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

Wien, im November 1927 
Ortner 



Vorwort 
1m Verlaufe einer langjahrigen Lehrtatigkeit als Assistent der II. medizini

schen Universitatsklinik 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 Praparate anzulegen, um uber das entsprechende De
monstrationsmaterial zu verfugen. Dem Wunsche zahlreicher in- und aus
landischer Rorer folgend, bin ich schon vor Jahren daran gegangen, den 
UnterrichtsstoH zusammenzufassen. Unterstutzt von den Rerren KovAcs, 
LA UDA und PREISSECKER haben wir uns an dem reichen und vielgestaltigen 
Material der Klinik eingehendst mit den in Betracht kommenden Problemen 
beschaftigt und haben uns endlich entschlossen, unsere personlichen Erfahrungen 
und die Ergebnisse der Arbeiten anderer Autoren zusammenzufassen. 1m 
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
miWigen 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 solI als Begriindung fur 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, daB es sich - obwohl manchen Fragen mehr Raum gegeben wurde, 
als es sonst in Lehrbuchern ahnlicher Art ublich 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 vollzahlig einzureihen, weil 
mir die Erfahrung als Lehrer und nicht zuletzt die personliche Erfahrung zu 
Beginn meiner eigenen Arbeiten zeigte, wie wunschenswert ein derartig um
fassender, also namentlich auch die Parasitologie einschlieBender Leitfaden 
erscheinen muB. Es erschien mir ferner als zweckmaBig, 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. Zunachst hielt ich es fur zweckmaBig, die 
Grenzen des Stoffes scharf abzustecken, die Besprechung der Physiologie und 
Pathologie der Verdauung, die klinische Symptomatologie nicht oder nur ge
legentlich zu beruhren, teils um den Umfang des Buches zu beschranken, vor 
aHem aber auch deshalb, weil wir ja gerade in der deutschen Literatur, in der 
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Monographie NOTHNAGELS, sowie in den die hiehergehorenden Fragen auf viel 
weiterer Basis ausfiihrenden Lehrbiichern SCHMIDTS und STRASBURGERS und 
aus jiingerer Zeit in der "Klinik der Darmkrankheiten" SCHMIDT-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 schlieBlich urn kurze Hinweise 
auf die klinische Bedeutung derselben handeln. Aber selbst bei derartiger Ein
schrankung des Stoffes muBte eine Auswahl des zu Gebenden getroffen werden, 
und dies gilt fast fUr alle Kapitel, in erster Linie fiir jene Abschnitte, welche 
sich mit der chemischen und mikroskopischen Untersuchung des. menschlichen 
Stuhles beschaftigen. Meine Mitarbeiter und ich waren bestrebt, jene Fragen 
besonders eingehend zu wiirdigen, deren Bedeutung fiir die Klinik im Vorder
grund steht. DaB es sich bei der Mannigfaltigkeit der mikroskopischen Befunde 
im menschlichen Stuhle nur um die Auswahl typischer Vorkommnisse handeln 
kann, ist selbstverstandlich. Es sollte in erster Linie der 'Veg gewiesen werden. 
1m einzelnen wird gewiB auch das vorliegende Lehrbuch nicht ausreichen konnen 
und es werden die Spezialwerke eingesehen werden miissen. Dies gilt vor aHem 
fUr das fast uniibersehbar groBe Gebiet der Parasitenkunde. 

Von ahnlicher Uberlegung muBte ich mich in der Angabe der einschlagigen 
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 einzufiihren und Ihnen die Grundlage 
fiir einen weiteren Ausbau ihrer Kenntnisse auf diesem Gebiete zu schaffen, am 
ehesten dadurch gerecht zu werden, daB neue, wichtige und weiteren Ausblick 
gebende Arbeiten zitiert wurden. Hingegen erschien mir eine Zusammenstellung 
einer Reihe vorliegender in- und auslandischer Lehrbiicher und Leitfaden auf 
dem Gebiete der Koprologie nicht unwesentlich, vor aHem 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 vieHeicht bei der Losung 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 HersteHung Kollegen PREISSECKER anvertraut war. Die farbigen 
Abbildungen wurden von Fraulein NIEDENFUHR ausgefiihrt. Die Bilder wurden 
teil~ in den Laboratorien der II. medizinischen Klinik, teils an der II. Frauen
klinik angefertigt und ich mochte nicht verfehlen, auch an dieser Stelle dem Vor
stand der II. Frauenklinik in Wien, Herrn Prof. KERMAUNER, fUr 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 Beschrankung auferlegen 
muBten, waren praktische Gesichtspunkte maBgebend. Ich wahlte das Mikro
photogramm, weil ich glaube, daB 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, daB derartige, gewiB an sich oft viel. 
leicht unvollkommene AbbildJlngen im Einzelfalle didaktisch wertvoller sein 
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konnen, als wenn auch detaillierte, so doch dem sich tatsachlich darbietenden 
Befunde weniger entsprechende Figuren. Die Grundlagen fur die Abbildung der 
Nahrungsreste wurden in Futterungsversuchen 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, gewiB nur selten zu findender mikroskopischer Elemente, 
deren Nachweis keine sonderliche klinische Bedeutung hat, mag damit be
grundet werden, daB es sich fast iiberall um konkrete Falle aus eigener Erfahrung 
handelt, in welchen solche Gebilde zu irrtumlichen Diagnosen von anderer Seite 
gefUhrt haben.und ich glaube, daB gerade solche auf personlicher Erfahrung auf
gebaute Mitteilungen fUr den Lernenden nicht ohne Interesse sein mogen. 

Hinsichtlich des parasitologiscben Mat€'riales - Wurmer und Protozoen -
war es nur zum Teil moglich, sich auf das Material der Klinik zu stutzen. Ein 
Teil der Praparate stammt aus der Zeit meiner Kriegstatigkeit auf italienischell 
und turkischen Kriegsschauplatzen, vor allem aus dem Zeitraume meiner Tatig
keit im damals osterreichischen Hopital St. Antoine in Smyrna. Der Grundstock 
an Material aus der Sammlung der II. medizinischen Universitats-Klinik, der 
eigenen Sammlung und der des Kollegell PREISSEcKER, welche zum Teil aus der 
Zeit seiner Tatigkeit im Institute fUr Infektions- und Tropellkrankbeiten in 
Hamburg zuruckgeht, muBte und konnte dank dem Entgegenkommen einer 
Reihe von Instituten und Forschern erganzt werden. Ich benutze diese Gelegen
heit, um auch an dieser Stelle allen jenen meinen Dank auszusprechen, welche 
mir durch Uberlassung von Material und durch ihren fachmannischen Rat Unter
stiitzung gewahrt haben. Besonderen Dank schulde ich Professor SOLIMAN ASMY 
(Universitat Kairo), Professor BOHM (Tierarzneihochschule in Wien), Dr. S. CHA
TRIDSE (Therap. Hosp. Klinik, Tiflis), Professor FIEBIGER (Tierarzneihochschule 
in Wien), Professor GRUBER (Pathologisch-anatomisches Institut in Innsbruck), 
Professor HECKE (Hochschule fUr Bodenkultur), F. HENDEL (Wien), Dr. KIRSCH
NER (Pasteur-Institut Bandoeng, Java), Professor R. KRAUS (Serotherapeutisches 
Institut im Wien), Professor PrNTNER (Zoologisches Universitatsinstitut, Wien), 
SCHUBERT (Wien), Privatdozent SCHUSSNIG (Botanisches Institut [Professor 
WETTSTEIN] in Wien), Professor STIEGLER (Physiologisches Institut der Hoch
schule fUr Bodenkultur), Dr. STOLL (Internat. Healthboard, Rockefeller Foun
dation, Peking), Professor WASICKY (Pharmakognostisches Institut der Uni
versitat Wien). 

Meinem verehrten Chef Professor ORTNER gebuhrt vor allem mein tiefgefuhlter 
Dank fUr das groBe Interesse, welches er unserer Arbeit stets entgegengebracht 
hat, dafur, daB el' mir als Assistenten seiner Klinik die Gelegenheit geboten hat, 
die Basis fur die vorliegende zusammenfassende Darstellung zu schaffen. 

Dem Verlage JULIUS SPRINGER mussen ich und meine Mitarbeiter fUr sein 
in jeder Weise bekundetes besonderes Entgegenkommen unseren ganz besonderen 
Dank aussprechen. 

Mein Dank gebuhrt ferner den Hilfsarzten der II. medizinischen Klinik, 
den Herren KAUTZKI, SILBERSTERN, ERDSTEIN und KUGLER, welche mir bei 
vielen Einzeluntersuchungen treue Hllie geleistet habEm. 

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, uber den Rahmen des Lehrbuches hinaus nutzliche 
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 ungebuhrlich 
vernachliissigt. Dieselbe hat aber fiir Pathologie und Diagnostik der Darm
krankheiten eine noch viel groBere 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 NOTHNAGELS haben auch noch heute ihre volle Bedeutung, 
auch heute muB noch gesagt werden, daB gerade der eingehenden Stuhlunter
suchung, namentlich in den Augen des praktischen Arztes nicht jener Wert zu
erkannt wird, welcher ihr tatsachlich zukommt, zum Teil vielleicht auch deshalb, 
weil die Schwierigkeiten einer solchen Untersuchung iiberschatzt werden. Tat
sachlich gelingt es bei relativ ein£acher Technik die wesentlichen und klinisch 
wertvollen Erkenntnisse bei einiger Erfahrung leicht und zuverlassig zu gewinnen. 
Wenn in den spateren Abschnitten zum Teil recht komplizierte chemische Me
thoden und Details der mikroskopischen Untersuchungstechnik geschildert 
werden, so ist es klar, daB es sich hier um Methoden handelt, welche Spitalern 
und Kliniken vorbehalten sind und auch nur dort zur Anwendung gelangen, wo 
es sich um die Aufklarung bestimmter schwieriger FaIle oder um das Studium 
noch ungeli:ister Fragen handelt. Am Krankenbett kommen wir im allgemeinen 
mit verhaltnismaBig einfachen Methoden zum ZieI. 

Vor allem muB eine eingehende makroskopische Untersuchung des 
Stuhles, wie sie ja gleich im folgenden geschildert werden solI, gefordert werden. 
Daneben erweist sich die mikroskopische Untersuchung im Nativpraparat, 
nach Zusatz von Lugol-Losung bzw. Essigsaure und das Eosinpraparat als wesent
lich. Daran schlieBt sich die GRAM- und GIEMsA-Farbung und schlieBlich die Unter
suchung auf Gallen£arbsto££ und de:sen Derivate und vor allem auf Blutfarbstoff 
als Zeichen einer bestehenden okkulten Melaena. N ur 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 solI zunachst 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 beschaftigen. 

Luger. Stuhluntersuchung 1 



2 Die makroskopische Stuhluntersuchung 

Form und Konsistenz 
Ais durchaus normal kann beirn Erwachsenen nur der geformte Stuhl an

gesehen werden. Beim Neugeborenen sei die zahe Konsistenz des Mekoni
u ms hervorgehoben, ferner die salbenartigen Stiihle des Brustkindes und die 
bei kiinstlicher Ernahrung zu beobachtenden etwas konsistenteren Stiihle. 

GewiB werden auch beim Erwachsenen weiche Entleerungen nicht unbedingt 
als Krankheitszeichen irn engeren Sinne des Wortes aufgefaBt werden diirfen, 
aber immerhin beweisen sie doch, daB das Zusammenspiel aller jener Momente, 
welche zur Bildung und Formung des Stuhles beitragen, in irgend einer Weise 
gest6rt ist. Ais normale Form muB die bekannte zylindrische, wurstf6rmige 
Gestalt angesehen werden. Bei maBiger, fast plastischer Konsistenz je nach dem 
Gehalt an Wasser, Fetten, Zellulosebestandteilen wird auch dieser geformte Stuhl 
Verschiedenheiten in der Konsistenz aufweisen k6nnen. In der Regel gehen dann 
derartige Konsistenzunterschiede auch mit· gewissen Formverschiedenheiten 
parallel. Je harter und trockener er wird, desto mehr wird die Neigung bestehen, 
in kleineren oder gr6Beren, zum Teil noch zusammenhangenden, zum Teil ge
trockneten Knollen (Skyballa) abgesetzt zu werden, welche, der Anpassung an 
die Gestaltung der Haustren entsprechend, unter Umstanden auBerdem streifige 
Eindriicke, entsprechendden Taenien des Dickdarms aufweisenk6nnen. Nichtselten 
sehen wir noch geformte, mehr oder weniger zylinderf6rmige Stiihle, deren Ober
flache eine grobknollige ist und so die Haustrenkonfiguration noch deutlich er
kennen laBt. SchlieBlich k6nnen auch die einzelnen Knollen in Form kleiner und 
kleinster runder Ballen abgesetzt werden - eine Stuhlform, fur welche die Be
zeichnung schafkotahnlich oder ziegenkotahnlich gebrauchlich ist. Es ist klar, 
daB wir es hier mit Zustanden zu tun haben, bei welchen die Haustrenein
schniirungen des Darmes besonders ausgepragt. sind, bei welchen die charakteristi
schen R6ntgenbilder die feigenkranzartigen Schatten am Schirm oder auf der 
Platte erkennen lassen, Zustande, bei welchen eine spastische Einstellung der 
Darmmuskulatur vorausgesetzt werden muB. Anderseits kann aber eine in den 
proximaleren Dickdarmabschnitten, etwa im Colon transversum r6ntgenologisch 
noch nachweisbare Feigenkranzform dann doch noch mit einer normalen Stubl
konfiguration einhergehen, wenn der Darminhalt in den distalsten Abschnitten 
des Dickdarms Gelegenheit zur Umformung gefunden hat. Deutlich durch
greifende Einschnurung im Colon descendens fiihrt 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 wasserigen Stiihlen. 

Beziiglich der gelegentlich zu sehenden, eigenartig schmalen, bandartig zu
sammengepreBten oder mehr diinnen, bleistiftf6rmigen Stiihle muB gesagt 
werden, daB es sich bier keineswegs irnmer um Folgen einer Verengerung des 
Dickdarmlumens etwa auf Grund einer Striktur oder eines Tumors handeln muB. 
Haufig ist diese Art der Stublformation durch erhOhten Sphinktertonus oder 
auch nur durch voriibergehende spastische Kontraktion desselben zu erklaren. 
Noch weniger richtig und praktisch verhangnisvoller ware die Umkehrung: Die 
Annahme, daB ein normal geformter, breitzylindrischer Stuhl als Argument gegen 
Dickdarmstenose angefiihrt werden k6nnte, denn wir sehen gar nicht selten selbst 
bei h6hergradigen Stenosen derartig normal geformte Stiihle, wenn nur distal 
von der stenosierenden Stelle Gelegenheit zur Zusammenballung der Stuhlmassen 
gegeben ist. 

Bei Ersch6pfungszustanden, schlechter Nabrungsaufnahme, etwa ins-
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besondere beim Karzinom der Speiserohre und bei malignen Neoplasmen iiber
haupt sind derartig kleinkalibrige Stiihle gleiehfalls nieht selten zu sehen. Be
sonders kleinkalibrige Stiihle, namentlieh solehe von Sehafkotform, konnen 
schIiel3lieh eine ganz besonrlers harte Konsistenz aufweisen, so daB die einzeInen 
Stuhlbroekel als steinahnIich oder mortelartig bezeichnet werden konnen, ein 
Vorkommen, das naturgemaB dann zu verzeiehnen sein wird, wenn zu besonders 
ausgiebiger Riickresorption von Fliissigkeit Gelegenheit geboten ist, also bei sehr 
.hoehgradiger Obstipation und gleiehzeitiger Einsehrankung der Fliissigkeits
aufnahme oder sonstigem abnormen Wasserverlust. Der Wassergehalt regeIt ja 
in erster Linie, abgesehen von den oben angefiihrten Momenten - Fette, Zellu
lose usw. - die Konsistenz des Stuhles. 1m allgemeinen maehen sieh schon 
relativ geringe Differenzen im Wassergehalt des Stuhles in seiner Erseheinungs
form bemerkbar. 

Sehliel3lich kommen Stuhlentleerungen vor, bei welehen wir von einer gleieh
maBigen Konsistenz iiberhaupt nicht spreehen konnen, bei welchen gleichzeitig 
breiige oder fliissige Mengen und dann vereinzelt geformte feste BestandteiIe 
nachweisbar sein konnen. Es kanll sich bei letzteren um gut durehgearbeitete 
StuhImassen handeln, ein Vorkommnis, wie es etwa bei akut einsetzenden Durch
fallen zu beobachten ist, wobei schon friiher gebildete, im Darm deponierte StuhI
mengen mit den diarrhoischen EntIeerungen zutage befordert werden. Wir sehen 
Ahnliches auch im GefoIge der sogenannten paradoxen Diarrhoen oder sterkoraIen 
Durchfalle (NOTHNAGEL, MATHIEU), wo es auf Grund der Ansammlung von Kot
massen im DaTm im GefoIge einer chronischen Obstipation im engeren Sinne des 
Wortes oder mechanisch bedingten Kotstauung zur Reizung der Schleimhaut und 
zu katarrhalischen Erscheinungen kommt, welche sich in Durehfallen mani
festieren, wobei aber gleichzeitig auch Bruchteile der gestauten, geformten Stuhl
mengen mit entleert werden konnen. In solchen Fallen werden die geformten 
Bestandteile mit den fliissigen Massen entIeert werden oder diesen folgen. Anderseits 
find en wir auch bei lebhafter PeristaItik das Umgekehrte: Feste StuhIentleerungen 
welche von fliissigen oder breiigen Massen gefoIgt sind. 

Anderseits kommen derartig ungleichmaBig zusammengesetzte Stuhl
mengen dadurch zustande, daB neben den breiigen oder fliissigen EntIeerungen 
makroskopisch Speisereste ill den Fazes auftreten, sei es, daB es sich wie etwa bei 
reiner Milchnahrung, also insbesondere heim Saugling, um groBere Kaseinbrcckel 
handelt, sei es, daB Nahrungsreste anderer Art, KartoffeIstiicke, Reste von 
Vegetabilien, auch Nahrungsreste animalischer Herkunft in groBeren Stiicken 
dem Stuhl beigemengt erscheinen, wie etwa bei gastrischen Diarrhoen oder bei 
der Magen-Kolonfistel (Lienteric). 

Neben den breiigen und diinnfliissigen Stiihlen kennen wir schliel3lich noch 
die wasserigen Entleerungen Hier sind die bekannten "reiswasser"-ahnlichen 
Stiihle zu nennen, die aber keineswegs fiir echte Cholera pathognomonisch sind, 
sondern auch unter anderen Umstanden angetroffen werden. Es sei noch auf 
das Vorkommen derselben bei der akuten Lambliendiarrhoe hingewiesen. 

Hinsichtlich der Konsistenz miissen noch die wabig durchsetzten, schaum
artigen Stiihle hervorgehoben werden, wie wir sic bei abnormer Gasbildung, also 
in erster Linie in den Stiihlen an Garungsdyspepsie leidender Patienten oder bei 
Sprue finden. In den fliissigen AnteiIen solcher Stiihle erkennen wir Gasblasen 
und an der Oberflache derseIben, namentIich nach Umriihren, ausgesprochene 
Scha.umhildung. Wahrend die Erklarung dieser wabig-schaumigen Beschaffcn
heit der Stiihle bei der Garungsdyspepsie keine Schwierigkeiten macht, ist eine 
restlos befriedigende Erklarung fiir die analoge Veranderung im Spruestuhl vor-

1* 



4 Die makroskopische Stuhluntersuchung 

laufig nicht gegeben, da genaue Analysen des Stuhles zeigten, daB es sich hier 
nicht um Gasentwicklung aus Kohlehydraten, aber auch nicht um Eiweillfaulnis 
handelt. A. SCHMIDT dachte an die Moglichkeit einer Fettzersetzung. 
NOORDEN 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 vorlaufig aus. 

Farbe 
1st es schon bei der Priifung der Zusammensetzung und der Konsistenz des 

Stuhles wesentlich, sich nicht auf die bloBe Inspektion zu beschranken, sondern 
durchZerteilung, etwa mit einem Holzspatel sich auch ein Urteil iiber 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 Fazes. Die 
richtige Beurteilung der Farbe des Stuhles ist von groBter praktischer Bedeutung, 
sie ermoglicht es uns, oft Schliisse von weittragender Bedeutung fiir die Auffassung 
eines vorliegenden Krankheitsfalles zu ziehen, und es muB daher gerade diese Prii
fung stets genau vorgenommen und alle in Betracht kommenden Erklarungs
moglichkeiten ins Kalkiil gezogen werden. 1m 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, schlieBlich die Ver
farbung durch bestimmte Medikamente und reichliche makroskopisch wahr
nehmbare Beimengung von Schleim und Eiter. Aus dem Gesagten ergibt sich 
schon, daB verwertbare Resultate nur dann erzielt werden konnen, wenn 
wir die Moglichkeit einer akzessorischen Verfarbung durch das Kolorit der Fazes 
in auffallender Weise beeinflussende 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 moglich ist, sobald eine abnorme Verfarbung des Stuhles hiezu AniaB 
gibt, den Patienten auf eine bestimmte Kost zu setzen und eventuelle, beziiglich 
der Verfarbung in Betracht kommende Medikamente abzustellen. 

Es gilt als Regel, den Patienten in solchen Fallen, womoglich fiir die Dauer von 
einigen Tagen, auf jene Kostform zu setzen, welche wir als die SCHMIDTSche 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 Fallen, 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 Verfarbungen 
auf, dann konnen wir mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daB abnorme Ver
haltnisse vorliegen und werden die Ursachen dieser Verfarbung zu ergriinden 
haben. . 

Hinsichtlich der Farbe des Sauglingsstuhles sei auf das griinlichschwarze 
Aussehen des Mekoniums und auf das eigelbe Kolorit der Stiih1e der Brustkinder 
verwiesen. 

Fiir die normale Farbung des Stuhles des Erwachsenen ist in erster Linie 
das Hydrobilirubin verantwortlich zu machen, welches durch Redukt.ions
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 muB, geht anscheinend .in erster Linie in 
den proximalen Kolonabschnitten vor sich. In erster Linie scheinen hier die 
Bakterienarten eine Rolle zu spielen, welche fUr das Zustandekommen der 
EiweiBfaulnis maBgebend sind. 

1m 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 naher er
klarter oxydierender V organge im Darm wieder zu einer teilweisen Ruckver
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 EinfluB der AuBenluft ausgesetzt wird. Wir 
beobachten das Nachdunkeln des Stuhles unter dem EinfluB von Sauerstoff und 
Licht an der Oberflache des Stuhles. Bei langerstehenden Stuhlmassen ist 
man oft von dem Gegensatz zwischen AuBenfarbe und Farbung der inneren 
Schichten nach Zerteilung des Stuhles uberrascht. 

Ausgesprochen hellgelbe, goldgelbe oder leicht ockerartige Verfarbung der 
Stuhle kann durch die Ausscheidung unveranderten Bilirubins bedingt sein. Wir 
sehen dies in Sauglingsstuhlen als norm ales Vorkommen, offenbar auf Grund 
einer noch nicht entsprechend wirksamen Dickdarmflora, beim Erwachsenen nur 
unter pa thologischen Verhaltnissen, am a usgesprochensten beiden sogenannten J e
junaldiarrhoen. Wenigstens gilt dies fUr 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 gewidmetenAbschnitt verwiesen, wo auch die Um
wandlung zu Bilirubin, sei es im Rahmen der Darmpassage, sei es durch den Ein
fluB der AuBenluft beim Stehen des Stuhles, besprochen ist. Hier sei an das 
Nachdunkeln der oberflachlichen Stuhlpartien bei langerem Kontakt mit der 
AuBenluft hingewiesen und an die Veranderungen der Farbe, welche Z. B. 
Methylenblaustuhle oder die SCHMIDTsche Sublimatprobe unter gleichen Ver
haltnissen erfahren. 

Es ist klar, daB mit Rucksicht auf die Bedeutung der Dickdarmflora 
fUr die hier stattfindenden Reduktionsprozesse die Art und Tatigkeit derselben 
fur die Farbung des Stuhles von groBer Bedeutung sein muB. Wenn wir auch 
hier, wie ja spater bei der Besprechung der bakteriologischen Befunde gezeigt 
werden muB, noch auf recht unsicherem Boden stehen, muB man doch annehmen, 
daB gewisse Verfarbungen, wie etwa die dunklere Farbung bei der Faulnis
dyspepsie und die helle Farbung bei abnormen Garungsvorgangen nicht zuletzt 
durch die verschiedene Einstellung der Dickdarmflora bedingt sind. Bei Ab
schluB der Galle kommt es zu den charakteristischen tonfarbenen hellen 
Stuhlen, bei deren Verfarbung allerdings die in solchen Stuhlen reichlich vor
handenen Fette eine wesentliche Rolle spielen. 

Recht weitgehend ist der EinfluB 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 schwarzliche Verfarbung bei reiner 
oder uberwiegender Fleischnahrung. Ja, man muB wohl sagen, daB im all
gemeinen die dem Stuhl durch die Nahrungsmittel gegebene Farbe den Aus
schlaggibt. 
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Neben den eigentumlichen vorhandenen Bestandteilen, also etwa den Um
wandiungsprodukten des Hamogiobins der Muskelfasern muB fUr das Zustande
kommen der Farbe auch dem Wassergehalt oder unter Umstanden dem Gas
gehalt der Fazes ein wesentlicher EinfIuB auf die Farbe derselben zugesprochen 
werden, wie ja am besten die dunkle "wie verbrannt" aussehende Stuhlmenge 
hochgradig Obstipierter bei gieichbleibender Diat Iehrt. 

Von Verfarbungen, weiche durch die besondere Art der Nahrungsmittel 
bedingt sind, sei die dunkeigrune, oft aber auch hellgrune Farbung hervorgehoben, 
die wir nach reichlichem Genua von BIattgemusen aller Art beobachten, die 
dunkle Farbung nach Genua von Kaffee, Karamel, Rotwein, Brombeeren, 
Johannisbeeren, Heidelbeeren, Maulbeeren, Schokolade und Kakao, in letzterem 
Faile mit ausgesprochenem braunem bis braunrotlichem Farbenton. Karotten 
und rote Ruben zeigen entsprechende, oft sehr weitgehende und zu irrtumlicher 
Auslegung AniaB gebende Verfarbung. Auffallend dunkle Farbung, die mitunter 
mit Blutstuhlen (Melaena) verwechselt werden kann, sehen wir nach Genua von 
Blut in verschiedener Zubereitung (Blutwurst, Ganseblut usw.). 

Von den durch Medikamente bewirkten Verfarbungen seien folgende, haufig 
zu beobachtende Vorkommnisse angefUhrt: Dunkeischwarz nach GenuB von 
Tierkohle. Wismut bedingt in kleineren Mengen ebenfalls eine tiefdunkle, schwarze 
oder schwarzgraue Verfarbung. Schwarzgrunliche Verfarbung nach Eisenpra
paraten; hier kann auch erst beim Stehen ein deutliches Nachdunkeln der 
Stuhle beobachtet werden. Gelbbraune bis rote Farbung nach Senna, Santonin, 
Rheum. WeiBe oder hellgraue Stuhle nach Aufnahme von Bolus alba, Barium 
sulfuricum, groBen Mengen von Wismutsalzen. Leichte Rotfarbung nach Phenol
phthaleinpraparaten bei alkalischer Reaktion des Stuhls, besonders bei Vermengung 
mit Harn. Griinfarbung nach Kalomel durch die Bildung von Schwefelqueck
silber. Nach Aufnahme von Methylenblau werden infolge der Reduktion des 
Methylenblaus im Darm zwar farblose Stuhle abgesetzt, sie nehmen aber beim 
Stehen ziemlich rasch einen blauen oder griinlichen Farbenton an. 

Von besonderer klinischer Bedeutung sind jene Verfarbungen der Stuhle, 
welche durch die Beimengung von Blut zustande kommen. Die Farben
veranderung, weiche der Stuhl durch die Beimengung von Blut erfahrt, kann 
eine auBerordentlich verschiedene sein. Zunachst bedarf es eines Blutgehaltes 
von etwa 6 bis 10%, um eine Rotfarbung des StuhIes zur Folge zu haben, 
wie Untersuchungen LAUDAS an unserer Klinik gezeigt haben. Je nach der 
Menge des Blutes, dem Sitze der Blutung, je nach der Geschwindigkeit der 
Passage und abhangig von den Sekretionsverhaltnissen des Magens kann der 
Blutfarbstoff in ziemlich oder ganz unveranderter Farbe im abgesetzten Stuhl 
erscheinen, oder aber es kommt eine braune bis schwarze und schlieBlich tief-

. schwarze Farbung zustande. In vielen Fallen wird die Inspektion des Stuhles 
nicht genugen, um die Diagnose "Blutung" mit Sicherheit zu stellen. Es werden 
die betreffenden chemischen und mikroskopischen Untersuchungen herangezogen 
werden mussen, weiche ja spater ausfUhrlich abgehandelt werden sollen (s. S.148). 
Mikroskopisch wohierhaltene BIutkorperchen konnen haufig nachgewiesen 
werden, vor allem wenn es sich um Blutungen aus den untersten Darmabschnitten 
handeit. Wir sehen sie bei Hamorrhoidalblutung, sei es als mit dem Stuhl schon 
austretendes Blut oder bei sekundarer Blutbeimengung infolge auBerer Hamor
rhoiden. Das letztere gilt auch fUr die eventuelle Beimengung menstruellen 
Blutes. Wir sehen ferner Blutbeimengung z. B. bei Kolitiden verschiedenster 
Genese, Geschwurbildung aller Art und Analfissuren. 

Das Hamogiobin wird im allgemeinen im Magendarmtrakt zu Hamatin 
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umgewandelt. Die Umwandlung vollzieht sich im Magen unter der Einwirkung 
der Salzsaure, im Darm beruht sie auf nicht genauer bekannten Zersetzungs
vorgangen. Hamatin hat eine tiefbraune, in hoherer Konzentration schwarze 
Farbe; Stiihle, denen groBe Mengen Blutes beigemengt sind, haben daher die 
bekannte charakteristische schwarzbraune bis pechschwarze Farbe, meist bei 
zaher, "wagenschmierahnlicher" teerartiger, lack- oder schuhwichsahnlicher Be
schaffenheit. Auf die schwarze Farbung des Stuhles nach GenuB bestimmter 
Medikamente oder gewisser Bestandteile der Nahrung, welche zu Verwechslungen 
AniaB geben kann, wurde schon oben verwiesen. Die Umwandlung von Hamo
globin zu Hamatin 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 Fazes daher die teerfarbige Beschaffenheit vermissen lassen; bei 
hamorrhagischer Kolitis finden wir mit rotem, blutigem Schleim untermischte 
Stiihle, bei Hamorrhoiden dem Stuhl auBen anliegende, groBere 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 SchluB nur unter bestimmten Verhaltnissen gestatten. Die rote Farbe ist 
kein untriigliches Zeichen fiir 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 gefarbten Stiihlen, wie eigene Beobacht:ungen beweisen. 
Anderseits ist aber auch die Moglichkeit gegeben, daB Blutungen, die nahe 
am Anus lokalisiert sind, z. B. bei inneren Hamorrhoiden, zu teerfarbigen 
Stiihlen fiihren, wenn namlich, wie dies gelegentlich vorkonimt, der blutige 
Rektalinhalt durch retrograden Transport (SCHWARZ und ZWEIG) bis zum 
Coecum geschafft wird und das Hamoglobin 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 beiFlagellaten- und Spirochaeten
enteritis beobachtet worden ist (LUGER). SchlieBlich sei noch die Tatsache be
tont, auf welche ORTNER ganz besonders aufmerksam gemacht hat, daB 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. 

W-enn wir von den schon oben angefiihrten Vorkommnissen absehen, ware 
noch eine ganze Reihe von Affektionen zu erwahnen, welche zur Melaena fiihren 
konnen - das Ulcus duodeni und Ulcus jejuni pepticum, die tuberkulosen Diinn
darmgeschwiire, Typhus und Paratyphus, mehr diffuse oder umschriebene 
Blutungen bei Pfortaderstauung oder allgemein bedingte Stauungszustande und 
die arteriosklerotischen Blutungen. Von selteneren Ereignissen sei noch der 
parenchymatosen Blutung (CZYRLARZ1), des syphilitischen Ulkus, der Blutung bei 

1 .Arch. f. Verd. 1912, 18. 85. 
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tabetischen Krisen und der Blutung bei hamorrhagischer Diathese gedacht. Da 
mit soIl keine erschopfende Darstellung all jener Erkrankungen gegeben sein, 
welche zu Melaena fiihren konnen, es soIl nur auf jene Zustande aufmerksam 
gemacht werden, deren MogIichkeit in erster Linie ins Auge zu fassen ist, wenn 
wir die charakteristische, oben geschilderte Verfarbung des Stuhles feststellen. 

Geruch 
Der Geruch der Fazes hat eine nicht zu unterschatzende diagnostische 

Bedeutung. 
Der normale Geruch des Stuhles riihrt in erster Linie von Skatol her. Je 

nach dem Uberwiegen von Faulnis- oder Garungsvorgangen 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 sauerIich aromatischen Geruch, bei Kuhmilchnahrung wird der 
Stuhl etwas iibelriechender, unangenehm fade oder faulnisartig. 

Bei Garungsdyspepsie herrscht der Geruch nach Buttersaure vor. Langeres 
Stehen beeinfluBt naturgemaB infolge der eventuell sekundar auftretenden Zer
setzungsvorgange den Geruch wesentIich, so daB auch hier die Forderung gilt, 
moglichst frischen Stuhl zu untersuchen. Mitunter kann es sich als zweckmaBig 
erweisen, den Stuhl in einer Petrischale oder Glasdose anderer Art zu ver
schlieBen, da auf diese Weise eventuell charakteristisch riechende Produkte 
leichter beurteilt werden konnen. Fettsaure und Fettsaureestern bedingen den 
eigenartigen Geruch der Fettstiihle. Putrider Geruch spricht fUr weitgehende 
Zerfallsprozesse l'illd ist in erster Linie bei Zerfall maIigner Neoplasmen der distalen 
Dickdarmabschnitte, aber auch bei dysenterischen Prozessen zu beobachten. 
SchlieBlich sei noch der spermaahnliche 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 KaIiumpermanganat, Formol, 
Karbol oder Ather empfiehlt sich nicht, da dadurch eine wesentliche Veranderung 
des Bildes zustande kommen kann und da bei entsprechender Vorsicht und Ab
decken der Probe eine Belastigung vermieden werden kann. 

Methodik der Aufschwemmung 
Um die makroskopische Untersuchung des Stuhles wirkIich voll durchzu

fiihren, geniigt die einfache Inspektion selbst nach Zerteilung mit dem Spatel 
nicht. Es ist notwendig, namentIich iiberall dort, wo bestimmte Fragestellungen 
in dieser Richtung auftauchen, bei einem vollstandigen Stuhlbefund aber auch 
sonst gewiB zu fordern, daB der Stuhl mit Wasser aufgeschwemmt und nach der 
im folgenden beschriebenen Methode verarbeitet wird. LEDDEN-HuLsEBoscH 
schildert den V organg in folgender Weise: 

"Man kommt am besten zum Ziel, wenn man iiber eine Wasserleitung mit 
leichtem Druck zu verfiigen hat. Die Fazes 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 erwahnten Bedingungen nicht vorhanden, so laBt man die 
Exkremente, welche Konsistenz sie auch haben mogen, in einem hohen Becher
oder ZyIinderglas in Wasser sich erweichen, bis die Teilchen sich trennen und die 
Masse gut verteilt ist. Man kann diese Teilung fOrdern, indem man das Gemenge 
dann und wann mit einem Glasstabe riihrt. 
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Nachdem die groberen Teilchen des Gemenges sich abgesetzt haben, wird 
die dariiber stehende Fliissigkeit durch ein Siebchen von diinnem Messingdraht 
mit feinen Offnungen in ein groBeres GefaB 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. 

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

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

In weitaus den meisten Fallen wird man, nachdem die 
gereinigten Exkremente sich haben absetzen konnen, bemer
ken, daB nicht aIle feste Teilchen sich abgesetzt haben, sondern 
eine Anzahl hautiger Gegenstande, sei es von Luftblaschen em
porgetrieben, oder infolge ihrer mehr oder weniger fettigen 
Natur, an der Oberflache schwimmen. 

Man fangt nun die Untersuchung dam it an, daB man 
diese schwimmenden Gegenstande mittels gebogener Nadeln 
auffischt, urn sie in den dazu bereitgestellten flachen Glas
schaJchen (kleine Kristallisierglaser von 6,8 und 10 em Durch- Abb.1. BOllSsches 

messer), die zur Hiilfte mit Wasser gefiillt sind, zu sortieren. Sluhl.ieb 

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 konnen. 

Nach dieser ersten Manipulation gibt man aus dem Becherglas den Inhalt
jedesmal in kleint'm Quantitaten und ja nicht zuviel auf ein Mal! - in eine flache 
weiBe 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 ungefiihr 7 cm. 
Auf diese Weise erlangt man einen guten Uberblick und die GewiBheit, daB 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 spater 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 BajonettverschluB zerlegbaren Hohl
kugeln. Man laBt Leitungswasser durch das Ansatzrohr der oberen Hohlkugel in 
feinen Strahlen durchstromen, durch das untere Ansatzrohr wieder abflieBen. Durch 
die Offnung kann mittels eines Glasstabes das eingefiihrte Stuhlmaterial verriihrt 
werden. Die in Wasser u'nloslichen groben Riickstande bleiben auf dem Sieb. 1m all
gemeinen geniigt eine Durchspiilung von 10 bis 20 Minuten Dauer (s. Abb.l). 

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 
}'allen muB der Eiter, besonders wennes 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 Faulnistatigkeit 
weitgehende Veranderungen erfahren kann (SAHLI). Beimengung geringer Eiter
mengen in Form von kleinen Eiterflockchen oder schleimig-eitrigen Faden und 
Membranen ist hiiufig zu beobachten und spricht stets in erster Linie fiir das 
Vorhandensein eines geschwiirigen Prozesses im Bereiche des Darmes (Tuber
kulose, bazillare Dysenterie, Amobendysenterie, Typhus, Proktitis, Paratyphus, 
Lues, rektale GonorrhOe usw.). Haufig wird die mikroskopische Untersuchung, 
deren Schilderung gleich angeschlossen werden soIl, notig sein, um den eitrigen 
Charakter eines Schleimflockchens festzustellen. Dieselbe soIl gleich angeschlossen 
werden. Sie laBt im allgemeinen die weiBen Blutkorperchen leicht an ihrer eigen
artigen Form und eventuellen Granulationen erkennen. Wir finden bald fiber
wiegen polymorphkerniger Granulozyten, bald mononuklearer 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 FaIle 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, Colic a mucosa, eosinophile 
Darmkrisen, Gonorrhoe des Rektum, Leukamie). 

Es ist leicht verstandlich, daB wir im Stuhl an den wellien Blutkorperchen 
oft schwere morphologische Veranderungen feststellen konnen, welche dieselben 
fast unkenntlich machen und leicht zu Verwechslungen mit Protozoen fiihren 
konnen. Vor allem kann es zu sehr betrachtlicher Schwellung kommen (bis zu etwa 
20 fL und mehr). Solche Formen sind gewohnlich durch starke Vakuolisierung aus
gezeichnet, welche dem Gebilde einen wabigen Aufbau verleihen konnen und um so 
eher zur Annahme eines Protozoon insbesondere einer Amobe fiihren, als die Granula 
in diesen Stadien verschwinden und der Kern oft nicht gut sichtbar sein kann. 1m all
gemeinen widersteht der Kern jedoch der Verdauung und Faulnis am langsten, so 
daB wir nicht selten freie Kerne oder Kernfragmente in eitrigen Stiihlen vorfinden. 

Erwahnt sei noch das keineswegs seltene Vorkommen von Einschliissen jeder 
Art, vor allem aber von Erythrozyten, worauf schon AD. SCHMIDT hingewiesen hat. 

1 Rier, '"fie spater sind, um den Zusammhang zu wahren, die mikroskopischen 
Ergebnisse angeschlossen. 
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Es wurde schon an anderer Stelle betont, daB ein genaueres zytologi
sches Studium der im Stuhl nachweisbaren zellularen Elemente eine gewisse 
differentialdiagnostische Bedeutung beanspruchen darf. Dies gilt vor allem 
fUr die verschiedenen Formen der Dysenterie. Eine Reihe von Autoren 
(HOUGHWORT, ANDERMOR, WILLMORE und SHERMAN, BAHR und WILLMORE) 
hat darauf hingewiesen - und nach personlichen Erfahrungen muB ich diesen 
Angaben beipflichten - daB sich das mikroskopische Bild in Fallen von bazillarer 
Dysenterie doch haufig in einzelnen Ziigen mitunter sogar ganz wesentlich von 
dem Bild der protozoaren Dysenterie unterscheidet. Dies gilt vor allem fUr die 
Amobendysenterie und auch fUr die Balantidienkolitis, soweit diese Erkrankungen 
in reiner Form vorliegen. Das mikroskopische Bild bei der bazillaren 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 haufig Zeichen schwerer toxischer Schadigung, 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 Veranderungen der Zellkerne und Sprengung derselben. 
Die eosinophilen Zellen sind gelegentlich, aber keineswegs regelmaBig vermehrt. 
Vor allem fallt aber eine erhebliche Zahl endothelialer Elemente auf. Auch diese 
zeigen deutliche degenerative Veranderungen, Vakuolisierung, Auftreten von 
Fetttropfen, Einschliisse j eder Art stellen einen regelmaBigen Befund dar, nament
lich tritt eine auffallige Neigung zu Phagozytose, vor allem auch zur Phagozytose 
roter Blutkorperchen auf. Derartige Gebilde konnen gelegentlich zu Ver
wechslungen mit Degenerationsformen der Amoeba histolytica fUhren. Plasma
zellen sind haufig nachweisbar und scheinen ein nicht unwichtiges Kriterium in 
differentialdiagnostischer Hinsicht abzugeben. Daneben finden wir zahlreiche 
zellulare Elemente, bei welchen die degenerativen Veranderungen so weit vorge
schritten sind, daB eine genauereKlassifizierung derselben kaum moglich erscheint. 

1m allgemeinen ist das mikroskopische Bild somit durch die schwere toxische 
Schadigung der zellularen Elemente charakterisiert, neben welcher die neu
trophile Leukozytose und die zahlreichen endothelialen Phagozyten dem Befund 
ein eigenartiges Geprage geben. 

1m Gegensatz hiezu ist das Bild der protozoaren Dysenterie in ihrer akuten 
und reinen Form durch das Zuriicktreten der weiBen Elemente, das Fehlen der 
Plasmazellen, das Z uriicktreten oder den vollstandigen Mangel endothelialer Phago
zyten charakterisiert. Es fehlen die Zeichen schwerer toxischer Schadigung, 
wohl aber sind weitgehende Verdauungsvorgange an den weiBen Blutkorperchen 
zu beobachten, welchen die Zellkerne in der Regel groBeren Widerstand leisten, 
so daB wir haufig freie Kerne oder solche mit kleinen, anhangenden Plasmaresten 
vorfinden. Sekundare 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 aknten oder chronis chen protozoaren Dys
enterie, wie so haufig, eine sekundar 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 klaren, haufiger seheint mir jedoeh unter solchen Umstanden im Gegen
satze ZU HOUGHWORT ein differentialdiagnostischer SchluB kaum moglich. 
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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 Verbiinden und sind durch ihre eigenartige polygollale Form, durch 
die Struktur ihrer iibrigens nicht seIten, bei verhornten Zellen immer fehlenden 
Kerne, durch das netzformig verteilte zarte Chromatingeriist in der Regel ohne
weiters kenntlich. Die Kerne der Zellen erscheinen oft wie eingeschlagen, die 
Zellen selbst mitunter im ganzen gefaIteIt. Wir finden sie mitunter in groBerer 
Zahl bei Fallen chronischer Obstipation im Stuhl selbst oder in der die Stuhl
massen iiberziehenden Schleimschicht. Unter Umstanden 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, 
daB eine veranderte Schleimhaut relativ geringen Widerstand entgegensetzen 
wird und wir finden dementsprechend bei Durchfallen 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 urn den patho
gnomonischen Befund, da, wie gesagt, auch sonst selbst dann, wenn fiir tiefer
greifende Organveranderungen der Darmwand kein Anhaltspunkt gegeben ist, 
Darmepithelien in ziemlich groBer Zahl nachgewiesen werden konnen. Sie liegen 
einzeln, auch in Verbiinden und Reihen, haufig in Schleim eingebettet. Ihr Aus
sehen variiert auBerordentlich - von durchaus gut erhaItenen Zellen, welche 
durchaus den Bildern gleichen, die wir am Zupfpraparat eines Darmstiickes 
sehen, bis zu fast unkenntlichen, ovalen oder spindeligen Schollen finden sich 
aIle tlbergange. Besonders interessant ist die zuerst von NOTHNAGEL be
schriebene, eigenartigeAnschwellung, beiwelcher es sich nach den Untersuchungen 
von A. SCHMIDT 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 Essigsaure laBt 
sich in der Warme das Freiwerden von Fettsauren chemisch nachweisen. 

Eine Lokaldiagnose, ob Dickdarm- oder Diinndarmepithelien, laBt sich 
kaum jemals mit Sicherheit durchfiihren. Liegen deutlich angedn-ute Zellen in 
Schleim eingebettet, welcher gleichzeitig Bilirubinkorner tragt, dann ist wohl die 
Diagnose Diinndarmzellen wahrscheinlicher, Befunde, die SCHMIDT besonders bei 
Typhus und Darmtuberkulose erheben konnte. Die Gallenfarbstoffimbibition 
der Zellen selbst gewahrt keinen sicheren Anhaltspunkt, da solche sekundar im 
Dickdarm leicht erfolgen kann. 

Gelegentlich sind Becherzellen zu beobachten. In ganz seltenen Fallen 
wurden groBere, zusammenhangende Driisenschlauche nachgewiesen. Mitunter 
finden wir ganz wesentlich vergroBerte und aufgequollene Zellen, die Fett. 
tropfen enthaIten. 

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 Sauglingen etwa in den 



Schleim 13 

ersten zwei bis drei W ochen, wo wir fast regelmaBig kleinste Schleimflockchen 
nachweisen konnen. Vor oder mit dem Mekonium konnen auch verhaltnismaBig 
groBere, zusammenhangende Schleimmengen entleert werden. Der Stuhl des 
darmgesunden Erwachsenen ist frei von Schleim. DaB im Darminhalt zweifellos 
betrachtliche Mengen von Schleim vorhanden sind, geht schon aus dieser Tat
sache hervor, daB ein RuckschluB auf mangelnde Schleimproduktion aus einem 
negativen Stuhlbefund nicht wird gezogen werden durfen. 

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

1m allgemeinen wird die mikroskopische Untersuchung zum Ziele fUhren. 
Soweit nicht durch ihr glasiges Aussehen charakterisierte groBere Schleimmengen 
vorliegen, wird man den Stuhl in der Schale, am schwarzweiBen Teller oder auf 
einem Objekttrager auf dunkler Unterlage mit Wasser sorgfaltig verruhren und 
auf dem Boden des GefaBes bzw. auf der Flache des Objekttriigers herabflieBen 
lassen und erkennt leicht die klebrige charakteristische Konsistenz. In Wasser 
sind die schwimmenden, sich oft fetzenartig darstellenden Schleimflockchen leicht 
zu erkennen. Verwechslung mit Bindegewebe, Nahrungsresten, Parasiten werden 
wohl nur ausnahmsweise vorkommen konnen. 

Eine makroskopische Schleimfarbung kann mit EHRLICHS 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 blaugrune oder grune Verfarbung an. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung, die, wie gesagt, nur ausnahmsweise 
zur Identifizierung herangezogen werden muB, finden wir zartgraue oder fast 
farblose, gelegentlich auch leicht gelblich oder rotlich imbibierte Massen - wie 
ja auch makroskopisch der Stuhl eine mehr oder weniger gelbe, gelbbraune oder 
in hamorrhagischen Stuhlen rote Farbe annehmen kann - in welchen wir haufig 
als Quetscheffekt oder auch infolge der Faltung der Schleimmassen im Darm 
sparlich gewundene, zarte Strukturen erkennen konnen. SCHMIDT hat im Gegen
satz zu den Bindegewebefetzen auf die auBerordentlich zarte, oft kaum er
kennbare Kontur dieser Gebilde hingewiesen. Der Zusatz von Essigsiiure ist 
von leicht korniger Fallung gefolgt, auBerdem laBt ein solcher etwa zufallige 
Einschlusse leichter erkennen. J od fiirbt den Schleim diffus gelb an. Alkohol
zusatz ruft Schrumpfung und Trubung hervor. Eventuell solI noch eine Farbung 
mit Thionin oder Methylgrun 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 fur abnorme Stuhlbestandteile also gilt, wird auch hier Schleim 
an der Oberflache geformten Stuhles als Dickdarmschleim, wahrschcinlich der 
unteren Dickdarmabschnitte, angesprochen werden durfen, wahrend eine innigere 
Vermengung des Schleimes mit dem Stuhl fUr einen hoheren Ursprungsort des
selben spricht. Intensive Imbibition, Auftreten von Bilirubinkornern, ein
geschlossene ganz angedeutete Zellrestkerne werden, wie oben erwiihnt, mit 
ziemlicher Sicherheit fur obere Dunndarmabschnitte 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 "Abwehrre£lexes zur ErhOhung der GIeitfahigkeit" auf
zufassen. Wir finden anderseits Schleim in den durch Hyperperistaltik hervor
gerufenen Diarrhoen (etwa bei den reinen nervosen Diarrhoen). Auch die bei 
ADDISON beschriebenen DiarrhOen gehoren wohl hieher. Auch bei der reinen 
intestinalen Myxoneurose (Colic a mucosa, pseudomembranacea), wo wir exquisite 
Schleimiiberproduktion finden, fehlen die histologischen Zeichen der Entziindung 
(JAGlC-WEIGERT, MARCHAND u.a.). Selbstverstandlich sind anderseits katarrha
lisch-entziindliche Zustande durch das Auftreten von Schleim charakterisiert. 
In manchen Fallen, wie etwa bei chronischer Dyspepsie, wird es schwer sein, eine 
scharfe Grenze zu ziehen, um so mehr als reine Schleimsekretion einer bestehenden 
entziindlichen Veranderung aufgepfropft sein kann. 1m 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 Veranderung des Darmes jeder Art 
(Typhus, Cholera, Tuberkulose, Paratyphus, bazillare Dysenterie, Amoben
dysenterie, Flagellaten- und Spirochiitenenteritis, Enterokolitiden jeder Art, 
Sprue). Es sei noch daran erinnert, daB Hamorrhoiden von erhohter, oft 
sehr reichlicher Schleimbildung begleitet sein konnen. Bei der Bazillenruhr 
sei noch besonders auf das Auftreten von Schleimkliimpchen biszu Bohnen
groBe und dariiber verwiesen. 

JOCHMANN beschreibt froschlaichiihnliche 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
dare Veranderungen im Verlaufe der Darmpassage angenommen werden. 

EiweiBnachweis s. S.198. 
Gibt die einfache makroskopische sowie mikroskopische Untersuchung des 

Zupfpraparates abgegangener groBerer Schleimmengen (Membranen) kein 
sicheres Resultat, wird ein solches nur von der histologischen Untersuchung 
nach Einbettung und entsprechender Farbung 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 Fallen aber 
auch ohne weitere Verarbeitung des Stuhles erheben konnen. Es erweist sich 
hier die Untersuchung im auffallenden Licht auf schwarzem Grunde, eventuell 
mit Zuhilfenahme des schwarzweiBen Tellers als niitzIich, gelegentIich wird die 
Untersuchung unter der Praparierlupe heranzuziehen sein. 

Unter normalen Verhaltnissen finden wir nach SCHMIDT scher Probekost 
keine wesentlichen makroskopischen Restbestande, unter pathologischen Ver
hiiltnissen oder bei entsprechender einseitiger Ernahrung konnen wir oft ohne
weiters, mitunter, wie gesagt, erst nach Zuhilfenahme der Untersuchung bei 
schwacher VergroBerung oder selbst erst nach eingehender makroskopischer 
Untersuchung Reste verschiedenster Herkunft identifizieren. Schon oben 
gelegentIich der Schilderung der Untersuchungstechnik nach LEDDEN
HULSENBOSCH wurde eine Reihe von charakteristischen vegetativen Resten er
wahnt. Es sei noch an das V orkommen von Kartoffelstiickchen, groBen Erbsen 
oder Bohnen oder Bruchstiicken derselben, an Reste von Karotten, Anteile des 
Strunkes der Blattgemiise erinnert, an Fleischreste, Bindegewebe, namentIich 
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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 zaher 
Schleimfaden mit Wiirmern hat schon HEBERDEN hingewiesen. Reste von Teig
waren konnen, wie ein Fall eigener Beobachtung zeigt, das Bild von Proglottiden 
vortauschen. Mohnkorner, Gewiirzkorner aller Art werden bei entsprechender 
reichlicher Aufnahme nicht selten im Stuhl in toto oder in groBeren 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 Fallen 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 solI. An dieser Stelle solI das BOAssche Stuhlsieb kurz 
geschildert werden, welches fUr 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 zerlegbaren Hohlkugeln. Man laBt Leitungs
wasser durch das Ansatzrohr zur oberen Hohlkugel in feinen Strahlen durch
stromen, durch das untere wieder abflieBen. Durch die Offnung kann mittels 
eines Glasstabes das eingefUhrte Stuhlmaterial verriihrt werden. Die in Wasser 
unloslichen groben Riickstande bleiben auf dem Sieb. 1m allgemeinen geniigt 
eine Durchspiilung von 10 bis 20 Minuten Dauer. 

Gallensteine werden in den meisten Fallen, sei· es, daB es sich um reine oder 
zusammengesetzte Cholestearinsteine handelt, an ihrer charakteristischen 
fazettierten Form, ihrem niedrigen spezifischen Gewicht, dem charakteristischen 
radiaren Aufbau auf der Schnittflache, der konzentrischen Schichtbildung der 
auBeren Lagen leicht zu erkennen sein. Unter Umstanden wird die mikroskopische 
Untersuchung, eventuell nach Umkristallisierung des Cholestearins aus Xther
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 Salzsaure 
zu erkennen geben, Gallenfarbstoff nach Extraktion mit Chloroform durch die 
bekannte chemische Reaktion, eventuell unter Zuhilfenahme des Spektroskopes. 

GroBere Schwierigkeiten werden die selteneren FaIle von Pankreassteinen 
und Enterolithen bereiten. Wenigstens nach eigenen Erfahrungen kann das V or
kommen von letzteren im Gegensatz zur Meinung anderer, namentlich franzosi
scher Autoren als kein gewohnliches Vorkommnis hingestellt werden. Es handelt 
sich haufig um sekundare 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, daB organische Pan
kreassteine mit geringer Aschenbildung auf dem Platinblech verkohlen und nach 
MINNICH hiebei einen aromatischen Geruch entwickeln. Die organischen Pan
kreaskonkremente, welche bis erbsengroB werden, sind durch ihre mortel-
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artige Konsistenz, rauhe, nicht fazettierte Oberflache charakteristisch. Wenn 
Pankreassteine im Stuhl vorkommen, ist mitunter eine groBere Menge derselben 
festzustellen (GLASSNER, GOIFFON). 

Die oben geschilderten, aus inkrustierten Stuhlbestandteilen zusammen
gesetzten Darmsteine fuhren schon hiniiber zu den "Pseudosteinen", ohne daB 
eine scharfe Grenze zu ziehen ware. 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 groBerer 
Mengen von Bariumsalz, wie es ja gelegentlich der Rontgenuntersuchung haufig 
geschieht (SCHWARZ). Es wurden vor allem Bolussteine im Stuhl beschrieben. 
Zusammenballung von Kalkseifen kann den Eindruck selbstandiger Konkremente 
machen, hiezu kommen noch bestimmte Medikamente, wie Kalzium, Bismut 
und Magnesiumsalze, Schwefel, Salol, Benzoesaure, Schellack, von vornherein 
stark komprimierte Tabletten, welche im Verlauf der Magendarmpassage nicht 
zur Losung gekommen sind, schwerlosliche Kapseln, welche, wieeine eigene Be
obachtung lehrt, unter Umstanden auch den Kern derartiger "Pseudosteine" 
bilden konnen. Auch an die seltenen FaIle sei erinnert, in welchen verschluckte 
Haare die Grundlage fiir derartige Konkrementbildung abgeben konnen. SchlieB
lich sei noch auf das Vorkommen von Kakaobutter in kleinen Stiickchen und 
Kliimpchen hingewiesen, welche bei schlechter Loslichkeit als Reste von Supposi
torien haufig im Stuhl gefunden und miBdeutet worden sind. 

II. Die mikroskopische Stuhluntersuchung 
Wenn in der Einleitung betont wurde, daB die Darstellung der Unter

suchungsergebnisse bei dem auBerordentlichen Umfange des Stoffes einer ge
wissen Einschrankung bedudte, so muB dieser Satz hier besonders unterstrichen 
werden, wo es sich um die mikroskopische Untersuchung des Stuhles handelt. 
Die Vielfaltigkeit der Nahrungsreste, die Unmoglichkeit einer erschOpfenden 
Darstellung werden in den betreffenden Abschnitten erortert werden. Bei der 
Besprechung der Wiirmer und Wurmeier sowie bei der Darstellung der Er
scheinungsformen der protozoaren Parasiten wird bei den einzelnen Kapiteln 
auf die Notwendigkeit der Berucksichtigung eines sogenannten Pseudoparasitis
mus hingewiesen werden. 1m 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 konnen sich Vortizellen entwickeln (SCHAUDINN). Chilodentatus, ein 
haufiges Wasserinfusor, kann zu Verwechslungen mit Balantidien fiihren. SiiB
wasserflagellaten konnen zu Irrtiimern AnlaB geben. Auf die in die Gruppe der 
Kokzidien gehorenden, anscheinend sichergestellten FaIle von Pseudoparasitismus 
wird bei der Besprechung dieses Kapitels eingegangen werden. Die Eier von 
Heterodora radicicola, einer auf Gemiise schmarotzenden Nematodenart, welche 
durch ihre auBerordentliche GroBe, bis iiber 100,u und durcheinen, wenigstens in 
gewissen Entwicklungsstadien an beiden Polen auftretenden, stark griinlich 
leuchtenden Korper allerdings gut charakterisiert sind, wurden als Oxyuris 
incognita beschrieben. 1m Krankheitsbild der Myiasis spielt gleichfalls ein 
eventueller Pseudoparasitismus eine groBe Rolle. 
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Wir brauchen nur auf eine der alteren und, wie bei dieser Gelegenheit hervor
gehoben werden solI, schon recht eingehenden Darstellungen zuriickzugreifen, auf 
die Untersuchungen LAMBLSl, um zu ersehen, mit welch groBen, nicht zu iiber
blickenden Moglichkeiten gerechnet werden mull. So berichtet LAMBL, wiederholt 
im Stuhl die "Fiihlhorner" von Daphnia pullex gefunden zu haben. 

Es kann sich also gerade in dem Abschnitt, welcher die mikroskopische 
Untersuchung der Fazes behandelt, gar nicht darum handeln, eine liickenlose 
Aufzahlung und Zeigung aller moglichen Befunde zu geben, und es solI nur das 
Wesentliche und erfahrungsgemaB Wichtigste hervorgehoben werden. 

Das mikroskopische Stuhlbild 
Von ALFRED LUGER 

Bakterien und Spirochaten 

Bakterien 
Die Bestimmung der Bakterienmenge hat, abgesehen von den Schwierig

keiten der Technik, bisher klinisch keine wesentliche Bedeutung gewonnen, so 
daB von einer eingehenden Darstellung der in Betracht kommenden Methoden 
Abstand genommen werden solI, wenn auch einzelne Tatsachen, wie etwa die 
Vermehrung der Keimzahl bei Uberwiegen der abgestorbenen Bakterien, bei 
langer dauernder Obstipation gewiB nicht ohne Interesse ist. 

Wenn von der Zahlung der Bakterienmenge gesprochen wird, so muB in 
Betracht gezogen werden, daB 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 groB sein, groBer sogar als bei der Keimzahlung einheitlicher 
Bakterisuspensionen, obzwar schon bei letzteren nach DOLD die Versuchsfehler 
100, ja sogar 200% ausmachen konnen. 

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

Die Zahlung der wachstumsfahigen 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 gleichmaBig durch Verteilen an der Wand der Eprouvette in 10 ccm steriler 
physiologischer Kochsalzlosung. Dann wird 1 ccm von der beimpften Kochsalz
losung zu 9 ccm frischer Kochsalzlosung zugesetzt und diese Verdiinnung in 
mehreren Reihen fortgefiihrt. Zum SchluB wird von jeder der Kochsalzver
diinnungen 1 ccm zu 10 ccm Agar oder Traubenzuckeragar gegeben, in Platten 
ausgegossen und bebriitet, die Traubenzuckeragarplatten werden anaerob im 
Exsikkator (siehe S. 314) kultiviert. Selbstverstandlich 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 aIle 
Keime auf den angegebenen NahrbOden wachsen, bzw. sich nur kiimmerlich 
vermehren. 

pie Zahlung samtlicher Stuhlbakterien nach KLEIN wird in der Weise vorge
nommen, daB 10 g frischer Stuhl in 100 ccm Wasser in der Reibschale fein und gleich
maBig verrieben wird. Von dieser Aufschwemmung kommen 10 ccm in Kolben mit 
abgemessenen Mengen Wassers und werden mit Glasperlen langere Zeit hindurch 
geschiittelt, um eine gleichmaBige Emulsion zu erzielen. Nach HEHEWERTH ist es 

1 Vierteljahrschr. f. Heilk., Bd. I, S. 1. 1859. 
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am zweckmaBigsten, 35 bis 40 mg Fazes in 10 ccm Wasser zu suspendieren. 
Zu 1 ccm dieser Fliissigkeit gibt man das gleiche Quantum Anilinwassergentiana
violett, mischt um, laBt den Farbstoff zwei bis drei Minuten einwirken, riihrt 
nochmals um, und streicht davon mit einer geeichten Platinqse ganz gleich
maBig auf einem vollkommen fettfreien Deckglas aus. Man laBt das Praparat 
lufttrocknen, fixiert in der Flamme und schlieBt 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 STRASBURGER die Wagung der von den iibrigen Stuhlbestandteilen 
gesonderten Bakterien empfohlen. Die Ausfiihrung dieses Verfahrens gestaltet 
sich folgendermaBen: Von dem sofort nach der Entleerung zu verarbeitenden 
oder auf Eis zu stellenden Stuhl (zwecks Verhinderung der Bakterienvermehrung) 
werden 2 ccm zur Bestimmung der Trockensubstanz verwendet, weitere 2 ccm 
zur Bestimmung des Bakteriengewichtes. Zum Abmessen der Fazes beniitzen 
wir ein Glasrohrchen, welches, ahnlich dem von STRASBURGER empfohlenen, 
einen beweglichen Korkstempel enthalt und auf 2 ccm und 5 ccm eingeteilt und 
bezeichnet ist. Der Stempel wird iiber die Marke 2 emporgezogen, mit einem 
Holzspatel oder einer Pipette der Stuhl gleichmaBig in das freie Ende des 
Rohrchens, das bei der Stellung des Stempels auf der Marke 2'2 ccm fassen soIl, 
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 Fazes abgemessen ist. Jetzt driickt man durch Vorschieben des Stempels 
die abgemessene Kotsaule in die Reibschale. Die 2 ccm Stuhl werden in dieser 
mit 30 ccm 0,5%iger Salzsaure moglichst fein verrieben, in Zentrifugierrohrchen 
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 Spritzflache mit zwei 
Glasrohrchen einerseits mit einer Wasserstrahlluftpumpe verbindet, anderseits 
den Schlauch, welcher an dem zweiten Glasrohrchen montiert ist, in die abzu
saugende Fliissigkeit hineintauchen laBt. Das Ende dieses Schlauches soli ein 
diinn ausgezogenes Glasrohrchen 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 Y2 %iger Salzsaure und mit Glasperlen versetzt, 
kriiftig geschiittelt und neuerlich ebenso lang mit der gleichen Umdrehungszahl 
wie friiher zentrifugiert. Die iiberstehende Fliissigkeit wird wieder abgesaugt und 
aufgehoben. Diese Prozedur wird so lange wiederholt, bis die Fliissigkeit nach 
dem Zentrifugieren nur mehr maBig triib bleibt. Dann wird die ganze bakterien
haltige Fliissigkeit (der Flascheninhalt) zentrifugiert, wieder abgesaugt, das 
Sediment neuerlich aufgeschwemmt, zentrifugiert und die Fliissigkeit zum 
letzten Mal abgesaugt. J etzt wird die bakterienhaltige Fliissigkeit reichlich 
mit 96%igem Alkohol versetzt und 24 Stunden in ein Wasserbad (oder Brut
schrank) von zirka 40 0 gebracht. Nach dieser Zeit ist die Fliissigkeit so weit 
eingeengt, daB nach erneutem Alkoholzusatz und nachfolgendem Zentrifugieren 
sich samtliche Bakterien ausschleudern lassen. Das Sediment wird durch Zentri
fugieren mit etwas absolutem Alkohol ausgewaschen und zwecks Entfettung 
im Zentrifugierrohrchen mit Ather versetzt und aufgeschiittelt. Am nachsten 
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Tage wird der Ather entfernt, der Bodensatz mit Alkohol in ein gewogenes 
Porzellanschiilchen gespiilt, getrocknet und gewogen. 

Gleichzeitig mit der Abwagung der 2 ccm Stuhl muB auch die ganze Stuhl
masse abgewogen werden, um die Gesamtmenge der Bakterien in 24 Stunden 
zu ermitteln. Die Wagung wird nach STRASBURGER in einem auf 200 oder 
400 ccm geeichten Giaszylinder vorgenommen, der einen eingeschliffenen Deckel 
mit einem Steigrohr tragt. Die Fazes werden in das GefaB gebracht und mit 
Wasser bis zur Marke aufgefiiIlt, die Masse wird mehrfach umgeriihrt, um die 
eingeschlossene Luft zu vertreiben. 1st das Glas bis zur Marke gefiiIlt, so ent
spricht das Stuhlvolumen dem Fassungsraum des Glases abziiglich der Menge 
des verwendeten Wassers. 

Die Berechnung der Bakterienmenge geschieht folgendermaBen: 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 
Stuhles an trockenen BakterIen = -_. 

a 
Die Gesamtmenge der Bakterien in 24 Stunden wird so errechnet, daB man 

erst das Volumen des frischen Tageskotes aus dem Durchschnitt von drei Tagen 
berechnet = c, dann ist das Gewicht der trockenen, an einem Tage entleerten 

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 SATO, LISSAUER, TOBAYA, 
BERGER und TSUHIYA, EHRENPFORDT zu ersehen ist, groBe Abweichungen in 
den Versuchsergebnissen eritstehen konnen, die durch die. verschiedengradige 
Extraktion der Bakterien bzw. Mitwagen von nicht zu den Bakterien gehOrigen 
Partikeln bewirkt werden. 

EHRENPFORDT hat das STRASBURGERSche Verfahren in einigen Einzel
heiten modifiziert. Er beniitzt 2 bis 5 ccm Stuhl, von diinnen Stiihlen noch mehr. 
Die Aufschwemmung wird mit 30 ccm 0,5%iger Salzsaurelosung hergesteIlt, 
wie oben verrieben, so oft flinf Minuten bei 1500 Umdrehungszahl zentrifugiert, 
bis die iiberstehende Fliissigkeit klar ist. Die gesamte abgesaugte Fliissigkeit 
wird in einzelnen Partien mit einer Umdrehungszahl von mindestens 2000 
wahrend fiinf Minuten ausgeschleudert. Die Fliissigkeit wird abgesaugt 
und aufgehoben, ihr gesamtes Sediment in 30 ccm 0,5%iger Salzsaure auf
genommen und fiinf Minuten mit einer Turenzahl von 1500 zentrifugiert, ab
gesaugt und mit der friiher gewonnenen Fliissigkeit vereinigt. Die Behandlung 
dieses Bodensatzes wird auch so lange fortgesetzt, bis die iiberstehende 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 groBer Geschwindigkeit etwa fiinf Minuten 
zentrifugiert, der voIlkommen klare 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. 

2* 
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Die Menge der lebensfahigen sowie der Kotbakterien iiber
h a u p t wird mittels der beschriebenen Methode festgestellt. 

Nach EBERLE wachsen nur 4,5 bis 10,6% der Stuhlbakterien, nach KLEIN 
sogar nur 1%, doch hat STRASBURGER auch diese Zahl fUr zu hoch befunden 
und mit der Wagemethode gezeigt, daB nur etwa 0,1 % 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 Keirne 
wird von GILBERT und DOMINICI mit zwolf bis fUnfzehn Milliarden veranschlagt, 
von KLEIN mit 8,8 Billionen, von SCHMIDT und STRASBURGER auf Grund der 
STRASBURGERSchen Untersuchungen mit 76 Billionen, von MAc NEAL, LATZEL 
und KERR mit 33 Billionen. AIle diese Zahlen geben jedoch nur einen Anhalts
punkt fiir die Beurteilung der Bakterienmenge, von einer auch nur annahernd 
exakten zahlenmaBigen Angabe kann jedoch nicht gesprochen werden. 

Eine Reihe von U ntersuchern beschaftigen sich mit der Bestirnmung der 
Menge der Bakteriensubstanz im Gesamtkot. WOODWARD, NOTHNAGEL, UFFEL
MANN, ESCHERICH waren der Meinung, daB ein groBer Teil der Kotsubstanzen 
aus Bakterien besteht. Auf Grund der Untersuchungen von STRASBURGER, 
SATO, MAC NEAL, LATZEL undKERR, LISSAUER, STEHLE, TOBAYA, BERGER und 
TSUHIYA geben SCHMIDT und STRASBURGER an, daB etwa 1/5 bis 1/6 der Kot
trockensubstanzen und 1/3 bis 1/4 des frischen Kotes des gesunden erwachsenen 
Menschen, bei milder Kost (Probediat nach SCHMIDT und STRASBURGER) aus 
Bakterien besteht und daB im Durchschnitt 4,5 bis 5,3 g Bakteriensubstanz 
taglich ausgeschieden werden. 

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

Es solI zunachst das mikroskopische Bild der Stuhlflora beirn Neugeborenen 
und beirn Saugling kurz geschildert werden, Kenntnisse, welche in erster Linie 
an die Namen ESCHERICHS, TISSIERS und MOROS gekniipft sind. Schon kurze 
Zeit nach der Geburt, im Verlaufe einiger Stunden, gewohnlich irn zweiten oder 
dritten Mekoniumstuhl konnen Bakterien im Ausstrich, iibrigens auch kulturell 
nachgewiesen werden. Das Bild des Mekoniums in diesem Stadium ist ein recht 
charakteristisches. Es ist durch eine relativ geringe Anzahl von Keirnen bei 
gleichzeitigem Artenreichtum ausgezeichnet. Zunachst, wie gesagt, auBer
ordentlich sparlich, kommt es bald, irn Laufe des ersten Tages zu wesentlicher 
Vermehrung der Keime. Wir finden, abgesehen von vereinzelten Hefen, die 
jedoch einen keineswegs regelmaBigen Befund darstellen, zunachst Kokken und 
kurze, oft ovale Stabchen, spater Kokken auch in Tetraederform und als Diplo
kokken, vor allem aber eine auffallend groBe Zahl sporentragender Stabchen 
(Knopfchenbakterien, Bac. subtilis). 

Mit dem Auftreten des ersten Frauenmilchstuhles andert sich das Bild. 
Nachdem schon am zweiten Lebenstag schlanke GRAM-positive Stabchen auf-
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getreten sind, charakterisieren sie schon nach relativ kurzer Zeit das Stuhlbild 
in vollem MaBe. Es kommt zur Entwicklung der "physiologischen Stuhlflora 
des Sauglings", welche bedingt durch die Art der Ernahrung 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 netzf6rmigen Ziigen. Daneben einzelne 
GRAM-negative Bazillen. Die GRAM-positiven Elemente (B. bifidus Tissier) oft 
nur unvollkommen, hauptsachlich in den mittleren Anteilen gefarbt. Diese fUr 
den Sauglingsstuhl charakteristische Flora kann auch nach erfolgtem Ubergang 
zur Kuhmilchnahrung bei durch mehrere Tage wieder verabreichter Frauen
milch reproduziert werden. Die GRAM-negativen, sparlich zu findenden Bazillen 
k6nnen Kolikeimen oder dem B. 1. aerogenes entsprechen. Daneben finden wir 
einzelne Streptokokken (Kn6pfchenbakterien, B. amylobakter, B. exitis, un
bewegliche Buttersaurebazillen). Als unregelmaBige Vorkommnisse werden von 
MORo noch bewegliche Buttersaurebazillen und B. putrific. Bienstock, Refen, 
Sarcine, Soor angefUhrt. 

AIle diese Nebenbefunde sind wichtig, weil die genannten Bakterien unter 
geanderten Ernahrungsbedingungen zur Weiterentwicklung kommen, schlieB
lich das Bild mehr oder weniger beherrschen und zunachst mindestens die 
urspriinglich vertretene Flora ganz wesentlich verdrangen k6nnen. 

Das Bild des mit Kuhmilch ernahrten Sauglings 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 Krankheitszustande werden sich durch Veranderungen im Verhaltnis 
der einzelnen Vertreter der Stuhlflora auBern. Von den ektogenen Infekten, 
welche im Stuhlbilde zum Ausdruck kommen, sei die vielleicht wenigstens zum 
Teil hierhergeh6rende, 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 daB 
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 Stabchen be
herrscht wird, scheint es sich nicht urn 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 Veranderung der Stuhlflora fUhrenden Erkrankungen 
des Sauglingsalters muB noch die Colicolitis contagiosa genannt werden, 
deren Kenntnis wir gleichfalls ESCHERICH 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 Kolistammen sowie auf die 
Rolle der PFAUNDLERschen Fadenreaktion, iibrigens auch bei den analogen 
Erkrankungen des Erwachsenen solI nur kurz hingewiesen werden. 

Gegeniiber den, wie wir gesehen haben, in vieler Richtung wertvollen Auf
schliissen, welche uns die bakterioskopische Untersuchung des Sauglingsstuhls 
liefert, tritt die differentialdiagnostische Bedeutung des GRAM-Praparates bei 
der Untersuchung des Stuhles Erwachsener ganz wesentlich in den Rintergrund. 
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Hier stehen wir erst am Anfange unserer Kenntnisse. 1m allgemeinen ktinnen 
wir sagen, daB die GRAM-negative Flora, also iiberwiegend Kollilora, im Stuhl
praparat des Erwachsenen iiberwiegt, 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 muB gegenwartig doch der Art 
der Ernahrung auch beim Erwachsenen ein gewisser, wenn auch nicht sehr 
weitgehender EinfluB auf das bakterioskopische Bild zugesprochen werden 
(KOHLBRUGGE, MANNABERG, MORO). Bei reichlicher Milch- und Kohlehydrat
zufuhr finden wir ein Zuriicktreten der Kokken und konstatieren das Auftreten 
GRAM-positiver, zum Teil sporentragender breiter Stabchen (B. subtilis, Clostr. 
but yr.). Es bediirfen jedoch die Veranderungen 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 POTTS hingewiesen1, 

der die Stuhlflora bei einseitiger Ernahrung mit Friichten studierte. Der genanntc 
Autor konnte eine Herabsetzung der Keime feststellen, bei welcher sich Bact. 
coli und Bact. fac. alc. in ungefahr gleichem MaBe beteiligten. Nach kurzer 
Zeit soll die Kollilora vollstandig zuriicktreten, es wird auch das Auftreten eines 
bisher unbekannten GRAM-negativen anaeroben Stabchens geschildert. CANNON2 

hat nach sich auf zehn Tage erstreckenden Fiitterungsversuchen bei verschiedener 
Kostform die auftretenden Veranderungen der Stuhlflora studiert und hebt 
bei Ernahrung 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 auffallig. 

Auch im Tierexperiment wurde wiederholt die Abhiingigkeit der Stuhl
flora von der Art der Ernahrung untersucht. Es sei auf die Untersuchungen 
von HERTER undKENDALL3 , welche an Katzen, Mfen und weiBen Ratten experi
mentierten, hingewiesen. Versuche bei der letztgenannten Tierart ergaben wieder 
die Entwicklung einer azidophilen Flora bei Laktose und Dextrosefiitterung, 
wahrend bei EiweiBernahrung die aerobe und anaerobe proteolytische Flora 
iiberwog. 

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. SOHMIDT und LATZEL. 

Es handelt sich in erster Linie, von bestimmten Infektionskrankheiten ab
gesehen, urn Verschiebungen im Bereiche der im Mageniarmtrakt schon an
saBigen bodenstandigen 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 angangig sein, eine derartige Ver
mehrung einer bestimmten Bakterienart von vornherein fiir das Zustande
kommen bestimmter klinischer Erscheinungen verantwortlich zu machen, da 
hiiufig die betreffende Umstellung der Stuhlflora eine nur sekundare Erscheinuilg 
sein wird, etwa als Reaktion auf ein krankheitserzeugendes Agens anderer Art 
oder als Anpassung an sekundare Veranderungen des Milieus. 

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

1 Arch. f. Hyg. 96 bis 122. 1925. 
2 Journ. of infect. dis., 29. 1921. 
3 Journ. of bioI. chern., 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 muB oder ob nicht Virulenzsteigerungen von 
vorneherein im Darm ansaBiger Keime zu den Krankheitserscheinungen 
fuhren. 

Bei Cholera asiatica finden wir in den reiswasserahnlichen Stuhlen neben 
Schleim, zahlreichen Leukozyten und massenhaften Darmepithelzellen fast eine 
Reinkultur von Choleravibrionen. Es sei bei dieser Gelegenheit auf die 
Moglichkeit einer Verwechslung mit Spirillen und Spirochaten hingewiesen, 
welche um so eher in Betracht kommt, als einerseits bei Cholerakranken 
und Rekonvaleszenten eine deutliche Vermehrung der Spirochatenflora auch 
nach eigenen Erfahrungen mitunter zu finden ist und anderseits Spirochatosen 
des Darmes wie etwa bei der Lamblienenteritis zu choleriformen Symptom en 
fUhren konnen. 

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

Von den Keimen, welche schon morphologisch und farberisch im Stuhl
ausstrich genugend charakterisiert sind, mussen wir vor allem die Tuberkel
bazillen anfuhren (so Abh. 22 auf Taf. III). Es muB auf die groBe Bedeutung von mit 
Sputum verschluckten Tuberkelbazillen jedoch nachdrucklichst hingewiesen wer
den. Auf die einfache Tatsache, daB 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 groBere 
Raufen von Tuberkelbazillen mit oder ohne Schleim dargestellt werden konnen, 
da gerade solche Befunde nach eigenen Erfahrungen bei verschlucktem Sputum 
keineswegs selten sind. Auch die Tatsache, daB kein Sputum vom Patienten 
entleert wird oder daB eine Untersuchung des Sputums ein negatives Resultat 
ergeben hat, kann eine solche Moglichkeit nicht ausschlieBen. Einer wiederholten 
Untersuchung des Sputums, eventuell mit Zuhilfenahme von Anreicherungs
methoden wird naturgemaB eine groBere Bedeutung beizumessen sein. Nach 
einzelnen Autoren soll.es in 100 % der FaIle von offener Tuberkulose gelingen, 
Tuberkelbazillen im Stuhl wenigstens nach Anreicherung derselben nachzu
weisen. Nach eigenen Erfahrungen kann ich diesen hohen Prozentsatz nicht 
bestatigen, anderseits muB aber ein positiver Bazillenbefund im Stuhl unter 
den genannten Verhaltnissen doch als haufiges Vorkommnis gebucht werden. 
Es sei auch erwahnt, daB anderseits auch einem negativen Stuhlbefund eine 
ausschlieBende Bedeutung fUr die Diagnose der tuberkulOsen Veranderungen im 
Darm nicht zukommt. ROSENBLATT hat den Vorschlag gemacht, insbesondere 
die Oberflache konsistenter Stuhle zu untersuchen und eventuell den Versuch 
zu machen, solche Stuhle durch ausgiebige Opiummedikation zu diagnostischen 
Zwecken zu erzielen. Er ging von dem Gedanken aus, daB die harten Kotmassen 
an die Oberflache der Geschwiire streifen und auf diese Weise vielleicht eher 
ein positiver Bazillenbefund im Stuhle zu erheben ware. Eigene Untersuchungen 
scheinen nicht dafur zu sprechen, daB dieser Vorgang fUr den Nachweis von 
Tuberkelbazillen wesentlich in Betracht kommt. 

Das Vorkommen und die klinische Bedeutung der fusiformen Bazillen wird 
im Zusammenhang mit der Besprechung der Spirochatenflora im menschlichen 
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Stuhle geschildert werden. Ebenso sollen die irn Stuhle vorkommenden Faden
pilze besondere Besprechung erfahren. Von dem V orkommen morphologisch 
charakterisierter Keime sei nur kurz auf das Vorkommen von Tetanusbazillen, 
Milzbrand, Pest, Diphtherie und Leprakeimen hingewiesen. Wenn wir jetzt 
zur Besprechung der symptomatischen Veranderungen der Stuhlflora zuruck
kehren, sollen in erster Linie Vorkommen und diagnostische Bedeutung der 
sogenannten BOAS-OPPLERschen Bazillen irn Stuhl gewurdigt werden, auf welche 
vor allem R. SCHMIDT 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 
Keirne bei der eingehenden Schilderung dieser Bakteriengruppe naher einge
gangen werden (s. S. 296). 

Dem morphologischen Nachweis einer reichlicheren Flora von BOAS-OPPLER
schen Bazillen im Stuhle kommt zweifellos eine gewisse diagnostische Bedeutung 
zu, und vor allem wird der Gedanke an das Bestehen eines Magenkarzinoms 
auftauchen mussen, wenn wir einen derartigen Befund erheben. Anderseits 
kann aber weder dem morphologischen Nachweis, noch viel weniger dem kul
turellen Nachweis irn Stuhl eine pathognomonische Bedeutung fur die genannte 
Erkrankung beigemessen werden. Wir finden die gleichen Veranderungen, wo
rauf ja schon R. SCHMIDT hingewiesen hat, bei Darmerkrankungen verschiedener 
Art. So in Fallen von Diinndarmstenose, beim Lymphosarkom des Diinndarms 
(LATZEL), anderseits aber auch bei Stauungen im Bereiche des Magendarm
traktes ohne Veranderungen der Schleimhaut, etwa durch Druck von auBen. 
LATZEL hat einen hierhergehorigen interessanten Fall mitgeteilt, bei welchem 
es durch Kompression des Darmes durch eine groBe Milz zur Stenose und zum 
Auftreten von BOAS-OPPLERschen Bazillen irn Stuhle gekommen ist. In eigenen 
Untersuchungen konnten selbst groBere Mengen von BOAS-OPPLERschen Bazillen 
in Raufen und Netzen bei Enteriden verschiedener Art, bei der Amoben
dysenterie und bei Geschwurbildungen im Dunndarm, aber auch bei der ein
fachen Garungsdyspepsie gar nicht selten nachgewiesen werden. Das gleiche 
gilt fUr die bazillare Dysenterie und vor allem auch fUr das ulzerierende Kar
zinom des Kolons, bei welchem gerade das gleichzeitige Auftreten von BOAS
schen Bazillen, Spirochaten und fusiformen Bazillen ein recht charakteristisches 
Bild geben kann. Es sei auch angefuhrt, daB in manchen Fallen mit einer exogenen 
Provenienz der BOAS-OPPLERschen Bazillen bei Ernahrung mit Milch und Milch
produkten zu rechnen ist. 

Da es sich in den Fallen von Magenkarzinom mit einiger Wahrscheinlichkeit 
um aus dem Magen stammende Keirne handelt, soIl hier gleich ein zweiter 
Befund angeschlossen werden, gleichfalls ein Vertreter derMagenflora, 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 braunfarbende 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 
hrngewiesen. Durch eigene Untersuchungen konnte ern solches Vorkommen trotz 
speziell darauf gerichteter Aufmerksamkeit nicht festgestellt werden, so daB 
die diagnostische Bedeutung des genannten Befundes irn Stuh} doch recht hoch 
eingeschatzt werden muB. SCHMIDT-STRASBURGER berichten auch uber das 
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Vorkommen kleinzelliger Sarcine. Ob es sich bei den beschriebenen und leicht 
ziichtbaren Sarcineformen im Stuhl (Sarcina candida, Sarcina minuta und 
Sarcina carneal urn echte Darmparasiten gehandelt hat, erscheint fraglich und 
ist jedenfalls nicht sichergestellt. Auch hier muB wieder auf die Wichtigkeit 
der Untersuchung frischer Stuhlproben hingewiesen werden, da mit einer 
sekundaren Entwicklung von Sarcinen gewiB gerechnet werden muB. Die 
Diagnose der Sarcine wird kaum jemals Schwierigkeiten bereiten, dieselben 
sind im allgemeinen durch ihre GroBe sowie durch ihre wiirfelartige, waren
ballenartige Anordnung in der Regel hinreichend charakterisiert. Bei Unter
suchung des frischen Praparates ist haufig ein heller Hof zu erkennen. Die 
Sarcine verhalten sich meist GRAM-negativ und sind leicht mit basischen 
Anilinfarben anzufarben. 1m allgemeinen wird die Untersuchung des frischen 
Praparats geniigenden AufschluB geben. Die Ziichtung der Magensarcine 
im Stuhl gelingt nicht. 

Hinsichtlich der Kokken im Stuhl wurde schon friiher das vermehrte Auf
treten derselben bei iiberwiegender oder reiner Fleischkost erwahnt. Wir finden 
eine solche Vermehrung ferner bei ulzerosen Prozessen jeder Art, sowohl des 
Kolons als auch des Diinndarms. In einzelnen Fallen ist es schwer zu entscheiden, 
ob es sich nur urn eine reichliche Vermehrung eines Vertreters der normalen 
Flora oder urn von auBen eingefiihrte 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 FauInisdyspepsie hingewiesen, 
gleichzeitig aber auch erwahnt, daB Kokken oft sogar in groBen Haufen bei der 
Garungsdyspepsie keineswegs selten sind. WIESNER hat seinerzeit einen Fall 
von Streptokokkenenteritis veroffentlicht, bei welcher es sich urn schwere 
katarrhalische Veranderungen des Diinndarms gehandelt hat. Auf die Strepto
kokkenenteritis beim Saugling wurde schon friiher 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 haufig, oft fast in Reinkultur, Kokken jeder Art in den 
Schleimmassen und Membranen der CoHca mucosa. Ob es sich in allen diesen 
Fallen urn einheitliche Formen handelt, ob denselben die Rolle des Krank
heitserregers zuzusprechen ist, ist keineswegs sicher. Die alteren 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
anderungen keineswegs sicher ist, ob es sich nicht auch urn sekundare Wuche
rungen handeIn konnte, wobei ja noch immer der Symbiose von Streptokokken 
und Colibakterien eine besondere Rolle zukommen konnte, wie es von LESAGE 
und THIERCELIN in ihren grundlegenden Arbeiten vermutungsweise angenommen 
worden ist. SchlieBlich sei noch der Tatsache Erwahnung getan, daB in eitrigen 
Stiihlen etwa nach Durchbruch eines Abszesses die betreffenden Eiterkokken in 
groBen Mengcn angctroffcn werden konnon. 

Unter den Affektionen, welche zu einer recht charakteristischen Einstellung 
des GRAM-Bildes £lihren, muB der Garungsdyspepsie gedacht werden. Hier kann 
die mikroskopische Stuhluntersuchung, abgesehen von sonst diesen Zustand 
charakterisierenden Be£unden, wie Starkekornern, Resten von solchen, zahl
reichen noch Starke enthaltenden Pflanzenzellen, wie etwa von Bohnen, Erbsen, 
Kartoffeln, auch in bakterioskopischer Hinsicht wertvolle Aufschllisse geben. 
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AIs besonders charakteristisch muB die auBerordentliche Vermehrung der so
genannten Granuloseflora vermerkt werden (s. S. 226). Das Bild ist ferner 
charakterisiert durch GRAM-positive plumpe Stabchen, zahlreiche groBe ovale 
Sporen yom Clostridiumtypus, beide dem Bacillus amylobakter entsprechend. 
Wir finden ferner reichlich leptotrixartige, durch den Mangel jeder Verzweigung 
charakterisierte Faden, oft in dichten Netzen und Knaueln. Daneben lang 
ausgewachsene Stabchenketten von wechselndem Verhalten bei der GRAM
Farbung, welche sich mitunter mit den genannten Leptotrixhaufen zu unentwirr
baren Knaueln verbinden konnen. Auch Stabchen yom Typus der BOAS
OPPLERschen Bazillen gehoren zu haufigeren Vorkommnissen. Auf das Auf
treten kleiner und oft auch groBerer in Form und Lagerung wechselnder Kokken 
GRAM-positiver Art wurde schon oben hingewiesen. SchIieBlich sind Hefen einzeln 
oder in Gruppen haufig zu sehen. . 

Bei der chronischen Faulnisdyspepsie ist der bakteriologische Befund ein 
weniger charakteristischer; die GRAM-positive Flora iiberwiegt haufig, die Kokken
flora ist meist sehr ausgepragt. Je nach dem Starkegehalt kann die jodophile 
Flora mehr oder weniger deutlich in Erscheinung treten, vor allem finden wir 
aber irnmer reichlich GRAM-negative Stabchen vom Colitypus und zahlreiche 
sporenhaltige GRAM-positive Bakterien. Auch Hefen und BOAS-OPPLERsche 
Bazillen sind gelegentlich zu sehen, ebenso ist iiber das Vorkommen von Sarcinen 
berichtet worden. Die Bedeutung einzelner, speziell bei diesen Zustanden ge
ziichteter Keirne, wie z. B. des Bacillus fluor. lique£., des Bac. muc. capsul. muB 
in Ubereinstirnmung mit NOORDEN wohl noch offen gelassen werden. Mit 
groBerer WahrscheinIichkeit handelt es sich aber um nicht pathognomonische 
Nebenbefunde. GOIFFON weist auch auf die Vermehrung der Streptokokken in 
solchen Fallen mit besonderem Nachdruck hin. 1m allgemeinen muB man wohl 
sagen, daB der bakterioskopische Befund bei den Faulnisprozessen kein so 
charakteristischer und einheitlicher ist, wie wir es bei der Garungsdyspepsie 
gesehen haben. 

Wie weit Beziehungen einer Umstellung der Stuhlflora zum Typus der 
sogenannten GR.AM-positiven PseudocoIiformen bestehen, laBt sich beirn gegen
wartigen Stand der Frage nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Zu den Affektionen, bei welchen wir verhaltnismaBig haufig, nach eigenen 
Erfahrungen jedoch keineswegs regelmaBig, einen Umschlag der Flora nach der 
GRAM-positiven Seite hin vorfinden, ist die chronische Appendicitis zu rechnen. 
Schon R. SCHMIDT und LATZEL habeIi auf diese Tatsache aufmerksam gemacht. 
Ich mochte aber nochmals hervorheben, daB es sich hiebei keineswegs um ein 
gesetzmaBiges Vorkommnis zu handeln scheint und daB der differential
diagnostische Wert des GRAM-Praparats ein geringer ist. 

Das gleiche gilt fiir analoge Veranderungen bei den nicht mit Ikterus ein
hergehenden Leberzirrhosen und bei der tuberkulosen Peritonitis sowie fiir die 
in letzter Zeit mitgeteilten Faile von GR.AM-positiver Stuhlflora bei der ADDISON
BIERMERSchen Anamie. Hier haben MONCH, KAHN und TORRyl eine ungewohnIich 
hohe Keirnzahl festgestellt und neben Coli und nicht hamolysierenden Strepto
kokken, vor allem aber in der Kultur stark hamolysierend wirkende Stamme von 
B. WELCHII beschrieben, ein Befund, welcher gewiB zu weiterer Nachpriifung 
auffordert. 

Relativ einheitlicher gestalten sich die Veranderungen der Stuhlflora beirn 
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 deutIiche Vermehrung der GRAM-positiven Flora, fUr welche in 
erster Linie die Buttersaurebazillen verantwortIich zu machen sind (RODELLA). 
B. acidoph. scheint in reichlicher Menge aufzutreten, wahrend Bac. bifidus nach 
LATZEL seltener anzutreffen ist. Der genannte Autor weist auch auf das Vor
kommen einer vor aHem durch Buttersaure und Milchsaurebazillen bedingten 
Vermehrung der GRAM-positiven Flora bei der akuten gelbenLeberatrophie hin. 

UberbIicken wir das im vorstehenden Gesagte, mussen wir zu dem SchluB 
gelangen, daB wenigstens gegenwartig die Ausbeute, die wir bei der 
bakterioskopischen Untersuchung des Stuhles davontragen, eine recht geringe 
ist. Diese Tatsache ist verstandlich, wenn wir uns vor Augen halten, daB die 
Stuhlflora im besten FaIle und auch nur dies bis zu einem gewissen Grade der 
Flora der distalen Abschnitte des Dickdarms entsprechen wird, welche fUr viele 
uns klinisch interessierende Krankheitszustande gewiB 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 Aziditat betont wurde, daB 
zwischen Stuhl und Dickdarminhalt selbst erhebIiche Differenzen bestehen 
konnen. Wir miissen ferner die schon hervorgehobene Tatsache beriicksichtigen, 
daB die Bakterien, welche wir im Stuhl finden und farberisch darstellen konnen, 
ja nur zum Teil lebensfahigen 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 Ersch6pfung des Nahrbodens, die Bakterio
phagentatigkeit, mit welcher wir ja nach neuen Untersuchungen auch schon 
beim Neugeborenen und Saugling zu rechnen haben. Bedenken wir ferner die 
wahrscheinlich in viel hoherem MaBe, als wir es gegenwartig nachweisen konnen, 
stattfindende EinsteHung der Stuhlflora auf die Ernahrung und damit auf die 
wenigstens zum Teil davon abhangigen chemischen und physikalischen Be
dingungen, vor aHem die anscheinende EmpfindIichkeit der Stuhlflora gegeniiber 
Veranderungen 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. Urn so mehr, da man aus den verschiedensten 
Grunden zu der Annahme gedrangt wird, daB primare individueHe 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 infektioser Darmprozesse, wie beim 
Typhus, Paratyphus und der bazillaren Dysenterie, scheinen dafiir zu sprechen, 
daB solche individueHe Verschiedenheiten nicht nur in der Anlage der Flora, 
sondern auch in der Reaktionsweise einer primar gleichen Flora 
zu suchen sind. 

Besondere Beriicksichtigung verdient ferner ein Moment, welches ja 
seit jeher betont wurde, schon METSCHNIKOFF hat hiehergehorende Unter
suchungen iiber das gegenseitige Verhalten von Cholerabazillen und coliartigen 
Keimen angesteIlt: die Bedeutung der Symbiose der einzelnen Bakterienarten 
und vielleicht auch der Bakterien zu pflanzlichen Keimen anderer Art, worauf 
ja bei der Besprechung der Refen hingewiesen wird. Einen groBen Fortschritt 
bedeuten in dieser Richtung die Untersuchungen von TsucHIEA RIROMU 1 

(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 
Stamme. Vor allem haben aber die Untersuchungen von REISSl 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, daB auch bestillmte 
Beziehungen zwischen der Bakterienflora des Stuhles und protozoaren Infek
tionen zu bestehen scheinen, entweder ill Sinne einer gegenseitigen Abhangig
keit oder einer gemeinsamen, beide Infektionen beeinflussenden Ursache. Die 
Beobachtungen HEGNERS am Tier2 schein en in diesem Sinne zu sprechen. Es ist vor 
allem interessant, daB nach dem genannten Autor protozoare Infektionen bei 
Carnivoren seltener zu beobachten sind als bei Herbivoren. Durch Fleischdiat 
konnte Trichomonas muris zum Schwinden gebracht werden und gleichzeitig 
tritt an Stelle der vorwiegend azidophilen Flora eine Faulnisflora auf. Auch hier 
stehen wir erst am Anfang unserer Kenntnisse und weitere Untersuchungen in 
ahnlicher Richtung beim Menschen erscheinen auBerst wiinschenswert. 

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

Spirochaten ill menschlichen Stuhl wurden zum ersten Male von ESCHE
RICH gesehen. Mit Hille der im technischen Teil angefiihrten Methoden gelingt 
es leicht, ill Darminhalt des gesunden Menschen Spirochaten nachzuweisen. 
Ebenso gehoren fusiforme Bazillen allerdings in viel sparlicherer Anzahl zu den 
Vertretern der normalen Darm£lora. Die sicherste Fundstatte ist nach iiber
einstillmenden Erfahrungen der meisten Untersucher das Coecum. Gelegentlich 
sind auch vereinzelte Spirochaten schon in der untersten Ileumschlinge nach
zuweisen. Bei systematischer Untersuchung des Dickdarminhaltes und des 
Dickdarmschleilles ill Abstrich finden wir auch in den iibrigen Teilen des Dick
darms fast regelmaBig Spirochaten. N ach den Befunden einzelner Autoren 
scheint mitunter in der Gegend der Flexuren eine relative Haufung derselben 
feststellbar zu sein. 

Uber die Haufigkeit des Vorkommens ill entleerten Stuhl gehen die Er
fahrungen bis zu einem gewissen Grade auseinander. Von einigen wird der 
Spirochatenbefund als etwas absolut RegelmaBiges hingestellt, andere konnten 
Spirochaten im Stuhlpraparat nur etwa in einem Drittel der Falle nachweisen. 
Es scheinen hier lokale Momente eine Rolle zu spielen. Es ist wohl kein Zweifel, 
daB bei den Bewohnern warmerer Gegenden, insbesondere der subtropischen und 
tropischen Lander die Zahl der im Stuhl zu findenden Spirochaten relativ groB 
ist. Jedenfalls laBt sich sagen, daB das Vorkommen von Spirochaten in maBiger 
Zahl, etwa bis zu ein bis zwei im Gesichtsfeld, als etwas N ormales angesehen werden 
muB. Die verschiedenen Angaben erklaren sich zum Teil vielleicht auch dadurch, 
daB die Spirochaten im Stuhl bei Anwendung der GRAM-Farbung und auch bei 
nicht entsprechender GIEMSA-Farbung leicht iibersehen werden konnen. 

Die Frage der Herkunft der Stuhlspirochaten, insbesondere der etwaige 
Zusammenhang mit der Mundflora ist nicht vollig geklart, jedenfalls besteht 
klinisch vollige Unabhangigkeit. Nach den Befunden bei Sauglingen, wo wir 

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

Die Feststellung einer Vermehrung der Stuhlspirochaten, welche mit einer 
allerdings relativ zurucktretenden Vermehrung der Zahl der fusiformen Bazillen, 
die weiter unten besprochen werden sollen, einhergeht, ist von klinischer 
Bedeutung. Wir kennen Falle, in welchen die im Stuhl nachweis bare Spiro
chatenflora 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 uberwiegt. Daneben gibt es eine Gruppe von 
Affektionen, bei welchen die flachen, weit gewundenen Formen - fUr welche die 
Bezeichnung Spirochaeta eurygyrata (WERNER) gebrauchlich ist - durch
aus vorherrschen, haufig sogar ausschlieBlich zu finden sind. Das polymorphe 
Spirochatenbild im Stuhlpraparat ist vom klinischen Standpunkt aus differen
tialdiagnostisch nicht unwichtig, da wir es als sekundare symptomatische Er
scheinung bei einer Reihe bestimmter Erkrankungen antreffen. Ulzerose Prozesse 
des Dickdarms aller Art gehen mit einer charakterisierten Vermehrung der 
Stuhlspirochaten einher. Wir finden dieselben bei der Tuberkulose, dem Karzi
nom, der ulzerosen Colitis, vor allem bei der Amobendysenterie. Der letzt
genannten Erkrankung schlieBen sich protozoare Erkrankungen oder Infek
tionen des Darmes aller Art an (Balantidiencolitis, Flagellatenenteritis). Der 
Abstrich des Grundes etwa vorhandener Geschwure stellt oft fast eine Rein
kultur von Spiro chat en und fusiformen Bazillen dar. Wenn wir in den ge
nannten Fallen eine ganz besonders markante Vermehrung der Spirochaten 
haufig finden, ist eine solche maBigen Grades auch bei Darmstorungen anderer 
Art, Garungs- und vor allem Faulnisdyspepsie, Stauungskatarrh, chronischen 
Enteritiden jeder Art festzustellen. 

1m Gegensatz zu den genannten Fallen, in welchen die Vermehrung der 
Spirochaten wohl zweifellos eine sekundare ist, die Veranderung des Milieus, 
vor allem die etwaige Geschwursbildung zur Vermehrung der Spirochaten fUhrt, 
gibt es FaIle von infektioser Enteritis von hamorrhagischem Charakter, bei 
welchen Spirochaeta eurygyrata durchaus vorherrscht und die Spirochaten 
mit der Ausheilung der Erkrankung aus dem Stuhle wieder vollig zurucktreten, 
Erkrankungen, bei welchen der Spirochaeta eurygyrata eine pathogene Rolle 
zugesprochen werden darf und die wir als Spirochaten-Enteritis im engeren 
Sinne bezeichnen (LE DANTEC, LUGER!, DELAMARE2, SAENZ')). 

Bezuglich der Auswahl des Materials sei noch hinzugefUgt, daB wir die Spiro
chaten in vielen Fallen von diarrhoischer Entleerung diffl1s im Stuhl verteilt 
finden, haufig aber auf die spezielle Untersuchung einzelner Schleimflocken 
angewiesen sind, welche dann massenhaft Spirochaten enthalten konnen. Er
wahnenswert ist in den genannten Fallen von Spirochaten-Enteritis die auf
fallend groBe Zahl abgestoBener Darmepithelzellen. 

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB ulzerose Prozesse jeder Art 
in der Umgebung des Anus zur Entwicklung einer Spirochatenflora an der Ober
flache des Geschwures fUhren konnen, wie wir es ja auch sonst an anderen Stellen 
der Korperoberflache sehen. Es ist klar, daB in solchen Fallen bei der Unter
suchung des Stuhles und auch bei der Bewertung des Ergebnisses dieser Unter
suchung mit entsprechender Vorsicht vorgegangen werden muB. 

1 Arch. f. Verdauungskrankheiten, 1926. Ed. 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 iilteren 
Einteilung PETRUSCHKYS 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 2 verwiesen. 

Der Befund von .Aktinomyzesdrusen im Stuhl wird wohl nur sehr selten zu 
erheben sein. No ORDEN 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 
haufigeren .Aktinomyzeserkrankungen der oberen Abschnitte der Verdauungs
wege. Dieselben haben eine wechselnde GroBe von 10 bis 200 fL' konnen aber 
bis 0,75 mm groB werden. Sie sind durch we gelbIiche, glanzende Farbe, wen 
radiaren Aufbau und die ausstrahlenden, keulenartigen Auslaufer charakte
risiert, wahrend das Innere von einem dichten Netzwerk ausgefiillt erscheint, 
welches nach auBen gegen die Kolbenzahne zu noch enger gewebt erscheint. 
1m Innern desselben finden sich die kleinen Sporen. Die Farbung erfolgt nach 
GRAM oder nach ZIEHL-NIELSEN. Sie werden im Quetschpraparat nativ oder nach 
Zusatz von 30% KOH oder nach Eosinfarbung untersucht. Ein Versuch der 
Ziichtung kann in Aszites oder Serumagar, Serumbouillon gemacht werden, 
jedoch muB die Kultur unter Beriicksichtigung des Vorkommens aerober und 
anaerober Varietaten sowohl unter aeroben und anaeroben Verhaltnissen angelegt 
werden. Der Versuch der Ziichtung geIingt keineswegs immer und wird fiir die 
Stuhluntersuchung wohl nur in den seltensten Fallen in Frage kommen. 

Streptotricheen im Stuhl sollen - abgesehen von der Angabe wes Vor
kommens bei der "blauen Bazillose" ESCHERICHS-nUr mit Riicksicht auf den 
seinerzeit von POTTIEN 3 mitgeteilten Fall erwahnt werden. Es handelt sich um 
langgewundene, vielfach durcheinander verflochtene Faden mit sicherer echter 
Verzweigung, von in der Mitte oft kornigem Aufbau, am Ende keulenartig ver
dickt. Die Schilderung, welche auch von Spirillenformen spricht und "Polar
geiBeln" erwahnt, laBt wohl kein sicheres Urteil iiber die Natur der gesehenen 
Mikroorganismen zu. Die Bezeichnung Streptothrix dysenteriae, welche der 
Autor gewahlt hat, da er eine atiologische Beziehung zu den bestehenden dysen
teriformen Erscheinungen annahm, hat wohl nur noch historisches Interesse. 
Ebenso wenig laBt sich Sicheres iiber den von PETRUSCHKY zitierten Fall 
DEMATTEIS sagen. • 

Auch iiber das Vorkommen von Leptothrix im menschIichen Stuhl, welche 
ja einen haufigen Saprophyt der Mundhohle darstellt, laBt sich vorlaufig nichts 
kIinisch Interessantes sagen. Wir finden gelegentIich leptothrixahnliche Faden 
ohne bestimmte Beziehung zu den etwa bestehenden Krankheitserscheinungen. 
Die genaue Bestimmung und Einreiliung in das System stoBt meist auf vor
laufig wenigstens fiir den KIiniker uniiberwindIiche Schwierigkeiten. Die Lepto
thrixfaden sind dadurch charakterisiert, daB sie niemals Verzweigung zeigen und 
stellen wenig gekriimmte, mehr gerade verlaufende feinste Strange dar, an welchen 
keineTeilungsvorgange festgestellt werden konnen. SEYMOUR-BASCH4 und SCHMIDT-

1 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 Garungs
dyspepsie. Auch eigene Erfahrungen sprechen fiir das haufige Auftreten von 
Leptothrix bei den genannten Zustanden. GOIFFON deutet selbst bei sonst an
nahernd normaler Beschaffenheit des Stuhles Leptothrixfaden als Zeichen intra
intestinaler Garung. 

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 Fallen ist der Stuhl wiederholt und in mehreren Praparaten 
zu durchmustern, namentlich ist die Untersuchung an mehreren aufeinander
folgenden Tagen von auBerordentlicher Wichtigkeit, da es bekannt ist, daB 
Darmprotozoen - dies gilt vor aHem fiir die Am6ben und Flagellaten - oft 
periodisch, mehr weniger schubweise in den Fazes auftreten. Vielfach wird es 
sowohl bei Diinndarm- als auch bei Dickdarmbewohnern zweckmaBig oder 
selbst geboten sein, ein AbfUhrmittel, etwa Karlsbader Wasser, zu verabreichen, 
um auf diese Weise in den diarrhoischen Stiihlen die Parasiten leichter nach
weisen zu k6nnen. Ein negatives, ausschlieBendes Urteil wird bei chronischen 
Fallen immer mit der gr6Bten Vorsicht abzugeben sein. In Fallen akuter Er
krankung wird hingegen - und dies gilt namentlich fiir die Am6bendysenterie 
- bei sorgfaltiger 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 protozoarer 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 nahere Griinde wir vorlaufig nicht kennen. Unter 
Umstanden - dies gilt wohl in erster Linie fiir die Vertreter aus der Gruppe 
der Flagellaten - lassen sich durch systematische Untersuchung der Stiihle, 
selbst beim Bestehen von Diarrh6en, wo also eine etwaige einfache Retention 
der Parasiten weniger in Frage kommt, ganz auffallig reichliche, wiederkehrende 
Schiibe vegetativer Parasiten nachweisen. 

Zysten sind verhaltnismaBig leicht nachzuweisen, zum mindesten falIt ein 
Umstand weg, der das Aufsuchen vegetativer Formen erschwert: Das Zugrunde
gehen derselben im Verlaufe der Darmpassage, da enzystierte Protozoen, dank 
ihrer gr6Beren Widerstandsfahigkeit, den Darmkanal glatt passieren und sich 
unverandert im Stuhl vorfinden. Dies gilt auch insbesondere fiir jene FaIle, 
in welchen nicht durchaus frische Stuhlmengen zur Untersuchung gelangen. 
Verstreicht einige Zeit bis zur Untersuchung, gehen viele vegetative Formen 
zugrunde oder erleiden zum mindesten Veranderungen, welche deren Erkennung 
und Bestimmung ganz wesentlich erschweren k6nnen, wahrend enzystierte Ge
bilde davor bewahrt sind. Mit besonderem Nachdruck muB die Tatsache betont 
werden und dies gilt auch fUr die Amoeba histolytica, daB auch ein in jeder Hin
sicht "normaler" Stuhl sowohl vegetative Formen als Zysten enthalten kann. 
In erster Linie, aber nicht ausschlieBlich, wird der auch unverdachtig aussehende 
Stuhl von Patienten, die in warmen Landern leben oder gelebt haben, be
sonders eingehend in dieser Richtung untersucht werden miissen (Dauer
ausscheider und Trager). 

1m allgemeinen wird die Unterscheidung von vegetativen und enzystierten 
Formen keinen allzu groBen Schwierigkeiten begegnen. Die fUr 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 protozoarer 
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
haltnissen vorkommenden Protozoen finden wir Vertreter der Klasse der R h i z 0-

poden, Flagellaten, Sporozoen und Infusorien. Auch hier muB 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 Beschrankung aufzulegen. 

Entsprechend dem in anderen Abschnitten, die Wiirmer und Arthro
poden betreffend, Gesagten, muB auch hier hervorgehoben werden, daB der 
Nachweis von Protozoen und namentlich von Protozoenzysten nicht von vorn
herein den SchluB zulassen wird, daB es sich um echten Parasitismus handelt. 
Auch hier wird, wie ja noch bei der Besprechung der einzelnen Arten kurz hervor
gehoben sein soli, damit gerechnet werden miissen, daB sich Protozoen erst 
nach Absetzen des Stuhles in diesem ansiedeln. Bei langerem Stehen, bei Ver
wendung von unreinen oder mit unreinem (FluB- oder Sumpf-)W asser gefiillten 
GefaBen sind gar nicht selten Vertreter der freilebenden Flagellatenarten zu 
finden. lch selbst habe wiederholt Flagellaten vom Typus des Bod 0 oder der 
Prowazekia beobachtet, deren Vorkommen durch direkten Nachweis in 
den verwendeten StandgefaBen oder Ausgangslosungen eine leichte Erklarung 
fand. Uber ahnliche Erfahrungen berichtet BRUG. Das gleiche gilt von Ziliaten, 
welche infolge Verunreinigung und eventueller Weiterentwicklung von nach
traglich in den Stuhl gelangten freilebenden Typen, z. B. Paramazien, zu 
lrrtiimern Veranlassung geben konnen. 

Auch Amoben, welche in einem ein oder zwei Tage lang stehenden Stuhl 
zufallig eine entsprechende Moglichkeit der Entwicklung finden, konnen nach
traglich in den Fazes auftreten. Sie gehoren der Gruppe der Lim a x a mob e n 
(Vahlkampfia) an. Einmal sah ich auch die durch ihre deutliche Oberhaut 
(Pellicula) charakteristische Erdamobe (Amoe ba diploidea), ein Befund, der 
offenbar in ahnlicher Weise zu erklaren ist. 

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

Gegen solche Irrtumsmoglichkeiten 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 angehorenden, uns hier 

interessierenden Vertreter der Rhizopoden, die Darmamoben des Men
schen, sind - mit Ausnahme von Chlamydophris stercorea aus der 
Gruppe der Thecamoben - als "nackte Protozoen" charakterisiert. 
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Es fehlt ihnen jede charakteristische auBere Hullen- oder Schalenbildung, 
wohl aber kann Teilung in einen auBeren und inneren Anteil des Protoplasm as 
auftreten (E k top I a sma, En top I a sma), welche, wie im folgenden gezeigt 
werden solI, sogar zur Differenzierung bestimmter Arten von Wichtigkeit sein 
kann. Es kann auch der auBere Kontur des Plasmas, besonders nach Behand
lung mit Jod16sung, als etwas scharfere Linie hervortreten (Oberflachenhaut, 
Haptogenmembran). Das gleiche gilt fur starke Abblendung, ohne daB man aber 
jemals den Eindruck einer wirklichen Hulle oder Schale hatte. 

Eine Ausnahme bildet die eingangs erwahnte, ganz selten im Stuhl vor
kommende, aber nicht zu den Darmamoben zu rechnende Erdamobe, Amoe ba 
diploidea. 

Es ist ferner fUr die anzufUhrenden Vertreter der Amoben die Art der Orts
veranderung mit Hilfe von Pseudopodien kennzeichnend. Abgesehen von 

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

ChI amy d 0 P h r y s, wo wir miteinander in netzfOrmiger Verbindung tretende 
Pseudopodien finden (Rhizopodien), sehen wir bei den parasitierenden und fur 
uns in Betracht kommenden freilebenden Formen die Bildung lappen-, zungen
oder fingerformiger Fortsatze, welche der Basis breit aufsitzen, an beliebiger 
Stelle der 0 berflache hervortreten konnen. Bei den Lim a x for men findet sich 
ein breites, zungenfOrmiges Pseudopodium an der vorderen Flache, welches als 
eine direkte Verlangerung des Korpers imponieren kann (Lobopodium). 

Die Pseudopodienbildung geht in der Weise vor sich, daB eine breite Stromung 
in dem kornigen zentralen Entoplasma auf tritt, welche gegen eine Stelle der 
Peripherie gerichtet ist. Es kommt zu einer Umwandlung des Entoplasmas in 
das mehr homogen sich vorwolbende Ektoplasma. Es setzt dann eine gelegent
lich hier gut zu beobachtende, entgegengesetzt gerichtete Randstromung ein: 
P16tzliche Vorwolbung mit EinreiBen der Oberflachenlinie bezeichnen wir als 

Luger, StuhlLmtersuchung 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 erwahnt, daB die Art und Form der Pseudopodienbildung 
wohl fiir die einzelne Art als charakteristisch angesehen werden muB, aber doch 
durch Veranderung des Milieus mitunter recht weitgehende Atypien aufweisen 
kann. Das Entoplasma zeigt vielfach Vakuolen, die mit N ahrungsresten gefiillt 
sein konnen, 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 Auftnten einer mehr oder weniger deutlich sichtbaren 
Wand gekennzeichnet. Die Zahl der Kerne wechselt je nach dem Alter der Zyste 
und ist fUr 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, gewohnlich 
runden, ovalen oder hantelformigen, gut farbbaren Korper, 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 soIl vorlaufig nur insoweit eingegangen 
werden, als dieselbe fUr die praktisch wichtige Scheidung zweier Gattungen der 
Amoben von Bedeutung ist: Der Entamoben und der Limaxarten. In 
beiden Fallen handelt es sich, wie schon friiher gesagt, um Karyosomenkerne. 
Bei den Entamoben erreicht das Karyosom nur geringe GroBe. Der Kernmembran 
angelagert finden wir schon im frischen Praparat auffallend stark licht
brechende, gut farbbare, kranzfOrmig 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 Lebensvorgange oft in schonen konzentrischen Reihen angeordnete, 
oft anscheinend mehr durcheinandergewiirfelte, kleinste Chromatinkorner in 
der Kernsaftzone, welche als Begleiterscheinung der sogenannten "zyklischen 
Veranderung im Kern" angesprochen werden und bei den einzelnen Arten in 
verschiedenem MaBe ausgepragt sein konnen. Das Wesentliche fiir die Charakte
risierung des Kernes der Gruppe der En tam 0 ben ist das verhaltnismaf3ig kleine 

a b 

Abb. 3. a Typus des Limax
kernes . b Typus des Entamiiben
kernes, beide nach Hartmann 

Karyosom und die stark entwickelten Chromatinmas
sen an der Kernmem bran, der sogenannteA u f3 e nk ern. 

1m Gegensatz hiezu fehlt ein solcher den Kernen 
der Limaxarten, nur kleinste Chromatinbrockel oder 
eine etwas dunklere Zone lassen sich der Kernmem
bran innen angelagert nachweisen. Hiezu kommt 
ein sehr charakteristisches, im allgemeinen massiv 
aussehendes, oft unregelmaBig gestaltetes Karyosom, 
welches zentral, aber haufig auch exzentrisch liegt 
und sich bei feiner Differenzierung in eine Gruppe 
kleiner Kornchen 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, haufig aber um freilebende Formen handelt, die erst nachtraglich 
in den abgesetzten Stuhlgangen zur Entwicklung gelangt sind oder auch mit 
der N ahrllng aufgenommen wurden. 
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Ais Vertreter der Gruppe der Entamoben haben wir die Amoe ba histo
lytica (dysenteriae) und Amoeba coli, unter den Limaxarten die 
Endolimax nana und Endolimax williamsi zu besprechen. 

Entamoe ba coli (SeRA U'DINN) 

Vegetative Form (Abb. 6 auf Tafel I) 

Rundliche oder ovale, auch ausgezogene, langgestreckte Gebilde. 
Die GroBe wechselnd. Es werden fur den Durchmesser derselben Zahlen 
von 5 bis 50 ft angegeben. Am haufigsten sind Individuen von etwa 
15 bis 40 f.,I, Durchmesser zu sehen. Eine deutliche Trennung zwischen Ento
und Ektoplasma ist in der Regel nicht zu erkennen. In der Bewegung tritt in 
den breiten, zungenformigen Pseudopodien ein mehr homogenes, nur wenig 
lichtbrechendes Ektoplasma auf. Die Pseudopodien werden in der Regel relativ 
langsam vorgestreckt. Die Gesamtbewegung ist trage. Das Plasma kann eine 
Reihe von nicht kontraktilen Vakuolen aufweisen, welche Bakterien und andere 
Nahrungsreste enthalten. Blutkorperchen fehlen. Bakterien sind haufig nach
zuweisen. Die aufgenommenen Nahrungsbestandteile konnen unter Umstanden 

a b 

Abb. 4. Colizysten nach Hartmann 

ungewohnliche GroBe erreichen und fast den ganzen Parasiten ausfullen. 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 haufig hantelformig gestaltet ist. Ein Zentriol ist bei feiner 
Differenzierung darzustellen. Dasselbe kann bei hantelformig in die Lange 
gezogenem Karyosom verdoppelt sein. Zyklische Veranderung im Sinne von 
in der Kernsaftzone angeordneten Chromatinpartikelchen nur angedeutet, wenn 
uberhaupt nachweisbar. Vor Eintritt der Enzystierung rundet sich die Zelle 
abo Das Protoplasma wird durch AusstoBen oder Verbrauch der phagozytierten 
Massen klarer und es kommt zunachst zum Auftreten diffuserc,;schleimartiger 
Hullen. . ... 

Z Y s ten. Die Zysten sind kugelformig und zeigen im allgemeinen eine GroBe 
von 10 bis 20 f.,I" jedoch wurden auch extrem kleine und groBe Formen beobachtet 
(6 bis 30 f.,I,). 1m voll ausgebildeten Zustand ist eine doppeltkonturierte, stark 
lichtbrechende Wand deutlich zu erkennen. Die ursprunglich einkernige·Zyste 
wird durch fortgesetzte Kernteilung zur zwei-, vier- und achtkernigen, ' aus
nahmsweise wird auch uber 16-, selbst 28kernige Zysten berichtet. Am haufigsten 
sind zwei- und achtkernige Typen zu sehen. Die Kerne werden hiebei kleiner, 
das Chromatin sparlich, 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 gefarbten Praparat relativ 

schlecht vom Rintergrund des Protoplasmas ab, zum 
Teil wegen der eben geschilderten Armut an farb
barer Substanz, zum Teil deshalb, weil sich das Proto
plasma der Zyste trotz der durchsichtigen Be
schaffenheit im Nativpraparat im Trockenpra
parat nach entsprechender Fixierung ziemlich gut 
anfarbt (Abb. 3 auf Tafel I) . 

Schon im einkernigen, regelmaBig im zweikerni
gen Stadium der Enzystierung kommt es zur Bildung 
einer groBen, oft fast die ganze Zelle ausfullenden 
charakteristischen Vakuole, deren Inhalt Glykogen

bb. 5. Achlkernlgc o\l~ste reaktion zeigen kann. Dieselbe schwindet in der 
nneh Ii 9 r t m 9 n n und Regel im vierkernigen Stadium und ist in alteren 

Whitmore Zysten niemals zu finden. Das Protoplasma 
selbst zeigt in den ersten Stadien der Entwicklung 

noch einen mehr oder weniger wabigen Aufbau und wird allmahlich klarer. 
In das Protoplasm a ausgetretene Kernsubstanzen, die sich durch ihre gute 

Farbbarkeit und durch ihre dem Protoplasma etwas uberlegene Lichtbrechung 
auszeichnen (Chromidien, Chromidialkorper), sind in den Zysten der 
Amoe ba coli relativ selten anzutreffen, naturgemaB am ehesten in den Spat
stadien, in der achtkernigen Zyste. Diese gut farbbaren (siderophilen) Elemente 
sind in der Regel nicht sehr groB, meist von unregelmaBig langlicher, oft 
zugespitzter, nadel- oder kristallartiger, gelegentlich gewundener, faden
artiger Form. 

Die von einzeInen Autoren zugunsten einer Pathogenitat der Coliamobe 
angefUhrten Argumente konnen vorlaufig kaum als beweiskraftig angesehen 
werden. 

Entamoeba histolytica (SCHAUDINN) (syn. Entamoeba dysenteriae) 
(COUNCILMAN und LAFLEUR) 

Vegetative Formen 

A) GroBe vegetative Formen: Ristolytica·Stadien (KUEN und 
SWELLENGREBEL), die wir namentlich im blutigen Schleim der Stuhle 
Dysenteriekranker finden. Der Durchmesser betragt in der Mehrzahl der 
FaIle 20 bis 40 [t, es wurden auch groBere Formen bis zu 70 [t beobachtet. 
BRUG weist mit Recht darauf hin, daB in dunnen Praparaten kunstliche Ver
groBerungen nicht zu vermeiden sind, so daB eigentlich bei Langenbestimmung 
auch die Angabe der Rohe erforderlich ware. Sowohl in der Ruhe als in der Be
wegung ist eine deutliche Scheidung des Ento- und Ektoplasmas festzustellen. 
Das letztgenannte macht einen gleichmaBig homogenen zahen Eindruck und 
ist starker lichtbrechend als das kornige Innenplasma. 1m Innern treten zahl
reiche Vakuolen auf, welche mit Flussigkeit oder unbestimmten Kornchen 
gefUllt sind. Als Nahrung kommen in erster Linie Erythrozyten und sonstige 
Korperzellen in Betracht. Die roten Blutkorperchen sind meist vereinzelt, aber 
auch in KIumpen und selbst groBeren Raufen anzutreffen und konnen mit
unter fast den ganzen Zelleib ausfUllen. Sie zeigen im frischen Praparat 
einen wechselnden, in der Regel guten Ramoglobingehalt, sind meist 
rund oder leicht oval, aber haufig auch ganz unregelmaBig 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 auBere Begrenzungslinie der Zelle zu zerreiBen, 
"Bruchsackpseudopodien", sie sind in der Regel von breiter Lappenform, die 
Protoplasmastromung 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 ahnlich dem Kern der Entamoeba coli eine 
doppeltkonturierte Wand, reichlich wandstandiges Chromatin, ein in der GroBe 
wechselndes Karyosom, das im Gegensatz zum AuBenkern im Nativpraparat 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 
erwahnte, hier besonders deutlich ausgepragte Formation, der Ausdruck der 
zyklischen Veranderung des Chromatins, ist fur die Entamoeba histolytica 
auBerordentlich charakteristisch und gehort mit zu den wichtigsten Kriterien 
dieser Art. 

B) Kleine vegetative Formen (Minutaformen). Eshandeltsich, wie 
schon die Bezeichnung zum Ausdruck bringen soll, um wesentlich kleinere 
Formen, deren Durchmesser gewohnlich nur 12 bis 20!1 betragt. Die fruher 
geschilderten charakteristischen Eigenschaften der groBen 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 nahert sich mehr der der Entamoeba coli. 
Blutkorperchen sind keineswegs regelmaBig, ja sogar relativ selten anzutreffen. 
Wir finden im Innern der Zelle Bakterien, Speisereste, namentlich Starkekorner, 
Pilzsporen usw. Die fur die groBen vegetativen Formen charakteristischen 
zyklischen Veranderungen im Kern sind kaum angedeutet oder fehlen vollig. 
BRUG weist auf das Vorkommen besonders groBer Vakuolen hin, die ganz mit 
Bakterien gefiillt sind, welche Eigenbewegung zeigen konnen, so daB der genannte 
Autor geradezu von Bakterienreinkultur in der Amobenvakuole spricht. 

Beide beschriebenen Typen konnen spontan, namentlich unter dem EinfluB 
medikamentoser Behandlung Degenerationsformen zeigen. Es kommt zur Ab
rundung der Zellen, die Pseudopodienbildung sistiert, die Grenzen zwischen 
Ento- und Ektoplasma schwinden vollig, es kann schlieBlich auch zu knospen
artiger Abschnurung des Protoplasmas kommen. 1m Kern nehmen wir haufig 
tiefgreifende Veranderungen wahr. Das Karyosom schwindet, das Chromatin 
sammelt sich in groben unregelmaBigen Klumpen in der Peripherie an, tritt 
ins Plasma aus, es kommt zur Bildung zahlreicher, meist kleiner rundlicher, 
aber auch vielgestaltiger, unregelmaBiger Chromidien. In anderen Fallen 
kommt es zur Pyknose, zur dichten Verklumpung des Kerns, in anderen wieder 
kommt es von vornherein zur Auflosung der ganzen Kernsubstanz. Bezuglich 
des zytologischen Stuhlbildes bei der Amobendysenterie im Gegensatze zu 
bazillaren Formen s. S. 11. 

Zysten 

Dieselben sind im allgemeinen kleiner als die der Entamoeba coli, zirka 
10 bis 15 !l, seltener werden auch groBere Formen gefunden. Sie zeigen eine ein
fache, nicht stark lichtbrechende Membran. 1m einkernigen Stadium, in welchem 
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die Kernstruktur in der Regel gut erhalten ist, welche ubrigens im allgemeinen 
hier Hinger erhalten bleibt. als bei den Kernen der Colizysten, ist haufig eine groBe 
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 gegenuber ziemIich refraktar. Durch Teilung 
kommt es zu zwei- und vierkernigen Formen. BezugIich mehrkerniger Formen 
gehen die Meinungen auseinander. Wahrend die meisten Autoren sole he als auBer
ordentlich selten bezeichnen, werden sie von anderen wenigstens bei sorgfaltigem 
Suchen haufig gefunden. In der Regel finden wir ein- und vierkernige Formen. Durch 
Verzogerung der Kernteilung konnen auch drei- eventuell sechskernige Zysten 
auftreten. Besonders charakteristisch ist das fruhe Auftreten von Chromidial
korpern, welche schon im vorzystischen Stadium, in welchem sich das Plasma 
klart und von den aufgenommenen Partikeln befreit, und dann in der ein-, 
zwei- und mehrkernigen Zyste fast regelmaBig 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 groBen Teil des Durch
messers der Zyste einnehmend (s. Abb.3 und 4 auf Tafel 2). 

Die Zysten entwickeln sich aus den Minutaformen. Fur letztere wird gegen
wartig Jwohl allgemein angenommen, daB sie aus den groBen vegetativen Formen 

Abb. 6. Degeneration -
form (Chromidiaitier mit 

Rno pen) nReh 
Hartmann 

entstehen und ihrerseits wieder in solche ubergehen k6nnen. 
1m allgemeinen sind, wie oben bemerkt, die groBen vege
tativen Formen in mehr akuten Fallen, in den blutig
schleimigen Flocken des Stuhls, die Minutaformen dann zu 
finden, wenn der Stuhl anfangt fakulent zu werden. Jedoch 
laBt sich eine sic her geltende Regel in dieser Richtung nicht 
aufstellen. Deren Kenntnis ist deshalb wichtig, weil sie 
in subchronischen und chronischen Fallen haufig neben 
den Zysten die einzig nachweisbaren vegetativen Formen 
darstellen. Auch in jenen Fallen, in welchen ohne klini
sche Erscheinungen dauernd Zysten abgeschieden werrlen, 
muB das Vorhandensein yon Minutaformen vorausgesetzt 
werrlen, so daB BRUG die Bezeichnung "Minutatrager" fUr 

sole he FaIle vorschliigt. Es sei jedoeh erwahnt, daB einzelne Autoren (MATHIS, 
REICHENDER) die Meinung vertreten, daB gerade die Minutaform die eigent
Iiehe ursprungliche Form darstellt, eine Anschaullng, die sieh auf die Ergeb· 
nisse der Kultur der Dysenterieamobe stii.tzt, wie sie BOECK und DRBOHLAV 
gelungen ist (s . S. 120). 

a b c d 

Abb.7. Zysten der Amoeba bisto\yticR nRcb Hartmann 

Unter Umstanden kann der Nachweis von vegetativen Formen oder Zysten 
dllreh den Tierversuch erganzt 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 den als En tamoe ba 
tetragena, Entamoeba africana, Entamoeba minuta und Entamoeba 
nipponica bezeichneten Formen mit Wahrscheinlichkeit um Minuta- oder De
generationsformen der Amoeba histolytica gehandelt hat und daB deren Sonder
stellung von der Mehrzahl der Autoren nicht mehr anerkannt wird. 

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

Die Zysten sind ein- bis vierkernig, 6 bis 8 M groB, es treten zahlreiche, 
unregelmiiBig geformte, kleine Chromidien auf, die oft den Kern uberlagern. 
Dieselben sind nicht pathogen. Die Frage, ob es sich hier um eine selbstiindige 
Form, die auch von BRUG als Entamoeba minutissima beschrieben wurde, 
oder sozusagen um besonders kleine Minutaformen der Entamoeba histo
lytica handelt, ist nicht gekliirt. Das gleiche gilt fur die En tamoe ba min uta, 
Entamoeba hartmanni und Entamoeba dispar (BRUMPT). 

BRUMPT selbst sieht keine Differenzierungsmoglichkeit zwischen den vier
kernigenZystendervonihm beschriebenenForm und jener der Amoeba histo
lytica. Fur die sonst auch kaum zu trennenden vegetativen Formen solI ein 
Fehlen oder Zuriicktreten der Riimatophagie charakteristisch sein. Die Infektion 
der Katze bei Anwendung der Technik DRBoHLAvs ist jedoch gelungen. 

Wenn nochmals die charakteristischen Unterschiede zwischen der En tam 0 e b a 
coli und der Entamoeba histolytica der praktischen Bedeutung der Frage 
wegen zusammengefaBt werden sollen, so kommen in erster Linie folgende Punkte 
in Betracht. Die vegetativen Formen der Amoeba histolytic a 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 beiAmoeba coli von einzelnen 
Autoren erhoben, jedoch bedarf diese Angabe der Bestiitigung und spielt bei der 
sicher groBen Seltenheit eines solchen V orkommnisses praktisch keine Rolle. 

Die Zysten der Amoeba histolytica sind im allgemeinen klein, zeigen keine 
doppeltkonturierte Membran, sind meist ein-, zwei- oder vierkernig gegenuber 
den vier- und achtkernigen Colizysten. Glykogenvakuolen sind bei der Amoebia 
histolytic a in der Regel nur im einkernigen, bei der Colizyste auch im zwei
kernigen Stadium zu sehen. Das Chromatin der Kerne bleibt bei den Risto
lyticazysten relativ gut erhalten, oft trotz des fruhzeitigen Auftretens der 
Chromidialkorper im Plasma, welche in groBerer Ausdehnung bei der Colizyste 
nur in spiiteren Stadien anzutreffen sind. (Charakteristische Zigarrenformen der 
Chromidialkorper der Ristolyticazysten.) Das Plasma der Colizyste wird homo
gener und ist leichter fiirbbar. 

Die bekannten parasitiiren 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 huten. 
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Die hiehergehorigen Formen sind vor aIlem, wie schon oben hervorgehoben, 
durch ihre Kernstruktur charakteristisch. Ein plumpes, machtiges, oft unregel
maBiges Karyosom, eine fast vollkommene Kernsaftzone, eine fast freie Kern
membran, das Fehlen des "AuBenkerns", das Fehlen der Erscheinung der 
zyklischen Umwandlung ermoglichen, wenigstens im gefarbten Praparat, wohl 
immer eine slchere Trennung. 

Amoeba limax 

Kleine, zarte Amobe mit charakteristischem Limaxkern, mitunter mit 
langgestrecktem Karyosom, wabigem Protoplasma. Haufig ist eine kontraktile 
Vakuole zu sehen. Breite lappenartige, trage 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 Amobenagar ziichtbar. Sie wachst mitunter auf langer stehenden 
Fakalien oder gelangt durch Verunreinigung der GefaBe 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 Darmamobe. Langsdurch
messer zirka 10 p,. Sie schlieBt sich in ihrem Bau an die eben geschilderte frei
lebende Limaxamobe 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 p,. Jiingere 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, konnen sich 
aber durch Abrundung der Kerne der Rechtecksform nahern. Chromidien
bildung wird nicht beobachtet, wohl aber Unscharfe der Kerne als Ausdruck 
der Verfliissigung des Karyosoms. 

J odamoe ba bii tschlii (PROWAZEK) 
(syn. Endolimax williamsi, Pseudolimax wenyoni, J odamoe ba 

wenyon~ Jodzyst~ 

.A.uBerst zartes, wenig lichtbrechendes Gebilde mit einem Durchmesser von 
8 bis 20 p" vielfach rund, im gefarbten Praparat oft ausgezogen, langgestreckt 
oder leicht birnformig. Keine Trennung zwischen Ento- und Ektoplasma. 
Typischer Limaxkern mit meist exzentrischem Karyosom und etwas dichterer 
Zone innerhalb der Kernmembran. Wenig vakuolisiertes Protoplasma. Rote 
Blutkorperchen werden nicht aufgenommen, auch Starke ist bisher nicht nach
gewiesen, wohl aber Bakterien und Partikelchen verschiedener Art. Die dick
wandige Zyste (8 bis 12",,) ist meist oval und vor allem durch eine homogene, 
groBe Vakuole ausgezeichnet, welche deutliche Glykogenreaktion auf Jodzusatz 
zeigt und den Kern haufig vollstandig verdeckt; derselbe ist jedoch farberisch 
darstellbar, zeigt ein exzentrisches Karyosom und oft eine sichelformige Ver
dichtung des Chromatins an der entsprechenden Stelle der Kernmembran. 
1m frischen Praparat kann die charakteristische Vakuole unter Umstanden 
iibersehen werden, namentlich dann, wenn sie tief liegt, nur bei entsprechender 
Einstellung sichtbar oder zufallig yom Kern iiberlagert wird. 
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1m Gegensatz zu den bisher behandelten "nackten" Amobenformen ist 
dieser nach eigener Erfahrung nicht allzu haufig in den Fakalien 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 groBes Karyosom 
tragende Kern und Chromidien liegen im kuppelformigen Anteil der Schale. 

1m Darminhalt, sehr selten auch im Stuhl, finden sich gelegentlich amoboide 
plasmatische Massen von auBerordentlich wechselnder GroBe (5 bis 30 fl) mit ahn
licher amoboider Bewegung und ahnlichem 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 GeiBeln charakterisiert. 
Es sei hervorgehoben, daB die GeiBeln bei der Nativuntersuchung oder im Eosin
praparat keineswegs immer ohneweiters als solche sichtbar sind, daB sie nament
lich bei rascher Bewegung nicht in Erscheinung treten, wohl aber ist die eigen
artige, tanzende, zittrige Vorwartsbewegung auBerordentlich charakteristisch. 
Durch Zusatz von Jod, bei nativer GIEMsA-Farbung oder bei Anwendung der 
RIEGELSchen Methode konnen sie im allgemeinen leicht sichtbar gemacht 
werden, treten oft iiberraschend deutlich im Tusche- oder Kollargolpraparat auf 
und sind bei sorgfaltiger Farbung darstellbar, wobei aber keineswegs bei jedem 
Individuum der gesamte intakte GeiBelapparat zur Darstellung kommen muB. 
Haufig muB das Gesamtbild aus den Ergebnissen der Untersuchung an Einzel
individuen rekonstruiert werden, abgesehen davon, daB auch geiBellose Exem
plare vorkommen. Insbesondere sei auf die bei manchen Flagellaten der En
zystierung vorangehenden amoboiden Erscheinungsformen hingewiesen. Mitunter 
sieht man die GeiBeln abgerissen neben dem Parasiten liegen, wobei sie zu Ver
wechslung mit Darmspirochaten AnlaB geben konnen. Beziiglich der Hemmung 
ihrer raschen Bewegung, welche oft eine genaue Beobachtung unmoglich 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 GeiBeln ausgezeichnet und erreicht erne Lange von 5 bis 15 ~£ bei 
einem queren Durchmesser von 2 bis 5 fl. Das Auffalligste ist der sowohl im 
frischen Praparat als auch bei der Farbung leicht erkennbare Randfaden. Es 
handelt sich um eine in groBen Wellenziigen verlaufende, stark lichtbrechende 
Linie, welche von der Gegend des basalen Korns ausgehend, langs der Peripherie 
des Parasiten zu dessen spitzem Ende zieht, welches es haufig geiBelartig iiberragt. 
Mitunter treten in alteren Praparaten an Stelle der gleichmaBigen Wellen auch 
zackige Formen auf. Der Randfaden kann auch teilweise oder ganz -- besonders im 
Tuschepraparat - abreiBen und yom Korper der Zelle abstehen. Dieser Randfaden 
stellt die auBere Verstarkung einer undulierenden Membran dar, welche, wie oben 
geschildert, verlauft. 1m frischen Praparat sind deutlich immer yom 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, streifenformiges Gebilde, 
das sich in der Regel nur schwach anfarbt, nachweisbar, welches vom basalen 
Korn zur Spitze 4es Korpers verlauft, der Achsenstab (Axostyl). Der Kern, 
welcher ein groBes Karyosom aufweist, liegt am breiten Ende seitlich vom 
Achsenstab, in seiner Nahe eine kleine, oft nur schwer nachweisbare Mund
offnung (Zytostom). Das Plasma ist deutlich kornig, enthalt Bakterien, 

Abb. 8. Trichomonas 
intestinalis (Leu

kart) schematisiert 
nach Hartmann 

Detritus, vereinzelt auch rote Blutkorperchen (s. Abb. 4 
und 5 auf Tafel Ill). 

Beziiglich der Form der Zysten von Trichomonas intesti
naIis besteht in der Literatur noch immer keine Einigung. 
Seit langem wurden Blastozysten als Trichomonaszysten an
gesprochen (s. S. 48). Die dem Trichomonas intestinalis 
(hominis) auBerordentIich ahnliche, wenn auch im allgemeinen 
etwas groBere Trichomonas muris(HARTMANN) ist vor allem 
durch den auch in der Zyste sichtbaren aufgerollten Randfaden 
charakterisiert. Degenerationsformen mit Verlust der GeWeln 
konnen als Amoben imponieren und werden auch als solche 
beschrieben (Entamoeba undulans). 

FiinfgeiBlige 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 oberflachlicher Betrachtung und schwacher VergroBerung 
dem vorher beschriebenen, aber trotzdem ergeben sich schon 
hier, namentlich bei Untersuchung im Eosinpraparat wesent
Hche Unterschiede. Vor allem fehlt der bei Trichomonas so
fort in die Augen springende Randfaden. Ferner fallt das 
im Gegensatze zu Trichomonas mehr zugespitzte kaudale 
Ende auf. Die Bewegung des Parasiten ist durch eine 

Rotation um die eigene Achse eharakterisiert, ferner ~.rkennt man leicht 
~!ne mehr oder weniger in der Langsachse des Parasiten liegende, spaltformige 
Offnung, das Zytostom, das sich fast iiber den halben Durchmesser der Zelle 
erstreckt und durch Eosin rot gefarbt erscheint. Die GroBe entspricht ungefahI 
der von Trichomonas intestinal is. 1m allgemeinen begegnet man eher 
etwas groBeren Exemplaren (5 bis 14: 3 bis 7 jul. Das HEIDENHAIN-Praparat 
laBt das Zytostom deutIicher erkennen, da die BegrenzungsIinien (Lippen) 
desselben hier dunkel gefarbt erscheinen. 

Der Kern liegt in der Kuppe des Zellkorpers. Er kann ein Karyosom enthalten, 
welches auch haufig fehlt. Innerhalb des Zytostoms kann der kurze Randfadell 
einer undulierenden Membran zur Darstellung gelangen. Die drei GeWeln deE 
vorderen Endes gehen von ein oder zwei kleinen Basalkornern aus. SchlieBlicli 
ist ahnlich wie bei Trichomonas ein sich schwach farbender, das ganze Gebild{ 
durchziehender, ziemlich breiter Achsenstab vorhanden. Das Protoplasma 
selbst zeigt, namentlich in dem breiteren Auteil des Korpers, einen wabiger 
Aufbau. 
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Die 6 bis 8 ft groBen, scharf eingefaBten Zysten lassen im frischen Praparat in 
der Regel bis auf einzelne glanzende Kornehen kaum einen Inhalt erkennen. 
Sie sind rund, zeigen jedoeh haufig eine eharakteristische Ver-
sehmalerung und werden hiedurch birnen- oder flaschenformig. 
Sie enthalten stets nur einen zentral gelegenen Kern mit deut
lichem Karyosom, das oft exzentrisch der Kernmembran anliegt. 
Das eharakteristische Zytostom und aueh der kurze Randfaden 
sind mitunter erkennbar. 

Lam blia in testinalis 
(s. Megastoma entericum, Giardia intestinalis) 

Die Lamblien sind durch ihren bilateral symmetrischen 
Bau, die Doppelkernigkeit und die eigenartige schiisselformige 
Gestalt in der queren Ansicht schon bei schwacher VergroBerung 
im Nativ- oder Eosinpraparat leicht zu erkennen und mit anderen 
im menschliehen 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 birnformige Gestalt. 
Die GroBe und bis zu einem gewissen Grade auch die Form 
schwankt betrachtlich, indem wir je nach dem Alter schlank 
gebaute und plumpere Formen begegnen. Die Lange betragt 
10 bis 25, die Breite 6 bis 15 ft. 

Abb. 9. hllo
mastLx Mesnili 

(Wenyon) 
sehematl eh 

n. Hartmann 

Die breite Kuppe des Korpers wird vollstandig 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 erwahnte schiisselartige Form verleiht. In der Aufsicht geht 

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. Raufig ist auch das 
Karyosom in groBeren Brocken zerfallen. Bei 
entsprechender Vorbehandlung, auch haufig im 
Nativpraparat, ist ein komplizierter GeiBel
apparat sichtbar, dessen Anordnung und Lage 
aus Abb. 10 hervorgeht. Drei GeiBelpaare gehen 
von den zwischen den Kernen gelegenen Basal
kornern aus, welche auch zwei aus Fibrillen be
stehenden Achsenstaben zum Ausgang dienen. Sie 
enden in Basalkornern in der Spitze des Korpers, 
welchen schlieBlich das restliehe SchwanzgeiBel
paar entspringt. Unterhalb des Peristoms ist bei 

Abb. 10. Lamblia tnle tinaUs sebe- ._ alteren Individuen eine mehr oder weniger scharf 
Dl~.~!;!p'~~.~a.<:)}~.~I!l.r}.~!!.'!.,!. ~ - begrenzte, sieh gut farbende und etwas stark 

lichtbrechende Masse von runder oder quer
ovaler, auch halbmondformiger Gestalt zu erkennen (Chromidialkorper, 
Reservestoff ?) . 



44 Die mikroskopische Stuhluntersuchung 

Die meist ovalen, nur selten rundlichen Zysten erreichen eine betrachtliche 
GroBe (10 bis 14 fA, : 7 bis 9 fA,). Sie zeigen eine ungewohnlich dicke, sich nicht 
farbende Schale, welche aber auch bei Nativuntersuchung den Inhalt leicht er
kennenlaBt. Die Schale ist haufig uugleich stark, so daB die Gebilde besonders 
im gefarbten Praparat ein asymmetrischesAussehen gewinnen.Wir erkennen zwei 
oder vier, in einem Pol der Zyste liegende Kerne, die meist in verschiedenen 
Ebenen liegen. Wir finden ferner in der Langsachse der Zyste den doppeU,en 
Fibrillenstab, gerade oder leicht wellig verlaufend, ferner einen verschieden 
entwickelten, vielfach uniibersichtlichen GeiBelapparat. Auch der Chromidial
korper ist oft deutlich sichtbar und auBerdem ein oder zwei sichelformige, auf
fallend stark lichtbrechende, leicht gelbliche Gebilde. Zur genauen Darstellung 
ist die HEIDENHAIN-Farbung unerlaBlich, jedoch kann man auch schon im 
Nativpraparat, wie gesagt, das Wesentliche, besonders nach Zusatz von Jod deut
lich erkennen. GOIFFON und Roux beschreiben bei anscheinend zugrunde gegan
genen Zysten Blaufarbung nach Zusatz von LUGoLscher Losung. Anderseits wurde 
eine derartige Blaufarbung von Zysten als Zeichen einer gesteigerten Vermehrung 
von DESCHIEN beschrieben. AusfUhrliche Besprechung erfahrt diese Frage in del 
jiingst erschienenen Arbeit WEZLERS1 (s. Abb. 1,2 und 3 auf Tafel III). 

Neben den hier geschilderten Flagellaten wurde noch eine groBe Anzan 
in menschlichen Stiihlen beschrieben, beziiglich welcher zum Teil eine Einigun~ 
nicht erzielt werden konnte, zum Teil iiberhaupt Bestatigungen ausgebliebell 
sind. Jedenfalls haben sie vorlaufig fUr die klinische Stuhluntersuchung kein€ 
Bedeutung gewonnen. Hieher gehoren die ein- und zweigeiBligen Formen, gam 
abgesehen von jenen Fallen, in welchen von vornberein ein Pseudoparasitismus 
eine Verunreinigung der Stiihle durch flagellatenhaltiges Wasser usw. angenommer. 
werden muBte. 

Es sei hier nur kurz auf einen beim Menschen wiederholt beschriebenen 
zirka 4: 6!h groBen Parasiten hingewiesen, der durch eine birnformige 
vorn abgestutzte, am kaudalen Ende mehr zugespitzte Form ausgezeichnet ist 
Er tragt einen im vorderen Anteil gelegenen Karyosomkern und zwei aus basaleI 
Kernen entspringende, ungleich lange und dicke GeWeln und ein groBes, schra~ 
gelagertes Zytostom. Die auBerordentlich kleinen, 2 : 4 bis 6!h im Durchmesse: 
betragenden Zysten lassen Kern und Zytostom erkennen. Diese Form wurde al: 
Embadomonas intestinalis von WENYON und O'CONNOR beschriebeI 
(syn. Waskia intestinalis). Daneben seien drei- und viergeiBlige, kleine 
4 bis 8!h lange Flagellaten mit kleinem und scharf begrenztem Karyosomkern Ohn4 

Zytostom erwahnt. Eine der GeWeln liegt zuriickgeschlagen dem Korper al 
und ist oft schwer zu sehen. Die Kenntnis derselben verdanken wir gleichfalL 
WENYON und O'CONNOR. Ob diese Form mit dem friiher von DA FONSECA be 
schriebenen Enteromonas hominis identisch ist, kann gegenwartig noel 
nicht entschieden werden. 

Die Zyste zeigt ein bis zwei, auch vier kleine Kerne, hat einen Durchmesse: 
von 6 bis 8 : 4!h und laBt kleine Chromidialkorper und auch jodophile Ein 
schliisse erkennen. 

SchlieBlich sollen noch die Vertreter der Gruppe BODO und PROW AZEKD 
kurz geschildert werden, von welchen ja schon friiher die Rede war. Es handel 
sich urn im allgemeinen langgestreckte, bisweilen mehl' lanzettformige oder auc] 
mehr plump gebaute, freilebende Flagellaten, welche zwei GeiBeln tragen, VOl 

welchen eine als freie SchwimmgeiBel, die andere a]s SchleppgeiBel aufgefaB 

1 Arch. f. Verd. 1927, 1/9. 
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werden muB. Der Kern entspricht in seinem Bau dem Karyosomkern. Die 
Vertreter der beiden Gruppen sind einander auBerordentlich ahnlich. 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 GeiBeln darstellen. Ein solches Blepharoplast fehlt den 
BODo-Arten. 

Die etwaige pathogene Rolle von Trichomonas, Chilomastix und Lamblia 
ist umstritten. Es mehren sich aber die Stimmen jener, welche den genannten 
Parasiten Bedeutung fur das Zustandekommen von Storungen der Darmtatigkeit 
und selbst schwere Enteritiden zusprechen. Fur die Lamblia intestinalis wird 
dies von der Mehrzahl der Autoren gegenwartig angenommen. 

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

Erwahnenswert erscheint ferner die Tatsache, daB manche Autoren in der 
Lamblieninfektion des Darmes ein pradisponierendes Moment fur die Ent
wicklung der Darmtuberkulose sehen wollen. 

Zweifellos gibt es auch darmgesunde Trager der genannten drei Flagellaten, 
bei welchen es auch sekundar im AnschluB oder in Begleitung an Darmerkran
kungen anderer Art (Dyspepsie, schwere ulzerose Prozesse, Tuberkulose, Dysen
terie, Tumoren) zu einer vorubergehenden oder dauernden Vermehrung der ge
nannten Parasiten kommen kann, welche, wie immer man sich zur primaren 
pathogenen Bedeutung stellt, den Krankheitsverlauf vielfach ungunstig zu 
beeinflussen scheinen. 

Ziliaten 

Im menschlichen Darm wurden bisher vor allem Vertreter der Ordnung der 
Heterotricha angetroffen, bei welchen neben der gleichmaBigen Bewimperung 
eine besondere adorale Zone mit etwas langeren Wimperharchen, welche zur 
Mundoffnung des Parasiten fiihrt, auffallt. Wir unterscheiden die Gattungen 
Balan tidi um und Nyctotherus. Die erstgenannte zeigt ein kurzes, mehr 
oder weniger dreieckig begrenztes Peristom, wahrend sich die Mundoffnung bei 
Nyc tot her u s bis etwa zur Korpermitte fortsetzt und dann in ein winklig 
abgehendes Schlundrohr ubergeht. Den bisher beschriebenen Arten dieser 
Gattung kommt klinische Bedeutung nicht zu. Die Erkenntnis des Ziliaten
charakters eines Parasiten kann kaum jemals Schwierigkeiten begegnen. Es 
soIl hier nur die Schilderung der wichtigsten Vertreter folgen. 

Balantidium coli 

Dasselbe hat eine langsovale, am Kopfende leicht zugespitzte und etwas 
schrag abgeplattete Form, kann eine sehr bedeutende GroBe erreichen (25 bis 
100 [k, selbst 200 [k und 20 bis 70 [k), tragt eine kurze, dreieckige Mundoffnung 
mit adoraler Wimperzone, zeigt eine deutliche Scheidlmg zwischen einer schmalen 
Zone von Ektoplasma und Entoplasma. Das erstgenannte ist alveolar gebaut 
und relativ klar, das Innere gewohnlich von Detritus aller Art, Fett, Starke, 
Bakterien, auch Erythrozyten und Leukozytenresten erfiillt. Der Kern (Makro-
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nukleus) ist nieren- bis halbmondformig. In der Konkavitat 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
Wiche des Parasiten zeigt eine feine Langsstreifung, welche durch die reihen
formige Anordnung der Basalkernchen der einzelnen Wimperhaare bedingt ist. 
Zysten sind beim Menschen nur selten anzutreffen. 

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

Wenn es auch gesunde Balantidientrager gibt, ist doch bei der sogenannten 
Balantidiumkolitis, einem ulzerosen ProzeB des Kolons, kein Zweifel an der patho
genen Bedeutung der genannten Parasiten moglich (s. Abb. 1,2,4 auf Tafel IV). 

Weitaus seltener findet sich das Balantidium minutum (SCHAUDINN), 
welches nur eine GroBe von 20 bis 30 : 14 bis 20 ft erreicht. Dasselbe ist durch 
das bis etwa zur Korpermitte reichende Peristom durch einen runden Makro-

Abb. 11. Balantidium minutum ( chaudlnn) naeh Abb. 12. Nyclotherus faba (Schaudinn) 
Hartmann naeb Ha r tman n 

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

BeziigIich Nyctotherus faba (SCHAUDINN), einer gleichfalls im mensch
lichen Stuhl beschriebenen Ziliate, muB mit der Moglichkeit eines Pseudo
parasitismus gerechnet werden.! 

Kokzidien 

Kokzidienerkrankungen des Menschen gehoren nach unseren gegenwartigen 
Kenntnissen zu den selteneren Vorkommnissen, wenn auch namentlich in dex 
auslandischen Literatur Mitteilungen uber derartige FaIle in den Ietzten Jahren 
haufiger zu finden sind. 

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

Die hisher vorliegenden Mitteilungen beziehen sich auf den Nachweis VOIl 

Oozysten der Vertreter der Gattung Eimeria und der Gattung Isospora. 
In beiden Fallen handelt es sich um zystenartige, im allgemeinen rundliche, 

ovale Gebilde, welche von einer deutlichen doppeltkonturierten Membran urn· 
geben sind und im Innern, bei Untersuchung des frischen Stuhles, die nich1 
segmentierte Oozyste einschlieBen. 

1 THOMSON: Proceed. of the royal soc. London, Sect. of tropic. dis., 19.7. 1926. 
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Die Oozysten von Eimeria stiedae, des allgemein verhreiteten Kaninchen
parasiten, erreichen eine GroBe von 24 bis 36 fk : 11 bis 23 fk und konnen an 
einem Ende eine leichte Abplattung erkennen lassen. Es handelt sich hier um 
den Rest der urspriinglich das ganze Gebilde umgebenden Schleimhiille, welche 
die Offnung der Zyste, die Mikropyle, verschlieBt. Der Inhalt erscheint zu einer 
zentralen Kugel zusammengezogen, welche beiderseits die Membran beriihrt, 
wahrend 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 GroBe und Form der Oozysten und durch 
die Art der Sporenbildung kennzeichnen. Die Untersuchung erfolgt gewohnlich 
im Nativpraparat eventuell nach HEIDENHAIN-Farbung oder nach Farbung mit 
ZIEHLscher Losung. 

Die Weiterentwicklung, welche bei Aufbewahrung des Stuhles sich im 
hangenden Tropfen oder in speziell angelegten Kulturen am lebenden Objekt 
oft sehr schon verfolgen laBt, fiihrt zunachst 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 Eim eria wenyoni, Eimeria oxyspora und 
Eimeria snij dersi sind kugelig, mit einem 
Durchmesser von 20 bzw. 36 und bei Eimeria 
snijdersi selbst bis 48 fk 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 

Abb. 14. Eimeria wenyonl. RCife Oozysle mit vier Abb. 15. Eimeria oxy pora. Heife OO7.ysle mit vier 
au gebildeten poren naeh \ V e n yon ausgebildetcn Sporen nach Do bell u. O· Con nor 

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

Wie groBe Vorsicht in der klinischen Wertung solcher Befunde im mensch
lichen Stu hI geboten ist, zeigt die Beobachtung THoMsoNs und ROBERTSONs,l 

1 Brit. med. journ., 3398, 282. 1926. 
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welche es fur 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 Reringen, Sprotten 
und Makrelen in Roden bzw. Leber leicht nachweisen. 

Ais Vertreter der Gattung Iso s p 0 r a wurde bereits in zahlreichen Fallen Iso· 
spora hominis beschrieben (s.Abb.3, Taf.IV). Die im frischen Stuhlzufindenden 
Oozysten sind 25 bis 33: 12,5 bis 16,u groB, unterscheidensich inihrer Formnicht un· 
wesentlich von den mehr gleichmaBig ovalen Oozysten der Eimeria stiedae durch 

eine leichte, mehr oder weniger aus· 
gepragte Einschnurung eines Endes 
der Zystenmembran, vor allem aber 
in ihrer Weiterentwicklung. Es 
kommt hier zur Bildung vonnur zwei 
Sporoblasten bzw. Sporen mitjevier 
langgestreckten, sich dem Rest· 
korper anschmiegenden Sporozoiten. 

Abb. 16. Iso pora hominis. Oozysle mit zwel poren Die Frage der Pathogenitat von 
mit je vier Sporozolten naoh Dobe I lund O' Con nor Isospora ist vorlaufig nicht geklart.1 

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

1m AnschluB an die Beschreibung der Protozoenbefunde im menschlichen 
Stuhl muB auf ein Gebilde eingegangen werden, dessen Kenntnis, urn Verwechs· 
lungen vorzubeugen, wichtig ist, wenn auch die Auffassungen uber 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 moglich und auch tatsachlich oft vorgekommen. 
Ursprunglich wurden diese Gebilde von PROWAZEK geradezu als Trichomonas· 
zysten gedeutet. 

Es handelt sich urn meist runde, seltener ovale, mitunter auch mehr unregel. 
maBig gestaltete Korper, deren GroBe auBerordentlich wechselt. Am haufigsten 
sieht man wohl Gebilde mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 8 bis 15,u, 
jedoch kommen auch kleinere und kleinste Gebilde von 3 bis 5 tt und solche von 
25 bis 30 tt vor. 

Blastocystis ist vor allem durch einen scharf begrenzten, fast das ganze 
Gebilde ausfullenden, runden oder ovalen, mitunter leicht eingedellten Innen· 
korper charakterisiert, in seltenen Fallen zeigt derselbe eine ganz unregelmaBige, 
selbst eckige und zackige Form. Derselbe ist in der Mehrzahl der FaIle homogen, 
ziemlich stark lichtbrechend und hat haufig ein eigenartig mattes Aussehen. 
Gelegentlich erscheint das Zentrum verdichtet und ist durch noch starkeren 
Glanz bei hoher Einstellung ausgezeichnet. Mitunter sieht man auch einzelne 
Kornchen oder kleinste Rohlenbildung. 1m frischen Praparat fallen die im 
ubrigen unbeweglichen Gebilde durch den leichtgelben, oft gelbgrunen Farben· 
ton auf. BRUG hebt auch das Vorkommen durchaus grasgruner Innenkorper 
hervor. Das schalenartig angeordnete Protoplasm a hat einen wabigen Aufbau 
und zeigt fast regelmaBig an den gegenuberliegenden Stellen eine deutliche 
Verdickung, so daB es im optischen Querschnitt beiderseits dem Innenkorper 
kappenartig aufsitzt. Mitunter sind nur diese sichelartig vorspringenden Proto· 
plasmaanteile zu erkennen, wahrend sich in den uhrigen Partien das Proto· 

1 S. REICHENOW: Arch. f. Schiffs. u. Tropeuhyg., 1373. 1925. 
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plasma nur als schaner Saum absetzt. In den beiden Protoplasmakappen sieht 
man haufig gewohnlich ziemlich streng symmetrisch ein oder mehrere Kornchen, 
welche durch ihre starke Lichtbrechung auffallen und mitunter einen kernartigen 
Eindruck machen. 

Der Innenkorper zeigt keine Jodreaktion. 1m Eosinpraparat verhiilt sich 
Blastocystis wie andere lebende protoplasmatische Gebilde, es bleibt ungefarbt, 
nur spater dringt ebenso wie bei reifen, schon zugrundegehenden Formen das 
Eosin ein, farbt zunachst das Protoplasma und spater auch in ziemlich inten
sivem Ton den Innenkorper. 

Auch freie Innenkorper, deren Deutung mitunter Schwierigkeiten bereitet, 
sind nicht selten zu sehen. Die gelegentlich beschriebenen "Sporulationsformen" 
und "multinuklearen Formen" bediirfen weiterer Klarung. 

1m Tuschepraparat bleibt Blastocystis haufig ungefarbt, mitunter farbt sich 
der Innenkorper leicht grau an, so daB schon im Tuschepraparat die Vermutungs
diagnose zu stellen ist. 

Bei HEIDENHAINScher Farbung ist der Innenkorper abwechselnd tiefschwarz, 
leicht grau, schmutzig graubraun, gelegentlich sieht man Unterschiede in der 
Farbung, ein dunkleres Zentrum bei heller Peripherie. Ganz selten kommt eine 
fast schalenartige Struktur zur Darstellung. Bei Delafield- oder Methylenblau
farbung behalt der Innenkorper meist seine urspriingliche gelbliche Farbe und 
zeigt nur einen leichten schmutzig graublauen Ton. 1m GIEMsA-Praparat nimmt 
die Umrahmung ausgesprochenen Plasmaton an und laBt gewohnlich symmetrisch 
in den breiteren Kappen chromatinartige Kornchen erkennen. 

WENYON und BRUG haben das gelegentliche Vorkommen groBer Haufen 
von Blastocystis beschrieben, welche von einem diinnwandigen Hautchen zu
sammengefaBt werden. Auffallend ist, daB man auch sonst haufig gerade an 
bestimmten Stellen des Praparates eine groBere Anzahl von Blastocystis findet, 
so daB der Gedanke naheliegt, daB es sich vielleicht auch hier urn 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 ZugehOrigkeit 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 urn protozoare Gebilde handelt, mit groBter Wahrscheinlichkeit doch urn 
zystenartige Formen. Auch die Moglichkeit, daB es sich urn degenerative Formen 
von Flagellaten oder Schwellungsbilder von Korperzellen handeln konnte, wird 
in der Literatur erortert (KUENEN und SWELLENGREBEL). Die eigenen Be
obachtungen lassen es als sicher erscheinen, daB es sich hier urn Lebewesen 
"sui generis" und nicht urn Degenerationsprodukte handelt. 

Wir finden sie auch in unserer Gegend sehr haufig, bei sorgfaltiger Durch. 
musterung fast in zwei Drittel unseres Stuhlmaterials, haufiger bei Patienten, 
welche an Verdauungsstorungen leiden, sehr haufig verges~llschaftet mit Proto
zoeninfektion jeder Art. In einem von mir ausfiihrlich beschriebenen FaIle 
konnte mit groBter Wahrscheinlichkeit die gleichzeitige Ubertragung der Blasto
cystis gelegentlich einer Spitalsinfektion mit Amobendysenterie beobachtet 
werden.1 Interessanterweise schwanden bei Yatrenbehandlung sowohl Amoben 
als Blastocystis. BRUMPT hat iiber ein ahnliches, gleichzeitiges Vorkommen von 
Blastocystis und der von ibm beschriebenen Entamceba dispar berichtet. 

1 LUGER, Wiener klin. Wochenschr. 1927, 11. 
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Eine pathogene Rolle kann gegenwartig diesem Gebilde nicht mit Sicherheit 
zugesprochen werden, wenn auch gelegentlich chronische Darmaffektionen auf 
Blastocystisinfektionen zuriickgefiihrt wurden (Y AKIMOFF und W ANILEWSKY, 
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. 

ABAGAO 1, BOSCH2 berichten iiber gelungene Kulturversuche bei Fort. 
ziichtung bis zu 70 Tagen in BARRETscher Losung. 

Inaktiviertes Menschen· oder K,aninchenserum 
5% Kochsalzliisung ........... . 

Die Versuche bediirfen weiterer Bestatigung. 

1% 
10% 

Eingehende Literaturangaben finden sich in der ausfiihrlichen Darstellung 
von BACH und KIEFER3. 

Wiirmer 
Nematoden (Fadenwiirmer) 

Ascaris lum bricoides (Spulwurm) (Abb. 1-5 auf Tafel V) 
Spulrund, schmutzigweiB, bisweilen leicht gelblich oder rotlich verfarbt, 15 bis 

40 cm lang, das Mannchen stets kleiner (15 bis 25 cm). Schon makroskopisch 
sind Mannchen 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 Mannchen charakterisiert. 
Der in fadenformigen Schlauchen den Korper 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, ventralwarts gebogen oder selbst wesent· 
lich eingerollt, zeigt zwei kurze Spicula (Abb. 17). 

Die Eier erreichen eine GroBe von 0,05 bis 0,07: 0,04 bis 0,05mm, inder Regel 
oval, mitunter aber fast rund. Senkrecht zur Bildebene liegende Eier erscheinen 
naturgemaB 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 EiweiBschicht ausgezeichnet, welche eine unregel. 
maBige hOckerige Form zeigt, bei der Eiablage ungefarbt 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 hOckerige 
9berflache der EiweiBschicht zu erkennen, wah rend der Eiinhalt vollig zuriick· 
tritt, bei mittlerer Einstellung konnen die in der Eischale eingeschlossenen ver· 
~chiedenen Entwicklungsstadien, die gewohnlich der Eischale nicht unmittelbar 
anIiegen, sondern etwas retrahiert erscheinen, leicht wahrgenommen werden. 
~isweilen kann die Diagnose dadurch erschwert werden, -daB die EiweiBhiille 
durch Druck bei der Praparation gesprengt wird oder ganz verloren geht. 

Die gelegentIich zu sehenden unbefruchteten Eier sind etwas langer und 
schmaler, der Inhalt erscheint vollig durch Dotterkugeln ausgefiil1t, ist stark 

1M. 1st. OSWAI.D 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 gewohnlich nicht zu erkennen. Der fiir die befruchteten 
Eier charakteristische Spaltraum zwischen Inhalt und Schale fehlt. Die Rocker 
der auGeren Schicht sind haufig hier besonders dick und dunkel gefarbt. Durch 
Druck des Deckglases entstehen leicht Kunstprodukte, die auBere EiweiGhiille 
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 Pollenkornern 
angenommen wird (CHAUFERD, NABIAS). 

Von sonstigen, gelegentlich beim Menschen vorkommenden Askarisarten 
sei noch der Belascaris mystax kurz erwahnt (syn. Ascaris mystax, Ascaris 
canis, Ascaris felis), einem haufigen Befund im Darm von Runden 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 EiweiB
hiille und betragen 0,065 bis 0,08 mm im Durchmesser. 

Abb. 17. Ascaris lumbrieoldcs naeh 
cumann- 1ayer 

Abb. 18. cia carls myslax, obcn Welbcben, unlen 
(!lnuehen Daeh Bra 1I n 

Oxyuris vermicularis (Maden wurm) 
(syn. Enterob. vermicularis) 

Mannchen bis 5 mm lang im Gegensatz zu den gestreckten Weibchen mit 
eingerolltem hinterem Ende sind nur ausnahmsweise im Stuhl zu find en. Die 
Weibchen erreichen eine GroBe bis liber 10 mm, sind wesentlich dicker, 
gestrecktund 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 Eier (zirka 0,05 : 0,02 mm) sind oval gestaltet, zeigen eine farblose, mit
. unter konzentrisch gestreifte diinne Schale, sind haufig unsymmetrisch: eine 

Seite des Eies flach, fast geradlinig, die andere vorgewolbt. 
1m 1nnern des Eies ist in der Regel bereits ein vorgebildeter oder auch schon 

entwickelter Embryo mit schmalem, zuriickgeschlagenem Schwanz odeI' haufiger 
in umgeschlagener, gleichmaBig breiter Wurmform zu erkennen (s. Abb. 1 und 2 
auf Tafel VI). 

Verwechslungsmoglichkeit der Wiirmer mit Fliegenlarven (segmentiert! 
keine pfriemenartige 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 au Berst selten anzutreffen. 
Mannchen 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 liiBt. Der hintere Anteil des Wurmes aufget.rieben, 
beim Mannchen stark eingerollt mit langem Spiculum in vorgestiilpter Tasche. 

Die Eier oval (zirka 0,05: 0,023 mm) mit braun gefarbter, 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) 

Mannchen 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 Kriimmung des Kopfendes nach der Riickseite zu beiden Seiten der 

/I b 

Abb. 19. /I Hlnteres E nde von Ankylostoma duodennl~, 
lItannchcn. b era tor americaou oach 

eumaon-Mayer 

Mundoffnung ein paar ha
kenformige Zahne. 

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

/I b 

Abb. 20. II Koprende mltMundol!
nung des Ankylo toma duodenale. 
b des ecotor amerlcanus naeh 

eumann-lltayer 

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 MethylengriinlOsung zweckmaBig). In der Regelfindet man vierzellige, 
ballenartige Formen. Bei hoherer A u13entemperatur schon nach kurzer Zeit 8- bis 32-
zellige Stadien, ein- und zweizellige Stadien relativ selten. (Abb.l- 4 auf Tafel VIII). 

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

Die Eier des N e cat 0 ram e ric a nus sind praktischkaum von Anky
lostomaeiern zu unterscheiden. Sie sind meist etwas langer, gewohnlich in Vier
teilung. Necat.or americanus ist gegeniiber dem Ankylostoma duodenale 
unter anderem durch das Fehlen der Zahne und durch die lippenartige Platten
bildung an der Mundoffnung 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. 1m Verlaufe von 12 bis 24 Stunden schreitet die Entwicklung 
derselben bei entsprechender Temperatur, am besten in der Tierkohlenkultur, 
fort und es biIdet 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 Karper zum hermaphroditischen 
Muttertier, welches den Diinndarm bewohnt, auswachst. Die Entwicklung der Larven 
aus den in der Darmwand oder ins Darmlumen abgesetzten Eiern geht rasch vor sich, 
so daB mit dem Auftreten von Eiern im Stuhl nicht gerechnet werden kann. 

1m Gegensatz zu dieser direkten Metamorphose kommt es zur Bildung 
der getrenntgeschlechtlichen freilebenden Generation, wobei es ohne Bildung 
der filariformen Larven zur Entwicklung mannlicher und weiblicher geschlechts
reifer Wiirmer (nach etwa dreitagiger 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 gefullten, doppelt angelegten 
Ovarien charakterisiert. 

Die Mannchen sind wesentlich kleiner, zirka 0,7 mm groB, und dunner 
(zir ka 0,035 mm). Das hin tere Ende ist eingerollt und tragt zwei starke gekrumm te, 
ziemlich derbe Spicula. Der Osophagus zeigt in beiden Fallen Rhabditisform 
(doppelte Anschwellung). (Abb. 1-- 4 auf Tafel VII.) 

Auf die Verwechslungsmoglichkeit zwischen den Entwicklungsstadien des 
Strongyloides stercoralis mit jenen der Ankylostomalarven wurde schon fruher 
hingewiesen. Fur die Differenzierung ist die genaue Betrachtung der Mund-
hohle von Wichti.l~keit.Wahrend der Anfangsteil des durch '" 111 

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 

oe. 
starke Lichtbrechung ausgezeichnet ist. Die Mund-
offnung ist im ganzen wesentlich schmaler und langer. 

1st 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 e3 sich, das Praparat einige 
Male durch die Flamme zu ziehen (BRUG) oder Ge· 
latine zuzusetzen. 

Cestoden (Bandwiirmer) 

a b 
Abb. 21. a J{oprende dcr 
Larve von Ankvlosloma cluo
denaJe. b l{opicnde der An
gullluJalarve nach Neumann-

layer 
111 - i\!undorrnung 
oe - C ophagns 

In Betracht kommen in erster Linie Taenia saginata (mediocanel
la tal und Taenia solium, daneben sollen Hymenolepis nana, der 
Dibotriocephalus latus, Hymenolepis diminuta und Dipyli
diu m can i n u m kurz beschrieben werden. 

Taenia saginata und Taenia solium 

Die beiden Vertreter der Gattung der Taenien (Taenia saginata und 
T a e n i a soli u m) 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 vergroBert 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 gefarbte Schale 
mit zahlreichen "stabchenartigen" Einlagerungen charakterisiert, welche ihr 

Luger, Stuhlnntersuchung 4a 
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eine im allgemeinen radiar gestreifte Zeichnung verleihen, wobei aber auch 
eine zirkulare Struktur wahrnehmbar ist. 1m Innern die mehr oder weniger 
deutlich sichtbare Hakenanlage. (Abb. 1 und 2 auf Tafel IX.) 

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

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

a b a b 

Abb. 22. Taenia solium. a Kopfende von Taenia 
soli lim. b Reife Progiottiden von Taenia soli lim 

mit gefiilltem Uterus nach Bra u n 

Abb. 23. Taenia saginata. a Reife Progiottiden 
von Taenia saginata mit gefiilltem Uterus. 
b Kopfende von Taenia saginata in kontra-

hiertem Zllstand nach Bra II n 

sekundaren Gangen. Letztere fehlen in der Regel bei Taenia saginata, jedoch 
finden wir 20 bis 30 Hauptverzweigungen. 

Die Proglottiden der Taenia solium zeigen ausgesprochene Kurbiskernform, 
sindkurzerundschmaler alsdie der Taenia saginata. Es sei noch auf dieoft 

Abb.24.1{opf von Hymenoiepis nana, 
rlarllllter cin einzclner Haken nach 

LCllckart 

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 selbstandige Beweglichkeit 
bewahren k6nnen. 

Hymenolepis nana 

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

Die fast stets ~>valen Eier sind vor allem 
durch die auffallend breiten, hellen Hi'tllen aus
gezeichnet, welche mitunter fast der halben 



Cestoden 55 

Breite des Eies entsprechen konnen und mehrere stark lichtbrechende, ver
schlungene Faden zeigen. Das Innere des Eies kann oft asymmetrisch liegen, 
erscheint krumlig, ist selbst von einer doppeltkonturierten Membran umgeben 
und laBt fast stets sechs Hakchen deutlich erkennen. Die GroBe des Eies 
schwankt recht betrachtlich (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 GroBe und ihre machtige Hulle auffalligen Eier hier kurz 
geschildert werden. 

Es handelt sich um zirka 50 bis 70 fJ, jm Durchmesser aufweisende, meist 
kreisrunde, scheibenformige, deutlich braun gefarbte Gebilde, ' welche in ihrem 
Innern das von einer doppeltkonturierten Schale eingeschlossene Ei umgeben, 
welches wie bei der Hymenolepis nana in seinem Innern sechs Hakchen tragt. 
Die Hulle zeigt mitunter eine Andeutung von Radiarstreifung und ist von einem 
breiten, nach innen zu meist unregelmaBig gestalteten Rand umgeben. Bei 
der Praparation kann diese Hulle 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 haufig 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 Eiersackchen schon bei schwacher VergroBerung zu erkennen. 

Abb. 25. Dipylidium caninum nach Zschokke 

Abb. 26. Dipylidium CIlnillum-Progiollidcll nnch Zschokke 

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

Anhangsweise sei noch hervorgehoben, daB gelegentlich auch Skolizes oder 
Hakchen 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. 

4a* 
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Dibotriocephalus latus 
Kopf durch das Fehlen von Saugnapfen und Hakenkranz gekennzeichnet. 

Der zirka 1 mm breite Kopf ist keulenformig und zeigt zwei langliche Saug
gruben. Die schmalen und breiten Proglottiden durch den rosettenformig an
geordneten Uterus charakterisiert. Nach Abgabe der Eier kann sich die Form 

der Proglottiden andern, sie werden langer 
und konnen unter Umstanden 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 sic her erkennbaren Deckel am oberen 
Pol, meist ist eine deutliche Furchung der 

Abb. 28. Dlbotrlocephalu lotus. Relle Keimzellen und zahlreiche Dotterzellen zu er-
Proglottid en noch Zschokke kennen. (Abb. 6 auf Tafel V.) 

Trematoden (SaugwUrmer) 
Da fUr die Untersuchung des Stuhles fast ausschlieBlich der Nachweis der 

Eier der dieser Gruppe angehorigen Wiirmer in Betracht kommen, solI nur auf 
die Schilderung dieser eingegangen werden. 

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

Opisthorchis felineus 
Die Eier sind langsoval, 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 knauelformig zusammengewundene, 
meist nur als granulierte Masse erkennbare Embryo, der den schmalen Raum 
meist nicht ganz ausfUllt. 

Fasciolopis buski (wahrscheinlich syn. Fasciolopis fUlleborni) 
Blatt£ormig, in frischem Zustand fleischfarben, zirka 12 bis 30 mm lang, 

wobei auch ganz wesentlich groBere Exemplare vorkommen. Die Eier sind 
diinnschuJig, ellipsoid, gedeckelt, bis zu 140: 85 ft groB 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 schon abge
rundet. An einem Pol ist ein relativ groBer Deckel meist leicht zu erkennen. 
Sie konnen geringe, seitliche Abplattung erkennen lassen. 1m Innern kuglig 
geballte Massen. Sie konnen 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,l3 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 erfiillt. (Abb. 2 auf Tafel X.) 

Clonorchis sinensis 

Die kleinen Eier erinnern in Form, GroBe und Farbe an die des Katzen
egels, ihre Durchmesser werden mit 0,024 bis 0,03 : 0,015 his 0,017 angegeben. 
Die Schale kann bei alteren Eiern auBerordentlich dunkel werden. Das deckel
tragende Ende ist ausgesprochen verschmalert, so daB die Eier mitunter Flaschen
form zeigen; auch der Embryo erscheint gegen das 
deckeltragende Ende zu verschmalert. Am unteren Eipol 
1st 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 Abb.29. E I von Clonor
bel jiingeren Eiern, hellere Farbe bemerkenswert. chis Incnsl s nneh Looll 

Paragonim us 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 konnen. Dieselben sind verhaltnismaBig 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 urn eine eigene Spezies handelt oder ob die auffallige Form 
der Eier nur durch Anomalien zu erklaren und dann mit den Eiern des Schisto
soma haemotobium zu identifizieren sei, scheint es gegenwartig sichergestellt, 
daB hier zwei getrennte Formen vorliegen. 

Die sich im Stuhl findenden Eier des Schistosoma mansoni sind langsoval, 
zeigen keinen Deckel, sind 0,11 bis 0,l9 : 0,046 bis 0,073 mm groB. Die Schale 
ist leicht gelblich gefarbt, vor allem ist der gegen den breiten Eipol zu liegende 
seitliche Stachel auffallend, in welchem sich der Hohlraum des Eies fortsetzt. 
1m Innern kann ein voll entwickeltes, allseitig bewegbares Miracidium zu er
kennen sein. Der Stachel ist mitunter erstnach leichter Verschiebung des Eies 
im Praparat sichtbar zu machen. (Abb. 6 auf Tafel VII.) 
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Schistosoma j aponicum 

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, dunner 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 VII.) 

Arthropoden (Myiasis) 
Anhangsweise sei hier noch auf das Vorkommen von Fliegenlarven im Stuhl 

hingewiesen, auch deshalb, weil unter Umstanden Verwechslungen mit kleinen 
Nematoden, wie etwa Oxyuren, vorkommen mogen. In der Regel wird es sich 
urn Larven (Maden) handeln, welche durch nachtragliches 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 schlieBlich 
mogen dieselben auf gleichem Wege einfach den Magendarmtrakt passiert haben 
und im Stuhl zum Vorschein kommen. Es sei auch erwahnt, daB FLETSCHER 
an die Moglichkeit des Einwanderns von Insekten in den Anus schlafender Kinder 
gedacht hat (Canobius mutans, Ontophagus bifasciatus; zit. nach LANGERON und 
RONDEAU DU NOYER). Die gleiche Vermutung sprachen auch seinerzeit 
SCHLESINGER und WEICHSELBAUM aus.1 S. auch WIRSING. 2 Untersuchung 
ganz frischen Stuhles ist auch bier unbedingte Forderung. Nur bei den larvi
paren Sarkophagesarten kann selbst dann noch Zweifel uber die Herkunft der 
Maden auftauchen. 1m allgemeinen wird es geniigen, Fliegenlarven als solche zu 
erkennen. Die genaue Bestimmung wird in der Regel dem Zoologen vorbehalten 
bleiben mussen. Die Aufzucht des ausgebildeten Insektes wird eher die Be
stimmung ermoglichen. Dieselbe gelingt, indem man das betreffende Material 
in einer flachen Schale mit einer feinmaschigen Drahtnetzglocke bedeckt und bei 
nicht zu niedriger Temperatur stehen laBt. Die Maden selbst konnen in 70%igem 
Alkohol fixiert werden und sind auch in Glyzerin-Gelatinepraparaten gut zu 
konservieren. 

Die Larven sind meist unschwer als solche zu erkennen. Es handelt sich urn 
makroskopisch sichtbare, wurmarlige, weiBlichgraue 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, riickwarls quer absetzend. Es sei ferner das 
an einem oder einigen Segmenten vorkommende, kranzartige Auftreten von 
Hakchen oder Haken hervorgehoben, ferner der am Kopfende stets auffallend 
grobhakenformige Chitinapparat und die ala dunkle, feine Punkte erscheinenden 
Stigmenoffnungen am hinteren Ende sowie das meist infolge der Luftfiillung 
schwarz aussehende verzweigte Trachealsystem. Als Beispiel solI 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 urn eine Aufnahme des Parasiten mit der 
Nahrung. 

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

1 Wien. klin. Wochenschr., 1/2. 1902. 
2 Zeitschr. f. klin. Med .• 60, 122. 1906. 
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altern Kase oder Schinkenfett), Fan n i a can i cui a ri s (kleine Stu benfliege ). 
Besonders sei auf das Vorkommen von Sarcophaga carnaria (grau, fleisch
farbig) aufmerksam gemacht, da es sich hier, wie schon erwahnt, urn larvipare 
Parasiten handeIt, so daB selbst die Untersuchung des frischen Stuhles Larven 
erkennen lassen kann.1 

SchlieBlich soIl noch eine Reihe von Milben genannt werden, welche ge
legentlich im menschlichen Stuhl gefunden worden sind, die durch verdorbene 
Nahrung (Mehl, Kase, Pilze, trockene Friichte usw.) in den Magendarmtrakt 
gelangen und anscheinend selbst zu enteritischen Erscheinungen AnlaB geben 
konnen. An erster Stelle sind T y r 0 g I y p h usa r ten zu nennen (T y r 0-

glyph us farinae, Tyroglyphus siro, Tyroglyphus longior). Die 
Eier derselben sind durch ihre auBerordentliche GroBe (bis zu 125 It) 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
standen wesentlich erleichtert werden kann2• 

Nahrungsreste und· sonstige Gewebsbestandteile tierischer Herkunft 
Muskelfasern und deren Reste 

Muskelfasern konnen unter Umstanden, 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 mochte, 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 schlieBlich 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 Langsstreifung besser erhalten), urn 
schlieBlich ganz zu schwinden, der Verlust des Kernes und des Sarkolemms. 
Derartige Schollen zeigen oft in den Randpartien eine reiche Transparenz. 
H ULSEBOSCH hat beobachtet, daB Querstreifung der Muskelfasern des Fisch
fleisches leichter schwindet. Die Muskelreste zeigen gewohnlich eine gelbe oder 
gelbgriinliche, an sich sehr charakteristische Verfarbung, auch dunkler gefarbt.e, 
bis braune Bruchstiicke sind nicht selten zu sehen. Die Eigenfarbe der Faser ist. 
in nur geringem MaBe beteiligt. 1m wesentlichen handelt es sich urn Imbibition 
mit Derivaten des Gallenfarbstoffes. In Fallen von komplettem Gallengangs
verschluB erscheinen die Fasern fast ungefarbt. 

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

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 naturgemaB 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 Fallen in Betracht kommen, in der 
Mehrzahl der Falle wird auch der einigermaBen Erfahrene,ohne einen Fehler 
zu begehen, darauf verzichten konnen. 

Binde- und Stiitzsubstanzen 
Aus der Gruppe der Bindegewebe im engeren Sinne des Wortes kommt, 

abgesehen von dem relativ seltenen Vorkommen von Resten des membranosen 
Bindegewebes, das fibrose und locker interstitielle Gewebe und Reste 
elastischen Gewe bes in Betracht. 

Wir finden, abgesehen von groBeren Resten, deren Struktur uns noch den 
genauen Aufbau z. B. einer Sehne verraten, gewohnlich Bindegewebereste in 
Form unregelmaBig feiner Fasern, Biindeln oder Strange, auch Reste kleinster 
GroBenordnung konnen gewohnlich schon bei schwachster 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 lsolierung ganz besonders, da sonst hiiufig 
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 Jejunaldiarrhoen 
konnen sie deutlich gelbgefarbt erscheinen. Abgesehen von ihrer Struktur 
charakterisieren sie sich durch die Quellung und Homogenisierung na,ch Zusatz 
von Essigsaure. 1m EOi:linpraparat nehmen sie den Farbstoff gewohnlich ziem
lich gut auf. Zur Differenzierung gegen Schleimflocken dient die mehr kornige 
Struktur der letzteren und die Fallung durch Essigsaure. Es sei auch im Gegen
satz zum Schleim auf die optische Anisotropie der Bindegewebefibrillen hin
gewiesen. Gerade in solchen Fallen erweist sich die Untersuchung im Polari
sationsmikroskop als wertvoll (s. S. 77). 

Elastische Fasern sind im allgemeinen leicht zu erkennen. Ihre wenigstens 
bei den im Stuhl nachweislichen Fasern gewohnlich groBere Dicke, ihre charakte
ristische Verziehung und Rankenbildung, ihr auffallend starkes Lichtbrechungs~ 
vermogen, der im Stuhl infolge der Entspannung gewohnlich bestehende Mangel 
einer Doppelbrechung bei Untersuchung in polarisiertem Lichte charakteri
sieren sie meist zur Geniige. Nur in seltenen Fiillen, kaum aus klinischen Ge
sichtspunkten, wird ihre niihere Identifizierung durch Kochen in verdiinnter 
Lauge, welche sie unverandert 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 groBeren 
Brockeln und plattenartigen Gebilden hingewiesen. Hier mogen auch Falle 
Platz finden, in welchen wir Reste kJeinster BlutgefaBe im Stuhl vorfanden, 
an welchen wir nament.Jich die Elastica leicht erkennen konnten und deren 
Deutung kaum jemals Schwierigkeiten macht. Nach GenuE von Hirn sind 
kleine, gefaBhaltige Gewebebestandteile z. B. nicht selten deutlich eventuell 
auch schon makroskopisch im Stuhl nachzuweisen. 

Kleinste oder auch groBere Splitter von Knochen und Graten, 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. 

1m AnschluB 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 regelmaBige 
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 Stuh} 

. Nahrungsmittelreste 

Es wurde schon betont, daB eine wirklich erschopfende Darstellung der im 
Stuhl bei der mikroskopischen Untersuchung zur Ansicht gelangenden Elemente 
bei der uniibersehbaren Zahl der Moglichkeiten nicht durchfiihrbar erscheint. 
So gilt dies auch im Bereich dieses Spezialkapitels. Es ist klar, daB bei der von 
vornherein individuell auBerordentlich variierenden Kost, noch dazu bei be. 
stimmten Diatformen, bei den regionaren Verschiedenheiten der Art der zur 
Verwendung gelangenden Vegetabilien und der verschiedenen Weise der Zu
bereitung von einer eingehenden Darstellung Abstand genommen werden dar£. 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 Fallen die einfache Aussage "pflanzlich" im 
groBen und ganzen, von Hefen, Sporen usw.abgesehen, geniigen, wenn auch 
hier gelegentIich die Kontrolle der genauen Befolgung gegebener Diatvorschriften 
nicht ohne Bedeutung ist. Die Feststellung pflanzlich oder nichtpflanzIich ist 
nun keineswegs immer leicht und es solI im folgenden wenigstens eine Reihe 
immer wiederkehrender p£lanzlicher Elemente im menschIichen Stuhl kurz 
besprochen werden, deren Kenntnis die Erkennung pflanzIicher 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 solI, daB die Zubereitung, die mecha
nische Zerkleinerung, das Kochen, das Kauen von entscheidender Bedeutung 
sein werden, bis zu einem gewissen Grade auch die Verweildauer, wobei schIieB
Iich noch alle jene Punkte Beriicksichtigung verdienen, welche gelegentIich der 
Erorterung der Zelluloseverdauung besprochen werdensollen. Nichtzuletztkommt 
naturgemaB fUr die Menge oder wenigstens fiir die Erscheinungsform der im Stuhl 
auftretenden Zellulosereste das Alter der betreffenden Pflanze in Betracht. Es sei 
noch hervorgeho ben, daB die Feststellung der ZugehOrigkeit bestimmter Gebilde im 
Stuhlbild zu bestimmten N ahrungsmitteln noch dadurch erschwert wird, daB trotz 
sorgfaltiger Abgrenzung der betreffenden Stuhlportionen mit Karminpulver oder 
Tierkohle kleine Partikelchen, wie in selbst beobachteten Fallen etwa Reste von 
Mohnkornern oder Haare von Althaea, noch viele Tage nach Abgang des zweiten 
Tierkohlestuhles im Stuhl nachgewiesen werden konnten. 

Die Untersuchung erfolgt im allgemeinen im Nativpraparat mit oder ohne 
Aufschwemmung des Stuhles in Kochsalz, nur in Ausnahmefallen werden die 
charakteristischen chemischen Reaktionen herangezogen werden miissen. 1m 
allgemeinen wird auch fiir die kIinische 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 groBer Bedeutung 1st die genaue makroskopische Untersuchung 
mit anschlieBender Beobachtung mittels der Lupe, welche der mikroskopischen 
Untersuchung ja stets vorausgehen solI, da auf diese Weise groBere zusammen
hangende Gebilde mit Leichtigkeit isoliert und haufig mit weit geringeren 
Schwierigkeiten erkannt werden konnen, als es bei den kleinsten Bruchstiicken 
der Zellulosereste der Fall ist. 

Unter den in fast allen Stiihlen, Vegetabilienernahrung vorausgesetzt, 
immer wiederkehrenden typischen Gebilden sollen an erster Stelle die auBerst 
charakteristischen P fl a n zen g e f aBe 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 erwahnt, daB schon 
viel friiher gelegentlich auf einzelne Befunde von Vegetabilienresten im Stuh1 
hingewiesen wurde. So hat schon LEUWENHOEK im eigenen Stuhl Erdbeerreste, 
rerner Samenhautchen und Haare des Weizenkornes in den Entleerungen ver
schiedener Vogel nachgewiesim. 

Die G e f aBe oderT rae h e en stellen die Wasserleitungsrohre der Pflanzen 
dar. Die Wandung beider zeigt partielle Verdickung. Wir unterscheiden je nach 
Form und Anordnung dieser Verdickungen Ring- und SpiralgefaBe, Netz- und 
LeitergefaBe, einfache odeI' behOft getiipfelte GefaBe. Die zunachst eng gelagerten 
Windungen riicken, je mehr das GefaB wachst, bzw. von del' Streckung des 
Organs mitbetroffen wird, auseinander, so daB schlieBlich ganz weit gewundene 
Spiralen resultieren. Eine ganz scharfe Grenze zwischen den einzelnen Typen 
der GefiiBe ist kaum zu ziehen. (Abb. 1 bis 6 auf Tafel XII.) 

Die Abbildungen sollen eine Anschauung der verschiedenen Er
seheinungsformen vermitteln. Sie zeigen zum Teil die in breiten Stammen vet
einigten GefaBbiindel, wie wir sie in groBeren Blattresten von Kohl, Spinat, 
Salat, Kraut, aber auch etwa in Riiben, Zwiebel, Rettichresten usw. vorfinden. 
Bei weitergehender Verdauung und Losung der Wand des GefaBes oder wenig
stens Zerkleinerung konnen groBere GefaBbiindel oder einzelne Spiralfasern 
isoliert im Stuhl erscheinen, sich aufwinden und zu mehr oder weniger gestreckten 
Gebilden werden. Von besonderer Bedeutung ist die Kenntnis der RinggefaBe, 
jener Form, bei welcher die Verdickung schlieBlich in zueinander parallel angeord
neten Ringen zu liegen kommt, da solche Ringe auch isoliert oder zu zwei bis drei 
und mehr iibereinander gelagert auftreten konnen, wobei Verwechs1ung mit 
Wurmeiern, ja, wie ein mir bekannter Fall beweist, sogar mit Kokzidienoozysten 
vorkommen konnen. Die GefiiBfasern sind durchwegs - und dies gilt iibrigens 
fiir viele Erscheinungsformen der Zellu10sereste im Stuhl - durch auffallend 
starke Lichtbrechung ausgezeichnet, daher riihrt 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, daB 
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 haufig im Stuhl vorfinden. Es handelt sich um die zu den "mechanischen 
Zellen" del' Pflanzen zu rechnenden Sklerenchymzellen. 
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Hier interessieren uns vor aHem zwei Typen, einerseits das z. B. in der Samen
haut der Leguminosen (Erbsen, Bohnen, Linsen) vorkommende Palis aden
sklerenchym, welches seinen Namen der zueinander parallelen, palisaden
artigenAnordnung der einzelnenZeHelemente 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 zusammenhangenden Reihen wirklich palisaden
artig (Abb.4 auf Tafel XIX). Sie sind meist fast farblos, mitunter sekundar 
leicht gelblich verfarbt. 

1m 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, nadelformigen Kristalle, 
die sogenannten Raphiden. Abb. 2 auf Tafel XVI zeigt eine solche Raphide 
aus B u 1 bus s c ill a e, wie sie im Stuhl eines unserer Patienten nach GenuB 
dieser Droge aufgefunden werden konnte. 

Ais zweites, in diese Gruppe gehorendes Objekt seien die sogenannten Stein
zellen hervorgehoben, wie sie im Fruchtfleisch der Birne und anderer Obst
sorten vorkommen. Es handelt sich urn rundliche, leicht polygonale Gebilde 
(Abb.4 auf Tafel XI), welche eine ausgesprochene Schalenbildung erkennen lassen, 
die eine zentral unregelmaBig gestaltete Hohle einschlieBt. Mitunter sind auch 
noch im Stuhl die radiar verlaufenden Tiipfelkanale zu erkennen. Die gewohn
lich leicht braun gefarbten Gebilde geben haufig 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 Harte aus und verraten sich durch sandartiges Knirschen bei leichtem 
Druck auf das Deckglas gelegentlich der Untersuchung im frischen praparat. 

Pflanzenhaare sind ein ungemein haufiger, fast regehnaBiger Befund. 
Es handelt sich um einzeln oder gruppenweise auftretende, fadenfOrmige, haar
ahnliche Auswiichse der Pflanzenepidermis. Sie sind auBerordentlich vielgestaltig 
(Abb. 3 bis 6 auf Tafel XVIII). 1m allgemeinen sind sie durch ihre haarahnliche 
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 
Verbanden vor. 

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

Die Epidermiszellen und die Zellen del' Hypodermis erscheinen gleich
falls haufig im Stuhl, meist in Form zusammenhangender Tafeln und Platten 
und sind in del' Regel durch ihre gleichmaBige, wabenartige, rundliche, ovale 
oder polygonale Struktur leicht erkenntlich. Haufig sind wohl erhaltene Spalt
offnungen oder Stomata zu erkennen, welche die Ausfiihrungsgange des Durch-
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liiftungssystems der Pflanze an der Oberflache der Epidermis darstellen und welche 
durch zwei einander gegeniiberliegende, charakteristisch gebaute SchlieBzellen 
charakterisiert sind (Abb. 3 auf Tafel XI). In einem mir bekannten FaIle wurden die 
fast isolierten, im Stuhl vorgefundenen Stomata als Teilungsformen eines Stuhl
parasiten gedeutet. Die Epidermisschicht ist gewohnlich 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 solI an dieser Stelle auch die eigenartige schleimahnliche Verquellung 
des Inhaltes von Semen linis und Semen psylli erwahnt werden, da dieselbe 
auch makroskopisch leicht zu Verwechslung AnlaB geben kann, urn so mehr, 
da ja beide Drogen haufig in groBen Mengen verabreicht werden. 

Von den Parenchymzellen seien an erster Stelle die Kartoffelzellen her
vorgehoben. Sie stellen mehr oder weniger gut erhaltene, lose, helle Korbchen 
dar, welche im Innem, je nach dem Grade der Verdauung, mehr oder weniger 
gut erhaltene oder isolierte Starke enthalten. Sie konnen als Resultat mechanischer 
Einwirkung eingedriickt, zerkDittert erscheinen (Abb. 5 auf Tafel XI). Die 
Starkekomer der Kartoffel haben eine mehr eiformige 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, NiisseD, Mohn u. a.), vorkommenden atherischen 
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 AniaB geben, finden sich nach 
GenuB von Bananen (s. Abb. 2 auf Tafel XX). TILGER hat auf deren RotfarbuDg 
mit EHRLICHschem Reagens hingewiesen1. 

Mikrocbemiscbe Reaktionen 
In nicht allzu haufigen Fallen kann es auch praktisch-klinisch wiinschens

wert sein, sich durch mikrochemische Priifung von der Zellulosenatur eines 
jm Stuhle vorgefundenen Gebildes zu iiberzeugen. Es ist zu betonen, daB 
man nur dann erwarten kann, reine Farbenttine und damit verwertbare 
Resultate in den in Betracht kommenden Fallen zu erhalten, wenn man durch 
Filtrieren und Dekantieren die einzelnen zu untersuchenden Fragmente griindlich 
gereinigt bat. 

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 haufig '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 Studiurns 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. WASICKy 2). 

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

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

2. Blaufarbung nach Zusatz von Jod und Schwefelsaure. Das Jod (Lugol
losung) solllangere Zeit einwirken, dann wird ein Tropfen Wasser und 75%ige 
Schwefelsaure zugesetzt. 

3. Die Loslichkeit in Kupferoxydammoniak. "Das kiiufliche Kupferhydr
oxyd, ein griinlichblaues, voluminoses Pulver, das man sich iibrigens leicht her
stellen kann, wird vorratig gehaIten und im Bedarfsfalle mit konzentriertem 
Ammoniak iibergossen. Schon nach fUnf 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 
langere 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 ibre Loslichkeit in verdiinnten 
Mineralsiiuren (erwarmen fUnf Minuten bis drei Stunden in 3%iger Schwefel
saure). 

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, daB gerade das bisher noch 
nicht erschopfende Studium der Pektinsubstanzen und der Veranderung derselben, 
welche sie bei der Passage durch den Magendarmkanal erfiihrt, von groBter 
klinischer Bedeutung ist und vielleicht zur Klarung der Frage der "Zellulose
verdauung" beitragen diirfte. 

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

Holzsubstanzen (Lignin) zeigen folgende charakteristische Reaktionen: 

1. Gelbfarbung mit Anilinsulfat. 
2. Rotfarbung nach Behandlung in Phlorogluzinalkobol durch zehn Minuten, 

Zusatz eines Tropfens konzentrierter Salzsaure. 
3. 1 % Kaliumpermanganat durch fiinf Minuten, 

dann Auswaschen in Wasser, 
zwei Minuten in verdiinnter Salzsaure, 
Auswaschen mit Wasser, 

nach Hinzufiigen von Ammoniak oder Aussetzen gegen Ammoniakdiimpfe 
rosarote Farbung. 

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

Gelbfarbung bei Zusatz von Kalilauge, Farbung mit Sudan III. Gelb- oder 
Braunfarbung 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
fadchen, sei es auf Grund von Verunreinigungen der Nahrung, sei es infolge 
ungeniigender Reinigung von Objekttrager oder Deckglas, sei nur kurz hinge-

Luger, Stuhluntcrsuchung 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 groBter Deutlichkeit. 

Starke 
Die Starke kann in unverdautem oder mehr weniger angedautem Zustande 

im Stuhl erscheinen. Bei Verwendung starkehaltiger Streupuder finden wir 
fast unveranderte Starkekorner im Stuhle wieder. Bei reichlicher Starkefiitterung 
treten gleichfalls· auch bei sonst normalen Verdauungsverhaltnissen Starke
korner 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 Starke teils 
frei, teils in Zellulosehiillen oder solchen anliegend im Stuhl an. 

Die Starkekorner nehmen keine Farbe an, zeigen haufig einen leicht griinlich
blaulichen, mattglanzenden Ton, sind in gut erhaltenenExemplaren anihrer kon
zentrischen Schichtung, der aIs Austrocknungsphanomen aufzufassenden radiaren 
Spalt.ung und der "Kernbildung" zu erkennen und mitunter sogar mehr oder weniger 
genau nach ihrer Herkunft zu bestimmen. Die Schichtung kann eventuell durch 
ZuflieBen eines rrropfens verdiinnter Chromsaure deutlicher gemacht werden. 
Einen zentralgelagerten Kern finden wir z. B. in den Starkekornern der Erbsen, 
Bohnen, Linsen, einen exzentrischen bei der KartoffeIstarke. Hier sind die 
Korner mehr oval, eiformig. Bei reichlicher Ernahrung mit Bananen konnen 
im Stuhl haufig die charakteristischen, langen, wurmfOrmigen, eigenartig ge
form ten Starkekorner leicht nachgewiesen werden, welche von MOELLER t,reffend 
mit der Form verkiirzter Blutegel verglichen wurden (Abb.3 auf Tafel XX). 

Reis, Hafer, Mai~ und Buchweizen ist durch kleine, eckige St1i.rkekorner 
(Abb. 5 auf Tafel XVII) charakterisiert. Die Haferstarke zeigt sowohl zusammen
gesetzte als einfache Korner. Erstere setzen sich aus zahlreichen rundlichen 
~der polyedrisehen Stiicken zusamm~n, welehe bei Zerlall meist scharfkantig 
erscheinen. Die einfachen Korner erreichen eine GroBe bis iiber 10 {t, sind oval, 
aber auch spindelformig und zitronenformig, zeigen weder deutliche Schichtung 
noch KernhOhle. 

Es soll noch auf die Doppelbrechung der Starke verwiesen werden (s. auch 
S. 77), welche wenigstens bei groBeren Kornern zur Bildung des dunklen, durch 
die Kernhohle gehenden Kreuzes bei gekreuzten NikoIs fiihren kann. 

Bei Zusatz von Jod erhalten wir je nach dem Grade des Abbaues alle Nuaneen 
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 sieh 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 Amobenart beschrieben. 

Die Pollen stellen isolierte Zellen dar, meist kugelig oder mit Andeutung 
einer tetraedrisehen Form. Sie zeigen eine glatte oder haufig eine mehr oder weniger 
differenzierte Riille, welche ein korniges oder selbst stachliges Bild darbietet, 
an einzelnen Stellen auch durehloeht sein kann. 
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Es seien die Pollen der Althaea officinalis erwahnt, welche man 
leicht nach Aufnahme der Droge im Stuhl nachweisen kann. Sie sind kuglig und 
mit Stacheln versehen. Nach Kamilleneinlaufen oder nach GenuB von 
Kamillentee gelingt der Nachweis von Pollenkornern der Flores Chamo
millae vulgaris sehr leicht. Es handelt sich (Abb. 3 auf Tafel XIII) urn ziemlich 
groBe, rundliche, dreikantige Gebilde mit groher Stachlung und darunter 
liegender Stabchenschicht. Es sei noch auf die Artischockenpollen hingewiesen, 
welche, wie an anderer Stelle erwahnt ist, zu Verwechslung mit Askarideneiem 
AnlaB gegeben haben, da sie durch besondere GroBe bei grober, zernagter Ober
Wiche ausgezeichnet sind. 

SchlieBlich sei auf das Vorkommen der ganz besonders groBen Koniferen
pollen hingewiesen, welche durch die ballonartigen Anhange charakterisiert 
erscheinen und welche nach Beobachtung einzelner Autoren gelegentlich 
mit der Nahrung in groBerer Menge aufgenommen und im Stuhl wieder 
erscheinen konnen. 

Es mussen femer die Sporen des Barlapps erwahnt werden, da Lykopodium
korner, ganz abgesehen von der an andert'r Stelle geschilderten Kernprobe nach 
TAKAHASHI auch sonst im StnhJ vorkommen konnen. Es handelt sich urn Sporen 
von ausgepragter Tetraederform, zirka 30 tt im Durchmesser, mit charakteristisch 
vorspringender Verdickungsleiste an den Kanten und einem dazwischenliegenden 
funf- bis sechseckigen Netzwerk. 1m Stuhl erscheinen sie gewohnlich leicht gelblich 
gefarbt oder aber auch farbJos (Abb. 2 auf Tafel XIII und Abb. 2 auf Tafel XXI). 

Besondere Erwahnung verdient ferner die Gruppe der Brandpilze, deren 
Sporen zu den relativ haufigeren Befunden im Stnhl gezahlt werden mussen. 
Dieselben entwickeln sich in den Friichten der Cerealien, konnen mitvermahlen 
werden und so in die Nahrnng gelangen. Da gerade die Deutung dieser !1ebilde 
erfahrungsgemaB immer groBe Schwierigkeiten macht, soll eine Reihe von 
Abbildungen die Form und GroBe derselben veranschanlichen (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 hiiufig 
Verwechslung mit Askarideneiern vorkommt, wenn auch schon ihre GroBe 
kaum einen Zweifel aufkommen liWt. 

SchlieBlich muB noch der Sporen eBbarer und giftiger Schwamme zum 
mindesten Erwahnung getan werden. Ihrer charakteristischen Form halber 
seien die Truffelsporen hervorgehoben. Dieselben erreichen eine betrachtliche 
GroBe, bis gegen 20 tt, sind dunkel gefarbt, von fein stachliger Oberflache und 
sind als Askosporen mitunter, wie auch Abb.l auf Tafel XIV zeigt, in Gruppen zu 
vier in einer gemeinsamen Rulle nach GenuB von Triiffeln nicht unschwer im Stuhl 
aufzufinden. Es schlieBt sich eine Reihe von Sporen anderer Schwammsorten an, 
welche - ich folge jetzt der Darstellung von LANGERON und RONDEAU DU 
NOYER - fast durchwegs durch ihre mehr oder weniger runde oder ovale Form, 
stachlige und gefelderte Oberflache charakterisiert sind, zum Teil an das Aus
selien der Lykopodiumkerne, zum Teil an Tilletiaformen erinnern. Von anderen 
eBbaren Schwammen seien noch die Sporen der Morchel und des Boletus edulis 
erwahntund auf derenAbbildung verwiesen (Abb.4und f) auf Tafel XIII). Gelegent
lich konnen auch, wie hier erwahnt werden mag, groBe Verbande des Pilzgewebes 
in gut erkennbarer Form im Stuhle auftreten, welches gewohnlich als solches 
nicht schwer zu erkennen ist, dessen Bestimmung aber auf groBe Schwierig
keiten stoBt und wohl stets dem Pharmakognostiker oder Botaniker vorbehalten 
bleiben muB. Auf die besondere Verwechslungsmoglichkeit mit achtkernigen 
Zysten, welche bei den sich im Stuhle gelegentlich findenden, acht Sporen ent-

5· 
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haltenden Resten bestimmter Askomyzeten auftreten konnen, hat SCARPINELLl l 

aufmerksam gemacht. Es solIen, da dadurch die eventuelle Bestimmung er
leichtert werden kann, die von· ihm festgestellten Formen angefiihrt werden: 
Erisipha graminis, Erisipha Martii und Erisipha cichoriarum. 

Hefen nnd hefenabnliche Pilze 
Der Befund von Refezellen im menschlichen Stuhl, welcher keineswegs 

selten zu erheben ist, spielt gegenwartig, von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
keine wesentliche differentialdiagnostische Rolle. Ihre Bedeutung fUr die Patho
logie ist fast durchaus ungeklart. 
. Wir sehen wohl gelegentlich bei Durchfallen aHer Art, nach eigener Er
fahrung, zum Teil im Gegensatz zu andei-en Autoren, vor aHem bei Garungs
dyspepsien, aber auch bei protozoaren Erkrankungen gelegentlich eine Ver
mehrung von RefezeHen. Es kommt mitunter vor, daB 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 HefezeIlen, wenn 
auch nicht regelmaBig, aber doch auffallend haufig nachzuweisen. LOMMEL hat 
seinerzeit 2 iiber ein an infektiOsem Ikterus leidendes Kind berichtet, in dessen 
Stuhl reichlich untergarige Hefe nachzuweisen war. RmoMu TSUCIDJA sah 
Refen bei DiarrhOen, sowohl bei Garungs- als auch bei Faulnisvorgangen und 
spricht ihnen jede Bedeutung abo Fiir das reichlichere Auftreten im Stuhle 
komme nur die raschere Entleerung in Betracht. 

Mit pflanzlicher und tierischer N ahrung konnen Hefen verschiedenster 
Art aufgenommen und im Stuhl, entgegen der seinerzeit von SCHMIDT geauBerten 
Meinung, lebensfahig ausgeschieden werden, ganz abgesehen von medikamen
toser Verabreichung von Hefepraparaten. Riezu kommt, daB die genaue Be
stimmung der betreffenden Refeart auf Grund des rein morphologischen Be
fundes nicht durchfiihrbar ist; im besten FaIle 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 Stiihlen Refen aller Art leicht an
siedeln und rasch vermehren konnen, so ist es verstandlich, daB unsere Kennt
nisse auf diesem Gebiete noch auBerordentlich liickenhaft sind und etwas 
klinisch-diagnostisch Verwertbares gegenwartig kaum gesagt werden kann. 
Trotzdem oder vielleicht gerade deshalb soIl aber doch mit einigen Worten 
auf diesen Gegenstand· eingegangen werden, da vielleicht weitere Studien auf 
diesem Gebiete zu klinisch wertvolleren Resultaten fUhren konnen. 

1m aUgemeinen ist die Refezelle, an welcher wir Zellhaut, Protoplasma, 
Kern und Plasmaeinschliisse unterscheiden konnen, durch ihre rundliche, ovale 
oder zitronenahnliche Form charakterisiert, welche jedoch unter den verschieden
sten auBeren Einfliissen eine ziemliche Variabilitat aufweisen kann, namentlich 
seien auf die langeren, wurstformigen Formen hingewiesen, wie sie namentlich 
in Kulturen in der Kahmhaut auftreten konnen. Die GroBe der Hefezellen 
variiert in ziemlichen Grenzen, iiberschreitet im allgemeinen nicht einen Durch
messer von 10 ft. 

Die Zellhaut ist in der Regel im frischen Praparat deutlich zu erkennen, 
farbt sieh 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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1m Innern der Zelle, welche eine protoplasmatische wabige Struktur zeigt, 
finden sich, abgesehen von dem bei der Sprossung mitotische und amitotische 
Veranderung 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 soIl im AnschluB an die Darstellung FUHRMANNS 1 hier 
auf die von KOHL gegebene Einteilung del' Refen eingegangen werden. Dieselbe 
unterscheidet die SproBhefen odeI' Saccharomyzeten, die Gruppe del' 
Spalthefen odeI' Schizosaccharomyzeten und schlieBlich die hefen
ahnlichen Pilze, die Fungi imperfecti. 

Die Saccharomyzeten sind sich durch Sprossung vermehrende einztllige 
Refen, 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 gegenuber 
verschiedenen Zuckerarten wird eine ganze Reihe von Gattungen unterschieden. 
Ais in diese Gruppe gehOriges Beispiel sei die Bierhefe (S a c c h a rom y c e s 
c ere vis i a e) genannt. 

1m menschlichen Stuhl konnte in einer Reihe von Fallen als Vertreter dieser 
Gruppe Saccharomyces merdarius nachgewiesen werden. 

Die Gruppe del' Spalthefen ist dadurch charakterisiert, daB es nicht zur 
Sprossung kommt, sondern daB die Vermehrung durch Ausbildung von queren 
Bandern in der Zelle stattfindet. Sie stehen auf diese Weise den Bakterien naher, 
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 Rantel- und Biskuitformen 
zustande kommen. Die Sporen zeigen bei Behandlung mit J odkalium Blau
farbung. 

Die Vertreter dieser Gruppe wurden namentlich in warmeren Gegenden 
gefunden und z. B. an der Oberflache getrockneter Fruchte nachgewiesen. 

1m menschlichen Stuhl finden wir Vertreter beider Gruppen. Sowohl 
Sprossungsbilder als auch Rantel- und Biskuitformen sind keineswegs selten 
nachzuweisen. Mit J od sich blaufarbende Sporen in Refen habe ich wiederholt 
im Stuhl gesehen, ein Umstand, der wegen der Verwechslungsmoglichkeit 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 
yon KOHL zu den saccharomycesahnlichen Pilzen, den Fungi imper
fecti gerechnet wird. Bei dieser Gruppe handelt es sich um hefeahnliche 
Mikroorganismen, welche sich zum Teil wie bei der Gattung Mycoderma 
den echten SproBpilzen durchaus anschlief3en, sich aber zum Teil wie 
die Torulaarten unter anderem durch den Mangel einer endogenen Sporen
bildung unterscheiden. In eigenen Untersuchungen konnte im menschlichen 
Stuhl alsNebenbefund a.IsVertreter der Gruppe derFungi imperfecti Stilbella 
humana und Isaria subfusca nachgewiesen werden. Die genauere Art
bestimmung verdanke ich hier, wie in den anderen hiehergehorenden Fallen, 
Herrn Dozent SCHUSSNIG am botanischen Institut Professor WETTSTEINS. 

1 Technische Mykologie. Jena. G. FISCHER. 1913. 
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Vor alIem interessiert uns aber die hiehergehorende Gattung Monilia, welche 
zwischen den SproB- und Schimmelpilzen steht, und die Gattung Oidium. 

Die Monilien zeigen ein sehr formenreiches SproBmyzel, 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 sichergestelIt. 1 In der 
Wertung dieses Befundes gehen die einzelnen Autoren alIerdings weit auseinander. 
Einzelne, vor aHem 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 Erwahnung getan 
wurde (s. S. 3). DOLD fand Monilien bei seinen Untersuchungen in China in 
16% alIer Fane von DiarrhOe, welche nicht unter dem klinisch ziemlich wohl 
charakterisierten Bilde der Sprue einhergingen; besonders beim Garungskatarrh. 
Ahnliche Organismen auch in 7,5% det' Stuhle Gesunder. CASTELLANI, 
FLEISHERund WACHOWIAK konnten Monilien auch im Stuhle Normaler in einem 
niedrigen Prozentsatz, bei diarrhoischen Erscheinungen weitaus haufiger nach
weisen. SILBERSTERN 7.uchtete aus Normalstuhl M. cando Berkhont. 
(s. Abb. 5 auf Tafel XVI). 

ASHFORD beschreibt rundliche, helle, scharf umschriebene Refen von del' 
GroBe von 4 bis 7 !h, mit sehr wenigen Granulis und deutlichen Kernen. Ge
wohnlich ist eine blasige Vakuole mit einem darin lebhaft beweglichen bazillen
ahnlichen Korperchen nachzuweisen. Bei alteren Exemplaren wird die Begren
zung schalenartig und kann eine Verdickung an einem Pol aufweisen (Siegel
ringform). ASHFORD betont die recht weitgehende Variabilitat des Aussehens. 

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

Es wird auch erst durch weitere Forschung auf diesem Gebiete sichergestellt 
werden mussen, wieweit die Tierpathogenitat als sicheres Differenzierungsmittel 
angesehen werden kann. N ach SMITH erweist sich Monilia psilosis fur Kaninchen 
als pathogen im Gegensatz zur Monilia albicans. Die von ASHFORD zur Identifi
zierung herangezogenen serologischen Versuche im Sinne einer positiven Komple
mentfixation bedurfen weiterer Bestatigung. Das gleiche gilt fur das Studium 
der Rautreaktion mit entsprechenden Antigenen. ASHFORD empfiehlt die 
Zuchtung namentlich auf Traubenzuckeragar wachsender verdachtiger Kolo
nien auf 4% Traubenzuckeragar durch drei bis fum Tage und Prufung des Ver
haltens der Keime gegen die verschiedenen Zuckerarten in Bouillon. Er be. 
brutet in GarungskOlbchen 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 charaktel'istisch an-

1 ASHFORD: Americ. journ. of the med. sciences, Bd. 150, S. 80, 1915 und Bd. 154, 
S. 157. 1917. - DOLD: Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., Bd. 21, S. 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. 
- JONSON: 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 verfliissigt. Lackmusmilch wird nicht 
koaguliert und zeigt leichte Blaufarbung. 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 Stammen regelmaBig auf. Die 
Glieder der Hyphen sind 2 : 5 p, breit ~.nd konnen bis zu 100 p, lang werden. Sie 
zeigen bambusartige Glattung. Das Uberwiegen der runden Hefeformen, ihre 
charakteristischen konstanten ovalen Formen sprechen gegen Monilia psilosis. 
Verzweigungen sind seIten, 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 alteren Stammen eine gelegentlich leicht glanzende Ober
flache. Mitunter kommt es auch zur Ausbreitung des Myzels in das Medium. 

Wenn wir schlieBlich noch die zu den saccharomyzesahnlichen Pilzen ge
rechnete Gattung 0 i diu m kurz streifen, so ist vor allem die kurze, zylindrische, 
fast rechteckige Form der Zellen bemerkenswert, welche nur an den Ecken eine 
gewisse Abrundung aufweist. Das Myzel besteht aus unregelma~ig verzweigten, 
gefacherten Faden. Sprossung kommt nur ausnahmsweise vor. 

Das Oidium albicans der Soorpilze ist durch glanzende Oidiumzellen und 
ein Netzwerk gegliederter Faden ausgezeichnet. PLAUT rechnet den Soorpilz 
zu den Monilienarten und stellt sie in die Nahe 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 moglich sein. Die Ziichtung gelingt im Milchstuhl des Sauglings 
haufig, selbst bei negativem Ausfall des Kulturversuches bei aus der MundhOhle 
stammendem Material. Gleiches ist wohl auch irn 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 
I %igen Dauerbouillon nicht vergaren werden, kommt es bei Anwendung von 
Saccharose zur Vergarung. Es kommen klein- und groBsporige Formen vor, die 
Entwicklung der Hyphen bei den einzelnen Stammen ist verschieden. Auch 
hier besteht eine auBerordentliche Variabilitat. 

Auch beirn Soor wurden nach friiheren Untersuchungen von ROGERE, 
NOISETTE und WIDAL, neuerdings von EpSTEIN 1 serologische Methoden heran
gezogen. Wahrend die erstgenannten Autoren die keirntotende und aggluti
nierende Kraft des Serums vorbehandelter Tiere studierten, glaubt EpSTEIN 
in der gelungenen Komplementbindung des Serums der mit Soor vorbehandelten 
Kaninchen ein sicheres Kriterium fUr die Identifizierung des Soors zu erblicken. 
Beirn 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 irn KOLLE-WASSERMANNschen Handbuche 
verwiesen. 

Die Untersuchung der Hefen und hefenahnlichen Pilze erfolgt zunachst im 
Nativpraparat, eventuell nach Jodzusatz, wobei die Hefen in der Regel einen 
gelblichen oder leicht braunlichen Farbenton annehmen. In einzelnen Fallen 

1 Jahrb. f. Kinderheilk., Bd. 104, R. 129. 
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farben sich die Sporen deutlich blau (Schizosaccharomyzeten). Glykogen ist 
an der eigenartig braunen Farbe in den Glykogenvakuolen oft zu erkennen. 
Etwa vorhandene Fetttropfchen konnen durch Osmiurnsaure, Sudan- oder 
Alkannatinktur nachgewiesen werden. Die Farbung erfolgt am besten nach 
vorausgegangener Fixa,tion, wobei die Hitzefixation zu vermeiden ist, da hier 
wesentliche Schrurnpfung 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 Sublimatli:isung, 
Sublimatessigsaure oder SCH.A.UDINNS Alkohol und folgender Farbung mit 
H"EIDENH.A.INS Hamatoxylin. Es sei noch die Farbung nach ZIKES angefuhrt 
(Behandlung in 2%iger waBriger Methylenviolettlosung unter leichtem Er
warmen, dann nach ganz kurzem Abspiilen in Wasser fUr einige Sekunden 2%ige 
Essigsaure und neuerliches Abspulen in Wasser). 

Wenn reichlich Refen im Stuhl auftreten und eine Zuchtung versucht werden 
soll, sind saure und zuckerhaltige Nahrboden zu verwenden, in welchen, ab
gesehen von den Schimmelpilzen, die ubrigen Keime bald zurucktreten (Bierwiirze
agar). Untersuchung des frischen Stuhles ist auch hier besonders geboten. 

Etwa ubrigens auch schon auf der orientierenden Agarplatte aufgehende 
Kolonien mussen dann auf speziellen Nahrboden auf ihr Verhalten gegen be
stimmte Zuckerarten, Bodensatz und Kahmhautbildung, Form und Aussehen 
der Kolonien, namentlich im Gelatinestich gepruft werden. Die genaue·· Be
stimmung der vorliegenden Hefeart wird im allgemeinen den Rahmen del' Arbeit 
im klinischen Laboratorium ubersteigen und es wird der Botaniker oder Techniker 
zu Rate gezogen werden mussen und selbst dann wird nicht gleich mit einer 
sicheren Einreihung der betreffenden Spezies gerechnet werden durfen. Die 
seinerzeit von SCHMIDT! ausgesprochene Meinung, daB es sich bei den im Stuhle 
vorfindenden Hefen urn abgestorbene Zellen handelt, besteht wohl oft, aber 
keineswegs immer zu Recht. Schon NEUMAYER 2 hat gezeigt, daB die ver
schiedenen Hefearten gegen die Einwirkung von Verdauungssaften auBerordent
lich resistent sind und nach Passage im Magendarmkanal lebend bleiben, und 
konnte dies fiir eine Reihe von Refen nachweisen, so fUr zwei weiBe Bierhefen, 
eine braune Bierhefe, zwei Torulaarten, Kulturhefen und Saccharomyces apicu
latus. FUr die Kultur aus dem Stuhl bedient er sich Platten von Wurzgelatine. 
Der gelungenen Zuchtung von Monilien (Monilia albicans ~ Monilia psilosis) 
wurde schon oben Erwahnung getan (BARR, ASHFORD, JONSON). DOLD sah im 
Verlaufe der Kultur Ausgang zu Torulaformen, halt die bei Sprue gezuchteten 
Hefen filr nicht spezifisch und glaubt, daB es sich bei allen diesen Versuchen um 
sogenannte "wilde" Refen gehandelt hat. 

Das im vorangegangenen Gesagte beleuchtet zur Genuge die in jeder Rich
tung in der Frage der Stuhlhefen bestehenden Schwierigkeiten. FUr den Kliniker 
ist die Vertrautheit mit den Erscheinungsformen der Refen wichtig, weil es 
nicht selten zu Verwechslungen kommen kann. Unter den Moglichkeiten wollen 
wir vor aHem die Verwechslung mit Klostridien, Blastocystis, mit 
Zysten von Endolimax nana, Chilomastix mesnili, Askomy
z e ten s p 0 r e n noch einmal zusammenfassend hervorheben. 

Wenn auch vorlaufig die eingehendere Beschaftigung mit den Stuhlhefen 
nicht sehr erfolgverheiBend ist, muB doch vielleicht damit gerechnet werden, 
daB weitere Studien uns neue Kenntnisse bringen. Die Versuche SCRMIDTS uber 

1 Zeitschr. f. klin. Med., Bd. 61, S. 308. 
2 Arch. f. Hyg., Bd. 12, S.1. 1891. 
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Hefen im Garungsversuch des Stuhles, welche damals zu einem negativen Resriltat 
fUhrten, bedurfen der Nachprufung. Wenn wir auch gegenwartig nicht be
stimmte darmpathogene Hefen kennen, muB 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 gewiB nicht 
ausgeschlossen, daB auch im Darm bei entsprechender ~~nderung des Terrains 
sonst harmlose Hefen zur Vermehrung gelangen konnen und ihrerseits schad
liche Wirkung entfalten konnen. Das Studium der geanderten Empfindlichkeit 
der Darmschleirnhaut gegen die etwa entstehenden Garungsprodukte wird 
damit Hand in Hand gehen mussen. Ebenso wird an die Moglichkeit von sekun
darer Infektion durch Hefen bei bestehender schwerer organischer Erkrankung 
gedacht werden mussen, wie es KARTULIS1 fUr die Bilharzia angenommen hat. 
In der von ihm beschriebenen Blast omy ko sis glut a e alis fistu 10 sa, 
bei welcher es sich um, den Saccharomyzeten anscheinend nahestehende 
Hefen gehandelt hat, wird auch mit der sekundaren Verunreinigung des: 
Stuhles durch hefenhaltigen Eiter zu rechnen sein. 

SchlieBlich ist auch daran zu denken, daB sich Hefe- und Bakterienflora 
vieIleicht in bestirnmtem Sinne gegem;eitig beeinflussen konnten. Es Rei hier 
auf eine Arbeit GALS hingewiesen,2 welche sich bemuht, eine solche gegenseitige 
Beeinflussung von Hefen und Vertretern der Coli- und Typhusgruppe zu zeigen. 
Wenn auch anscheinend keine Nachprufungen der Angaben GALS vorliegen, 
erscheinen doch die Resultate recht bemerkenswert. Die Untersuchungen des 
genannten Autors gehen von friiheren 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 beirn Kaninchen durch Injektion von Hefe und Typhusbazillen 
schwere pathologisclie enteritische Veranderungen, welche an die des mensch
lichen Typhus erinnerten, und konnte im Gegensatz zu Versuchen mit reiner 
Typhusaufschwemmung auch Agglutination irn Serum der Tiere erzielen. 
Besonders auffallige Resultate wurden bei Anwendung von aus Typhusstiihlen 
geziichteten Hefen erzielt. 

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

Auch diese Beobachtung scheint zu zeigen, daB die Hefen des mensch
lichen Stuhles mehr Beachtung verdienen, da es moglich erscheinen muB,daB 
eine bestimmte individuelle oder auch nur reichliche Hefeflora iiberhaupt die 
Disposition zu Erkrankungen anderer· Art, vieIleicht in erster Linie zu infek
tiosen Prozessen zu steigern vermag. 

1m entgegengesetzten Sinne sind auch die seinerzeitigen Beobachtungen 
AGERONS von Interesse, welcher auf Grund klinischer Beobachtungen damn 
dachte, daB vieIleicht ein Antagonismus zwischen Hefen- und Cholerabazillen 
bestehen konnte. 

Jedenfalls verdienen aIle diese Fragen groBere Beachtung, als ihnen bisher 
geschenkt wurde. . 

1m· AnschluB 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 Zelltralbl. f. Bakteriol. 1. 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 
KRA us-UHLENHUTschen Handbuch dargestellt hat. 

"Man verdiinne eine Kultur in einer Nahrfliissigkeit so weit, daB in jedem 
Punkt oder Strich, welcher mittels einer sterilisierten Zeichenfeder auf ein steriles, 
ein wenig fettiges Deckglas aufgetragen wird, sich womoglich nur eine einzige 
Zelle befindet. Das Deckglas kittet man, mit diesen Punkten oder Strichen nach 
unten gekehrt, mittels Vaseline auf einen hohlen Objekttrager oder auf eine 
BOTTERSche 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 eingeatzten 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 herriihrende Vegetationen 
enthalten, mittels eines Stiickchens sterilen Filtrierpapieres auf; letzteres bringt 
man dann auf Nahrgelatine oder in Nahrfliissigkeit in einen Kolben. Statt den 
Trop£en mittels FlieBpapier aufzusaugen, kann man auch ein wenig Gelatine 
zusetzen und das Ganze mittels eines Platindrahtes oder dgl. nehmen und es in 
Nahrfliissigkeit bringen. Die Tropfchenkulturen sind auch unter eine feuchte 
Glocke zu stellen." 

Schimmelpilze 
Schimmelpilze konnen im mensch lichen Stuhl bei langerem Stehen bei 

geeigneten Feuchtigkeits- und Temperaturverhaltnissen leicht zur Entwicklung 
gelangen. Abb.l und 2 auf Tafel II zeigen Myzel und Sporangien einer Mucorart, 
welche wierlerholt in zur Untersuchung gelangenden Stiihlen 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 Fallen von Bronchopneumomykosen, 
Schimmelpilzerkrankungen der Lunge, zuriickgefiihrt werden konnten, sei es, 
daB es sich um Aspergillus- oder Mucorarten handelte. MAURER konnte eine 
Penicilliumart in diarrhoischen Stiihlen nachweisen, welche an Sprue oder 
Beriberi denken lieBen. PLAUT zitiert einen Fall von Schimmelpilzansiedlung 
im Darm im AnschluB an Geschwiirbildung infolge von Darminvagination. 
Selbstverstandlich 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. 

Algeo 
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 ware auch an die Moglichkeit zu denken, daB dieselben aus der Nahrung selbst 
nach GenuB 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 iiberhaupt daran 
gedacht wird, leicht an ihren charakteristischen Formen, wenigstens im allge
meinen ihrer N atur nach erkannt werden. 

Ein Gebilde solI noch Erwahnung finden, welches wenigstens vorlaufig von 
einer Reihe von Autoren den Algen zugezahlt wird.Es handelt sich um einen als 
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Oscillospira Guillermondi von CHATTON und PERARD1 beschriebenen 
Mikroorganismus, welcher von den genannten Autoren und auch von folgenden 
Beobachtern als Blaualge (Cyanophyceen) gedeutet worden ist. Es handelt 
sich um einen haufigen Befund im Dickdarm, namentlich im Coecum von Meer
schweinchen. Ihre Beschreibung soU aber hier Platz finden, da ich dieses Gebilde 
in zwei Fallen auch im menschlichen Stuhl mit Sicherheitnachweisenkonnte 
(s. Abb. 6 auf Tafel XVI). 

Es handelt sich um etwa 5 It breite und bis 25 und mehr It 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 schlieBlich zum scheibenformigen Zerfall 
fiihrt. Ahnliche Gebilde wurden von REINER-MuLLER seinerzeit als Scheibchen
bakterien beschrieben. Die Abbildung zeigt eine solche "Oszillospire" bei HEIDElN
HAIN-Farbung und laBt die Septenbildung gut erkennen. Diese konnte wieder
holt im Praparat beobachtet werden. Die Stellung im. System ist eine keineswegs 
geklarte. Manches spricht fUr die hakterielle Natur dieser eigenartigen und 
interessanten Gebilde. Ihr Vorkommen im menschlichen Stuhl ist nicht iiber
raschend, da im Mundspeichel bei manchen Menschen analoge Mikroorganismen 
nachgewiesen werden konnten. Dber eine pathogene Bedeutung derselben fiir 
denMenschen, iibrigens auch fUrdasTier, ist bisher nichts bekannt (s. LUGER 2 

und KAUTZKY). 
Kristalle 

Cholesterinkristalle in Form diinner, durchsichtiger Platten von rhom
bischer Form, haufig stufenartig, immer kantig begrenzt, kommen im Mekonium 
regelmaBig, in Sauglingsstiihlen gelegentlich vor. Ihre Loslichkeit in heiBem 
W a~ser und heiBem Alkohol, die charakteristische Farbreaktion, welche unter 
Abschmelzen der Rfj,nder nach Zusatz von Jod und konzentrierter Schwefel
saure erfolgt, charakterisieren dieselben, abgesehen vom rein morphologischen 
Befund, zur Geniige. In Glyzerin- oder Glyzerin-Gelatinepraparaten ist gleich
falls ein Abschmelzen der Rander zu beobachten, welche dann unregelma/3ig, 
selbst zackig werden konnen. 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) erwahnt, da dieselben zu den haufigsten Befunden im 
menschlichen Stuhl 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
tat (s. Abb. 3 auf Tafel XV). Haufig sind auch nur mehr unregelmaBige 
Bruchstiicke und Splitter zu finden. Sie sind gewohnlich farblos. NOTHNAGEL 

1 Cpt. r. de la Soc. de BioI., S. 1159. 1913. 
2 Wiener klin. Wochenschr. 1927. 
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beschreibt gelegentlich eine Imbibition mit Gallenfarbstoff. Sie konnen betracht
liche GroBe erreichen und unter Umstanden selbst makroskopisch sichtbar 
werden. Sie sind durch ihre Loslichkeit in verdiinnter Essigsaure charakterisiert. 
Sie sind unloslich in Wasser und alkalischen Losungen, sie treten bei alkalischer 
Reaktion des Stuhles, haufig 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 
ill oben geschilderten Sinne Beachtung finden mussen. 

Die Kristalle von oxalsaurem Kalk sind an ihrer viereckigen (Brief
kuvert-) Form in der Regelleicht zu erkennen. Sie lOsen sich nicht in verdiinnter 
Essigsaure, nach Zusatz von Schwefelsaure Bildung von Gipskristallen. Mit
unter sah ich das Auftreten von Zwillingskristallen, welche wie wohl die meisten 
Kristalle von oxalsaurem Kalk aus der Pflanzennahnmg stammen. Auf das 
Vorkommen von langgestreckten, feinen NadeIn (Raphiden) wurde gelegentlich 
der Besprechung der Untersuchung der Pflanzenreste hingewiesen. 

Auch Kristalle von Kalziumkarbonat werden nicht selten gesehen und 
wurden von SCHMIDT vor allem in Sauglingsfazes haufig gefunden. Das Vor
kommen von milchsaurem, essigsaurem und buttersaurem Kalk solI nur 
nebenbei erwahnt werden. Der fettsaure Kalk wird an anderer Stelle be
sprochen werden. 

OHARCOT -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 GroBe auBerordentlich. Wir finden kleinste Exemplare mit einem 
Durchmesser von 1: 3!k bis zu Riesenformen von zirka 8: 50/L. Die Form ist 
meist gut erhaIten, gelegentlich erscheinen die Spitzen abgebrochen oder leicht 
abgerundet. Sie kommen nur dann vor, wenn eine Vermehrung der eosinophilen 
ZeUeu nachweisbar ist. Mitunter finden wir das Gesichtsfeld von CHARCOT
LEYDENSchen Kristallen iibersat, in s,nderen Fallen mi.i.flsen wir eine Reihe 
von Gesichtsfeldern durchmustern, um das eine oder andere Kristall zu finden 
(s. Abb. 4 auf Tafel XV). 

Sie sind unloslich in kaltem Wasser, Alkohol, Ather urid Chloroform, in der 
Wiirme jedoch leicht loslich, sowohl in Alkalien als in Sauren, in Glyzerin
Gelatinepraparaten sind sie gut konservierbar. In rein em Glyzerin oder Glyzerin
wasser pflegen sie sieh langsam zu IOsen. 

Sie farben sich meist bei der GIEMSA-Farbung leicht, nehmen auch im Eosin
priiparat haufig den roten Farbstoff leicht an.- Bei der HEIDENHAIN-Farbung 
erscheinen sie tiefschwarz und geben bei der Differenzierung der Praparate den 
Farbstoff nur schwer abo Bei sparlichem Befund erleichtert das Suchen im 
Dunkelfeld oder im Tuschpraparat die Aufgabe oft wesentlich. 

Ihre diagnostische Bedeutung faUt mit, del' des N achweises der lokalen 
Eosinophilie zusammen (Protozoendarmerkrankungen, vor allem Amoben
dysenterie, Helminthiasis, Colica mucosa, eosinophile Colitis, leukamische Darm· 
infiltrate und -geschwiire). LANGERON und RONDEAU DU NOYER weisen darauf 
hin, daB in Landern, in welchen man die Pulpa von Cocus comosa verzehrt, 
Verwechslungen mit hier vorkommenden intrazeUularen Kristallen vorkommen 
~onnen, welche nach den Bildern zu schlie Ben tatsiichlich eine weitgehende 
Ahnlichkeit aufweisen. . . • 

Feinste, nadelformige und kOrnige Bilirubinkristalle konnen im Mekonium 
und im Sauglingsstuhl (JAKSCH), bei schweren DiarrhOen auch bcim Erwachsenen 
vorkommen (SCHMIDT). Sie liegen meist in Haufen in zellartiger Anordnung, 
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nach vomusgcgangener Blutung konnen 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 Wismnt.oxydul nach medikamentoser 
Verabreichung von Wismutpraparaten im Stuhlleicht zu finden sind. Sic 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 allftreten, konnen leicht erkannt werden, wenn man an 
diese Moglichkeit denkt und entsprechend nachforscht. Es sei wegen der zu
nehmenden Hiiufigkeit der Verwendung von Yatren auch auf die nach dieser 
Medikation im Stuhl auftretenden Kristal1e hingewiesen (s. Abb. 5 auf Tafel XV), 
welche durch eine gelbrotliche Farbe ausgezeichnet sind. 

Von amorphen, im Stuhl auftretenden festen Substanzen seien besonders 
das Karminpulver und die Tierkohle genannt, weil ja beide geradezu regel
rna Big bei klinischen Stuhlunter~uchungen Verwendung finden. Die Tierkohle 
erscheint in Form von Krlimeln und Splittern, mitunter mit treppenartigen 
Bmchstellen und kann gelegentlich in ihrem Aussehen an das der Wismut
kristaUe erinnern, unterscheidet sich jedoch schon durch ihren Farbenton. Das 
Karmin ist durchaus unregelmaBig gestaltet und durch seine charakteristische 
Farbe gekennzeichnet. In beiden Fallen empfiehlt sich die Untersuchung im 
auffal1enden Licht. Bezliglich der hiehergehorenden 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 W ASSERTHAL 

und GOIFFON 1. Die Ergebnisse dieser Untersuchungsmethoden sind tatsiichlich 
nicht uninteressant und konnen unter Umstanden zur Klarung eines im Stuhl 
vorgefundenen Gebildes nicht unwesentlich beitragen. In gemeinsamen Unter
suchungen mit SILBERSTERN 2 habe ich mich fortlaufend mit dieser Methodik 
beschaftigt und wir konnen im allgemeinen die urspriinglich von den genannten 
Aut.oren gemachte Feststellung bestatigen. 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. 

1st die Irisblende mit dem Kondensor fest verbunden, so wird der Polari
sator in den an der Unterseite der Irisblende vorhandenen Ring eingehangt; ist 
die Irisblende yom Kondensor gesondert angeordnet, so wird der Polarisator 
in die etwas geschlossene Irisblende eingehangt. 

Der Analysator wird liber das Okular gesteckt, nachdem die Klemmschraube 
entsprechend gelliftet wurde, und zwar laBt man zuerst unter Schragstellen des 
Analysators die beiden fixen Schraubenspitzen an der Innenseite der Analysator
fassung liber 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 l'appar. dig. et de la nutrit 1913. 
2 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 groBte 
Dunkelheit im Gesichtsfelde erreicht ist; die Stellung des Analysators kann am 
Teilkreis abgelesen werden. Das Praparat wird in der Tischebene gedreht. 1st 
ein doppeltbrechendes Objekt vorhanden, so tritt bei einer vollen Umdrehung 
viermalabwechselnd Aufhellung und Verdunklung des Objektes ein. 

Unter Umstanden 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, daB 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· 
sitat des gegebenen Lichtes und etwa auftretende Interferenzfarben notieren; 
die genaue Bestimmung der Lage der optischen Achsen wird im allgemeinen 
auf sehr groBe Schwierigkeiten stoBen, 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· 
schrankt. Aber selbst bei dieser gegebenen Einschrankung erweist sich die 
Methode als niitzlich, wobei noch hervorgehoben werden muB, daB die Technik 
an und fiir sich nicht schwer ist, wenn auch die Beobachtung namentHch bei 
das Licht nur in geringem Grade brechenden Objekten mitunter nicht ganz 
leicht fallt. Ein weiterer Vorteil ist wohl auch der, daB das betreffende frische 
oder in Gelatine eingelegte Praparat als solches verwendet und auch weiter zu 
anderen Untersuchungen beniitzt werden kann, so daB in Laboratorien, welche 
iiber den Mikropolarisationsapparat verfiigen - und es steht ja ein solcher zu 
anderen Zwecken wie zur Untersuchung des Harnsedimentes jetzt wohl in allen 
Spitalern und Kliniken in Gebrauch - die Verwendung desselben zur Stuhl· 
untersuchung wohl empfohlen werden darf. Es sei noch hinzugefiigt, daB, ab~ 
gesehen yom 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 daB die Struktur weitaus deutlicher hervortritt 
und oft das betreffende Gebilde im polarisierten Licht ohneweiters in seiner 
Eigenart erfaBt werden kann. Auf Grund der Arbeiten W ASSERTHALS und 
GOIFFONS, der Untersuchungen LANGERONS 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 zellulosehaitiges Material durch besonders starke Anisotropie 
ausgezeichnet, haufig kommt es auch zur Bildung von Interferenzfarben. 
Die Struktur der Vegetabilienreste erscheint im polarisierten Lichte 
auBerordentlich deutlich, so daB in zweifelhaften Fallen, in welchen bei 
der gewohnlichen 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, PflanzengefaBe jeder Art, Bruchteile derselben, Kartoffelzellen, die 
gleichfalls in der Mehrzahl der FaIle ein zartes Aufleuchten ihrer netzformigen 
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Struktur erkennen lassen. Die differentialdiagnostisch nicht unwichtigen, im 
Stuhle vorkommenden Sporen ergeben bei der von uns gewahlten Methodik ein 
nicht ganz gleichmaBiges 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, wahrend 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 zeigE1n im unverdauten Zustande, besonders bei Auf
nahme von roher Starke ihr charakteristisches und bekanntes optisches Struktur
bild, welches unter Umstanden sogar die genauere Bestimmung der vorliegenden 
Starkearten gestattet. 

J e nach dem Grade der Andauung ist die Doppelbrechung mehr oder weniger 
deutlich ausgepragt. 1m allgemeinen zeigen die Starkekorner, solange sie noch 
morphologisch oder mikrochemisch erkennbar sind, die Doppelbrechung, doch 
verwischt sich knapp vor der Verdauung die Scharfe 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 
fUr ungeniigende Verdauung. Auf die Einzelheiten des optischen Strukturbildes 
kann hier nicht naher eingegangen werden, es seien nur die hell aufleuchtenden 
scharfen Begrenzungslinien des Sarkolemms bei nicht verdauten Muskelfasern 
hervorgehoben. Koilagenes Gewebe ist konstant doppelbrechend, elastische 
Fasern im Stuhle in ihrem Befunde wechselnd. Starkere Doppelbrechung 
findet sich ferner bei Resten von Haaren, Fischschuppen, Fragmenten von 
Knochen und Graten. Fett verhalt sich je nach seiner Herkunft, Grad der 
Spaltung und Verseifung verschieden, Neutralfett negativ, Seifen und Fett
sauren gelegentlich doppelbrechend. Reste von Kakaobutter, wie sie nach 
Beniitzung von Suppositorien im Stuhle vorgefunden werden, erscheinen 
deutlich anisotrop, durch Warme verfliissigt, jedoch negativ. Ebenso sind 
auch Fetttropfen nach Oleinlaufen negativ. 

K r is tall e un d K 0 n k rem en t e. Die im Stuhle vorkommenden Kristalle 
sind bis auf die isotropen Kalziumoxalatkristalle durchwegs doppelbrechend, ins
besondere auch die CARCOT-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. 
Schleimhaute, Blut, Epithelzellen durchwegs isotrop. Bei der oft nicht leichten 
Unterscheidung von Schleim und Bindegewebe bei der mikroskopischen Stuhl
untersuchung erweist sich das gegensatzliche 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. 



80 Die mikroskopische Stuhluntersuchung 

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 Rakchen und Saugnapfe deutliche Doppel
brechung. Die Eier von Taenia nana gelegentliche Andeutung einer Anisotropie, 
ebenso die Rackchen derselben. Dagegen nicht die Chitinhiillen. Eier der Taenia 
flavopunctata negativ. 

Nematoden: Die Eier von Ascaris lnmbricoides, sowie sie reif sind, negativ; 
ia unreifem Zustande finden sich im Innern doppelbrechende Kugeln. Die Ei
schale ist negativ, doch zeigen anhaftende Fetzen des Protoplasmas Refraktions
farben. Ankylostoma duodenale: die Riille 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 cler 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, daB wir bei der Einschatzung des Stuhlbildes fast 
regelmaBig von der SCHl\UDTSchen Probekost ausgehen, solI 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 angefiihrten einzelnen Ergebnisse zeigen, daB der UnterlilUchung des 
menschlichen Stuhles im polarisierten Lichte, wenn auch kein entscheidender 
Wert, so doch eine gewisse Bedeutung zukommt, da sie uns unter Umstanden 
in die Lage versetzt, auch dann noch wenigstens die· allgemeine Natur eines 
Objektes zu bestimmen, wenn uns das mikroskopische Bild allein im Stiche laBt. 
Abgesehen von der schon oben hervorgehobenen Bedeutung der Differenzierung 
von Schleim und Bindegewebe sei noch auf die Tatsache hingewiesen, daB die 
Durchmusterung eines Praparates im polarisierten Lichte mit Riicksicht darauf, 
daB die zellulosehaltigen Bestandteile im allgemeinen unter den doppelbrechenden 
Substanzen im Stuhle dominieren, einen raschen Uberblick iiber 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 Fazes 
Von 

ERNST LAUDA 

Die yom Normalindividuum in normaler Menge genossenen Nahrungsmittel 
werden durch den Verdauungsmechanismus des Magendarmkanales in der Regel 
fast restlos abgebaut und resorbiert. Nahrungsreste werden daher in den Fazes 
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solcher Individuen so gut wie nicht gefunden. Unter gewissen Bedingungen, 
auf die im Folgenden naher eingegangen werden soll, konnen sie aber, je nach 
dem Grade der eingetretenen Storung in kleinerer oder selbst in groBer Menge 
angetroffen werden. Die genauere Kenntnis der Bedingungen, unter welchen 
diese pathologische Erscheimmg statthat, kniipft sich ebenso wie die Kenntnis 
ihrer klinischen Bedeutung enge an die Namen RUBNER, ADOLF SCHMIDT, 
STRASBURGER, C. V.NOORDEN und LOHRISCH; 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 
sole he zu unterscheiden, welche unverdauliche Schlacken darstellen, anderseits 
solche, die, obzwar an sich verdaulich, wegen Funktionsstorung des abbauenden 
oder resorbierenden Apparates unverbraucht ausgeschieden werden. Zur ersten 
Gruppe gehoren 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 lKirschen, Pflaumen, Johanllis-, Stachelbeeren usw.] , ferner Horn
substanzen, Schuppen, Federn, wie sie gelegentlich bei schlecht geputztem Gefliigel 
genossen werden, die Haut von Tieren und Vogeln (Schinkenschwarte, Ganse
haut usw.); in einem Teil dieser Substanzen konnen verdauliche Nahrungs
bestandteile in solcher Art eingeschlossen sein, daB der Verdauungssaft an 
sie nicht heran kann, so daB mit diesen unverdaulichen Schlacken an sich 
verwertbares Nahrmaterial verIorengeht. Zur zweiten Gruppe gehoren die an 
sich verdaulichen Stoffe. 

rhr Wiedererscheinen im Stuhl kann verschiedene Ursache haben. Zunachst 
kann namlich die Zu hereitung der Speisen eine mange lhafte 
sein. Dieses verdaunngsstorende Moment erscheint zum Teil schon bei der Auf
zahlung der an sich unverdaulichen Nahrungsschlacken der ersten Gruppe 
angedeutet. Es soll hiezu noch folgendes bemerkt werden. Viel bindegewebe
haltiges, nicht abgelegenes und nicht geniigend lang gekochtes Fleisch kann 
zum Teil den Verdauungsfermenten deshalb unzuganglich bleiben, weil fl'isches 
oder nicht geniigend abgelegenes oder nicht hinreichend gekochtes Bindegewebe 
auch im Magennicht 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 N ahrungs
mittel werden normalerweise durch entsprechendes Kochen aufgeweicht, auf
gerissen oder aufgesprengt und dann durch die Magensalzsaure weiter gelockert: 
bei mangelhaft durchgekochten Gemiisen (Kartoffeln, Kohlriiben, Bohnen usw.) 
kaml die Zellulosehiille trotz normaler Magensaftsekretion intakt bleiben, so 
daB auch hier die eingeschlossenen verdaulichen Nahrungsanteile dem Abbau
chemismus nicht oder wenigstens schwer zuganglich sind. Neuere Untersuchungen 
BIEDERMANNS und STRASBURGERS1 haben namlich ergeben, daB Starke auch 
durch rue Zellulosehiillen von Algen oder Kartoffelzellen hindurch verdaut wird. 
Roh genossene Gemiise, wie Salate, werden zum groBten 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 MOHR-STAUELIN, Hdb. d. Inner. 
Medizin, Berlin: Julius Springer 1926, IIIj2, S. 466. 

Luger, Stuhluntersuchung 6 
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VAN LEDDEN-HiiLsEBOSCH gezeigt hat. Das Raucherungsverfahren ist nach 
ADOLF SCHMIDT fUr 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 N ahrungsmittel. Gleiche Bedeutung kommt unzureichendem Ka uen 
zu. Nahrungsmittel, die im UbermaB zugefiihrt 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 spater bei der Besprechung der 
Nahrungsausnutzung nach SCHMIDTScher Probekost naher ausgefiihrt werden 
soIl; in groBerer Menge werden sie aber nur - eine normale Fermentation und 
resorbierende Tatigkeit des Magendarmtraktes vorausgesetzt - nach GenuB 
groBer Quantitaten von Fleisch und Kohlehydraten gefunden, auch in solchen 
Fallen, in welchen diese in den Darm gelangenden N ahrungsreste Dyspepsien 
irgend welcher Art nicht hervorrufen. Bei starker Belastung des Verdauungs
apparates mit Fett (s. unten) erscheint Fett auch beirn gesunden Menschen 
wieder im Stuhl. 

Aber selbst bei Zufuhr von gut znbereiteten, also gut verdaulichen, ent
sprechend zerkleinerten, gut gekauten Nahrungsmitteln in normalen Mengen 
konnen geringere und groBere Reste in den Entleerungen wiedererscheinen, 
weil die Nahrungsausnutzvng auch bei bestverdaulichen Substanzen nicht 
immer eine komplette sein muB und weil bei mangelhafter oder fehlerhafter 
Funktion des Magendarmkanales der insuffiziente Verdauungsmecha
nism us die Nahrung nicht entsprechend verarbeitet. 

Unter Nahrungsausnutzung im engeren Sinne des Wortes versteht man 
das Verhaltnis des Nahrwertes der genossenen zu den Werten der im Kot wieder
erscheinenden Nahrstoffe. Der Ausnutzungsgrad eines Nahrungsmittels wird 
im allgemeinen so bestimmt, daBein Individuum ausschlieBlich mit einem 
Nahrungsmittel ernahrt und nach drei- bis viertagigern Einhalten der gleich
formigen Kost der Nahrwert von Ein- und Ausfuhr und damit der prozentuelle 
Ausnutzungsgrad bestimmt wird. Man kann auch so verfahren, daB man in 
einer, in ihrer Zusammensetzung und Ausnutzung bekannten Grundkost eine 
Zulage des zu priifenden Nahrmittels gibt und vor, wahrend und nach der Zulage, 
die meist drei Tage gereicbt wird, Aus- und Einfuhr berechnet. Die in derartigen 
Versuchen gefundenen Zahlen sind aus den Nahrungsausnutzungstabellen zu 
ersehen, wie sie zuerst von R UBNER aufgestellt worden sind. Da diesen Be
stimmungen aber mehr theoretisches als praktisches Interesse zukommt, sei 
diesbeziiglich auf die einschlagige Literatur verwiesen.· Hervorgehoben soll 
werden, daB 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, daB der Ausnutzungsgrad bei 
bestimmten Nahrungsmitteln besonders ungiinstig wird und insbesondere daB 
die Ausnutzungswerte individuell viel starker von einander abweichen ·als man 
friiher annahm. SchlieBlich ist es nicht erlaubt, Ausnutzungszahlen ohne Riick
sicht auf die Vorbereitung bzw. kiichentechnische Zubereitung eines Nahrstoffes 
aufzustellen; ala 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. Starke bzw. Starkemehle 



Die klinische Bewertung von N ahrungsresten in den Fazes 83 

oder Gerichte aus reinem Mehl oder geschiUtem Reis und die Zuckerarlen werden 
vom normalen Darm fast restlos resorbiert. Mangelhaftes Kochen von starke
haltigen Nahrungsmitteln kann aber bedeutende Ausnutzungsverluste bedingen, 
wobei zu beriicksichtigen ist, daB die verschiedenen Starkearten im rohen Zu
stande ganz verschiedene Verdaulichkeit besitzen. So wird z. B. rohe Kartoffel
starke viel weniger ausgeniitzt alsWeizen- oder Reisstarke usw. (FoFANow) 1. 

GroBere Verluste treten ferner dann auf, wenn die Kohlehydrate mit viel Zellulose 
gereicht werden. RUBNER berechnet z. B. den Verlust bei gelben Riiben mit 
18%, wogegen der Verlust bei Verabreichung von Brat aus feinstem Mehl nur 
1,1 % ausmacht. Was die Zellulose an sich anlangt, so wissen wir aus den grund
legenden Arbeiten von LOHRISCH, daB sie im menschlichen Magendarmkanal 
durchschnittlich mit 57,9% ausgeniitzt wird, daB sich ihr Ausniitzungsgrad 
je nach dem Alter, dem Ursprung und der harteren oder zarteren Beschaffenheit 
des zellulosehaltigen Nahrmaterials wesentlich verandern und daB sie unter 
Umstanden sogar vol1standig verarbeitet werden kann. Die Angaben von 
I .. OHRISCH finden in einer vor kurzem erschienenen Mitteilung von L. STRAUSS2 

ihre Bestatigung; dieser Autor zeigte, daB zarte, junge Gemiise, welche zum 
groBten Teil aus Zellulose, zum geringen Teil aus Hemizellulosen, Sta,rke und 
Inkrustaten bestehen, wie WeiBkraut, Spinat, Kohlrabi, etwa zu 50% abgebaut 
werden. tIber 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 EiweiBkorper ergeben, 
in gut zubereitetem Zustande verabreicht, nur geringen Verlust, nach RUBNER 
5 bis 7% (EiweiB von Fleisch, Eiern, feinen Brotsorten usw.). Interessant ist 
die vom gleichen Autor gefundene Tatsache, daB die Zulage N-haltiger Sub
stanzen zu einer bestimmten Nahrung bessere Ausnutzung der Zulage ergibt 
als die alleinige Darreichung des N-haHigen Nahrungsmittels; Zugabe von Kiise 
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 unbetrachtlicher Menge ausgeschieden, 
worauf an anderer Stene hingewiesen wurde (s. S. 177). Beim Ausnutzungs
versuch mit sehr geringer Fettzufuhr kann daher unter Umstanden eine der 
zugefiihrten Menge gleiche oder sogar eine groBere Fettmenge im Stuhl nach
gewiesen werden. Bei groBeren Gaben, etwa von 100 g wird das .Ausscheidungs
verhaltnis wieder giinstiger, es erscheinen nur wenige Prozente im Stubl. Der 
Fettverlust im Kot steigt aber wieder jah an, wenn die obere Grenze des 
normalen Fettgehaltes der Nahrung, etwa 200 g Butter entsprechend, iiber
schritten wird. Wahrend sich ferner Butter, Schmalz, Kase, Oliven- oder 
Sesamol 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, daB Fette mit einem Schmelzpunkt unter 43° 
(Schweinefett, Schweinespeck, Gansefett, Olivenol) annahernd gleich geringe 
Ausnutzungsverluste von 2,3 bis 2,8% und solche mit einem Schmelzpunkt 
zwischen 49 und 51° (Hammeltalg und Hammeltalgfettsauren) schon recht 
betrachtliche Abgiinge von 7,4 bis 20,0% aufweisen, wahrend Walrat mit 
einem Schmelzpunkt von 53° einen Verlust von 41 % zeigt und endlich Stearin 
mit einem Schmelzpunkt von 60° fast iiberhaupt nicht resorbiert wird, da 
die beziiglichen Verluste 86 bis 91 % 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 fUr die iibrigen Nar.rungsmittel, 
gilt aber auch fiir Fette, daB die Zubereitung der Speisen auf die Verdaulich
keit von groBtem EinfluB ist; so werden grobe Speckstiick~ schlecht aus
geniitzt. Bei gleichzeitigem GenuB von Alkohol lmd Fetten konnen groBere 
Fettmengen zwar leichter genossen und vertragen werden, ohne daB aber die 
Fettausnutzung unter dem Einflusse des Alkohols eine bessere ware. Die 
Annahme, daB die gleichzeitige Verabreichung von Fettsauren und Neutralfett 
die Resorbierbarkeit des letzteren fOrdere, eine Annahme, die auf die Studien 
BUCHHEIMS iiber die Resorption des fettsaurehaltigen 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 fiir das Wiederauftreten der Nahrung im 
Stuhle eine auBerordentlich groBe Rolle spielt. Sind es doch die pathologischen 
Zustande der Verdauungsorgane, die in den meisten Fallen fiir das Wieder
erscheinen der Nahrungsreste verantwortlichgemacht werden miissen und die 
eben durch den Nachweis unverdauter Bestandteile im Kot erkannt und naher 
bestimmt werden konnen. Die hervorrageride klinische Bedeutung der Unter
suchung der Fazes auf unverdaute Nahrungsreste ist zum groBen Teil eben 
darauf zuriickzufiihren. 

Die Ursache fiir die Insuffizienz des VerdauungsmechaniBmus kann mehr
facher Art sein. Bei allzu rascher Darmpassage, zum Beispiel bei schwerer 
akuter Enterocolitis, der JejunaldiarrhOe (NOTHNAGEL) usw. konnen die Nah
rungsmittel trotz guter Verdaulichkeit derselben an sich, trotz Anwesenheit 
einer entsprechenden Menge von Verdauungsfermenten und trotz guter Re
sorptionsbedingungen fast unverandert im Kot wiedererscheinen, ein Zustand, 
der bei den alten Arzten unter dem Namen Lienterie irrtiimlicherweise alH 
selbstandiges Krankheitsbild bekannt war. Es erscheint wichtig, hier zu betonen, 
daB insbesondere seit den Untersuchungen von NOORDEN und DAPPER die 
Anschauung als feststehend zu betrachten ist, daB einfache Diarrhoen im 
allgemeinen keine groBen Nahrungsverluste nach sich ziehen und daB nur eine 
iibergroBe Beschleunigung der Dick- und Diinndarmperistaltik Nahrstoffe unaus
genutzt passieren laBt Gesteigerte Diinndarmperistaltik allein macht weder Durch
fall noch wesl'ntliche Ausnutzungsverluste; erst wenn bei iibermaBig schneller 
Passage durch den Diinndarru garungs- und faulnisfahiges Material in den 
Dickdarm gelangt, kann Beschleunigung der Dickdarmperistaltik auftreten, 
welche dann zur Lienterie fiihrt, soferne die Beschleunigung der Dick- und 
Diinndarmperistaltik entsprechende Grade erreicht. In Obstipationsstiihlen ist 
die Ausnutzung dagegen bekanntlich eine viel vollkommenere. Es gilt dies 
insbesondere fUr die Zellulose; LOHRISCH fand bei chronischer habitueller 
Obstipation 81,4% Zelluloseausnutzung, beim Normalen 57,9%. 

Aus der Tatsache, daB im Kot von Personen, die an chronischer Obstipation 
litten, die Gesamtmenge der mit dem Kot entleerten Bakterien auffallend gering 
war, daB die Trockenriickstande auch nach Abzug der Bakterientrockensubstanz 
unter der Norm lagen und in den Stiihlen iiberraschend wenig Reste von Nahrungs
bestandteilen zu finden waren, schloB STRASBURGER, daB bei diesen Individuen 
die Nahrung im Diinndatm so vollstandig ausgenutzt wurde, daB den Bakterien 
im Dickdarm der notige Nahrboden fehle. Die geringe Anzahl der Bakterien 
biidet nur wenige Umsetzungsprodukte, der physiologische Reiz fiir die An
regung der Peristaitik ist daher mangelhaft oder fehit ganzlich. STRASBURGER 
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betont aber ausdrucklich, daB er in diesem Befund nur "ein neues Moment zur 
Erklarung der Ursachen habitueller Obstipation" erblicke. AD. SCHMIDT ist im 
weiteren Verfolge dieser Tatsachen in seinen SchluBfolgerungen 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 groBem Aus
maBe zu losen. DaB Zellulose bei chronischer Obstipation besonders gut aus
genutzt wird, hat ja auch tatsachlich LOHRISCH in ausfUhrlichen Untersuchungen 
gezeigt. 

Es sei auf diesen Fragenkomplex hier nicht naher eingegangen. Wir wollen 
nur hervorheben, daB STRASBURGER, der an dem hyperpeptischen Faktor in 
der Atiologie der habituellen Obstipation wohl noch festhalt, doch der Meinung 
ist, daB in der Regel weniger der Reizmangel als die Untererregbarkeit das 
Wesentliche ist. v. No ORDEN halt die gute Nahrungsausnutzung fUr eine Folge 
des langen Verweilens der Nahrungsmittel unter der Einwirkung der Verdauungs
fermente, eine Anschauung, der wohl zugestimmt werden muB. 

Als weitere und haufigste Ursache der unvollstandigen oder selbst aus
bleibenden Verdauung der Nahrstoffe kommt das Fehlen oder die 
Insuffizienz der verschiedenen Verdauungsfermente in Betracht, 
wobei diese entweder von den entsprechenden Drusen in mangelhafter Weise 
gebildet werden oder ihr ZufluB in den Darm auf irgend eine Weise verhindert 
oder endIich ihre Wirkung durch andere pathologische Vorgange gehemmt wird. 
Es kann sich hiebei um den Ausfall nur des einen oder anderen Sekretes oder 
um den Ausfall der Sekrete mehrerer, von unter Umstanden in Korrelation 
zueinanderstehenden Drusen handeln. So regt die Magensalzsaure nach den 
Untersuchungen von BAYLISS und HARLING l die Panl,reassekretion 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 fUr das Pankreas abgibt. Mangelhafte Ver
dauung von Nahrungsbestandteilen auf Grund des Ausfallens eines Fermentes 
fiihrt oft zu Reizzustanden und dadurch wieder zu mangelhafter fermentativer 
Wirkung in den tieferen Darmabschnitten, alles Umstande, welche dazu 
fUhren, daB im Stuhlbild im allgemeinen nur selten Verhiiltnisse 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 Mundhohle bis in den 
Dickdarm den Nahrungsmitteln normalerweise beigemengt werden, zugrunde 
legen; dabei ergeben sich folgende Verhaltnisse: 

Mit dem Mundspeichel wird der Nahrung diastatisches Ferment bei
gemengt; die Menge desselben tritt aber hinter der der Pankreasdiastase so sehr 
znruck, daB die Nahrungsausnutzung durch ihr Fehlen kaum beruhrt wird. 
In neueren Untersuchungen hat zwar STRAUSS2 in Fallen von nicht normaler 
Verdauung, am deutlichsten bei Neigung zu Garungsdyspepsie bei Ausschaltung 
des Mundspeichels eine Verschlechterung der Starkeausnutzung beobachtet, 
eindeutige Ausschlage aber bei Normalindividuen niemals gesehen. Die Vor
bereitung der Nahrung in der Mundhohle besteht abgesehen aus der sicher 
bedeutungsvollen Schlupfrigmachung durch den Mundspeichel vor allem in 
der Zerkleinerung und damit in del' wenigstens teilweisen AufschlieBung des 
Genossenen. 

1 Journ. of phys. 28, 330 1902; 30, 61, 1903. 
2 Arch. f. Verdauungskrankh., Bd. 33, S. 163, 1904, 
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1m Magen werden unter der Einwirkung von Pepsin und Salzsaure die 
Eiwei13korper in Albumosen und Peptone gespalten, rohes Bindegewebe wird, 
sofern es nicht zu derb ist, angedaut, wodurch die einzeInen Muskelbiindel 
auseinanderfallen und der tryptischen Verdauung zuganglich werden, die pflanz
lichen Stiitzgewebe, und zwar insbesondere die Zwischenlamellen werden, wie 
AD. SCHMIDT gezeigt hat, gelockert, so daB die Zellulosehiillen der starkehaltigen 
Substanzen fiir den in dem tieferen Darmabschnitt sich abspielenden Abbau 
vorbereitet sind; unter Einwirkung der mitverschluckten Speicheldiastase wird 
die Starke in geringem AusmaBe weiter abgebaut, wenigstens solange als nicht 
aIle Schichten des Speisebreies mit Salzsaure gesattigt sind, da ja diese die 
Diastasewirkung aufhebt. Wie FOFANOW gezeigt hat, geht die Verdauung und 
Resorption von roher Starke jeder Herkurut (Weizen-, Hafer-, Reis-, Kartoffel
starke) bei Hyperaziditat des Magensaftes schlechter vor sich ala unter nor
malen Verhaltnissen. Die Frage der Magenlipase ist nicht entschieden; jeden
falls kommt diesem Mageruerment nur bei der Milchnahrung des Sauglings 
und selbst hier nur eine untergeordnete Rolle zu. Aus dem Vorstehenden ergibt 
sich, daB Hypochylie und Achylie des Magensaftes zu ungeniigendem AufschluB 
der durch Bindegewebe und Zellulose geschiitzten Nahrstoffe (Muskelfasern, 
Fette, die verschiedenen Kohlenhydrate) und zu mangelhafter Andauung von 
Fleisch und Bindegewebe fiihren kann. Es ist bemerkenswert, daB trotzdem 
auch bei volligem Versiegen der Fermentsekretion im Magen die Ausnutzbarkeit 
der Nahrungsmittel nicht leiden muB, daB im Stuhl trotzdem unverdautesMaterial 
in unphysiologischen Mengen nicht gefunden wird. Die meis.t gute Ausnutzung 
der Nahrung trotz Fehlens der Magensafteinwirkung findet in den vielen Fallen 
von Magenresektion, ferner den Magendiinndarmanastomosen mit funktioneller 
Ausschaltung des Magens mit guter Verdauung, ihre Bestatigung. Die Driisen 
des Darmes, insbesondere aber das Pankreas vermogen wenigstens bei nicht 
iibermaBiger Nahrungszufuhr vikariierend die Mehrarbeit zu leisten. Ander
seits aber ist es klar, daB Achylie des Magensaftes unter Umstanden zu schweren 
Verdauungsstorungen und damit zu Ausnutzungsverlusten fiihren muB, wie wir 
ihnen bei den sogenannten "gastrogenen Diarrhoen" begegnen. AD. SCHMIDT, der 

. als Erster den haufigen Zusammenhang zwischen mangelhafter Magenverdauung 
und Darmstorung erkannt hat und diesen Begriff aufstellte, hatte urspriinglich 
der Anschauung Ausdruck verliehen, daB die EiweiBkorper bei der Achylie 
unverdaut in den Darm gelangen, daB dieser nicht die Fahigkeit habe, dieselben 
entsprechend abzubauen und daB es nun unter Einwirkung von Bakterien, die 
als autochthone Darmbakterien zu betrachten oder ala Bakterien aufzufassen 
sind, welche mit der Nahrung verschluckt, im Magen wegen des Fehlens der 
Salzsaure der sonst keimtotenden Kraft des Magensaftes entronnen und in den 
Darm gelangt waren, zu Faulnis der EiweiBkorper und damit zu Durchfallen, 
zur FauInisdyspepsie kommt. Wenngleich nun auch die Ansicht AD. SCHMIDTS 
von der groBen Bedeutung des Magens fiir die normale Darmfunktion und damit 
fUr die normale Nahrungsausnutzung unbestritten geblieben ist, so hat, wie schon 
STRASBURGER und spater NOORDEN zeigen konnten, die ldentifizierung dieser 
"gastrogenen Diarrhoen" mit Faulnisdyspepsie ihre Richtigstellung erfahren 
miissen (s. 0.). Da dem Magensaft beim AufschlieBen der Zellulose eine bedeutsame 
Rolle zufallt, gelangen bei den Achylikern eine groBe Menge von fiir die Pankreas
diastase unangreifbaren oderwenigstens schwer angreifbarenKohlehydraten in den 
Darm, die ein garungsfahiges 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, daB speziell 
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das rohe Bindegewebe und die von diesem eingeschlossenen Muskelfasern bei 
Achylie im Stuhl wiedererscheinen konnen und ihr Erscheinen fUr die Erkennung 
der gastrogenen Storung sogar von groBer 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 verstandlich ist. Es kann eben auch zu einer gastrogenen Garungs
dyspepsie kommen, bzw. bei gemischter Kost zur Kombination einer Garungs
und Faulnisdyspepsie. Es solI schlieBlich auch betont werden, daB das Er
scheinen schlecht angedauter und mangelhaft zerkleinerter Nahrungsmittel 
beim Achyliker an sich schon einen abnormen Reiz fUr die Darmwand darstellt, 
der zu beschleunigter Peristaltik und damit zur Diarrhoe fUhrt. Auch der oben 
bereits angedeuteten mangelhaften Sterilisierung des Mageninhaltes bei fehlender 
Salzsaure und dem Erscheinen dieser abnormen Flora im Darm muB fUr das 
Auftreten "gastrogener Diarrhoen" Bedeutung zuerkannt werden. Hiebei 
handelt es sich nicht immer um durch diese Bakterien bedingte abnorme Zer
setzungen des Darminhaltes; STRASBURGER zufolge ist es wahrscheinlich, daB 
ein Teil der bei Magenachylikern auftretenden Durchfalle als "primar bakterielle 
toxische oder infektiose" zu erklaren sind. Hypo- und Achylie des Magens 
beeintrachtigt ferner die Nahrungsausnutzung auch noch dadurch, daB der 
"gastro-duodenale Reflex" ausbleibt und wenigstens in den Fallen, in welchen 
eine Pankreassekretionsautomatie (BOLDYREFF) nicht oder noch nicht ein
gesetzt hat, Ausnutzungsverluste durch Pankreasinsuffizienz zu gewartigen 
sind. Bei normalem Pankreas scheint der Verlust dieses Saurereflexes im all
gemeinen keine ausschlaggehende Rolle zu spielen, wir diirfen eben nicht ver
gessen, daB die Pankreassekretion nicht nur durch Salzsaure, sondern auch durch 
Wasser, FeU, Milch, Essig und Zitronensaure, Seifen usw. reflektorisch aus
gelost wird, daB das Pankreas sogar wenigstens durch kiirzere Zeit, etwa eine 
Viertelstunde, hereits refJektorisch zu sezernieren beginnt, wenn Speisen in den 
Mund genommen werden, iihnlich wie die Fundusdriisen des Magens, nur daB 
bei diesen Drusen die Sekretion auch ohne Hinzukommen eines chemischen 
Reizes weiter anhiilt. Die Art der Nahrungsreste, die wir im Stuhl bei Achylie 
wiederfinden, hangt ganz von dem Charakter der Storung ab; bei Faulnisdyspep
sien erscheinen vorwiegend Bindegewebe und Muskelfasern, bei Garungsdyspep
sien Kohlehydratreste; die Fettausnutzung kann durch die konsekutive Darm
reizung in Mitleidenschaft gezogen werden, wozu aber noch bemerkt werden 
muB, daB eine Garungsdyspepsie sekundar eine mangelhafte Fleischausnutzung, 
eine Faulnisdyspepsie sekundar eine mangelhafte Kohlehydratausnutzung zur 
Folge haben kann. Reine Formen von Garungs- oder Faulnisdyspepsie sind 
sogar recht selten. 

Im Pankreassekret findet sich ein Ferment, welches unter Einwirkung 
der Enterokinase der Darmschleimhaut sich in Trypsin umwandelt, dem die 
Fahigkeit zukommt, im alkalischen Milieu Proteine und Peptone, die im Magen 
abgespalten wurden, in unmittelbar resorbierbare Polypeptide und einfache 
Aminosauren zu zerlegen. Es enthalt ferner die durch die Galle aktiviert,e Lipase, 
welche Neutralfett in Fettsauren und Glyzerin zerlegt und damit die Emul
gierung des Fettes in kleinste resorbierbare Tropfchen einleitet, und endlich die 
Diastase, welche die Kohlehydrate, und zwar rohe und gekochte Starke und 
Glykogen bis zur Maltose abbaut. Schlief3lich vermag der Pankreassaft Kern
substam;en zu lOsen. Insuffizienz der Pankreassekretion fiihrt daher zu mangel
hafter EiweiB- und ]'leisch- 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 EiweiBkOrper und der Fette ala auch hinsichtlich 
der Kohlehydrate Not leiden; im Stuhl werden neben sparlichen Fettsauren 
und Fettseifen in groBer Menge Neutralfett, ferner eine groBe Anzahl meist 
gut erhaltener Muskelfasern, in welchen die Kerne noch deutlich nachweisbar 
sein konnen (s. die SCHMIDTsche Kernprobe, S. 214), und schlieBlich unverdaut.e 
Kohlehydrate lmd mit diesen reichlich Granuloseflora (s. S. 226) gefunden. 
St.eht, wie zumeist, die Neutralfettausscheidung, zumal bei fettl'eicher Kost., 
im Vordergrund der Verdauungsst.orung, so konnen sogenannte "Butterstuhle" 
beobacht.et werden, bel welchen flussiges, geschmolzenes Neutralfett und 
auch Fettsauren mit dem Stuhl entleert werden, welches beim Ahkuhlen 
erstarrt und dann den Stuhl mit einer mattglanzenden Fettschicht iiberzieht. 
Das bei Pankreasinsuffizienz im allgemeinen sparliche Auftreten von Seifen 
ruhrt davon her, daB sich die Fettsauren beim Fehlen des alkalireichen 
Pankreassaftes nicht in Seifen umwandeln und daB Neutralfett wegen 
Lipasemangel nicht zerlegt werden kann. Es sind jedoch keineswegs immer, 
auch bei hochgradiger Erkrankung der Druse, alle Nahrungsgruppen in ihrer 
Ausnutzung schwer geschiidigt, oft ist nur die Ausnutzung des einen oder 
anderen Nahrungsmittels eine schlechte. Die Ursache fiir die mangelhafte 
Pankreassekretion kann durch verschiedene krankhafte V organge an der Druse 
bedingt sein. Es kann wohl kaum ein sicheres Argument gegen die Anschauung 
vorgebracht werden, daB reine funktionelle Unterfunktionen der iiuBeren 
Sekretion des Pankreas vorkommen, wenn es auch anderseits sichersteht, daB 
rein funktionelle Storungen niemals schwerere Folgeerscheinungen fiir die Aus
nutzung der Nahrungsmittel nach sich ziehen und daB die Nahrungsausnutzung 
sogar bei funktioneller Minderwertigkeit der Bauchspeicheldriise eine durchauR 
normale sein kann. Letr.teres erscheint experimentell ja dadurch bewiesen, 
daB auch bei Unterbindung des Pankreasganges Verdauungsstorungen wenigstens 
solange ausbleiben, bis das Drusengewebe 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 (LOMBROSO). FLECKSEDER 
vertrat auf Grund experimenteller Untersuchungen an Hunden den Standpunkt, 
daB das Resorptionsvermogen der Darmschleimhaut vor allem von der inneren 
Sekretion des Pankreas abhange. Allerdings steht AD. SCHMIDT diesen Hypo
thesen skeptisch gegenuber; er halt es fUr wahrscheinlicher, daB in diesen Ver
suchen der PankreasgangabschluB kein ganz vollstandiger war.! Die schwersten 
Alterationen der Nahrungsausnutzung treten klinisch bei der chronischen Pan
kreatitis in Erscheinung, ferner bei Zustanden, bei welchen es im AnschluB an 
Stein- oder TumorverschluB des Pankreasganges zu konsekutiver Atrophie oder 
zu Destruktion der Druse gekommen ist. Der normale Abbau der zugefUhrten 
Nahrstoffe leidet in allen diesen Fallen urn so mehr, als das wegen Fehlens der 
Verdauungsfermente nicht oder nicht genugend angedaute Nahrmaterial schwere 
Reizzustande der Dunn- und Dickdarmschleimhaut herbeifuhren kann. Der 
Stein- und TumorverschluB des Pankreas fUhrt anfanglich meist nicht zu nennens
werten Ausnutzungsverlusten, auch wenn wir von den Fallen 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 KRA US-BRUGSeR, Spezielle Pathologie und Ther. 
innerer Krankh., VI/I, S. 11. 1922. 
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Storungen ein. Besonderes Interesse verdient schlieBlich die Beobachtung von 
AD. SCHMIDT, daB die von Gallenblasenerkrankungen ausgehenden Entziindungen 
del' Bauchspeicheldriise in erster Linie mit Storungen del' Fettverdauung, die 
von Magenerkrankungen ausgehenden vorwiegend mit Storullgen del' Fleisch
verdauung einhergehen. Die Richtung del' pankreatischen Sekretionsstorung sei 
derjenigen del' auslOsenden Ursache gleichgerichtet. In diesem Zusammenhang 
sei auch del' "Achylie gastropancreatique" gedacht, die hauptsachlichst durch 
die franzosische Literatur, in letzter Zeit neuerdings durch LANDAU-GYGIEL
STREJH und FEJGIN1 eingehend bearbeitet wurde. Es handelt sich um einen 
Symptomenkomplex, in welchem profuse, dunkelgefarbte Diarrhoen mit groben 
Fleisch- und Fettresten dominieren und welchem eine gleichzeitige Achylie des 
Magens und Pankreas zugrunde liegt. AD. SCHMIDT hat als erster so1che FaIle 
beschrieben. Wahrend er del' Meinung war, daB die Hypofunktion des Pankreas 
die unmitte1bare Folge del' Magenachylie sei, so nehmen die franzosischen Autoren 
eine Koexistenz zweier se1bstandiger, wenn auch durch die g1eiche Ursache 
hervorgerufener Storungen an; sie glauben die Ansicht AD. SCHMIDTS dam it 
widerlegen zu konnen, daB sie iiber FaIle von Anaziditat des Magensaftes mit 
normaler oder fast normaler Pankreassekretion und iiber Krankc mit pan
kreatischer Achylie mit normalem Magensaft berichten. Auch SCHOPPE 2 konnte 
die Annahme einer funktionellen Pankreasstorung im Zusammenhang mit 
Magenerkrankungen in Untersuchungen iiber das tryptische Ferment in den 
Fazes und dem Duodenalsaft nicht stiitzen. Zu den pankreatogen bedingten 
Nahrungsverlusten miissen schlieBlich, wenigstens zum Teil, auch jene bei 
den Fettdiarrhoen des Morbus Basedow gezahlt werden. Die Ursache der ver
schiedenen Formen del' Basedowdiarrhoen ist noch nicht sichergestellt; fiir 
die Fettdiarrhoen speziell ist es noch fraglich, ob sie einheitlich erklart werden 
konnen. Wahrend AD. SCHMIDT cine Fettresorptionsstorung annimmt, halten 
FALTA, C. v. No ORDEN u. a. wenigstens fiir einige FaIle an einer Pankreas
insuffizienz fest. Merkwiirdig bleibt, daB das im Stuhl erscheinende Fett im 
allgemeinen gut gespalten ist und daB die EiweiBverdauung gleichzeitig nicht 
odeI' nul' wenig leidet. Die Fettspaltung ist in diesen Fallen vielleicht auf Bak
terienwirkung zu geziehen. Wir wollen schlieBlich nicht unerwahnt lassen, daB 
das Pankreas in 1etzter Zeit auch zur Zelluloseverdauung in Beziehung gebracht 
wurde; L. STRAUSS fand in einem Fane von Pankreaskarzinoru, bei welchem er 
genaue quantitative Ausnutzungsversuche anstellte, eine im Verhaltnis zum 
Normalen schlechtere Zelluloseverdauung. Ahnliche Beobachtungen hatte VOl' 
ihm schon LOHRlSCH gemacht. Die Frage nach der Ursache diesel' Storung muB 
vorliiufig offenbleiben; ein Fehlen del' Pankreasfermente oder eine Storung in 
del' Darmperistaltik kommt nach STRAUSS fUr seinen Fall nicht in Frage, da die 
Pankreasfermente in normaler Menge nachgewiesen werden konnten und die 
Darmmotilitat keine Abweichungen von del' Norm zeigte. 

Mit den Wirkungen des Pankreassaftes ist auch jene del' Galle eng ver
kniipft. Ausfallen derselben bedingt gesetzmaBige Storungen im Verdauungs
mechanismus und damit charakteristisch Ausnutzungsverluste. Del' Galle kommt 
neben einer noch nicht sichel' nachgewiesenen proteolytischen Wirkung dia
statische Kraft zu; diese tritt jedoch im Verhaltnis zu jener des Pankreassaftes 
so sehr in den Hintergrund, daB fur eine besondere Bedeutung fii.r die Kohle
hydratverdauung gewiB nicht beizumessen ist. Auf die Kohlehydratausnutzung 

1 Arch. des mal. de l'appar. digest. et des mal. de 1. nutrition XVI, Nr.4, 1926. 
2 Arch. f. Verdauungskrankh., Bd.28, S.289, 1921. 
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kann sie nicht von EinfluB sein. Die bedeutsame Rolle der Galle besteht vie]
mehr darin, den Wirkungsmechanismus des Pankreas zu fordern, die Wirkung 
des Trypsins, der Lipase und Diastase des Pankreas ganz wesentlich zu ver
starken. Die Pankreaslipase kann erst unter der Einwirkung der Gallensaure 
ihre Tatigkeit voll entfalten. Die Galle ist zur Lo~ung und zur Resorption der Fett
sauren 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 zerstoren wiirde. Bei Gallenmangel erscheinen Fettsauren 
und Fettseifen im Kot, die sich unter der Einwirkung der Lipase aus Neutral
fett zwar abspalten, die aber wegen des Fehlens der Gallensaure nicht resorbiert 
werden. Der Fettgehalt des Darminhaltes erschwert auch den Abbau der iibrigen 
Nahrungsbestandteile oft in nennenswerter Weise, so daB unverdautes Fleisch 
und Kohlehydrate unausgenutzt ausgeschieden werden, zwar nur dann, wenn 
beide in groBeren Quantitaten zugefiihrt wurden. 1m Vordergrund steht jeden
falls der Fettverlust. Zum Versiegen der Gallensekretion in den Darm kommt 
es entweder beim Sistieren der Gallenproduktion bei schweren parenchymatosen 
Schadigungen der Leber z. B. Ikterus catarrhalis, bei dem gelegentlich durch 
mehrere Tage acholische, hauptsachlich Fettseifen und Sauren enthaltende 
Stiihle zu beobachten sind oder aber bei Kompression oder Obturation des 
Ductus choledochus. Je nach dem Grade der Behinderung des Ab£lusses oder 
der Bildung der Galle schwankt der Grad der Ausnutzungsstorung. 

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 Zustande bekannt, 
bei welchen der Ausfall dieser Fermente die Nahrungsausnutzung irgendwie 
beeintrachtigen wiirde. Durch Dysfunktion des Diinndarms konnen im all
gemeinen Nahrungsverluste nur insoferne auftreten, als bei verstarkter Peri
staltik (Enteritis, Enterokolitis, DiarrbOen verschiedener Art, waBrige Stiihle 
bei Mb. BASEDOW·USW.) unverdautes Material in den Dickdarm abgegeben wird 
und im Kot wiedererscheint. Auf die Bedeutung des Darmes fUr die Zellulose
verdauung kommen wir spater zuriick. 

Waren unter den bis jetzt aufgezahlten Bedingungen die Ausnutzungs
verluste durch das Fehlen von Fermenten zu erklaren, welche da"l Nahrmaterial 
in entsprechend resorptionsfahige Abbauprodukte zerlegt hatten, so miissen noch 
kurz jene Zustande aufgezahlt werden, in welchen der AbbauprozeB, die Ver
dauung des Genossenen im engeren Sinne des W ortes zwar normal ahlauft, die 
Resorption aber gestort ist. Es gilt dies insbesondere fiir die schlechte 
Fettresorption beim VerschluBikterus, derenZustandekommen oben schon erortert 
wurde. Auch die Amyloidose des Darmes gebOrt zweifellos hieher, wenn auch 
im gegebenen Fall die Mitheteiligung einer amyloidotischen Pankreasinsuffizienz 
nur schwer auszuschlieBen ist. In beiden Fallen steht eine mangelhafte Fett
resorption im Vordergrund; die Fleisch- und Kohlehydratausnutzung kann 
aher auch - insbesondere beim Darmamyloid - schwer leiden. Es sind ferner 
noch eine Reihe von Zustanden bekannt, bei welchen eine Resorptionsstorung 
aHein oder wenigstens vorniegend fiir die schlechte Ausnutzung angenommen 
werden muB, ohne daB wir hiebei iiber den genaueren Mechanismus cler Storung 
Klarheit hatten. Bei der Tabes mesaraica finden sich im Stuhl groBe Mengen des 
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Nahrungsfettes wieder; die Kohlehydratverdauung ist eine normale, auch die 
N-Substanzverdauung erIeidet im aUgemeinen keine StOrung. Hierher diirften, 
wenigstens zum Teil, auch die Fettstiihle des Mb. BASEDOW, ferner die schlechte 
Fettresorption bei EchlechtenZirkulationsverhaltnissen zu rechnen sein.v. N OORDEN 
erwahnt in diesem Zusammenhang auch die darniederliegende CO 2-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 geklart, diirfte aber wenigstens zum 
GroBteil in schlechten Resorptionsbedingungen fiir Fett zu suchen sein. Auch 
fUr die nicht tropische Sprue hat THAYSEN1 jiingst die pankreatogene Genese 
abgelehnt und die enterogene behauptet. Er glaubte diese Auffassung auf Grund 
der Beobachtung vertreten zu miissen, daB sich bei einer pankreatogenen Fett
diarrhoe haufig Azotorrhoe, immer eine fiir einen diabetischen Zustand typische 
Storung des Kohlenstoffwechsels, bei der nichttropischen Sprue dagegen keines 
von beiden findet. 

In diesem Zusammenhang muB auch auf die Beeintrachtigung der Resorp
tion nach Diinndarmresektionen hingewiesen werden. Die urspriinglich in einer 
Reihe von Autoren vertretene Anschauung, daB das Ileum leichter entbehrt 
werden konne als das Jejunum, ist nach LIEBLEIN 2 als unbewiesen zuriickzu
weisen. Nach diesem Autor, der auch die einschlagige Literatur bespricht, miisse 
im Gegenteil der Ausfall des Ileums als fiir den Organismus schwerer wiegend 
angesehen werden, weil das Ileum der fUr die Fettresorption wichtigere Anteil 
des Diinndarmes sei; die Resorption stickstoffhaltiger Substanzen findet in 
Ileum und Jejunum in annahernd gleicher Weise statt. Was die Ausnutzung 
der Kohlehydrate anlangt, so scheint wohl den oberen Diinndarmanteilen eine 
groBere resorptive Kraft zuzukommen; aber trotz ausgerlehnter Resektion des 
Diinndarmes werden die Kohlehydrate sowohl beim Menschen wie beim Tier 
fast zu 100010 ausgenutzt. 

SchlieBlich seien noch kurz einige Bemerkungen iiber die groBe Bedeu
tung des Darmes fiir den Zelluloseabbau angefiigt. Es gilt als gesicherte Tat
sache, daB im Magendarmkanal kein Ferment existiert, welches die Fahigkeit 
besaBe, Zellulosen zu losen, daB ihre Spaltung vielmehr auf Bakterienwirkung 
zu beziehen ist. Das unterste Ileum und insbesondere das aufsteigende Kolon 
stellt nach v. NOORDEN den Garkessel 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 Losung der Zwischensubstanzen, der 
Mittellamelle von AD. SCHMIDT; dies geschieht durch hydrolytische Spaltung 
beim Kochen und durch die Magensalzsaure (s. S. 86). Fiir die ausschlieBliche 
bakterielle Spaltung sind eine Reihe von Autoren (PRINGSHEIM und MAGNUS 
v. MERKATZ, THOMAS u. a.) auf Grund experimenteller Arbeiten eingetreten. 
Nur L. STRAUSS kam vor kurzem zu etwas abweichenden SchluBfolgerungen. 
Er konnte namlich in genauen Ausnutzungsversuchen bei Patienten mit Diinn
darmausschaltung feststellen, daB die Zelluloseausnutzung nur 21,1 bis 28% 
betrug, wahrend Normalindividuen 50% abbauten. Diinndarmausschaltung 
hatte aber Verlust von drei Viertel der eingefiihrten Zellulose zur Folge. Da 
die Dickdarmmotilitat in den untersuchten Fallen normal war, kann der Befund 
nach STRAUSS ohne die Annahme einer Mitbeteiligung des Diinndarmes kaum 

1 Klin. Wochenschr. Nr. 46, S. 2168. 1926. 
2 Mitteilungen aus den Grenzgebieten d. Med. u. Chir. 23, S. 1. 1911. 
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erklart werden. Wenn man auch in Rechnung setzt, daB in den unterstenIleum
schlingen Bakterien vorkommen, welche einen Teil des Zelluloseabbaues bewerk
stelligen ktinnten, so sei damit der groBe Unterschied in der Ausnutzung noch 
nicht erklart. Der gleiche Autor konnte aber auBerdem in einem FaIle von Anus 
praeternaturalis mit Dickdarmausschaltung die bemerkenswerte Beobachtung 
machen, daB zirka 10% der eingefiihrten Zellulose bei der Diinndarmpassage 
verloren gehen, nach STRAUSS ein weiterer Beweis dafiir, daB der Diinndarm 
iiber Krafte verfiigt, welche zwar nicht groBe, aber immerhin deutlich nach
weisbare Teile der Zellulose abzubauen vermtigen (s. auch S.89). Die Art dieser 
Krafte ist freilich unbekannt. Hier soIl auch kurz eingeschaltet werden, daB 
die Starkeausnutzung beim N ormalindividuum und auch nach Dickdarmausschal
tung durch eine Zellulosezulage eine Steigerung erfahren kann (L. STRAUSS). Ob 
hiebei die starkere Darmblahung oder aber Sekretine der Zellulose eine gestei
gerte Absonderung der Verdauungssafte anregen, bleibt vorlaufig fraglich. 

Waren wir im Voranstehenden bemiiht, die einzelnen Faktoren aufzuzeigen, 
welche das Auftreten unverdauter Nahrungsreste im Stuhle zur Folge haben 
ktinnen, so miissen wir noch kurz darauf hinweisen, daB bei einer Reihe von 
krankhaften Zustanden mehrere dieser Faktoren gleichzeitig ursachlich heran
gezogen werden miissen, ohne daB wir oft im gegebenen FaIle entscheiden ktinnen, 
welche der Storungen die primare, welche die sekundare, akzessorische ist und 
ob getrennte Ursachen fiir die verschiedenen Sttirungen angenommen werden 
miissen. Als Beispiel sei hier die akute Enteritis, Gastroenteritis und Entero
colitis angefiihrt, bei welchen sich in den ersten diarrhtiischen Entleerungen fast 
regeImaBig viel unverdaute Speisereste, Fleisch, Gemiise, Zellulose, Fett, Binde
gewebe usw. finden. Es steht wohl fest, daB 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
titisen, infektitis-toxischen oder toxischen Agens nicht auch eine Alteration der 
fermentbildenden Driisen mit vorliegt, ist zu mindestens schwer zu entscheiden. 
AD. SCHMIDT glaubt zwar aus dem Umstand, daB die Kerne regelmaBig verdaut 
sind, schlieBen zu konnen, daB 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 fiir 
die Ausnutzungsstorung 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 Basedowdiarrhtien diirften fiir die mangelhafte Fettausniitzung mehrere 
Faktoren im Spiele sein. 

Die Technik der Untersuchung des Stuhles auf Nahrungsreste 
Die praktische Durchfiihrung 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 friiheren Kapiteln (s. S. 9) 
eingegangen. In Fallen, wo es darauf ankommt Pflanzenreste oder andere 
Nahrungsbestandteile, deren Struktur dUl'ch das grobe Verreiben leicht zersttirt 
wird, unversehrt zu erhalten, empfiehlt sich die Methode von LEDDEN-HuLSE
BOSCH (s. S. 8). Hier sei noch hervorgehoben, daB auf eine quantitativ-chemi
sche Untersuchung der Fazes auf Nahrungsreste im allgemeinen wird verzichtet 
werden ktinnen; mit chemischen Methoden durchgefiihrte Ausnutzungsversuche 
liefern kaum fiir die Klinik unmittelbar verwertbare Resultate, fiir den Praktiker 
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sind sie undurchfiihrbar und auch wertlos. Bei groberen Funktionsstorungen 
wird die makroskopische Untersuchung des Stuhles bereits eine gute Orientie
rung geben, welche durch die Besichtigung des mikroskopischen Stuhlbildes vor
teilhaft erganzt werden wird. Bei leichteren, makroskopisch nicht erkennbaren 
Storungen wird das Mikroskop allein entscheiden. FUr die mikroskopische Un
tersuchung geniigt im allgemeinen ein oder mehrereNativpraparate, ein Lugol-, 
Essigsaure-, Essigsaure-Sudan- (eventuell nach SAATHOFF) und ein Nilblausulfat
praparat. Der Geiibte gewinnt schon bei fliichtiger Durchsicht dieser Praparate 
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 einschlagigen 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 Fallen 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 Nahrstoffe 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 EinfluB sind. Handelt es sich daher be~ den verschiedenen chro
nischen und insbesondere auch leichteren Formen der Ausnutzungsstorungen 
darum, ein Urteil iiber die verdauenden Fahigkeiten des Magen-Darmkanales, 
bzw. iiber die Art der vorliegenden Digestionsstorung zu gewinnen, so ist Vor
anssetzung, daB dem Untersucher die vom Untersuchten genossenen Nahrungs
mittel, ihre Menge und Zubereitung genau bekannt ist. 

Diese Erkenntnis erfaBt 'Und praktisch angewandt zu haben, ist das Ver
dienst von AD. SCHMIDT, der" gemeinsam mit 1. STRASBURGER die auch jetzt in 
der Klinik noch allgemein iibliche Funktionspriifung des Verdauungsapparates 
bei Verabreichung einer bestimmt zusammengesetzten "Probekost" einfiihrte. 
Es solI hier nebenbei vermerkt werden, daB EINHORN mit der sogenannten 
"Perlenprobe" ahnliche Ziele verfolgte. Diese Methode unterscheidet sich aber 
trotz vieler Ahnlichkeit mit dem SCHMIDT-STRASBURGERSchen Verfahren 
doch prinzipiell von diesem. Sie besteht darin, daB kleine Mengen von Binde
gewebe, Graten, 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 laBt sich leicht feststellen, welche von den Nahrungs
mitteln vom Verdauungsapparat nicht angegriffen wurden. Der prinzipielle 
Unterschied gegeniiber der SCHMIDT-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 befahigt ist, normale, fiir die Erhaltung des 
Individuums notwendige Nahrungsmengen zu verarbeiten. Die Methode ist 
heute verlassen. 

Die SCHlUDTsche Probekost 
Die SCHMIDTSche Probekost setzt sich folgendermaBen 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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lO2 g EiweiB, III g Fett, 191 g Kohlehydraten, das sind 2234 Ka.lorien. Diese 
Kost wird folgendermaBen verteilt: 
Morgens: 0,5 I Milch, dazu 50 g Zwieback. 
Vormittags: 0,5 I Haferschleim (aus ,40 g Hafergriitze, lO g Butter, 200 g Milch, 

300 g Wasser, I 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, lOO g Milch, lO g Butter und etwas Salz 
bereitet). 

Nachmittags: Wie morgens. 
Abends: Wie vormittags. 

Diese Kost kann insoferne eine Abanderung erfahren, als Patienten ge
legentlich auf die relativ groBe Milchzufuhr mit Durchfallen reagieren und 
SCHMIDT und STRASBURGER in solchen Fallen morgens und nachmittags statt 
des halben Liter Milch die gleiche Menge Kakao empfehlen (aus 20 g Kakao
pulver, lO g Zucker, lOO g Milch und 400 g Wasser bereitet). 

Fiir die ambulante Praxis, wo es ja niemals auf eine genauere quantitativ 
vergleichende Analyse der Nahrungsmittel und Nahrungsschlacken ankommt, 
hat SCHMIDT die folgende erweiterte Kostform angegeben: 
Morgens: 0,5 I Milch (oder Tee oder Kakao) mit Milch oder Wasser gekocht, 

dazu I Semmel mit Butter und ein weiches Ei. 
Vormittags: I Teller Haf,tlrschleimsuppe, 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 iiberbraten 
(inwendig roh), dazu eine nicht zu kleine Portion Kartoffelbrei (durch
gesiebt). 

Nachmittags: Wie morgens, aber kein Ei. 
Abends: Y21 Milch oder I Teller Suppe (wie zum 2. Friihstiick), dazu I Semmel 

mit Butter und Ibis 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 eJ'zielen, der mit Bestimmtheit auf di~ Probe
nahrung bezogen werden kann_ In Fallen von Obstipation wird man vier oder 
flinf Tage zuwarten miissen. Bei starkeren Diarrhoen empfiehlt es sich nach 
v. NOORDEN, der Probekost einen Hungertag vorauszuschicken, man bekommt aut 
diese Weise schneller und eindeutiger einen charakteristischen Kotbefun.d. Am 
Hungertag werden bei Bettruhe nur Tee und Gemische von heiBem Wasser und 
Kognak verabreicht. Neben dem Probediatstuhl ist auch eine Stuhlentleerung, 
die vor der Verabreichung der Probediat erfolgte, zu untersuchen, da die dys
peptischen' Erscheinungen unter Probediat, als einer relativ leicht verdaulichen 
Kost, zuriickgehen konnen. Um den der Probediat 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 unverandert passiert und die erste Portion des Probediat
stuhles durch Rotfarbung markiert. Da diesem ersten Stuhle noch Nahrungs
reste fmher genossener Mahlzeiten beigemischt sein konnen, werden erst die 
nachstfolgenden Stiihle 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 EBloffel) empfohlen; da groBere und erst dann im Stuhle leichter 
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auffindbare Mengen von Preiselbeeren, Korkstuckchen, fur den zumal kranken 
Magen-Darmkanal nicht indifferent sind und die Kohle das mikroskopische Bild 
storen kann, so ist dem Karmin, welches in so geringer Menge gereicht werden 
kann und doch eine sinnfiUlige Abgrenzung des Stuhles ermoglicht, vor den 
genannten Mitteln der Vorzug einzuraumen. 

Der Probediatstuhl wird isoliert, ohne Harn aufgefangen und moglichst 
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 gepruft. Hierauf folgt die Anfertigung der mikroskopischen 
Praparate aus einer mit wenig Wasser imgeriebenen Stuhlpartie. SchlieBlich solI 
eine Brutschrankprobe (s. S. 194) angeschlossen werden. 

Die Beurteilung der Stuhlanalyse erfolgt nun nach folgenden Gesichts
punkten: 

Die SCHMIDTsche Probekost ist so zusammengesetzt, daB die gereichten 
Nahrungsmittel yom gesunden Individuum 80 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 geibliche Partikel mit abgerundeten Ecken 
und ohne Querstreifung. Sie sind daher als Muskelreste nicht immer sicher 
erkennbar, nur die Berucksichtigung des ubrigen StuhIbildes, der Nachweis 
ebensolcher, aber zum Teil noch quergestreifter Partikelchen laBt sie als 
solche erkennen. Muskelbruchstucke mit wohlerhaltener Querstreifung und 
mit scharfeckigen Bruchrandern fehlen ebenso wie Bindegewebe. Kerne 
sind in den Muskelresten nicht nachweisbar. Bindegewebe fehit. 

Pflanzenreste: Es finden sich vereinzelte Kartoffelzellen, sparliche Zellulosereste 
von Hafer, Brot, eventuell Kakao, Pflanzenhaare des Hafers. Freie oder 
noch nicht aufgeschlossene Starke wird nicht gefunden. Die Garungsprobe 
ist negativ. 

Fettsubstanzen: Es finden sich sparliche Schollen von fettsaurem Kalli. 1m 
erhitzten Essigsaurepraparat finden sich sehr sparliche, bei Sudanzusatz sich 
rot farbende Kugeichen, welche sich beim Abkuhlen zu kleinen Fettsaure
schollen oder spitzen Fettsaurenadeln umwandeln konnen. 1hre Menge ist 
jedenfalls immer sehr gering; oft sind sie mit Sicherheit nicht nachweisbar. 
Neutralfett fehit. 
Unter pathologischen Bedingungen, bei Verdauungsstorungen hingegen 

kann die Untersuchung des Stu hIes nach SCHMIDTscher Probediat schwere Aus
nutzungsverluste aufdecken. Da die Diat, wie eben gezeigt, so zusammengesetzt 
ist, daB der normale Magen-Darmkanal sie bis auf wenige Schlacken vollstandig 
verarbeitet, kann aus der Menge der wiedergefundenen unverdauten Nahrungs
reste ein Schlu13 auf den Grad und aus del' Art der wiedergefundenen Stoffe unter 
Umstanden ein Schlu13 auf den Krankheitssitz gezogen werden. 

An Fleischresten konnen grobe, durch die Darmpassage kaum veriinderte, 
schon bei makroskopischer Betrachtung des Stuhles als Fleischpartikel erkennbare 
Elemente wiedererscheinen; bei weniger schweren Storungen finden sich mikro
skopisch zahlreiche isolierte Muskelfasern, die aber nur zum geringsten Teil eine 
Andauung oder nur eine mangelhafte Andauung erkennen lassen (groBe Bruch
stucke mit scharfen Konturen, scharfen Ecken an den Bruchrandern, wohl.
erhaltene Querstreifung, nicht einzelne, sondern Bundel von Muskelfasern) 
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Wie aus den einleitenden Ausfuhrungen zu diesem Kapitel hervorgeht, ist das 
Auftreten derartiger Fleischreste ein Beweis fur eine Unterfunktion des Dunn
darmes, da das Fehlen der peptischen Magenverdauung im allgemeinen durch ent
sprechende proteolytische Mehrarbeit im Diinndarm ausgeglichen wird und daher 
nicht zur Kreatorhoe fiihrt. Das Wiedererscheinen von Muskelfasern im Stuhl muB 
nicht Fermentmangel bedeuten, sondern kann auch auf gesteigerter Peristaltik des 
Dunndarmes beruhen (s. oben). Gleichzeitig mit den Muskelfasern werden haufig 
auch groBere 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
saurepraparat dadurch leicht unterschieden werden konnen, daB Bindegewebe 
unter Essigsiiurewirkung die fadige Struktur verliert, wahrend sie beim Schleim 
deutlicher wird. Hinsichtlich der diagnostischen Wertigkeit des Binde
gewebenachweises im Stuhl sei an das Friihergesagte erinnert: Fur die normale 
Verdauung rohen oder halbrohen (geraucherten) Bindegewebes ist eine normale 
Magenfunktion Voraussetzung (C. T~UDWIG, AD. SCHMIDT, GREGERSE"N). Der 
Nachweis von Bindegewebe beweist entwedereinenmangelhaften 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 
Dunndarmabschnitten einer Magennachverdauung unterliegen kann oder in 
nur unvollstandiger Weise, und zwar in den unteren Darmabschnitten von 
Bakterien gelost wird. Bei Achylie des Magens findet man den Probediatstuhl 
oft mit reichlichem Bindegewebe dicht durchfilzt. Beim Wiedererscheinell von 
Muskelfasern im Probediatstuhl erscheint scblieBlich der Nachweis der erhaltenen 
Muskelkerne von besonderer Bedeutung. Es sei diesbezuglich auf die theoretischen 
Auseinanderset.zungen bei Besprechung der Kernprobe (s. S. 214) hingewiesen und 
noch einmal hervorgehoben, daB sich Muskelkerne nur bci vollstandigem Fehlen von 
Pankreassaft bzw. schwerster Unterfunktion der Druse finden lassen. Die Um
kehrlmg: Fehlen von Kernen, daher normale Pankreasfunktion ist naturgemaB 
nicht erlaubt. Geringgradige StOrungen der EiweiBverdauung mussen im Probe
diiitstuhl nicht manifest werden; AD. SCHMIDT hat fiir solche ]'iiUe, in welchen der 
Verdacht auf diese St6rung vorliegt, eine Zulage von 50 g feingeschnittenem 
Schinken zur Probediat empfohlen. 

An Kohlehydraten kann nach Probekost unter pathologischen Zustanden 
neben den auch schon beim normalen Individuum nachweisbaren Zelluloseresten 
Starke gefunden werden. Bei schwerer Kohlehydratverdauungsinsuffizienz finden 
sich grobe, zum Teil verkleisterte makroskop'isch sichtbare Klumpchen, wie sie 
auf S. 193 beschrieben wurden. Geringere Starkemengen werden vom Geubten 
auch im Nativpraparat leicht gefunden, das Lugolpriiparat gibt einen besseren 
Uberblick. Es handelt sich nur selten um freie, intakte Korner, meist um in 
Zelluloseresten eingeschlossene Starke, und zwar zumeist Kartoffelstarke. 1m 
Jodpraparat kann der Grad der Andauung dereinzelnen Stiirkepartien an ihrer 
Verfarbung von blau zu rot beurteilt werden. Gestattet schon die mikroskopische 
Untersuchung des .Stuhles eine Schatzung der mit dem Stuhle ausgeschiedenen 
Starkemengen, so wird diese Untersuchung noch durch den Garungsversuch 
(S. 194) erganzt werden. Einen weiteren Behelf zur Beurteilung derKohlehydrat
verdauung gibt die Beobachtung der Granuloseflora, die ebenfalls bereits an 
anderer Stelle (S. 226) ausfiihrlich geschildert wurde. Hier sei nur hervorgehoben, 
daB sich die Insuffizienz der Kohlehydratverdauung unter Umstanden einzig 
und allein durch das Auftreten pathologisch vermehrter Granuloseflora dokumen
tieren kann; es handelt sich um FaIle, in welch en der grobe Abbau der Starke 
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normal ist, in welchen wedel' freie noch eingeschlossene Starke im Lugolpraparat 
zu finden sind und nur die in den Granulosebakterien naehweisbaren Kornchen 
von Starke bzw. von Abbauproduktcn derselben auf eine wohl meist nul' gering
gradig mangelhafte Verdauung del' Kohlehydrate aufmerksam machen. 1st im 
Lugolpraparat Starke in groBeren Mengen vorhanden, so ist die Granuloseflora 
regelmaf3ig reichlich vertreten. Die individuelle Fiihigkeit, Stii,rke abzubauen, 
schwankt bei verschiedenen Menschen. Will man die Leistungsfahigkeit des 
Darmkanales in diesel' Hinsicht einer genaueren Priifung unterziehen, so legt 
man, dem Vorschlag STRASBURGERS folgend, zur Probediat Kohlehydrate zu; 
man ersetzt in zweckmaBiger Weise die 100 g Zwieback mit 250 g Milch
brotchen. Von klinisch-diagnostischen Gesichtspunkten aus hat hinsichtlich del' 
Kohlehydratausnutzung folgendes zu gelten: pathologische Starkereste finclen 
sich nach SCHMIDTscher Prohekost einerseits bei beschleunigter Peristaltik, 
z. B. bei akuten Enterocolitiden, anderseits - und dies spielt dia
gnostisch eine grof3ere Rolle - bei Krankheiten, welche mit mangelhafter 
Diastaseabgabe in den Darm einhergehen, so VOl' allem bei del' chronischen 
Pankreatitis und dem Stein- odeI' TumorverschluB des Ductus pancreat., soferne 
durch einen Ductus accessorius nicht doch geniigend Ferment in den Darm 
abflieBt und cler VerschluB eine Pankreasatrophie zur Folge hat (s. S. 88). Achylie 
des Magens und des Galleabschlusses hat auf die Kohlehydratverdauung keinen 
EinfluB. Abnorm groBe Starkeverluste werden bei Garungsdyspepsie beob
achtet, bei welcher die bereits im Diinndarm angesiedelten und die iibrigen 
Dlinndarmkeime iiberwuchernden Garungskeime eine Vergarung des Darm
inhaltes bewirken, wodurch es zu einem mangelhaften Abbau der Starke, zu 
gesteigerter Pel'istaltik, vielleicht auch zu Resorptionsstorungen kommt. Bei 
allen diesen Zustanden besteht im allgemeinen nicht cine reine 1nsuffizienz del' 
Starkeverdauung allein; bei del' Pankreasinsuffizienz besteht fast immer auch 
eine Starung del' Fett- und Fleischausnutzung (Pankreasstlihle: viel Fett, un
verdautes Fleisch mit Muskelkernen und viele Koh!ehydratreste), bei del' Gp,rungs
dyspepsie findet sich fast regelmaBig auch eine leichte Starung del' Fleisch
verdauung, so daB sich in diesen Fallen die Erscheinungen del' Garung und 
Faulnis kombinieren, ebenso wie sich auch hei einer primal' mangelhaften Fleisch
ausnutzung, wie sie die Fiiulnisdyspepsie zeigt, zur Faulnis Garungserscheinungen 
hinzugesellen. Auf die Bedeutung des Ausbleibens del' normalen Zellulose
andauung, bzw.1,osens ihrer Kittsubstanzen im Magensaft bei Achylie fiir die 
Garungsdyspepsie und damit fUr eine schlechte Kohlehydratausnutzung 
(gastrogene Garungsdyspepsie) wurde oben schon hingewiesen. 

Was die Ausnutzung del' Zellulose anlangt, so ist die Beurteilung del' aus
reichenden odeI' ungeniigenden Verdauung aus <;lem Pl'obediiitstuhl im all
gemeinen deshalb nicht moglich, weil die Kohlehydrate in gut aufgeschlossener 
Form, mit verhaltnismaBig wenig und stark zerkleinerter, gekochter Zellulose 
gereicht werden. Geringe Storungen del' Zelluloseverdauung miissen bei diesem 
Verfahren entgehen. CAPALDI hat, wohl von anderen Gesichtspunkten aus
gehend, das folgende Verfahren angegeben: 

Den Patienten werden 50 g rohe Apfel- odeI' Karottenstiicke, die zu Wiirfel 
von 12 em Lange geschnitten sind, vermengt mit Apfelmus oder Kartoffelbrei 
unter Ausschaltung des Kauaktes schlucken gelassen. Del' entsprechende Stuhl 
wird im Stuhlsieb auf clie groben Pflanzenreste untersucht. CAPALDI fand, daB 
die Fahigkeit, diese rohen Pflanzenstiicke zu verdauen, del' Aziditat des Magen
saftes parallel gehe; die Methode gestattet daher einen RiickschluB auf die 
Magensalzsaure. Die Methodik kann sich aber praktisch deshalb nicht bewahren, 
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da ihre Anwendung nur auf Falle mit normaler Darmentleerung beschriinkt 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 gelost wird. 

Fettsubstanzen konnen sich nach SCHMIDTScher Probekost im Stuhle 
in groBer Menge wiederfinden, enthalt die Kost doch iiber 100 g Fett. Bei schwerer 
Storung der Fettverdauung ist diese an der weiBen Verfarbung des Stuhles oder 
an seinem "Butterstuhl"-Charakter (s. 0.) schon makroskopisch leicht erkennbar. 
Auf die verschiedenen mikroskopischen Erscheinungsformen von Neutralfett, 
Fettsauren und Fettseifen wurde bei der Technik der chemischen Untersuchungs
methoden ausfiihrlich eingegangen (s. S. 177). Auch die Bedingungen, unter 
welchen Fett im Stuhl auftritt (Pankreasinsuffizienz, GalieabschluB, Resorptions
storungen, zu reichlicher FettgenuB), wurden im vorstehenden behandelt. 

Je nach der Art der vorliegenden Storung werden fast ausschlieBlich Neutral
fett (Butterstiihle) oder Fettsauren und Fettseifen nach gewiesen. Bei Pankreas
insuffizienz pravaliert Neutralfett, da die bei fehlender Pankreaslipase nicht 
zureichende Darm(undMagen ?)lipase nicht ausreicht, das Fett zu spalten. Aus 
der schlechten Fettausnutzung allein kann die Pankreasinsuffizienz nicht dia
gnostiziert werden, es sei denn, daB ausgesprochene Butterstiihle auftreten. 
1st die 1nsuffizienz der Fettverdauung eine weniger hochgradige, so muB nach 
weiteren Ausfallserscheinungen der Pankreassekretion gesucht werden (Krea
torrhoe, positive Kernprobe, schlechte Kohlehydratausnutzung, eventuell Gly
kosurie, positive L6wy-Phanomen usw.). Bei GalienverschluB wird das Neutral
fett von der Pankreaslipase zwar in Glyzerin und Fettsauren 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 friiher Gesagte, daB die Storung der Fettausnutzung keine isolierte ist. 
Bei den Fettstiihlen des Mb. BASEDOWII ist das Fett im Stubl meist gespalten, 
auch bei Sprue finden sich vorwiegend Fettsauren und Fettseifen in Nadeln und 
Schollen. Die Verdauung von freiem nicht in Bindegewebe eingeschlossenem 
Fett ist bei Magenkrankheiten im allgemeinen nicht gestort. Bei Enteritiden 
und "Dyspepsien verschiedener Art ist die Fettausnutzung meist etwas ver
schlechtert, bei akuten Durchfallen wird haufig Neutralfett in groBerer Menge 
gefunden. Leichtere Fettverdauungsinsuffizienzen konnen unter Umstanden 
nach Verabreichung SCHMIDTScher Probekost entgehen, weshalb SALOMON und 
v. NOORDEN in solchen Fallen eine Diabetikerhaferdiat als Probekost empfehlen. 
Diese ist folgendermaBen zusammengesetzt: 250 g Hafermehl in Suppenform 
eingeriihrt in 300 g Butter, verteilt in fiinf bis sechs Portionen iiber einen Tag. 

Mit der SCHMIDTschen Probediat, welche alle Verdauungsfunktionen des 
Magendarmkanales in gleicher Weise in Anspruch nimmt, und zwar in einem 
MaBe, wie es ungefahr einer Normalkost entspricht, gelingt es also wenigstens 
in vielen Fallen, die verschiedenen Ausnutzungsstorungen zu differenzieren, die 
einzelnen gestorten Komponenten als solche, bei gleichzeitiger Storung ver
schiedener Verdauungsfaktoren, die Hauptstorung und damit mit groBter 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 
naher 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 Probediatstuhles. Mit ihm wird aber noch ein zweiter, 
nicht weniger wichtiger, in therapeutischer Hinsicht verfolgt und erreicht; 
denn, wenn nicht allzu komplizierte, ineinandergreifende und sich uber
deckende VerdauungsstOrungen verschiedener Art vorliegen, so gibt diese Stuhl
untersuchung einen deutlichen Anhaltspunkt, welche Nahrungsmittel im ge
gebenen Falle nicht vertragen werden und welche Diatformen daher angewendet 
werden sollen. 1st, wie bei der idiopathischen Garungs- oder Faulnisdyspepsie, 
die fehlerhafte oder fehlende Verdauung eines bestimmten Nahrstoffes die primare 
Ursache fur die Darmaffektion, so kann ein therapeutischer Erfolg nur auf 
einem diatetischen Weg erzielt werden, auf den durch das SCHMIDT-STRAS
BURGERSche Verfahren gewiesen wird. Das Ergebnis der Stuhluntersuchung 
fUhrt nicht nur zur Diagnose, sondern auch unmittelbar zur richtigen kausalen 
diatetischen Therapie. In anderen Fallen, in welchen wegen Mangel eines be
stimmten Verdauungssekretes ein bestimmtes Nahrungsmittel nicht verdaut 
wird, weist die Stuhluntersuchung doch wenigstens den richtigen Weg fUr eine 
symptomatische diatetische Therapie (z. B. beim GallengangsverschluB). 

Dem Einwand gegen das SCHMIDTSche Verfahren, daB 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, konnen 
wir keine wesentliche Bedeutung beimessen. N ach den vielfachen Erfahrungen, 
die wir gleich anderen mit dieser erprobten Methode gemacht haben, wird mit 
dem SCHMIDTschen Verfahren die Art der Verdauungsstorung in den meisten 
Fallen ohne Schwierigkeit aufgedeckt, es sei denn, daB die Storung so gering
fUgig ist, daB sie nur mit einer groberC:lll 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 SCHMIDTscher Probekost erlaubt in diesem 
Falle wohl nur insoferne eine SchluBfolgerung, als die vorliegende Storung als 
eine leichte zu betrachten ist. Durch die von AD. SCHMIDT und seinen Schulern 
angegebenen oben erwahnten weiteren Belastungsverfahren (Belastung mit 
Butter usw.) wird auch in diesen Fallen eine feinere Differentialdiagnose ge
lingen. 

Das Kapitel soIl nicht ohne den Hinweis geschlossen werden, daB die ein
malige Untersuchung des Stuhles auf Nahrungsreste haufig nicht ausreicht, 
daB die Untersuchung nach einigen therapeutischen Versuchen mit ent
sprechender Diat wiederholt werden muB und daB bei komplizierten Verdauungs
anomalien die primare StOrung oft erst nach wiederholter Stuhluntersuchung 
bei verschiedenen Diatformen erkannt wird. Es muB auch betont werden, daB 
das Resultat der Stuhluntersuchung beim Gesunden nicht immer gleich ausfallt; 
geringe Abweichungen von der Norm konnen daher nul' unter Berucksichtigung 
des ganzen Zustandsbildes und erst nach wiederholter Untersuchung als patholo
gisch aufgefaBt werden. Beim kranken Individuum mit mangelhafter Nahrungs
ausnutzung schwankt der Grad derselben noch mehr, so daB die Schwere der 
Storung aus einer Stuhluntersuchung nur mit groBter Vorsicht beurteilt werden 
darf. Die Dinge liegen doch verwickelter, als daB der in diesen Fragen Ungeubte 
aus einer einmaligen Untersuchung des Stuhles nach einer SCHMIDTSchen Probe
kost unmittelbar verwertbare Resultate erhielte. Und in diesem Sinne muB 
v. NOORDEN unbedingt beigepflichtet werden, der in der Gewohnheit, Patienten 
in hauslicher Praxis auf "Probekost" zu setzen und sich dann aus dem Analysen
resultat, welches ein medizinisch-diagnostisches Institut liefert, die funktionelle 
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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 soli 
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 Fallen wertvolle diagnostische und therapeutische 
Hinweise. Vertrautheit mit den mikroskopischen Stuhlbildern, mit der Materie 
iiberhaupt sind freilich Voraussetzung. Wir nahern uns mit dieser Auffassung 

. dem Urteile von AD. SCHMIDT, der die Funktionspriifung nicht als eine Labora-
toriumstechnik, sondern als eine klinische Untersuchungsmethode, die sich in 
der Praxis Eingang verschaffen soli und muB, aufgefaBt wissen wollte. 

Die Technik der Untersuchung der Protozoen 
Von 

ERNST PREISSECKER 

Die Untersuchung des Nativpraparates 
Die native Untersuchung muB auch hier als die einfachste und zugleich wich

tigste Methode bezeichnet werden; denn nur auf diese Weise laBt sich ein Auf
schluB iiber die vitalen Eigenschaften, iiber Bewegung und andere Lebens
vorgange erhalten. Fiir die Diagnose ist die Anfertigung des Nativpraparates 
oft von ausschlaggebender Bedeutung. Doch sei vorweg genommen, daB 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 
konnen. Auch das feinere Strukturbild ist Gegenstand der Untersuchung im 
Nativpraparat. Dieses Strukturbild kommt nicht in derselben Weise zustande, 
wie das Bild des gefarbten Objektes, bei dem die Absorption der durch das 
Objekt gehenden Strahlen das Farbenbild entstehen laBt, sondern durch 
Diffraktion der durchgehenden Lichtstrahlen. Je groBer die Differenzen im 
Lichtbrechungsvermogen der einzelnen Elemente sind, desto ausgepragter, kon
trastreicher wird das Strukturbild der Zelle erscheinen. Nach optischen Ge
setzen werden diese Differenzen groBer sein, wenn die Lichtstrahlen parallel 
durch das Objekt dringen, als wenn sie kegelformig durch den Beleuchtungs
apparat gesammelt werden. Das erreicht man entweder durch Ausschalten des 
ABBEschen Beleuchtungsapparates, ein Vorgang, der jedoch mit zu groBem 
Lichtverlust verbunden ist, oder aber durch enges Zuziehen der Blende, wobei 
wir auch die Tiefenscharfe erhOhen. Die Auflosungskraft nimmt dabei aber abo 
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 Anfanger ist die richtige Handhabung von groBter Wichtigkeit. 
Man verwendet eine moglichst starke Lichtquelle, denn nur so wird das Ge
sichtsfeld trotz kleinster Blende hell genug bleiben. Die Tiefenscharfe hangt 
von der BlendengroBe ab und ist bei den in verschiedenen Ebenen sich bewegenden 
Objekten ausschlaggebend. Da die meisten Protozoen geniigend groB sind, um 
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mit starkeren Trockenobjektiven gesehen zu werden, ist es sehr ratsam, zu
erst mit Objektiven von 16 mm Brennweite abwarts 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, daB manchmal ein standiges Wechseln 
des Gesichtsfeldes notig ist, urn das entlaufende Tierchen wieder einzuholen, 
so erkennt man, daB nur Ubung diese mannigfachen Funktionen von zwei Handen 
ausfiihren lassen kann. Es sei auch an dieser Stelle erwahnt, daB fiir solche 
Zwecke verschiebbare Objekttische entbehrlich sind, da die Protistenzelle nicht 
nur in der Abszissen- oder Koordinatenachse davonschwimmt, sondern auch 
andere Richtungen einschlagt und nur eine Hand zum Verschieben des Praparates 
nach allen Richtungen zur Verfiigung steht, wahrend die andere auf der Mikro
meterschraube ruht. 1m allgemeinen aber ist die Ausriistung des Mikroskopes 
mit einem Kreuztisch oder dergleichen sehr empfehlenswert; fUr Arbeiten° bei 
ruhenden Objekten unbedingt notig. Beim Absuchen des Praparates, dies gilt 
auch fUr andere Zwecke, ist die Verwendung einer quadratischen Okularblende 
empfehlenswert. 

Wir konnen Stuhlproben im einfachen Deckglaspraparat, im hangenden 
Tropfen, im Quetsch- und Zupfpraparat untersuchen. Das einfache Deckglas
praparat stellen wir in der Weise her, daB wir auf den gut gereinigten Objekt
trager einen Tropfen der zu untersuchenden Fliissigkeit bringen und mit 
einem Deckglas bedecken. Ein zu groBer Tropfen wird das Deckglaspraparat 
zu dick machen, die Fliissigkeit wird an den Randern hervorquellen und das 
Deckglas zum Schwimmen bringen. Ein zu kleiner Tropfen wird durch kapillare 
Saugwirkung das Deckglas an den Objekttrager zu stark anpressen und obendrein 
den Raum nicht ausfUllen. Die GroBe des Tropfens zu finden, ist Ubungssache. 
ManchmallaBt sich der Fehler korrigieren, indem man bei dem zu groBen Tropfen 
mit Filterpapier Fliissigkeit vom Rande absaugt, bei zu kleinem Tropfen Fliissig
keit an den Rand bringt und durch Kapillarwirkung einsaugen laBt. Von diar
rhoischen Stiihlen kann man ohne Zugabe von Verdiinnungsfliissigkeit Praparate 
anfertigen, die die Bewegungen der Protozoen ungehindert erscheinen lassen. 
In anderen Fallen 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 schadigt, eventuell sogar abtotet. Handelt es sich um eine Unter
suchung von schnell beweglichen Tierchen, z. B. Flagellaten oder Ziliaten, so 
ist ein zaheres Medium empfehlenswert, urn die allzu schnelle Bewegung zu 
hemmen. Es geniigt eine geringe Menge von Gelatinezusatz, urn die Vis
kositat zu steigern. Auch Alga-Carrageen, in Drogerien kaufliche Meeres
algen, werden von HARTMANN fiir diese Zweckeempfohlen. DieseAIgen quellen bei 
Fliissigkeitszusatz schleimig auf, machen die Fliissigkeit zahe 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 Quetschpraparat. Bei Untersuchung von Stiihlen, 
die ja meist nicht homogenisiert sind, wird das Quetschpraparat das gebrauch
lichste sein. Einzelne Stuhlpartikelchen, die ohne Zerquetschung undurchsichtig 
erscheinen wiirden, werden so unserer Untersuchung zuganglich. Schleim
fetzchen konnen durch Druck ebenfalls flachenhaft ausgebreitet werden. Breitet 
man aber solche Schleimfetzchen oder Membranen schon vor dem Auflegen 
eines Deckglases aus, und zerteilt dieselben vorsichtig mittels zweier Praparier. 
nadeln, so sprechen wir von Zupfpraparaten. 
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Zur Herstellung des Praparate.s im hangenden Tropfen benotigt 
man einen hohl geschliffenen Objekttrager und ein peinlich sauberes Deckglas. Mit
tels einer Ose oder einer Kapillare wird ein Tropfen des zu untersuchenden Materials, 
moglichst verdiinnt, auf die Mitte des Deckglases gebracht und das Deckglas 
auf eine horizontale Flache gelegt. Der Objekttrager wird am Rohlungsrande 
mit Vaselin eingefettet, umgedreht und so iiber das D~ckglas gelegt, da.B der 
Tropfen in die Mitte der Rohlung zu liegen kommt. Ein sanfter Druck auf den 
Objekttrager bewirkt ein inniges Anpressen des Deckglases. Mit raschem Griff 
wird das Praparat umgedreht. Es ist besonders wichtig, darauf zu sehen, 
da.B der Tropfen zentral liegt, damit er nicht mit der Wand des Ausschliffes in 
Beriihrung kommt, weil er sonst sofort an dieser hinabflie.Ben wiirde. Weiters 
ist der vollkommen luftdichte Abschlu.B unbedingt notig. Wenn die Kammer 
nicht vollkorrimen dicht ist, wird ein standiger Austausch von Feuchtigkeit zwischen 
Fliissigkeit und Luft stattfinden, der Tropfen wird nie zur Ruhe kommen und die 
Untersuchung au.Berst erschwert sein. Ist die Vaselinabdichtung vollkommen, so ist 
die eingeschlossene Luft bald mit Wasserdampf gesattigt 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 Praparates iiber den Tropfen selbst zu gelangen. Die 
Untersuchung im hangenden 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
wicklungsvorgange an einem bestimmten Objekt, etwa Kokzidienzysten, studieren 
wollen. 

Anschlie.Bend an die Untersuchung im nativen, ungefarbten, Praparat sei 
auf eine Untersuchungsart eingegangen, die eine l\fittelstellung zwischen nativer 
Untersuchung und Vitalfarbung einnimmt. Es ist die sogenannte Eosin
methode und die Untersuchung in J odlosung. Da sich Protozoen, solange 
sie am Leben sind, mit Eosin nicht anfarben, ist diese Art nicht als Vitalfarbung 
zu bezeichnen. Sind im Stuhl nur vereinzeIte Parasiten vorhanden, die mit 
relativ geringer VergroBerung schon gut sichtbar sind, so leistet die Untersuchung 
eines Eosinpraparates bei der Auffindung der Mikroorganismen gute Dienste. 
Das Praparat wird in der Weise hergestellt, daB man ein klein wenig Fazes auf 
dem Objekttrager mit einem Tropfen einer 2%-Eosinlosung gut vermiscbt. 
Auch 1/2% von Thioninblau (Rochst) ist fiir diesen Zweck geeignet. 
Rier farben sich jedo~h zellulare Elernente anderer Art an. Es wird ein Deck
glas aufgelegt und mit schwacher VergroBerung eingestellt. rst das Praparat 
irn durchfallenden Licht (am besten iiber ein beleuchtetes wei.Bes Papier ge
halten) dunkelrosa oder noch dunkler gegen das Rot hin gefarbt, so ist es 
zu dick und nicht gut brauchbar. Bei der Durchsicht sieht man eine rot 
gefarbte Flache, und ungefarbte oder in der Komplementarfarbe, also zart 
griin erscheinende Stellen. Diese ungefarbten Stellen konnen nun folgendes sein: 
Entweder handelt es sich urn Luftblasen, Fetttropfchen oder Kristalle, alles 
Ieicht zu erkennen, oder um Pflanzenreste und Starkekornchen, die bei einiger 
Ubung ebenfalls leicht zu diagnostizieren sind, oder aber um Ie bende 
Darmzellen (Leukozyten und Epithelien), Wurmeier, Larven, 
Wiirrner, oder um lebende Protozoen. Nur Ie bende Protozoen 
farben sich nicht mit Eosin. Man kann den Moment des Absterbens in 
Eosinpraparaten gut beobachten. Meist wird zuerst der Kern rot und spater 
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nimmt auch das Protoplasma leichte Farbung an. Die EosinlOsung ist fur 
Protozoen nur wenig schadlich, Flagellaten und Amoben bleiben lange Zeit 
darin am Leben. Zysten lassen sich bequem durch ihre stark lichtbrechende 
Wand unterscheiden. Die Untersuchung im Eosinpraparat gehort 
zu den wichtigsten Methoden, wenn es sich um das Auf
suchen relativ sparlicher Protozoen handelt. Sie ist die Methode 
der Wahl. In jungster Zeit ist von SEYDERHELM eine hochkolloidale Farbstoff
losung angegeben worden, die die Erscheinungen, wie wir sie im Eosinpraparat 
sehen, noch viel mehr hervortreten li:i.Bt, da die Farbung der abgestorbenen Zellen 
viel pragnanter erscheint. Ursprunglich fur Sediment! und Sekretuntersuchung 
angegeben, habe ich sie im verdunnten Stuhlpraparat 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 J odlosung. Wie bei der Eosinmethode, wird auch 
hier ein klein wenig Stuhl mit einem Tropfen der WEIGERTSchen Losung innig 
vermischt (Jod 1, Kalium jodatum2, Aqua dest. lOO). Kerne, aber auch GeWeIn, 
werden gut sichtbar. Bei vollstandig geoffneter Blende kann man im Jod
praparat nicht viel unterscheiden (die JodlOsung ist eben kein wirklicher 
Kernfarbstoff). Man muB die Blende stark zuziehen, um gute Strukturen zu 
bekommen. Scheinbar verandert das J od den Brechungskoeffizienten der 
einzeInen Zellbestandteile. Da Kern und Plasma verschiedene Lichtbrechung 
aufweisen, ist die Behandlung mit der WEIGERTSchen Jodlosung besonders fUr 
das Auszahlen der Kerne in den Amobenzysten gut geeignet. Glykogen, das in 
den Vakuolen der Zysten manchmal vorkommt, farbt sich mit der JodlOsung 
rotbraun, die von den Amoben etwa phagozytierten Starkekornchen blau
schwarz. Flagellaten werden in der Jodlosung fast augenblicklich abgetotet. 

Der heiz bare Obj ekttisch leistet bei Nativuntersuchung oft aus
gezeichnete Dienste. LOWIT hat einen solchen Tisch konstruiert, der fUr solche 
Untersuchungen vollkommen genugt. Die Erwarmung des Tisches und somit 
auch des Objektes wird durch ZufluB von heiBem 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 laBt die jeweilige Temperatur ablesen. 1m Zentrum dieses Tisches 
befindet sich ein kleines Kondensorsystem, so daB eine Untersuchung auch mit 
starksten optischen Systemen moglich ist. Zur Beschickung der Warmevor
richtung mit heiBem Wasser hatten SPIETSCHKA und KRAUS einen Erwarmungs
apparat angegeben. Der Warmekasten nach PFEIFFER, in den das ganze Mikro
skop hineingestellt wird und aus dem nur Okular- und Mikrometerschraube 
herausragt, wird wohl meist entbehrlich sein. 

Native Dauerpraparate 
Praparate im naturlichen Medium oder in physiologischer Flussigkeit sind 

der Verdunstung preisgegeben und nur ganz kurze Zeit haltbar. Man hat daher 
versucht, natives Material in schwer oder nicht verdunstbare Medien einzu
schlieBen. Bedingung fur solche Medien ist, die Objekte nicht zum Schrumpfen 
zu bringen. Die Objekte konnen in diese EinschluBmittel aus dem Stuhl direkt 
oder aus der Verdunnungsflussigkeit hera us eingelegt werden. Sollen die Praparate 

1 E. PREISSECKER: Zur Erkennung der frischen Entzundung im Harnsediment. 
Wien. KIin. 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 Objekttrager, moglichst weit dem 
Rande zu, aber ohne daB diese Zwischenlagen das Deckglas uberragen. Das 
Deckglas wird dadurch gehindert, einen Druck auf die Objekte auszuuben. 
Ein VerschluB der Praparate mit einem Lackring ist meist wiinschenswert. 
Von EinschluBmedien zur Anfertigung von Dauerpraparaten kann man im 
groBen ganzen zwei Gruppen unterscheiden, je nachdem sie mit Wasser mischbar 
oder unmischbar sind. Fur die Zwecke der Stuhlpraparate kommen nur die 
Medien der ersten Gruppe in Betracht. Zu dieser gehoren Glyzerin, 
Gummisirup, Lavulose und Gelatine. Insoweit speziell protozoare Ele
mente in Betracht kommen, wird, abgesehen von widerstandsfahigeren, wie 
Kokzidienzysten usw., wohl nur vorher fixiertes Material in Betracht kommen. 

Glyzerin. Der EinschluB in Glyzerin war fruher sehr beliebt, hat aber seine 
Verbreitung eingebuBt, weil es schwer ist, einen guten AbschluB der Praparate zu 
erzielen. Auch das "Schwimmen" der Objekte im Praparat 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 flussigen Materials auf den 
Objekttrager, saugt das iiberschiissige Wasser (physiologische KochsalzlOsung) mit 
Filtrierpapier ab, bringt einen Tropfen Glyzerin dazu und legt unter Vermei
dung von Luftblasen ein Deckglas auf. Soll das Praparat aufgehoben werden, so muB 
es umrandet werden (s. spater). Am meisten gebraucht wird gegenwartig 

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 kann zu dieser 
Mischung je nach Bedarf noch 1 g konzentrierte Karbolsaure fligen; sodann wird die 
ganze Mischung unter stetem UmrUhren 10 bis 15 Minuten elwarmt, bis die Flussigkeit 
vollig klar geworden ist und schlieBlich wird durch angefeuchtete Glaswolle oder 
dmch Filtrierpapier heW filtriert. Glyzeringelatine ist in guter Qualitat fertig kauflich. 

Da Glyzeringelatine bei Zimmertemperatur fest ist, muB sie zum Ge
brauch verflussigt werden. Entweder kann man das ganze Flaschchen erwarmen 
und mit einem Glasstab einen oder mehrere Tropfen mit dem auf dem Objekt
trager befindlichen Material vermischen und mit einem Deckglas bedecken, 
oder man schneidet sich aus der festen Masse kleine Wurfelchen heraus, bringt ein 
solches auf einem Deckglas durch vorsichtiges Erwarmen zum Schmelzen, dreht 
rasch um und legt den hangenden Tropfen auf das Praparat, wo sich die Masse schnell 
ausbreitet und erstarrt. Luftblasen werden leichter vermieden, wenn man die erstere 
. Methode anwendet. Haben sich dennoch in das Praparat Luftblasen einge. 
schlichen, so muB man sich bemUhen, diese noch vor dem Erstarren der Masse mit 
einer feinen Nadel oder einem RoBhaar zu entfernen. Sie haben hier den Nach
teil, nicht wie bei Kanadabalsam von selbst zu verschwinden. 

Es kommt ofters vor, daB sich die in Glyzerillgelatine aufbewahrten Praparate 
nach langerer Zeit beschlagen, oder bei zufalligem Hineinkommen von Xylol 
oder dergleichen sofort triib werden. Dies kann man durch Versehen der Praparate 
mit einem Lackring vermeiden. 

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

Das Gemisch von HOYER1 kann man zur Herstellung von vital gefarbten Dauer
praparaten verwenden. Es besteht aus einer Mischung von arabischem Gummi und 

1 BioI. ZentralbI., 2. 1882. 
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einer mehrprozentigen Chloralhydratlosung, der 5 bis 10% Glyzerin hinzugesetzt 
werden. Dieses Gemisch wird aber wenig gebraucht. (Fiir Karmin- und Hamatein
farben.) 

Von den wasserigen EinschluBmedien ist noch die Lavulose zu erwahnen, 
die fur spezielle Zwecke, z. B. Amyloidfarbung, gebraucht wird. 

Man riihrt 30 g Fruchtzucker mit 20 ccm Wasser an und lii13t ihn 24 Stundeu 
bei 37° stehen. Die Losung soIl gauz dick sein. 

APATHYS Gummisirup wird auf dem Wasserbad aus 50 g reinem Gummi 
arabicum, 50 g Rohrzucker, 50 ccm 1 %iger FormaldehydlOsung hergestellt. 

Umranden: Vorbedingung einer guten Umrahmung und eines dauer
haften Verschlusses ist, daB Objekttrager und Deckglas, wenigstens soweit sie 
von Kitt bedeckt werden sollen, rein und trocken sind. N ach Mi:iglichkeit soIl 
ein Hervorquellen der Masse vermieden werden. Sonst ist bei Glyzeringelatine 
diese Reinigung nur mit Vorsicht vorzunehmen. Am besten umfahrt 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 
zahflussig gemachten Mittel geschieht mit einem nicht zu weichen Pinsel. Um
rahmungsmittel, die erwarmt werden mussen, werden noch besser so aufgetragen, 
daB man das Ende eines Drahtes in die Form eines gleichseitigen Dreiecks bringt, 
dessen Seitenlange etwas groBer als die des Deckglases ist. Die eine Kante des 
Drahtes wird in das flussig gemachte Mittel eingetaucht und yom Deckglas 
herab uber die Deckglasstufe nach auBen auf den Objekttrager gestrichen, 
so weit, als man den Lackring breit haben will. Verfahrt man so auf allen vier 
Seiten, so ist der VerschluB fertig. 

Eine Methode, die wir in letzter Zeit haufig uben, ist die von KOVACS an
gegebene. 

Wenn man eine gewi:ihnliche, nicht zu dunnwandige Eprouvette am auBersten 
Teil der Kuppe vorsichtig uber einer Gasflamme erwarmt und gleichzeitig yom 
Innern der Eprouvette aus mittels einer dunnen Praparier- oder Stricknadel 
ganz an der Seite der Kuppe auf dieselbe einen leichten Druck ausubt, so bildet 
sich daselbst eine Ausstulpung. Diese wird nun durchbohrt, wobei nur zu be
achten ist, daB das Bohrloch nicht mehr als I mm Durchmesser hat. Falls die 
Offnung etwas zu groB geworden ist, laBt sie sich in der Flamme wieder ein
schmelzen. Die so umgearbeitete Eprouvette wird mit der EinschluBmasse gefullt 
und diese behufs gleichmaBiger Verteilung flussig gemacht; beim folgenden 
ErstarrungsprozeB soIl das Paraffin, beziehungsweise die APATHYSche Masse, die 
Wande mi:iglichst gleichmaBig auskleiden, was durch Drehen der schief gehaltenen 
Eprouvette ohneweiters mi:iglich ist. 

Die Handhabung des Apparates ist folgende: Man erwarmt yom unteren 
Ende des Umrahmungsmassebelages so viel, als man jeweilig beni:itigt. Hiebei 
ist zu beachten, daB die Bohrung der Eprouvette beim Erwarmen nach oben 
sieht, da sonst unni:itig Material verloren geht. Hat man auf diese Art genugend 
fliissige Umrahmungsmasse gewonncn, so streicht man, mit der Bohrung nach 
unten in einem Winkel von 20 bis 30°, die aus dem Bohrloch ausrinnende 
Umrahmungsmasse langs des Deckglasrandes auf. 

Wie die praktische Erfahrung in unserer Klinik gezeigt hat, ist mit der be
schriebenen einfachen Vorrichtung die Herstellung von guten und gleichmaBigen 
EinschluBpraparaten jedenfalls in kurzerer Zeit als mit den sonst gebrauchlichen 
Methoden mi:iglich. 
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Zur Umrahmung der Praparate verwenden wir folgende Mittel: 

Kanadabalsam. Er wird in Terpentinol bis zu sirup dicker Konsistenz gelost. 
Diese Mischung kann man mit einem Glasstabchen entlang dem Deckglas auftragen. 

APATHY nimmt zum Umrandeu eine Mischung von Paraffin (600 Schmelzpunkt) 
und trockenem Kanadabalsam. Gleiche Teile dieser Substanzen werden in einer 
Porzellanschale geschmolzen und vermischt. 

KRONIGScher Lack. 2 Teile Wachs werden geschmolzen, dazu wird stuckweise 
Kolofonium (7 bis 9 Teile) gegeben. Unter Umruhren wartet man (lie vollige Losung 
abo Hernach wird ilurch Gaze heW filtriert. 

Wachskerzchen. Wenn andere EinschluBmittel fehlen, sind Wachskerzen 
gut zu verwenden. Man zu.ndet sie an, loscht sie nach kurzem Brennen wieder aus 
und streicht nun mit dem Docht, an dem das geschmolzene Wachs herunterlauft, 
rasch an den Kanten des Deckglases entlang. Der Wachsrahmen kann spater gefirnWt 
werden. 

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

Vitalfiirbung 

Diese in letzter Zeit immer mehr und mehr an Boden gewinnende Unter
suchungsart verdanken wir PAUL EHRLICH. Die Frage, ob der Farbstoff wirklich 
yom Protoplasma der Zelle gebunden werde, ob die vitale Farbung ein chemischer 
V organg sei oder physikalischen Gesetzen folge, ist wohl dahin entschieden, 
daB es eine rein vitale Farbung gibt. Wir haben Farbstoffe, die ohne 
wesentliche Schadigung in das Protoplasma eindringen. Die Versuche ARNOLDS 
beweisen, daB intravital gefarbte Leukozyten noch Tuschkarnchen phagozi
tieren, also unveranderte Vitalitat zeigen. Lange Zeit ist die Farbbarkeit lebender 
Substanz negiert worden. Die tingierten Einschliisse wurden als tote apoplasmati
sche Stoffe bezeichnet, zum Teil auch als Niederschlage, die durch Verbindung 
des Farbstoffes mit dem Zelleiweif3 entstanden sein sollten. PROWACEK und 
NIERENSTEIN, dann FISCHL, haben aber diese Einwande entkraftet. Viele Zell
einschliisse, die von manchen Autoren als Kunstprodukte bezeichnet worden 
waren, sind als vital farbbar, also als echt erkannt worden. GroB ist auch der 
physiologische Wert der Vitalfarbung. So wurde erkannt, daB die Granulationen 
des Entoplasmas in innigem Zusammenhang mit der Assimilation und Ver
dauung stehen, daB bei manchen Infusorien regionar das gerade lokomotorisch 
beanspruchte Protoplasma sich fiirbte, man lernte reduktive und oxydative 
Funktionen der ZeJJen kennen und vieles mehr. Die Anzahl der Farbstoffe, die 
sich zur Vitalfarbung eignen, ist nicht groB. Der aIteste Farbstoff ist das N eu tral
rot. Es wird in Verdiinnungen von 1 : 1000 und dariiber beniitzt. Saure Zell
elemente werden kirschrot, alkalische gelbrot gefarbt. Ahnlich wirkt das N eu tral
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 gefarbt. Das rektifizierte Methy len bla u ist 
wenig giftig und farbt in schwach alkalischer Lasung plasmatische Einschliisse 
ziemlich intensiv. Zusatz von organischen Sauren verhindert die Farbung 
(PROWACEK). Azur lund Azur II wird zur Vitalfarbung der Spirochiiten beniitzt. 
Eine ganz ausgezeichnete Vitalfarbungsmethode ist die Verwendung der be
kannten GIEMsAschen Lasung. Zu dem fertigen Deckglaspraparat wird ein 
kleiner Tropfen der unverdiinnten Stamm16sung gesetzt. 

Die Methodik der Vitalfarbung ist sehr einfach. Entweder kann man, wie 
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eben erwahnt, 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 NAKANISHI! den Objekttrager mit der heiBen Farb16sung 
bestreichen, diese eintrocknen lassen und mit einem Tuch abwischen, bis der 
gewiinschte Farbton erzielt ist und dann ein gewohnliches Nativpraparat dariiber 
machen, oder man kann auch den nicht eingetrockneten Farbtropfen mit dem 
zu untersuchenden Material vermischen und dann mit einem Deckglas versehen. 
Auch die Farbung im hangenden Tropfen wurde vorgenommen.2 

DunkeUeldbeobachtung 

Die Dunkelfeldbeobachtung ungefarbter Objekte, die durch ilire Bewe
gung leicht auffaJIen, wird in letzter Zeit immer mehr und mehr geiibt; doch sei 
gleich vorweggenommen, daB diese Untersuchungsart fiir Stuhlpraparate nicht 
von der gleichen Bedeutung sein kann, wie fiir die Untersuchung etwa des 
Blutes oder des Serums. Urn dies verstandlich zu machen, seien ein 
paar W orte iiber die Entstehung des Dunkelfeldes gesagt. 

Wahrend beim gewohnlichen Mikroskopieren die Lichtstrahlen im Zentrum 
und in einem gewissen Ausma13 bis zum Rand der Kondensoroffnung zum Objekt 
gelangen und von dort yom Objektiv aufgenommen werden, werden bei 
der Dunkelfeldeinrichtung nur die Randstrahlen bis zur Praparatebene 
durchgelassen, wahrend die zentralen Strahlen durch eine Zentralblende oder 
sonstige Einrichtungen abgehalten werden. 1st kein Praparat am Objekttisch, 
so werden die Randstrahlen yom Objektiv nicht aufgenommen, da sie zu beiden 
Seiten wegstrahlen. Wird nun ein Medium mit korpuskularen Elementen in 
den Strahlengang geschaltet, so werden durch Beugung die friiher au13erhalb 
der Frontlinse gelegenen Strahlen in das Linsensystem gelenkt. Jedes einzelne 
Kornchen im Praparat hellt auf diese Weise das Dunkelfeld auf. Findet sich 
nur wenig beugende Substanz, z. B. Zellen mit Spirochaten in dem Praparat, 
so werden diese hell erleuchtet im dunklen Grund erscheinen. Bei Stuhlpraparaten 
ist es nicht moglich, nur wenig lichtbeugende Elemente ins Praparat zu be
kommen. Die vielen Nahrungsbestandteile usw. werden jedes fiir sich eine kleine 
Lichtquelle da,rsteJIen, so daB 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 konnen als bei Verwendung des Para
boloidkondensors von SIEDENTOPF oder des Kardioidkondensors von ZEISS oder 
auch des konzentrischen Spiegelkondensors von JENTSOH. REICHERT hat einen 
Spiegelkondensor angegeben, der in der Kombination mit einer drehbaren 
Scheibe, die eine Anzahl verschieden groBer Blenden, ferner eine Mattscheibe 
und eine plankonvexe Linse besitzt, sehr praktisch ist. Der gro13te Vorteil dieses 
Universalkondensors ist die Moglichkeit, eine Dunkelfelderscheinung sofort 
durch Drehung der Scheibe im gewohnten durchfallenden Licht kontrollieren 
zu konnen. Auch ZEISS stellt fiir diese Zwecke seinen Wechselkondensor nach 
SUDENTOPF her. Urn ein moglichst gutes Bild zu erhalten, ist auf folgendes noch 
zu achten: Die Objekttrager miissen genau die Dicke haben, die dem verwendeten 
Kondensor entspricht. Die Verbindung zwischen Kondensor und Objekttrager, 

1 Munch. med. Wochenschr. Nr. 6. 1900. 
2 ERNST, Zentralbl. f. BakterioL, Abt. I, 8, Nr. 1, ]902, Zeitschr. f. Hyg. u. 

Infektionskrankh. 1888. 
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die durch 01 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 erwahnt, ist 
das Gesichtsfeld je dunkler, desto besser. Da nun die Dunkelheit auch von der 
Offnungszahl des Objektivs abhangt, ist es sehr angebracht, bei Objektiven mit 
hoher Offnung Trichter- oder Randblenden einzuschaIten. Am besten eignen 
sieh Apoehromate und Fluoritsysteme, da dann die chromatischen Fehler fast 
versehwinden. Je starker das Okular ist, das man verwendet, desto groBer sind 
die Gegensatze zwischen schwarz und weiB. Bei der Anfertigung des Praparates 
ist, um den eingangs erwiihnten Nachteil tunlichst zu mindem, ein moglichst 
verdiinnter Tropfen auf den Objekttrager zu bringen. 

Es sei an dieser Stelle ein Verfahren erwahnt, das HOFFMANN im Jahre 1921 
angab.1 Diese, als Leuch t bild bezeichnete Methode besteht darin, daB ge
farbte und fixierte Praparate im Dunkelfeld untersucht werden. Anfangs war 
diese Methode nicht recht brauchbar, da im Gesichtsfeld alle moglichen Bestand
teile aufleuchteten. Erst als HOFFMANN die EinschaItung einer Mattscheibe 
zwischen Dunkelfeldlampe und Mikroskopspiegel empfahl, waren diese storenden 
Bildpunkte ausgesehaItet, so daB die Bakterien, Protozoen usw. hell leuchtend 
auf dunklem oder anders gefarbtem Grunde hervortraten. Die Anwendung 
erfolgt genau in derselben Weise wie beim Dunkelfeld. Man beginnt zuerst mit 
schwacherem Trockensystem, sucht sich die giinstigste Stelle aus und schaltet dann 
eine halbge61te Mattscheibe (besonders fiir Ausstriche) und die Immersion ein. 
Wichtig ist es, stets erst ohne Mattscheibe die bestmogliche, hellste Beleuchtung 
zu finden. Man sieht die eigenartige Erscheinung, daB rot gefarbte Mikroorganis
men griin, blau gefarbte braungelb aufleuchten. Die Leuchtbildmethode hat sich 
besonders fiir die GIEMSA-Farbung als sehr gut verwendbar erwiesen. 

Die Tuschmethode 
Dem vital gefarbten Praparate schlieBt sich die Fixierung und Farbung an. 

Vorerst ist aber noch ein Verfahren zu erwahnen, das wegen seiner Einfachheit 
und Raschheit Beachtung verdient. Es ist die T usc h met hod e, die fiir schnelle 
Diagnose gute Dienste leistet. DaB diese Methode u. a. auch fUr 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 weiB, das ist ungefarbt, im 
schwarzen Grunde des Objekttragers zeigt. Dieses Verfahren, das BURRI2 

angab, beansprucht auBer Objekttrager nur einen Tropfen guter Tusehe und 
eine Ose. GUNTHER-WAGNER liefert eigens fiir diese Zwecke geeignete Tusche 
(Pelikantusche Nr. 541); da sie aber doch noeh kleine Verunreinigungen und 
grobere Tuschkornchen enthalt, ist es mitunter angezeigt, zu sedimentieren oder 
zu zentrifugieren, um sie von den unerwiinschten Beimengungen zu befreien. 
V orerst kann man die Tusche mit Wasser im VerhaItnis 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 Blutpraparat hergestellt. Er darf nicht zu diinn und 
auch nicht zu dick sein, weil in ersterem Fall die AbhaItung des Lichtes 

1 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 3. 1921. 
2 Das Tuschverfahren. Jena 1909. 



Die Tuschmethode. - Das gefarbte Praparat 109 

durch die diinne Tuschschicht unvolIkommen ist und die Begrenzung der 
Objekte nur undeutIich erscheint, im letzteren Fall aber auch die auszusparenden 
Objektteile von Tuschkornchen iiberdeckt sind. Entweder verriihrt man einen 
Tropfen des zu untersuchenden Ma,terials mit einem Tropfen Tusche bis zum 
AusmaBe eines Kreises von Y2 cm Durchmesser und zieht mit der Kante eines 
Objekttragers die Mischung iiber die Glasseite des Tragers, oder man laBt den 
Stuhltropfen eintrocknen, setzt die Tusche hinzu, verriihrt und streicht auf. 
GINS beniitzte zum Ausstrich einen Objekttrager, dessen schmalere Kante mit 
einer Feile oder. auch am Schleifstein in 45° Neigung abgeschliffen war, wobei 
man die Dicke der zu erhaltenden Praparattuschschicht je nach der Neigung des 
Objekttragers verandern kann. 

Handelt es sich um groBere Protozoen, die nur sparlich im Ausstrich vor
handen sind, so daB ein Suchen mit kleiner VergroBerung das Auffinden er
leichtert, so geht es ohneweiters an, entweder das Praparat mit Kanadabalsam 
und Deckglas einzuschlieBen, oder die Tuschschicht durch Uberstreichen mit 
ZedernOl zu homogenisieren, urn die bei Trockenuntersuchung storenden 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 korpuskularen Elemente volIkommen 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.1 Dieses 
Verfahren deckt sich im wesentlichen mit der Herstellung des Tuschpraparates. 
Es hat aber nach NITSCHE den Vorteil, daB es infolge der groBeren Dispersion 
der kolloidalen Silberteilchen noch feinere Details im ausgesparten Objekt er
kennen laBt. Es sei erwahnt, daB auch andere kolloidale Schwermetalle zur 
Herstellung dieser Ausstrichpraparate verwendet werden konnen, wie Dispargen, 
das den Vorteil noch kleinerer TeilchengroBe hat. Dispargen ist stark verdiinnt 
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 Losung von sauren Farb
stoffen auszustreichen. Mikroorganismen werden durch solche Farbstoffe nicht 
angefarbt, so daB sie farblos auf gefarbtem Grund erscheinen. Die beste Angabe 
eines solchen Farbstoffes stammt von EISENBERG, der die Fahigkeit zur 
Negativdarstellung mit einer Differentialfarbung kombinierte. EISENBERG ver
wendet ein Gemisch gesattigter Losungen zweier Saurefarbstoffe, namlich des 
Chinablaus und des Cyanosins (als Cyanochin von GRU-BLER in Leipzig zu be
ziehen). Die Technik des Ausstriches ist dieselbe wie bei Tusche oder Kollargo1. 

Das gefiirhte Priiparat 
Fixierung des Ausstrichpraparates 

Nach der Nati'VUlltersuchung ist die wichtigste die am fixierten und ge
farbten Priiparat. Die Farbung ermoglicht nicht nur das Auffinden der Parasiten, 
sondern gibt uns auch einen besseren AufschluB als wir im Nativpraparat durch 
Diffraktion der Lichtstrahlen erreichen konnen, iiber den morphologischen 
Aufbau der Organismen. Man nimmt von Fazes mit einer vorher gegliihten 

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

Wie gesagt, wir haben noch kein Mittel, das die Zelle nativ und gefarbt 
gleich an GroBe, Form und Struktur erscheinen laBt. Aber nicht nur die 
Schrurnpfungs- oder Quellungsveranderungen im fixierten und gefarbten Pra
parat verzerren uns das wahre Bild der Zelle, sondern, was viel schlimmer ist, 
das Bild iill Mikroskop selbst kann gefalscht sein. Falsch gemacht durch Nieder
schIage, die uns als Zellbestandteile imponieren, falsch durch alle moglichen Kunst
produkte. Das einfachste und sicherste Mittel, sich vor schweren Irrtiimern 
beim Studium solcher Praparate zu schiitzen, ist die peinlichst genaue Mitunter
suchung des un- oder vital gefarbten 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 V or- und N achteile in Bezug auf spatere Farbung 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 ausgepragt, bei einem anderen kann das Gegenteil der 
Fall sein. 

1m Folgenden seien von den zahlreichen Fixierungsmitteln die wichtigsten auf
gezahlt (nach GIEMSA). 

1. Alkohol hartct die Zellen rein physikalisch, d. h. nur durch Wasserent
ziehung, so daB die Affinitat 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 prUfen. Sein groBer Nachteil 
ist die Schrumpfung durch Wasserentziehung. Er differenziert weder Kerne noch 
Plasma gut. In starkeren Konzentrationen von 96 bis 1000 totet er schnell ab und 
fixiert mit ziemlicher Tiefenwirkung, verursacht aber leicht Schrumpfungen. In 
dieser Form benutzt man ihn gewohnlich, um rasch iJbersichtsfarbungen fiir die 
DiagnosesteUung zu erhalten. 

2. Azeton ist in seinem Verhalten ganz ahnlich 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 Verhiiltnis mit Wasser 

mischbar ist und in wasserreiche Organe nicht einzudringen vermag. Meist wird er, 
mit Alkohol absol. zu gleichen Teilen vermischt, verwendet. Diese l'fIischung wirkt 
aber ebenfalls schrumpfend. 

5. Sublimat ist in Wasser leicht loslich (kait 7%, heiB 54%, Alkohol 33%). 
Durch Kochsalz und Chlorammonium wird seine Wasserloslichkeit erheblich gesteigert. 
Sublimat ist eines der besten Fixierungsmittel, es totet sehr schnell, hat eine gute 
Tiefenwirkung uud die Differenzierung zwischen Kern und Plasma ist hervorragend; 
Durch J od laBt es sich wieder leicht aus den Praparaten entfernen uud erhalt die 
urspriingliche Chromophilie der Zelle am meisten von allen chemisch wirkenden 
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Fixiel1lngsfhtssigkeiten. Allerdings muB das bei del N achbehand1ung von Praparaten 
gebundene Jod am besten durch Natriumthiosulfat (HEIDENHAIN, GIEMSA) beseitigt 
werden. Zum Gebrauch bei Snb1imatmischung eignen sich keiner1ei Metallpinzetten. 
Am besten solehe mit Elfenbein- oder Hornschenke1n. Die Sehnitte odeI' Ausstriehe 
mussen bei Sublimatfixiel1lng sehr dunn sein. Die Fixiel1lngsgefaBe mllssen gut 
verschlossen sein. vVie schon erwahnt, wird zur Entfernung des Sublimats aus den 
Praparaten dunner Jodalkohol (1 bis 2 cern del' offizinellen Jodtinktur auf 100 ccm 
70%-Alkohol) odeI' alkoholhaltiges Jod-Jodkaliumgemisch verwendet. Das Jod 
wird mit N atriumthiosnlfat entfernt. Fo1gende sublimatha1tige Fixierungsflussig
keiten werden in del' Protozoo1ogie verwendet: 

a) Konzentrierte, waBrige Sub1imat1osung (7%); 
b) Sublimatalkohol nach SCHAUDINN (konz. wass_ Sublimatlosung 2 Teile 

plus absol. Alkoh. 1 Teil); wird er warm angewendet, so gibt er eine vorzugliche Kon
servierung del' chromatisehen Substanz und gestattet, weil Sublimat in Alkohol 
leichter 16slich als in vVasser ist, eine Dauerkonserviel1lng, ohne daB sieh im Material 
Kristalle abscheiden. 

c) Su blimat-Alkohol-Eisessig nach SCHAUDINN: konz. wass. Sublimat16sung 
100 ccm, absol. Alk. 50 cern, Eisessig 5 cern. 

Fixiert besonders Grannlationen sehr gut. 
d) ZENKERsches Gemisch: Sublimat 5,0, Kaliumbichr. 2,5, Na,tr. sulf. 1,0, 

Aqu. dest. 100,0. 
6. Formalin wird nul' in verdunntem Zustand gebraucht .. (1 Teil Formalin, 

9 Teile Wasser odeI' 96%-Alkohol.) Die Fixierungsdauerbetragt bis zu 24 Stunden. Es 
fixiert schnell, doch ist seine Differenzierungsfahigkeit gering. N ach Formalin
fixiel1lng kann man fast alle Fiirbemethoden anwenden, nur die GIEMSA-ROMA
NOWSKY-Fiirbung gelingt weniger gut. Eine Kombination von Formol und Eisessig 
verlangt die RUPPERTsche Fiirbung (s. d.): Eisessig 1,0 + Formalin 20,0 + Wasser 100 
(RUGESehe Losung). 

7. 0 smiumsaure. Diese wird inForm ihrel' fluchtigeu Dampfe oderiu wiisseriger 
Losung verwendet. Die Vorteile del' Osmiumfixiel1lng sind blitzartiges Absterben 
del' Zelle mit ausgezeiehneter Fixiel1lng des Plasmas und besonders del' sehr leicht 
deformiel'baren lokomotorischen Organe. Die Tiefenwirkung ist sehr gering. Auch 
die Differenzierung der chromatischen Substanz ist nicht besonders gut. Gemische 
mit der Osmiumsaure arbeiten bedeutend besser. Die Fett- und Lipoiddiagnose 
durch Osmium ist bekannt. Die Fixierung von Praparaten, die reduzierende Sub
stanzen enthalten, ist tunlichst im Dunkeln vorzunehmen, da eine Schwarzung im 
direkten Sonnenlicht schnell zustande kommt. Bereits reduziertes Osmium kann 
man nul' durch eine Reihe oxydierender Mittel wieder aus dem Praparat entfernen. 
GIEl\ISA empfiehlt ein mehrstundiges Einwirkenlassen einer frisch verdfurnten Losung 
des :vollig neutralen Perhydrol (MERCK). Fur die Fixierung dfurner Objekte (feucht 
ausgestriehen) ist der Osmiumsauredampf 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 GefiiB 0,25 bis 0,50 kl'istalli
siertes Osmiumtetroxyd und daruber so viel Glassehrott hineingeschuttet hat, daB 
der Boden des Zylindel's vollstandig bedeekt ist. Um einem nutzlosen Entweichen 
der an und fUr sich sehr giftigen und die Schleimhiiute stark reizenden Dampfe vor
zubeugen, reibt man den Stopsel mit etwas Vaseline ein. Bei der Fixierung offnet 
man den Stopsel, fUhrt den noch feuchten Ausstrieh in den Zylinder ein und schlieBt 
das GefaB sofOlt wieder. Schon nach kurzer Zeit ist das Material genugend fixiert 
und kann weiter behandelt werden. Unter den Osmiumsauregemischen sind folgende 
zu erwahnen: 

FLEMMINGSehes Gemiseh (15 Teile 1 %-Chromsiiure, 4 Teile 2%-Osmiumsaure 
und bis zu einem TeilEisessig): Dieses Gemisch gibt gute Kern- und Gewebsstrukturen 
und schwiirzt Fettbestandteile. Die Dauer der Fixierung schwankt zwischen einer 
halben und 24 Stunden. Es muB grundlich ausgewaschen und in Alkohol nach
gehiirtet werden_ Das FLElIIMINGSche Gemiseh ist nur fUr eine Anzahl Teerfarbstoffe 
bzw. fUr die Fiirbung mit Eisenhiimatoxylin zu empfehlen. 
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8. Chromsaure. Diese wird wenig angeweudet, da ihr Diliusionsvermogen 
sehr gering ist und das Durchfixieren und nachherige Auswaschen sehr viel Zeit in 
Anspruch nimmt. N och dazu muB die ganze Arbeit im Dunkeln vorgenommen werden, 
da sonst am Praparat unlosliche Niederschlage entstehen. Davon sind auch die 
chromsauren SaIze nicht frei. 

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

ZENKERsche Gemisch (s. unter 5), das 
FLEMMINGSche Gemisch (s. unter 7), die 
BRAsssche Losung (ffir Amobenfixierung): 1 Teil Chromsaure, 1 Teil Eisessig, 

1 Teil Platinchlorid, 400 bis 1000 Teile Wasser. 
9. Pikrinsaure, die in konzentrierter waBriger Losung besonders gut Kern

figuren fixiert, wahrend sie in der ubrigen Zelle Mazerationserscheinungen hervorruft. 
Der groBe Vorteil, den die Pikrinsaure besitzt, ist ihr DUIchdringungsvermogen, 
welches namentlich bei iter Darstellung solcher Zellen von Bedeutung ist, die von 
Chitinmembranen (Zysten) umgeben sind. Bei solchen Objekten ist die Pikrin
essigsauremischung nach BOVERI sehr beliebt (100 Teile konzentrierte wasserige 
PikrinsaurelOsuug, 200 Teile Wasser und 3 Teile Eisessig). 

1m Folgenden sei der Arbeitsvorgang bei den gebrauchlichsten Fixierungs
methoden kurz zusammengestellt: 

a) Trockenfixierung. Das Material wird auf einen Objekttrager gebracht 
und mit einer Platinnadel, oder bei mehr flussigem Zustande, mit der Kante eines 
Deckglases ausgestrichen. Die Trocknung solI an einem nicht feuchten Ort bei 
Zimmertemperatur erfoigen. 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 dfinne und schnell zum Eintrocknen 
gebrachte Ausstriche gesehen wird, daB 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 kfirzerer Zeit erfolgt, wird ihr stets der 
V orzug gegeben, wenn man eine schnelle Diagnose stellen muB. 

b) Hitzefixierung. Mau verfahrt auf dieselbe Weise, nur wird das Praparat 
uber einer Flamme getrocknet. 

c) Trocken-Ausstrich-Fixierung fur die GIEMSA-RoMANOWSKy-F ar
bung. Entweder werden die Ausstriche ca. 10 Minuten nach dem Lufttrocknen in 
Alk. absol. mindestens 30 Minuten, oder abgekfirzt 2 bis 3 Minuten in Methylalkohol, 
oder Ather und Alk. absol. aa gebracht. Mit FlieBpapier wird abgetupft und das 
Praparat kann gefarbt werden. 

d) Feuchtfixierung fur diese Farbung. Die Praparate mussen ffir diesen 
Zweck sehr dfinn ausgestrichen sein und werden noch feucht in dem auf 60 bis 700 

erhitzten Sublimatalkohol nach SCHAUDINN (s. S. Ill) fixiert. Die Dauer der Fixation 
betragt je nach Bedarf 1/2 bis 24 Stunden. Zuerst laBt man den Objekttrager oder 
das Deckglas mit nach unten gekehrter Schichte auf die Fixierungsflussigkeit fallen 
und dreht nachher um. Wenn bei zu flussigem Material alles vom ObJekttrager 
abgeschwemmt wird, kann man die Fazes vor dem Ausstreichen mit etwas EiweiB 
vermischen. N ach der Fixierung wird abgewaschen, entweder in Wasser oder Alk. 
Das Praparat kommt dann in eine Losung von sehr verdfinnter Jodtinktur (1 ccm 
Jodtinktur auf 100 ccm 70%-Alkohol) oder in eine Losung von 

Jodkali 2 g, 
dest. Wasser 100 ccm, 
LUGOLSche Losung 3 ccm. 
Darin verbleibt das Praparat zirka 10 bis 15 Minuten und wird dann noch mit 

Wasser abgespUlt. Es folgt eine 10 Minuten lang dauernde SpUlung in einer 0,2 bis 
0,5% wasserigen Losung von Natriumthiosulfat. Das Praparat wird hierauf wieder 
abgewaschen. Die eigentliche Farbung wird mit frisch verdfinnter GIEMSA-Losung 
(s. b. "Farbung") eine halbe Stunde lang durchgeffihrt, dann die alte Losung weg-
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geschiittet und durch eine neue ersetzt. Mit dieser wird wieder 30 Minuten hindurch 
gefarbt. N ach Abspiilen mit Wasser wird das Praparat durch folgende Azeton
Xylolreihe hindurchgefiihrt. 

1. Azeton 95 ccm Xylol 5 ccm; 
2. 70"" 30" 
3. " 70" 30 " 
4. reines Xylol. 
Das Praparat ist dann zum EinschlieBen bereit. 
Die Praparate miissen nach der J odierung bzw. Dejodierung bald gefarbt werden, 

well sie sehr schnell ihre spezifische Farbbarkeit einbiiBen. 
e) Fixierung fiir B eizenfarbung. Das Praparat wird auf eine heine Losung 

von 1/3 Sublimatalk. plus 2/3 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 (70%-Alk., dazu ein paar 
Tropfen Jodtinktur), wieder mit Wasser oder Alk. abgespiilt und der Farbung zu
gefiihrt. 

Vorschrift fiir die UnteJ'suchung von Infusorien, besonders Ba
lantidium coli. SCHAUDINN empfiehlt zum Studium dieser Parasiten folgende 
Methode: Den mit Osmiumsaure fixierten Infusorien, die sich in einem Uhr
glaschen mit Wasser befinden, werden wenige Tropfen einer schwachen (3 bis 5%) 
Sodalosung zugesetzt (Methode von SCHEWIAKOFF); indem man die Schale zirka 
1/2 Stunde offen stehen laBt, verdunstet das Wasser, die Sodalosung wird starker 
und wirkt so allmahlich auf das Infusorium ein. Fiir das Studium der Cilien und der 
Peristomrander ist diese Methode uniibertrefflich. Zur Untersuchung bringt man 
das Infusorium in Wasser, Glyzerin oder noch besser in eine wasserige Losung von 
essigsaurem Kali, in welcher es sich dauernd erhiilt. 

Farbung des fixierten Priiparates 
Uber die Theorie der Farbung in dieser Zusammenfassung zu sprechen, 

wiirde zu weit fahren. Nur SCI viel sei gesagt, daB die Frage, ob die Farbung als 
chemischer oder als physikalischer Vorgang aufzufassen sei, noch immer nicht 
ganz geklart ist. Man neigt aber immer mehr der Ansicht zu, daB 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. singulare und panoptische Farbung. 
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 Affinitat zum Farbstoff aus
gezeichneten Zellbestandteile geniigend gefarbt sind, wahrend die den Farbstoff 
schwerer aufnehmenden Teile noch ungefarbt erscheinen. 

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

Unter singularer 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 Farbkorper 
gleichzeitig (Simultanfarbung) oder nacheinander (Sukzessivfarbung) auf die 
Objekte einwirken lassen. 

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

Am einfachsten ist die singulare Farbung mit den einfachen Anilinfarb
stoffen. Solche sind als Kernfarbstoffe: Fuchsin, Gentianaviolett, 
Methy lviolett, Bismarck bra un, Methy len bla u, Methy lenazur, 
Thionin, Safranin usw. 

Plasmafarbstoffe sind: Eosin, Saurefuchsin, wasserlosliches 
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 Stammlosung hineinfiltriert, bis die Mischung 
im Reagenzglas eben nur mehr durchscheinend zu werdenbeginnt. Die Wirkung der 
Farbstoffe kann man durch Zusatz von gewissen Medien verstarken. Bei baso
chromen Farbsalzen durch Alkalien, z. B. Borax, bei azidochromen durch Sauren 
(Essigsaure). Die Farbung ist meist in kurzer Zeit vollzogen. 

Wichtiger ist die panoptische (polychromatische) Simultan- und Suk
zessivfarbung nebst den Beizenfarbungen. 

a) MANSONsche Farbung. StammlOsung: 
100 ccm kochendes Wasser, 

5 g Borax, 
2 g Methylenblau. 

Verdiinnung wie oben angegeben. Farbedauer: 10 bis 15 Sekunden. 
Fur Stuhlausstriche weit wichtiger und in letzter Zeit fur die HEIDEN

HAINSche Beizenfarbung ein immer groBer werdender Konkurrent ist die 

b) GIEMsAsche F arbung. In dieserLosung befinden sich drei Farbstoffe von 
verschiedenem Elektionsvermogen und teilweise metachromatischen Eigenschaften 
(Methylenazur, Methylenblau, Eosin). Das Kontrastvelmogen ist ganz aullerordentlich 
und die Intensitat der Farbung hervorragend. Einiges ist zu beachten. Das destil
lierte Wasser mull frei von Saure sein. Ein geringer .Alkaleszenzgrad ist von Vorteil. 
Man priift das Wasser mit Hille einer frisch bereiteten Losung von einem Kornchen 
Hamatoxylin in absolutem .Alkohol. Ein halbes Reagenzglas des zu priifenden Wassers 
mit ein paar Tropfen der Losung versetzt, solI sich innerhalb 1-5 Minuten schwach 
violett farben. Bleibt das Wasser farblos, so mull zum Wasser so lange 1 %ige Na
triumkarbonatlOsung hinzugesetzt werden, bis ein neue Probe positiv ausfallt. 

Die Farblosung selbst mull nach dem Verdunnen mit Wasser sofort auf das 
vorher bereitgelegte Praparat gegossen werden. Die Farblosung lallt man 20 Minuten 
bis zu einer halben Stunde oder auch etwas langer auf das Praparat wirken. Sie wird dann 
abgespiilt und das Praparat ist nach Trocknung zur Untersuchung bereit. 

Herstellen der Losung. Vou der kauflichen (bei GRUBLER, Leipzig) Stamm
losung fiir GIEMSA-RoMANOWSKY-Farbung werden 10 Tropfeu auf 10 cem Wasser 
genommeu. Mehr wird seIten notig sein. Das Mischen geschieht am besten in einem 
gradnierten zylindrischen Glaschen, das nicht zu diinn ist. Um die Farbung in kurzer 
Zeit vollenden zu konnen, gab GIEMSA seine Schnellfarbemethode an: 

Schnellfarbemethode. Man verdiinnt die kaufliche GIEMSA-Losung im 
Tropfflaschchen mit dem gleichen V olumen .Azeton oder Methylalkohol reinster 
Qualitat. (Fur die Tropen ist .Azeton weniger zu empfehlen.) Die Mischung behalt 
uur einige Tage volle Farbkraft, daher nicht viel vorratig halten. 
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Einlegen des lufttrockenen, sehr diinnen Objekttragerausstriches (Schichtseite 
nach oben) in eine trockene Petrischale oder noch besser in das eigens fUr diese 
Farbung hergestellte Farbewannchen. Aus dem Tropfflaschcheri soviel Farb
mischung auf das Praparat tropfen, bis dieses hiermit vollig benetzt ist (10 bis 15 
Tropfen) und eine halbe bis hiichstens 1 Minute bei bedeckter Schale einwirken lassen. 
Darauf soviel destilliertes, notigenfalls vorher schwach alkalisiertes Wasser in die 
Schale gieBen, bis der Objekttrager ganz von Fliissigkeit bedeckt ist (10 bis 12 ccm). 
Hin- und Herschwenken, bis Farblosung und Wasser homogen vermischt sind. 5 Mi
nuten oder langeI in dem Gemisch belassen, Farblosung abgieBen, Objekt mit Wasser 
abspiilen, trocknen. 

Zur Farbung von Protozoen kommen noch weitere Farbernethoden in 
Betracht. 

B eizenfarbungen. 
1. DELAFIELDSche oder GRENACHERsche Hamatoxylinfarbung. Nach der 

sub e) auf S. 113 beschriebenen Fixierung farbt man in stark veldiinnter Hamatoxylin
losung 30 Minuten bis zu mehreren Stunden, je nach der Verdiinnung. Man spiilt 
dann in lauem Wasser und kontrolliert das Praparat unter dem Mikroskop. Bei 
Uberfarbung differenziert man in salzsaurem Alkohol (0,1 ccm salzsaurem Alkohol 
auf 100 ccm 70% Alkohol) bis (unter abermaliger Kontrolle im Mikroskop) die richtige 
Farbung erreicht ist. Die Kerne miissen scharf zu erkennen sein, sie sind tiefblau, 
das Protoplasm a, Schleim usw. blaBblau. Dann Alkoholreihe und EinschlieBen in 
Kanadabalsam. 

Zur Selbstherstellung des Hamatoxylin nach DELAFIELD diene folgendes Rezept: 
400 ccm Ammoniakalaunlosung (wasserig konzentriert) werden mit 4,0 g 

kristallisiertem Hamatoxylin, das in 25 ccm absolutem Alkohol geliist ist, gut 
vermischt. Das Gemisch bleibt 3 bis 4 Tage in offenem GefaB stehen, wird dann 
filtriert und nach Z;usatz von je 100 ccm Methylalkohol und Glyzerin in ge
schlossener Flasche aufbewahrt und reifen gelassen. Altere Losungen, die sehr 
leicht iiberfarben, verdiinnt man vor dem Gebrauch mit 2% Alaunlol\ung. 
2. Farbung mit Eisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN. 

Losung I (Beize) 21/ 2% bis 5%ige wasserige Losung von violettem Eisen
oxydammoniumsulphat (Eisenalaun). 

Losung II: Hamatoxylin 1,0 g, 
Alkohol absolut 10,0, 
Aqua 90,0. 

Die Losung I muB mindestens 4 W ochen vor Gebrauch reifen. 
In Losung I werden die fixierten und in destilliertem Wasser ausgespiilten Aus

striche gebeizt: Dauer bis zu 6 Stunden oder auch langer; werden dann in destilliertem 
Wasser abgespiilt und in der Losung II 1 bis 12 Stunden gefarbt. In dieser Losung 
werden die Praparate 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 gewiiuschte Farbegrad erreicht ist, wird abgespiilt, wozu Leitungswasser verwendet 
werden kann, hierauf in aufsteigender Alkoholreihe das Praparat iiber Xylol in 
Kanadabalsam eingeschlossen. Ais gut sind die Praparate zu bezeichnen, wenn das 
Protoplasma hellgrau und das Kernchromatin schwarz erscheint. Diese Farbung 
ermoglicht die starkste Differenzierung. 

HEIDENHAIN ist immer dort am Platze, wo es sich urn Farbung eines GeiBel
apparates handelt. Amoben und ihre Zysten farben sich nach DELAFIELD fast eben
so gut, und man wird daher fiir diese Protozoenart infolge der Schnelligkeit die 
DELAFIELDsche Farbung vorziehen. 

Urn den erwahnten Nachteil der langeren Farbung nach HEIDENHAIN 
zu beheben, sind Verfahren zur Verkiirzung der Zeitdauer angegeben worden. 
So von BREINL und ROSENBUSCH, BRUG, und in letzterer Zeit von NOLLERl. 

1 Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., Bd. 25, S. 35. 1921. 
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Da diese Methode auch Ungeiibten keinerlei Schwierigkeiten bereitet und in 
keiner Weise der alten HEIDENHAIN-Farbung nachsteht, sei sie ausfiihrlicher 
geschildert (zitiert nach NOLLER). 

J edes Differenzieren unter dem Mikroskop fallt weg, und alle Farbevorgange 
konnen nach der Uhr gemessen werden. Dadurch gelingt es, selbst von Stiihlen mit 
geringem Protozoenbefund vorziiglich ausdifferenziEirte Praparate zu bekommen, 
wahrend nach der alten Farbung mit Differenzierung unter dem Mikroskope solche 
Stiihle gar nicht untersucht werden konnten. Bei dem Verfahren legt man die Feucht
praparate nacb Fixierung mit Sublimat oder Pikrinsauregemischen, Entfernung des 
Sublimats mit Jodalkohol oder der Pikrinsaure mit 70% Alkohol in eine 4%ige 
wasserige, frisch bereitete Eisenalaunbeize (s. dort) fiir eine Stunde in den 370 Brut
schrank. Dann erfolgt ein 1 bis 2 Minuten langes Auswassern des Beiziiberschusses 
mit maBig stromendem Leitungswasser. Darauf Einlegen der Praparate in die ge
brauchliche HEIDENHAIN -Farblosung, die einige Tage gereift, doch nicht allzu alt, 
etwa viele Monate, sein soll, und Farben darin im 370 Brutschrank 1 Stunde lang. 
Nach AbgieBen der FarblOsung, die noch mehrmals gebraucht werden kann, Ab
spiilen unter flieBendem Leitungswasser und UbergieBen mit 2% Eisenalaunlosung 
fiir die Dauer von 31/2 bis 4 Minuten bei Untersuchung auf Darmamoben, 11/2 bis 21/2 
bei Darmflagellaten und 5 bis 6 Minuten bei Infusorien. Darauf AbgieBen der Eisen
alaunlosung, kraftiges, griindliches Wassern in Leitungswasser, Aufwartsfiihren 
durch die Alkoholstufen in Xylol und Einbetten in Kanadabalsam oder in dem 
kauflichen venetianischen Terpentin (VOSSELER, 1889) unmittelbar aus dem 96%igen 
Alkohol. Nicht genaues Innehalten der Beizungs- und Farbungszeiten andert merk
wiirdigerweise die Differenzierungsdauer nicht wesentlich, so daB z. B. bei 
24stiindiger 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 Niederschlage haufiger bemerkbar 
machen als bei Zimmertemperatur, sind Beize und Farblosung vor Gebrauch stets 
zu filtrier~n. Die HEIDENHAIN -Farblosung kann bei Anwendung im filtrierten Zustand 
mehrere Wochen lang wiederholt gebraucht werden. Man ersetzt sie jedoch durch 
frischere Losung, sobald die Praparate in der angegebenen Zeit zu stark angezogen 
werden. Eine schwache Nachfarbung der Praparate mit Eosin (1 bis 2 Minuten in 
1 % EosinlOsung). empfiehlt sich unter Umstanden bei etwas zu starker Ausdifferen
zierung. 

Diese Farbemethode haben wir in letzter Zeit oft an Stelle der Original 
HEIDENHAIN-Farbung 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 Praparate herstellen. 

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

1. RIEGELSche Farbung 1. Dieses Verfahren ist weder als Vitalfarbung zu be
zei.chnen, denn es findet eine leichte Fixierung statt, noch als Dauerpraparat, da 
schon nach 24 Stunden Schrumpfungen auftreten konnen, die das Praparat zerstoren. 
Die Losung wird folgendermaBen hergestellt: 

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

1 Miinch. med. Wochenschr., Feldbeilage, Nr. 42. 1916. 
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Etwaiges Wasser muB yom Filter festgehalten werden. Der zu farbende .Ausstrich 
kommt mit der Schicht nach oben in die Losung und wird untergetaucht. Nach 20 
bis 40 Sekunden ist die Farbung volleudet und das Deckglas kann in Paraffinol 
eingeschlossen werden. Plasma fiirbt sich lebhaft rotviolett. N ach zirka 15 Minuten 
ist das Priiparat am besten geeignet, untersucht zu werden, da eine kriiftige 
Nachfarbung eintritt. 

Wie schon erwahnt, eine Dauerfarbung ist die RIEGELSche nicht. Oft schon 
nach 12 Stunden sind Schrumpfungen zu erkennen. Urspriinglich fiir Amaben 
angegeben, laBt sie sich aber auch ausgezeichnet bei anderen Protozoen an
wenden!. 

2. RUPPERTsche Farbung. RUPPERT9 gab fiir die Untersuchung der Menschen
und Hasensyphilis eine Methode an, die auch fiir Flagellaten gut verwendbar ist. Die 
Originalvorschrift lautet: 

a) Herstellung diinner Objekttriigerausstriche. 
b) .Ausstriche gut an der Luft trocknen lassen. 
c) 1 bis 2 Minuten Fixierungin derRuGEschenLosung (s. unterFormalin6, S.111). 
d) .Abspiilen in Leitungswasser. 
e) Uberschichten und gut kochen mit gesiittigter Losung von Brillant-Reinblau 

8. G extra (BAYER, LEVERKUSEN J. G. Farbenindustrie). 
f) Nochmaliges .Abspiilen in Leitungswasser. 
g) 3 Sekunden nachfarben in 5fach verdiinntem ZIEHLSchem Karbolfuchsin. 
h) .Abspiilen und Trocknen. 
Fur Flagellaten, z. B. Trichomonaden oder Lamblien hat R. OEHLER3 das 

Verfahren noch verei.nfacht. Es ist gut verwendbar. 
Es ist am besten, Darminhalt mit korperwarmem .Agarschleim (1 Teil .Agar auf 

500 Teile Wasser) gut zu vermischen, einen Tropfen auf den gut gereinigten Ob.lekt
trager zu bringen und wie ein Blutpriiparat diinn auszustreichen. Je diinner, desto 
besser, denn nur an den diinnsten Stellen ist die Farbung einwandfrei. Hierauf liiBt 
man den .Ausstrich gut lufttrocken werden, fixiert in Formolessigsiiure wie oben, 
kann aber auch die Fixierung in der RUGESchen Losung weglassen und gieBt dann 
die FarhlOsung (2 g Brillant-Reinblau 8. G extra auf 100 Wasser) auf das Praparat. 
Unter leichter Erwarmung liiBt 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 Karper der GeiBeln, die 
GeWeln selbst und Keme sind ausge7-eichnet zu erkennen. 

3. Eine Methode, die eigeutlich unter die Negativverfahren einzureihen ist, ist 
die von BRESSLAU angegebene Farbung4• 

Die BRESSLA usche Fiirbung ist keine Innenfiirbung, sondern eine Deckfarbung. 
Die verwendete Deckfarbe, das Opalblau, ist von GRUBLER in Leipzig beziehbar. 
Die Farbe ist eine dicke Masse, die mit dem zu untersuchenden Darminhalt, d.er un
bedingt stark verdiinnt sein muB und wenig groBere Teilchen enthalten solI, gut zu 
verriihren ist . .Analog einem Tuschpriiparat wird das Fiizesfarbgemisch ausgestrichen . 
.Auch hier ist ein diinner .Ausstrich besser als ein dicker. Besonders bei dieser Fiirbung 
ist ein schneUes Lufttrocknen notwendig. Durch Schwenken in der Luft kann dieses 
beschleunigt werden. 

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

1 .Archiv f. Schiffs- u. Tropenhyg., 22, S. 217. 1918. 
2 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 36. 1922. 
3 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 14, S. 456. 1922. 
4 .Arch. f. Protistenkunde, Nr. 43, S. 467. 1921. 
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heiten erscheinen licht, aIle Vertiefungen blau, in allerfeinsten Abstufungen, so 
daB man auf dunkelblauem Grunde ein schOnes Reliefbild zu sehen bekommt. 

Anhangsweise sei mitgeteilt, daB auch die gewohnliche GRAM-Farbung zur 
Flagellatendiagnose verwendet wurde. SCHMIDT und KAMNIKER haben 1 aus
gedehnte Untersuchungen iiber Trichomonas vaginalis mitgeteilt. Zur Farbung 
verwendeten sie die GRAM-Methode mit Anilinwasser-Gentianaviolett und legten 
groBen Wert auf eine ausgiebige Kontrastfarbung mit Karbolfuchsin. Wir 
haben versucht, Stuhlausstriche nach dieser Methode zu £arben, glauben aber, 
daB diese Farbung, auBer zur Diagnosestellung, fUr Darmprotozoen nicht sehr 
empfehlenswert ist. 

Markierung bestimmter Praparatstellen 
Es ist angenehm, bestimmte Stellen im Praparat, die besonders wichtige 

Objekte enthalten, anzeichnen zu konnen, so daB wir jederzeit in der Lage sind, 
dieselben Parasiten wieder zu finden. Handelt es sich urn Objekte, die mit 
kleinerer VergroBerung zu finden und zu erkennen sind, so wird man zur ein
fachsten Art der Markierung greifen: Unterhalb der anzuzeichnenden Stelle, 
auf der Riickseite des Objekttragers, zieht man einen Kreis mit Tusche oder mit 
Glastinte. BeiPraparaten, die mit einer Umrahmungsmasse oder einem Lackring 
umgeben sind, ist es sehr einfach und angenehm, durch Einkerbungen an Langs
und Breitseite der Umrandung die Lage der zu markierenden Stelle festzustellen. 
Bei kleinen Objekten aber, die starker VergroBerung bediirfen, muB man zu 
Markierungsapparaten greifen. Apparate, die sich gut bewahrt 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 Praparates oder in das Glas 
selbst einzuritzen. Fiir die meisten Zwecke wird das Modell mit Stahlspitze 
geniigen. Der Apparat mit Diamantspitze hat seine Verwendung bei Deckglas
praparaten. Ein vorsichtiges Arbeiten mit ihm ist ratsam. Es wurde auch von 
BECHER2 ein "Finder" angegeben, der aus einer glasernen MeBplatte besteht, 
die, mit einem Metallwinkel versehen, an das Deckglas gebracht und 
an demselben Praparat 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 Ruches ausfiihrlicher iiber Ziichtung der Protozoen 

gesprochen werden solI, so geschieht es nicht deshalb, weil die Ziichtung bei der 
Protozoenuntersucbung in der Klinik eine groBe Rolle spielt; im Gegenteil, es sei 
gleich vorweggenommen, daB dasZiichten der parasitischen Protozoen bis jetzt 
nur vereinzelt gelungen ist, daB es groBer Dbung und Vorsicht dabei bedarf. 
Die Protozoen haben im Gegensatz zu den Bakterien viele Eigenschaften,· die 
ibrer Ziichtung hinderlich sind. In erster Linie ist es der Mangel fast jeglicher 
Riille, die die Zelle sonst vor Verdunstung bewahrt. Dies ist der Hauptgrund, 
daB eine Ziichtung auf festen NahrbOden so schwierig, fast unmoglich, und in 

1 Archiv f. Gynakol., Bd. 27, H .. 2/3, S. 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 iiberwuchern 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 groBten Schwierigkeiten. 

Bei der Zuchtung von Protozoen miissen wir drei biologisch verschiedene 
Gruppen unterscheiden. Die erste Gruppe stellen osmotisch sich ernahrende 
Protozoen dar. Diese sind am leichtesten auf verhaltnismaBig einfachen Nahr
boden 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 zahlen wir die Mikroorganismen, die sich 
zellparasitisch ernahren. Es ist natiirlich schwer, dem Nahrbod~n Gewebe zu
zmietzen, das den sich vermehrenden Protozoen dauernd Nahrung bieten konnte. 
Vielleicht wird dies durch Kombination mit Gewebskulturen moglich sein. In 
manchen Fallen.gelingt es durch "Fiitterung" der Kultur, etwadurch wiederholten 
Zusatz von frisch em Blut, das Ziel zu erreichen. 

1m Folgenden sei eine Reihe von NahrbOden angefiihrt, die zur Ziichtung 
der einzelnen Gruppen von Protozoen verwendet werden. 

NiihrbOden fUr nieht pathogene Amoben 
a) Der einfachste Nahrboden ist ein Infus oder eine Abkochung von Stroh. 
b) Fucusnahrbiiden nach Celli und Fiocca. 5 Teile Fucus (chondrus crispus) 

werden mit 100 Teilen Wasser versetzt und das Gemisch mit 1 ccm njlO Kalilauge 
oder 4 bis 5 ccm gesattigter SodalOsung alkalisch gemacht. 

c) Ein einfaches Rezept, das sich b~.wahrt hat, ist auch Agar 2 g, destilliertes 
Wasser 100 ccm, dazu Bouillon 1/2 g. Uberdies 

ll) das FRANKsche Amobenagar: 0.5 bis 1% Agar in 10% Bouillon. 

Auf diesen und auf anderen Niihrboden ahulicher Art geIingt es fast regel
miiBig, aus menschlichem oder auch tierischem Stuhl saprophytische Amoben zu 
ziichten. Diese Amoben gehoren meistens der Limax-Gruppe an und sind oft fiir 
Dysentede-Amoben gehalten worden. Aus diesem Grunde ist es wichtig, fur 
jeden, der sich mit Stuhluntersuchung befaBt, die morphologischen Eigenheiten 
dieser Amoben und ihr biologisches Verhalten genau zu kennen, urn 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 groBere Mengen aussaen als bei jenen. Es bildet sich ein Bakterien
rasen, in dessen Verlauf wir die Amoben suchen miissen. 

Die Ziiehtung der pathogenen Amoben 

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

1 Journ. of pathol. a. bacteriol. 1918, XXII, S. 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 voUkommen gleichmaBige 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 standigem heftigen 
Schiitteln bis zum Kochen erwarmt und 30 Minuten bei dieser Temperatur fort 
geschiittelt. Die fertige Mischung wird zu je 5 ccm in Rohrchen gefiiUt und im Auto
klaven sterilisiert. Vor der Einsaat setzt man jedem Rohrchen einige Tropfen frisches 
Blut zu. 

Blutbouillon: 

500 g geronnenen Menschenblutes werden in 11 Wasser IStunde hindurch auf
gekocht. Es wird filtriert und dem Filtrat setzt man 1/2% Kochsalz und 1 % Pepton 
hinzu. Es erfolgt das Abfiillen in Rohrchen und das Sterilisieren bei 1000 durch 
20 Minuten. Das Sterilisieren wird 3mal vorgenommen. Auch diesen Rohrchen 
sind vor Gebrauch einige Tropfen frisches Blut zuzusetzen (zit. nach NOLLER). 

Man beimpft die Rohrchen, indem man amobenreiche Schleimflocken aus 
dem frischen Stuhl aufnimmt und in der Menge von sechs bis -acht Osen auf ein 
Rohrchen (mit 5 ccm Nahrfliissigkeit) bringt. Die Rohrchen werden durch 
24 Stunden bei 28 bis 300 gehalten und nach je 24 bis 72 Stunden abgeimpft. 
Wenn man merkt, daB der Nahrboden durch zu starkes Bali:terienwachstum 
sauer geworden ist, muB man besonders frfth abimpfen. 

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

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

In einwandfreier Weise ist in letzter Zeit BOECK und DRBOHLAV die Ziichtung 
der Amoeba histolytica gelungen, eine Tatsache, die um so bedeutsamer ist, ala 
die Ergebnisse der CUTLERschen Versuche zwar zu zeigen scheinen, daB es sich 
in seinen Kulturen tatsachlich um Amoeba histolytica gehandelt hat, seine Unter
suchungen aber bisher keine weitere Bestatigung gefunden haben. 

Die DarsteUung des Nahrbodens soU nach der Originalarbeit BOECKS und 
DRBOHLAVS1 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 Rohrchen gefiiUt in einer Menge, daB die Hohe nach 
Hitzekoagulation ungefahr 1 bis 1 % Zoll betragt. 

3. Erhitzen bei 700 und im Autoklaven 20 Minuten sterilisiert. 
4. Das in den Rohrchen enthaltene Koagulum wird nun mit 1 ccm einer 

Mischung von LOCKE-Losung und sterilem inaktivem Menschenserum versetzt 
und durch Beobachten im Brutofen auf Sterilitat gepriift. Das Menschenserum 
konnte auch durch Pferdeserum ersetzt werden. 

Die physiologische LocKE-SalzlOsung entspricht folgender Zusammen
setzung: 

1 The Americ. Jonrn. of hyg. Bd. 5, S. 374, 1925. 
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destilliertes Wasser 
NaCl 
CaCl 
KCl 
NaHC0 3 

Trau benzucker 

1000 ccm 
9,0 g 
0,2 g 
0,4 g 
0,2 g 
2,5 
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Bei diesem Nahrboden zeigten die Amoben 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. 

BOECK und DRBOHLAV sind im Laufe von iiber sechs Monaten 50 solcher 
Kulturen gelungen. 

Die Ziichtung von Darmflagellaten 

Auch die Darmflagellaten kann man ahnlich den Amoben in Halbparasiten 
und in echte Parasiten einteilen. Die Halbparasiten sind ebenso wie die nicht 
pathogenen Ami:iben reine Bakterienfresser. Ihre Ziichtung macht keinerlei 
Schwierigkeiten und kann auf den erwahnten Amobenagar oder auch in ge
wohnlichen fliissigen Nahrbi:iden (Bouillon oder Infuse) erfolgen. Die echten 
Darmflagellaten, speziell die Zellparasiten, leisten der Kultur gri:iBeren Widerstand. 
Am ehesten wird nach den Erfahrungen BOECKS der gelegentlich der Dysenterie
amobenziichtung beschriebene Nahrboden, die LOCKE-Ei-Serummischung, zu 
versuchen sein. Daneben menschliches Serum und LOcKEsche Losung (1: 4). 
Pseudoparasitierende Flagellaten, wie die Bodo- und Prowazekiaarten ki:innen 
leicht auf Ami:ibenagar oder Kotinfusionen geziichtet werden. Es kommen ferner 
Ascites-Bouillon, Ascites- und LOcKEsche Losung aa, eventuell Bouillon 
oder eine der genannten Nahrfliissigkeiten bei Zusatz kleiner Organstiicke (LEIER) 
in Betracht. 

Bei den Kokzidienarten kommt nur die eventuelle Beobachtung einer 
weiteren Entwicklung, welche in Wasser, schwacher Chromsaure- oder Trypsin
Wsung bei Aufbewahrung des Materials in Schalchen oder in hangenden 
Tropfen stattfindet, in Betracht. Beziiglich der fiir den Kokzidiennachweis 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 
vieIleicht morphologisch nicht genau zu steIlen ist, zu erharten. Der Tierversuch 
eignet sich fUr aIle Darmprotozoen, besonders aber fiir Ami:iben. Die ersten Tier
versuche stammen von LOSCH, der Hunde mit Ami:iben zu infizieren versuchte. 
Die Ergebnisse waren aber nicht einwandfrei; erst KARTULIS konnte mit vegeta
tiven Formen der Dysenterieamobe 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 Ami:iben im Stuhle iiberzeugt hat, spritzt man mit Hilfe eines weichen 
NELAToNschen Katheters und einer Spritze ungefahr 1 ccm von ami:ibenhaltigen 
Schleimflocken eines frisch entleerten dysenterischen Stuhles in das Rektum. 
Man fiihrt den Katheter moglichst tief in den Darm ein und achtet darauf, daB 



122 Die mikroskopische Stuhluntersuchung 

das amobenhaltige 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 Einfiihren eines mit amobenhaltigem Material beschickten Glas
stabes in das Rectum wurde empfohlen. Vor allem bewahrte sich der VerschluB 
des Anus mittels eines mit Kollodium getrankten Wattepfropfens. Die Infektion 
zeigt sich nach zwei bis drei Tagen. Es tritt. BIut und Schieim im Stuhl auf und 
man kann die Protozoen meist schon am zweiten bis dritten Tag nachweisen. 

Urn den natiirlichen Infektionsakt nachzuahmen, wurden Versuche mit Zu
fiihrung infektiOsen Materials per os gemacht. Die ersten Forscher, die sich mit 
dieser Frage beschaftigten, verfiitterten die vegetativen Formen selbst per os. 
Jedoch ohne Erfoig. Erst GRASSI und CALANDRUCCIO versuchten die Infektion 
per os mit Amobendauerformen (Zysten). Zwolf Tage nachher waren Amoben 
im StuhIe nachweisbar, die aber keinerlei Krankheitserscheinungen hervorriefen. 
Es scheint sich bei diesen Versuchen nicht urn echte Dysenterieam6ben gehandelt 
zu haben. Erst durch SCHAUDINN lernten wir die natiirliche Infektion durch 
Dauerzysten kennen. 1 

Urn die Infektion mit Dauerzysten per os zu bewerkstelligen, verfahrt man 
am besten so, daB man infekti6ses Material, von dem man sich durch mikro
skopische Untersuchung iiberzeugt hat, daB es solche Zysten enthalt, auf einer 
Platte ausstreicht und eintrocknen laBt. Durch dieses Eintrocknen werden die 
vegetativenFormen get6tet. Hierauf schwemmt man das eingetrocknete Material 
mit Wasser oder physiologischer 'Kochsalzl6sung ab und kann diese Auf
schwemmung nun zur Infektion beniitzen. 

Die anderen Darmprotozoen, Flagellaten usw. kann man auf ahnliche Weise 
wie Am6ben auf Tiere, speziell Katzen, iibertragen. Doch steht diese Uber
tragung an klinischer Bedeutung weit hinter der der Amoben zuriick, wo ja das 
gelungene Tierexperiment in zweifelhaften Fallen von ausschiaggebender Be
deutung fiir die Diagnose ist. 

Die Technik der Darstellung der Stuhlspirochaten 
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 k6nnen. 

Die Herstellung des Nativpraparates weicht nicht von der auf S. lOO an
gegebenen Weise abo Bei schleimigem Stuhl wird man trachten, Schleimmassen 
in das Praparat zu bringen und zu zerzupfen. Auf alle Falle ist es aber notwendig, 
das Praparat so diinn als moglich zu machen. 

Auch die vitale Farbung ist bei Spirosomenuntersuchung zu versuchen. 
Doch geniigen hier ganz geringe Mengen der Farbe, urn die Spirochaten leicht 
erkennen zu k6nnen, wahrend Farbungen mit gr6Beren Mengen Farbstoff alle 
anderen farbbaren Bestandteile des Stuhles so stark tingieren, daB die Spiro
chaten iiberdeckt werden. LEPORSKyempfiehlt zur Vitalfarbung Brillantkresylblau, 
ZETTNOW U. a. Methyienblau. Auch eine Untersuchung im hangenden Tropfen, 
eventuell vital gefarbt, isb zu versuchen. Doch wird der Detritus die Klarheit 
des BiJdes meist stCirend beeinflussen. 

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

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

Bedeutend besser erscheint uns fiir Darmspirochatenuntersuchung die von 
HOFFMANN angegebene Leuchtbildmethode (s. S.108). Die Untersuchungs
weise deckt sich mit der friiher angegebenen. Nur sei noch ein Hilfsmittel er
wahnt, das bei seiner Verwendung an Stelle des gewahnlichen Dunkelfeld
kondensors gute Dienste leistet. ZEISS hat in letzter Zeit einen Leuchtbild
kondensor fiir Ausstrichpraparate konstruiert, der das lastige Abblenden der 
Objektive, um eine niedrige Apertur zum giinstigsten Einstellen des Dunkel
feldes zu erzielen, iiberfliissig macht. Man kann diesen Kondenttor mit voller 
Apertur verwenden und bekommt so auch von dickeren Ausstrichpraparaten 
einwandfreie Bilder. Die Objekte werden bei Anwendung dieser Apparatur be
deutend besser aufgelast; doch ist dieser Kondensor wegen seiner hohen Apertur 
nur fiir Ausstrichpraparate zu verwenden, die einen Brechungsexponenten iiber 
1,45 haben, da bei wasserigen Praparaten schon an der Grenze zwischen Objekt
trager und Praparat eine Totalreflexion der Lichtstrahlen erfolgt. Die Anwendung 
des Leuchtbildkondensors ist die eines gewahnlichen Kondensors, doch muB die 
Schicht zwischen Kondensor und Priiparat 01 sein und nicht Wasser, da sonst 
die Lichtstrahlen iiberhaupt nicht in das Priiparat eintreten. Auch solI die Dicke 
des Objekttragers nicht mehr als 1,2 mm betragen, da sonst. der Fokus der be
leuchtenden Strahlen sich nicht in der Praparatebene befindet. Bei diinneren 
Objekttragern aber muB der Fokus durch Tieferdrehen des Beleuchtungs
apparates in die Objektebene verlegt werden. 

Was die Herstellung der Priiparate fiir diese Methode betrifft, so mage man 
sie nicht zu dick auftragen und nur wenig farben, da schon die geringste An
farbung der Spirochaten geniigt, um sie deutlich bemerkbar zu machen. Als be
sonders geeignet ha,t sich die GIEMsAsche Farbung erwiesen. 

Die N ega tivverfahren kannen gut zur Darstellung von Spirochaten 
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 Spiroflomen 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 muB man besonders auf eine diinne Schicht 
achten, da sonst die Tuschkarnchen den diinnen Spirochatenleib iiberdecken, 
wie man das auch afters bei den GeWeIn von Flagellaten sehen kann. Die Spiro
chaten erscheinen im allgemeinen etwas graBer als im gefarbten Praparat, 
weil die Tusch- oder Kollargolschicht beim Auftrocknen des Auestriches dem 
schrumpfenden Objekt nicht folgen kann und auf diese Weise nur die Lebens
graBe der Spirochaten fixiert. Es kann auch, wie EISENBERG meint, infolge 
Retraktion der Tuscheschicht die Aussparung, die den Organismen entspricht, 
graBer werden. Die 'Von EISENBERG beschriebene "Attraktion" d. h. die ver
mehrte Anhaufung von Tuschteilchen um das Objekt herum, gleichsam eine 
Hofbildung, habe ich einigemal auch bei Spirochatenpraparaten feststellen kannen. 

Uber die Herstellung von Darmspirochatenpraparaten, die fixiert und 
gefar bt 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 Ritze. 
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Doch sei hier auf einen Unterschied hingewiesen, den die Spirochaten bei schnellem 
und bei langsamem Trocknen aufweisen (01. SCHILLING). Wird die ausgestrichene 
Schicht schnell getrocknet, so sind die Spirosomen gewohnlich stark gewunden, 
wahrend bei langsamem Trocknen die im Leben vorhandene SpiraHorm gut er
halten ist. Auch die Fixierung mit den anderen erwahnten Fixierungsmitteln 
ist zur nachtraglichen Spirochatenfarbung moglich. 

Als wichtigstes Farbeverfahren kommt, wie schon erwahnt, die Be
handlung des Ausstriches mit GIEMSA-Losung in Frage. SoIl der Ausstrich der 
Leuchtmethode dienen, so wird man ihn nur ganz schwach farben. 
SoIl aber das Praparat im durchfallenden Licht untersucht werden, so ist eine 
sehr intensive Farbung notig. Das Farbenbild entsteht ja durch Absorption von 
Lichtstrahlen, und durch starke Farbung, also durch vermehrte oder komplette 
Absorption der betreffenden Lichtstrahlen, wird das Objekt auffalliger erscheinen. 
Zur schnellen Farbung kann die Methode von PREIS empfohlen werden. Er 
mischt 10 ccm dest. Wasser mit 25 Tropfen GIEMSA-Losung und gieBt diese 
Mischung auf das liber einer Flamme erhitzte Praparat und erneuert unter Er
hitzung bis zur Dampfbildung drei- bis viermal die Farblosung. Doch fand 
GIEMSA die Farbung besser, wenn man im Verhaltnis 10 ccm Wasser zu 10 Tropfen 
Farb16sung 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 erwahnt. 

Die Originalvorschrift von FONTANA lautet: 
1. Das Material mit einem Tropfen aqua dest. verdiinnen, ausstreichen, uber der 

Flamme fixieren. 
2. Einige Tropfen 5% Tanninlosung auf den Objekttrager gieBen und zirka 

30 Sekunden uber der Flamme erwarmen. 
3. AbspUlen in flieBendem Wasser zirka 30 Sekunden. 
4. Ammoniakalisehe Silbernitratlosung (d. h. 5% Ag NO a + soviel Tropfen 

Ammoniak, daB ein anfangs ent tehender Niedersehlag sieh wieder lOst und die 
Losung opalesziert) uber der Flamme 20 bis 30 Sekunden einwirken lassen. 

5. Abwaschen, troeknen. 
BECKER modifizierte die FONTANAsche Methode in der Weise, daB er den 

Tanningehalt der Beize steigerte und an Stelle der Silberlosung das ZIELsche 
Fuchsin verwendet. Eine Uberfarbung der Praparate soIl bei diesem Verfahren 
nicht eintreten. Man geht so vor, daB man: 

1. Das Material dunn ausstreicht und mit der RUGEsehenLosung (Eisessig 1,0, 
Formalin 20, Wasser 100) 1 Minnte fixiert. Die Losnng solI 1 bis 2 mal erneuert 
werden. Dann wird abgespUlt. 

2. Die Beiznng findet mit einer 10% Tanninlosung uber der Flamme bis zum 
Aufsteigen von Dampfen statt. Daner zirka lis Minnte. Man kann zur Erhohnng 
der Haltbarkeit 1,0 Karbolsanre der Tanninlosung zusetzen. 

3. N ach AbspUlen wird mit ZIELschem Karbolfnchsin in der Warme naehgefarbt. 
Es wird wieder abgespUlt, getrocknet und in Zedernol untersucht. 

Man kann die fixierten und gefarbten Ausstrichpraparate auch mit Kanada
balsam und Deckglas einschlieBen, oder sie ohne VerschluB aUfbewahren. N ur ist es 
dann notig, das an der Schichtseite befindliche Zedernol mit Xylol abzuwaschen. 

Dber die Kultur der Spirochaten und den Tierversuch kann nicht viel 
mitgeteilt werden, da Reinkulturen aus spirochatenhaltigem TIarminhalt bis jetzt 
nicht erzielt werden konnten und auch eine Tierpathogenitat fiir die im Darm 
hefindlichen Spirochaten bis auf vereinzelte Versuche an der Katze (LUGER) 
nicht erwiesen ist. 
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Was die Nativuntersuchung anbelangt, so ahnelt sie in hohem Grade 
del' bei Protozoen geiibten. Doch kann man das Nativpriiparat bedeutend 
dicker als bei diesen machen, da die Wurmeier groBer sind als Protozoen. Nul' 
Balantidium coli iibertrifft an GroBe die Wurmeier. Jedenfalls darf abel' das 
Praparat nicht so dick angelegt werden, daB eine Uberdeckung del' Objekte 
mit Detritus und anderen Stuhlbestandteilen die Diagnose erschwert. Am besten 
ist es, die Schichtdicke, also auch die Menge del' zugesetzten Verdiinnungs. 
fliissigkeit, so zu wahlen, daB sie ungefahr del' Dicke des Wurmeies entspricht. 
Bei del' Nativuntersuchung von Helminthen ist auch die Eosinmethode zu 
verwenden (s. S. 102). 2%ige wasserige Eosinlosung wird genau in derselben 
Weise angewendet, wie bei den Protozoen. Das Eosinverfahren bietet abel' 
nul' dann einen Vorteil, wenn es sich um farblose Eier, wie z. B. Ankylostomum 
duodenale, Oxyuris odeI' Hymenolepis handelt, die dann in dem rot gefarbten 
Hintergrunde sehr scharf hervortreten. Bei del' Untersuchung abel' 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 Kochsalzlosung verdiinnten 
Stuhle nachgewiesen. 

1m Gegensatz zu den Protozoen kann man das Material auch mit Wasser 
verdiinnen, da die Wurmeier viel widerstandsfiihiger gegen osmotische Einfliisse 
sind, als jene. Fiir die Untersuchung geniigt meist eine schwache VergroBerung. 
Ein Objektiv von del' Brennweite zwischen 10 und 16 mm und ein Okular 
del' EigenvergroBerung von 5 bis 10 wird wohl dem nur einigermaBen geiibten 
Untersucher geniigen, um aus einem groBeren Gesicbtsfeld die Eier herauszufinden. 
Bei Eiern, die eine braune Eigenfarbe besitzen, wird das Auffinden mit schwacher 
VergroBerung bei vollig offener Blende erleichtert. Bestandteile des Stuhles, 
die eben falls braun erscheinen und im abgeblendeten Gesichtsfeld denselben 
Helligkeitswert zeigen wie Wurmeier, werden bei offener Blende von del' Fiille 
des Lichtes iiberstrahlt, also kaum sichtbar sein, wiihrend die kompakteren 
Wurmeier braun erscheinen. 

Zur genauel'en Diagnose, besonders zur Erkennung feinerer Unterschiede, 
ist die Einschaltung eines starkerenObjektives und eine kraftige Abblendung 
empfehlenswert. Neben del' Untersuchung im durchfallenden Licht, das man 
auch hier meist anwendet, kommt noch das Beobachten del' Objekte im auf· 
fallenden Licht in Betracht. Wer iiber eine Mikrobogenlampe verfiigt odeI' eine 
del' 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 del' Eier erzielen. Hat man diese 
Hilfsmittel nicht zur Hand, so tut eine groBere Lupe von langerer Brennweite, 
die man in geeigneter Weise vor die Tischlampe schaltet, fast dieselben Dienste. 
Um das Abbilden del' Gliihfiiden bei elektrischer Beleuchtung zu vermeiden, 
beniitzt man entweder eine mattierte Gliihlampe odeI' schaltet zwischen Licht· 
queUe und Objekt eine Mattscheibe ein. 

Uber die Bedeutung und die Technik del' Untersuchung auf Wurmeier im 
polarisierten Licht hat LUGER in seinem Abschnitt ausfiihrlich berichtet. 

Die native Untersuchung in del' Art, wie sie eben erwahnt wurde, fiihrt 
nur dort zum Ziel, wo Wurmeier in erheblicher Zahl im Stuhl auftreten. 1m 
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allgemeinen finden sich zu wenig Objekte in einem Praparat, und es miissen oft 
viele Praparate angefertigt werden, urn auf ein Wurmei zu stoBen. WOLF hat bei 
einer groBen Anzahl von Stuhluntersuchungen das spater zu beschreibende 
TELEMANN -Verfahren und die gewohnliche N ativuntersuchung einander gegeniiber
gestellt und bei weitem weniger positive Resultate im gewohnlichen Stuhl
praparat erzielt, als bei der Anreicherung nach TELEMANN. Bevor aber iiber die 
verschiedenen Methoden zum leichteren Auffinden der Helmintheneier gesprochen 
werden solI, moge zuerst das Gewinnen der Wiirmer selbst und ihrer Bestand
teile und anschlieBend daran die Konservierung derselben besprochen werden. 

Urn in den Fazes die Wiirmer selbst oder Proglottiden nachzuweisen, schwemmt 
man den Stuhl mit Wasser auf, laBt sedimentieren, gieBt die dariiber stehende 
Fliissigkeit ab, wirbelt den Bodensatz wieder mit Wasser oder physiologischer 
Kochsa1zlosung auf und wiederholt das AbgieBen und Aufschwemmen so lange, 
bis aile abschwemmbaren Bestandteile entfernt sind. Man kann nun mit Nadem 
den Bodensatz zerzupfen, wobei es sich empfiehlt, als Untergrund den schwarz
weiBen Teller zu benutzen, und findet leicht die meistweiBglanzenden Wiirmer 
bzw. Proglottiden. Bei Oxyuren gewinnt man das Material am besten, indem 
man einen Glasstab in die Ampulla recti einfiihrt 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
lOsung oder in Wasser aufzubewahren; sie bleiben oft einige Tage am Leben. In 
schwach saurer Pepsinpeptonlosung (3 bis 4% mit nicht ganz 1 % Chlornatrium) 
sollen nach WNNBERG1 manche Taenien auch langere Zeit am Leben bleiben. 

Will man aber zu Sammlungs- oder Demonstrationszwecken die Objekte 
langere Zeit hindurch zur Verfiigung haben, so ist eine Fixierung notig. Da 
nun die Wiirmer die Tendenz zeigen, sich einzurollen, bedarf es einiger Kunst
griffe, sie zu strecken. Bei kleineren Wiirmern tut die sogenannte Schiittel
methode gute Dienste. Wir bevorzugen das Verfahren von LUHE,2 der den 
Darminhalt direkt mit kalt gesattigter Sublimatlosung vermischt und die 
Mischung in ein Reagenzglas fiiilt und einige Stunden horizontal liegen laBt, 
wobei sich die Parasiten gut strecken und diese Haltung dauernd beibehalten. 
Auf diese Weise konnen sogar Zestoden bis zu 15 em Lange gestreckt werden. 
MUHLING3 breitet das Tier auf einem Deckglas gut aus und driickt dann das 
Deckglas schnell auf den maBig erwarmten Objekttrager, auf dem sich eine geringe 
Menge des Fixiergemisches befindet (z. B. 50 Teile Pikrinsalpetersaure und 
Wasser und zwei, Teile Essigsaure); dann wird abgespiilt und langsam in 70% 
Alkohol iibergefiihrt. ANDR:E4 totet 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. GroBere Parasiten, 
wie z. B. Bandwiirmer, miissen auf andere Art gestreckt werden. KOHLERo 
spiilt die Taenie mit 0,6% Salzwasser ab, wickelt sie iiber eine Glasplatte oder 
spannt sie mit Igelstachem auf Kork und fixiert nachher. Looss legt langere 
Objekte auf eine Glasplatte, die sich in einem GefaB mit KochsalzlOsung befindet 
und versucht sie dadurch gleichmaBig auszubreiten. Dann wird jedes Stiick 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., II. Bd., S. 89. 1882. 
2 Zentralbl. f. Bakteriol., 30, 167. Anm. 1901. 
3 Arch. Naturg. 64, Jg. 1898, S. 5. 
4 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 angefaBt und in 0,75% Kochsalzlosung, der Ibis 2% Sublimat zu
gesetzt ist, gebracht, hin und her geschwenkt, bis eine regelmaBige Streckung 
erfolgt ist. Ganze Bandwiirmer mit langeren Gliederketten legt Looss auf die 
flache Hand, so daB zu beiden Seiten die Enden herunterhangen, und gieBt kalt 
gesattigte, konzentrierte Sublimat16sung so auf, daB dieselbe an den Glieder
ketten herabflieBt. Bandwurmpraparate fUr Demonstrationszwecke stellt man 
am besten ber, indem man den Wurm iiber einem weiten Glaszylinder spiralig 
aufrollt und den Zylinder unter Alkobol in ein weites Praparatenglas setzt. 
Anschaulicher ist das Aufspannen des Wurmes in Schlangenlinien auf einer 
schwarz en Glasplatte. Die Fixierung der erwachsenen Wiirmer oder deren 
Bestandteile kann meist in Alkobol vorgenommen werden. Sie werden darin 
im Gegensatz zu der mit Metallsalzen geiibten Fixierung nie briicbig. Eine 
60 bis 70%ige Verdiinnung ist die geeignetste. Erst nach langerer Zeit konnen 
zur definitiven Aufbewahrung die Objekte in 90%igen Alkohol iibergefiibrt 
werden. Formalin ist im allgemeinen zur Konservierung von Helminthenmaterial 
nicht anzuraten. Die Objekte werden steif und briicbig und sind fiir eine eventuelle 
spatere Aufhellung mit Glyzerin nicht mehr gut verwendbar. 

Es sei noch vor langerem Aufbewahren der ganzen Wiirmer oder der Band
wurmglieder in Wasser oder physiologischer Kochsalz16sung gewarnt. Die Tiere 
quellen darin auf und es kommt nicht selten vor, daB sie platzen. Nur eine 
hOhere Konzentration der Kochsalz16sung (bis zu 2%) verhindert die Quellung. 
Fiir die einzelnen Wurmarten gelten spezielle Fixierungs- und eventuell Farbungs
vorschriften, die im foIgenden bescbrieben werden sollen. 

T rem at 0 den. N ach Looss nimmt man vom Darminhalt etwa 2 ccm auf, gibt diese 
Menge in ein Reagenzriihrchen, fiigt ein Drittel Reagenzglas voll physiologischer Koch
salzliisung hinzu und schiittelt durch langere Zeit. Sofort nach .Aufhiiren des Schiittelns 
gieBt man die gleiche Menge kalt gesattigter SubIimatliisung hinzu und schiittelt 
abermals 1 bis 2 Minuten. Um die Wiirmer zur Untersuchung zu isoIieren, wird das 
Reagenzglas vollkommen mit Wasser gefiillt, wieder umgeschiittelt und nach dem 
.Absetzen die dariiberstehende Fliissigkeit abgegossen. Diese Prozedur kann man 
so lange wiederholen, bis alle Beimengungen von den Tieren entfernt sind. Hierauf 
iibertriigt man die Wiirmer in 96% .Alkohol, dem man einige Tropfen Jod-Jodkali
Iii sung hinzugesetzt hat, urn das Sublimat zu entfernen. Ein leichtes Isolieren der 
Wiirmer gelingt auch, wenn man die fixierte Stuhlmenge in eine Petrischale gieBt 
und eventuell unter Zuhilfenahme einer Lupe die Tiere einzeln herausfischt. Von 
Fixierungsmitteln waren noch folgende zu erwahnen: Das FLEMMINGSche Gemisch 
(s. S. Ill), das von WRIGHT und MACALLUM1 fiir Trematoden sehr gelobt wird. 
Lo BIANCO verwendet heiBe konzentrierte Sublimatliisung. BRAUN und LUHE 
empfehlen 0,5 bis 1 %ige Chromsaure. .Auch die anderen, Chrom enthaltenden, 
Fixierungsfliissigkeiten sind empfohlen worden, doch findet man mit der Sublimat
fixierung vollkommen das .Auslangen und hiichstens die M ULLERsche Fliissigkeit 
wird, wenn es besonders auf die Darstellung der die Dotterstiicke und Dottermassen 
einschlieBenden Organe bei Trematoden ankommt, zu empfehlen sein. BRAUN und 
LUHE empfehlen fiir Trematoden (und auch fiir Zestodenglieder), die ausgebreitet 
schwer liegen bleiben, die HOFERsche Fixierungsfliissigkeit (kalt gesattigte 
Pikrinsaureliisung 50, Wasser 48, Eisessig 2). Man legt die Tiere nach einer Reinigung 
in Wasser auf einen Objekttrager, legt einen anderen Objekttrager, der bereits in die 
Fixierungsfliissigkeit getaucht war, darauf und gibt allmahlich so viel von der frischen 
Fixierungsfliissigkeit seitIich hinzu, bis die Spannung des Tieres aufhiirt. Man fixiert 
dann das vom Objekttrager abgenommene Tier in der HOFERschen Fliissigkeit in 
einem Uhrschalchen so lange, bis es undurchsichtig geworden ist, und liiBt es einige 

1 Journ. of morphol., Vol. I, S. 1. 1887. 
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Minuten darin liegen. Nach kurzem Abspiilen mit Wasser wird es zuerst in 50% 
Alkohol und bald darauf in 70% gebracht. In diesem bleibeu die Objekte ein~e 
Tage, um die Pikrinsaure voIlkommen zu entfernen. Um sie unbegrenzt haltbar zu 
machen, bringt man sie in 80 oder 96% Alkohol. 

Will man Trematoden oder auch Bandwurmglieder genauer studieren, oder als 
durchsichtige Demonstratiouspraparate aufbewahren, so muB man sie in absolutem 
Alkohol voIlkommen entwassern und kann sie dann iiber Kreosot oder Xylol in 
Kanadabalsam iiberfiihren. Man kann aber sogenannte Quetschpraparate auch mit 
Glyzerineinbettung herstellen. Besonders fiir Proglottiden eignet sich diese Methode. 
Die aus dem Alkohol kommenden Ob.;ekte werden in einer Schale mit einer Mischung 
von 70% Alkohol und 0,5% Glyzerin iibergossen und in dieser Fliissigkeit so lange 
erwarmt, bis der Alkohol verdunstet ist. Man schlieBt sie dann in Glyzeringelatine ein. 

Zestoden. Fiir die Bandwiirmer wurden die Fixierungsmethoden bereits be
schrieben. Wenn der Bandwurm eine Lange bis zu 10 em nicht iiberschreitet, laBt 
er sich leicht mit der Schiittelmethode konservieren. 1st er langer, so muB man die 
Verfahren von Looss und anderen, um den Wurm gleichmaBig auszubreiten, an
wenden. Meistens wird man die Bandwiirmer nur in 70% Alkohol aufbewahren. 
Es ist ratsam, dem Alkohol einige Tropfen Essigsaure zuzusetzen, damit sich die 
Kalkkorperchen auflosen; auBerdem wild 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 Farbung in einer ammoniakalischen KarminlOsung von 
mittlerer Konzentration. Farbedauer ungefahr 1 Tag. LUHE empfiehlt das Alaun
karmin, NEUMANN-MAYER uehmen ebenfalls Alaunkarmin, verwenden aber auch 
Boraxkarmin und Hamatoxylin. KOHLER farbt Proglottiden und Schnitte von Taenien 
24 Stunden lang mit Orange-G (auf 100 g der gesattigten Losuug 5 Tropfen Eisessig), 
wascht dann in destilliertem Wasser aus und farbt in Hamateintonerde nacho Das 
Herstellen von Proglottiden-Dauerpraparaten wurde bei den Trematoden schon er
wahnt. Es empfiehlt sich aber, vor dem Einbetten in Glyzerin-Gelatine dickere 
Papierstreifchen oder kleine Holz- oder KorkklOtzchen zwischen Objekttrager und 
Deckglas zu legen, um ein allzu arges Quetschen zu vermeiden. 

N ematoden. Zur Fixierung und Konservierun!! der Nematoden empfehlen 
Looss, NEUMANN und MAYER den Alkohol. Looss erhitzt 70% Alkohol auf 80 bis 
900 und fixiert darin die einzelnen Wiirmer, die sich gerade ausstrecken und auch 
diese Form dauernd beibehalten. Nach 24 Stunden ersetzt man den Alkohol durcb 
einen ebenso starken kalten. Nur einige Wiirmer der Strongylusart und auch Trichuris 
rollen sich bei dieser Behandlung zusammen. Kleiue Nematoden konnen mit der oben 
erwahnten Schiittelmethode in Sublimat fixiert werden. Auch Formalin kann man 
in 5% Losung beniitzen, wenn man nur die auBere Form erhalten haben will. Zur 
Konservierung von Nematoden empfiehlt KALANTARDA (Tiflis) die BARBAGALLSche 
Fliissigkeit (Natrii chlorati 8,0 - Formaldehyd 30,0 - Aqua dest. 970,0). ZUR STRASSEN 
fixiert in FLEMMINGSchem Gemisch, GORGIUS in l/s%iger Chromsaure. AUGSTEIN 
fixiert Strongylus in Pikrinsalpetersaure. GLAUE fixiert Askaris in einem heif3en 
Gemisch von 100 Teilen 6% Sublimatlosung, 100 Teilen absolutem Alkohol und 1 Teil 
Eisessig. BRAUN fixiert kleine Nematoden in verdiinntem MULLERschen Gemisch, 
bringt sie in 25%igen und nachher in 40%igen Alkohol, gibt sie dann in Glyzerin 
und Wasser zu gleichen Teilen und schlieBt sie in karbolsaurehaltiger Glyzerin
gelatine ein. Das von BRAUN angegebene Glyzerin bewahrt sich ausgezeichnet fiir 
die Aufhellung der Objekte; so setzt Looss einem 70%igenAlkohol5 bis 10% 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 3%. Wie schon erwahnt, 
wird der Alkohol durch Erwarmung zum Verdampfen gebracht und die Objekte dann 
in Glyzeringelatine eingeschlossen. Fiir aIle in Glyzeringelatine eingeschlossenen 
Praparate empfiehlt sich ein Lackring oder das Umfahren des Deckglasrandes mit 
Kanadabalsam (s. die Herstellung von nativen Dauerpraparaten S. 103).JAGIC empfiehlt 
zur Aufhellung einen Zusatz von 1 % Chloralhydrat zur Glyzeringelatine. Die 
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Glyzeringelatine stent er so her, daB er 7 Teile Gelatine in 43 Teilen Wasser lost und 
37 Teile Glyzerin und 1 Teil Karbolsaure hinzufugt. 

Die Farbung der erwachsenen Wurmer ist sehr schwierig. Nur alkoholisches 
Karmin gibt einigermaBen brauchbare Resultate1• 

Die Anreicherungsmethoden fur 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 hiiufiger die Eier der Tiere im Stuhl nach
zuweisen sein, als die Trager derselben. 

Wir unterscheiden zweierlei Arten von Anreicherung, je nachdem wir durch 
Zusatz einer Fliissigkeit von bestimmter Konzentration die Eier zu 
Boden sinken lassen (Sedimentierungsmethoden) oder durch eine Ver

.,j,pderung des spezifischen Gewichtes der Suspensionsfliissigkeit die Wurmeier 
zum Aufsteigen bringen (Flottationsmethode). Wir haben nur unter den 
Methoden der ersten Art eine, die wir als Universalverfahren fiir alie Wurmeier 
bezeichnen konnen, wahrend 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 
bewahrt . 

.Aus 4 bis 5 Stellen des Stuhles werden etwa erbsengroBe Stuckchen mit einem 
Spatel oder Glasstab herausgenommen und in einem Reagenzglas, 1/3 voll mit konzen
trierter Salzsaure, verrUhrt und aufgeschwemmt, so daB womoglich keine groberen 
Bestandteile mehr vorhanden sind, und stark durchgeschuttelt. Ganz kurzes, vor
sichtiges Erwarmen des Reagenzglases erleichtert die .AuflOsung. Zu dieser Kot
emulsion werden gleiche Teile Ather hinzugefUgt und diese Mischung langere Zeit 
hindurch stark geschuttelt. Man filtriert nun durch ein Gazefilter oder ein Drahtsieb, 
urn die grobsten noch vorhandenen Teile abzuhalten und zentrifugiert 2 bis 3 Minuten 
bei mittlerer TourenzahI. Es bilden sich deutlich 3 Schichten, von denen die oberste 
aus dem im Ather gelOsten Fett besteht, die mittlere und kompakteste die ungelosten 
Zerfallsmassen enthalt und gelblich gefarbt erscheint, wahrend die unterste aus 
Wurmeiern und kleineren Nahrungsresten gebildet wird. Die oberste Schicht ist 
leicht abzugieBen, wahrend die mittlere das Zentrifugierrohrchen oft fest verschlieBt, 
so daB sie erst abgelost werden muB und die unterste Schicht fest am Boden haftet. 
Man dreht das Rohrchen vollkommen urn, laBt es aber nicht ganz austropfen, sondern 
wirbelt mit der noch darin enthaltenen Flussigkeit den Bodensatz auf und untersucht 
das Sediment mikroskopisch. 

Diese Methode in ihrer Originalausfiihrung wird aber von QUADFLIEG 
kritisiert. Durch die reine Salzsaure soil das natiirliche Aussehen der Parasiten
eier sehr stark beeinfluBt und durch den noch ziemlich groBen Reichtum des 
Sedimentes an Nahrungsresten die Durchsichtigkeit behindert werden. Es 
empfiehlt sich, wie schon M!YAGAWA angab, zwei- bis dreifach verdiinnte Salz
saure zur Hersteliung der Kotemulsion zu verwenden. In dieser Abanderung ist 
das TELEMANNsche Verfahren als Universalmethode zu bezeichnen und sehr 
zu empfehlen. 

YAOITA sucht die Verwendung der Salzsaure ganz zu vermeiden und bringt 
die Stuhlproben in 15 ccm einer 25% Antiforminlosung. Er fiigt d!J,nn Ather 
hinzu und verfahrt weiter in der oben angegebenen Weise. Bei dem YAOITAschen 

1 Dber die Herstellung dieses Karmingemisches s. LEE und MAYER, GrundzUge 
der mikroskopischen Technik. 4 . .Auf I., S. 156. 1910. 
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Venahren bllden sich vier Schichten und das im Endkonus des Zentrifugier
rohrchens verbleibende Sediment enthiHt neben anderen unIoslichen Elementen 
die Parasiteneier. Nach unseren Erfahrungen bietet diese Methode hochstens, 
wie auch schon QUADFLIEG hervorhob, fiir die Untersuchung auf Askariseier 
V ortelle. Denn beim TELEMANNschen Verfahren erweisen sich die Eischalen von 
Askaris gegen das Salzsaure-Ather-Gemisch wenig resistent, die Schale kann 
abgestreift werden und das nackte Ei sieht. oft einem Ankylostomumei sehr ahnlich. 

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

ROBIN bringt in ein Flaschchen, in dem sich neben zirka 20 Glasperlen 14 ccm 
SCHWEITzERsches Reagens (Salzsaure 22, Formol 34 und physiologische Kochsalz
losung 44 Teile) befinden, ein haselnullgrolles Stiick Shuhl. Vermittels der Glas
perIen findet ein schnelles Homogenisieren statt. Die so gewonnene Aufschwemmung 
wird in zwei Zenhrifugierrohrchen durch kurze Zeit geschleudert. Die d'ariiberstehende 
Fliissigkeit wird abgegossen und zu jedem Sediment werden 4 ccm 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 41/2 ccm des SCHWEIT ZER
schen Reagens gegeben und durch 15 Sukunden geschiittelt. Nachdem man dieser 
Mischung 121/2 ccm Ather hinzugefiigt hat. wird wieder durch 15 Sekunden geschiit
telt. Die ganze Fliissigkeit wird in zwei Zentrifugierrohrchen gebracht und durch 
1 Minute scharf zentrifugiert. Von einem Rohrchen giellt man die Fliissigkeit rasch 
ab und unhersucht das Sediment in gewohnlicher Weise. Wenn das Sediment keine 
Zysten oder Wurmeier enthalt, ist es, urn die UnterRuchung zu vervollstandigen, 
llotig, l1US dem zweiten Zentrifugierrohrchen mit einer diinnen Pipette etwas von 
dem Schleier, der sich an der Grenze zwischen dem Ather und der darunter liegen
den Fliissigkeit gebildet hat, aufzusaugen und zu rnikroskopieren. Es kommt vor, 
daB Wurmeier von einem bestimmten spezifischen Gewicht sich in dieser Schicht 
ansammeln. Lambliazysten tun dies oft. 

Flottations- oder Schwimmethoden. Die bisjetzterwahntenMethoden 
gingen aUe 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 di.e Wurmeier zum 
Aufsteigen zu bringen und sie dann an der OberfHiche nachzuweisen, ist in den 
sogenannten Flottationsmethoden angewendet. Die Idee ist nicht neu. So 
hat schon BASS2 die wasserige Kotaufschwemmung, in der sich Ankylostomumeier 
befinden soUten, durch Zentrifugieren sedimentiert und das sorgfaltig gewaschene 
Sediment nacheinander mit Chlorkalzium16sung von 1,05 und 1,25 spezifischem 
Gewicht versetzt und die oben schwimmenden Eier zur mikroskopischen Unter
suchung abpipettiert. Oder er verdiinnte die abgesaugte Chlorka]ziumlosung 
mit Wasser und zentrifugierte dann die Eier, so daB er beide Methoden in eine 
verband. In ahnlicher Weise venuhren COCHRAN und DARLING. KOFOID und 
BARBER gaben ein Verfahren der Helminthenanreicherung an, das sie als "Brine 
flotation loop method" bezeichneten3• Dies Verfahren eignet sich besonders 
fiir Ankylostomenuntersuchungen. Sie benutztenparaffinierte Papierbecher, die 
zu einem Drittel mit Kot gefiillt waren und zirka 80 ccm Inhalt hatten, fiillten 
konzentrierte Kochsalz16sung nach und verriihrten. Um die groBeren Kot
partikelchen niederzuhalten, senkten sie eine Scheibe aus zusammengepreBten 

1 Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI., 31. Marz 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 Stahldrehspanen auf den Boden, oder sie schopf ten mit einem I ... o££e] 
die groberen Kotteile abo Nach einer Stunde wurden die Ankylostomeneier mit 
einer groBen Drahtose von der Oberfliiche abgehoben und ohne Deckglas mit 
geringerVergroBerung untersucht. Wenn die abgehohene Probe zu undurchsichtig 
war, verdiil1nten sie sie auf dem Objekttrager mit einigen Tropfel1 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 ungefahr 
1,2 und etwa 24,50 BA UlIfE. Man fiillt eine 200 ccm fassende Mensur mit gewohnlichem 
Kochsalz etwas uber ein Drittel, dann mit Leitungswasser und schuttelt kraftig 
langere Zeit hindurch, da die Herstellung einer so hoch konzentrierten Losung lange 
dauert. 

Die Methode wurde von FULLEBORN vereinfacht. FULLEBORN nimmt keine 
so hohe Konzentration der KochsalzlosungwieKoFoIDul1dBARBER. Er fand, daB 
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: 1 

"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 wasserigen Kochsalzlosung her, in der der 
Kot unter anfanglich nur allmahlichem Zusctzen der Fliissigkeit zu einem moglichst 
gleichmaBig dunnen Brei verrieben und dann erst der Rest der KochsalzlOsung hinzu
gcfiigt wird. Das Glas solI ungefahr 7 bis 8 cm hoch gefiillt sein, Abschiipfen der etwa 
auf der Oberflache schwimmenden groberen Teile oder ihr Niederhalten durch eine 
Scheibe von zusammengepreBten Stahldrehspanen, wie es KOFOID und BARBER an
geben, ist mindestens entbehrlich; ebenso ist Durchsieben des Stuhles nicht notig. 

Der Aufstieg der Ankylostomen (und Askaris)-Eier er£olgt bei der angegebenen 
Kotverdiinnung so schnell, daB man sie bei starkeren Infektionen auch schon 
nnmittelbar nach Herstellung der Aufschwemmung recht zahlreich an der Ober
Wiche findet und so eine Beschleunigung des Aufsteigens durch Zentrifugieren durch
aus entbehrlich wird; nach einer Vierteletunde sind die Eier aber durchschnitt
lich 5 mal reichlicher als anfangs geworden und 1 Stunde nach Ansetzen del' Auf
schwemmung findet man ebensoviel (das Optimum lag zwischen·1/ 2 und 3/4 Stunden), 
wahrend einige Stunden spater die Eier schon fast vollig in den Abschopfungen 
fehlen konnen, obschon man sie in anderen Fallen sogar mehrere Tage lang von der 
Oberflache entnehmen kann. Zum Abheben des eierhaltigen Oberflachenhautchens 
beniitze man am besten eine 1 cm groBe geschlossene Ose, man kann aber auch eine 
gewohnliche Platinose gebrauchen. Die Ose solI, bevor sie zu anderen Kotproben 
benutzt wird, ausgegliiht 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 Oberflache und entleere jede Ose - das zwischen ihr ausgespannte 
Fliissigkeitshautchen mull platzen - fiir sich gesondert durch Auftupfen auf einen 
Objekttrager, so dall mehrere nicht uberma13ig breit verteilte Tropfchen nebeneinander 
zu liegen kommen. Untersucht wird ohne Deckglas. Die Eier schwimmen auf der 
Oberflache des KochsaJztropfens und sammeln sich gerne in Haufchen an. 1st der 
Detritus noch zu stiirend, so wird mit einem Deckglas untersucht." 

Diese Methode eignet sich fiir Anky lostomen -, N eka tor- 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
I:!uchung auf Trichozephalus erst nach einer Stul1de oder noch langer das Hiiutchen 
abzuheben. Hymenolepis nana eignet sich auch hervorragend, ebenso Hymeno
lepis diminuta, doch sinken die Diminutaeier oft schon nach 3/4 Stunden wieder 

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

Fiir Bilharzia (Schistosomum mausoni), deren Eier, wie erwiihnt, nicht 
aufsteigen, rat FULLEBORN folgenden Nachweis: 

Urn die Mirazidien zum Ausschlupfen zu bringen, wird der Stuhl mit 2 bis 3%iger 
Kochsalzlosung versetzt, eventuell mit frisch em Urin. Da der feine Detritus in dieser 
Aufschwemmung stort, empfiehlt es sich, zu sedimentieren und aufzuschwemmen 
und wieder zu sedimentieren. Da Licht das vorzeitige Ausschlupfen begiinstigt, solI 
man moglichst im Dunkelu arbeiten. Mit nicht zu feiner Pipette, deren Spitze ab
gefeilt ist, nimmt man das Sediment auf, setz~ angewarmtes Wasser hinzu nnd laBt 
einen starken Lichtstrahl so dnrch das GefaB fallen, daB man, schrag gegen den Licht
kegel sehend, die ausschwarmenden Mirazidien oft schon ohne Lupe schwimmen sieht. 
FULLEBORN empfiehlt, dieser Flussigkeit ein paar Tropfen unverdiinnter GIEMSA
Losung hinzuzusetzen und so die Tierchen noch leichter sichtbar zu machen. 

SIGALASl 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 GefiiB) bis zur Homogenitat ge
schuttelt und durch ein Drahtsieb, ahnlich 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. Dann fiigt man 
zu dem Sediment eine kalte KochsalzlOsung yom spezifischen Gewicht 1,185. 
Dieses Gemisch gieBt man dann in einen zirka 6 cm langen und 5 cm breiten Kolben. 
Dieser Kolben muB ganz voll gefUllt werden. Uber ilm legt man eine Glasplatte 
unter Vermeidung des EinschlieBens von Luftblasen. Man laBt stehen und kann nach 
24 Stunden mit einem schnellen Griff die Glasplatte so abheben, daB das Oberflachen
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, daB das Abheben der 
Glasplatte mit einigen Schwierigkeiten verbunden ist. Es ist schon schwer, 
die Glasplatte, die unter hydrostatischem Druck steht, zu luften, 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 fur Massenbetrieb sehr viel geubt. 
LANE hat im Jahre 1922 die WILLIssche Methode weiter verfeinert und hat 
durch eine Zentrifugeneinrichtung diese Untersuchungsart auch fUr 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, daB die Wurmeier aufsteigen. So gab SHEATER ein Ver
fahren an, das eine Anreicherung mit einer 50%igen Zuckerlosung beinhaltet. 
Die Arbeitsmethode ist ahnlich der bei Kochsalz angegebenen. Kotteile werden 
im Wasser bis zu wasseriger Konsistenz aufgeschwemmt, die Aufschwemmung 
durch Metallgaze filtriert, dem Filtrat gleiche Teile einer 50%igen Zuckerlosung 
zugesetzt und die Mischung mit einem Glasstab umgeruhrt. Bei hoher 
Tourenzahl (2000) wirdzwei bis drei Minuten zentrifugiert. Nach einiger Zeit 

1 Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI., S. 755. 1924. 
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hebt man mit einer Ose das Hautchen von der Oberflache der Kotaufschwemmung 
abo Man untersucht am Objekttrager mit oder ohne Deckglas. Trematoden 
und Trichocephaluseier steigen nicht auf und konnen in dem Sediment der
selben Fliissigkeit 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 festern 
Stuhl 1 : 7, bei fliissigem 1 : 1) und verreibt diese Aufschwemmung im Morser. 
Gleiche Teile werden dann auf sechs Zentrifugenrohrchen verteilt. Hierauf fiigt 
er iiberall die gleiche Menge 50%iger Zuckerlosung hinzu, schiittelt kraftig durch 
und zentrifugiert vier Rohrchen durch zwei Minuten. Die restlichen zwei Rohrchen 
laBt er zur Kontrolle stehen. Von den zentrifugierten Rohrchen hebt er das 
Oberflachenhautchen mit einer Ose ab und untersucht wie gewohnlich. 

Quantitativer Nachweis von Wurmeiern 
Bevor wir auf die Farbung und Konservierung von Wurmeiern fiir Dauer

praparate eingehen, seien Methoden zum quantitativen Nachweis von Wurm
eiern beschrieben. Die LANEsche Methode ist bereits kurz erwahnt worden. 
Ebenfalls in Amerika ist die Eierauszahlungsmethode nach STOLL sehr in Ge
brauch, die zwar nicht die Genauigkeit der LANEschen Technik hat, dafiir aber 
viel bequemer zu handhaben ist. Ihr Prinzip besteht in der unmittelbaren Aus· 
zahlung der Eierzahl, die in einer abpipettierten kleinen Menge einer quantitativ 
bekannten Kotaufschwemmung enthalten ist. (STOLL, N. R., Investigation on 
the Control of Hookworm Disease. XVIII Americ. Journ. of Hyg. Bd. 3, Nr. 2, 
S. 156, 1923.) 

Da, wie schon erwahnt, die Moglichkeit besteht, aus der Stuhluntersuchung 
nach der Anzahl der Wurmeier einen gewissen RiickschluB auf den Grad der 
Infektion zu erheben, sei eine erst in jiingster Zeit angegebene Methode zum 
Auszahlen von Eiern naher beschrieben. Wir sind uns wohl bewuBt, daB eine 
Eierauszahlung keine genauen Aufschliisse iiber 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. HUNG als "Hamburger Deckglas
auszahlung" bezeichnete Untersuchungsart (8. L. HUNG, Archiv f. Schiffs- u. 
Tropenhyg. 1926, S.399). Das Prinzip dieser Auszahlung besteht darin, daB in 
einer Schale oder einem flachen GefaB eine abgewogene Menge des zu unter
suchenden Stuhles mit konzentrierter Kochsalzlosung aufgeschwemmt wird. 

Die aufgestiegenen Eier werden mit drei Deckglaschen, die auf die Fliissig
keitsoberflache gelegt worden waren und auf dieser recht gut schwimmen, ab
gehoben, nachdem sie zehn Minuten auf dem Fliissigkeitsspiegel gelegen sind. 
Die Eier werden ausgezahlt und aus dem Mittelwert laBt sich dann die Anzahl 
der in' der ganzen Kotprobe enthaltenen Eier berechnen. Uber die genaue 
Apparatur. die fiir diese Methode Verwendungfindet. moge im Originale nacho 
gelesen werden. 

Farbung der Wurmeier. 1m allgemeinen mull man die Farbung von Hel· 
mintheneiern als iiberfliissig bezeichnen, da sie im allgemeinen schon bei der Nativ
untersuchung geniigend charakterisiert erscheinen. Einige Verfahren seien jedoch 
erwahnt. So farbt Z. B. VAN BENEDEN Taenieneier 2 bis 3 Tage lang mit Pikrokarmin, 
nachdem er sie mit I %iger Osmiumsaure und nachher mit 30% igem Alkohol fixiert hat 
und hebt sie dann in Glyzerin mit etwas Pikrokarmin auf. Bei alteren Eiern sprengt er 
zuerst die Chitinhiille, indem er unter dem Deckglas die Fliissigkeit wegsaugt. Fiir 
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N ematoden hat BOVERI eine Farbung mit Boraxkarmin angegeben. Er fixiert 
Askariseier in Pikrinessigsaure, bringt sie in 70%igen Alkohol, farbt sie dann mit 
Boraxkarmin und iibertragt sie in ein Gemisch von einem Teil Glyzerin und einem 
Teil absoluten Alkohol. Den Alkohol laBt er langsam verdunsten. ZUR STRASSEN 
fixiert Askariseier 24 Stunden in einem Gemisch von 4 Teilen 96% Alkohol und einem 
Teil Essigsaure, iiberfiihrt sie dann in reinen Alkohol und farbt sie mit Salzsaure
karmin, aus dem sie allmahlich in Glyzerin iibergefiihrt werden. 

Konservierung von Wurmeiern fur Dauerpraparate 

Um Dauerpraparate 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 70% Alkohol und 5 Teile 
Glyzerin). Die Eier konnen 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 angefiihrten 
Glyzerinalkohol, und zwar in dem Verhaltnis, daB 8 bis lOmal mehr des Glyzerin
alkoholgemisches vorhanden ist. Die Mischung wird umgeriihrt, sedimentiert, 
die dariiber 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 500 0, 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 Objekttrager verrieben. 
Ein Deckglas wird dariiber gelegt und dieses nach irgendeinem der friiher er· 
wahnten Verfahren umrandet. Es kommt vor, daB einzelne Eier zu stark auf
gehellt sind, doch wird man immer in dem Praparat solche fiilden, die die natiir
liche Form und Farbe in ausgezeichneter Weise bewahrt haben. 1m allgemeinen 
gelingt die Konservierung auch im einfachen Glyzeringelatinepraparat. 

Die Zuchtung von Wurmlarven 

Wenn in einem Praparat keine Eier nachzuweisen sind, lmd man trotz wieder
holter Untersuchung niemals solche findet, der dringende Verdacht aufWurm
erkrankung aber besteht, greift man zu einer Methode, die die geringsten Mengen 
von Parasiteneiern im Stuhle schon nachweisen laBt. So halt FliLLEBORN den Nach
weis der Ankylostomenlarven im Stuhl fUr eine der wichtigsten parasitologischen 
Untersuchungsmethoden. Wir haben namlich die Moglichkeit, eine viel groBere 
Menge von Fazes zu untersuchen, als bei dem direkten Nachweis der Eier. Eswurde 
schonder von Ffu.LEBORN empfohlene Vorgang zum Nachweis der Bilharziaeier 
erwahnt; es wurde auch erwahnt, 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 Kot brei in eine Petrischale in einer Schicht 
von zirka Yz cm und laBt ihn bei 25 bis 300 fiinf 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 Schalchen selbst oder im Sediment 
nachgewiesen werden. 1st der Kot, den man zur Untersuchung hat, sehr kon
sistent, so muB er mit Wasser gleichmaBig velTieben werden. Das Verhaltnis 
Stuhl zu Tierkohle soll ungefahr 1 : 2 betragen, der Brei soll ziemlich zahfliissig 
sein. Um in dem Wasser die Larven nachzuweisen, empfiehlt es sich, das Wasser 
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durch einen Trichter, in den ein Stuck Leinwand gelegt ist, zu gieBen, auf dem 
sie zuerst haften bleiben. Man faltet dann die Leinwand zu einem Sackchen 
zusammen, hangt dieses in ein mit Wasser gefulltes Glas und sedimentiert oder 
zentrifugiert das Wasser, in das die Larven durch das Sackchen gekommen 
waren. 

FULLEBORN hat das Verfahren vereinfacht. Er stellt in ein groBes Glas
gefiiB: welches gut zu verschlieBenist, einen Glaszylinder, der gegenseitliche Verschie
bungen durch eine Drahtkonstruktion geschutzt ist. Der Zylinder steht in einer 
zirka 1 bis 2 cm hohen Schicht von konzentrierter Kalilauge, um heruberwandernde 
Ankylostomenlarven abzutoten. In den Trichter gibt FULLEBORN Gaze, die er 
mit Tannineisen schwarz farbte, urn die Larven auf dem schwarzen Untergrund 
besser erkennen zu konnen, und in die Gaze schuttet er zu unterst sterilen Sand 
und darauf Ankylostomeneierkot. Der 
Inhalt des Trichters wird angefeuchtet. 
Der Apparat wird in einen zirka 300 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 konnen. Von dort - -_ 
kann man sie mit einer Platinnadel zur 
Untersuchung abheben. 

Durch Kombination der Kotkohle
kultur mit dem Verfahren der Zuchtung 
auf Agarplatten hat FULLEBORN ausge
zeichnete Resultate erzielt. Als Niihrboden 
benutzte er gewohnlichen Amobenagar 
(Stangenagar 1,5, Leitungswasser 100, 
Bouillon 10, Reaktion schwach alkalisch), 
den er in ein PetrischaJchen ausgoB, und 
auf den er nach dem Erstarren das Kot
kohlegemisch in I cm dicker Schicht so 
auftrug, daB ein zirka 3 cm breiter Rand 

Abb. 30. Anrelcherungsapparat naell 
Filileborn 

freiblieb. Die zugedeckten Schalchen 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 V orhandensein von Ankylostomeneiern 
im Stuhl verraten. Bei Betrachtung unter dem Mikroskop mit starkerer 
VergroBerung kann man auf der Agarplatte selbst entscheiden, ob es 
sich urn Ankylostomum oder Strongyloides handelt. Ist die Infektion gering, 
so daB nur wenige Larven auftreten, so sticht man zirka 1 ccm groBe Stuckchen 
aus dem Agar aus und fullt diese Lucke mit Wasser an. Da die Larven Feuchtig
keit aufsuchen, so kriechen sie alsbald in diese Wassermulde. Die beste 
Temperatur zum Ankylostomennachweis ist 25 bis 300 C. Aber auch bei 370 

reifen Ankylostomenlarven aus, wahrend Strongyloideslarven bald zugrunde 
gehen. Man kann das bei Doppelinfektionen zum Herauszuchten der Ankylo
stomen benutzen. In neuester Zeit hat USAMI (Wr. klin. Wochenschr. S.595, 
1926) zwei Modifikationen - die Agarbedeckungs- und die AgarhOhlungs
methode - beschrieben. Er legt eine, wie fruher angefuhrt, Kotkohlekultur in 
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einer Petrischale an, iiberschichtet mit einer diinnen Lage Agar, laBt er
starren und bringt iiber die Agarflachen Wasser, in dem sich die Larven als
bald sammeln. Das Anfarben 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. SMITH 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. Na,tiirlich 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 moglich 
frisch zu untersuchen. Zur Verschickung auf kiirzere Strecken eignen sich die 
bekannten StuhlgefaBe, die aus einem Glasflaschchen, 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 dafUr der nicht zu hoch kon
zentrierte Alkohol. Bei spateren Untersuchungen ist irgend eines der Anreiche
rungsverfahren in diesem so konservierten Stuhl infolge Anderung des spezifi
schen Gewichtes der Eier nicht mehr angangig. Man kann versuchen, durch 
Abschwemmen den storenden Detritus zu entfemen. 

III. Die chemische Stuhluntersuchung 
Von 

ERNST LAUDA 

Reaktion 
Bei der Priifung der Reaktion der Fazes ist zu heriicksichtigen, daB haufig 

nicht aHe Partien des Stuhles gleichartig reagieren, daB Innen- und AuBenschicht 
und verschiedene Partien der Kotsaule ein differentes Verhalten zeigen k6nnen, 
sei es, daB der Grad der Aziditat bzw. Alkaleszenz variiert, sei es, daB die eine 
Stuhlpartie sauer, die andere alkalisch reagiert. Es gilt dies insbesondcre fUr 
feste, aher auch fiir weiche und breiige Stiihle; nur annahemd homogene 
diinnfliissige Entleerungen machen zumeist eine Ausnahme. Die U rsache fUr 
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 liefem. 
Faulnisvorgange geben alkalische, Garungsvorgange saure Zersetzungsprodukte; 
beide Vorgange k6nnen in verschiedenen Anteilen des Darminhaltes gleichzeitig 
statthaben. Insbesondere bei rascher Darmpassage oder nicht geniigender 
Durchmischung des Danpinhaltes in den distalen Kolonabschnitten bleibt die 
gegenseitige Neutralisation bzw. Absattigung aus (FISCHER). 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
saulenoberflache aufgelegt. Auf der anderen Seite de,> 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 selbstverstandlich, daB oberflachliche alkalisch oder 



Reaktion 137 

sauer reagierende Stublauflagerungen wie saurer oder alkalischer Ham, alkali· 
sches Blut (Menses, Hamorrhoiden), Schleim usw. die Reaktion beeinflussen 
konnen, ferner daB der Stuhl moglichst bald nach der Entleerung untersucht 
werden muB, um weiteren Zersetzungsvorgangen zuvorzukommen. Blut· und 
Schleimbeimengungen haben, soweit es moglich ist, vor Anstellung der Re· 
aktion entfernt zu werden. Es ist eine selbstverstandliche Voraussetzung, daB 
die AuffanggefaBe des Stuhles die Reaktion nicht beeinflussen diiden. 

Liefert schon diese Methode Anhaltspunkte dariiber, ob in den Fazes vor· 
wiegend saure oder basische Reaktionsprodukte vorhanden sind, oder ob, wie 
in den meisten Fallen, aIle Bestandteile nahezu neutral reagieren, so erhalt man 
ein sicheres Urteil iiber die Gesamtalkaleszenz oder ·Aziditat einer Kotsaule 
bei Untersuchung einer Portion des griindlich durchmischten Stuhles. Der Stuhl 
wird im gut gereinigten Morser mit destilliertem Wasser, welches zurVertreibung 
der Kohlensaure aufgekocht wurde, verrieben. Die Reaktion wird entweder in 
der Aufschwemmung selbst oder inl Filtrat so angestellt, daB man entweder 
einen mit dem Indikator beschickten Papierstreifen eintaucht oder neutrale 
Lackmustinktur (KAHLBAUM) eintropfen liiBt. 1m allgemeinen eignen sich bei 
normalen Stiihlen, bei welchen der Aziditats· bzw. Alkaleszenzgrad nahe dem 
Neutralpunkte liegen, (eventuell mit Tierkohle entfiirbte) Filtrate besser ala 
Aufschwemmungen, da in diesen geringgradige Fa,rbenuIDschlage nur schwer 
oder iiberhaupt nicht erkannt werden. . 

Durch Titration laBt sich die Aziditiit bzw. Alkaleszenz auch quantitativ 
bestimmen. 

Eine abgewogene Menge des Stuhles, etwa 40 g, wird mit einer abgemessenen 
Menge destillierten Wasses verrieben. 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 lho n Salz· 
saure (SchwefeIsaure) oder 1/10 n Kalilauge aus der Biirette titriert wird. Man 
kaun auch so verfahren, daB man zum Filtrat (Aufschwemmung) die Saure 
oder die Lauge langsam zuflieBen liiBt 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 Gesamtaziditat 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 nlto Saure oder Lauge noch normale Werte fiir 100 g 
StuhI. Znmeist liegen die Zahlen ganz nahe am Neutralpunkt. 

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

Mit diesen Methoden wird die Reaktion des Stuhles gegen den angewandten 
Indikator Lackmus oder Phenolphtalein gepriift. Da diese Indikatoren den 
Farbenumschlag nur nahe dem Neutralpunkt, nicht genau am Neutralpllnkt 
d. h. bei genauer Absiittigung der H· und OR·lonen zeigen, so haftet den obigen 

1 Arch. des mal. de l'app. digest. et de la nutrition 14, 1924, S.46. 
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Bestimmungen ein Fehler an. Dieser ist aber so gering, daB er klinisch nicht 
ins Gewicht falIt. Exakte Bestimmungen k6nnen nur durch Ermittlung der H
Ionen-Konzentration (Gasketten, Indikatorenkette) durchgefiihrt. werden. (EITEL!, 
TISDALL und BROWN2.) 

Bei normaler gemischter Kost ist die Reaktion beim Gesunden annahernd 
neutral. Abnorm saure Reaktion findet sich bei schlechter Fettverdauung und 
insbesondere bei garungsdyspeptischen Zustanden. (Bildung von Milch-, Essig-, 
Ameisen-, Buttersaure u. a.) Bei mangelhafter Fettverdauung mit Ausschei
dung vonh6heren Fettsauren 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 SaugIings ist auf die hoheren 
Fettsauren, zum Teil auch auf Milchsaure zu beziehen. Bei reichlichem Kohlehvdrat
genuB, insbesondere wenn die Kohlehydrate schlecht aufgeschlossen waren, k6nnen 
die Stiihle saure Reaktion zeigen, auch ohne daB garungsdyspeptische Zustande 
manifest wiirden. Bei der "initialen DiarrhOe" der Sauglinge ist die Stuhl
aziditat in der Regel erhoht, vermutlich ala Folge pathologischer Garungen im 
Dickdarm (DAVIDSOHN und ROSENSTEIN8). Alkalische Reaktion findet sich bei 
vorwiegender EiweiB- bzw. Fleischnahrung, wobei Faulnisprozesse die Ursache 
der Alkaleszenz abgeben, und ebenso bei faulnisdyspeptischen Zustanden. Nach 
FISCHER kann auch reichliche Gemiise-, Obst- und Fettnahrung zur alkalischen 
Stuhlreaktion fiihren; die eiweiBreichen, in groBer Menge abgeschiedenen Ver
dauungssekrete bilden hier das Substrat der Faulnis. Entziindliche Veranderungen 
des Darmes, welche mit Absonderungen von Schleim, Serum oder Exsudat in 
das Darmlumen einhergehen, bedingen ebenfalls alkalische Stiihle, 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 Ammoniak4• 

GallenfarbstoHe und Gallenfarbstoffderivate 
In den Fazes k6nnen an Gallenfarbstoffen Bilirubin, Urobilin und Uro

bilinogen gefunden werden. 
Wahrend die Annahme, daB 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 UrobiIink6rper wird von der 
Darmwand resorhiert, sie gelangen iiber das Pfortadersystem zur Leber, wo siewahr
scheinlich, wenigstens zum Teil, aus der Zirkulation herausgezogen werden, wobei 
os fraglich bleibt, ob sie zersWrt oder wieder zu Biliruoin umgewandelt oder 
als solche mit der Galle wieder unverandert in den Darm ausgeschieden werden. 
Die Galle enthalt also, meist wohl in geringer Menge Urobilin und Urobilinogen. 
Die Urobilinkorper werden ?iemals vom Lymphsystem aufgenommen, sie er-

1 Zeitschr. f. Kinderheilk., 16; S. 36. 1917. 
2 .Americ. Journ. of dis. of childr. 1924, 27, S.312. 
8 Zeitsch. f. Kinderheilk. 35, 1923, S.207. 
4 Zeitschr. f. expo Path. u. Ther., 35, 190. 1913. 
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scheinen im Ductus thoracicus nicht. Es besteht also ein Kreislauf vom Da,rm 
zur Leber und von diesel' auf dem Gallenwege 'zuriick zum Darm. Eine Reihe 
von Autoren, vor aIIem FISCHLER!, treten dafiir ein, daB ein Teil des Urobilins 
autochthon in del' Leber entstehen bun (hepatogene Theorie der Urobilinbildung) ; 
FISCHLER erbringt fiir seine Annahme so zwingendes Beweismaterial, daB an 
einer, wenn vielleicht auch nur unter seltenen besonderen Bedingungen statt
findenden hepatogenen Urobilinentstehung kaum gezweifelt werden. kann. 
Andere Untersucher glaubten eine Urobilinentstehung aus Hamatomen, eine Uro
bilinbildung in der Niere oder eine in der Blutbahn VOl' sich gehende Umwandlung 
des Hamatinsin Urobilin annehmen zu diirfen (histiogene Theorie der Urobilinbil
dung). In letzter Zeit hat SCHILLER2 die Theorie der Entstehung aus Hamatotnen 
.widerlegt. Ein Teil des aus dem Darm riickresorbierten Urobilins (Urobilinogens) 
gelangt in die allgemeine Zirkulation und wird mit dem Harn ausgeschieden. 
1m allgemeinen handelt es sich hier aber nur um verhaltnismaBig geringe Mengen; 
nach ADLER schwankt das Verhaltnis von Harnurobilin zum Koturobilin beirn 
Normalen zwischen 1: 10 bis 1: 30, nach EpPINGER spielt die Urobilinogenaus
scheidung im Harn im Verhaltnis zu der durch die Fazes keine Rolle. 

Da die chemische Zusammensetzung der in verschiedenen Fallen gefun
denen und untersuchten UrobiIine keine ganz gleiche ist (zum Beispiel Unter
schiede im Stickstoffgehalt), so empfiehlt FROMHOLDT nicht von Urobilin zu 
sprechen, sondern diese Farbstoffe in einer Urobilingruppe zusammenzufassen. 
Die Annahme, daB das Harn- und das Darmurobilin (Synonym Hydrobilirubin, 
Sterkobilin), bzw. das Ham- und Darmurobilinogen (Synonym Hydrobilirubi
nogen, Sterkobilinogen) nicht identisch sei, i'3t nach den Feststellungen, die 
von klinischer Seite gemacht wurden, nicht mehr haltbar (FISCHLER). 

Bilirubin wird nur in seltenen pathologischen Fallen durch die Fazes aus
geschieden und zwar dann, wenn das Bilirubin durch eine abnorm rasche Darm
passage der Einwirkung der Bakterien nicht genugend lange ausgesetzt ist. 
Die biliosen Diarrhoen der tropischen und del' nichttropischen Sprue und die 
Jejunaldiarrhoe (NOTHNAGEL) mussen hierhergezahlt werden. Normalerweise 
findet sich Bilirubin ferner in den Sauglingsstiihlen del' ersten Lebenstage. 
Bei pathologischen Zustanden konnen die Urobilin-Urobilinogenmengen des 
normalen Stuhles wesentlich zu- oder abnehmen und ganz verschwinden. Sie 
nehmen ab, wenn del' GalleabfluB zum Darm, aus welcher Ursache immer, 
behindert ist oder versiegt (kompletter oder inkompletter CholedochusverschluB, 
Versiegen der Gallensekretion bei schweren parenchymatosen Leberschadigungen), 
sie nehmen zu, wenn Galle in groBerer Menge oder in hoherer Konzentration dem 
Darminhalt beigemischt wird (Pleiochromie bei hamolytischen Anamien, hamo
lytischem Ikterus usw.). Es sei betont, daB geringe Mengen von Urobilin
korpern auch bei kompletter Behinderung des Gallenabflusses im Stuhl gefunden 
werden konnen, weil der Gallenfarbstoff auf dem Wege del' Galleimbibition der 
Darmwande in den Darm gelangen kann. 

Technik des Nachweises der Gallenfarbstoffe 
Bilirubin 

Die iiblichen Methoden sind die folgenden: 
1. Die Sublimatprobe nach AD. SCHMIDT. 
Auf dem Boden einer Petrischale wird del' nicht vorbehandelte Stuhl aus-

I 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 waBriger Sublimat16sung (5%) iiberschiittet. 
Nach 24stiindigem Stehen bei Zirnmertemperatur farben sich die bilirubin
haltigen Teilchen griin, bei diffuser Imbibition der Fazes mit Bilirubin gibt 
die ganze Probe die Griinreaktion. 

2. Die HUPPERTsche Probe in der Modifikation Von NAKA
JAMA. 

Diese Probe wurde urspriingIich von NAKAJAMA fiir den Gallenfarbstoff 
im Ham angegeben und von LOHlUSCH auf die Stuhluntersuchung iibertragen. 
Eine waBrige Stuhlaufschwemmung wird zu gleichen Tellen mit einer 1O%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 ccm folgender Losung liber
schichtet: 

Rp. 95%iger Alkohol . . . . 99,0 
rauchende Salzsaure . . .. 1,0 
Eisenchlorid . . . . . . . .. 0,4 

Nach Aufschwemmen des Niederschlages wird zum Sieden erhitzt. Bei Bill
rubinanwesenheit tritt eine griin- bis blaugriine Farbung auf. Setzt man dieser 
Probe noch gelbgefarbte Salpetersiiure zu, so geht die blaugriine Farbe in 
Violett unrl Rot iiber. 

3. Die Probe nach MUNZER und BLOCH. 
Sie kann entweder irn frischen Stuhl oder mit Trockenkot angestellt werden. 

Ein pflaumengroBes Stiick Fazes (oder 5 g Trockenkot) wird mit Alkohol
Ather aa verrieben und extrahiert. Filtration, ein Teil des Filtrates wird mit gleichen 
Teilen einer 1O%igen Losung von Zinkazetat in absolutem Alkohol versetzt. 
Da sich Zinkazetat beirn Stehen absetzt, muB die Flasche vor dem Gebrauch 
kraftig geschiittelt werden. Der im Fiizesextrakt entstehende Niederschlag wird 
abfiltriert und der Filterriickstand mit BOUMAS Reagens iiberschiittet. BOUMAS 
Reagens: festes Eisenchlorid 1,5 wird in einem Liter Salzsaure (spez. Gewicht 1,15) 
aufgelost. 1 ccm dieser Losung plus 4 ccm absoluter Alkohol 8tellen das ge
brauehsfertige Reagens dar. Bei Anwesenheit von Bilirubin ist das Filtrat griin 
gefarbt. In eigenen Untersuchungen war die Griinfarbung des Filters haufig 
deutIicher wie die des Filtrats. Die Griinfarbung tritt hiiufig erst nach einer 
voriibergehenden Rotfarbung nach liingerem Stehen ein. 

Urobilinogen 
QualitativeI' Nachweis. 

Urobilinogen wird mit dem EHRLICHschen Reagens nachgewiesen. Dieses wird 
so hergestellt, daB 20 g Paradimethylamidobenzaldehyd im Morser mit 100 g 
konzentrierter Salzsaure verrieben und dann mit derselben Saure bis auf 500 ccm 
aufgefiillt werden; das ganze wird mit Wasser auf 1000 ccm erganzt. Das Ver
fahren des Urobilinogennachweises irn Stuhl mittels der Aldehydreaktion ist dem 
Verfahren im Harn prinzipiell gleichartig. 

Nach NEUBAUER ist das EHRLIcHSche Reagens ein Indikator fiir Pyrrol
abkommIinge verschiedener Art. Da daher auch Indol und Skatol auf Aldehyd
zusatz Rotfarbung bedingen, mmsen 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 Rotfiirbung spektroskopisch diagnostiziert werden, da Indol 
einen Absorptionsstreifen zwischen A. 581 -- A. 555 und einen zweiten schwacheren 
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zwischen A. 541 und A. 532 bedingt, wahrend Urobilinogen einen Streifen zwischen 
A. 575 und A. 538 (s. Abb. 35) beim Ubergang von Gelb zu Grlin zeigt. 

Die Ligroinextraktion des Indols und Skatols wird folgendermaBen durch
gefiihrt: 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 
Waschfliissigkeit, mit dem EHRLICH-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 schOne Rotfarbung, mit dem fiir die Urobilinogenreaktion charakte
ristischen Absorptionsstreifen. Daneben findet sich noch der Streifen des Uro
bilins. Wird der Alkoholextrakt langere 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 CHARN AS. 

Die 24stiindige weder mit Kohle (wegen Absorption des Urobilinogens) 
noch mit Farbstoffen abgegrenzte Stuhlmenge wird in mit schwarz em Papier 
umhiillten GlasgefaBen gesammelt und moglichst bald nach der Entleerung ver
arbeitet. Der Stuhl wird womoglich bei kiinstlicher Beleuchtung gewogen, gut 
verrieben und vermischt. Von dem Brei werden etwa lO g in eine Schale ab
gewogen, mit warmem, 1 %ige Weinsanre enthaltenden 95%igen Alkohol all
mahlich verrieben und die Extrakte in einem Rundkolben von etwa 300 ccm 
Inhalt iiberfiihrt, 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 nnr minimale Aldehydreaktion zeigt. Man 
kommt fast immer mit etwa 150 ccm in toto aus. Der Alkoholextrakt wird zu glei
chen Teilen mit 20%igerAmmonsulfatlosungversetzt, 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, Aldehydell, Sauren usw.) zu reinigen. Die waBrig alkoholische Schicht 
wird abgehoben, mit Weinsaure stark angesauert und mit etwa 250 bis 300 ccm 
Ather ein odermehrere Male (unter Kontrolle der Aldehydreaktion in der unteren 
Scbicht) extrahiert. In der Regel geniigt eine einmalige Extraktion, der Ather 
wird nunmehr grlindlich mit kleinenWassermengen gewaschen und oberflach
lich mit Natriumsulfat getrocknet (man hiite sich vor alkalisch reagierellden 
Natriumsulfatsorten). Die Bestimmung erfolgt in der Weise, daB man genau 
lO bis 20 ccm 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 Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,19 versetzt. 
Nach langerem Schwenken der sich intensiv rot farbenden Fliissigkeit wird mit 
Alkohol passend verdiinnt, es gelingt fast immer, die Reaktion so zu leiten, daB 
ein urobilinfreies Kondensationsprodukt entsteht, welches spektroskopisch nur 
einen Streifen (A. 550 bis A. 570) zeigt. Der Gehalt der Losung an Urobilinogen wird 
spektrophotometrisch unter Beriicksichtigung der Verdiinnung und des von CHAR
NAS ermittelten Absorptionsverhiiltnisses A = 0,000017 bestimmt. Stiihle, die sich 
in saurer Garung befinden, sollen nicht in Arbeit genommen werden, da das Uro
bilinogen dabei zerstort wird. Auch diarrhOische Fazes sind zur Analyse un
geeignet. Manche Stiihle ellthalten bald nach der Entleerung viel Urobilin, ein 
Umstand, der dann eine betriichtliche Fehlerquelle darstellt. Ais normaler 
Durchschnittswert wird 0,13 g angegeben. 
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Diese Methode liefert annahernd richtige quantitative Resultate fiir Uro
bilinogen. DaB sie aber, wie EpPINGER und CHARNAS angenommen haben, iiber 
die Urobilinkorper iiberhaupt quantitativ verlaBliehe ZaMen ergibt, wurde in 
jiingster Zeit sowohl von FISCHLER wie von ADLER entsehieden bestritten. Diese 
Autoren weisen insbesondere darauf hin, daB im Darm nicht immmer alIes Uro
bilin bis zum Urobilinogen reduziert wird, sondern daB nur ein weehselnd groBer 
und gar nieht abzuschatzender Teil zu Urobilin umgewandelt wird. ADLER hat 
daher die quantitative Bestimmung fiir Urobilinkorper so durehgefiihrt, daB 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 Sehatzungsmethode naeh SALOMON und CHARNAS 

Die eben besehriebene quantitative Methode der Urobilinogenbestimmung ist 
nur in Laboratorien, welehe sich speziell mit dieser Methode beschaftigen, dureh
fiihrbar. SALOMON und CHARNAS haben eine quantitative Schatznngsmethode 
angegeben: Die Tagesmenge Stuhl von moglichst normaler Konsistenz kalt und 
unter LiehtabsehluB aufbewahrt, wird gut verrieben. 10 g hievon werden mit 
1 ccm Eisessig im Porzellanmorser fein zerrieben nnd mit Alkohol nnter Ather
zusatz extrahiert, wobei die Fazes in: einen feinkornigen Brei zerfallen. Erhalt 
man eine sehleimige Masse, so wird noch Alkohol zugesetzt. Filtration. Das 
Filtrat soU ein Reagenzglas zu Dreiviertel fiillen. Die Halfte des Filtrates, zirka 
6 bis 7 cern, wird tropfenweise nnter Umsehiitteln mit etwa 10 bis 15 Tropfen 
Reagens (5 g Dimethylamidobenzaldehyd in 100 cem rauehender Salzsaure vom 
spezifisehen Gewicht 1,2) versetzt und geschiittelt. Man gieBt nnn die rote 
Fliissigkeit in einesder iiblichen Spitzglaser oder besser in einen 200ecm-Zylinder, 
und beurteilt dureh Vergleieh mit Normalfallen die Intensitat der Reaktion. 
Ais A:n:haltspunkt diene, daB normale Fazes eine Verdiinnnng mit Wasser bis 
etwa zum Rande des Spitzglases zulassen, wobei die Farbintensitat einer solchen 
den iibliehen Methylorangelosungen ah:rilieh erseheint. Bei Vermehrnng konnen 
zwei bis drei Spitzglaser bis zur Erzielnng dieser Intensitat angefiillt werden, bei 
groBer Verminderung sieht man die rote Farbe kaum mehr oder aueh nieht 
mehr im ersten Extrakt. Es ist darauf zu achten, daB zum Extrakt des nnter
suehten und des Kontrollstuhles eine gleiche Tropfenanzahl des Reagens zu
gesetzt werde. In eigenen Versuehen wurde haufig beobachtet, daB Kontroll
proben, zu welchen nur um 4 bis 5 Reagenztropfen mehr zugesetzt waren, eine viel 
intensivere Rotfarbung zeigten. Zur Absehatznng der Reaktion kann man aueh 
den FLEIscHL-Hamometer benutzen .. Hat man etwa 15 bis 20 eem Filtrat 
erhalten, so ergeben etwa 6 bis 7 ecm davon mit Wasser auf 100 cem verdiinnt, 
und bei weiterer Verdiinnnng mit Alkohol auf 200 cem in der hOheren der dem 
Apparat beigegebenen Kammern einen Farbton etwa entspreehend 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 nieht ins 
Gewieht. Auch hier diirfen diarrhOische und garende Stiihle nicht verwendet 
werden. ChlorophyUhaltige Fazes sind ebenso auszuscheiden, da Chlorophyll bei 
der Aldehydreaktion branne, schwer zu beurteilende Mischfarben gibt; aus dem 
gleiehen Grnnde 8ind aueh bluthaltige Stiihle nieht zu verarbeiten. 

In jiingster Zeit hat ADLER im deutschen Arch. f. klin. Medizin, Bd. 154, 
S.238, 1927, eine neue Me tho d e der ex akt em q u an ti ta ti v en U ro bilino
gen(Mesobilirubinogen)-Bestimmung im Harn und Stuhl mitgeteilt, die 
hier nicht mehr Beriicksichtigung find en konnte. 
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Als ql,lantitative Schatzungsmethode hat sich an unserer Klinik 
auch das folgende Verfahren bewahrt, welches sich an die von WELTMANN und 
TENSCHERT beim Harnurobilinogen angewendete Technik anlehnt. Das Ver· 
fahren liefert keine absoluten, sondem 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 Verhaltnis 1 : 3, verrieben. Filtration. Mit dem Filtrat wird eine Ver· 
diinnungsreihe (1: 2, 1: 4, 1: 8, 1: 16 usw.) aufgestellt: ala Verdiinnungsfliissig. 
keit wird Alkohol verwendet. Zusatz von zwei Tropfen "RHRLICH.Reagens zu 
jedem Rohrchen. Es wird diejenige Verdiinnung bestimmt, bei welcher eben 
noch Rotfarbung eintritt. 

Urobilin 

Der qualitative Nachweis 

1. Die Sublimatprobe nach AD. SCHMIDT. Siewirdebensodllrch· 
gefiihrt wie £iir den Bilirubinnachwcis (s. S. 139). Rotfarbung zeigt positive Re
aktion an. 

2. Die Zinkazetatprobe von W. SCHLESINGER. Extraktion der 
Fazes, wie es fruher bei dem Verfahren zum Bilirubinnachweis nach MUNZER und 
BLOCH beschrieben wurde. Das durch Filtration der Mischung Stuhlextrakt plus 
Zinkazetatlosung gewonnene Filtrat zeigt bei positiver Probe griine Fluoreszenz. 

3. Met hod e n a c h ED E L 1\1 ANN, 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, ungefahr lO%igen SublimatlOsung und Weiterverreiben. Filtration. 
Das Filtrat ist bei Anwesenheit von Urobilin rosarot gefarbt, die Rotfarbung 
war in eigcnen Untersuchungen im Filtrat haufig weniger deutlioh wie die des 
Filterpapiers. Hierauf Zusatz einer lO%,igen klarfiUrierten alkoholischen Chlor· 
zinklOsung zum Filtrat; Fluoreszenz bei positiver Probe. Der in dieser Probe viel 
schneller eintretende Farbenumschlag in Rot als in der SCIDuDTschen Sublimat
probe ist auf die Verwendung der alkoholischen hoher konzentrierten Sublimat
Wsung zu buchen; Sublimat lOst sich in 'Vasser nur zu 5%. 

4. R I V A - Z 0 Y A S c h e Pro b e. Eine kleine Menge Fazes wird mit Chloroform 
extrahiert, zum Chloroformextrakt wird etwas Salzsaure, die eine Spur Salpeter
saure enthalt, zugesetzt. Tm 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 ADLER 
angegebenen Bezeichnung der "approximativ quantitativen Schatzungsmethode" 
festgehaUen werden solI. Die zur Sprache gelangenden Verfahren stellen ohne 
Ausnahme Modifikationen der von ADLER angegebenen Technik dar. Eine volle 
Einigung iiber die zuverlassigste Technik konnte unter den Autoren bisher nicht 
erzielt werden, wie aus unseren Ausfiihrungen hervorgehen wird. Es soIl ver
sucht werden, die ADLERsche Originalvorschrift und die von ihm und anderen 
Autoren angegebenen Modifikationen von einem einheitlichen Standpunkte aus 
zu besprechen. 
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Das Wesen der ADLERschen Originalmethodik besteht darin, daB nach 
griindlicher mehrmaliger Auswaschung der Fazes mit Petrolather 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 Rohrchen 
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 MeBkolbchen von 100 ccm bis zur Marke auf
gefiillt und kalt gelost. Diese Losung wird mit 100 ccm absolutem Alkohol 
verdiinnt. Fiir den Fall, daB eine feine Triibung auf tritt, wird abfiltriert. Das 
AusmaB der Verdiinnungsmoglichkeit des Stuhlextraktes bis zum Verschwinden 
der Fluoreszenz stellt das MaB der in den Fazes befindlichen Urobilinmenge dar. 

TUTZER und ADLERl haben die Methode spater dahin abgeandert, daB sie 
nicht mit Reihenverdiinnungen arbeiteten, sondern im gleichen graduierten 
Rohrchen mit der ADLERschen Verdiinnungsfliissigkeit 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 
"reinem" 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 annahernd 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
gefaBt wurden. 

ADLER und SCHUBERT2 haben spater gezeigt, daB der urspriinglichen ADLER
schen Methodik insoferne ein Fehler anhaftet, ala 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, daB "durch die GroBe der ersten Extraktion sowohl die Zahl der 
folgenden (zur vollstandigen ErschOpfung 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 iiber 1: 15,000 mit 2,3 zu vervielfachen. TUTZER hat schlieBlich die so 
korrigiertenZahlen in einer Tabelle (siehe unten) zusammengestellt. Die in dieser 
angegebenen Zahlen sind mit den Stuhltagesmengen zu multiplizieren, urn die 
Tagesurobilinausscheidung in den Fazes zu bestimmen. 

Entsprechend den Angaben der genannten Autoren ergibt sich folgende 
Durchfiihrung der 

Urobilinbestimmung nach ADLER, 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. 



Technik des N achweises der Gallenfarbstoffe 145 

oder Ligroin iibergossen und zwei bis drei Minuten lang durchgerieben. Der 
Petrolather wird abgegossen und mit einem gleichen Quantum frischen Petrol
athers ersetzt. Abermals griindliches Verreiben. In dem moglichst vollstandig 
abgegossenen Petrolather kann eine SCHLESINGERSChe Reaktion angestellt 
werden und es solI fiir den Fall, daB diese positiv ausfallt, eine emeute Aus
waschung vorgenommen werden. Die Auswaschung dient zur Entfemung des 
Indol und Skatol. Die ausgewaschenen Fazes werden dann mit 10 ccm Alkohol 
absolut., 1 g Zinkazetat und drei Tropfen Jodtinktur versetzt. Diese Mischung 
wird gut durchgerieben und durch ein gehartetes Filter filtriert. Das Filtrat 
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wird in dem von TUTZER und ADLER an
gegebenen kleinen Apparat (s. Abb. 31 
und32), der bei der Firma F. Hugershoff, 
Leipzig, KarolinenstraBe 13 zu beziehen 
ist, bis zum Verschwinden der Fluoreszenz 
verdiinnt. Die Rohrchen U 1 und U 2 
des Apparates (s. Abb. 31 u. 32) werden zur 
Urobilinbestimmung im Ham, Fl und F2 
zu der im Stuhl verwendet. Fl tragt eine 
Skala von 30 bis 600, F2 eine solche von 
600 bis 12000. Von dem fluoreszierenden 
alkoholischen Zinkazetat- Stuhlfiltrat wer
den 0,03 ccm in das Rohrchen Fl gebracht; 

Abb. 32 

mitderVerdiinnungsfliissigkeitvonADLER (s.o.) wird bis zum Verschwindender 
Fluoreszenz verdiinnt. Reicht die Verdiinnung 1 bis 600 wie in den meisten Fallen 
nicht aus, so flillt man das Rohrchen F2 mit dieser verdiinnten Losung bis zur 
Marke 600 und verdiinnt weiter. War aber die Fluoreszenz bei der bis 600 verdiinn
ten Losung in Fl noch sehr stark, so pipettiert man besser 0,03 ccm der in Fl 
verdiinnten Losung ab und gibt sie in das Rohrchen F2. Man hat dann nur die 
Skalenwerte von F2 mit 10 zu multiplizieren und kann bis 120000 verdiinnen. 
Bei der Priifung der Fluoreszenz werden die Rohrchen in einem Holzkastchen 
beobachtet, das von innen und auBen schwarz angestrichen ist (s. Abb.). Beim 
Anstellen der Verdiinnungen des Extraktes empfiehlt es sich, den verdiinilten 

Luger, Stuhluntersuchllng 10 
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Extrakt mit der ADLERschen Verdiinnungsfliissigkeit als Vergleichslosung zu 
kontrollieren, da diese nicht fluoresziert. 

Die absoluten Urobilinwerte wurden von TUTZER, wie oben angegeben, in 
Milligrammen ausgerechnet und konnen 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 KUHL ist die Entfernung Von Indol und Skatol iiberfliissig, 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, daB die Entfernung von Indol und Skatol sehr sorgfaltig ge
schehen miisse, da auch diese Substanzen ein fluoreszierendes Zinksalz bilden. 
Sie extrahieren die beiden Substanzen durch Verreiben mit Petrolather; die 
Extraktion ist erst beendet, wenn im Petrolather die Probe mit P-Dimethyl
amidobenzaldehyd negativ ausfallt. Die Extraktion ist meist nach fiinf- bis 
sechsmaliger wiederholter Waschung beendet, doch finden sich auch Stiihle, 
die man fiinfzehn- bis zwanzigmal extrahieren muB, ehe die EHRLICHSche Probe 
negativ wird. 

OPITZ und BREHME modifizierten die urspriingliche ADLERsche Methode 
noch dahin, daB 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 3% 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 FaIle einen erheblichen UberschuB bedeutet. Das Ge
misch wird in die Soxhlethiilse gebracht, das unter mehrfachem Nachspiilen mit 
einer vorher abgemessenen, ungefahr der GroBe des Soxhletapparates ent
sprechenden Menge Alkohols (zirka 150) stattzufinden hat. 1st das Stuhlgemisch 
quantitativ iibergefiihrt, so wird der Soxhletapparat in Gang gebracht. Bei 
nicht zu farbstoffreichen Stiihlen wird etwa fiinf- bis siebenmal ablaufen gelassen. 
Erscheint der Hiilsenalkohol geniigend farblos, so wird der ProzeB unterbrochen 
und eine Probe auf Fluoreszenz gepriift. 1st 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 viertagiges 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 TUTZER und ADLER angegebenen 
Apparat, so ist naturgemaB die in diesem FaIle hOhere Verdiinnung des primaren 
Extraktes in Rechnung zu setzen. Es sei hier auch hervorgehoben, daB man 
nach diesem Verfahren hOhere Werte erhalten muB als nach der Methodik von 
ADLER, SCHUBERT und TUTZER, da das Urobilin im Gegensatz zu dem Verfahren 
der genannten Autoren (s. o. die Befunde von ADLER und SCHUBERT) im Soxhlet-
apparat quantitativ extrahiert wird. . 

Es sei auch schlieBlich betont, daB die Frage, ob bei Tages-, Sonnen- oder 
kiinstlichem Lichte abgelesen werden solI, nichteinstimmige Beantwortung 
gefunden hat. OPITZ und BREHME sind der Ansicht, daB 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. KUHL 
fand von der Belichtungsart unabhangige 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: Wahrend ADLER eine durchschnittliche Tagesmenge von 200 bis 
400 mg angibt, finden z. B. OPITZ und BREHME 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 
erklaren. Er konnte namlich zeigen, daB die Fluoreszenzkraft der einzelnen 
selbst sehr reinen Urobilinpraparate (Mesobilirubinogen Fischer) in ungeheuren 
Grenzen schwankt; wahrend das eine Praparat in einer Verdiinnung von 1 mg 
in 15 I eben noch Fluoreszenz zeigte, war dies bei einem anderen bei einer Ver
diinnung von 1 mg in 400 1 der Fall. Da die verschiedenen Autoren, die die 
durchschnittliche Urobilintagesmenge bestimmen wollten, zur HersteIlung der 
VergleichslOsungen von verschiedenen Urobilinen ausgingen, muBten sich natur
gemaB groBe Unterschiede in den errechneten Werten ergeben. Es erhellt daraus 
eindeutig, daB aIle oben angefiihrten Methoden keine absoluten, sondern nur Ver
gleichswerte liefern. 2 

Biliverdin 
Biliverdin, ein Oxydationsprodukt des Bilirubins, gibt gelegentlich zur Griin

farbung von Siiuglingsstiihlen .AnlaB. Da sich eine ahnliche Griinfarbung der Fazes 
bei Chlorophyllbeimengungen oder bei Vorhandensein bestimmter Bakterien finden 
kann, ist es notwendig, das Biliverdin mit .Alkobol zu extrahieren und den Nach
weis zu fiibren, daB dieser Extrakt keinen .Absorptionsstreifen zeigt. 

Die Brauchbarkeit der Gallenfarbstoffproben im Stuh} 
Es erscheint zweckmaBig, hier Proben auf Bilirubin einerseits und auf die 

Urobilinkorper anderseits getrennt zu besprechen. 
Hinsichtlich samtlicher Bilirubinproben muB hervorgehoben werden, daB 

sie nur bei Gegenwart von viel Bilirubin positive Reaktion zeigen. Was 
die SUblimatprobe anlangt, so gehOrt eine diffus griine Farbung des Stuhl
ausstriches nach Einwirkung der konzentrierten SublimatlOsung wohl zu den 
groBten Seltenheiten. In gallehaltigen Stiihlen sieht man mit freiem Auge nur 
selten griingefarbte Bestandteile. Sie werden durch die diffus vom Urobilin rot 
gefarbte Fazesmasse iiberdeckt. Bei mikroskopischer Untersuchung dagegen 
sind die leuchtend griinen Partikelchen leicht aufzufinden. Was die iibrigen 
Proben anlangt, so sind sie in reinen BilirubinWsungen zwar sehr empfindlich 
- nach NAKAJAMA gibt die von ihm modifizierte HUPPERTsche Probe noch in 
Verdiinnungen von reinem Bilirubin (MERCK, Darmstadt) bis I: 1,200.000 noch 
positive Reaktion -, liefern aber nach eigenen Erfahrungen in menschlichen 
Stiihlen 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. 
2 Siehe die zusammenfassende jiingst erschienene DaIstellung des Gegenstandes 

durch LEPEHNE .ABDERHALDENS, Hdbch. der biolog . .Arbeitsmethoden. 

10· 
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zwar sowohl durch den Nachweis abnorm erniedrigter aIs auch abnorm erhohter 
Werte, entscheidend zu beeinflussen. Zum Nachweis des Fehlens oder der 
pathologischen Verminderung der Gallenfarbstoffderivate finden die qualitativen 
Proben vielfache Anwendung; ihr Wert liegt uberdies noch darin, daB sie auch 
je nach der Starke ihres Ausfalles grobe Schatzungen des Grades der Verminderung 
gestatten. Hinsichtlich der Diagnose des kompletten Gallengangverschlusses 
mittels der Urobilinkorperproben im Stuhl muB freilich neuerlich darauf hin
gewiesen werden, daB ein schwach positiver Ausfall der Proben denselben nicht 
mit Sicherheit ausschlieBt, 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 weiBe Farbe des Stuhles. Immerhin wird in solchen Fallen eine 
mehrtagige Stuhlkontrolle mit den qualitativen Urobilinkorperproben fur die 
Diagnose und Differentialdiagnose des kompletten Gallengangverschlusses 
doch von besonderer Wichtigkeit sein; hOhergradige Schwankungen ihres Aus
falles, auch ohne daB sich die Stuhlfarbe bei bloBer Betrachtung geandert hatte, 
werden mitunter die Differentialdiagnose zwischen Tumor- und SteinverschluB 
zugunsten des letzteren entscheiden lassen. Das Wiederauftreten von Urobilin
korpern im Stuhl nach mehrtagigem Sistieren des Galleabflusses in Fallen von 
schwerer Parenchymschadigung 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 Urobilinkorpermengen als Zeichen 
pathologisch gesteigerter Bilirubinproduktion (hamolytischer Ikterus usw.). 
Wenn es auch richtig ist, daB die dunkle Farbe des Stuhles an sich einen ab
normen Farbstoffreichtum erschlieBen laBt, so laBt sie ein sicheres Urtei! keines
wegs zu. Hier treten die quantitativen Methoden in ihre Rechte. Wie aus unserer 
Darstellung hervorgeht, verfugen wir uber eine Reihe von Verfahren, welche 
als quantitative Schatzungsmethoden ausgezeichnete Resultate geben und fUr 
die Klinik durchaus ausreichen. Die Frage, welche der Methoden die richtigsten 
absoluten Werte gibt, kann nicht aIs entschieden betrachtet werden; sie ist fUr 
die Klinik von untergeordneter Bedeutung. 

Die okkulte Blutung 
In den Fazes auftretendes oder diesen an der Oberflache anhaftendes Blut 

kann aus den Wandungen des Magendarmtraktes, aus dem Osophagus, dem 
Mund (Zahnfleisch, Ulzerationen irgend welcher Art, wie Karzinom, Tuber
kuJose usw.), aus dem Nasenrachenraum (Nasenbluten), ferner aus verschlucktem 
hamorrhagischem Sputum (Hamoptoe, Pneumonie usw.) stammen. Es kann sich 
femer um Beimengungen von Blut bei der Menstruation oder um Blut aus 
auBeren Hamorrhoiden handeln. SchlieBlich kann mit der Nahrung eingefUhrtes 
Blut in den Fazes erscheinen. Zu den bluthaltigen Nahrungsmittein zahlen 
neben aus Blut bereiteten Speisen (Blutwiirste) samtliche Fieisch- oder aus 
Fleisch bereiteten Gerichte. Da das Hamoglobin durch Kochen zum 'Tei! zer
stort wird, sind es vor 811em rohe oder halhrohe Fleischspeisen (Wurste, Rij,ucher
ware, nicht durchgebratenes Beefsteak), welche hier besonders genannt sein mussen. 
Fischfleisch enthalt vel'hiiltnismii.6ig wenig Hamoglobin. Anch Fleisch- und 
Fischsuppen sind naturgemaB hamoglobinhaJtig. , . 

Je nach der Abstammung wird von einigen Autoren im Stuhl zwischen 
endogenen, aus dem Magendarmtrakt stammenden, lmd exogenen, aus Nahrungs-
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mittem, Mund, Nasenrachenraum, Lunge usw. stammenden Blutbeimengungen 
unterschieden. Fiir die K1inik hat nur der Nachweis des endogenen Blutes 
Interesse. 

Auf die makroskopisch erkennbaren Blutbeimengungen wurde in einem 
friiheren Kapitel eingegangen. Geringgradige Beimengungen von Blut zum 
Stuhl werden bei bloBer Betrachtung des Stuhles nicht erkannt, da sie die 
Eigenfarbe des Stuhles nicht verandern. Es bedarf einer speziellen Untersuchungs
methodik, um sie nachzuweisen. 

Die Klinik schenkt nun aus diagnostischen Grunden diesen geringen 
Blutbeimengungen, welche aus dem Magendarmtrakt stammen, Ibesonderes 
Interesse und bezeichnct dieselben als okkulte Blutung. Jene minimalsten Blut· 
beimenguugen, die unter Umstanden physiologischerweise im Stuhl vorkommen 
und auf die spater noch zuriickzukommen sein wird, fallen aber nicht unter 
diesen Begriff. Okkulte Blutungen im klinischen Sinn sind also solche, welche 
aus pathologisch veranderter Magen. oder Darmwand st.ammen (U]kus, Karzinom. 
Infarkt, Purpura, Tuberkulose usw.) und so geringgradig sind, daB sie die Eigen
farbe des Stuhles nicht. beeinflussen. 

Fehlerquellen siimtlicher dem Nachweis der okkulten Blutung dienenden 
Methoden 

Aus der oben gegebenen Definition der okkulten Blutung ergeben sich die 
folgenden Fehlerquellen samtlicher ihrem Nachweis dienenden Methoden: 

1. Die Blutbeimengung 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 naturgemaB vor aHem 

die Forderung, durch eine genaue Untersuchung des Patienten das Vorliegen 
einer sub 1 fallenden Blutung auszuschlieBen. Eine genaue Inspektion der Mund·, 
Nasen· und Rachenhohle, eine Untersuchung des Sputums wird verlangt, Hamor· 
rhoiden werden berucksichtigt und bei Frauen wird zur Zeit der Menstruation 
nach Tunlichkeit von einer Untersuchung auf okkulte Blutung Abstand genommen 
werden miissen. Es sei betont, daB das Einfiihren einer Magensonde, ja das 
Erbrechen und Wiirgen aHein gelegentlich zu kleinen GefaBrupturen und damit 
zu okkulter Blutung fiibren konnen. Die Untersuchung auf okkulte Blutung 
soIl daher einer etwaigen Magensaftunt.ersuchung zeitlich vorausgeschickt werden. 
Bei Hamorrhoidalblutungen, die, wie oben gezeigt, im aHgemeinen durch ihr 
charakteristisches Aussehen leicht zu erkennen sind, kann doch auch noch nebenbei 
auf okkulte Blutbeimengung d. h. auf Blut aus hOheren Abschnitten des Magen. 
darmabschnittes untersucht werden. Es gelingt im allgemeinen unschwer, aus den 
zentralen Partien eines derartigen, an seiner Oberflache blutigen Stuhles hamor· 
rhoidalblutfreie Teile zu gewinnen; insbesondere der negative Ausfall der Proben 
auf okkulte Blutung wird in solchen Fallen beweisend sein. Es hat iibrigens 
GUNDERSEN empfohlen, derartige Stiihle mit Wasserstoffsuperoxyd zu behandeln, 
wobci das auBen anhaftende Hamoglobin vernichtet wird. Entscheidend ist in 
diesen Fallen wohl nur der positive Hamatoporphyrinnachweis (s. u.). 

Eine weitere Forderung ist eine hiimoglobinfreie Kost des Patienten. 1m 
allgemeinen geniigt es, wenn dieser durch drei Tage hiimoglobinfrei (AusschluB 
von Fleisch, Fisch, Fleisch· und Fischsuppen usw.) ernahrt wird. Bei Obstipation 
kann es auch bier vorkommen, daB sich am dritten Tage im Stuhl noch Reste 
der fruher verabreichten Nahrungsmittel finden, so daB auch dieses Moment 
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eine Fehlerquelle abgeben kann. Die Untersuchung eines Nativpraparates, das 
Auffinden von Muskelfasern wird in solchen Fallen vor groberen Irrtiimem 
schiitzen. Man wird gut tun, bei bestehender Obstipation zu Beginn der fleisch
freien Ernahrung den Darm per Klysma zu reinigen und die Untersuchung des 
Stuhles etwa auf den vierten oder fiinften Tag des hamoglobinfreien Regimes 
zu verschieben. Um sicher zu gehen, daB der untel'suchte Stuhl der hamoglobin
freien Periode augehort, ist es zweckdienlich, dem Patienten am ersten Tag ein 
Karminpulver a 0,3 zu geben; das Karmin wird im Stuhl makroskopisch nach
gewiesen werden. Die dem Karminstuhl folgenden Entleerungen werden unter
sucht.lm allgemeinen gestattet erst die Untersuchung von drei Stiihlen ein end
giiltiges Urteil, ob in den Fazes pathologische Blutbeimengungennachweisbar Sill? 

Fiir FaIle, in welchen wegen dauernden Fehlens von okkulten Blutungen 
die Ulkusdiagnose zweifelhaft ist oder in welchen es sich iiberhaupt um atypische 
FaIle handelt oder wo endlich die Entscheidung zwischen frischem oder altem 
Ulkus getroffen werden soIl, hat BRAS! ein Verfahren zur provokatorischen 
Erzeugung okkulter Blutungen angegeben, dem die folgende Methodik 
zugrunde liegt: 

Der Patient, der auf entsprechende Diat gesetzt ist und drei bis vier Tage 
im Bett gehalten wird, bekommt untertags aIle halben Stundeneinen heiBen 
(nicht nur warmen!) Leinsamenumschlag auf die Magenduodenalgegend. Die 
einwirkende Ritze muB so stark sein, daB die Raut bereits innerhalb der ersten 
zwei Tage standig ausgesprochene Rotung, eventuell sogar auch Blasenbildung 
zeigt. Bisweilen fallen die bis dahin negativen Proben auf okkulte Blutung schon 
am nachsten oder zweitnachsten Tag positiv aus; ist dies bis zum vierten Tag 
nicht der Fall, so kann auf eine Fortsetzung der Prozedur verzichtet werden. 
Man solI mindestens drei Stuhluntersuchungen vornehmen. 

Dieses Verfahren, welches eine Ryperamisierung des nicht blutenden Ulkus 
und damit eine Neigung desselben zur Blutung bezweckt, wurde von KALISCH2 

und an unserer Klinik von LUGER und von LAUDA (nicht veroffentlichte Ver
suche) mit gutem Erfolge angewendet. 

Methodik 
FiIT den Blutnachweis stehen drei prinzipiell verschiedenartige Methoden 

zur Verfiigung: I. Die chemisch-katalytischen Methoden, 2. die spektroskopischen 
Methoden und 3. der Ramatoporphyrinnachweis. Die mikrochemische Methode, 
die zum SchluJ3 kurz angefiihrt werden soll, kommt klinisch kaum in Betracht. 

Die chemisch-katalytischen Methoden 
Das Prinzip dieser Methoden beruht darauf, daJ3 gewisse oxydationsfahige, 

leicht oxydable Substanzen bei Gegenwart gewisser Stoffe (Katalysatoren) von 
leicht reduzierbaren, Sauerstoff leicht abgebenden Substanzen (Sauerstofftragern) 
Sauerstoff unter Bildung einer hOher oxydierten Verbindung aufnehmen und 
hiebei einen charakteristischen Farbenumschlag zeigen j das Eintreten der Farb
reaktion zeigt die Anwesenheit des Katalysators an. Der Katalysator spielt 
nur eine vermittelnde Rolle. Er selbst tritt in die ReaktiOIi nicht ein, er wird 
durch sie nicht verandert. Das Ramoglobin ist ein derartiger Katalysator. 

Bei d,en 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, S.I776. 
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als SauerstoffempHinger, oxydiertes Terpentinol und Wasserstoffsuperoxyd als 
Sauerstoffspender. Das folgende Sohema iIlustriert den Vorgang beim Ablauf 
del' Reaktion (ADL1!JR): 

Peroxyd Peroxydase Oxydabler Korper 

Sauerstoffiibertrager I Sauerstoffempfanger I 

',--';-------+ 

~ __ H_~~oglobi~ __ 1 Benzidin u. s. w'J 

Sauer;;toffspender I 

J ,-----,---

Die Fehlerquellen del' katalytischen l\lethoden und ihre Verhiitung. 1. Die 
Nahrungsmittelnoxydasen. vVenn mit del' Nahrung Katalysatoren auf
genommen und beim Passieren des Magendarmkanals nieht zerstort werden, 
so miissen sic bei Anstellung einer del' dem Blutnaehweis dienenden katalytisehen 
Methoden auch in blutfreien Faze;; eine positive Reaktion bedingen, d. h. einen 
BlutgehaIt del' Fazes vortausehen. SCHUMM und WESTPHAL, WEB];R, GRUND
MANN, WACKERS u. a. haben das Vorkommen der NahrungsmiUeloxydasen 
besonders betont und haben den katalytisehen Blutproben unter Hinbliek auf 
die Mogliebkeit diesel' dureh die Nahrungsoxydasen bedingten Fehlerquellen 
die VerIaBliehkeit abgesproehen. Es ist riehtig, daB zahlreiehe Nahrungsmittel, 
hesonders im rohen Zustande, positive Guajak- und Benzidinreaktionen geben. 
Unter diesen seien VOl' allem genannt: MehI, Kartoffeln, Erbsen, Erbsenmehl, 
Bohnen, Bohnenmehl und rote Riiben; aueh griine Salate und Spinat geben im 
rohen Zustand die Reaktion, doeh sind es hier im allgemeinen nul' die Stengeln, 
welehe stellenweise, und zwar in den zentralen Partien derselben den Farben
umsehlag zeigen. Spinat und Salatblatter, ebenso wie chlorophyilhaltige Blatter 
anderer Art, von welehen im allgemeinen behauptet wird, daB sie meist positiv 
reagieren, zeigten in eigenen Untersuchungen den Farbenumsehlag nieht. Rohes 
Obst dagegen gibt die Reaktion. Durch langeres Koehen gehen diese Nahrungs
mitteloxydasen fast vollig verloren; so geben die gekochte Kartoffel, Mehlspeisen 
usw. keine Farbung mit den genannten Reagenzien. Backen und Rosten verniehtet 
die Oxydasen meist nieht vollstandig, so daB die Rostkartoffel z. B. ebenso 
wie weiBes und schwarzes Brot haufig die Benzidin- und Guajakproben geben. 

Diese Nahrungsmitteloxydasen wiirden also, wel1Jl sie in den Fazes erseheinen, 
samtliehe katalytisehen Proben illusorisch machen. Sie werden abel', wie die 
Erfahrung zeigt, im Verdauungskanal fast re3tlos zerstort; die tagliche Be· 
obachtung beweist, daB blutfreie Stiihle von Patienten, die aussehlieBlich mit 
aus Mehl bereiteten Speisen, darunter aueh mit Brot, Kartoffeln und Gemiisen 
usw. fleischfrei ernahrt werden, aueh mit den feineren katalytischen Methoden 
meist nicht reagieren, selbst wenn die gereichten Nahrungsmittel als solche 
positive Reaktion geben. Die Bedeutung der N!!,hrungsmitteloxydasen wurde 
seinerzeit sicherlich stark iiberschiitzt. Besonders dem im Stuhl befindlichen 
Chlorophyll wurden starke katalytische Fahigkeiten zugesprochen, wie u. a. 
GREGERSEN abel' gezeigt hat, mit Unrecht. Wir glauben heute, daB die Nahrungs
mitteloxydasen im allgemeinen zwal' theoretisehes Interesse, abel' keine praktische 
Bedeutung besitzell. Immerhin gibt es seltene FaIle, in welchen wir mit sehr emp
findlichen Proben positive Reaktionen erhalten, ohne daB Blut in den Fji,zes vorhan
den ware und ohne daB andere Momente in Betracht kamen; welche die Reaktion 
bedingen konnten (s. spater), bei welchen wir per exclussionem doeh zur Annahme 
gezwungen werden, daB die Nahrungsoxydasen vielleieht doeh die Ursaehe fiir 
den positiven Ausfall del' Reaktion darstellen. Man wird daher vorsichtshalber gut 
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tun, bei hiimoglohinfrei erniihrten Patienten nur Speisen zu reichen, welche er
fahrungsgemiiB keine oder nur wenig N ahrungsoxydasen enthalten, bzw. in welchen 
die Oxydasen vorher vernichtet wurdt>n. Wir werden aus del' Diii.t eines Patienten, 
dessen Stuhl auf okkulte Blutung nntersucht werden soli, alle rohen Gemuse, 
Salate, frisches Obst streichen und ausdrucklich gekochte Nahrungsmittel ver
ordnen. Obzwar, wie fruher hervorgehoben, WeiBbrot im allgemeinen eine 
positive Reaktion gibt, so kann es doch ohne Beeintrii.chtigung der Verlii.Blichkeit 
del' katalytischen Blutprohen del' Diiit eingefUgt werden, da WeiBbrot
Oxydasen im Magendarmkanal sicher vernichtet werden. Durch Aufkochen 
der Fazesemulsion konnen iibrigens die Nahrungsmitteloxydasen zum Teil un
wirksam gemacht werden!. RASSERS 2 hat aber die Feststellung gemacht, daJ3 
hiebei auch das Hiimatin 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 abel' diese 
Technik nicht anwendbar, da die genannten Reagentien mit essigsaurem Alkohol 
und Kochsalz allein schon eine positive Reaktioll geben. 

Da die Eigenfarbe des Stuhles die Beurteilung von Farbenumschlagen bei 
den katalytischen Methoden beeintriichtigen kann, so hat GRUNDMANN eine 
Diii.t angegeben, welche einerseits keine im Stuhl wiedererscheinenden Nahrungs
oxydasen enthalten solI und anderseits wenig gefiirbte Stiihle liefert. Ihre Zu
sammensetzung ist folgende: 

Morgens: 0,5 1 Tee oder Milch, lO g Butter, 100 g WeiBbrot; 
Zweites Fruhstuck: 0,25 I Milch, I Ei; 
Mittags: Milchsuppe, Milchreis mit Zueker, Kartoffelpuree; 
Nachmittag: 0,251 Milch, Zwieback oder WeiBbrot; 
Abends: Milchsuppe, 100 g Schwarzbrot, 10 g But,ter, lEi. 

KUTTNER empfiehlt eine Probekost mit folgender Zusammensetzung: ge
kochte Milch, Milchreis (eventuell anch Graupen), Kaffee, Zwieback, Butter und 
1 Ei pro Tag. 

Schlie31ioh muB betont werden, daB gekochtes, weiBeg Fleisch im allgemeinen 
keine groBe Gefahr als Fehlerquelle bedeutet (BoAS, FULD). BOAS hat uberdies 
fUr die Klinik ein Verfahren ausgearbeitet, welches weiBes Fleisch und Fisch
fleiscb durch Behandeln mit Wasserstoffsuperoxyd vom Hiimoglobin zu befrejen 
vermag ("hiimoglobinfreies Fleisch"). Ein eventueller ttberschllB von Wasser
stoffsuperoxyd wird nachher mit Wasser ausgewaschen. Das Fleisch wird als 
Hackfleisch gereicht. Das Verfahren erleiehtert dem Pa,tienten die bis zu einem 
gewissen Grade liistige Fleischkarenz. Es ist nach BOAS fUr intelligente ambulante 
Kranke zwar durchfuhrbar, falls man sie mit genauen Vorsehriften 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 uncl 8peichel, ferner auch Galle und Schleim wirken als 
schwache Ka,talysatoren. Sie wurden daher als Fehlerquelle in Betracht gezogen. 
Bei der Stuhluntersuchung spielen die genannten Elemente aber kaum eine 
Rolle. Die makroskopische Betrachtung oder die mikroskopische Untersuchung 
des Stuhles wird das V orhandensein von viel Schleim oder von zahlreichen 
Eiterzellen leieht aufdecken und hinsichtlich del' Beurteilung der Blutproben 
zur Vorsicht. mahnen. 1m ubrigen wird ja del' Nachweis del' okkulten Blut.ung 

1 Siehe Methode von SCHLESINGER und HOLST, S. 160. 
2 Ber!. klin. Wochenschr., S. 646. 1918. 
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hei Vorhandensein von Eiter im Stuhl (Periproktitis, durchgebrochener AbszeB 
usw.) differentialdiagnostisch kaum in ]i'rage kommen. 

Eine wesentliche Bedeutung kommt der Beimengullg von Lenkozyten zum 
Stuhl sicherlich nicht zu. ZOPPRITZ ist sogar der Meinung, daB ein positiver Ausf~tn 
der katalytischen Proben in eiterhiiltigen St.iihlen eine durch die Eiterung be
dingte Blutbeimischung mit groBter Wahrscheinlichkeit beweise, da reiner Eitel" 
von pleuralen Exsudaten nur ganz schwache Rcaktionen bedinge. Nach 
WACKERS gehen die Leukozytenoxyda,sen in den sauren 4~therextrakt im all
gemeinen nicht iiber. GREGERSEN kam auf Grund experimenteller Unter
suchungen (Beimengung von Sputum zu den Fazes) zur ttberzeugung, daB 
verschlucktes purulentes Sputum hei der Untersuchung auf ok1.ulte Blutung 
1.eine Rolle spiele. 

3. Andere katalytische Substanzen: Eisen, Wismnt, Jodkali, Brom
natrium, Argentum nitricum, Carbo animalis sollen katalytisch wir1.en. In 
eigenen Versuchen konnte dies nur fiir Eisen und J od1.ali mit RegelmiWigkeit er
wiesen werden. Die genannten Substanzen werden daher zur Zeit der Untersuchung 
auf ok1.ulte Blutung nicht verordnet werden diirfen, wie man iiberhaupt gut tut, in 
dieser Zeit keine Medikamente zu verabfolgen, insbeFlOndere, wenn sie nicht vorher 
auf ihre 1.atalytischen Fahigkeiten gepriift wurden. Jod1.ali und Eisensalze 
1.onnen nach SCHUMM bei den Methoden mit Atherextraktionen dadurch eliminiert 
werden, daB man den Ather mit Wasser ausschiittelt. 

4. Antikatalytische Substanzen. Nach KOBER soll Gerbsaure, Gallen
saure, Gallenfarbstoffe, Indol, Skatol, Harnsaure, Resorzin, Hydrochinon die 
katalytischen Reaktionen hemmen. Ein wesentlicher EinfluB auf die Reaktion 
kommt diesen Snbstanzen aber nicht zu. Die Existenz von im Greisenalter im 
Stuhl vorkommenden hemmenden Substanzen (MESSERSCHMIDT) ist keineswegs 
bewiesen, ihre Annahme griindet sich auf eine olme entsprechende Kontrollen 
mit unempfindlichen Methoden durchgefiihrte Versuchsserie. Dagegen soIl an 
der Existenz von uns nichtnaher bekannten "antikatalytischen", die katalytische 
Blutprobe hemmenden Substanzen in gewissen Stiihlen 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 Aufzahlung der Fehlerquellen der katalytischen Methoden zum Blut
nachweis miissen schlieBlich noeh einige Momente aufgezahlt werden, welche bei 
der praktischen Durehfiihrung der Methoden in den meisten Laboratorien nicht 
geniigend Beriicksichtigung finden. Spuren von Blut, welche den Untersuchungs
geraten (Reibschale, Pistill, Reagenzrohrchen usw.) anhaften und von friiheren 
Untersuchungen herriihren, fernt)r Spuren von Kupferoxydul, z. B. nach An
stellung einer positiven TROMMER-Probe, konnen zu Irrtiimern Veranlassung gehen. 
Die Gerate miissen sorgfaltig gereinigt sein. GRUNDMANN verlangt: Spiilung mit 
flieBendem Wasser, Reinigung mit, Seife, Wasser und Biirste, Ausspiilung mit 
destilliertem Wasser, Nachspiilen mit F.isessig und Alkohol, Trocknen. Man 
kann die Reagenzrohrchen durch Einbringen des oxydablen Korpers und des 
Sauerstoffspenders auf ihre Reinheit prlifen. Hiezu eignen sich am besten 
Benzidin und Wasserstoffsuperoxyd, da sie die empfindlichsten Reagenzien 
darstellen. Diese Uberpriifung des Reagenzrohrchens steUt auch gleichzeitig 
eine Reinheitsprobe der Reagenzien selbst dar. Die anch sonst bei der chemischen 
qualitativen Analyse zu beachtende Regel, Reagenzf1aschen oder Stamm
reagenzien mit dem lTntersuchungsmaterial nie in Beriihrung zu bringen, muB 
eingehalten werden; Benzidin und Guajakpulycr clad nie mit der Eprouvette aus 
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dem StammgefaB entnommen werden, wie dies so haufig geschieht, das Pulver 
muB in das Reagenzrohrchen hineingeschiittet werden. Man soll es femer ver
meiden, Reagenzrohrchen mit dem Daumen zu verschlieBen, wenn man es 
zwecks D1ll'chmischung des Inhaltes umschwenkt, da einerseits auf dem Finger 
haftende geringste Blutsp1ll'en und anderseits auch SchweiB (DREYER) Fehl
resultate bedingen konnen. SchlieBlich soll man Fazes in moglichst frischem 
Zustand untersuchen. Nach ZOPPRITZ verliert der Blutfarbstoff nach zwei
tagigem Stehen an der Luft seine katalytischen Fahigkeiten. 

6. LOHRISCH u. a. verlangen eine sorgfaltige Vermischung der Fiizes, da man 
bei wahllosem Herausnehmen von Partien aus irgend einer Stelle der Kotsaule 
solche treffen kann, welche gerade kein Blut enthalten. Fiir Blutungen aus den 
untersten Darmabschnitten ist diese Forderung gewiB berechtigt, bei Blutungen 
aus den oberen ist der Stubl auf Grund eigener Erfahrung im allgemeinen so 
durchmischt, daB sich diese VorsichtsmaBregel eriihrigt; auch nach GREGERSEN 
sind die Stiihle in dieser Beziehung so homogen, daB es hinreicht, selbst sehr 
kleine Proben zur Untersuchung zu nehmen. 

I. Die Guaj ak- Reaktion e n 

Als oxydabler, die Farbreaktion zeigender Korper dient das Guajakharz, aIs 
Sauerstoffspender Terpentinol oder Wasserstoffsuperoxyd. 

Das wirksame Prinzip des Guajakharzes(Resina guajaci) ist die Guajakon
saure (C2oH24.0s)' Bei Einwirkung von Sauerstoff auf das Guajakharz entsteht 
aus der Guajakonsaure Guajakonsaureozonid, ein in hoheren Konzentrationen 
dunkelblauer, in geringeren blauvioletter, griinlichblauer Korper von der Formel 
C2oH2006' Nach KIONKA geht die Reaktion nach folgender Gleichung vor sich: 
C2oH240S + 0 3 = C2oH2JOe + 2H02• Das blaue Guajakonsaureozonid kann 
leicht noch mehr Sauerstoff aufnehmen, wobei es seine blaue Farbe verliert undo 
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 berucksichtigen (GEHRMANN, s. S. 156). Die 
Guajakonsaure, der Trager der Reaktion, ist auch rein dargestellt worden; sie ist 
aber leicht zersetzlich und daher fiir den Laboratoriumsbetrieb unbrauchbar. 

Als Sauerstoffspender kann bei samtlichen Guajakreaktionen sowoh 
Terpentinol 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 halt beide 
Reagentien fUr gleichwertig und auch eigene Erfahrungen sprechen im gleichen 
Sinne, wenn auch gelegentlich das eine oder das andere das empfindlichere Mittel 
zu sein scheint. SCHUMM und ZOPPRITZ bevorzugen TerpentinOl, BoAS H 20 2, 
nach GRUNDMANN kommt bei geringen Blutspuren in erster Linie Wasserstoff
superoxyd als Katalysator in Betracht. 

Die differente Beurteilung der Brauchbarkeit des Terpentino]s, bzw. die 
Differenzen im verschiedenen Ausfall der Proben in verschiedenen Laboratorien 
diirfte zum groBten Teil auf der Tatsache beruhen, daB die verschiedenen kauf
lichen Terpentinole nicht. gleich wirksam sind. Nach SCHUMM ist ein Terpentinol 
nur brauchbar, wenn es folgenden Forderungen entspricht: 

a) Es sol1 ein spezifi3ches Gewicht von 0,95 haben. . 
b) Wenn man 2 ccm des Oles in einer mit einem Glasstopfen verschlossenen 

Flasche unter Umschiitteln auf eine jedesmal frisch hereitete Losung von reinstem 
Jodkalium (Jodkal., Aq. dest. aa 2,0) durch drei l\Iinuten einwirken laBt, das 
Gemisch mit einer groBeren Portion Ather (etwa 50 ccm) ausschiittelt, die das 
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Jod enthaltende atherische Lasung mit je etwa 4 ccm Wasser zweimal aus
schiittelt, dann die waBrige Lasung in ein reines GefaB iiberfiihrt, 10 ccm Wasser 
zusetzt und mit 1/10 Normal-NatriumthiosulfatlOsung bis zur Entfarbung titriert, 
muB wirksames 01 etwa 2 ccm der ThiosulfatlOsung verbrauchen. 

c) Schiittelt man einige Kubikzentimeter des wirksamen 01es in einem 
trockenen, verscblossenen, nicht zu kleinen Glas mit etwas Quecksi1ber tiichtig 
durch, so daB letzteres fein verteilt ist, fiigt man dann 10 Tropfen frischer 
Guajaktinktur (ein Teil Harz auf neun Teile 90%igen A1koho1) hinzu und 
schiittelt kriiJtig, so entsteht sehr schnell eine BIaufarbung. 

Gut wirksames 01 1iiBt sich nach SCHUMM in kurzer Zeit herstellen, indem 
man das kaufliche 01 mit einem spezifischen Gewicht von ungefahr 0,87 in 
weiten, flachen Porzellanschalen in diinner Schicht bei Zimmertemperatur dem 
zerstreuten Tageslicht aussetzt. Das 01 dickt sich ein und riecht endlich kaum 
mehr nach frischem Terpentinol. Durch Verdiinnung dieses dicken 01es mit 
etwa der fiinffachen Menge des kauflichen laBt sich ein sehr geeignetes Reagens 
herstellen. SCHUMM macht noch darauf aufmerksam, daB Terpentinol allein 
unter Umstanden die Guajaktinktur blauen kann. Bei Aufbewahren des 01es 
in dunklem Raume verliert es aber diese Eigenschaft. ZapPRITz laBt gewohnliches 
Terpentinol 36 bis 48 Stunden in Petrischalen offen stehen und filtriert. Es darf 
dann dem hellen Sonnen1icht nicht ausgesetzt werden, da es sonst das Guajak
harz auch bei Abwesenheit von BIut farbt. 

Das wirksame Prinzip des Terpentinoles wurde friiher in dem Gehalte an 
Ozon gesehen. CARLSON hat gezeigt, daB Terpentinol kein Ozon enthalt, auch 
kein Wasserstoffsuperoxyd (EUGLER und WEISSBERG). Seine Wirksamkeit bei 
den BIutproben ist nach CARLSON durch die Bildung molekular gebundener 
Hydroxylgruppen bedingt. 

Wasserstoffsuperoxyd wird in 3%iger Losung verwendet. In konzentrierter 
Lasung (Peroxyd) ist es zu empfindlich. 

1. Die WEBERsche Probe. Die Originalvorschrift: Man zerreibt eine mog
lichst reichliche Probe der Fazes mit Wasser, dem man etwa 1/3 Volumen Eis
essig zugesetzt hat, und schiittelt im Scheidetrichter mit Ather gut durch. Von 
diesem sauren Atherextrakt werden nach der K1arung einige Kubikzentimeter 
abgegossen und mit etwa 10 Tropfen Guajaktinktur und 20 bis 30 Tropfen 
Terpentinol versetzt. Bei Anwesenheit von BJut Blaufarbung. 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 
Essigsaure 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 abo In der Regel geniigt ein Zusatz von ein paar Tropfen 96%igen Alkohols, 
um dem abzuhelfen. Tritt eine Scheidung der waBrigen und atherischen Schicht 
auch dann nicht ein, so empfiehlt es sich nach ZapPRITz etwas Wasser zuzusetzen; 
vorteilhafter ist es nach diesem Autor, den Eisessig von vornherein mit Wasser 
zu verdiinnen. Zusatz von Guajaktinktur und Terpentinol 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 BIaugriin oder Griin als positiv an (s. S. 173). 

FULD hat die Methode insoferne etwas abgeandert, als er den Essigsaure-
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extrakt in ein Reagenzrohrchen abgieBt, diesem eine Messerspitze pulverisierten 
Guajakharzes hinzufiigt und nach Umschiitteln mit Terpentinol unterschichtet. 
Bei positiver Probe tritt an der Grenze zwischen Ather und 01 ein blauer Ring 
auf, der allmahlich verwaschen wird, wobei der Ather je nach dem Blutgehalt 
eine mehr oder weniger tiefe Violettfarbung annimmt. 

2. Die GEHRM!NNSche Probe, Modifikation von 1. mit abgestuften 
Konzentrationen der Guajakloeung. Die theoretische Grundlage der Probe ist 
folgende: Bei groBen Blutmengen sind starke Guajak16sungen zum optimalen 
Eintreten der Reaktion erforderlich, bei geringen Blutmengen schwache Losungen. 
VANDORFY hat die Tatsache bestatigt, daB man bei geringem Blutgehalt des 
Stuhles mit starken Guajaklosungen keine oder schwache, mit verdiinnten 
Losnngen deutliche Reaktionen erhalt. Bei geringem Blutgehalt konnen starke 
Guajaklosungen die Reaktion vollkommen aufheben (s. S. 154). Die Guajak
konzentration muB der Blutkonzentration daher annahernd parallel gehen. 

Ausfiihrung: Herstellung von drei Losungen: Losung 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 Losungtlll fiigt man gleiche Mengen 
Terpentinol und nach Umschiitteln 1 ccm des Eisessigatherextraktes. 

Die SCHRODERsche Probe in der Ausfiihrungsform nach V AN
DORFY. Diese Methode lehnt sich im Prinzip an die eben geschilderte an. Der 
Fazesextrakt wird in gleicher Weise wie bei der WEBERschen Probe hergestellt. 
Die verschieden konzentrierten Guajaklosungen verfertigt man derart, daB man 
in drei Reagenzrohrchen je 3 bis 5 ccm Alkohol abgieBt und zu dem ersten 
Rohrchen soviel Guajakpulver gibt, daB der Alkohol eine weingelbe Farbe er
halt; von dieser Losung gibt man soviel in das zweite Rohrchen, daB 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 Reagenzglaschen gibt man dann zuerst zwanzig Tropfen 
3% Wasserstoffsuperoxyds und beobachtet, ob nicht schon jetzt eine Verfarbung 
eintritt, und gieBt schlieBlich zu jedem Rohrchen je fiinf bis zehn Tropfen des 
Essigsaureatherextraktes zu. 

3. Die SCHuMHsche Modifikation der W EBEBschen Probe. Die Methode 
unterscheidet sich von der WEBERSchen Technik dadurch, daB der Stuhl vor 
seiner Behandlung mit Essigsaure, d. h. vor Umwandlung des Hamoglobins in 
saures Hamatin 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 vortauschen konnen, und Fett, welches die Herstellung 
des sauren Atherextraktes erschwert. Diese Substanzen werden zwar nicht 
\'ollstandig, aber zum groBen Teil durch die Alkohol-Atherwaschung entfernt. 
Ein wesentlicher V orteil der Methode liegt ferner darin, daB durch die Alkohol
Atherextraktion dem Stuhl auch Wasser entzogen wird, das Stuhlvolumen 
dadurch kleiner und die Hamoglobinkonzentration daher erhOht wird, wodurch 
die Probe an Empfindlichkeit gewinnt. 

Ausfiihrung: A) Fiir dickere Stiihle. Zirka 4 g (kleinwalnuBgroBe Menge) 
Fazes 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 
Eisessigfiltrat in einem reinen Reagenzglas aufgefangen. Nachdem ein groBerer 
Teil durchfiltriert ist., gieBt 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 doppeIten his dreifachen Volumen Ather verdiinnt, der Fliissigkeit 
hierauf ein halbes Volumen destillierten Wassers zugesetzt und durchgeschiittelt. 
Tritt hei dem Versuch, abstehen zu lassen, keine Scheidung zwischen Ather und 
Wasser ein, so gibt man etwas Alkohol zu. Die atherische Losung wird abgetrennt 
und nochmals mit einer kleinen Menge Wasser ausgeschiittelt. Ein Teil der jetzt 
gewonnenen atherischen Losung wird mit einem Gemisch von 10 Tropfen frisch 
hereiteter Guajaktinktur und etwa 1 cern Terpentinol versetzt. Bei Anwesenheit 
von Hamatin entsteht allmahlich eine mehr oder weniger reine, violette, blau
violette, rotviolette oder auch griinblaue Farbung. Nach Zusatz von Wasser kann 
man die blaue Farbe mit Chloroform ausschiitteln. 

B) Fiir diinnere Stiihle: Wenn es sich nicht urn st.ark sauer reagierende 
Stiihle (sauer garende diarrhoische Entleerungen) handelt, ist das Verfahren 
dasselbe. Nur wird als Ausgangsmaterial mehr Stuhl genommen und mit etwa 
der vierfachen Menge Alkohol-Ather verriehen. Bei sauer reagierenden Stiihlen 
verreibt man die Probe in der Reibschale zunachst mit mehreren Tropfen kon
zentrierter Sodalosung und dann erst. mit Alkohol-Ather_ 

4. Methode von KOWABSKI. Ein bohnengroBes Stiick Fii.zes (von diinn
fliissigem StnhI etwa 2 g) wird in einem Zentrifugenrohrchen unter allmahlichem 
Zusatz von zirka 10 cem Azeton verrieben und zentrifugiert. Der groBte Teil 
des Fettes und der Farbstoffe wird auf diese Weise extrahiert. Nach AbgieBen 
(jes Azetons wird der Bodensatz mit 1 ecm Eisessig verrieben. Hierauf wird mit 
etwa 7 ecm Ather dure' hgesehiittelt und dann stehen gelassen; die Athersehicht 
setzt sich abo Zum Ather, der in ein Reagenzglas abgegossen wird, werden 
einige Tl'opfen frisch bereiteter Guajaktinktur und einige Tropfen einer lO%igen 
Wasserstoffsuperoxyd16sung zugesetzt. Umsehlag in Blau (bzw. Griin; S. 0.) 
zeigt die positive Reaktion an. 

5. Methode von KUTTNER-GUTTMANN. Diese Methode unterscheidet Si0h 

ebenso wie die Methode von KOWARSKI von den iibrigen Guajakverfahren vor
nehmlich durch die der Hamoglobin-(Hamatin-)Extraktion vorangehende 
Waschung des Stuhles mit Azeton, wobei demselben neben den Kotfarbstoffen 
und Chlorophyll auch Wasser entzogen wird. Die Azetonwaschung wurde von 
SNAPPER flir die spektroskopisehe Stuhluntersuehung auf okkulte Blutung ange
geben (s. S. 167) und von den genannten Autoren auf die Guajakreaktion iiber
tragen. Ein weiterer Untersehied gegeniiber den iibrigen Proben liegt darin, 
daB zu den mit Eisessigverriebenen Fazes 7%igeKoch':lalzlosung zugesetzt wird, 
wodureh eine weit bessere Atherextraktion ermoglieht werden solI. 

Ausfiihrung: Etwa 8 g Stuhl werden einer groBeren Menge gut durchmischter 
Fazes entnommen und mit iibersehiissigem Azeton verriihrt, auf einem Papier
filter filtriert und mit Azeton nachgewaschen. Mittels eines Pistills wird das 
Azeton aus dem Stnhl ausgepreBt. Es resuIt.iert hiebei ein nahezu trockener, 
meist leicht brockliger Filterriickstand. Dieser wird mittels des Pistills ill den 
Porzellanmorser zuriickgebracht, mit 5 cern Eisessig griindlich verrieben; 
hierauf werden unter leichtem Durehriihren 10 cem einer 7%igen Koehsalz-
16sung hinzugefiigt. Die Mischung wird in einen Scheidetriehtel' (starkwandiges 
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Reagenzglas) gebracht und mit 20 ccm Ather krii,ftig aufgeschiitteIt. Der Ather 
setzt sich leicht abo Er wird in einem kleinen Scheidetrichter eingegossen, zwei
mal mit demselben Volumen Aqua deRtillata gewasehen; nach Zngabe von 
einigen Tropfen Eisessig ist er fUr die anzustellende Reaktion gebrauchsfahig. 
Bei Stiihlen mit sehr vie} Sehleim, besonders bei Sauglingsstiihlen, bereitet die 
Ausatherung der Blutfarbstoffe manchmal insoferne groBere Sehwierigkeiten, als 
sich die atherisehe Schicht von der Fazesschicht nicht abtrennt. Tritt dieser 
seItene Fall ein, so gibt man 20 ccm Ather in den Scheidetriehter und schiittelt 
erneut um. Der gewonnene Atherextrakt wird, wie oben angegeben, mit Wasser 
gewaschen, etwa 3 cem werden in ein Reagenzglas gebracht und bei einer Tem
peratur von 45 Grad zur Halfte eingedampft. In dem Extrakt wird die Blut
reaktion mit Guajakharz und Wasserstoffsuperoxyd angestellt. Zu einer 0,5%igen 
Guajakharz16sung in 96%igem Alkohol wird die halbe Volummenge 3%igen 
Wasserstoffsuperoxyds hinzugefiigt; der Atherextrakt wird in einer etwa 3 mm 
hohen Schicht dieser Losung iiberschichtet. Das Auftreten eines blauen Ringes 
an der Grenzschicht zeigt die positive Reaktion an. 

6. l\lethoden von BOAS und GRUND MANN mit Alkobolextraktion. BOAS 
und spater GRUNDMANN bevorzugen vor der Ather- die Alkoholextraktion der 
Fazes, da der Alkohol nach ihrer Meinung ein wesentIich iiberlegeneres Ex
traktionsmittel darstellt und die Hamatinausbeute dadurch eine bessere ist. 
Es werden mit AL~ohol 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 gebIieben sind, nachgewiesen werden konnen. Das 
Verfahren gestaltet sich im einzelnen folgendermaBen. 

Man nimmt mit einem Glasstab aus der Mitte der Kotsaule mehrere, etwa 
bohnengroBe Partikel und zerreibt sie in einer Porzellanschale unter allmahlichem 
Zusatz einer Eisessig-Alkoholmischung (Acid. acet. glaciale 25,0, Alkohol. 
absolut. 75,0) und filtriert durch ein gewohnliches Faltenfilter. 1st das Filtrat 
stark braun gefarbt. so kann man noeh 2 bis 3 ccm Allwhol zusetzen. Sodann 
stellt man sich durch Auflosen von fein pulverisiertem Guajakharz eine eben 
schwachgelbliche, alkoholische Losung her, fUgt hievon 10 bis 15 Tropfen zum 
Filtrat und ohne Umschiitteln 15 bis 20 Tropfen einer 3%igen Wasserstoff
superoxyd16sung hinzu. Man erhiilt dann je nach dem Blutgehalt schon wiihrend 
des Zusatzes von Wasserstoffsuperoxyd einen tiefblauen bis stark violetten 
Farbenumsehlag. 

Man erhiilt auch eine charakteristisehe Reaktion, wenn man die Probe am 
Filter, nach Troeknen desselben, anstellt. Bei geringen Blutspuren erzielt man 
gelegentlich sogar mit dieser Pap i e r pro b enoch eine eben erkennbare Blau
farbung, wahrend die Reagenzglasprobe undeutIich ausfallt. GRUNDMANN ver
wendet bei gleicher Extraktionsmethodik Terpentinol statt Wasserstoffsuper
oxyd. Bei der Beurteilung dieser Papierprobe ist aber groBte Vorsicht geboten; 
denn ZOPPRITZ hat gezeigt, daB Filterpapiere sich schon bei Zusatz eines Eis
essigatherextraktes oder auch eines Eisessigguajakterpentingemisches blau 
farben konnen. Dies ist auch der Grund, warum sieh die katalytischen Proben 
mit Reagenzpapieren (mit Guajak oder Benzidin getrankte FlieBpapiere), wie 
sie DREYER, EINHORN und WEINBERGER angegeben haben, nicht bewahrten 
(WALTHER). 

7. Cbloralalkoholmethode von BOAS. Es handelt sich um eine Guajakprobe, 
in welcher der Blutfarbstoff mit rh10ralhydrat in 70%iger alkohoIischer Losung 
extrahiert wird. 
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Ausfiihrung: Man bringt ein etwa bohnen- bis kirschgroBes Stiick der Fii.zes 
aus der Mitte derselben in eine Reibschale, versetzt es mit 5 bis 10 cern 70%iger 
Chloralhydratalkohollosung (Alkohol 96%ig), fiigt 20 Tropfen Eisessig hinzu 
und verreibt griindlich. Dann lost man eine Spatelspitze gut pulverisierten 
Guajakharzes gleichfalls in 2 ccm der genannten Chloralalkohollosung, fiigt 
20 bis 25 Tropfen 3%iger Wasserstoffsuperoxyd16sung hinzu und schiittelt 
kraft.ig. Hiebei bleibt das Wasserstoffsuperoxyd oben, wahrend der Chloral
alkohol sich am Boden hefindet. Man laBt nun den Chloralalkoholextrakt 
langsam in diese Guajak-Wasserstoffsuperoxydlosung filtrieren. Bei Anwesen
heit von Blutfarbstoff farbt sich die obere Schicht sehr bald hlau. Die Blau
farbung bleibt nur kurze Zeit hestehen. Umschiitteln der Fliissigkeit ist nicht 
notig. Bei Fehlen von Blutfarbstoff tritt. Griinfarhung ein. 

Bei sehr geringem Blutgehalt oder sehr starkem Kotfarbstoffgehalt der 
Fazes oder bei nicht ganz zweifelfreiem AusfaU der Reaktion ist der Extraktion 
mit Chloralalkohol eine einmalige Extraktion mit Alkoholather zu gleichen Teilen 
(ohne Eisessigzusatz!) vorauszuschicken. Nach Entfernung des Alkoholathers 
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 ROSSEL das Barbados-Aloin in die Unter
suchungsmethodik der okkulten Blutung eingefiihrt. Dieses wird in' ungefahr 
3%iger alkoholischer Losung verwendet. KOZICZOWSKY, der sich mit der Probe 
eingehend beschiiftigte, fiihrt die Probe folgendermaBen aus: Entfetten des 
Stuhles mit Ather (kraftiges 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, daB durch die Alkoholwaschung auch etwas Hamoglobin mitextrahiert wird; 
hierauf Zusatz von Eisessig, Verreiben und Extraktion mit Ather. Die Eisessig
menge kann relativ groB, die Athermenge solI klein sein. Zum Extrakt wird 
Terpentinol und hierauf eine ungefahr 3%ige Aloinlosung (zirka 0,3 Aloin auf 
10 ccm 60 bis 70%igem Alkohol) zugesetzt. Das Terpentinol kann entweder 
auf del' Oberfliiche des Extraktes schwimmen, dann kommt es bei positivem 
Ausfall der Probe unter dem 01 zu einer ringformigen roten Schicht. Mischt sich 
das 01 mit dem Ext.rakt, so kommt es zu einer gleichmaBigen Rotfarbung der 
gesamten Fliissigkeit. Sinkt das 01 spater 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 rotlichgelb oft 
mit Sicherheit nicht erkannt werden kann. Nur deutliche Farbenumschlage. 
die aber nur hei hoheren Blutkonzentrationen zur Beobachtung gelangen (siehe 
die Empfindlichkeit der Proben), sind verwertbar. 

III. Die Benzidinreaktionen 

O. und R. ADLER haben bei systematischen Untersuchungen der aroma
tischen Aminokorper, Phenole, aromatischen Sauren der Diphenyl- und Naph
thalingruppe gefunden, daB das zur Diphenylgruppe gehOrige Benzidin noch in 
einer Blutverdiinnung von 0,001 % eine deutliche, erst griine, dann blauwerdende 
Reaktion gibt. Die Empfindlichkeit der Reaktion ist in erster Linie von der 
Benzidinkonzentration abhangig, ein Umstand, den sich GREGERSEN zunutze 
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gemacht hat, um die Empfindlichkeit der Probe abzustump£en und sie dadurch der 
Klinik nutzbar zu machen. Anderseits aber haben SCHLESINGER und GATTNER 
gezeigt, daB auch die Essigsaurekonzentration, unabhangig von der des Benzidins, 
fiir den Aus£aIl der Reaktion von Bedeutung ist. Wenn man einer konzen
trierten Losung von Benzidin in Eisessig einige Trop£en einer verdiinnten Blut
!Osung und Wasserstoffsuperoxyd zusetzt, so tritt eine tie£blaue Farbe ein. 
Filtriert man diese Losung, so geht zwar ein Teil des Blaufarbsto££es durch das 
Filter, der groBte Teil wird aber zuriickgehalten. Verreibt man den blauen 
Filterriickstand mit Wasser, so erhalt man eine blaue Suspension, setzt man 
Eisessig zu, so erhalt man eine griine Losung. Verdiinnt man das blaue Filtrat 
mit Essigsaure, so wird sie griin. Verdiinnt man konzentrierte Losungen von 
Benzidin mit Essigsaure und stellt die Blutreaktion an, so tritt eine Griinfarbung 
auf, verdiinnt man die konzentrierte Benzidin!Osung dagegen mit Wasser, so 
tritt eine Blaufarbung auf. SCHLESINGER und GATTNER kommen daher zur Auf
fassung, daB das eigentliche Reaktionsprodukt bei der Benzidinreaktion eine 
blau ge£arbte Substanz sei. 1st im Verhaltnis zum Benzidin wenig Essigsaure 
vorhanden, so fallt diese Substanz aus und ist bestandig. Bei EssigsaureiiberschuB 
lost sie sich mit griiner Farbe auf und ist unbestandig. Das Auftreten der einen oder 
anderen Farbe kann daher nicht ohneweiters dazu beniitzt werden, um 
diagnostische Schliisse auf die Starke einer Blutung zu ziehen, es spielt hiebei 
die Menge der verwendeten Essigsaure 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 
Essigsaure vorhanden ist. Es kommt dann zu einem Niederschlag eines blauen 
Reaktionsproduktes auf den einzelnen Fazespartikeln. Durch Zusatz von mehr 
Essigsaure laBt sich die positive Reaktion zweifellos nachweisen; der blaue 
Niederschlag geht in Losung und die Fliissigkeit farbt sich griin. 

Das Benzidin wird in Essigsaure ge!Ost. Bei der Benzidinreaktion dient 
ausschlieBlich Wasserstoffsuperoxyd bzw. BaIiumsuperoxyd (s. S. 161) als 
Oxydationsmittel. 

a) Proben mit Fazesaufschwemmungen 

Methode von O. und R. ADLER. Originalvorschrift. Eine kleine Quantitat der 
zu untersuchenden Fazes wird mit etwas Wasser aufgeschwemmt. Man ver
setzt 3 ccm der unfiltrierten Aufschwemmung mit 2 ccm der Benzidinlosung (in 
der Hitze konzentriert geloste und nach dem Abkiihlen filtrierte alkoholische 
Benzidinlosung) und mit 2 ccm Wasserstoffsuperoxyd (3%) und fiigt einige 
Tropfen Essigsaure hinzu. Bei Gegenwart von Blut tritt eine intensive Griin
farbung ein. 

Methode von SCHLESINGER und HOLST. Diese Modifikation der Original
methode besteht darin, daB die waBrige Fazesaufschwemmung vor Anstellen 
der Reaktion kurz aufgekocht wird, um Nahrungsoxydasen auszuschalten. Da 
GRUNDMANN gezeigt hll.t, daB auch die oxydative Fahigkeit des Hamoglobins 
durch Kochen etwas abnimmt und da anorganische Oxydasen durch Kochen in 
keiner Weise in ihrer Wirksamkeit beeintrachtigt werden, bringt die Methode 
keine Vorteile. Auch SCHLESINGER hat sie aufgegeben. Sie wird aber unter 
pmstanden, wenn das Vorhandensein von pflanzlichen Nahrungsoxydasen 
wahrscheinlich ist, versucht werden konnen. 

Hiebei miige die von W ACKERS gemachte Beobachtung beriicksichtigt werden. 
daB heiJ3e Liisungen ohne Vorhandensein eines Katalysators, auchheiJ3es Wasser, 
mit Guajak positive Reaktionen geben. 
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b) Pro ben mit Obj ekttragerausstrichen 

Das Wesentliche dieser Methoden besteht darin, daB der frische Stuhl am 
Objekttrager ausgestrichen und daB die Blutprobe direkt im Ausstrich aus
gefiihrt wird. Wie unten noch naher ausgefiihrt werden soU, wurde hier von 
GREGERSEN eine Methode gefunden, welche, wenn sie auch nicht durchaus 
exakt ist, vor aUem dem Praktiker eine relativ verlaBliche und rasche Orien
tierung iiber den Blutgehalt der Fazes gestattet. Die Proben miissen nicht ge
rade auf Objekttriigern angestellt werden; sie werden von den einen Autoren auf 
weiBen Schalchen (Schiilchenmethode von BOAS), von anderen auf mehrfach 
unterteiltenTeUern, die eine gleichzeitige Untersuchung mehrerer Stiihle gestatten, 
angesteUt, ohne daB hierin ein wesentlicher Unterschied der Methodik erblickt 
werden konnte. 

Die Objekttriigerprobe von WAGNER. Ausstreichen des Stuhles in 
diinner Schicht auf den Objekttrager. Auftraufeln von einigen Tropfen folgender 
Losung: Eine Messerspitze Benzidin, gelost in zirka 2 ccm Eisessig, plus etwa 
20 Tropfen einer 3 %igen Wasserstoffsuperoxydlosung. Blaufarbung. Versucht 
man in Analogie Zur Methode von SCHLESINGER und HOLST stOrende kata
lytische Substanzen durch Erhitzen, Gliihen des Objekttragers, zu vernichten, 
80 stort dies den Ablauf der Blutreaktion nicht. WAGNER hat Unterschiede 
zwischen gegliihten und nicht gegliihten Ausstrichen niemals feststellen konnen. 
Aus der langsamer oder rascher eintretenden Blaufarbung kann man bei einiger 
Ubung auch Schliisse auf die Hohe der vorhandenen Blutmenge ziehen; bei 
groBerem Blutgehalt tritt die Reaktion sofort ein, bei geringerem nach Ablauf 
von ein bis zwei Minuten. 

Methode von GREGERSEN. GREGERSEN hat die WAGNERSche Methode 
insoferne modifiziert und fiir die KIinik brauchbar gemacht (siehe Empfindlich
keit· der Proben), als er die Konzentration der Benzidinlosung verringerte 
und damit die iibergroBe Empfindlichkeit der Probe abstumpfte. In technischer 
Hinsicht hat GREGERSEN die Methode noch dadurch verbessert, daBerals Oxyda
tionsmittel Bariumsuperoxyd in Pulverform verwendet; die Pulvermischung von 
Benzidin und Bariumsuperoxyd kann in Pulverform vorratig gehalten werden. 
BOAS hat die GREGERSENSche Methode noch dadurch vereinfacht, daB er durch 
die Firma E. MERCK, Darmstadt, Benzidintabletten in den Handel bringen 
lieB, deren jede 0,05 Benzidin puriss. Merck und 0,2 Bariumsuperoxyd enthiilt; 
eine Tablette wird in 10 ccm 50% iger Essigsaure ge16st. Es handelt 
sich also um gleiche quantitative Verhaltnisse 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 Essigsaure in der Kalte ge16st, 
wobei eine Y2 % ige Benzidinlosung resultiert. Die Losung ist nur etwa eine 
halbe Stunde lang haltbar und muB daher immer wieder frisch bereitet werden. 

Ausfiihrung: Ein zirka hanfsamengroBer Teil der zentralen Partie der Fazes 
wird in diinner Schicht auf einen reinen Objekttrager ausgestrichen. Es werden 
hierauf 2 bis 4 Tropfen· der Benzidinlosung aufgetraufelt. 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 
Fazes gefaUt werden. Nicht gut gereinigte Objekttrager, denen etwa noch 
Spuren friiherer Blutausstriche anhaften, geben n/ttiirlich an sich eine positive 

Lug e r, Stuhluntersuchung 11 
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Reaktion; diese Fehlerguelle wird aber dadurch bemerkt werden, daB die Blau
farbung auch an stuhlfreien Stellen des Glases auftritt. 

Methode von WOHLGEMUTH. Es handelt sich urn eine der GREGERSENSchen 
prinzipiell gleicliartige Methode, nur das Reagens hat eine andere Zusammen
setzung: Es werden zwei Losungen vorratig gehalten: 

Losung I: Benzidin puriss. 0,5, 
Acid. acet. (50%) 50,0. 

Das Benzidin wird in der KiHte gelOst, die Losung wird in brauner Flasche 
gehalten. 

Losung II: Glucose 5,0, 
Ortizon (Bayer & Co.) 3,0, 
50%iger Alkohol 50,0. 

Diese Losung wird so hergestellt, daB man zunachst den Traubenzucker in 
Alkohol unter leichtem Erwarmen lost, die Losung abkiihlt, das Ortiz on zufiigt 
und unter haufigem Schiitteln in der Kalte zur Losung bringt. Dabei bleibt ein 
kleiner Riickstand ungelOst, welcher aus del' in dem Ortizon enthaltenen Starke 
besteht. Nach einer viertel Stunde wird die Losung in eine braune Flasche 
filtriert. 

Das gebrauchsfertige Reagens wird so hergestellt, daB man je einen Kubik
zentimeter del' Losung I und der Losung II in einem reinen Glaszylinder mischt; 
die Losung bleibt mehrere Stunden gebrauchsfahig. Einige Tropfen der Losung 
werden, wie bei den oben angegebenen Methoden, auf einen Objekttragerausstrich 
der Fazes aufgetropft. Blaufarbung zeigt positive Reaktion an. 

Objekttragermethode von SCHUTZ l • Am Objekttrager werden fiiuf Tropfen 
Eisessig mit etwas Stuhl griindlich verrieben; es werden dann eine kleine Menge 
Benzidin in der GroBe eines Hanfkornes und fiinf Tropfen H2 O2 hinzugefiigt. 
Verreiben. Sofortige Blaufarbung bedeutet positiven Ausfall del' Probe; bleibt 
die Probe ungefarbt odeI' erfolgt der Eintritt del' Farbung erst nach etwa einer 
Minute, so ist das Ergebnis negativ. 

c) Die Extraktionsmethoden 

Die Essigsaure-Atherextraktionsmethode. Eine bohnenstiickgroBe Stuhlpartie 
wird mit wenig Eisessig in del' Reibschale zu einem Brei verrieben. Zusatz von 
Ather und neuerliches Zerreiben. Wenn sich del' Stuhl im Ather hierauf nicht 
sedimentiert, so muB mehr Ather zugefiigt und neuerli.ch zerrieben werden. 
AbgieBen des klarenAtherextraktes in ein Reagenzrohrchen, Zusatz einiger Tropfen 
einer konzentrierten Benzidin16sung in Eisessig und hierauf einer geringen Menge 
3%igen Wasserstoffsuperoxyds. Die an sich schon beiVerwendung konzentrierter 
Benzidin16sungen auBerordentlich empfindliche Probe soll durch Verwendung 
hoher konzentrierter Wasserstoffsuperoxydlosung, etwa Perhydrol, nicht verfeinert 
werden. Bei positivem Ausfall del' Probe Blaufarbung des Extraktes. Bei schwach 
positiverReaktion tritt del' Farbenumschlag langsamer auf, und zwar oft nicht 
in Blau, sondern in Griin. BARDACHZI hat in Anlehnung an die SCHLESINGER
HOLsTsche Methodik zur Vernichtung unspezifischer katalytischer Substanzen 
das Kochen des Eisessig-Stuhlgemisches empfohlen. 

Die Essigsaure-Alkoholextraktionsmethode. EisE'4'3sig-Alkoholextraktion, wie 
sie von BOAS und GRUNDMANN angegeben und fruher (s. S. 158) beschrieben wurde. 
Zusatz einer konzentrierten Benzidin10sung in Eisessig und von 3% Wasserstoff
superoxyd, wie oben, Blaufarbung (GRuNDMANN). OdeI' Uberschichten einer Eis-

1 Wr. med. W. 1920, Nr.37/38. 
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essig-Benzidin-Wasserstoffsnperoxydmischung mit dem Extrakt. Auftreten eines 
je nach dem Blutgehalt blaugriinen bis blauen Ringes an der Beriihrungsstelle 
der beiden Schichten (Ringpro be von BOAS). 

IV. Die Pyramidonproben 

Die Originalmethode von TUEVERNON und ROLLiND. Zu ihrer Ausfiihrung 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 3%ig. 
Ausfiihrung: Zu 2 bis 3 eem einer waBrigen Stuhlaufschwemmung fiigt man 

6 bis 8 Tropfen del' EisessiglOsung, dann etwa 2 eem der Pyramidonlosung und 
6 bis 8 Tropfen der Wasserstoffsuperoxydlosung hinzu. Umsehiitteln. Lila
fiirbung zeigt positive Reaktion an. Der Farbenumsehlag tritt bei geringer 
Blutkonzentration erst naeh einigen Minuten auf. Nach FORTWANGLER ist es 
vorteilhaft, pro Kubikzentimeter 16 Tropfen Eisessig und 12 Tropfen Wasser
stoffsuperoxydlOsung zu nehmen. 

Methode von FORnVANGLER. Um die hohe Empfindliehkeit der Pyramidon
probe in dieser Ausfiihrungsform. abzustumpfen undklinisch brauehbar zu machen, 
hat sie FORTWANGLER in der folgenden Weise modifiziert: Der Stuhl wird mit 
reinem neut,ralem Ather in del' Reibsehale verrieben, der Atherextrakt in ein 
reines GefaB geschiittet und abgedunstet; den dadureh gewonnenen Riiekstand, 
der das Hamoglobin enthalt, nimmt man in etwa 2 eem Wasser auf und steUt 
nun mit diesem farhlosen Substl'at die Probe an. Die Pyramidonproben konnen 
aueh als Sehichtproben ausgefiihrt werden, indem man die Pyramidonlosung 
iiber die mit Eisessig angesauerte Fliissigkeit sehiehtet und vorsiehtig Wasserstoff
superoxyd zuflieBen laBt. Die Empfindliehkeit dieser Probe steht zwischen del' 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 
blaugefarbtem Thymolphtalein oxydiert wird. 

Herstellung des Reagens: 1 g Thymolphtalein Kahlbaum und 25 g 
Kalium hydric. fus. werden in 100 g Wasser geltist. Hiezu werden 10 g Zinkpulver 
gegeben. Die erst tiefblaue Ltisung wird unter standigem Umriihren und Schiitteln 
im Kolben bei kleiner Flamme solange gekocht, bis vollstiindige Entfarbung eintritt. 
Dann wird heW filtriert, und hierauf mit destilliertem Wasser bis zum urspriinglichen 
V olumen aufgefiillt. Der Ltisung werden Zinkspane in solcher Menge zugefiigt, daB 
sie den Boden des Kolbens in etwa l/S cm dicker Schicht bedecken. Herstellungs
dauer: 2 bis 3 Stunden; das Reagens ist mehrere Wochen unverandert haltbar. 

D u r c h f ii h run g d e r Pro be: Eine etwa kirschgroBe, aus der Mitte der Fazes 
entnommene Partie wird in einem Porzellanmtirser 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 Reagenzrtihrchen und setzt 15 Tropfen 3%iger Wasserstoffsuperoxydltisung 
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 zunachst eine graublaue opake Farbung ein, die in wenigen 

11· 
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Sekunden am Boden des Reagenzglases eine zunachst violette, dann zunehmend 
stark blaue Farbung erkennen laBt, die sich bei Gegenwart von viel Blut rasch 
auf die ganze Flussigkeit verteilt. Die Blaufarbung ist bestandig. 

DasPrinzip der Phenolphtaleinreaktion und deren AusfUhrung ist analog. Gegen 
ihre Anwendung haben sich alle Untersucher, die die Reaktion uberpriiften (Ko
BER, SCHLESINGER und JAGIELSKI, SCHIROKAUER und GRUNDMANN) mit groGerer 
oder geringerer Entschiedenheit ausgesprochen. Ais Ursache der FehlresuItate be
schuldigen' sie die Unreinheit des Reagens, das sich aus Phenolphtalein und phe
nolphtalsauren Salzen zusammensetzen soll, und anch BOAS selbst hat sich aus 
diesem Grund gegen die Zuverlassigkeit der Probe ausgesprochen. Auch gegen die 
Thymolphtaleinreaktion sind die gleichen Bedenken erhoben worden. 

Die spektroskopischen Methoden 
Da das Hamoglobin 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 liber das Spektroskop und liber seine Hand
habung vorausgeschickt werden. 

K urze Beschrei bung des Spektroskopes (s. Abb. 33 und 34.) 

In A ist das vor dem Spalt aufgestellte AbsorptionsgefaB 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 Halite 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 
TriebzurBewegungdesBeob

Abb. 33. Spektroskop naeh K Ire h h 0 f r -Bun s c n In der Aus- achtungsfernrohres um die 
fIIhrung der Firma Franz ehroJdt und Hacn eb, Berlin S. vertikale Achse des Apparates 

nebst einstellbarem Okular. 
In C ist das betreffende Flintglas- oder Rutherfordprisma lichtdicht einge

schlossen. 
Zur Erlauterung der Anwendung des Apparates lassen wir zunachst 

eine kurze Ubersichtsanordnung fUr die Schnittzeichnung (s. Abb. 34) folgen: 
In L befindet sich die Beobachtungslampe, vor dem Spalt in A das Absorptions

gefaG, in Ll eine zweite Lichtquelle zur Beleuchtung des vor den Spalt geschlagenen 
Reflexionsprismas b~w. ein Spiegel, der das von L kommende Licht in das Re· 
flexionsprisma wirft, und K stent das Spaltrohr dar; S ist das Skalenfernrohr mit 
Wellenlangeskala, davor befindet sich in R der zur Beleuchtung dienende Reflexions
spiegel, der das Licht von L empfangt. 



Die spektroskopischen Methoden 165 

Fist das bewegliche Beobachtungsfernrohr mit darin verschiebbarem Okular 0 
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 daB der Spalt von der ver
dampfenden farbigen Flamme entsprechend beleuchtet wird. Die Beobachtung 
geschieht, indem dasOkular 0 zunachst auf das Fadenkreuz f scharf eingestellt und 
dann der gesamte Okularauszug scharf auf die im Gesichtsfeld auftretende Linie 
eingestellt wird, wobei selbstverstandlich die Spaltstellung selbst entsprechend be
rucksichtigt werden, d. h. derselbe mehr oder weniger geoffnet sein muB. 

Die auftretende Linie muB mit dem Fadenkreuz im Fernrohr zur Deckung 
gebracht werden; zu dem Zwecke wird das Beobachtungsfernrohr urn die Vertikale 
des Apparates mit Hilfe des Triebes T entsprechend gedreht. 

Die Einstellung der Wellenlangeskala geschieht nur durch Verschiebung des 
Skalenauszuges selbst. Die Wellenlange, die der im Fernrohr beobachteten ent
spricht, muB jetzt durch Ver-
schiebung der Skala mittels der 
in dem Kopf des Skalenrohres 
befindlichen Schraubchen ver
stellt werden_ FUr die seitliche 
Verstellung dienen die horizon
tal stehenden, fUr die Hohen
verstellung die vertikal stehen
den Schraubchen, es muB mit 
anderen Worten bei rich tiger 
Einstellung die betreffende Linie 
mit dem Fadenkreuz und mit 
der Wellen lange genau uberein
stimmen. 

Bei rich tiger Einstellung 
muB z. B. bei Anwendung eines 
1<'lintglasprismas die Natrium
linie durch eine zart auftretende 
dunkle Linie getrennt erschei
nen, wobei immer wiederholt 
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darauf zu achten ist, daB der Spalt auch die entsprechende Feineinstellung erhalt. 
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 
Welleulangen festgelegt werden kann. Fur einen etwaigen Vergleich mit einer zweiten 
Lichtquelle wird das Reflexionsprisma vor den Spalt geschlagen und rechtwinklig zur 
Eintrittsflache eine zweite Lichtquelle Ll aufgestellt, so daB im Gesichtsfeld zwei 
ubereinander durch eine horizontale Linie getrennte Spektren auftreten. 

Fur Vergleichsspektren ein und derselben Lichtquelle dient der am Spalt 
befindliche Reflexionsspiegel, der dann so eingestellt werden muB, daB er das von der 
Beobachtungslampe aus kommende Licht auf das vor dem Spalt befindliche 
Reflexionsprisma dirigiert und man im Gesichtsfeld ebenfalls zwei ubereinanderliegende 
Spektren, aber von derselben Lichtquelle, erhalt; es konnen etwaige absorbierende 
Mittel vor die freie Halfte des Spaltes eingeschaltet werden, so daB ein normales 
Vergleichsspektrum zum Vergleich mit dem absorbierenden beobachtet werden kann. 
Bei dieser Anordnung muBte selbstverstandlich, urn die Wellenlangeskala wieder 
benutzen zu konnen, diese dann durch eine Extralichtquelle an Stelle des fortschlag
baren Spiegels beleuchtet werden. 

A bsorptionserscheinungen 
Fur diese Zwecke werden die AbsorptionsgefaBe A auf Stativ zwischen Lampe 

und Spalt eingeschaltet, die ubrige Aufstellung bleibt, wie vorstehend angegeben, 
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erhalten, nur ist es notwendig, den Spalt jetzt etwas zu vergroBern. Die im Gesichts· 
feld auftretenden Absorptionsbanden erscheinen nicht mehr so zart begrenzt wie die 
Linien, sondern zeigen nach den Randern zu ein verwaschenes Aussehen; die Lage 
derselben muB immer wieder mit dem Fadenkreuz und der entsprechenden Wellen· 
lange iibereingebracht werden. Sonst bleibt fiir die gesamte Anwendung und Be· 
obachtung derselbe Hinweis, wie oben angegeben, bestehen. 

Das saure Hiimatin gibt bei spektroskopischer Betrachtung die folgenden 
charakteristischen Absorptionsstreifen: 

Ein starkes Band in Rot .... . ..... A 645 bis A 635 (s. Ahb. 35) 
ein schwacher Schatt.en in Gelb . . . A 585 " A 580 
ein starkes Band in Grun . . ... . .. A 570 " ), 550 . 

Dieses Spektrum ist fur das saure Hamatin spezifisch. 

HamBlin 

Pyridin -Hlimochromogen 

HamBtoporphyrin 

Urobilinogen - Aldehyd
Reaktion 

Urobilin -Zinkazetat
Reaktion 

Ch/orophy/ 

Abb. 35. Spektraltalel 

Es lag daher nahe, die spektroskopische Methode fur den Blutnachweis in 
den Fazes heranzuziehen, da mit dieser alle Fehlerquellen der katalytischen 
Methoden, welche durch das Vorhandensein pflanzlicher, zelliger und anderer 
nicht spezifischer Katalysatoren bedingt sind, vermieden werden konnen und 
da manchmal gerade die Ausschaltung dieser Fehlerquellen bei der Prufung auf ok
kulte Blutung groBen Schwierigkeiten begegnet. Kann man exogenes, Nahrungs
mittel-, verschlucktes, Hamorrhoidal-Blut usw. ausschlieBen - und diesgelingt 
im allgemeinen leicht-, so spricht der Nachweis des beschriebenen Spektrums ein
deutig fur das Bestehen einer Blutung im Magendarmkanal. 

Der ursprunglich 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 SCHUMM beschriebenen Technik konnte hochstens ein Blutgehalt 
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der Fazes von 3% bis 1 % 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 annahernd gleicher Stelle gelegenen intensiven Streifen im Rot 
zeigen, so war man mit dieser Methode vor Verwechslungen mit Chlorophyll nie 
ganz sicher. SchlieBlich bedeuteten die Kotfarbstoffe, die die Untersuchung 
cines konzentrierten Extraktes unmoglich machten, ein auBerst sWrendes 
Element bei der Durchfiihrung dieser spektroskopischen Methoden. 

Die spektroskopischen Methoden nach SNAPPER. SNAPPER hat das Verdienst, 
die spektroskopischen Methoden durch mehrfache Abiinderungen wesentlich ver
feinert zu haben, so daB die modernen spektroskopischen Verfahren auch sehr emp
findlichen katalytischen Methoden an Feinheit nahezu gleichkommen. ADLER ha t 
ferner durch eine weitere Verbesserung der Technik gezeigt, daB das etwa vorhan
dene storende Chlorophyllspektrum durch geeigneteKunstgriffe ausgeloscht werden 
kann. Damit war eine Methode gewonnen, welche alle katalytischen Methoden 
durch ihren absolut beweisenden Reaktionsausfall weit iibertra£. 

Das Prinzip der neuen SNAPPERSchen Technik beruht auf zwei Momenten. 
1. Umwandlung des Hamoglobins des Stuhles in Pyridin-Hamochromogen, 

welches spektroskopisch in viel hoheren Verdiinnungen nachgewiesen werden 
kann als Hamatin. 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 (Essigsaure-Xtherextrakt des Stuhles) durch Zusatz 
von Pyridin und Schwefelammon oder 25 % igem Hydrazinhydrat (zur Reduktion) 
hergesteUt, oder so gewonnen (SNAPPER-Modifikation I), daB der unveranderte 
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 storenden Kotfarbstoffe wenigstens zum groBten Teil eliminiert werden 
und wodurch anderseits das Hamoglobin angereichert wird, da mit dem Aze
ton Wasser ausgezogen und der Stuhl wesentlich eingedickt wird. 

Ausfiihrung: SNAPPER-Modifikation 1. Einige Gramm Stuhl werden int 
Morser mit einem UberschuB von Azeton verrieben. Man filtriert und wascht 
das Filter mit Azeton nacho Der Filterriickstand wird tiichtig ausgepreBt, dann 
wird die trockene, kornige Substanz von dem Filter in einen neuen Morser ge
bracht und mit einem Gemisch von 1 Teil 50%iger Kalilauge, 1 Teil Pyridin und 
2,5 Teilen Alkohol verrieben. Man beniitzt so wenig wie moglich Fliissigkeit, 
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, hei starkem auch den zweiten auf A. 523 bis A. 526; dieser ist schwacher 
und unscharf begrenzt. 

SNAPPER-Modifikation II. Azetonwaschung des Stuhles wie bei Modi
fikation 1. Der getrocknete kornige Stub 1 wird hierauf mit wenig Eisessig zu 
einem Brei verrieben und dieser mit wenig Ather ausgezogen. Setzt sich hierauf 
die atherische Rchicht nicht ab, so kann entweder noch etwas Ather zugefiigt 
oder es kann der Brei abzentrifugiert werden. Zum Atherextrakt fiigt man etwas 
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Pyridin und hierauf einige Tropfen Schwefelammon. Es erweist sich als zweck
maBig, den Extrakt vor dem Zusatz von Schwefelammon im Spektroskop ein
zustellen, 1. urn etwa vorhandene storende Spektren (Chlorophyll und andere), 
welche zu Tauschungen 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 
ganzlich verschwindet. 

FUr beide Modifikationen gilt naturgemlW, daB die Reaktion um so deutlicher 
ausfallt, je konzentrierter der Extrakt bereitet ist. Die Konzentration ist von 
der groBeren oder geringeren Wasserentziehung durch das Azeton und von der 
geringeren oder starkeren Verdiinnung des azetongewaschenen Stuhles mit der 
alkalischen Pyridinlosung, bzw. mit dem Eisessig-A.ther abhangig. Konzentriel'te 
Extrakte konnen nur dann spektroskopiert werden, wenn sie durch das gleich
zeitige Ausziehen der Kotfarbstoffe nicht zu dunkel sind. -Man wird daher 
trachten, helle Stiihle zu verarbeiten, die man durch entsprechende Diat (s. S. 152) 
im allgemeinen leicht erzielen kann. 

Spektroskopischer Nachweis von Hiimoglobin neben Chlorophyll (Methode von 
ADLER). Chlorophyllhaltige Bestandteile der Fazes konnen die Durchfiihrung der 
oben besprochenen Methoden unmoglich machen. Das Chlorophyll hat namlich 
folgende Absorptionsstreifen (s. Abb.): . 

starkes Band •.......... A 675 bis A 660 
schwacher Streifen...... A 620 " A 605 
schwacher Streifen...... A 570 " A 560 
starkes Band........... A 545 " A 535 

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 konnen, daB das 
Chlorophyllspektrum durch den dem Hamochromogen nicht zukommenden 
Streifen im Rot ausgezeichnet wird. Da aber Chlorophyll durch Azeton zwar 
zum gr6Bten Teil ausgewaschen wird, zum kleineren Teil aber doch in den Fazes 
zuriickbleibt und nun sowohl durch Essigsaureather als durch alkalisches Pyridin 
ausgezogen wird, so miissen bei Gegenwart von Chlorophyll und Hamatin die 
Hamochomogenstreifen im Chlorophyllspektrum untergehen; sie werden zu
mindestens mit Sicherheit nicht abgegrenzt werden k6nnen. Nach der SNAPPER
schen Originalmethodik ist Hamoglobin daher, zumal in geringerer Konzentration 
und fiir den 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 solI, eliminiert werden k6nnen und 
wenn auch der Hamochromogenstreifen trotz Anwesenheit von Chlorophyll unter 
Umstanden erkannt wird, wenn man namlich den Essigsaure-A.therextrakt vor Zu. 
satz des Schwefelammons spektroskopiert und sich die Lage tmd Intensitat der 
Chlorophyllstreifen in Griin genau einpragt und dann eine Verstarkung und 
Verbreiterung der Streifen durch Addition der Verdunkelung durch das Hamochro
mogen und Chlorophyll-Spektrum erkennenkann, so bedeutet dies unter Umstan
den doch einen schweren Nachteil der SNAPPERSChen Methodik. 

ADLER hat diesem Ubelstand dadurch abgeholfen, daB er den storenden 
Chlorophyllstreifen durch Zusatz von destilliertem Wasser ausschaltete. Seine 
Technik ist folgende: 

Der nach der Vorschrift von SNAPPER erzielte Eisessig-A.therextrakt wird 
zunachst 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 (gewohnlich geniigen 1 bis 2 ccm), daB 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 ccm Ather zu. Wie man sich nun iiber
zeugen kann, ist in der unteren Wasserschicht allenfalls noch der Chlorophyll
streifen im Rot sichtbar, der die Hamochromogenreaktion nicht stort ~ die Haupt
menge des Chlorophylls ist in der iiberstehenden Atherschicht zu finden, wah rend 
der Blutfarbstoff in die alkalische wasserige Schicht iibergegangen ist. Denn 
gibt man jetzt einen, eventuell auch zwei Tropfen Schwefelammon zu, die bei 
ihrem hOheren spezifischen Gewicht die Atherschicht durchflieBen und in die 
Wasserschicht hinabsinken, so sieht man bei Blutanwesenheit in dieser letzteren 
deutlich den Streifen des Pyridinhamochromogens. Offenbar geht der in Eisessig 
geloste Blutfarbstoff fast restlos aus der oberen Atherschichte in die untere 
Wasserschichte iiber. Die Empfindlichkeit der Methode ist annahernd die gleiche 
wie die der Original-SNAl'PERSChen Technik. 

Bei allen Stiihlen 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 Fazesextraktstoffen 
Anwendung finden. Man erspart sich dann die sonst zur Aufhellung notwendige 
Verdiinnung des Atherextraktes durch Atherzusatz, wodurch die Empfindlich
keit der Spektroskopie leidet. 

Der Hiimatoporpbyrinnacbweis 
Hamoglobin wird im Darm zum Teil, manchmal auch vollstandig 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, daB bei Blutungen im Magendarmkanal das 
Hamoglobin im Darm zu einem Hamatoporphyrin abgebaut werden kann und 
er hat eine Methodik angegeben, mit welcher dieses nachgewiesen werden kann. 
Bei fleischfrei ernahrten gesunden Individuen wird mit dieser Technik im Stuhl 
Hamatoporphyrin niemals gefunden (ADLER). Diese Methodik des Porphyrin
nachweises stellt also eine sichere Probe auf Blutbeimengung zum Darminhalt 
dar. Es muB betont werden, daB sich nach den Untersuchungen von STOKVIS 
und GARROD und insbesondere nach den Feststellungen von GUNTHERl im Kot 
des gesunden Menschen regelmaBig Spuren eines Hamatoporphyrins finden, 
daB 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-

l LUBARSCH-OSTERTAG, Ergeb. der allg. Pathol. u. pathol. Anat., XX. Jahrg., 
1. Abt. 
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sunder vorkommende Porphyrin nachweisbar. Diese Verhaltnisse fanden durch 
die Untersuchungen von PAPENDIECK1 ihre Au£klarung, der zeigen konnte, daB 
es sich in beiden Fallen um verschiedene, z. B. durch die Loslichkeit in Chloroform 
sich unterscheidende Porphyrine handle (siehe die zusammenfassende Darstellung 
von SCHUMM2). 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 fur die Hamochromogen
reaktion mittels Pyridin und Schwefelammon benutzt werden. Der Rest des 
Filtrates wird mit Salzsaure nach Zusatz einer kleinen Menge Ather ausgeschuttelt. 
In der Salzsaure sieht man, wenn Porphyrine vorhanden sind, im Spektroskop 
ein deutliches zweibandiges Spektrum (s. Abb. 35): 

Breiter Streifen im Grun. . . . . . . . . . . .. A. 570 bis A. 555 
schmaler Streifen im Gelb ............ A. 605 " A. 600. 

ADLER, der sich mit der Technik des Hamatoporphyrinnachweises ein
gehend beschaftigt hat, gibt an, daJ3 die besten Ergebnisse bei Verwendung einer 
5%igen Salzsaure erzielt werden. Um moglichst konzentrierte salzsaure Porphyrin
losungen zu erhalten, verwendet dieser Autor nicht mehr Salzsaure als fur die 
Betrachtung im Spektroskop notwendig ist; eine einen Finger breite, 1 bis 1 Y2 cm 
hohe Schicht ist durchaus ausreichend. Falls der Salzsii,ureextrakt zu dunkel 
und damit eine Spektroskopie unmoglich gemacht ist, erweist es sich als 
zweckmiiJ3ig, eine 2Y2%ige Salzsaure zu verwenden (ADLER). 

Da bei okkulter Bliltung trotz starken Elutgehaltes der Fazes oft nur wenig 
Hiimatoporphyrin 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 Umstanden Bedeutung ge
winnen. Denn SNAPPER3 hat gezeigt, daB beim Magenkarzinom samtliche chemi
schen und spektroskopischen Hamoglobin- bzw. Hamochromogenreaktionen 
relativ haufig (bei einer Untersuchung von 41 Fallen in 16%) negativ ausfallen 
konnen, wahrend Porphyrine nachweisbar sind. Nur durch ihren Nachweis kann 
in sole hen Fallen die okkulte Blutung aufgedeckt werden. Dem Porphyrinnachweis 
kommt nach SNAPPER speziell fiir die Tumordiagnose besondere Bedeutung zu, 
weil sich das Hamat.in nach seinen Erfahrungen gerade beim Tumor in groJ3er 
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 Dunndarm und dem Dickdarm, eine 
Magendiinndarmpassage ist also fiir ihr Entstehen nicht notwendig; immerhin 
ist aber wenigstens ein kurzdauernder Aufenthalt des Elutes 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 Hiimatoporphyrin die einzige Moglich
keit, okkultes Blut von Hamorrhoidalblut mit Sicherheit oder wenigstens groJ3ter 
Wahrscheinlichkeit zu unterscheiden. Bei blutendem Ulcus ventriculi und gleich-

1 Zeitschr. f.physikal. Cbemie, Bd. 128, 109. 1923; Bd. 133,97,1924, Bd.140, 
16, 1924. 

2 Klin. Wochenschr., 5. Jahrg., Nr.34, S.1574. 1926. 
S Arch. des maladies de l'appar. digestif et de la nutrition, 14, S. 677. 1924. 
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zeitiger Hamorrhoidalblutung spricht - soweit die chemische Stuhluntersuchung 
in Betracht kommt - nur der Nachweis des Hamatoporphyrins £iir eine 
gleichzeitige Blutung aus einem hOherem Darmabschnitt. 

Es muB hier aber neuerIich 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 TEICHMANNschen Haminkristalle 

Man nimmt ein kleines Stiick Fazes und verreibt es mit Wasser. Ein bis 
zwei Tropfen der Aufschwemmung werden am Objekttrager eingetrocknet. Es 
werden nun ein Kornchen Kochsalz und einige Tropfen Eisessig zugesetzt, dann 
wird erwarmt, und zwar anfanglich unter standigem Ersetzen der abdampfenden 
Essigsaure, und schlieBlich langsam eingedampft. Es bilden sich die charakteristi
schen rhombischen, braungelben Hamatin-Kristalle. 

Azetonhaminprobe nach NENCKI-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 HOI 
zugesetzt wird. Kochen. Es wird heiB durch FiIterpapier in ein Uhrschiilchen 
fiItriert. Wahrend des Filtrierens werden einzelne Tropfen auf einem Objekt
trager aufgefangen. Nach Abdunsten finden sich am Objekttrager die "auBerst 
charakteristischen, langen, gebogenen, haarformigen Kristalle" des Azeton
hamins. Werden die Kristalle in den ersten Tropfen nicht gefunden, so miissen 
noch weitere HOI-Tropfen zum azetongewaschenen und gekochten Stuhl zugesetzt 
werden. Die Kristalle schieBen im Uhrschalchen 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 BlutlOsungen in abge
stuften Konzentrationen iiberzeugen; die Benzidinprobe, mit konzentrierter Benzi
dinlosung angestellt, zeigt durchschnittlich noch eine Verdiinnung von 1: 200 000, 
die Weberprobe eine solche von ungefahr 1: 50000 an. Die dabei erhaltenen 
Werte sind aber fiir die Beurteilung der Proben hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir 
den Nachweis einer okkuIten Blutung nicht maBgebend, da bei diesen die jeweils 
besondere Methodik der Hamoglobinextraktion und anscheinend auch eine Reihe 
von nicht naher erfaBbaren Momenten eine groBe Rolle spielen. Sicherlich 
weisen z. B. verschiedene Benzidine eine verschieden groBe Empfindlichkeit auf. 
Fiir die klinische Beurteilung der Blutproben kommen daher nur Untersuchungen 
an bluthaltigen Stiihlen in Betracht, entweder in der Form, daB zu einem nicht 
bluthaltigen Stuhl Blut in bestimmten Mengenverhaltnissen beigemengt oder daB 
magendarmgesunden Patienten abgewogene Blutmengen zur Nahrung beigegeben 
werden. Die hier gegeniiber den in BlutlOsungen gefundenen Empfindlichkeits
differenzen sind auBerordentlich groB. GREGERSEN findet zum Beispiel mit der 
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WEBERschen Guajakprobe in den Fazes eine positive Reaktion bei einem Blut
gehalt von 1 bis 10, wogegen die Blutlasung bei gleicher Technik noch bei einer 
Verdiinnung von 1: 100000 positiv reagiert. Bei der Thymolphthaleinprobe ist 
die Reaktion in den Fazes bei einem Blutgehalt von ungefahr 1 : 3000, in der Blut
lasung bei einer solchen von 1: 5000000 positiv usw. 

Den folgenden Ausfiihrungen sind zum Teil gemeinsam mit M. RUBINSTEIN 
an der II. mediz. Klinik in Wien durchgefiihrle Untersuchungen, in welchen Blut 
den Fazes 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 gewahlte Methodik der Blutbeimischung zu 
blutfreien Fazes Iiefert zwar keine unmittelbar mit den natiirlichen Verhaltnissen 
vergieichbare, immerhin aber verwertbare Resuitate. 

Es seien vorerst die katalytischen Methoden besprochen: 
Zu den wenigst empfindlichen Proben gehort die Aloinprobe. Eindeutig 

positive Resultate erhalt man hier erst bei einem Blutgehalt der Fazes von 5%. 
Bei geringeren Konzentrationen kann zwar auch ein Farbenumschiag von der 
gelben Eigenfarbe des Aloins in ein Rotlichgelb auftreten; dieser wird aber nur 
bei gleichzeitiger Anstellung einer negativen Kontrolle erkannt und liefert nur 
dem in dieser Methodik sehr Geiibten einigermaBen verwertbare Anhaltspunkte. 
Da aber auch bei diesen unsicher zu bewertenden Befunden die Blutkonzentration 
noch eine relativ sehr hohe sein muB, etwa 3%, 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 gieichwertig. Der Feinheitsgrad der WEBER-Probe in der Modifikation mit 
Athe:rextraktion, wie sie in den meisten Laboratorien geiibt wird, ist verschieden 
angegeben worden. GREGERSEN findet z. B. eine positive Reaktion nur bei einem 
Biutgehalt von 10%, andere Autoren bei einem solchen von 5%. Eigene Unter
suchungen fiihrten zu anderen Zahlen; bei Beimengungen von 20 / 0 , seltener 
auch noch von 1% Blut erhalt man mit der WEBER-Probe einen deutlichen blauen 
Farbenumschlag, soferne man den Stuhl nur mit wenig Essigsaure verreibt und 
mit nur wenig Ather auszieht. Wird ein Stuhl mit groBen Reagenzmengen be
handelt, so erfahrt er, bzw. der Auszug naturgemaB eine entsprechende Ver
diinnung, ein Umstand, der im allgemeinen nicht geniigend Beriicksichtigung 
findet. Theoretisch konnen groBere oder kleinere Mengen von Eisessig an der 
Empfindlichkeit der Probe zwar nichts andern, weil es sich beim Saurezusatz 
nur darum handeIt, daB das Hamogiobin in saures Hamatin iiberfiihrt wird, und 
weil mit Ather das gesamte Hamatin aus dem groBeren oder kleineren Stuhl
eisessiggemisch herausgezogen werden solI. Praktisch scheinen sich aber doch 
Unterschiede zu ergeben. Aus kODzentrierteren mit wenig Saure hergestellten 
Stuhlverreibungen werden doch hamatinreichere Extrakte gewonnen. Der Essig
saurezusatz spieit aber gewiB nur eine untergeordnete, die Menge des zugesetzten 
Athers dagegen eine wesentliche Rolle. Dem Bestreben, mit moglichst geringen 
Athermengen zu extrahieren und damit einen moglichst konzentrierten Hamatin
Atherauszug zu erzielen, ist freilich damit eine Grenze gesetzt, daB sich bei zu 
geringen Athermengen der Ather nach dem Verreiben von den Fazes nicht mehr 
abschichtet oder daB der Extrakt zu dunkel wird, so daB Farbenreaktionen nicht 
mehr deutlich verfolgt werden konnen. Man ist dann doch zum Zusatz groBerer 
Athermengen gezwungen. BIutkonzentrationen von 1 % konnen 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 bloB den Farbenumschlag zu Blau, sondern auch den meist langsamer ein
tretenden zu Blaugriin und Grlin 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 Verhaltnissen 
leicht iiberzeugen; daB die Grlinreaktion Blutreaktion ist, zeigen negative Kon
trollen an blutfreien Stiihlen. Bei schwachem Ausfall der Griinreaktion ist man 
wohl nie sicher, daB eine spezifische Blutreaktion vorliegt. Sie scheint gelegent
lich auch durch andere katalytische Substanzen ausgelOst werden zu konnen. 
Es muB auch zugegeben werden, daB die Beurteilung dieser Griinreaktion bei 
schwachem Ausfall sehr schwierig sein kann, wenn sich namlich die schmutzig 
braunliche Eigenfarbe der Guajakharzlosung nur wenig in Grlin umfarbt. Fiir 
den, der sich mit der Probe nicht vielfach beschaftigt hat, wird daher nur der 
Farbenumschlag in Blau maBgebend sein konnen. Und in dieser Form ist die 
Methodik, wie oben hervorgehoben, relativ wenig empfindlich. 

Die GEHRMANNSche Methodik stellt keine Verfeinerung der Guajakproben 
hinsichtlich hOherer Empfindlichkeit dar, sie will nur Fehlerquellen, die sich 
aus zu starken Guajakkonzentrationen ergeben, vermeiden. 

Die iibrigen angefiihrten Guajakproben, die Methoden von SCHUMM, Ko
WARSKI, KUTTNER-GUTTMANN, BOAS und GRUNDMANN mit Alkoholextraktion 
stellen hingegen wesentliche Verfeinerungen der urspriinglichen WEBERschen Probe 
dar. Ihre Empfindlichkeitsgrenze liegt ungefahr bei 0,2% Blutgehalt. Die 
Chloral-Alkoholguajakmethode von BOAS zeigt nach ihrem Entdecker einen Blut
gehalt von 0,3%, nach GREGERSEN von 0,5% an. 

Die Benzidinproben, welche mit konzentrierten Benzidinlosungen angestellt 
werden, wie die Originalmethode von R. und O. ADLER, ihre Modifikation nach 
SCHLESINGER und HOLST, die Objekttragermethode von WAGNER und die Essig
saure-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
tragermethoden von GREGERSEN und WOHLGEMUTH dagegen sind wesentlich 
grober, sie zeigen erst einen Blutgehalt von 0,2% an, sind also hinsichtlichihrer 
Empfindlichkeit den oben genannten verfeinerten Guajakproben gleichzusetzen. 

Die Pyramidonprobe (positive Reaktion zwischen 0,02 bis 0,2% JOSEF, 
nngefahr 0,05% eigene Untersuchungen) und insbesondere die Phenolphthalein
methode (positive Reaktion bei 0,02% und darunter GREGERSEN, ADLER, eigene 
Untersuchungen) sind wieder auBerordentlich empfindlich. Nach STAMMERS1 
ist die Phenolphtaleinprobe in wasseriger Hamoglobinlosung 10 bis 30 mal, im 
Harn drei- bis viermal empfindlicher als die Benzidinprobe (er verwendet eine 
Benzidinlosung von 5 gin 25 ccm Eisessig und setzt dann gleiche Teile ILa 02 zu). 
Mit der Phenolphthaleinprobe hat HALLEZ2 in wasseriger Blutlosung noch in 
einer Verdiinnung von 1: 1 000000 positive Reaktionen erhalten. Der Grund, 
warum franzosische Autoren, wie PRON 3, die Pyramidonprobe fiir sehr un
empfindlich halten, diirfte 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 1/3% Blut, 
GREGERSEN eine solche von ungefahr 0,03%; die Probe ware also nach diesem 

1 Biochem. Journ., Bd. 20, Nr. 3, S. 620, 1926. 
B Arch. des maladies de l'appar. dig. et de la nutrition, Juli-Aug. 1913. 
3 Arch. des maladies de l'appar. 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 solI aber nicht naher eingegangen 
werden, da sie sich klinisch, wie friiher ausgefiihrt, nicht bewahrt 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 befaBten, war daher darauf gerichtet, immer empfindlichere 
Proben zu entdeckeD. Und dieses Bestreben fiihrte ja auch zur Auffindung der 
angefiihrten iiberaus feinen Methoden. Es hat sich aber gezeigt, daB die feineren 
Proben, wie die Ben zidinprobe , in der Ausfiihrungsform mit konzentriertem 
Benzidin oder die P~yramidonprobe in der Klinik unbrauchbar sind, da sie auch 
jene minimalen Blutbeimengungen zum StuhI 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 konnen. Eine positive Benzidinreaktion im Essigsaure
atherextrakt, mit konzentriertem Benzidin aDgestellt, ist bei Gesunden keine 
Seltenheit. Der positive Ausfall der Probe beweist keine Ulzeration, durch die 
Probe kann also eine okkulte Blutung vorgetauscht 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 haufig vorkommenden minimalen "physiologischen" Blutgehalt 
der Fazes berichtete; er glaubte bei Gesunden sogar fast regelmaBig im Essigsaure
Alkoholextrakt Hamatin in Spuren nachweisen zu konnen. Er erwog die 
Moglichkeit, daB diese Blutungen teilweise durch Pressen beim Stuhlgang ent
stehen. GREGERSEN hat die Hohe dieses "physiologischen" Blutgehaltes der 
Stiihle naher studiert, wobei er so vorging, daB er zu Stiihlen, welche nach der 
Methode von VAN LEERSUM sicher blutfrei gemacht waren, indem sie mit H 20 2 

behandelt und mit Wasser nachgewaschen wurden, in steigenden Mengen Blut 
zusetzte, bis die Reaktion in diesen Proben, deren Blutgehalt also genau bekannt 
war, ebenso kraftig ausfielen, wie in einer Portion Fazes, aus denen die minimalen 
physiologischen Blutmengen nicht entfernt waren. Bei 30 darm- und magen
gesunden Patienten fand er einen Blutgehalt der Fazes von 1/200 bis 1/30%' 

Vor kurzem hat SNAPPER (1. c.) betont, daB okkulte Blutungen bei einer 
Reihe pathologischer Zustande 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, pernizioser Anamie 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 betrachtlich hoher, damit die Fehler
queUe der minimalen physiologischen Blutung mit Sicherheit ausgeschaltet wird. 
GREGERSEN hat gezeigt, daB die hiezu erforderliche Empfindlichkeitsgrenze bei 
0,2% 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 AusfaU eine okkulte Blutung mit Sicherheit nachweist, 
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da sie ferneI' noch immer relativ empfindlich ist und durch die Einkleidung in die 
Objekttriigerprobe technisch dermaBell vereinfacht ist, daB sie leicht lmd schnell 
erlernbar und durchfuhrbar ist, hat sie sich mit Recht rasch in die Klinik ein
gefuhrt. Doch auch sie wird nicht allen Anforderungen gerecht, da gewisse 
okkulte Blutungen bei dieser Technik dem Nachweis entgehen. Wenn zurn 
Beispiel ein blutendes Ulkus zu bluten aufhOrt, und die Blutkonzentration im 
Stuhl allmiihlich 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 hinsichtlich der GREGERSENSchen 
Methode angestellt wurden, haben auch fur die anniihernd gleich empfind
lichen Proben Geltung (Probe nach KUTTNER· GUTTMANN, BOAS, GRUNDMANN, 
SCHUMM usw.). 

Aus einer derartigen Darstellung ist also ersichtlich, daB keine der Proben 
im Einzelfalle sicher verwertbare Resultate liefert und daB je nach der Art des 
untersuchten Falles bestimmten katalytischen Pl'Oben der Vorzug einzuriiumen 
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 mussen, 
wenn nach einer stiirkeren Blutung das eben noch in geringem MaBe blutende 
Ulkus nachgewiesen werden solI (BOAS) und die Blutkonzentration des Stuhles 
unter 0,2% 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 Reakt~onsausfalles der ver· 
schiedenen Verfahren ist die Kenntnis der Leistungsfiihigkeit der Proben un
bedingte Voranssetzung. Bald wird die empfindlichere, bald die weniger empfind. 
liche Probe weitgehendere diagnostische SchluBfolgerungen erlauben. 

Wenn somit fur den exakten Blutnachweis in der Klinik keiner der Methoden 
der Vorrang gebuhrt, so darf doch fiir die Praxis das gleiche nicht gesagt werden. 
Abgesehen davon, daB umstiindliche und oft auch kostspielige Verfahren wie die 
SCHuMMsche Modifikation der WEBERschen Probe sich nicht einbiirgern konnen, 
kann in der Praxis wohl auch kaurn verlangt werden, daB gleichzeitig mehrere 
katalytische Proben angestellt werden, wie sich dies in der Klinik meist als not· 
wendig erweist. Wenn unter diesem Gesichtspunkt eine Probe fur die Praxis 
besonders empfohlen werden solI, so kann es sich hier nur urn Proben mit mittlerer 
Empfindlichkeit handeIn (Methoden von BOAS, GREGERSEN, GRUNDMANN, 
KUTTNER· GUTTMANN, SCHUMM u. a.). Vor allem urn die GREGERSENSche Probe, 
welche ja mit re~ativ hoher Empfindlichkeit die leichte Durchfuhrbarkeit und 
eine leichte Beurteilung des Reaktionsausfalles verbindet. In der Mehrzahl der 
Fiille wird man mit der GREGERSENSchen Probe auch das Auslangen finden. 
Sie verdankt, wie friiher erwiihnt, ihre Entstehung dem Gedanken, die uberaus 
empfindliche Probe mit konzentriertem Benzidin soweit unempfindlich zu machen, 
so daB sie einerseits die minimalen Blutbeimengungen, die im Darmtrakt Gesunder 
vorkommen konnen und anderseits Oxydasen anderer Art, die sich unter Umstiinden 
im Kot vorfinden konnen, nicht mehr anzeigt. Die brauchbare Benzidinkonzen
tration von Y2 % hat GREGERSEN auf Grund von zahlreichen Stuhluntersuchungen 
mit besonderer Beriicksichtigung der Klinik ausgewertet.Die 'lechnik ist also aus 
der Praxis hervorgegangen und sie hat sich bewiihrt, wie das Urieil der Fach. 
manner ubereinstimmend lautet. Der Praktiker, dem eille ei.nfache Methode zur 
Hand sein muB, wird sich ihrer mit Vorteil bedienen, er muB sich aber dessen 
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bewuBt bleiben, daB eine negative Probe eine sehr geringfiigige (unter 0,2% 
liegende) Blutnng 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 muB 
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 gJeichzeitig die Methode 
angegeben wird, mit welcher der Befund erhoben wurde (BOAS),l bedarf nach den 
vorangehenden Ausfiihrungen wohl keiner eingehenderen Erlauterung. 

Viel einfacher und eindeutiger liegen die Verhaltnisse hinsichtlich der Be
urteilung der spektroskopischen Proben. Der positive Ausfall der Reaktion 
beweist hier mit Sicherheit die Anwesenheit von Blut. Die spektroskopischen 
Methoden sind unabhangig von allen unspezifischen katalytischen Substanzen, 
die die Verwertung der VersuchsresuItate bei den katalytischen Proben so sehr 
erschweren und in Frage stellen. Die Empfindlichkeit der SNAPPERSChen Probe 
ist, wie friiher schon erwahnt, ebenso hoch, wie die der GREGERSENSchen Re
aktion, eher sogar etwas h6her (ADLER, eigene Untersuchungen), sie zeigt einen 
Blutgehalt der Fazes von 1 bis 700, also von ungefahr 0,14% mit Sicherheit an. 
Wegen ihrer fast gleich hohen Empfindlichkeit und ihrer gleichzeitig absoluten 
Spezifitat ist die Probe auch der brauchbarsten katalytischen Methode iiher
legen. Sie kann nur dort versagen, wo sich in einem Fall von okkulter Blutung 
bei pathologischer Magen-Darmveranderung (Ulcus ventriculi, Ca. usw.) der 
Blutgehalt der Fazes unter die friiher erwahnte Grenze herabgeht und sich dem 
minimalen "physiologischen" Blutgehalt nahert. Rier wird sie fast immer (s. n.) 
negativ; diese geringsten Blntbeimengungen k6nnen, wie friiher gezeigt, nnr 
mit den feinsten katalytischen Proben aufgedeckt werden nnd es treten dann 
Methoden, wie die mit konzentriertem Benzidin angestellten nsw., in ihre Rechte, 
wohl mit dem Nachteil, daB statt der spezifischen eine zwar empfindlichere, 
dafiir aber eine nnspezifische 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
torinmsbetrieb gesichert. Fiir die Praxis kommt sie wohl vorlaufig kanm in 
Betracht; sie ist nicht einfach genng, verlangt ein Spektroskop und endlich eine 
gewisse Erfahrung in der spektroskopischen Technik. 

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, daB die "physiologischen Blut
beimengungen" wohl nur relativ seIten Grade erreichen konnen, welche spektro
skopisch manifest werden. ADLER hat in Stiihlen von Sauglingen, welche weder 
an einer Magen-Darmschadigung, noch an einer mit hamorrhagischer Diathese 
verbundenen Krankheit noch an Wundsein der Analgegend usw. litten, mehr
fach okkultes Blut im Spektroskop nachgewiesen. Die Sauglinge waren zum Teil 
mit Milch, zum Teil mit Milch und Breikost erniihrt. Eine Schadigung der Darm
schleimhaut durch mechanische Reizung war ausgeschlossen. Nach ADLER 
ist hiemit der Beweis erbracht, daB der normale Darm von Sauglingen seinem 
Inhalt Blut beimischt. Sollten diese Blutbeimengungen nicht durch den Saugakt 
in den Magendarmkanal gelangen - eine M6glichkeit, die ADLER nicht dis
kutiert -, so ergibt sich, daB der Nachweis einer okkulten Blutung im klinischen 
Sinne, d. h. einer Blutbeimengung aus pathologisch-anatomisch veranderter 

1 Klin. Wochenschr., 4, S. 109. 1925. 
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Magendarmwand auch mit der spezifischen Methodik SNAPPERS allein mit 
Sicherheit nicht gefiihrt werden kann, sondern daB dem Blutnachweis im Stuhl 
nur im Rahmen der klinischen Gesamtuntersuchung des Kranken entscheidende 
Bedeutung zufallen kann. Ohne die ADLERSchen Befunde bezweifeln zu wollen, 
sei :tber doch hervorgehoben, daB in zahlreichen eigenen Stuhluntersuchungen 
mit der SNAPPERSChen Technik in solchen Fallen niemals Blut nachgewiesen 
werden konnte, welche nach der Klinik des Falles als physiologische Blutungen 
hatten gedeutet werden konnen. Die FaIle, in welchen eine positive SNAPPERSChe 
Probe nicht als Ausdruck einer okkulten Blutung gedeutet werden darf, sind 
sicher auBerordentlich selten. 

Als Richtlinie fiir die einzuschlagende Technik zum Nachweis der okkulten 
Blutung konnen nach den Erfahrungen unserer Klinik folgende Verfahren emp· 
fohlen werden: 

Fiir die allgemeine Praxis, welche meist nur mit einer Methode arbeitet, 
sind grobe Proben, wie die Guajakprobe in der WEBERSchen Ausfiihrung, in den 
meisten Fallen ebenso unbrauchbar, wie die feinsten katalytischen Proben 
(Benzidinprobe, Pyramidonprobe usw.). Am hesten eignen sich hier Proben mit 
mittlerer Empfindlichkeit, welche einen Blutgehalt der Fazes von 0,2% eben 
noch anzeigen. Unter diesen Proben gebiihrt der GREGERSENSchen Technik 
wegen ihrer leichten und raschen Ausfiihrbarkeit der unbedingte Vorzug. 

1m klinischen 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 erganzt werden, um im ersteren 
FaIle 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 FaIle eine will· 
kommene Bestatigung des mit den katalytischen Methoden gewonnenen Resul· 
tates darstellen und sie allein wird im Zweifelsfalle imstande sein, die Frage, ob 
eine Blutung besteht, eindeu tig zu beantworten. Bei negativer Hamochromogen. 
probe ist eine okkulte Blutung erst dann mit Sicherheit auszuschlieBen, wenn 
auch der Hamatoporphyrinnachweis miBlingt. In zweifelhaften Fallen ist auch 
das Provokationsverfahren nach BOAS (s. S. 150) heranzuziehen. 

Fett 
1m Stuhl finden sich: 
1. Neutralfett (Glyzerinester der hoheren Fettsauren). 
2. Hohere Fettsauren (Olsaure, Palmitinsaure, Stearinsaure). 
3. Seifen (Seifen der hoheren Fettsauren), und zwar zum Teil Alkali·, zum 

Teil Erdalkaliseifen. 
Der Kot enthalt Fett, auch ohne daB mit der Nahrung Fett zugefiihrt wird. 

F. MULLER 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, aua der Nahrung stammende, 
abnorme Fettbeimengungen Interesse. Geringgradige Storungen der Fett. 
verdauung werden erst bei einer Fettbelastung (s. S. 98), hOhergradige, z. B. bei 
Insuffizienz der auBeren Pankreassekretion oder bei GallenabschluB, auch bei 
normaler Kost manifest. Hier kann der Trockenkot 50 bis 80% Fett enthalten. 
Hinsichtlich der diagnostischen Gesichtspunkte, die aus dem Nachweis von Fett 

Luger, StuhlunterslIchung 12 
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und besonders aus dem Nachweis der verschiedenen Fettsort.en irn Stuhl 
gewonnen werden konnen, sei auf das Kapitel iiber Nahrungsausnutzung S. 80 
verwiesen. 

Wenn auch die quantitativen Methoden des Fettnachweises irn Stuhl eine 
genauere Orientierung iiber Menge und Art des Fettes gestatten, so haben sie 
sich in die Klinik als diagnostische Methode doch kaum einzubiirgern vermocht, 
einerseits deshalb, weil sie irn allgemeinen kompliziert und zeitraubend sind, 
anderseits desbalb, 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 Stoffwechselunt.ersuchungen, Ausnutzungsversuchen vorbebalten. 

Die qualitativ mikroskopische Untersuchung des Stuhles auf Fett 
Zur qualitativ mikroskopischen Untersuchung des Stuhles auf Fett wird 

das Nativpraparat des Stuhles verwendet. Dickere Stiihle 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 Miscbungsverhiiltnissen meist gleichzeitig vorkommen, sieht man Tropfen, 
Schollen und Nadeln. 

Tropfen Mnnen Neutralfett oder Fettsauren sein. Sie sind Oltropfen 
iihnlich und schwimmen im Praparat; 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, verandern aber bei Druck 
auf das Deckglas oder beirn Hindurchschwimmen zwischen festen Partikeln des 
Praparates ibre Gestalt. Neutralfett- und Fettsiiuretropfen konnen im einfachen 
Nativpraparat nicht differenziert werden; nur wenn in den Tropfen Nadeln auf
treten, Nadeln aus ihnen herauswachsen (LOHRISCH), konnen sie mit Sicberheit 
als Fettsiiuretropfen angesprochen werden. 

Schollen konnen Seifen, Neutralfett oder Fettsauren sein. Die Seifen 
konnen meist leicht differenziert werden, da sie im allgemeinen kleiner, kompakter 
und unregelmiiBig eckig begrenzt sind und keine Innenzeichnung, sondern nur 
undeutliche Bruchlinien zeigen. AD. 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 Fettsaureschollen sind im aUgemeinen 
durchscheinender - es gilt dies insbesondere fiir das Neutralfett - sie zeigen in 
ihren Konturen rundliche Ausbuchtungen, machen einen elastischen Eindruck und 
zeigen haufig eine strahlige Innenstruktur. Fettsauren und Neutralfett lassen sich, 
soweit es sich um Schollen- und Tropfenform handelt, nicht differenzieren. 

N adeln konnen Fettsauren oder Seifen sein. Die Fettsaurenadeln 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 Stiihlen die Hauptmasse 
des Fettes dar und beherrschen hier das Gesichtsfeld (s. Nahrungsausnutzung). 

Zur genaueren mikroskopischen Differenzierung dienen folgende Verfahren: 
1. Erhitzen des Nativpriiparates durchDurchziehen desselben durch die Flamme. 

Neutralfett- und Fettsaureschollen, bzw. Nadeln schmelzen zu Tropfen, die 
kleineren Tropfen flieBen vielfach zu groBeren zusammen. Beirn Abkiihlen des Pra
parates erstarren die Tropfen wieder bei bestirnmten Temperaturen, je nach ihrem 
Schmelzpunkt. GroBere 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 groBere und kleinere Schollen, welche 
sich von den Tropfen durch groBere Dichte unterscheiden. Beim Erstarren der 
Fettsauretropfen konnen auch Fettsaurenadeln entstehen,die aus den Tropfen oft 
ruckartig hervorschieBen. Seifen bleiben beim Erhitzen unverandert. Die Um
wandlung der Neutralfett- und Fettsaureschollen in Tropfen ist ein reversibler 
V organg; durch erneutes Erhitzen kann die Tropfenform immer wieder hervor
gerufen werden. Durch ZusammenflieBen der Tropfen konuen immer groBere 
Tropfen entstehen. 

2. Zusatz von Essigsaure und Erhitzen des Nativpraparates. (Essigsaure
praparat nach AD. SCHMIDT.) Man fiigt zum Nativpraparat einen Tropfen 
einer etwa 30%igen Essigsaure und erhitzt nach dem Vermischen bis zum be
ginnenden Kochen. Riebei werden die Fettseifen in Fettsauren gespalten, die 
in der Warme geschmolzen als Tropfen erscheinen. Da auch das Neutralfett in 
der Warme Tropfenform annimmt, erscheinen samtliche Fettbestandteile des 
Stuhles in Tropfenform. Man gewinnt auf diese Weise eine gute Ubersicht iiber 
die Menge des vorhandenen Fettes. Beim Abkiihlen konnen die Tropfen zu 
Neutral£ett- und Fettsaureschollen oder Fettsaurenadeln erstarren; man be
obachtet den gleichen Vorgang wie er oben fiir das erhitzte Nativpraparat 
beschrieben wurde. Nach dem Erstarren kann das Fett durch neuerliches Er
warmen immer wieder in Tropfenform gebracht werden. 

3. Das Schwefelsaurepraparat. Es dient zum Nachweis von Kalkseifen. 
Das mit verdiinnter Schwefelsaure versetzte Praparat wird erwarmt. Nach dem 
Erkalten treten Gipskristalle auf. 

4. Behandlung des mikroskopischen Praparates mit FettlOsungsmitteln. Als sol
che dienen: Ather, heWer oder kalter Alkohol, Chloroform, Petrolather und Laugen: 

Seifen losen sich in keinem der genannten Reagentien. 
N eu tralfett lost sich in Petrolather, Chloroform, heiBem Alkohol. Ather, 

lost sich schlecht in kaltem Alkohol, lost sich nicht in Laugen. 
Fettsa uren losen sich in Petrolather, Chloroform, heiBem oder kaltem 

Alkohol, Ather und in Laugen. 

Nachstehende Tabelle erlaubt eine Ubersicht iiber diese Verhaltnisse. 

Tabelle 1 
Seifen NeutralfcU Fettsiiuren 

Petroliither unli.islich li.islich li:islich 
Chloroform. unli:islich li.islich li:islich 
kalter Alkohol unli.islich schwer li:islich li:islich 
heWer Alkohol . unli:islich li:islich li:islich 
Ather . . . .. unli:islich li.islich li:islich 
Laugen . . .. unli:islich unli:islich loslich 

Man k6nnte also Seifen gegen Neutralfett und Fettsauren z. B. auf Grund 
ihrer UnlOslichkeit bzw. Loslichkeit in Ather, Neutralfett und Fettsauren auf 
Grund ihres verschiedenen Verhaltens gegeniiber kaltem Alkohol und Alkali
laugen differenzieren. Die Technik der Durchfiihrung stoBt aber auf uniiber
windliche Schwierigkeiten. Beim Zusatz von Alkohol oder auch von Lauge ver
andert sich das mikroskopische Bild zum Teil auf Grund chemise her Einwirkung, 
zum Teil auf Grund von Diffusionsstromungen so sehr, daB die einzelnen, vorher 
im Mikroskop fixierten Stuhlbestandteile, die differenziert werden sollen, nicht 
mehr erkannt oder gefunden werden. Mit Rilfe dieser Methodik gelingt es daher 
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z. B. hochstens, sich iiber einen niederen oder hoheren Gehalt des Stuhles an 
Seifen, bzw. Fettsaure und Neutralfett eine Vorstellung zu machen, indem man 
das mikroskopische Bild vor und nach der Ausatherung vergleicht. 

5. Fiirbemethoden: a) D asS u dan p rap a rat. In einem Tropfen konzentrier
ter alkoholischer Sudan-III-Losung wird auf dem Objekttrager ein kleines Kot
partikelchen verrieben, mit dem Deckglas bedecktund mikroskopiert. Wahrend 
sich die Seifen nicht farben, erscheinen die Schollen und Tropfen von Fett und 
Fettsauren intensiv rot oder rotgelb. LORRISOH hat darauf aufmerksam gemacht, 
daB Fettsauren sich in der alkoholischen Farblosung zum Teil losen und dann 
das Praparat als rotliche Masse diffus durchsetzen, ein Ubelstand, der sich 
urn so mehr fiihlbar macht, als ja, wie oben gezeigt, das Alkoholpraparat an sich 
schon oft schwer zu beurteilen ist. Man beachte, daB der Sudanfarbstoff nicht 
selten in meist groben, leicht erkennbaren Nadeln ausfallt . 

.AhnIiche Resultate erzielt man mit anderen alkoholloslichen Azofarbstoffen 
(Alkannin, Indophenol, Scharlachrot; LORRISOH) und mit 5%iger alkoholischer 
Chlorophyll-Losung (BOAS). Die Seifen sind auch gegeniiber Chlorophyll indifferent. 

b) Sudanfarbung im Essigsaurepraparat. Setzt man zu einemer
hitzten Essigsaurepraparat einen Tropfen konzentrierter aIkoholischer Sudan-III
Losung, so farben sich auch die aus den Seifen freigewordenen Fettsauren, welche 
nun als Trop£en erscheinen. Man verlahrt zweckmaBig in der Weise, daB man am 
Objekttriiger zu einem Trop£en der Stuhlemulsion je einen Trop£en der Sudanlosung 
und der 30%igen Essigsaure zusetzt, mit dem Deckglaschen bedeckt und dann 
erwarmt. 

SAATHOFF hat ein Simultanverlahren angegeben, welches sich darauf stiitz.t, 
daB Sudan III in konzentrierter Essigsaure IOslich ist. Optimale Farbungs
resultate erzielt man nach seiner Angabe mit folgender Mischung: 

Rp. Eisessig 90,0, 
96%iger Alkohol 10,0, 
Sudan III eine Messerspitze. 

Nach Schiitteln und Filtration ist das Reagens gebrauchsfertig. 
1m einzelnen verlahrt man so, daB man ein kleines Partikelchen Fazes in 2 bis 

3 auf den Objekttrager gebrachten Tropfen der Losung zu einem vollig homogenen, 
ziemlich dickfliissigen Brei, am besten mit einem Streichholzchen, innig durch
mischt, mit einem Deckglaschen bedeckt und dann den Objekttrager durch die 
Flamme zieht. 1st der Kot diinnfliissig, so empfiehlt es sich, ihn iiber der kleinen 
Flamme einzudicken; denn bei der Verdiinnung der Farblosung mit Wasserfallt 
der Farbstoff leicht aus. Das Verreiben des Stuhles mit der Farblosung muB 
sorgfiiltig geschehen, aber auch schnell genug, um eine erhebliche Verdunstung 
des Essigsaure-Alkoholgemisches zu verhindern, weil aus der zu konzentrierten 
Losung Farbstoff auskristallisiert. Samtliches Fett erscheint' im fertigen Pra
parat in Tropfenform und ist mit Sudan rot gefarbt. Beim ErkaltenIassen ver
lieren die runden Tropfen wieder ihre Gestalt, sie erstarren ohne die Farbung zu 
verlieren. Wenn Fettsauretropfen, und dies ist im Sudan-Essigsaurepraparat 
wenn nicht nach dem ersten so nach dem zweiten oder dritten Erwarmen- und 
Erkaltenlassen des Praparates fast regelmaBig der Fall, zum Teil auskristallisieren, 
so gehtjegliche Farbung verloren. Das Schrumpfen und Auskristallisieren 
der Tropfen kann langsam oder auch ruckartig erlolgen, ebenso, wie dies beim 
Essigsaurepraparat beschrieben wurde; je hoher der Schmelzpunkt, desto 
schneller die Erstarrung. Erscheint das Praparat nicht geniigend intensiv 
gefarbt, so kann man den ProzeB der Erwarmung unter Zusatz der FarblOsung 
mehrmals wiederholen. Wenn dieses Verlahren auch nicht absolut mehr Tropfen 
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von Fettsauren und Neutralfett zur Darstellung bringt als das gewohnliche 
Essigsaurepraparat nach AD. SCHMIDT, so wird es insbesondere dem weniger 
Geubten ein eindrucksvolleres Bild uber den Fettgehalt des Stuhles Hefern, da 
der Stuhl unverdunnt zur Verarbeitung gelangt. 

Fur klinische Demonstrationszwecke ist die Methode sehr brauchbar; um 
das Fett langere Zeit flussig zu erhalten, hat SAATHOFF eine Heizvorrichtung 
angegeben, die in einem 1 mm starken Kupferblech besteht, annahernd von der 
GroBe des Objekttisches, welches in der Mitte uber dem Diaphragma ein Loch 
und seitlich abstehend eine etwa 8 em lange Blechzunge tragt, unter die ein 
Mikrobrenner gestellt wird. Durch starkeres oder weniger starkes Heranziehen 
desselben an das Mikroskop kann der gewiinschte Temperaturgrad, der das Fett 
flussig erhalt, leicht dauernd erzielt werden. 

c) Far bun g mit Dim e thy I ami do a z 0 ben z 0 I (F R lED I G E R). Die kon
zentrierte alkoholische FarblOsung farbt Neutralfett und Fettsauren gelb. Seifen 
werden nicht gefarbt. Um im gefarbten Praparat einen Uberblick uber die Menge 
der vorhandenen Seifen zu gewinnen, ist es notwendig, die Seifen durch Zusatz von 
Essigsaure 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 Essigsaure zusetzt, das Deckglas aufsetzt und kurz 
erwarmt. Es ist vorteilhaft, eine Mischung aus Essigsaure und alkoholischer 
Dimethylamidoazobenzollosung zu gleichen Teilen vorratig zu halten; man 
fugt 1 bis 2 Tropfen der StammlOsung dem Fazespraparat zu, erhitzt und unter
sucht in noch heiBem Zustand. 

Der Farbstoff findet beider kom binierten Farbtechnik nachFRIEDIGER{Farbung 
mit Dimethylamidoazobenzol, Eosin, J odkali und Muzikarmin) Anwendung. 

d) Die Nilblausulfatfiirbung. Nilblau ist ein Oxazinderivat (Diathyl
phenyl-P-Ammonium-Alpha-Amidonaphthoxazin). Die Salze dieses basischen Farb
stoffes sind blau, die Nilblaubase ist ein rotlicher Farbstoff. Nilblausulfat ist 
wasserloslich. Zur Fettuntersuchung in den Fazes wird eine konzentrierte 
waBrige NilblausulfatlOsung verwendet. 

Untersuchungstechnik nach LOHRISCH: Man nimmt ein Viertel kirsch· oder 
pflaumengroBes Quantum des mit dem Spatel gut verruhrten Stuhlganges und 
vermischt dieses in einem Schalchen mit Hille des Spatels oder eines Glasstabes 
gut mit einigen Tropfen konzentrierter Nilblausulfat16sung, bis die Mischung 
gesattigt blau aussieht. Man muB ziemIich reichlich Farbe zusetzen, um eine 
schOne Rotfarbung des Neutralfettes zu erzielen. Es empfiehlt sich die Aziditat 
sehr stark saurer Fazes mit einigen Tropfen nJlO Natronlauge bis zu schwach 
saurer, hochstens neutraler Reaktion herabzusetzen, da dann die Rotfarbung des 
Neutralfettes leichter und schoner zur Beobachtung kommt. Von der Fazes-Farb
stoffmischung nimmt man kleine Proben auf den Objekttrager und untersucht in 
dunner Schicht unter dem Deckglas. Die Praparate mussen schnell untersucht 
werden, da sie die blaue bzw. rote Farbe oft ziemIich schnell verlieren. 

N ach eigenen Erfahrungen verfahrt man am besten in der Art, daI3 man einen 
groI3eren Tropfen der Nilblaulosung auf den Objekttrager bringt und eine sehr geringe 
Stuhlmenge beimengt. Bei schragem Aufsetzen des Deckglases schwimmen die Fett
tropfchen nicht selten auf die eine Seite des Praparates. Es erweist sich haufig 
als notwendig, mehrere Praparate mit verschiedenen Mengenverhaltnissen von 
Nilblaulosung und Stuhl anzufertigen. 

Das blaue Nilblausulfat farbt Fettsaureschollen blau. Die Schollen der Fett
seifen bleiben ungefiirbt oder sie erscheinen graublau; Fettseifen- und Fettsaure· 
nadeln farben sich nicht. N eu tralfett wird meta chroma tisch rot gefiir bt. 
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Es gelingt in diesem Praparat also eine sic here Differenzierung 
des Neutralfettes, ein Vorteil, den diese Methode vor allen 
anderen besprochenen voraus ha~ 

Durch folgenden Versuch laBt sich die Eigenschaft der NilblamnllfatlOsung, 
metachromatisch zu farben, zur Anschauung bringen (LORRISOR): Schiittelt man 
eine konzentrierte Nilblausulfatlosung im Reagenzglas mit reinem Olivenol, 80 

farbt sich das 01 rosarot, schiittelt man dagegen mit Olsaure, so erhalt man einen 
blaulichvioletten Farbton. 

HANSEN erkliirt die eigentiimlichen Farblmgsverhaltni~se auf folgende 
Weise: Die waBrige Losung des blauen Nilblausulfats ist zum Teil hydrolytisch ge
spalten, sie enthalt &.180 neben dem Salz auch die rotliche Nilblaubase. Diese wird 
durch das N eutralfett ausgezogen, wodurch das Gleichgewicht zwischen den dissozi
ierten und nichtdissoziierten Farbsalzen gestort wird; dadurch werden neue Farb
basenmolekiile frei gemacht, die ihrerseits wieder vom N eutralfett absorbiert wer
den. Die Bindung zwischen Farbbase und Fett ist eine ziemlich lockere. Man muB 
mit konzentrierten Farbstoffen arbeiten, urn eine moglichst starke hydrolytische 
Dissoziation zu erzielen. Starke Saurekonzentration hebt die Dissoziation auf 
und die metachromatische Farbung verschwindet. Dies ist die Ursache, warum 
LaRRlsoR die Aziditat saurer Fazes, wie oben angegeben, mit Lauge herabsetzt. 
Die Fettsauren farben sich nicht direkt mit dem Nilblausulfat als solchem, son
dern sie verbinden sich mit der Nilblaubase zu blau gefarbtem, fettsaurem Nilblau. 

e) Ahnliche Doppelfarbungen wie mit Nilblausulfat lassen sich bis zu 
einem gewissen Grade auch mit Methylenblau oder Carbolfuchsin 
(J A K a B saN) erzielen, da beide Farbstoffe hydrolytisch gespalten sind und die 
Methylenblaubase schwach rot gefarbt, die Fuchsinbase ungefarbt ist. Beide 
Farbstoffe sind aber nach eigenen Erfahrungen fiir eine Differenzierung kaum 
brauchbar, weil die Methylenblaubase zu schwach rotlich gefarbt ist, um eine 
Unterscheidung zu erlauben, und weil bei der Methode mit Carbolfuchsin die 
Nichtfarbung des Neutralfettes seine sichere Erkennung 'meist unmoglich 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 
Stuhl 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 Fazes verarbeitet. 
Der Stuhl wird in eine Porzellanschale gebracht und auf deren Boden und Wanden 
gut verstrichen. Die Eintrocknung erfolgt am Wasserbad oder auf gleichmaBig 
erhitztem Sande, bei einer Temperatur von 50 bis 600• Hohere Temperaturen 
sind zu vermeiden, da sich bei diesen Fettsauren verfliichtigen und da Fett bei 
1000 verbrennt. Der Stuhl ist wahrend des Eintrocknens oft zu durchmischen. 
Wenn das Fett schmilzt, so sammelt es sich an der OberfIache an, bleibt mit 
zunehmender Eintrocknung an den aberen Partien der Porzellanschale kleben 
und muB daher immer wieder mit dem Spatel abgeschabt und mit dem Kotrest 
vermengt werden. 

J e nach dem Wassergehalt trocknen die Stiihle rascher oder langsamer, die 
Trocknung ist im aligemeinen in ein bis zwei Tagen beendet. Bei stark fett
haltigen Stiihlen ist es angezeigt, sich der Methode von PaDA zu bedienen, die 
darin besteht, daB man den bereits zum Teil eingetrockneten Kot mit absolutem 
Alkohol verriihrt, wieder trocknet, neuerdings mit Alkohol versetzt usw., bis 
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man eine trockene Substanz erhalt. Bei hohem Fettgehalt ist es oft nicht moglich, 
absolut trockenen Kot zu gewinnen. 

CASPAR! und ZUNTZ trocknen im Vakuumapparat bei 60 bis 700 ; die end
giiltige Entziehung der letzten Reste Wassers im Vakuumapparat erweist sich auch 
bei der oben beschriebenen Trocknungsmethode haufig als notwendig, da bei der 
Trocknung bei 50 bis 600 eine vollstandige Wasserentziehung sehr haufignichtgelingt. 

Der lufttrockene Kot wird von der Porzellanschale mit einem Metallspatel 
abgekratzt, in eine Reibschale gebracht und fein vermahlen. Sehr stark fett
haltige Stiihle 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 Xtherextrakt im SOXHLET

Apparat. Diese Methode ist die einfachste und rascheste, 
hat aber den Nachteil, daB Fettsauren, Neutralfett und 
Fettseifen nicht gesondert bestimmt werden und daB 
die Fehlerquellen recht betrachtliche sind. Nach KUMA
GAWA und SUTO erhalt man einerseits um 12 bis 17% Fett 
zu wenig und erzielt anderseits einen Extrakt, der neben 
dem Fett 4 bis 12% Verunreinigungen, und zwar vor allem 
fliichtige Fettsauren, Milchsaure, Cholesterin und Kopro
sterin enthalt. 

Ausfiihrung: Spaltung der Seifen im Trocken
kot mit Salzsaurealkohol. Der Trockenkot wird 
mit 1 % igem Salzsaurealkohol in einer Eindampfschale e ---II 

durchmischt, eine 4albe Stunde stehen gelassen und A ---"'M +-------.a 
hierauf unter heftigem Umriihren bei 50 bis 600 zu 
Trockenkot eingedampft. Dabei werden die Fettsauren 
aus den Seifen frei und diese so mit Ather extrahierbar 
gemacht. Der so vorbehandelte Stuhl wird in den SOXHLET
Apparat gebracht. \,,~~--b 

Die Extraktion im SOXHLET-Apparat. 
Der SOXHLET-Apparat (s. Abb. 36). Er besteht aus Abb.36. Soxhlet- pparot 

( chcmaU eh) 
einem Glaszylinder a, der mit dem Kolben b in doppel-
ter Verbindung steht: 1. durch das etwas weitere Rohr c, welches sich nahe 
dem oberen Rand des Glaszylinders in diesen offnet und als Verbindungstiick d in 
den Kolben b eintaucht und 2. durch das dUnne, doppelt gewundene Rohrchen e, 
welches sich in dem Boden des Zylinders a offnet, durch das Verbindungsstiick d 
bei A durchtritt und bis an das untere Ende des breiteren Rohres d gefiihrt 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 a in Verbindung steht und das von a 
aufsteigende Gas zur Kondensation bringt. Der gekiihlte Hohlraum steht nach 
oben offen, so daB die Extraktionsfliissigkeit durch die Kiihlvorrichtung hin
durch durch den Trichter y in den Zylinder a eingebracht werden kann. 

Das zu extrahierende Material wird in eine aus dickem Loschpapier gepreBte 
Patrone p und diese in den Glaszylinder a eingebracht. 

GieBt man nun die Extraktionsfliissigkeit durch den Trichter y ein, so 
sammelt sie sich im GlaszyIinder a, und steigthier solange, bis ihr Oberflachen-
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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 zweckmaBigerweise durch elektri
sche Gliihbirnen oder einen elektrischen Reostaten auf entsprechender Temperatur 
gehalten wird, so daB die Extraktionsfliissigkeit zum Sieden gebracht wird. 
Hiebei verdampft das Extraktionsmittel, der Dampf steigt durch die Rohre d 
bzw. c nach oben bis in den Kiihlapparat und wird hier kondensiert. Die Kondens
tropfen fallen wieder in den Zylinder a zuriick und fUllen diesen allmahlich. Hat 
sich die Fliissigkeit hier wieder bis zum Scheitelpunkt des Rohrchens e gefUllt, 
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 daB der Apparat 
automatisch durch mehrere Tage lauft. Entweicht das Gas an einigen undichten 
Stellen, so muB gelegentlich durch den Trichter y die Extraktionsfliissigkeit 
erganzt werden. 

Eine gewogene Menge des gespaltenen Trockenkotes wird, wie oben erwahnt, 
in die Papierpatrone gebracht, der Apparat mit Ather gefUllt und in Gang gesetzt. 
Man laBt zwei bis drei Tage lang extrahieren. Die Fettsauren und Neutralfette 
losen sich im Ather auf und werden mit dem Ather in den Kolben b iiberiiihrt. 

Der fertige Atherextrakt wird in einen gewogenen Kolben 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 zweckmaBigerweise noch einige Stunden bei 50 bis 60 0 gehalten. 
Hierauf folgt Wiegen des Kolbens samt Extrakt. Das Gewicht abziiglich des 
Gewichtes des Kolbens gibt den Gesamtfettextrakt als Fettsaure. Die Um
rechnung auf Neutralfett geschieht durch Multiplikation d~s gefundenen Wertes 
mit 1,046. . 

II. Bestimmung des Gesamtfettgehalte~ al~ Alkohol-Chloroformextrakt nach 
ROSENFELD, KUMA-GAlVA und SUTO. 

Nach Angabe der genannten Autoren liefert ihre Methode eine hOhere Fett
ausbeute als die eben beschriebene. Durchfiihrung: 

1. Spaltung der Seifen im Trockenkot wie bei I. 
2. Die gespaltenen Fazes werden in eine Papierpatrone gebracht, und diese 

wird in einem Becherglas in 96 % 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 ccm Ather. N ach mehrstiindigem Stehen wird filtriert, 
dasFiltrat eingedampft, nach KUMAGAWA und SUTO solI 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 SOXBLET-Apparat, und wird hier mit Chloroform extra
hiert. Da Chloroform einen htiheren Siedepunkt hat als Ather, so muB der Apparat 
auf eine hohere Temperatur gebracht werden. Bei groBen Apparaten geniigt 
haufig schon die Abkiihlung der Chloroformdampfe im Hals des Kolbens b, urn 
die Dampfe zum Kondensieren zu bringen, so daB 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 
Bechergliischen filtriert, der Filter mit reinem Ather nachgewaschen, das Filtrat 
eingedampft, der Riickstand im Becherglas gewogen. Durch Multiplikation 
des gefundenen Gewichtes der Fettsauren mit 1,046 wird auf Neutralfett urn
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) fliichtige Fettsauren. Der trockene Gesamtextrakt wird im Kolben mit 
heiBem Wasser iibergossen und ausgewaschen; nach kraftigem Schiitteln wird durch 
ein glattes Filter filtriert. Der groBte Teil des Extraktes bleibt im Kolben zuriick, 
nur sparliche 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. 1m Waschwasser konnen die fliich
tigen Fettsauren quantitativ bestimmt werden (s. S. 186). 

b) Cholesterin und dessen Reduktionsprodukt Koprosterin. Da beide 
Substanzen nicht verseifbar sind, gelingt eine Trennung von den Fettsauren 
durch Verseifung der letzteren. Nach OBERMULLER-KossEL gestaltet sich das 
Verfahren folgendermaBen: Der Gesamtfettextrakt wird in Ather gelOst und es 
wird eine in der Warme hergestellte Losung von 0,15 g Natrium in 1,0 bis 1,5 ccm 
99 % igem Alkohol zugesetzt, eine Losung, die beim Erkalten bald erstarrt. 
N ach dreistiindigem Stehen ist die Verseifung beendet. Hierauf Filtration der 
Seife, eventuell unter leichtem Absaugen, Nachwaschen des Filterriickstandes 
mit Ather. 1m Waschatheralkohol befinden sich Koprosterin und Cholesterin; 
nach BONDZYNSKI und HUMNIOKI gehen mit dem Waschather geringe Mengen 
von Seife verloren. Der Filterriickstand, der jetzt getrocknet wird, besteht aus 
Seifen. Diese werden in Wasser gelOst mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert, 
wobei die Fettseifen wieder in Fettsauren rUckverwandelt werden, die nun 
waBrig suspendiert sind. Die waBrige Suspension wird auf das Filter gebracht, 
die Fettsauren bleiben auf diesem zurUck. Nach dem Trocknen des Filters 
werden diese mit Ather aus dem Filter gelOst, der Ather eingedampft und der 
Riickstand, der nun die gereinigten Fettsauren darstellt, gewogen. Die Fett
sauren konnen auch nach ihrer Freimachung mit Schwefelsaure direkt mit 
Ather ausgeschiittelt, dann getrocknet und gewogen werden. 

c) Cholalsaure. LOHRISCH gibt folgende Methode zu ihrer Entfernung an: 
Wenn man das Atherextrakt verseift und Cholesterin und Koprosterin entfernt 
hat,lOst man den Seifenriickstand in viel Wasser, sauert mit verdiinnter Schwefel
saure an und fiihrt die Seifen dadurch wieder in Fettsauren iiber, die man durch 
Ausschiitteln mit Ather und Verdunsten der atherischen Losung wieder erhalt. 
Dann schiittelt man die Fettsauren unter Erwarmen 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 Schwefelsaure wieder in Fettsauren iiberfiihrt. 

III. Verfahren naeh MULLER-BRUGSeH zur isolierten Bestimmung von 
Neutralfett, Fettsiiuren, Seifen und Alkaliseifen. Eine gewogene Menge Trocken
kotes, der mit Salzsaurealkohol 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 zuriiekbleibende Riiekstand weiter verarbeitet. 

1m Extrakt finden sieh die fliiehtigen Fettsauren, Neutralfett und die 
hoheren Fettsauren. 

Bestimmung der fliiehtigen Fettsauren: Mehrmaliges Auswasehen des 
Extraktes mit heiBem Wasser, wie auf S. 185 angegeben. Naeh Titration des 
Wasehwassers mit njlO Natronlauge und Phenolphthalein als lndikator erhalt 
man dureh Multiplikation der verbrauehten njlO Normallosung mit 0,0088 das 
Gewicht der fliichtigen Fettsauren als Buttersaure bereehnet. 

Bestimmung der hoheren Fettsauren: Nach Entfernung der fliiehtigen 
Fettsauren wird der wieder getrocknete Extrakt in absolutem Alkohol und Ather 
gelOst und filtriert. Zusatz von Phenolphthalein und Titration mit nJlO Natron
lauge. Die verbrauehten Kubikzentimeter Lauge multipliziert mit 0,0284 geben 
das Gewieht der hoheren Fettsauren als Stearinsaure berechnet. 

Bestimmung des Neutralfettes: Substraktion des gefundenen Gewiehtes 
der fliiehtigen und hoheren Fettsauren yom Gesamtextrakt. 

1m Patronenriiekstand sind die Seifen zuriiekgeblieben. 
Sie werden folgendermaBen quantitativ bestimmt: Der lnhalt der Patrone 

wird in ein Porzellansehalehen gebraeht, mit I %igem Salzsaurealkohol erhitzt, 
wenn moglieh am RiiekfluBkiihler zwei Stunden gekoeht, dann getroeknet, und 
schlieBlich mit Petrolather im SOXHLET-Apparat durch 36 Stunden extrahiert. 
Hierauf wird der Extrakt getrocknet und neuerlich in Alkoholather gelOst. In 
der Losung befinden sich die aus dem Seifen gespaltenen Fettsauren und diese 
werden mit nJlO Natronlauge und Phenolphthalein als lndikator titriert. Das 
Gewicht der Fettsauren als Stearinsaure berechnet erhalt 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-
16slieh 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 Schwefelsaure zugesetzt, umdie Alkaliseifen zu 
spalten, hierauf Ausschiittelung der hiebei frei gewordenen Fettsauren im Schiittel
trichter. Auswaschen der Schwefelsaure aus dem Ather mit Wasser, Filtration 
und Eindampfen des Athers auf ein kleines Volumen. Zusatz von absolutem 
Alkohol und Titration mit nJlO 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 Starke enthalten. Samtliche Kohlehydrate, die in den Fazes er
scheinen, entstammen der Nahrung. 

Die Zucker 
Hexosen, Dextrose, Li:ivulose 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 Verhaltnissen nicht 
in den Dickdarm, wie Untersuchungen an Fallen mit Anus praternaturalis und 
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Dickdarmausschaltung beweisen. N ur bei hochgradiger Beschleunigung der 
Darmmotilitat konnen geringe Zuckermengen in den Dickdarm iibertreten und 
bei rascher Entleerung desselben in den Fazes erscheinen. Bei entsprechendem 
Verweilen im Dickdarm konnen sie auch hier resorbiert werden. N ach v. N OORDEN 
konnen Milchzucker und Lavulose am leichtesten bis in den Dickdarm gelangen. 
Eine weitere Moglichkeit, wie es zum Auftreten von Zucker im Dickdarm, bzw. in 
den Fazes kommen kann, ist die folgende: Wenn die in Zellulose eingeschlossene 
Starke durch die Magendiinndarmverdauung nicht restlos aufgeschlossen wird, 
so treten Zellulosetriimmer mit Starkeresten in den Dickdarm iiber, wo die 
Zellulose durch Bakterienwirkung verdaut und Starke frei gemacht wird. Durch 
die im Dickdarminhalt befindliche Diastase wird die freie Starke nun in ihre 
Zucker zerlegt, als Zucker resorbiert oder bei beschleunigter Passage mit den 
Fazes 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 ill 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 groBten Teil 
resorbiert, ein kleinerer Teil erscheint aber immer in den Fazes. SCHMIDT und 
STRASBURGER erwogen auch die Moglichkeit, daB die im Stuhl nachweis
baren Pentosen aus dem Zerfall von Kernsubstanzen des Korpers, insbesondere 
aus dem auffallend pentosenreichenN ukleoproteid des Pankreas stammen konnten. 

Wahrend sich im Kot des Erwachsenen normalerweise kein Zucker findet, 
lassen sich im normalen Sauglingskot gelegentlich geringe Spuren nachweisen. 

Klinisch diagnostisch spielt der Zuckernachweis im Stuhl wohl keine groBe 
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 einschlagigen Handbiicher verwiesen (LOHRISCH 
im Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von ABDERHALDEN 1923). 

Bei Besprechung der Technik des qualitativen Zuckernachweises folgen wir 
im wesentlichen den Angaben von LOHRISCH. 

Ausfiihrung: Der frisch entleerte Kot (Tagesmenge) wird mit destilliertem 
Wasser aufs feinste zu diinnfliissiger Konsistenz verrieben. Die Masse wird in 
einen groBen Kochkolben gebracht, mit destilliertem Wasser noch weiter ver
fliissigt und eine halbe Stunde am RiickfluBkiihler gekocht. 1st die Fazesmenge 
zu groB, urn 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 Umstanden zu vermeiden, 
da sie nicht selten pentoseartige Substanzen enthalten, welche in die Filtrate 
iibergehen konnen. Bei Verwendung groBerer Fazes- und Wassermengen kommt 
man mit einem Asbestfilter nicht aus, sondern man muB die Filtration mit 
mehreren Tiegeln zu Ende fiihren. Zum SchluB wird dann der Bodensatz aufs 
Filter gebracht und mit heiBem Wasser griindlich ausgewaschen. Wenn man 
des leichteren Filtrierens wegen vermeiden will, den Bodensatz aufs Filter zu 
bringen, kann man den Bodensatz nach AbgieBen der dariiberstehenden Fliissig
keit nochmals mit Wasser auskochen und dieses nach Absetzen aufs Filter 
bringen. Man kann dann sicher sein, samtlichen Zucker extrahiert zu haben. 
Zur Entfarbung kann man das Filtrat mit Tierkohle schiitteln und nochmals 
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klar filtrieren. Etwa im Filtrat vorhandene Eiweillkorper konnen durch 
Schiitteln mit Kieselgur und Abfiltrieren des Kieselgurs so gut wie vollstandig 
entfernt werden, weil Kieselgur wie aile porosen Substanzen imstande ist, 
EiweiJ3 festzuhalten; man kann sie auch durch Ansauern mit 30 % Essigsaure 
ausfallen und den Niederschlag bis zur volligen Klarheit des Filtrats abfiltrieren. 
Das endgiiltig erhaltene klare Filtrat wird auf dem Wasserbade stark eingeengt. 

Da unter Umstanden biuretgebende EiweiBkorper mitgelOst werden, welche 
Kupferlosungen reduzieren, und da auch Schleim eine positive Reaktion vor
tauschen kann, so muB das Filtrat auf einen etwaigen EiweiBgehalt gepriift 
werden, und es diirfen schleimhaltige Stiihle, sofern sie nicht vom Schleim be
freit werden, auf Zucker nicht untersucht werden. 1st EiweiJ3 vorhanden, so 
muB es, wie oben angegehen, aus dem Filtrat durch Schiitteln mit Kieselgur 
und Abfiltrieren des Kieselgurs entfernt werden. Man kann das EiweiB auch 
mit 30 % Essigsaure ausfallen 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 entfarbten braun
lichen Filtraten nicht Anwendung finden. 

Die TRoMMERsche Probe. 
Die Probe mit dem NYLANDER-Reagens. Kochen einer Mischung des 

Filtrats und des Reagens zu gleichen Teilen durch einige Minuten. Schwarz braun 
bis schwarze Farbung zeigt Zucker an. 

Die Phenylhydrazin-Probe s. S.194. 

Die Hemizellulose 
Die Hemizellulosen sind Polysaccharide der aus ihnen abspaltbaren 

Zuckera.rten. Sie unterscheiden sich von der Zellulose chemisch dadurch, daB 
sie sich beim Kochen mit verdiinnten Mineralsauren in ihre Zucker spalten, 
wahrend Zellulose nur unter Einwirkung konzentrierter Sauren zer]egt wird. 
Unter den Hemizellulosen unterscheidet man die Hexosane, das sind solche, 
welche sich in sechswertige, und die Pentosane, das sind solche, welche sich in 
fiinfwertige Zucker spalten. Zu den ersteren gehort 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 groBte Teil der mit den Nahrungs
mitteln aufgenommenen Hemizellulosen wird resorbiert. Fiir das Galaktan hat 
LOHRISCH angegeben, daB es ebenso verdaut wird wie die Starke, daB aber das 
Tempo der Umwandlung ein langsameres sei. . 

Bei GenuB von Pflanzennahrung, die viel Hemizellulosen enthalten, konnen 
aber auch nennenswerte Mengen mit den Fazes ausgeschieden werden. Der Ab
bau im Darmkanal beruht wahrscheinlich nur auf Bakterienwirkung. 

Die Hemizellulosenwerden so nachgewiesen, daB sie durch Kochen der 
Fazes mit verdiinnten Mineralsauren in ihre Zucker iibergefiihrt und daB diese 
dann qualitativ und quantitativ bestimmt werden. Hinsichtlich der genaueren 
Technik siehe LOHRISCH. 

Die Zellulose 
Die Zellulose (C6H100 5), deren Konstitutionsformel unbekannt ist, ist ein 

Polysaccharid, welches unter der Einwirkung konzentrierter Sauren Dextrose 
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(oder auch Mannose) abspaltet. Sie findet sich in reiner Form in den Zellwanden 
junger Pflanzen. In alteren pflanzlichen Bestandteilen erfahrt die Zellulose 
Zustandsanderungen verschiedener Art: Ein Teil der Pflanzenmembran wandelt 
sich in Kutin und Subarin, eine elastische, feste, nicht quell bare Substanz, 
um, ein anderer Teil verholzt, es entsteht Lignin, ein anderer endlich wird zu 
einer stark quellbaren Schleimsubstanz (Gummisubstanzen und Pentosane) ver
wandelt. SchlieBlich lagern sich in die Zellulose und seine Umwandlungsprodukte 
nicht brennbare Prodnkte ein, vor allem Kieselsaure, Kalziumkarbonat und 
Kalziumoxalat. Es entsteht auf diese Weise die Rohfaser. LOHRISCH, der sich 
mit dem Gegenstand eingehend beschaftigt hat, betont daher die Richtigkeit 
der von HENNEBERG und StOHMANN aufgestellten Grundsatze: 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 altere Literatur sehr 
fehlen laBt. Mit dem Grade der Inkrustierung nimmt die Verdaulichkeit der 
Rohfaser ab; Holz ist unverdaulich. 

Reine Zellulose wird nach LOHRISCH vom normalen Individuum zu ungefahr 
50%, eine Zahl, die durch STRAUSS! volle Bestatigung erhalten hat, bei Obsti
pation bis zu 81% ausgeniitzt. Die Zellulose von jungen Karotten und WeiB
kraut wird nach KHOUVINE 2 fast vollstandig abgebaut. Ais Ort der Zersetzung 
kommt in erster Linie das unterste von Bakterien bewohnte Ileum und das 
Kolon in Frage, wo die Zellulose zu Ameisensaure, Essigsaure, Buttersaure, 
Bernsteinsaure, Valeriansaure, Kohlensaure, Wasserstoff und Methan abgebaut 
wird. Ein Teil der Sauren wird resorbiert. Ob sich in diesem AbbauprozeB als 
Zwischenglieder nicht auch irgendwelche Zuckerarten, Zellulosedextrine bilden, 
welche resorbiert werden und eine Energiequelle darstellen, ist nicht entschieden. 
LOHRISCH meint, daB der Abbau mit groBter Wahrscheinlichkeit in gleicher 
Weise erfolge, wie der der Starke; die Zellulose werde im Darm in Zucker iiber
gefiihrt, die Umwandlung erfolge nur in viellangerer Zeit als bei der Starke; die 
resorbierten Mengen werden im Organismus ganzlich verbrannt. Hinsichtlich 
des Mechanismus des Abbaues der Zellulose geht die allgemeine Meinung heute 
dahin, daB der Darm oder die Darmdriisen iiber kein die Zellulose abbauendes 
Ferment verfiigen, sondern daB diese durch Bakterienwirkung im unteren Ileum 
und im Dickdarm, vor allem dem Coecum, zerlegt wird. Die bis dahin ungeklarte 
Frage, welche Bakterien der Darmflora es sind, welchen die zelluloseabbauende 
Fahigkeit zukommt, konnte KHOUVINE 3 wenigstens zum Teil losen. Diese 
Autorin namlich konnte aus der Intestinalflora einen streng anaerob wachsenden, 
schwer ziichtbaren, sehr hitzebestandigen, sporenhaltigen, zelluloselosenden 
Bazillus ziichten, den sie Bacillus cellulosae dissolvens benannte. Der 
Bazillus war in 60% der untersuchten FaIle nachweisbar. Bemerkenswert er
scheint die von KHOUVINE angegebene Tatsache, daB dieser Bazillus in einem 
Milieu anderer Darmbakterien fiinfmal mehr Zellulose zu verdauen vermag als 
in Reinkultur. 

Allerdings hat STRAUSS vor kurzem nachgewiesen, daB ein geringer Teil 
der Zellulose auch im Diinndarm einen Abbau erfahrt; er zog diesen SchluB aus 
der Beobachtung, daB einerseits bei Dickdarmausschaltung noch eine 100f0ige 
Zelluloseausniitzung festzustellen war und daB sie bei der Diinndarmausschaltung 

1 STRAUSS: Arch, f. Verdauungskr., Bd. 34, S. 288, 1925. 
2 PRINGSHEIM und MAGNUS VON MERKATZ: Zeitschr. f. physikal. Chern., 105, 

S. 173. 1919. - THOMAS: Berl. klin. Wochenschr., S. 428. 1919. 
3 Annal. de l'Inst. Pasteur 37, 1923, 8 724. 
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geringer ausfiel als beim Normalen. Welcher Art diese im Diinndarm nachweis
baren zelluloselosenden Krafte sind, sagt STRAUSS, ist unbekannt. Mit der 
ausschlieBlich bakteriellen Verdauung der Zellulose sind seine Befunde immerhin 
nicht ohneweiters erklarbar. Es ist auch bemerkenswert, daB 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 pIlanzliche Stiitz
gewebe, die sogenannten Zwischenlamellen, fest aneinander gehalten werden. 
Daher spielt die Zerkleinerung der Nahrungsmittel fiir die Verdaulichkeit eine 
groBe Rolle. Wie AD. SCHMIDT ferner gezeigt hat, wird die Zwischenlamelle 
durch Kochen angedaut und gelockert und die Zellulose erst dadurch abbau
fahig. Gleiche Bedeutung kommt der Magensalzsaure 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 Fazes 
fiihren konnen. Es spielt 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 altere und an Inkrustaten reichere Zellulose, die Rohfaser, schwerer ver
daulich oder unverdaulich ist. Grobe unverdauliche Pflanzenfaserbestandteile 
konnen endlich Reizzustande des Dickdarmes und damit eine beschleunigte 
Entleerung des Darminhaltes zur Folge haben, wodurch die Einwirkungszeit 
der Bakterien auf die Zellulose derart verkiirzt wird, daB sich auch hier wieder 
eine Ursache fiir einen mangelhaften Abbau derselben ergibt. 

Die Technik des Nachweises von Zellulose und Rohfaser 

1m allgemeinen gibt die makroskopische Untersuchung der Fazes, zumal 
im Stuhlsieb, einen geniigenden Einblick iiber Art und Menge der im Stuhl 
enthaltenen Zellulose und Rohfaserreste. Bei geringeren Beimengungen 
werden die pflanzlic hen Elemente im Nativpraparat mikroskopisch ohne
weiters erkannt; hinsichtlich ihrer genaueren Beschreibung und Diagnostik 
sei auf das entsprechende Kapitel verwiesen. 

Die Mikroskopie des Nativpraparates reicht fiir die qualitative Bestim. 
mung der Zellulose und der Rohfaser wohl immer vollkommen aus. \-Venn 
gelegentlich ein im Mikroskop gefundenes Gebilde nicht mit Sicherheit als 
zellulosehaUiger Bestandteil angesprochen werden kann, so soU dleser Nach
weis mit Hilfe der Iriiher angefiihrten mikrochemischen Methoden versucht 
werden. Rs sei aber neuerdings betont, daB auch diese Hilfsmittel gerade im 
Stuhlpraparat nur selten ein eindeutiges Urteil gestatten. 

Die quantitativen Methoden 
Rohfaser 

Das WEENDER- Verfahren nach HENNEBERG und STOMANN in der Aus
fiihrung nach LOHRISCH. Es werden immer z~ei Bestimmungen gleichzeitig 
angesetzt und durchgefiihrt. Bei geniigender Ubung konnen auch vier Be
stimmungen nebeneinander erledigt werden. Die einzelne Bestimmung verlauft 
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so, daB 2 bis 3 g der luftgetrockneten fein pulverisierten Fazes in einem Koch
kolben mit 200 ccm 1,25 %iger Schwefelsaure 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 filt,riert 
wird. Eventuell wird die Saugpumpe beniitzt. Vorsichtiges Aufriihren des 
Riickstandes im Filter mittels Glasstabes beschleunigt mitunter das Filtrieren. 
Filter und Riickstand werden schlieBlich 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 soIl, 
gleich mit dieser, so daB schlieBlich 200 ccm 1,25 % Kalilauge sich mit dem Riick
stand im Kolben befinden. Wiederum halbstiindiges Kochen am RiickfluBkiihler 
undFiltrieren und Waschen des Kolbeninhaltes auf gehartetem Filter in der schon 
beschriebenen Weise, bis das Waschwassernicht mehr alkalisch reagiert. Der Filter
riickstand wird dann mit moglichst wenig Wasser in ein groBes Becherglas 
gespritzt. Hier laBt man gut absitzen und bringt dann - zuerst immer die iiber
stehende Fliissigkeit, zuletzt den Bodensatz - den Inhalt des Becherglases mit 
Hille 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 heiBem 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 konnen Bestimmung 3 und 4 verarbeitet werden. Bei dem 
WEENDER-Verfahren wird speziell elastisches Gewebe nicht gelost und als Roh
faser mitbestimmt, worauf bei der Untersuchung von Fazes, die von einer reichlich 
Fleisch enthaltenen Nahrung stammen, zu achten ist. 

Zellulose 

Die Methode nach SIMON und LOHRIscH. Zirka 3 bis 5 g feinst pulveri
sierte, lufttrockene Fazes werden in ein zirka 500 ccm fassendes Becherglas ge
bracht und zunachst mit 100 bis 150 ccm heiBem Wasser iibergossen. Mit dem 
Glasstab wird die Substanz moglichst fein verriihrt, so daB von dem Fazespulver 
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
schaumen, weshalb der Alkalizusatz nur portionsweise crfolgen dad. So wird 
erreicht, daB das Atzkali bereits in schmelzendem Zustand bei starker Hitze auf 
die inkrustierenden Substanzen und sonstigen Fiizesbestandteile einwirken kann. 
Nachdem sich alles Kali gelost hat, kocht man tine Stun de im Wasserbade. 
Nach dieser Zeit ist ein groBer Teil der Substanz geli:ist. Man HiBt die Fliissigkeit 
ziemlich erkalten und setzt dann 3 bis 5 ccm 30 % H 20 2 (MERCK) zu. Der Zusatz 
muB vorsichtig tropfenweise, am besten aus einer MeBpipette erfolgen, da die 
Fliissigkeit stark aufschaumt. Sollte das Aufschaumen 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, urn. das 
Aufschaumen zu verhindern. Unter dem R 20 2-Zusatz tritt eine neuerliche starke 
Erhitzung ein, bei der noch die letzten Reste organischer Substanzen auBer der 
Zellulose zerstort und zersprengt werden. Gleichzeitig entfarbt sich die Fliissig
keit. Selbst anfangs tiefschwarz aussehende Fliissigkeit erscheint jetzt hellgelb 
oder hellbraun. Das bietet den Vorteil, daB man etwa noch unge1i:iste Brocken 
erkennen kann, in welchem Fall man noch eine halbe bis dreiviertel Stunde im 
Wasserbade kocht. Nachdem die helle Fliissigkeit 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 01 auf Wasser. Es geniigt 
dann ein tropfenweiser Zusatz von 6 bis 7 ccm konzentrierter Essigsaure, welche 
Zellulose nicht angreift, um eine gleichmaBige Mischung zu erzielen. Die etwa 
ge1i:ist gewesene Zellulose fallt am feiner Niederschlag aus. Die Fliissigkeit ist 
dabei natiirlich noch so stark alkalisch, daB alle EiweiBstoffe in Losung bleiben. 
Nun wird moglichst heiB durch ein gehiirtetes Filter (Schleicher & Schiill, Nr. 575, 
24 cm Durchmesser) abfiltriert. Das Filtrieren geht meistens so schnell von 
statten, daB man eine Saugpumpe nicht notig hat. Der Riickstand im Filter 
ist un1i:isliche und 1i:isliche Zellulose und Asche. Um aus dem Riickstand schon 
den groBten Teil des Alkalis zu entfernen und sich dadurch das spatere Filtrieren 
zu erleichtern, ist es zweckmaBig, noch ein- bis zweimal mit heiBem 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 & Schiill, Nr. 589, 
12,5 cm Durchmesser) filtriert und mit heiBem Wasser ausgewaschen, bis das 
Spiilwasser keine alkalische Reaktion mehr gibt. Dieses Filtrieren geht ebenfalls 
sehr rasch vor sich, zumal, wenn man darauf achtet, daB zunachst die im Becher
glas iiberstehende Fliissigkeit getrennt vom Sediment auf das Filter gebracht 
wird. Dann wird mit verdiinnter warmer Essigsaure zur Entfernung der organi
schen SaIze gewaschen, die Essigsaure wird mit Wasser ausgewaschen, zuletzt 
wird mit heiBem Alkehol und Ather gewaschen, getrocknet und gewogen. Der 
Aschengehalt muB von dem Gewicht in Abzug gebracht werden. Ein etwaiger 
N-Gehalt ist so geringfiigig, daB er vernachlassigt werden kann. Vorherige 
Extraktion sehr fettreicher Fazes mit Ather ist nicht notig. 

Die Methode ist nach LOHRISCH fiir Ausnutzungsversuche brauchbar, wo 
es darauf ankommt, die eingefiihrten und ausgeschiedenen Zellulosemengen zu 
vergleichen. In beiden Versuchsreihen miissen Kochzeiten, Ritze, Menge von 
Lauge und R 20 2 durchaus gleichgehalten werden. Kontrolluntersuchungen sind 
unerlaBlich. 1m allgemeinen stimmen diese gut iiberein; bei groBeren Differenzen 
solI der Mittelwert aus den am meisten iibereinstimmenden Analysen gezogen 
werden. SCHEUNERT und LaTSCH haben gezeigt, daB Zellulose in alkalischer 
Losung an sich, und besonders bei Behandlung mit R 20 2 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 R 20 2 

vermeidet: 
Die Methode von SCHEUNERT und LaTSCH. 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 
gehartetes Schleicher-Schiillfilter filtriert und so lange mit heiBem Wasser nach-
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gewaschen, bis das Filtrat ungefarbt abflieBt. Dann wird der Ruckstand vom 
Filter in das Becherglas zuruckgespritzt, durch ein gewogenes Filter filtriert und 
mit heiBem Wasser so lange nachgewaschen, bis die Reaktion des Filtrates nicht 
mehr alkalisch ist. Hierauf wascht man mit 5 %iger Essigsaure dreimal, spult aber
mals mit heiBem Wasser nach bis die saure Reaktion verschwindet und wascht 
schlieBlich in Alkohol und Ather. Das Filter mit dem grauweiBen Inhalt wird 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, das Zellulosegewicht durch Wagung be
stimmt und nach dem Veraschen und Wagen der Asche das Gewicht der aschen
freien Zellulose errechnet. Bei mehrmaligem Behandeln von auf diese Weise her
gestellter Zellulose mit derselben Methode erhalt man hOchstens einen Verlust 
von zirka 5 bis 7 %. 

KOHMOTO und SAGAKUCHI haben eine neue Methode zur Bestimmung der 
Zelluloseangegeben; es sei auf die Originalarbeit The Journ. of biochemistry VI., 
Janner 1926 verwiesen. 

Die Untersuchung des Stuhles auf Starke 
Die Menge der mit dem Stuhle ausgeschiedenen Starke ist einerseits von der 

Zubereitung der kohlehydrathaltigen Nahrungsmittel, ihrer AufschlieBung, 
anderseits vom Zustande des Verdauungsapparates abhangig. Die speziellen 
Bedingungen, welche zu starken Verlusten im Stuhle fiihren, sind in dem Kapitel 
"Die klinische Bewertung von Nahrungsresten in den Fazes. SCHMIDTsche Probe
kost" abgehandelt. Es kann sich entweder um freie, geformte Starke in Gestalt 
von Starkekornern oder um freie, verkleisterte Starke, ferner um in Zellulose
hullen eingeschlossene, und zwar geformte oder verkleisterte und endlich um 
gelOste Starke handeln. 

Der Starkenachweis im Stuhle kann makro- und mikroskopisch oder auf 
chemischem Wege erfolgen. Der makro- und mikroskopische Nachweis ist die 
in der Klinik gelaufige Methode; nur in den Fallen, in welchen der mikroskopische 
Starkenachweis trotz Verdachtes auf mangelliafte Starkeverdauung nicht gelingt, 
treten die chemischen Methoden in ihre Rechte. Bei negativem mikroskopischem 
Befund gibt die Granuloseflora einen guten Anhaltspunkt fur mangelliafte 
Starkeausnutzung. 

Makroskopisch erscheinen die Starkereste entweder in Form von kleinen 
sagoartigen, gequollenen, glasigen Gebilden, oder, bei schwereren Verdauungs
storungen, in Form leicht erkennbarer groberer Reste: Linsen-, Bohnen-, Kartoffel
stucke usw. Die Hiilsenfriichte konnen unverandert im Stuhle wiedererscheinen. 
Die glasigen gequollenen Teilchen unterscheiden sich von Schleimpartikeln 
deutlich durch ihre Konsistenz. 

Die mikroskopische Untersuchung wird entweder im Nativpraparat oder 
im LUGOL-Praparat durchgefiihrt; ein Stuhlpartikel wird mit etwas Wasser ver
rieben und entweder direkt oder nach Zusatz von LUGOLScher Losung unter das 
Deckglas gebracht. 1m Nativpraparat kann man, wenn auch selten, intakte, 
nicht angedaute, nicht verkleisterte Starkekorner finden, die je nach ihrer Her
kunft verschiedene Gestalt zeigen: Weizenstarke hat runde, Kartoffelstarke ovale 
Korner. Zumeist sind die Schichtlinien der Starke nicht oder nur undeutlich zu 
erkennen. Bei Vorhandensein nicht aufgeschlossener Starke finden sich die 
charakteristischen Zellulosehiillen, wie die der Kartoffelzellen und zwar oft in 
Verbanden, welche ganz oder zum Teil mit intakter oder verkleisterter Starke 
erfiillt sind. Die Entscheidung, ob Pfianzenzellen leer oder starkehaltig sind, 
ist im Nativpraparat nicht immer leicht, soferne die Starke verkleistert ist. 1m 
Jodpraparat wird die Entscheidung hingegen ohne Schwierigkeit getroffen, da 

Luger, Stuhluntersuchung 13 
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sich die starkehaltigen Bestandteile blaufarben. 1st die Starke teilweise angedaut, 
so konnen die verschiedenen Partikel aile Farbtone von blau iiber violett zu 
rot zeigen, entsprechend dem Starkeabbau zu Erythrodextrin. 1st geloste 
Starke vorhanden, so konnen unscharf begrenzte Bezirke des LUGOL-Praparates 
die Farbreaktionen zeigen. Dies ist. aber sehr selten zu beobachten. 

Der qualitativ chemische Nachweis der Starke kann auf folgende 
Weise erfolgen: 

1. Aufkochen des mit Wasser emulgierten Kotes, Filtration, eventuell Ein
engung des Filtrates im Wasserbad. Zusatz von einigen Tropfen LUGoLscher 
Losung. Blaufarbung. 

2. Verreiben des Stuhles mit derart konzentrierter Salzsaure, daB in der 
Aufschwemmung eine 2 %ige Salzsaurekonzentration resultiert. Kochen durch 
eine halbe Stunde am RiickfluBkiihler. Oder: Verreiben des Stuhles mit lO %iger 
Salzsaure undAufkochen durch einige Minuten. In beiden Fallen wird die Starke 
in Zucker invertiert; die zweite Methode soil den Nachteil haben, daB ein Teil 
des gebildeten Zuckers aus Zellulose stammen kann. Filtration. 1m Filtrat wird 
Zucker nachgewiesen: 

a) mit der TROMMERSchen Probe: Zu etwa 8 ccm des Filtrates werden zirka 
2 ccm 40 %ige Kalilauge und hierauf 2 bis 3 Tropfen einer 5 %igen Kupfersulfat-
16sung zugesetzt. Lost sich das beim Einfallen der Kupfersulfattropfen gebildete 
Kupferoxydhydrat nach Schiitteln, so enthalt das Filtrat Zucker. Weiterer Zu
satz der Kupfersulfat16sung, bis sich der Niederschlag nicht mehr auf16st und 
Kochen. Bei Gegenwart von Zucker fallt ein roter Niederschlag (Kupferoxydul 
und Kupferoxydulhydrat) aus. . 

b) Mit der Phenylhydrazinprobe: Man gibt in ein Reagenzglas etwa fiinf 
Tropfen Phenylhydrazin, 0,5 ccm Eisessig oder 1 ccm 50 %ige Essigsaure, 
4 ccm des Filtrates und kocht eine Minute. Hierauf Zusatz von vier bis fiim 
Tropfen Natronlauge vom spezifischen Gewicht 1,16, so daB die Fliissigkeit sauer 
bleibt. Neuerliches Aufkochen, Erkaltenlassen. Nach einigen Minuten, oft aber 
erst nach einer hal ben 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 Giirungsprobe von SCHMIDT-STRASBURGER 

Diese Methode gibt annahernd quantitative Resultate. Ihr Prinzip beruht 
darauf, daB die Starke beim Einbringen des starkehaltigen 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
garung kommt. Die hiebei freiwerdende Gasmenge wird als MaB der schwacheren 
oder starkeren Garung, der groBeren oder geringeren Menge an vorhandener 
Starke angenommen. In Zellulose eingeschlossene Starke bleibt in dieser Ver
suchsanordnung unangreifbar; die Garungsprobe gibt also nur ein MaB fiir die 
freie oder wenigstens gut aufgeschlossene Starke an, fiir die KIinik insoferne ein 
Vorteil, als die Methode ohne Riicksicht auf die Verdauung der Zellulose ein 
Urteil iiber die starkeverdauende Kraft desVerdauungstraktes erlaubt. 

Die Durchfiihrung der Probe gestaltet sich nach SCHMIDT und STRASBURGER 
mittels des von STRASBURGER angegebenen kleinen Apparates (s. Abb.37) 
folgendermaBen: 

Von dem gut durchgeriihrten Kot wird mittels eines geeigneten Instrumentes 
(Holzspatels) ein walnuBgroBer Teil, zirka 5 g, abgeteilt. Von harten Stiihlen 
nimmt man entsprechend weniger, von diinnen mehr, so daB stets annahernd 
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dieselbe Menge Trockensubstanz verarbeitet wird. Fur diagnostische Zwecke 
ist eine groBere Genauigkeit nicht erforderlich. In dem GrundgefiiB a des Garungs. 
rohrchens nach STRASBURGER wird der Kot mit Wasser 
gut verruhrt. Dann nimmt man die beiden GefaBe b und c 
von ihrem Gummipfropfen ab, legt sie beiseite und setzt den 

b c 

groBen Gummipfropfen, der vermittelst der .beiden GIasrohr· 
chen mit den kleinen Pfropfen in Verbindung bleibt, auf das 
GrundgefaB a auf, driickt ihn so weit als notig in das GefaB 
hinein und achtet darauf, daB dabei aIle uber der Kotauf· 
schwemmung befindliche Luft durch das Glasrohrchen in 
der Durchbohrung des Pfropfens ausgetrieben wird. Das Ge· 
faB b wird nun mit der Spitze nach unten gehalten, mit 
Leitungswasser gefiillt und, indem man das GrundgefaB mit a 

dem daranhangenden kleinen Stopfen uberstulpt, mit dem dem 
GrundgefaB zunachstliegenden kleinen Gummipfropfen ver· 
schlossen. Man schiebt auch jetzt wieder den Stopfen so weit Gllr~~n:~~t 
vor, bis aIle Luft aus dem GefaB b entfernt ist. Jetzt stellt Dnch Schmidt· 
man das Ganze wieder aufrecht und setzt zum Schlusse das Ge. Strasbu rger 

faB c, welches an der Spitze mit einem kleinen Loch versehen ist, auf. Man be· 
achte auf der Abb. 37, wie weit die verbindenden Glasrohrchen in das Lumen 

Abb.38. Gfimngsapparat naeh Lu ger·Kovacs 

der groBeren GefaBe hineinragen. 1st 
der Apparat richtig zusammengesetzt, 
so ist das GefaB a vollstandig mit 
Kotaufschwemmung, GefaB b mit Lei· 
tungswasser, ohne Luftblasen gefiillt, 
wahrend GefaB c leer bleibt. Der Gar· 
ungsapparat wird nun fur 24 Stunden in 
den auf 37 0 C geheizten Brutschrank 
gestellt. Entwickelt sich aus den Fazes 
Gas, so steigt dieses in das Rohr b, 
aus dem eine entsprechende Menge 
Wasser nach dem Steigrohr c ver· 
drangt wird . Ais Kriterium fiir die 
GroBe der Garung gilt die Hohe des 
Wasserstandes im Rohr c. Die Menge 
des nach c verdrangten Wassers m uB un· 
ter allen U mstanden der gebildeten Gas· 
menge entsprechen, gleichgultig obdie· 
ses vollstandig in das Rohr b gelangt, 
oder, wie dies meist und gerade bei den 
Fallen starker Garung der Fall ist, teil· 
weise im GrundgefaB a bleibt. Um 
immer dieselben Vergleichswerte zu 
erhalten, empfiehlt es sich, die Ab· 
lesung gleich nach der Herausnahme 
des Apparates aus dem Brutschrank 
vorzunehmen, urn einer Kontrak· 

tion des Gases in der Kalte zuvorzukommen. Nach der Ablesung wird das 
GarungsgefaB auseinandergenommen und der Geruch des gebildeten Gases, 
ferner die Reaktion des Inhaltes des GrundgefaBes a gepriift, bzw. diese mit 
der Reaktion vor Anstellung der Probe verglichen. 

13· 
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Der SOHMIDT-STRASBURGERSChe Apparat hat durch eine Reihe von Autol'en 
Modifikationen erfahren, auf deren genauere Beschreibung hier verzichtet werden 
solI. Es soll nur der von LUGER und KOVAOS vor kurzem angegebene Apparat 
beschrieben werden, der nach unseren Erfahrungen allen Anforderungen geniigt 
und handlicher iat als seine Vorganger. 

Der Apparat (s. Abb. 38) besteht aus einem etwa 70 ccm fassenden, an der 
Basis hreit ausladenden Glaskolben als StandgefaB. In den 4 cm breiten Hals 
ist ein glaserner Holzstopsel eingeschliffen, dieser miindet mit einem kurzen Ver
bindungsstiick in einen quergestellten, leicht konisch verjiingten Aufsatz von 
7 cm Lange, in welchem rler spater zu schildernde Hahn eingeschliffen ist. Dieser 
horizontale Ansatz tragt zwei kurze Verbindungsrohrchen, welche einerseits zum 
U-Rohrchen d, anderseits zu dem als Einfiilltrichter dienenden kugeligen GefaB c 
fiihren. Das U-Rohrchen entspricht dem Typus der auch sonst verwendeten 
Garungsrohrchen und tragt in seinem II cm langen vertikalen Schenkel ejne 
Graduierung. Wenn auch die Methode absolut genaue quantitative Messlmgen 
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 tragt eine Doppelbohrung. Die Bohrung ermoglicht bei der aus 
der Abbildung ersichtlichen Stellung des Hahnes nach abwarts (Stellung I) eine 
Kommunikation zwischen StandgefaB a und Trichter c, wahrend das Garungs
rohrchen gegen das StandgefaB abgesperrt ist. Eine Drehung des Hahnes um 
180 Grad (Stellung 2) eroffnet die Verbindung zwischen StandgefaB und Garungs
rohrchen und schlieBt den Trichter cab. Der in das StandgefaB eingeschliffene 
Stopsel ist von oben innen nach unten auBen schrag abgeschliffen, urn eine An
sammlung von Gasbliischen unterhalb des Hohlstopselrandes zu vermeiden. 
Die Gesamthohe des Apparates, der bei der Firma P. Haack, Wien IX, Garelli
gasse 4 zu beziehen ist, betragt 24 cm. 

Die Verwendung des Apparates gestaltet sich folgendermaBen: VOl' An
stellung der Probe wird bei Hahnstellung I (s.o.) das Garungsrohrchen mit 
Leitungswasser in der iiblichen Weise durch den offenen Schenkel des U-Rohr
chens d durch entsprechende Haltung des Apparates derart gefiiUt, daB die Luft 
aus dem Steigrohrchen vertrieben wird. Zurn Schlusse solI das Fliissigkeits
niveau im Trichter nur etwa das untere Drittel der Glaskugel erreichen; Es werden 
5 g, bei fliissigem Stuhle etwas mehr Stuhlmasse in 50,0 ccm physiologischer 
Kochsalz16sung in einer mit AusguB versehenen Reibschale fein aufgeschwemmt. 
Hierauf wird bei unveranderter Stellung des Hahnes (Stellung I) und nach er
folgter Fiillung des Garungsrohrchens mit Wasser der Inhalt der Reibschale in 
den Trichter c gegossen. Dann wird mit physiologischer Kochsalzlosung nach
gespiilt, bis das Niveau den unteren Teil des Trichters c erreicht. Nun wird del' 
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 Rohrchen 
aufsteigt, spielt als konstanter und auch an sich zu vernachlassigender Wert 
keine Rolle. Die Ablesung erfolgt nach 24 Stunden, die Entleerung des Apparates 
geschieht in der Weise, daB erst das U-Rohrchen entleert und dann der gauze 
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 a durch das Ansatzstiick hinaus. Bei dieser Gelegenheit 
kann man auch die Reaktion des Riickstandes einer Priifung unterziehen. 

Die Garungsprobe gilt - einerlei mit welchem der angegebenen 
Apparate sie angestellt wird - als positiv, wenn mindestens l/S bis Y2 des 
Steigrohres mit Gas gefiillt ist, wenn der vergorene Stuhl deutlich 
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sauer reagiert bzw. seine Aziditat wahrend der Vergarung zu
genommen hat, wenn der Riickstand nach fliichtigen Fettsauren, 
vornehmlich Buttersaure riecht und der Stuhl eine etwas hellere 
Farbe angenommen hat. 

AD. SCHMIDT hat in seinen grundlegenden Untersuchungen iiber die Fazes
garungen zwischen einer in den ersten 24 Stunden stattfindenden und einer erst 
in den nachsten zwei bis drei Tagen erfolgenden Spatgarung unterschieden. Bei 
der Friihgarung werden (neben geringen Mengen von HaS und fliichtigen Fett
sauren) CO2, CH, und H2 im Verhaltnis von 17: 4: 1 gebildet, bei der langsam 
vor sich gehenden Spatgarung tritt die Faulnis in den Vordergrund, was sich in 
der vermehrten Bildung von HaS dokumentiert. Auf Grund der Gasanalyse 
kommt SCHMIDT zu dem Schlusse, daB ein wesentIicher Unterschied zwischen 
Friih- und Nachgarung nicht besteht. Zu diagnostischen Zwecken wird nur die 
Friihgarung herangezogen. 

Die Bedingungen zum Zustandekommen der Garung sind im gleichzeitigen 
Vorhandensein von Starke, einer entsprechenden Bakterienflora, von geniigender 
Nahrsubstanz (mit entsprechendem Eiweillgehalt 1). von Diastase und in der 
Abwesenheit von zu viel Saure gegeben. Der Ausfall der Garungsprobe gibt 
daher nur ein annaherndes MaB iiber die Menge der vorhandenen Starke, da 
auch bei gleicher Starkemenge die Quantitat des gebildeten Gases betrachtIich 
schwanken kann; die zur Verfiigung stehende Diastasemenge, die Art der Bak
terien und des Nahrbodens konnen das endliche Resultat wesentIich beeinflussen. 
Yom kIinisch-diagnostischen Standpunkte kommt aber diesen Fehlerquellen 
der Starkebestimmungsmethode keine groBe Bedeutung zu, da immerhin die 
folgenden GesetzmaBigkeiten Geltung besitzen, wie schon AD. SCHMIDT betont 
hat. Normal aussehende Stiihle, welohe kein Gas bilden, enthalten auch keine 
pathologische Starkemenge. Bei pathologisch aussehenden Stiihlen beweist der 
negative Ausfall der Garungsprobe das Fehlen der Starke nicht. Geringe Gas
bildung kann auch von Faulnisgarung herriihren; diese ist bewiesen, wenn der 
Stuhl nach der Vergarung deutlich alkalisch reagiert, faulig riecht und eine 
diinklere Farbung hat als vor Anstellung der Probe; starkere Gasbildung 
findet bei Faulnisgasbildung nie statt. Eine pathologische Starkegarung 
erscheint sichergestellt, wenn aus zirka 1 g Trockensubstanz eines 
Probediatstuhles (s. S. 93) wenigstens die Halite des Rohrchens mit Gas 
gefiiUt ist und die \ibrigen oben aufgezahlten Zeichen der Garung (Butter
sauregeruch, Rellerwerden und deutIich saure Reaktion des Stuhles) nacho 
weisbar sind. 

Die Nachgarung des Stuhles kann zum Teil auch auf etwa in der Nahrung 
vorhandene und im Stuhl wiedererscheinende Zellulose zu beziehen sein. WEISSl 
hat gezeigt, daB Zusatz von Zellulose (zartes Gemiise) zu nicht garenden Fazes 
und auch die Verabfolgung von Gemiise zur Nahrung eine Stuhlnachgarung 
bedingt, wobei die Gasbildung nach der Darmpassage der Zellulose groBer ist. 
Die letztere Tatsache hat seinen Grund vieUeicht darin, daB die bei zellulose
reicher Nahrung beschleunigte Peristaltik eine schlechtere Starkeausniitzung 
zur Folge hat. Bei der Zellulosegarung entsteht CO2 und CR,. 

FUr die genauere quantitativ chemische Bestimmung der Starke im Stuhl 
hat STRASBURGER eine Methode angegeben, die in der Originalarbeit2 ein
zusehen ist. 

1 Arch. f. Verdauungskrankh. 35, 1925. 
2 Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 84, S. 173. 1921. 
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Eiwei13 
1m Stuhl finden sich EiweiBkorper verschiedenen Ursprungs: 
1. N ahrungsmitteleiweiB, 
2. BakterieneiweiB, 
3. EiweiB der Darmsekrete, 
4. EiweiB pathologischer Darmabscheidungen (Leukozyten, Eiter, Trans

sudat, Exsudat, abgestoBene Epithel, Tumorzellen usw.). 
Um sich ein Urteil iiber das NahrungsmitteleiweiB zu bilden, wird der 

Stuhl mikroskopiert, man erkennt ohneweiters Muskel- und Bindegewebs. 
fasern (s. S. 59 u. 60). Die Bestimmung des NahrungsmitteleiweiBes ist naturgemaB 
nur dann von Interesse, wenn die per os zugefiihrte EiweiBmenge und die Art 
des EiweiBes bekannt sind (s. Probediatstuhl nach SCHMIDT-STRASBURGER S. 80). 
Die Bestimmung des EiweiBes der Bakterienleiber und der Darmsekrete ist abo 
gesehen von ihrer technischen Schwierigkeit fiir die Klinik bedeutungslos. Wenn 
auch die qualitative und quantitative Bestimmung der sub 4 genannten EiweiB· 
arten praktisch keine groBe Rolle spielt, so verdient sie doch einiges Interesse; 
hier muB zwischen EiweiBkorpern, die durch Essigsaure fallbar sind, ferner dem 
Serumalbumin und endlich den Abbauprodukten der EiweiBkorper unterschieden 
werden. 

1. Die durch Essigsaure fallbaren EiweiBkorper 

a) Nukleoproteide. Es sind diesVerbindungen von EiweiBkorpern mit 
Nukleinsaure, 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 SC:HLOSSMANN gezeigt hat, die NahrungseiweiBkorper im Darm fast 
restlos resorbiert werden; SC:HLOSSMANN konnte experimentell dartun, daB auch 
eine starke Belastung mit Nukleoproteiden (Verabfolgung von Kalbsleber und 
Geh.i.ni) keine Vermehrung der Nukleoproteide in den Fazes Erwachsener zur 
Folge hat. Kinder bilden hier eine Ausnahme. Unter pathologischen Verhalt
nissen kann es zu einer Steigerung der Nukleoproteid-Ausscheidung kommen, 
wenn Zellen, insbesondere im Dickdarm, in groBerer Menge zugrundegehen, 
(Katarrhe verschiedenster Art, Darmtuberkulose, Colitis membranacea, Proctitis, 
Cholera nostras, Typhus abdominalis usw.). Bei schlec;hter Verdauung und 
mangelhafter Resorption konnen unter pathologischen Bedingungen auch die 
Nukleoproteide der Nahrung im Stuhl erscheinen. 

Der normale Stuhl enthalt fast regelmaBig etwas Nukleoproteid, da die 
Darmwand dauernd Zellen abstoBt. Vielleicht entstammt ein geringer Antell 
des Fazes.Nukleoproteids den Darmbakterien. Bei chronischer Obstipation fand 
SC:HLOSSMANN 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 Fazes (Tagesmenge) werden unter langsamem Zusetzen von Wasser gut 

verrieben und weiterhin mit Wasser bis zu ziemlich diinnfliissiger Konsistenz 
(zirka 500 ccm Volumen) verdiinnt. Einige Stunden stehen lassen. Filtrieren 
durch doppeltes Faltenfilter; triibes Filtrat wird durch Klarung durch ein mit 
wenig reinem Kieselgur beschickten Filter filtriert. Durch sehr vorsichtigen 
Zusatz von 30 % iger Essigsaure zum klaren Filtrat werden die N ukleoproteide 
ausgefallt. Der Niederschlag ist in iiberschiissiger Essigsaure ]Oslich, diese ist 
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daher tropfenweise zuzusetzen. Der Niederschlag ist ferner dadurch ausgezeichnet, 
daB er phosphorhaltig ist. 

b) M u c i n. Gelostes Mucin ist in normalen Stiihlen au13erordentlich selten, 
nach Angabe mancher Autoren fehlt es vollstandig, in pathologischen Stuhl
gangen, in welchen mikro- und auch makroskopisch Schleim gefunden wird, 
kann auch gelostes Mucin nachgewiesen werden. 

GelostesMucin wird durch Essigsaure gefallt. Bei einer positivenN ukleoproteid
Reaktion, wie sie oben beschrieben wurde, muB daher der Nachweis gefiihrt werden, 
daB der Niederschlag nicht gefalltes Mucin ist. Hiezu dienen folgende Verfahren: 

1. Zusatz von Essigsaure im UberschuB. Der Mucinniederschlag ist in iiber
schiissiger Essigsaure nicht 16slich. 

2. Mucin gibt beim Kochen mit verdiinnten Mineralsauren eine reduzierende 
Substanz abo Reduktionsprobe nach URy-SCHV)SSMANN: 

Zirka 400 cern unverdiinnten Stuhles werden mit 100 cern 111ft %iger Natron
lauge versetzt und verrieben. Filtration. Die Halite des Filtrates wird mit 
30 %iger Essigsaure versetzt, bis ein feiner wolkiger, spater diffus werdender 
Niederschlag entsteht. Zusatz von 100 cern 96 %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 ge16st, darauf neuerdings mit Essigsaure gefallt. Durch Zu
satz von 100 cern 96 % igen Alkohols wird der Niederschlag abermals verdichtet; 
Filtration und Nachwaschen mit Aqu. dest. Der Filterriickstand wird nun mit 
7,5 % iger Salzsaure im Wasserbad gekocht, zum Priifen der Reduktion wird die 
Probe filtriert, abgekiihlt mit Natronlauge alkalisiert, und mit 10 %iger Kupfer
suliat16sung versetzt und erwarmt. 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 KupferoxyduIs 
ist im allgemeinen gering. 

c) K as e i n. Kasein spielt nm in Kinderstuhlen eine groBere Rolle. Sein N ach
weis stutzt sich: 

auf seine Unloslichkeit in Essigsaure, seinen Gehalt an Phosphor und das Fehlen 
eines Reduktionsvermogens. Es kann auch auf immunbiologischem Wege (Prazipitin
reaktion, Anaphylaxieversuch) nachgewiesen werden. 

II. Serumalbumin 

Serumalbumin wird in normalen Stiihlen niemals gefunden. Bei pathologi
schen Zustanden der Darmwand kann es zu einem Durchtritt des Serumalbumins 
in das Darmlumen kommen; es wird dem Darminhalt beigemengt und kann 
entweder in unverandertem oder abgebautem Zustande in den Fazes erscheinen. 
Die mittels Abfiihrmittel entleerten diarrhi:iischen Fazes enthalten je nach der 
Starke des Reizes, der auf die Darmwand ausgeiibt wird, groBere oder geringere 
Mengen von EiweiB. Dieses findet sich auch bei Darmtuberkulose, Typhus ab
dominalis, bei Blut- und Eiterbeimengungen usw., ferner bei Durchfallen auf 
enteritischer Grundlage, wenn die Enteritis einige Tage bestanden hat, bei 
anaphylaktischen und idiosynkrasischen Durchfallen. Nach AD. SCHMIDT 
ist die Untersuchung der Fazes auf ge16stes EiweiB nur bei diarrhOischen 
Stiihlen klinisch verwertbar, und zwar nur dann, wenn die Frage zur Dis
kussion steht, ob die der DiarrhOe zugrunde liegende Storung rein funktioneller 
Natur ist oder ob organische Wandveranderungen des Darmes angenommen 
werden miissen. Nach DIEGO DE Moxo Y DE QUERI1 ist der Nachweis von Albumen 

1 Arch. des maladies de l'appar. 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 Essigsaurekorper (Nukleoprotein, Mucin, Kasein) entfernt wurden. Der 
Extrakt wird ebenso hergestelit, wie es fiir den Nukleoproteid-Nachweis nach 
SIMON-SCHLOSSMANN beschrieben wurde. Durch sehr vorsichtigen Zusatz von 
30 % iger Essigsaure wird das N ukleoproteid ausgefalit und die hiebei entstehende 
Triibung durch doppelte Filter ein- oder mehrmala abfiltriert. Durch weiteren 
Zusatz von wenigen Tropfen 3- bis 5%iger Essigsaure uberzeugt man sich, ob 
alies Nukleoproteid entfernt ist und stelit nun im nukleoproteidfreien Extrakt 
die EiweiBproben an. Die EiweiBreaktionen werden nach URy-SCHLOSSMANN 
in dreifacher Weise vorgenommen: ala Kochprobe (unter Zusatz einiger Tropfen 
konzentrierter KochsalzlOsung), ala Salpetersaureringprobe und als Ferro-Zyan
kaliprobe. Hinsichtlich der Moglichkeit der Verwechslung mit Albumosen sei 
auf S. 202 verwiesen. 

Dieses Verfahren ist zuverlassig und fur klinische Zwecke ausreichend, er
fordert aber viel Zeit. Es haftet ihm weiter der Nachteil an, daB wasserklare 
Filtrate unter Umstanden schwer zu gewinnen sind, ein Umstand, der die Unter
suchungszeit wesentlich verlangert. Wird man bei Nichtklarung des Filtrates 
gezwungen, durch Kieselgur zu filtrieren, so kann das EiweiB im Kieselgur zuruck
gehalten werden. Diesen Nachteilen und Fehlerquellen weicht die Methode nach 
TSUCffiYA aus. 

2. Methode v·on TSUCHIYA mittels der Biuretreaktion. Das 
Prinzip der Methode besteht darin, daB man die Nukleoproteide zunachst im 
waBrigen Extrakt vollkommen niederschlagt und das Urobilin mit Alkohol
.chloroform moglichst extrahiert; wenn man aladann in den so vorbehandelten 
Fazesextrakt ein kleines Stuck Kupfersulfatagar einbringt, so quillt dieses nach 
einer gewissen Zeit auf und zieht die nukleoproteid- und urobilinfreie Flussigkeit 
an. Taucht man jetzt diesen Kupfersulfatagar in Natronlauge, so zeigt sich bei 
Gegenwart von EiweiB am Agar die Biuretreaktion. Die Fal1ung der Nukleo
proteide geschieht durch Zusatz von Essigsaure, es wird hiebei so verfahren, daB 
die Nukleoproteide nicht im Extrakt, sondern in der Stuhlaufschwemmung 
niedergeschlagen werden, wobei sich die Menge der hiezu erforderlichen Essig
saure nach dem Alkaleszenzgrad der Aufschwemmung richtet; bei saurer Re
aktion werden kleine, bei neutraler mittelgroBe, bei alkalischer groBe Mengen 
zugesetzt. Die Endreaktion muB immer sauer sein. Die Entfernung des Urobilins 
durch Alkoholchloroform ist notwendig, da Urobilin die Biuretreaktion gibt. 

Durchfiihrung der Probe: Hersteliung des Kupfersulfatagars: 2 g Agar-Agar 
werden mit 100 ccm Wasser in einer Porzelianschale gekocht, bis das ganze gelOst 
ist. Zu dieser dickfliissigen Losung Zusatz von 10 ccm einer lO%igen Kupfer
sulfatlosung und Umriihren derselben. AbgieBen der Mischung in Glasrohrchen 
von ungefahr 20 bis 30 cm Lange und 0,8 bis 1 cm Durchmesser. Diese Glas
rohrchen sind vorher an einem Ende mit einem Kork verschlossen worden. 
Nachdem die Losung hineingegossen ist, verschlieBt man auch das offene Ende 
mit einem Kork oder einem metallischen Deckel, um das Austrocknen zu ver
huten. Der Agar laBt sich dann feucht lange Zeit aufbewahren. Zum Gebrauche 
schiebt man den Kork auf der einen Seite des Glasrohrchens immer weiter in das
selbe hinein, so daB der erstarrte Kupfersulfatagarzylinder auf der anderen 
Seite heraustritt, wo man fiir die Versuche etwa 1 cm dicke Scheiben abschneiden 
kann. 

Ausfuhrung: Eine taubeneigroBe Menge, (etwa 5 g) der gut vermischten 
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Fazes wird unter Zusatz von Wasser nochmals verrieben und bis zu ziemlich 
diinnfliissiger Konsistenz verdiinnt. Von dieser Fliissigkeit gibt man 10 cem 
in einen Porzellanmorser und priift mit Lackmus genau die Reaktion. Je nach 
der Art derselben fiigt man mehr oder weniger 10 % igen Eisessigalkohol (Eisessig 
10, 95%iger Alkohol 90) zu, am besten folgendermaBen: Bei maBig saurer 
Reaktion 0,5 ccm, bei schwach saurer oder neutraler Reaktion 1 ccm, bei 
schwach alkalischer 1,5, bei stark alkalischer 2 bis 2,5 ccm. Nach dem Zusatz von 
Eisessigalkohol wird die ganze Masse wieder gut verrieben, hierauf setzt man 
zirka 5 ccm Chloroform zu, und verreibt zum drittenmal. Dann gieBt man die 
ganze Fliissigkeit in ein Reagenzglas und laBt stehen. N ach einigen Minuten 
sinken die groben Partikelchen des Fazesextraktes zusammen mit dem Chloroform 
zu Boden, wahrend sich eine meist hellgelbe, manchmal schwach braunlichgelbe 
fein getriibte Fliissigkeit oben abscheidet. Diese letztere gieBt man in ein Reagenz
glas und wirft ein Scheibchen Kupfersulfatagar hinein. Eine Stunde darnach 
nimmt man die Agarscheibe heraus und wascht sie mit Wasser aus. Ist der 
Fazesextrakt eiweiBreich, so behalt der Agar zumeist seine schone, tiefblaue 
Farbe, wenn EiweiB nur in Spuren oder garnicht vorhanden ist, so ist er braunlich 
hellblau gefarbt. Man schneidet nur ein kleines Stiickchen von dem Scheibchen 
ab und bringt dasselbe in ein Porzellanschalchen, in welchem sich verdiinnte 
Natronlauge oder Kalilauge befindet. Ist in den Fazes ge16stes EiweiB vorhanden, 
so tritt am Rande des Scheibchens eine hellviolette Farbe (Biuretreaktion) auf. 

N ach LOHRISCH kann man auch die Brutschrankprobe nach AD. SCHMIDT zum 
Eiweillnachweis heranziehen. Wenn es nun auch gewill richtig ist, dall die Darm
sekrete auf Grund ihres EiweiBgehaltes ein sehr stark faulnisfahiges Substrat abgeben 
und den Ausfall der Brutschrankprobe wesentlich beeinflussen, so kann der Ansicht 
LOHRISCHS doch nicht beigepflichtet werden, dall das faulende Eiweill ausschlielllich 
von der Darmwand stammendes und nicht auch N ahrungseiweill ist. N OORDEN 
vertritt gleichfalls den Standpunkt, dall 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 Fazes kann man analog der EiweiBbestimmung im Harn mittels des ESSBACH
Rohrchens vorgehen: Mit dem nach obiger Vorschrift vom Nukleoproteid be
freiten Fazesextrakt einer abgewogenen Stuhlmenge wird das ESSBAcH-Rohrchen 
bis zur Marke U, mit ESSBAcH-Reagens (10,0 Pikrinsaure, 20,0 Zitronensaure, 
1000 Aqu. dest.) bis zur Marke R gefiillt. Schiitteln und Abstehenlassen des 
Niederschlages. 

Nach LOHBISCH kann das Serumalbumin des Stuhls aus dem nukleoproteid
freien Extrakt quantitativ auch so bestimmt werden, daB dieser nach Ansauern 
mit 1 % iger Essigsaure gekocht und der ausgefallene Niederschlag nach Filtration 
und Waschung mit heiBem 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 EiweiBkorper 

Unter den Abbauprodukten der EiweiBkorper spielen die Albumosen, ferner 
die Aminosauren, Leuzin, Tyrosin und Tryptophan die groBte Rolle. 

1. Die Albumosen. Sie werden durch Ferrozyankalium und Salpeter
saure ebenso wie das Serumalbumin niedergeschlagen und daher mit der Methode 
von SCm..OSSMANN zum Nachweis des Serumalbumins gleichzeitig mit diesem 
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dargestellt. Um den Albumosenniederschlag neben dem gefallten Serumalbumin 
zu differenzieren, konnen folgende Wege eingeschlagen werden: 

a) Der bei der Ferrozyankaliprobe entstandene Niederschlag wird vor
sichtig erwarmt. Waren Albumosen in der Fallung, so losen 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 Triibung nimmt zu (SCmliSSMANN). 

b) Dieses Verfahren schlieBt sich an die Salpetersaureprobe an; setzt man 
zu der yom Nukleoproteid befreiten Losung Salpetersaure irn UberschuB zu, 
so bleibt ein EiweiBniederschlag bestehen, wahrend ein Albumosenniederschlag 
sich irn UberschuB von Salpetersaure wieder auflost (URY). 

c) Die mit Essigsaure stark angesauerten Losungen werden zu ein Sechstel 
des Volumens mit konzentrierter KochsalzlOsung versetzt. Bei starkem EiWeiB
gehalt tritt schon in der Kalte ein Niederschlag auf. Lost sich dieser beirn 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 beirn Erkalten wieder aus, wahrend EiweiB 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 groBeren Menge absoluten Alkohols irn 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. 1m Mikroskop sieht man die runden Leuzin
kugeln und die Tyrosinnadeln und -biischel. 

Man kann auch so verfahren, daB die waBrige Aufschwemmung des alkoholi
schen Extraktes erst mit neutralem, dann mit basischem Bleiazetat versetzt, yom 
Niederschlag abfiltriert und das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit wird. 
Beirn Eindampfen kristallisieren Leuzin und Tyrosin aus. 

Leuzin und Tyrosin konnen im allgemeinen mikroskopisch leicht differenziert 
werden. Sie konnen 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 Losung. Nach 
Filtration wird das Eisessigfiltrat verdampft. 1m Riickstand erhalt man Leuzin. 
Die beiden Kristalle konnen auch durch die Schmelzpunktbestimmung unter
schieden werden. Leuzin hat einen Schmelzpunkt bei 292 bis 295, Tyrosin bei 
310 bis 318°. 

Anhang 

Die Gesamtstickstoff- ond Ammoniak-, Indol- ond Skatolbestimmong 
in den Fazes 

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 konnen 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 Wagung des Ausgangsmaterials, 
aber den oft sehr ins Gewicht fallenden Nachteil, daB 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 %iger Salzsaure werden Ammoniakverluste mit Sicherheit nicht vermieden. 
1m 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 gleichmaBiger Durchmischung des Stuhles differieren die in gleichzeitig 
aufgestellten Kontrollen gefundenen Werte nicht unbetrachtlich, weshalb am 
gleichen Stuhle mehrere Bestimmungen angestiellt werden miissen. Bei Ver
wendung von Trockenstuhl geniigt die Untersuchung von einem halben oder 
einem Gramm. Auch hier sind Kontrollen unerliiBlich. 

Hinsichtlich der Einzelheiten der Methodik nach KJELDAHL sei auf die ein
schlagigen Lehrbiicher verwiesen. Es sei nur hervorgehoben, daB es bei der Ver
brennung im Schwefelsauregemisch haufig zu starkem Schaumen und dadurch 
zum UberflieBen des KJELDAHL-Kolbens kommt. Die Bestimmung kann daher 
nur an kleinen Kotportionen erfolgen, wie oben beschrieben. Der KJELDAHL
Kolben muB langsam erhitzt weden. 

Die Ammoniakbestimmung im Stuhle 

1m Stuhl findet sich freies und gebundenes Ammoniak. 
Wie H. FISCHER 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 GOIFFON1 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 
Garungsstiihlen; diese konnen aber auch hohe Werte zeigen, wenn es namlich auf 
Grund der Reizung der Darmschleimhaut zu einer serosen Exsudation in das Darm
lumen kommt und sich an diesem Material Faulnisvorgange abspielen. EiweiBreiche 
Kost als solche bedingt beim Gesunden kein Steigen der Ammoniakwerte, da das 
NahrungseiweiB in den oberen Darmabschnitten abgebaut und resorbiert wird. 
Bei dyspeptischen Zustanden hingegen kann das NahrungseiweiB in den unteren 
Darmabschnitten der Faulnis anheimfallen und so zur Ammoniakproduktion 
fiihren. Milchdiat scheint die abnorme Bildung von Ammoniak nicht auszulosen; 
wenn es aber bei pathologischer Garung zur Reizung der Darmschleimhaut und 
damit zu einer Exsudation ins Darmlumen kommt, konnen gleiche Verhaltnisse 
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 

SCHENITZKY hat fiir die Bestimmung einen Apparat angegeben, der folgender
maBen zusammengesetzt ist: Als Destillationskolben Adient ein runder 0,5-1 

1 Arch. de maladies de l'app. digest. et de la nutrition, Bd. XI. S.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 emit '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 A abflieBen kann. Durch die zweite Bohrung 
geht die den Kolben A mit der in einem GefiiB mit Eiswasser stehenden PELIGOT
rohre B verbindende Rohre b mit einem Destillieraufsatz e. Sie ist durch einen 
dicken Schlauch mit der zu B fiihrenden Rohre e verbunden. B ist mit einer 
WOuLFschen Flasche 0 durch eine Rohre verbunden, die durch ein Stiick dicken 
Schlauches mit dem Quetschhahn f unterbrochen ist. An 0 ist eine Wasserstrahl
pumpe angeschlossen. Der Destillationskolben A steht in einem Wasser bad , 
der Trichter d wird mit 96%igem Alkohol gefiillt. 

Die Durchfiihrung der Ammoniakbestimmung mit diesem Apparat gestaltet 
sich folgendermaBen: Zunachst wird die PELIGOTSche Rohre mit 20 bis 25 ccm 

Abb.39. AppllJ'atur zur AmmonJakbestimmung 1m luhl oach cheo ltzky 

n/1O Schwefelsaure und dann mit destilliertem Wasser bis zur Fiillung der 
mittleren Kugel gefiillt; als Indikator werden einige Tropfen einer 1 % igen 
alkoholischen Rosolsaure zugesetzt. Die frischen Fazes werden in der Reib
schale mit 0,5% Salzsaure (zur Umwandlung des NHa in Ammoniumchlorid) 
sorgfaltig verrieben und hierauf mit destilliertem Wasser auf 800 ccm aufgefiillt; 
30 ccm dieser Fazessuspension werden in den Destillationskolben gebracht, 
hierauf noch zirka 10 g Natriumchlorid und dann soviel Natriumkarbonat zu
gesetzt, daB eine deutlich alkalische Reaktion eintritt. Der Destillationskolben 
wird sofort geschlossen und der Apparat nach Offnung des Quetschhahnes t 
bei abgesperrtem Hahn c in Gang gesetzt; durch Laufenlassen der Luftpumpe 
wird in 0 ein Unterdruck erzeugt und das Wasser in 0 mit einem Bunsenbrenner 
erwarmt. 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, daB der bei einer Temperatur von 
43 Grad notwendige Druck bzw. Zug erreicht ist, wird der Hahn c so geoffnet, 
daB der in dem Trichter d befindliche 96%ige AlkOhol tropfenweise in den Kolben 
abflieBt, und zwar in der Menge von zirka 10 bis 12 ccm in zehn Minuten. 

Man laBt 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 Peligotsche Rohre wird nach VerschluB des Hahnes I 
von der Luftpumpe und dann vom Destillationsapparat abgenommen und ihr 
Inhalt in ein Becherglas gebracht. Mit n/l0 Natronlauge wird die vorgelegte 
nicht gebundene Schwefelsaure zuriicktitriert. Die Gegenwart von Alkohol 
macht den Farbenumschlag derRosolsaure sehr scharf. Die iiberdestillierte 
Ammoniakmenge, welche dem Gesamt-(gebundenen und freien) Ammoniakgehalt 
entspricht, wird durch Multiplikation der durch das Ammoniak gebundenen 
Kubikzentimeter n/l0 ~ SO, mit 1,7 in Milligramm errechnet. 

Will man nur das freie Ammoniak bestimmen, so werden die nieht mit 
Salzsaure vorbehandelten Fazes dem gleichen Verfahren unterzogen. 

Der Nachweis von Indol und Skatol 
Indol und Skatol sind Produkte der EiweiBfaulnis; sie sind Abbauprodukte 

des Tryptophans. Wahrend Indol in jedem Stuhl gefunden werden kann (nach 
BAUMSTARK 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 pathologisehe Vermehrung an; abnorme Indol
mengen miissen auf quantitativem Wege nachgewiesen werden. Da die in den 
Fazes naehweisbaren Indol- und Skatolmengen nicht nur von den Faulnis
vorgangen an sich, sondern auch von der Resorption in die allgemeine Zirkulation 
abhangig sind, so konnen aus den Indol- und Skatolzahlen im Stuhle nur mit 
Vorsicht Schliisse auf abnorme Faulnisvorgange 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 
nioht gegen EiweiBfaulnis im Darm (KOTSCHAU)1. 

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 Fettsauren in dieses 
Destillat I iiber. Zur Bindung der Fettsauren wird konzentrierte Natronkarbonat
losung im UberschuB zugesetzt und neuerlich destilliert; im Destillat II erhalt 
man Indol, Skatol und Phenol. Zur Entfernung des Phenols wird nach Zusatz 
von starker Kalilauge nochmals destilliert; im Destillat III erseheinen die ge
suehten Substanzen. 1m Destillat III werden die folgenden Proben angestellt: 

1. die qualitativen Indolproben: 
EHRLICHS Benzaldehydreaktion nach SCHMIDT und BAUMSTARK. 

Zu einigen Zentimeter des Destillates werden einige Tropfen des EHRLICH 
Aldehydreagens (seine Zusammensetzung s. S.140) zugesetzt. Rotfarbung. 
1m Spektroskop ein Streifen zwischen D und E. 

Die LEG.A.Lsche Pro be. 1m Destillat wird ein Kornchen von Nitroprussid
natrium bis zur Gelbfarbung ge16st. Zusatz von Natronlauge, Dunkelviolett
farbung, auf Zusatz von Eisessig Umsehlag in blau. 

Methode nach BLUMENTHAL. Zu einigen Kubikzentimeter des Destillates 
werden zirka 0,5 eem lO%iger alkoholiseher Vanillinlosung und zirka 1 cem 
rauehender Salzsaure zugesetzt. Es tritt eine Orangerotfarbung auf, die auf Zu
satz von wenigen Tropfen 1 %iger Natriumnitritlosung zu gelb verblaBt. 

Reaktion von KONTO. Zu 1 eem Destillat werden einige Tropfen einer 

1 Klin. Wochenschr. 5. Jahrg. Nr. 51, S. 2405, 1926. 
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4 %igen Formaldehydlosung zugesetzt. Man lii,.Bt hierauf etwa 1 ccm reiner kon
zentrierter Schwefelsaure zuflie.Ben und mischt durch Umschiitteln. Violettrote 
Farbung. In reiner Indollosung ist die Reaktion noch in einer Verdiinnung von 
I: 700.000 positiv. Das Destillat mu.B ammoniakfrei sein. Bei Gegenwart von 
Ammoniak Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure zu Destillat III und neuerliche 
Destillation. 1m Destillat IV wird die Probe angestellt. 

Die Salpetersaure-Kaliumnitritprobe. Zum Destillat werden einige 
Tropfen Salpetersaure, die geringe Mengen von salpetriger Saure enthalt, zu
gesetzt. Rotfarbung. Die Probe kann auch so durchgefiihrt werden, da.B zum 
Destillat erst einige Tropfen Salpetersaure und dann einige Tropfen 0,02 %ige 
Kaliumnitrit16sung zugesetzt werden. 

2. Die q uali tati ven Skatolpro ben. 
Aus dem Destillat mu.B vorerst Indol entfernt werden. SCHUMM hat hiezu 

folgendes Verfahren angegeben: Zum Destillat wird 10%ige Natronlauge bis 
zur schwach alkalischen Reaktion zugesetzt und hierauf eine 2 % ige Losung von 
p-naphtochinonmonosulfof?aurem Natrium in geringem Uberschu.B zugesetzt. 
Nach Ansauerung wird iiberdestilliert. Skatol geht in das Destillat iiber. In 
diesem werden die folgenden Proben durchgefiihrt: 

Die LEGALsche Pro be. Durchfiihrung wie oben. Auf Zusatz von Natron
lauge Gelbfarbung, nach dem Zusatz von Eisessig und Kochen Violettfarbung. 

EHRLICH-Aldehydreaktion: Wie oben. Intensive Blaufarbung. 1m 
Spektroskop sind hier zwei Streifen und zwar· zwischen D und 1fJ und zwischen 
o und D nachzuweisen. 

Die quantitative Indo1bestimmung. Die quantitative Schatzungs
methode nach SCHMIDT und BAUMSTARK in der Modifikation nach 
KIMURA. Das Prinzip der Methode beruht darauf, nach Zusatz von EHRLICH
Aldehydreagens die Indolreaktion in einer Verdiinnungsreihe des Stuhlextraktes 
spektroskopisch bis zum Verschwinden des Indolstreifens zu verfolgen. Die 
Alkoholextraktion, die SCHMIDT 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 
Stiihlen 3 g, bei fliissigen Stiihlen 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 EHRLICH-Aldehydreagens zu
gesetzt. Die Proben werden spektroskopiert und dasjenige Rohrchen festgestellt, 
welches keinen Indolstreifen mehr erkennen la.Bt. Nach SCHMIDT 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, SCHMIDT und BAUMSTARK an
gegeben. Sie sind im Original nachzulesen. Eine Zusammenstellung der Methoden 
findet sich bei LOHRISCH, Methoden zur Untersuchung der menschlichen Fazes 
in ABDERHALDENS Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abtg. IV, 
Teil 6, H. 1. Berlin: J. Springer, Wien. 1912. 

Fermente 
tibersicbt fiber die im Stubl vorbandenen Fermente 

1m Stuhl finden sich: I. proteolytische Fermente und zwar: 
a) Trypsin, welches ein Sekretionsprodukt des Pankreas darstellt. Fehlen 

von Trypsin in den Fazes spricht fiir Verschlu.B de3 Ductus pankreaticus mit 
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fehlendem AbfluB des Pankreassekretes in das Duodenum (Pankreaskopf-Ca., 
Choledochus-Ca., welches auf den Ductus pankreaticus iibergreift und diesen 
verschlieBt, Pankreasstein, oder GallensteinverschluB all'der Papilla vateri) oder 
fiir eine hochgradige Storung der Fermentproduktion des Pankreas (chronische 
Pankreatitis). Bei Obturation des Ductus pankreaticus durch einen der genannten 
Prozesse muB Trypsin in den Fazes nicht fehlen, da geringere oder aber auch 
groBere Mengen von Pankreassekret durch einen Ductus pankreaticus accessorius 
in das Duodenum abflieBen konnen (s. auch S. 221). Trypsin baut natives EiweiB, 
Kasein und Kernsubstanz, nur in geringem Grade Peptone abo 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 Verhaltnis zur Menge des Trypsins im 
allgemeinen gering. In der Darmschleimhaut selbst dagegen finden sich nach 
KOBZARENKO groBe 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 gehort zur Gruppe jener 
Fermente, welche bereits abgebaute Proteinkorper weiter zerlegen; es spaltet 
Peptone und Albumosen, welche zu Peptiden und weiter zu einfachen Amino
sauren zerlegt werden. AuBerdem vermag es, wenn auch nur langsam und un
vollkommen, Kasein abzubauen. 

FRANK und SCIDTTENHELM gelangten in Untersuchungen, in welch en sie die 
fermentative Fahigkeit von Stiihlen auf natives EiweiB 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) Pep sin, welches nur bei rascher Darmpassage und auch dann nicbt regel
maBig im Stuhl gefunden wird. Pepsin verdaut EiweiB zu hOhermolekularen 
Peptonen; es baut im Gegensatz zum Erepsin natives EiweiB ab, doch nur bei 
Gegenwart von Salzsaure. 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. 
MOLNAR hat dieses Ferment am eingehendsten studiert. Die Lipase hat die Fahig
keit, Fette in Glyzerin und Fettsauren zu spalten. Die Mengen der im Stuhl nach
weisbaren Lipase und der spater 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, daB diese hohen Lipasemengen 
nicht pankreatischen Ursprungs seien, daB der Darm vikariierend, und zwar iiber
schieBend fUr das schlecht oder nichtfunktionierende Pankreas eintrete (s. auch 
S. 88). Er glaubte durch Untersuchungen an pankreasexstirpierten Runden 
dieser Annahme eine gesicherte Grundlage zu geben, indem er zeigte, daB hei 
diesen Runden die Fazeslipase wesentlich vermehrt ist. Es scheint, daB das hei 
Rypofunktion des Pankreas im Darm sich ansammelnde Fett selbst den Reiz zur 
Mehrproduktion der Lipase im Darm ahgiht. Daher kommt es auch, daB die 
Lipasewerte nacb Zufuhr von 01 ansteigen. Ahnliche Verhaltnisse 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 Fazes 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 (SCHLECHT und WITTMUND, die an isolierten 
Diinndarmschlingen experimentierten) aufzufassen. Diastase vermag Starke, 
bzw. Glykogen in niedere Spaltprodukte (in die verschiedenen Starkedextrine, 
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). Ihr 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
phosphorsaure des Lecithins Phosphorsaure 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 zweckmaBig, 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 langerem Ver· 
wellen im Darm, insbesondere im Dickdarm abgeschwacht oder vernichtet werden 
konnen, ·wird vielfach vorgeschlagen, durch Verabreichung von Abfiihrmitteln 
die Verwelldauerder Fermente imDarm abzukiirzen. Hiezu werdenmeist salinische 
Laxantien, am besten Karlsbader Salz verwendet. Phenolphthalein, welches 
mit Ausnahme der Diastase die Fermente schadigt, darf nicht gegeben werden. 

MULLER und SCHLECHT empfehlen zum Nachweis der proteolytischen 
Fermente die Einleitung folgenden Verfahrens: Die zu untersuchende Person 
erhalt friih 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
schrankung der Kohlehydrate. Er gibt durch zwei Tage Milch mit Tee, Kaffee, 
Fleischbriihe, Hackfleisch yom Kalb und Rind, Eier, Kase, etwas WeiSbrot, 
Butter. Am Tage vor und an den beiden Tagen, an welchen diese Diat gegeben 
wird, verabreicht er ein mildes Laxans (Rhabarber, Sagrada, Kurella.Pulver); 
der damit erzielte Stuhl ist diinnfliissig und nicht sauer. HOPMANN verordnet zum 
Erepsinnachweis SCHMIDTsche Probekost und nimmt von der Verabreichung von 
Medikamenten Abstand. Zum Trypsinnachweis bereitet MATKO den Patienten 
folgendermaSen vor: Fliissige 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 ungefahr nach vier bis fUnf Stunden entleerten, karmingefarbten 
Stiihle werden untersucht. GOLDSCHMIDT gibt beim Trypsinnachweis einen 
Reinigungseinlauf, hierauf eine Probekost, bestehend aus 150 g Beafsteak und 
einem WeiBbrotchen mit Butter; nach zwei Stunden Purgen oder Kalomel. 

Eine Reihe von Autoren (GERGANOFF u. a.) sind spater von der Verab
reichung von Abfiihrmitteln abgekommen. Denn KAUFMANN, EIRANIAN und 
KOSLOWSKI haben fiir die proteolytischen, STRASBURGER, WYSCHHAUSEN und 
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DRY und HIRSCHLAG haben fiir das amylolytische Ferment nachgewiesen, daB 
die Fermente in diarrh6ischen Stuhlentleerungen abnorm vermehrt sind. Bei 
Fermentbestimmungen yom 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, daB 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 diatetischen Vorbereitung des Patienten im allgemeinen abo Nur in Fallen, 
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, daB der Trypsinnachweis 
bei Kohlehydratkost schwerer zu fiihren ist, eine Tatsache, die SCHOPPE spater 
besonders unterstrichen hat. 

Bei den Fermentbestimmungen kommt die Blutbeimengung zum Stuhl als 
Fehlerquelle in Betracht (BINDER, GERGANOFF). Denn Beimischungen von 
Blut zu den Ingestis vermogen den Fermentgehalt der Fazes zu steigern. 
Es gilt dies insbesemdere fUr Blutungen aus dem Darm, aber auch fiir Magen
blutungen, wenn die Magensalzsaure fehlt. Magensalzsaure vernichtet die 
Blutfermente. Immerhin muB die Menge des beigemischten Blutes recht groB 
sein, urn als Fehlerquelle in Betracht zu kommen. Hinsichtlich der Verwe.chslung 
der Darmfermente mit Leukozytenferment sei auf S. 211 verwiesen. 

Die Fermente werden entweder direkt im diinnfliissigen Stuhl bzw. bei 
festen Stiihlen in Stuhlaufschwemmungen oder in einfachen oder keimfreien 
Stuhlfiltraten nachgewiesen. Die Aufschwemmungen werden entweder mit 
Wasser, oder, falls es sich urn ein Ferment handelt, welches nur bei alkalischer 
Reaktion wirksam ist, mit 1 %oiger Soda16sung 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 Fallen, in welchen 
die Fermentreaktion bei 37 0 ablauft, 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 waBrige Fazesaufschwemmung 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 grBberen Beimengungen zu klaren. 

Sowohl der keimfreien Filtration als auch dem Zusatz chemischer Agentien 
haften aber zum groBen 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 SCHOPPEr, der sich urn die Aufdeckung der Fehlerquellen der Trypsin
bestimmung mit der Kaseinmethode verdient gemacht hat, hervorhebt; 
nur die Durchschiittelung der Fazes 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. 
Lug e r, Stuhluntersuchung 14 
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daB durch die groBen Chloroformmengen das Trypsin Schaden leidet (KA UF
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 gefarbte) Fibrinflocke gebracht; das Reagenzglas 
kommt auf ungefahr 24 Stunden in den Brutschrank bei 37°. Bei Vorhanden
sein von Trypsin hat sich die Flocke nach Ablauf dieser Zeit (zumeist friiher) auf
gelost. Bei Verwendung von karmingefarbten Flocken ist die Aufschwemmung 
diffus rotlich gefarbt. Die kauflichen, in Glyzerin konservierten Karminfibrin
flocken sind vor dem Gebrauch in Wasser auszuwaschen. 

2. Methode mit METTschen Rohrchen 

In diinne, etwa I bis 2 mm im inneren Durchmesser haltende Glaskapillaren 
wird frisches EiereiweiB aufgesogen. Durch langsames, vorsichtiges Erwarmen 
der gefiillten Kapillare iiber einer kleinen Flamme wird das EiweiB 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 Rohrchen 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 
Rohrchen herausgenommen und in Wasser abgewaschen. Bei Vorhandensein von 
Trypsin ist der Inhalt des Rohrchens von beiden Seiten her verdaut. 

3. Das Serumplattenverfahren nach MULLERund SOHLEOHT 

Ein diinnfliissiger Stuhl oder eine Stuhlaufschwemmung wird in Form von 
kleinen Tropfen auf die Oberflache 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 EiweiBes, an Stelle der Tropfen flache DeHen. 
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 sorgfaltig geschiittelt. Die "WFFLER
Platten" werden derart gegossen, daB man in den zuvor sterilisierten Petri
schalen eine dicke Schicht der moglichst undurchsichtigen, weiBgelben Serum
Traubenzuckerbouillon in dem auf 85 bis 90° eingestellten Sterilisator erstarren 
laBt. N ach drei- bis vierstiindigem Verweilen im Sterilisator laBt man das erstarrte 
Serum langsam abkiihlen. Nach Abnahme des Glasdeckels wird das Kondenswasser 
durch Umdrehen der Platten entfemt. Die fUr 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 konnen 
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mit der gliihenden Platinose ent£ernt werden. Statt Rinderblutserum konnen 
auch andere Warmbliitlersera Anwendung £inden. Auch sehr eiweiBreicher 
menschlicher Aszites kann benutzt werden. Die auf der Platte ausgesaten 
Fliissigkeitstrop£en diirlen nicht zerrinnen, "auslaufen". Die Oberllache der 
Platte muB zu diesem Zweck trocken sein. Dies wird dadurch erreicht, daB man 
die Platten erst ablagern und eventuell vor Gebrauch nach Wegnahme der 
Deckeln durch einige Zeit bei einer Temperatur von 55 bis 600 im Trockenschrank 
belaBt. Manchmal bildet sich auf den gelagerten Serumplatten eine stark spiegelnde 
Oberflachenschicht, die von der Fermentlosung nur schwer angegriffen wird. 
Diesem Umstand kann man durch vorsichtiges Abwischen der Platte mit dem 
trockenen Finger abhel£en. Bakterielle Verunreinigungen haben hier nichts zu 
besagen, weil die Platte zum Fermentnachweis auf eine Temperatur von 56 bis 
60 0 gebracht wird. 

Mit Platten, welche nach BRIEGER und SOHWALM zur besseren Sichtbar
machung der Dellen mit Irisviolett ge£arbt waren, konnte in eigenen Unter
suchungen die Andauung der Platten nicht deutlicher erkennbar gemacht werden. 

GroBere Beimengungen von proteolytischem Leukozyten£erment zum Stuhl 
konnen dadurch Fehlresultate bedingen, daB auch diese Fermente gelegentlich 
zur Dellenbildung fiihren. Es kommen hier wohl nur Stiihle bei eitrigen Pro
zessen (Periproktitis, Durchbruch eines periproktitischen Abszesses, ulzerierendes 
Dickdarm-Ca. usw.) in Frage. Eventuellen Tauschungen kann man, abgesehen 
vom mikroskopischen Eiternachweis, durch £olgendes Verlahren begegnen: 
Geringe Mengen von Kaltbliitler- oder Vogelblutserum vermogen durch ihre 
antitryptischen Eigenschaften die Trypsinwirkung und damit die Dellenbildung 
zu verhindern, wogegen das leukozytare proteolytische Ferment durch diese Sera in 
keiner Weise beeinfluBt wird (MULLER und SOHLEOHT). Wird also eine ausgespro
chene Dellenbildung durch Zusatz geringer Mengen von Kaltbliitler- oder Vogel
blutserum gehemmt, so handelt es sich um einFermentpankreatischen Ursprungs. 

4. Methoden mit Gelatine 

a) Gelatineplattenverfahren nach KNIASKOF. Es handelt sich um 
ein der LOFFLER-Serumplattenmethode analoges Verlahren, 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 22 0 verlliissigt. KNIASKOF hat gezeigt, daB die Gelatine brauchbar 
wird, wenn man sie der Wirkung des Formalins aussetzt; ihre Empfindlichkeit 
gegen Trypsin bleibt erhalten, sie verfliissigt sich aber bei hoherer Temperatur 
nicht. Die Gelatineplatten haben den LOFFLER-Platten leichtere Herstellbarkeit 
und geringere Herstellungskosten voraus. Die Platten werden naoh KNIASKOF 
£olgendermaBen bereitet: 10- bis 15 % ige Gelatine wird auf einem Wasserbad in 
destilliertem Wasser aufgelost, neutralisiert, filtriert und dann gleichmaBig in 
Petrischalen ausgegossen. Man laBt die Gelatine erstarren und gieBt dann 
eine 10 %ige Formalinlosung auf ihre Ober£lache. Nach 12 bis 24 Stunden wird 
das Formalin ent£ernt; die Gelatineplatten werden wahrend einer halben bis einer 
Stunde mit flieBendem Wasser abgespiilt, bis der Formalingeruoh verschwunden 
ist. Die Oberllache der Gelatine wird hierauf vorsichtig mittels FlieBpapiers ab
getrocknet. Die Platten miissen vor Austrocknung geschiitzt werden. Gering
gradige Vertie£ungen, die durch die Fermenteinwirkung entstehen, sind manch
mal wegen der Durchsichtigkeit der Gelatine nicht sehr deutlioh erkennbar. 
KNIASKOF trachtete diesem Ubelstand dadurch abzuhel£en, daB er der Gelatine 
einen Farbstof£ 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 lmd SOHLEOHT. Nach Einwirkung des Fermentes wird 
die Platte an ihrer Oberflache mit Wasser abgespiilt. Bei Vorhandensein von 
Trypsin sieht man die flachen Dellen. Bei Verwendung der Tuschegelatineplatten 
Bollen 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 KNIASKoF 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 tuschegefarbter 
Platten farbt sich die Fliissigkeit mehr oder weniger schwarz. 

b) Die Methode mit Gelatinekapseln nachMuLLERundSoHLEoHT. 
Das Verfahren stellt eine Modifikation der Glutoidkapselmethode von 
SAHLI dar. Dieser priift die eiweiBverdauende 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. Ham beobachtet. 
Die Methode hat eine Reihe von Fehlerquellen, auf die hier nicht eingegangen 
werden soIl. MULLER und SOHLEOHT haben nundiese SAHLIBche Methode "ge
wissermaBen aus dem Korper in das Reagenzglas verlegt". Sie benutzen hiebei 
Gelatinekapseln, welche in einer alkoholischen Formalinlosung so gehartet sind, 
daB sie nur durch das Pankreastrypsin gelost werden (Capsulae geloduratae). 
Der Hartegrad der Kapseln ist so berechnet, daB sie in wirksamen Trypsin
losungen in etwa einer halben Stunde in Losung gehen, wahrend sie in nicht 
tryptischen Fliissigkeiten 24 bis 48 Stunden ungelost bleiben. Die Kapseln 
werden mit fein pulverisiertem Holzkohlenstaub gefiillt. Die Originalvorschrift 
zur Anstellung der Probe Iautet: 10 bis 15 ccm einer diinnfliissigen Stuhlprobe 
werden in ein kleines GlasgefaB gefiillt, welches so groB sein muB, daB die spater 
quellende Kapsel noch frei schwimmen kann. Zusatz von etwas Chloroform oder 
gesattigter Thymollosung. Die Probe muB leicht alkalisch reagieren, eventuell 
Zusatz von einigen Tropfen konzentrierter SodalOsung. Einlegen einer Kapsel 
in die zu priifende Fliissigkeit. Das GlasgefaB kommt auf 37 0 ; die Temperatur 
kann etwas darunter liegen. Bei hOheren Temperaturen droht die Spontan
losung der Kapsel. Der Moment der Losung zeigt sich dadurch an, daB der aus
tretende Kohlenstaub die Fliissigkeit schwarz farbt. Bei normalem Trypsin
gehalt lost 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 diinnfliissige 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 Verdiinnungen von 1: 100 gelOst. 

Die Methode hat keine allgemeine Anerkennung gefunden. N ach 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 Autonl auch dort ans, 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 

Essigsaurezusatz erne Fallung 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 l%oiger 
SodalOsung unter Erhitzen gelOst, eventuell filtriert. Zusatz von Chloroform 
oder Toluol, um die Losung halt bar zu machen. Ein Teil eines frisch entleerten 
Stuhles wird mit etwa der fiinffachen Menge 1 %oiger SodalOsung verrieben 
und durch Papier mehrmals bis zur Klarung filtriert. Zu etwa zehn Teilen der 
Kaseinlosung gieBt man einen Teil der Stuhlaufschwemmung, schuttelt durch 
und laBt im Trockenschrank bei 56 0 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, daB auf 
Zusatz verdunnter Essigsaure eine Fallung nicht mehr eintritt. Nach GROSS 
solI mit 1 %iger Essigsaure gefallt werden. In eigener Untersuchung hat es sich 
bewahrt, mit dflm Hauptversuch ein Kontrollkolbchen mit entsprechend ver
dunnter KaseinlOsung (ohne Fazeszusatz) aufzustellen und in Proben dieser 
KaseinlOsung die zur Fallung optimale Essigsaurekonzentration zu bestimmen; 
diese liegt haufig unter 1 %. Man achte darauf, nicht zu konzentrierte Essig
saure zu verwenden und die Essigsaure nur tropfenweise zuzusetzen, da sich der 
gebildete Kaseinniederschlag bei Ubersauerung rasch auflost. GieBt man rasch 
zu stark konzentrierte Essigsaure zu, so kann man die Fallung ubersehen und 
halt die Probe irrtumlich fur positiv. FULD gibt zur Kaseinfallung folgendes 
Reagens an: 5 cern konzentrierte Essigsaure, 45 ccm Alkohol, 50 cern Wasser. 

b) Die quantitative Fermentbestimmung. Zu abgestuften Mengen 
der Fazesaufschwemmung (Fazesfiltraten) werdengleiche Mengen KaseinlOsung 
zugesetzt. Nach 24 stundigem Aufenthalt im Brutschrank bei 56 0 wird das 
RohrcheJ! bestimmt, welches eben keinen Abbau mehr erkennen laBt. 

Ausfuhrung: Herstellung einer Stuhlaufschwemmung mit 1 %oiger Soda
lOsung, wie oben beschrieben, in abgemessenen Mengen, am besten im Ver
haltnisse 1: 10. Die Aufschwemmung wird filtriert. Als KaseinlOsung dient die 
oben unter a angegebene, mit Chloroform oder Toluol haltbar gemachte Losung. 
Das Fazesfiltrat wird in abgestuften, abfallenden (mit 0,5 ccm beginnend) 
(oder aufsteigenden) Mengen in etwa funfzehn in einem Reagenzglasgestell be
findliche Rohrchen gebracht. Auf das Pl'inzip der Verdunnungsreihe kommen wir 
unten zuruck. Auffiillen samtlicher Rohrchen mit Wasser auf 1 cern und hierauf 
Zusatz von 2 ccm der Kaseinlosung. Es ist zweckmaBig, mit dem Versuch ein 
Kontrollrohrchen mitlaufen zu lassen, in welchem sich 2 ccm KaseinlOsung und 
1 ccm Wasser befinden. Das Reagenzglasgestell kommt auf 56 0 in den Brutschrank. 
Nach 24Stundenwird in einerdem Kontrollrohrchen entnommenen Probe die fur 
die Kaseinfallung optimale Essigsaurekonzentration bestimmt und es werden dann 
zu allen Rohrchen gleiche Mengen entsprechend konzentrierter Essigsaure (s. 0.) zu
gesetzt. In dem Rohrchen, in welchem eine Fallung eben nicht mehr auftrit.t, ver
mochte das eingebrachte Fazesfiltrat 2 ccm Kasein abzubauen. 1st dies z. B. bei dem 
Rohrchen mit 0,5 Fazesfiltrat der Fall, so gilt folgende Berechnung fur 1 ccm des 
Filtrates: Da 5/ 10 Fazesaufschwemmung 2ccm abbauen, verdaut 1 ccm Fazes 4ccm 
KaseinlOsung, d. h. er enthiilt 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 verdunnt ist, 
so enthalt im obigen Beispiel 1 ccm Stuhl vier Einheiten. 
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Die zumeist angewandte Anordnung der Verdiinnungen ist die der aritb
metischen Reihen, die, wie bekannt, eine Folge von Zahlen darstellt, von denen 
jede folgende um einen bestimmten Betrag griiBer ist als die vorangehende. Eine 
derartige Verdiinnungsreihe zeigt das folgende Beispiel: 

Riihrchen Nr. 1 2 3 4 9 10 usw. 
Extrakt 0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 0,10 

oder mit griiBeren Spriingen 
0,1 0,3 0,5 0,7 1,7 1,9 usw. 

In einer derartigen Reilie ist die absolute Differenz zwischen zwei Einzelgliedern 
gleich, die prozentuelle Differenz weist aber groBe Unterschiede auf; sie wird bei 
einer aufsteigenden Reihe in den hiiheren Gliedern imme· geringer. Betragt die 
Differenz zwischen 1,7 und 1,9 z. B. nur 20%, so ist die Differenz zwischen 0,1 und 0,3 
der gleichen Reilie 150%. Um die Genauigkeit der prozentuellen Differenz immer 
gleich groB zu gestalten, muB statt arithmetischer eine geometrische Reilie gewahlt 
werden, in welchem jede folgende aus der vorangehenden Zahl durch Multiplikation 
mit einem bestimmten Faktor entsteht. SoH die Differenz zwischen den voran
gehenden und den folgenden Riihrchen 50% betragen, so lautet der Multiplikator 
3/2. Eine derartige Reihe wird durch das folgende Beispiel illustriert: 

Riihrchen No. 1 2 3 4 5 6 7 

oder gekiirzt 
0,1 0,15 0,225 
0,10 0,15 0,23 

0,3375 
0,34 

0,50625 0,759375 1,1390625 
0,51 0,76 1,14 

Dieses Beispiel ist dem Buche "MICHAELIS: Einfiihrung in die Mathematik 1922" 
entnommen. Die relative Genauigkeit ist bei jedem Gliede dieser Reihe die gleiche. 

E. FULD hat die folgenden Reihen, welehe das IntervaU 0,1 bis 1,0 umfassen, 
in Vorsehlag gebraeht. 

1. Quotient 10 1-/0,10 0,32 1,00; 

2. " 10 VO,10 0,22 0,46 1,00; 
3. 10 110,10 0,18 0,32 0,56 1,00; 
4. 10 VO,10 0,16 0,25 0,40 0,63 1,00; 
5. 10 VO,10 0,15 0,21 0,32 0,46 0,68 1,00; 
6. 10 110,10 0,14 0,19 0,27 0,37 0,52 0,72 1,00; 
7. 10 liO,10 0,13 0,18 0,24 0,32 0,42 0,56 0,75 1,00; 
8. 10 liO,10 0,13 0,17 0,21 0,28 0,36 0,46 0,60 0,77 1,00. 

Die positive Kaseinprobe ist, worauf noeh spater verwiesen werden soIl, 
fiir das Vorhandensein von Trypsin nieht durehaus beweisend, da aueh Erepsin 
Kaseinabzubauen vermag. Erepsin kommt diese Fahigkeit aber in nur viel 
geringerem und unvollstandigerem MaBe zu, so daB eine deutlieh positive Re
aktion, bei quantitativer Bestimmung eine solehe in hoheren Verdiinnungen das 
Vorhandensein von Trypsin eindeutig beweist. In der obigen Versuehsanordnung 
kommt iibrigens Erepsin als Fehlerquelle kaum in Frage, da Erepsin bei mehr
stiindigem Aufenthalt bei 56° zerstort wird. Es muB hier darauf hingewiesen 
werden, daB aueh Trypsin gegen langer dauernde starkere Erwarmung nieht 
unempfindlieh ist, eine Fehlerquelle, die die obige Methodik nieht beriieksiehtigt. 

Anhang: Die Kernprobe naeh AD. SCHMIDT 

Das Prinzip der Methode beruht darauf, daB Kernsubstanzen nur vom 
Pankreassekret verdaut werden. Dem Magen- und Darmsaft kommt diese 
Fahigkeit nieht zu. 
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Das urspriinglich von AD. SCHMIDT angegebene Verfahren bestand darin, 
daB Fleisch zu kleinen Wiirfeln mit etwa 1 cm SeitenUlnge geschnitten und in 
Alkohol gehartet wurde, einige Fleischwiirfel in einem kleinen Beutel aus Seiden
gaze eingebunden und nach mehrstiindigem Auswassern der Versuchsperson 
per os verabreicht wurden. Das Seidengazebeutelchen ist im Stuhlleicht 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 Hamalauneosin.) Es geniigt auch ein Zupfpraparat mit nachfolgender 
Kernfarbung. Bei Fehlen des Pankreassekretes sind die Kerne gut erhalten, 
bei Gegenwart von Trypsin sind sie nicht nachzuweisen. Statt Fleisch laBt sich 
auch Thymusgewebe verwenden. 

KASHIWADO hat die Probe dahin verbessert und vereinfacht, daB er statt 
der Fleischwiirfel isolierte, gefarbte, in Kapseln eingeschlossene Thymuskerne 
schlucken laBt. Diese werden so hergestellt, daB Thymusgewebe mit Magensaft 
verdaut wird, wobei die Kerne erhalten bleiben. Die Kerne werden mit Alkohol
ather gewaschen, mit Alaunhamatoxylin gefarbt, getrocknet, mit Lycopodium 
vermischt und in Oblaten oder Gelatinekapseln abgefiillt. Derartige Kapseln sind 
durch die Firma Merk, Darmstadt, zu beziehen. Der Patient erhalt zwei derartige 
Kapseln nach einer groBeren Mahlzeit. Die Stiihle werden fortlaufend mikro
skopisch untersucht. Bei positiver Probe, bei Fehlen von Trypsin werden die 
Kerne unverandert ausgeschieden. Es muB betont werden, daB 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 groBere und kleinere oft aneinandergebackene, schwarz
blaue Kliimpchen, meist ohne jede Innenstruktur. Die Lykopodiumbeimengung 
erleichtert das Aufsuchen der Kerne, da das Lykopodium schon bei schwacher 
VergroBerung gefunden wird. 

Die Kernprobe ist nur dann positiv, wenn Trypsin in den Fazes vollkommen 
fehlt, bei schwerer Schadigung, aber nicht vollkommenem Ausfall der Pankreas
sekretion ist sie meist negativ (AD. SCHMIDT). Es muB 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, daB 
die Kerne auch im Magensaft ge16st werden konnen, ist WOhl als dahin ent
schieden zu betrachten, daB der Magen fiir die Kernverdauung gewiB 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 Fahigkeit dieses 
Fermentes, Polypeptide, Peptone und in geringem Grade auch Kasein zu 
spalten; natives EiweiB und Gelatine werden ebenso wenig verdaut, wie Kern
substanz. 

Da auch Trypsin Kasein und Peptone abbaut, ersteres in viel starkerem 
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 geIten. . 

Die Methoden mit Polypeptiden sind im allgemeinen kompliziert. LOHRISCH 
gibt folgende 
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Probe mit Glycylglyzin 

an: Man bringt ungefahr I g Glycylglyzin mit 10 ccm Fazesfiltrat zusammen, 
iiberschiittet mit Toluol und laBt das Gemisch 24 Stunden bei 37 0 stehen. Dann 
wird unter vermindertem Druck bei einer 40 0 nicht iibersteigenden Temperatur 
zur Trockne eingedampft. Der Rest wird mit 50 ccm absolutem Alkohol iiber
gossen und gasformige Salzsaure in diesen eingeleitet. Es muB dabei vermieden 
werden, daB sich die Losung auf mehr als 20 0 erwarmt. Der groBte Teil des mit 
Alkohol iibergossenen Riickstandes geht beim Einleiten des Salzsauregases in 
Losung. Yom UngelOsten wird abfiltriert und das Filtrat unter vermindertem 
Druck auf 30 0 zur Trockne eingedampft. Der ganze ProzeB wird wiederholt. 
nur verwendet man bei der Wiederholung der Veresterung nur etwa 25 ccm Alko
hoI. 1st die Alkohollosung mit gasformiger Salzsaure gesattigt, so wird diese 
abgekiihlt und nach Zufiigen einiger Kristallchen von Glykokoll-Esterchlor
hydrat stehen gelassen. 1st es zur Spaltung von Glycylglyzin gekommen, dann 
scheidet sich Glykokoll-Esterchlorhydrat ab, das leicht zu identifizieren ist. 
Es schmilzt bei 1440, wahrend Glycylglyzin-Esterchlorhydrat bei 182 0 schmilzt. 
Man kann ferner durch Bestimmung des Stickstoffgehaltes oder des ChI or
gehaltes nach VOLHARDT die beiden Produkte leicht auseinanderhalten. 

Da Trypsin, wie oben erwahnt, 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 fiir 
Anwesenheit von Erepsin. 

Peptonproben 

a) Die Seidenpeptonprobe von ABDERHALDEN. Hinsichtlich der 
Darstellung des Seidenpeptons sei auf die ausfUhrliche Mitteilung von ABDER
HALDEN und STEINBECK in Zeitschr. f. phys. Chem., Bd. 68, S.312, 1910, ver
wiesen. Durchfiihrung der Probe: Verreiben des Stuhles mit Wasser zu einer 
diinnfliissigenAufschwemmung. Filtrationdurch eineBERKEFELD-Kerze. Zu 5ccm 
des klaren Filtrates werden zirka 1 bis 2 g Seidenpepton zugesetzt, welches sich 
leicht lOst. Reagiert die Fliissigkeit nicht alkalisch, so wird sie durch Zusatz von 
SodalOsung alkalisch gemacht. Die Probe kommt in den Brutschrank bei 37 0, 

nachdem ihr etwas Toluol zugesetzt worden war. Bei positiver Probe beobachtet 
man nach ein oder zwei Tagen am Boden des C...efaBes sparliches Sediment, in 
welchem bei mikroskopischer Betrachtung reichlich Tyrosinnadeln und -biischeln 
gefunden werden. Zuweilen falIt 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 Fliissigkeit laBt man auf Pepton 
einwirken. Nach dem Abbau des Peptons ist die in der Fliissigkeit vorher positive 
Biuretreaktion negativ. 

Ausfiihrung: Zu einigen Kubikzentimeter eines bakterienfreien Fazes
filtrates wird ungefahr I ccm einer I % igen Peptonlosung (LA ROCHE, HOECHST) 
zugesetzt. In einem Kontrollrohrchen wird die gleiche Mischung aufgekocht. 
Beide Rohrchen werden unter aseptischen Kautelen durch 24 Stunden bei 37 0 ge
halten. Wahrend die Biuretreaktion nach Ablauf dieser Zeit im Kontroll
rohrchen positiv ist, ist sie im Hauptversuch bei Vorhandensein von Erepsin 
entweder nicht oder nur schwach demonstrierbar. 

c) Die Kaseinpro be. Wie aus dem friiher Gesagten hervorgeht, kann 
diese Probe fUr den Erepsinnachweis im allgemeinen nicht herangezogen werden, da 
Trypsin Kasein viel starker 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 Eiweill (Fibrinflocken, METTsches Rohrchen mit EiereiweiB, 
LOFFLER-Serumplatte) oder mit Gelatine negativ ausfallt. Die Kaseinprobe wird 
fUr den Nachweis von Erepsin ebenso wie fur den von Trypsin durchgefuhrt. 
Auch die SCHMIDTSche Kernprobe kann differentialdiagnostisch verwertet werden, 
wenn bei nachgewiesenem Kaseinabbau zwischen Trypsin- und Erepsinwirkung 
unterschieden werden solI. Positive Kernprobe, Nachweis intakter, nicht ver
dauter Kerne im Stuhl, spricht dafUr, daB der beobachtete Abbau in der Kasein
probe auf Erepsin zu beziehen ist. Die Kaseinprobe faUt meist nur schwach 
positiv aus. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, daB Erepsin bei 56 0 im 
allgemeinen innerhalb 24 Stunden zerstort wird, ubrigens auch ein Moment, 
welches zur Differenzierung von Trypsin und Erepsin herangezogen werden kann. 
Die KaseiJ)probe auf Erepsin muB bei 37 bis 40 0 angestellt werden. Um Bakterien
wachstum zu verhindern, ist die Verwendung bakterienfreier Filtrate, bzw. 
Chloroform- oder Toluolzusatz zur Fazesaufschwemmung (s. 0.) unbedingtes Er
fordernis. 

Die Differenzierung von Trypsin und Erepsin 
Da eine Reihe der oben angefuhrten 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 EiweiB 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 EiereiweiB gefullt sind, 
und das Serumplattenverfahren werden also fur den Trypsinnachweis einwand
freie Ergebnisse liefern; das gleiche gilt fur die Gelatine. 

Die Kaseinmethode ist fUr den Nachweis von Trypsin nur dann beweisend, 
wenn sie stark positiv ausfallt, da auch dasErepsin, wenn auch in viel schwacherem 
MaBe, Kasein abzubauen vermag. Bei schwachpositivem Ausfall der Kasein
probe muB mittels anderer Methoden zwischen Trypsin und Erepsin unter
schieden werden. Zur Entscheidung konnen einerseits die spezifischen Trypsin
proben mit nativem Eiweill, anderseits die Erepsinproben und die Untersuchung 
auf das Temperaturoptimum (fUr Erepsin 37 0, fur Trypsin 56 0) 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 EiweiB sprechen fur Erepsinwirkung. 

Zur Differenzierung von Erepsin und Trypsin kann schlieBlich auch die 
Kernprabe von AD. SCHMIDT herangezogen werden (s. a.). 

Der Pepsinnachweis 
Das zu untersuchende Material (Fazesaufschwemmung, ldares Fazesfiltrat) 

muB sauer reagieren. Pepsin entfaltet seine Wirkung nur bei saurer Reaktian, 
alkalische Reaktian vernichtet seine Wirksamkeit. Man setzt den Proben 
daher entsprechende Mengen Salzsaure zu. Das Wirkungsoptiinum liegt bei einer 
Temperatur van 38 bis 40 0 und einer Salzsaurekonzentratian, die je nach def 
EiweiBart zwischen 0,1 und 0,3 % schwankt. 

Dem Nachweis dienen folgende Methoden: 
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1. Die Fibrinflockenmethode 

Zur angesauerten Fazesaufschwemmung (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 rotlich gefarbt. Das 
kaufliche, in Glyzerin aufbewahrte Karminfibrin ist vor Anstellung der Reaktion 
in Wasser auszuwaschen. 

2. Methode mit METTschem Rohrchen 

Ein mit geronnenem HiihnereiweiB gefiilltes METTsches Rohrchen (s. S. 210) 
wird in eine angesauerte Fazesaufschwemmung gebracht und einige Stunden 
bei 37° gehaIten. Bei Vorhandensein von Pepsin sieht man nach Ablauf dieser 
Zeit die Andauung des EiweiBes an den beiden Enden des Rohrchens. 

3. Nachweis mit Elastin nach ABDERHALDEN 

Prinzip der Methode: Elastin, ein Albuminoid, vermag Pepsin zu adsorbieren. 
Ein Elastinstiickchen, welches beim Verweilen in einem pepsinhaItigen 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 viertagigem Auskochen mit Wasser und Entfernung der anhaftenden 
makroskopischen Fleisch- und Fettreste werden die in etwa 1 cm breiten Langs
streifen geschnittenen Bander einen Tag lang in 1 %iger Kalilauge digeriert, 
mit Wasser ausgekocht und darauf drei Tage lang einer 1 %igen Essigsaure, nach 
abermaligem Auskochen einen Tag lang einer 5 % igen Salzsaure bei Zimmer
temperatur ausgesetzt. Nach griindlicher Wasserung werden die Nackenbander 
im SOXHLET-Apparat mit Alkohol und dann mit Ather extrahiert. Es resultiert 
ein weiBes, ziemlich homogenes praparat. 

Ausfiihrung der Probe: Etwa % g Elastin wird in die zu untersuchende 
Losung getaucht und einige Stunden belassen; das hierauf der Losung entnommene 
Elastinstiickchen wird mit Wasser gut gewaschen, in 0,4 % ige Salzsaure gebracht 
und in den Brutschrank gestellt. Es wird nun von Zeit zu Zeit gepriift, ob in der 
Fliissigkeit biuretgebende Substanzen auftreten. (Zusatz von zirka 33 %iger 
Natronlauge und einigen Tropfen sehr verdiinnter, zirka 1 %iger Kupfersulfat-
16sung. Rotviolettfarbung 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 SpaItung an dem Auftreten von Fettsauren 
zu erkennen. 

Die Methode von MOLN AR 

MOLNAR verwendet als Testobjekt KAHLBAuMsches Tributyrin oder Palmitin. 
Ausfiihrung: Die Fazes 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 unlOslich ist (BERCZELLER). 
Je 100 ccm der Aufschwemmung werden gleichzeitig mit je 1 ccm Toluol, welches 
Bakterienwirkung verhindern soIl, in drei gleiche UntersuchungsgI.aser (ERLEN
MEYER-Kolben usw.) gebracht. Zu je einer der Flaschen werden 5 ccm Tributyrin 
bzw. 5 ccm Palmitin zugesetzt. Palmitin, welches bei Zimmertemperatur nicht 
fliissig ist, sondern ein weiBes Pulver darstellt, muB vor der Untersuchung durch 
Erwarmen fliissig gemacht und die zur Untersuchung erforderliche Menge vor 
dem neuerlichen Festwerden abgemessen werden. Die Glaser werden verkorkt 
und kommen auf 24 Stunden in den Thermostaten. Nach Ablauf dieser Zeit 
werden die Stuhlaufschwemmungen mit 100 ccm Alkoholather (80 Teile Ather, 
20 Teile Alkohol) ausgeschiittelt. Von jedem der Extrakte werden 50 ccm in 
einen Titrierkolben gegeben, welche vorher mit je 50 ccm Alkohol gefiillt wurden. 
Nach Zusatz von Phenolphthalein als Indikator werden die Fettsauren, welche 
beim Abbau des Fettes frei geworden sind, mit nfl0-Natronlauge titriert. Der 
gefundene Wert muB verdoppelt werden, da ja nur die Halfte 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 Fazes dar. 

Die Tributyrinwerte, die man mit dieser Methode erhalt, sind immer viel 
hoher als die Palmitinwerte, da Palmitin der Lipase gegeniiber resistenter ist. Nach 
MOLNAR schwankt der Palmitinspaltungswert beim N ormalen zwischen 0,8 bis 8,8, 
im Durchschnitt 3,2, der Tributyrinspaltungswert zwischen 4,6 und 27,6, durch
schnittlich 14,3. BeimAusfall der Pankreasfunktion und bei vikariierender Mehr
leistung des Darmes konnen nach MOLNAR Palmitinwerte von 56,6 Tributyrin
werte von 91,4 gefunden werden. Die Annahme WERTHEIMERS, daB 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 Rohrchen nach EINHORN 

Glasrohrchen, analog jenen, wie sie bei der Probe mit METTschen Eohrchen 
fiir den Trypsinuachweis beschrieben wurden (s. S. 21O), werden mit folgender 
Mischung gefiillt: 

Rp. Oleum olivarum 1,0, 
Agar Pulver 2,5, 
Phenolphthaleinlosung 1,0, 
Losung von Kal. hydric. oxyd. 0,5, . 
Wasser 100,0. 

Man verreibt das Olivenol mit dem Agar, setzt geniigend Wasser hinzu, um 
eine diinne Paste herzustellen. Hierauf wird der Indikator zugesetzt, dann das 
Alkali und schlieBlich der Rest des Wassers. Die Mischung wird in einem Kolben 
bis zum Sieden erhitzt und in die kapillaren Glasrohrchen aufgesogen, die vorher 
in der Flamme erwarmt werden. Die gefiillten Rohrchen werden abgekiihlt und 
in zirka 3 em 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 Olivenols entstehenden Fettsauren einen Farben-



220 Die chemische Stuhluntersuchung 

umschlag des Rohrchenextraktes, der an den Enden der beiden Rohrchen, wo 
die Fermentlosung in erster Linie angreift, deutlich sichtbar ist. 

Neben diesem Versuch muB eine Kontrollprobe mit einer Aufschwemmung 
von gekochten Fazes angestellt werden. Gelegentlich entfarbt sich namlich 
auch trotz Vernichten des Fermentes durch das Kochen das Kontrollrohrchen. 
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 V orhandensein von Ferment farbt sich nur der Inhalt des Kontrollrohrchens. 

Der Diastasenachweis 
Das Prinzip der Methoden, die dem Diastasenachweis dienen, beruht darauf, 

daB man die fermenthaltige Fliissigkeit auf Starkelosung einwirken laBt, deren 
Abbau bei Jodzusatz erkannt wird. Nicht abgebaute Starke16sung farbt sich 
blau; wird die Starke iiber Erythrodextrin, Achroodextrin zu Maltose und 
zum Teil zu Traubenzucker abgebaut, so nimmt die Losung auf Jodzusatz je nach 
dem Grade des Abbaues eine blauviolette oder rotliche Farbung an oder aber 
sie bleibt ungefarbt. 

Bestimmung der Diastase nach WOHLGEMUTH 
Bereitung der Starkelosung. 1 g 16sliche Starke von KAHLBAUM 

wird in 100 ccm destillierten Wassers eingebracht und bei Zimmertemperatur 
solange verriihrt, bis die Starke gleichmaBig suspendiert ist. Hierauf wird die 
Suspension langsam am siedenden Wasserbad erwarmt und hiebei standig um
geriihrt, um ein Sedimentieren und V erkle ben der Starkepartikelchen zu ver
hindern. Nach etwa einer Viertelstunde ist die Starke ge16st. Die abgekiihlte 
Losung wird in einen MeBzylinder gebracht und mit destilliertem Wasser wieder 
auf 100 ccm aufgefiillt. Im Laufe der nachsten Tage sedimentieren sich meist 
Starkepartikelchen und bilden einen geringfiigigen Bodensatz. Zum Versuch 
wird die dariiberstehende klare Losung verwendet. Wenn viel Starke sedimentiert, 
ist die Losung nicht brauchbar. Die Starke16sung erhalt sich mehrere Tage ge
brauchsfahig, wenn sie im Eisschrank aufbewahrt wird. Toluol- und Chloroform
zusatz fUhrt leicht zur Ausflockung der Starke und ist daher zu vermeiden. 

Ausfiihrung der Pro be: Man beschickt eine Reihe von Reagenzglasern 
mit der Fazesaufschwemmung, und zwar in absteigendem MengenverhiiJtnisse, 
wie es auf S.214 bei der Kaseinprobe fUr die Trypsinbestimmung beschrieben 
wurde. Zu jedem der Rohrchen fiigt man hierauf 5 ccm der 1 % igen Starke16sung 
und halt die Glaschen durch 24 Stunden im Brutschrank. Hierauf werden sie mit 
etwa 10 ccm kalten Wassers aufgefiillt und mit je einem Tropfen nj1O-Jodlosung 
versetzt. Je nachdemAbbauder Starke treten verschiedeneFarbungen (dunkelblau, 
blaurot, rotgelb, gelb) auf. Diejenigen Glaschen, die eine gelbe bis rotgelbe Farbe 
zeigen, enthalten Achroodextrin, Erythrodextrin, Maltose und keine unangedaute 
Starke, diej enigen, welche eine blaurote Farbung zeigen, Erythrodextrin und Starke, 
die blauen fast ausschlieBlich unveranderte Starke. In dem Rohrchen, welches 
in der absteigenden Reihe als erstes einen blauroten oder rotvioletten Farbton 
aufzeigt, vermochte die vorhandene Fermentmenge die 5 ccm 1 % Starke nicht 
mehr vollkommen abzubauen; es wird als LIMES-Rohrchen bezeichnet. Im 
nachst hoheren Rohrchen, welches den blauen Farbton vollstandig vermissen 
laBt und rotgelb gefarbt ist, vermochte die eingebrachte Fermentmenge die 
5 % Starke aber vollstandig abzubauen. Die Berechnung wird so durchgefUhrt, 
daB man bestimmt, wieviel Kubikzentimeter 1 %ige Starke16sung innerhalb 



Fermente 221 

24 Stunden von 1 ccm der FermentlOsung vollkommen in Dextrin umgewandelt 
werden. 

Beispiel: Enthalt das vor dem LIMEs-Rohrchen gelegene Rohrchen 0,4 ccm 
der Fermentlosung, so vermochte diese Menge 5 ccm 1 % Starke vollstandig ab
zubauen. 1 ccm der FermentlOsung vermag daher 12,5 ccm der StarkelOsung 
in 24 Stunden zu zerlegen. War der Stuhl auf 1: 10 verdiinnt worden, so ist 
dieser Wert mit 10 zu multiplizieren = 125. Der Befund wird folgendermaBen 
notiert: 

37· 
D 24h = 125 

Bestimmung der Diastase nach der Methode im METTS chen 
Rohrchen nach EINHORN 

Glasrohrchen analog jenen, wie sie bei der Probe mit METTschen Rohrchen 
fiir den Trypsinnachweis beschrieben werden (s. S.21O), werden mit folgender 
Mischung gefiillt: 

Rp. Agarpulver 2,0, 
Stii..rke 5,0, 
Jodtinktur 2,0, 
Destilliertes Wasser ad 100,0. 

Starke und Agar werden mit Wasser zu einer Paste verrieben, hierauf wird 
J od und endlich der Rest des Wassers zugesetzt. Die Mischung wird zum Sieden 
gebracht und in die Rohrchen aufgezogen. Nach dem Erstarren ihres Inhalts 
werden sie in etwa 3 em 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 muB. Zusatz von Toluol, Einbringen in den Brut
schrank auf 12 bis 24 Stunden. Bei Vorhandensein von Diastase wird die Starke 
abgebaut und die Blaufarbung des Rohrcheninhaltes verschwindet. Die Ent
farbung tritt an den auBeren Enden des Rohrchens zuerst auf. Es ist zweck
maBig, ebenso wie beim Lipasenachweis (s. S. 220) ein Kontrollrohrchen in einer 
gekochten Fazesaufschwemmung aufzustellen. 

Der klinisch-diagnostische Wert der Fermentbestimmung in den Fazes 
Der Wert der Fermentbestimmung in den Fazes in klinisch diagnostischer 

Hinsicht liegt vor allem in der Moglichkeit, mit ihrer Hille unter Umstanden 
den VerschluB des Ductus pancreaticus, bzw. ein Versiegen der Pankrassekreetion 
in den Darm aus anderer Ursache zu beweisen bzw. wahrscheinlich zu machen 
oder auszuschlieBen. Da die Hauptmenge der in den Fazes erscheinenden Diastase 
und alles Trypsin yom Pankreas stammt, ist es vor allem die Untersuchung auf 
diese beiden Fermente, welche unter Umstanden diagnostische SchluBfolgerungen 
im obigen Sinne gestatten. Es muB hiebei betont werden, daB die Menge des in den 
Fazes erscheinenden Trypsins auch unter physiologischen Verhaltnissen auBer
ordentlichen Schwankungen unterliegt, daBN ormalstandardzahlen nicht aufgestellt 
werden Mnnen und daB also eine schwach positive Trypsinreaktion in den Fazes 
nicht ohneweiters auf eine mangelhafte auBere Pankreassekretion bezogen werden 
darf. Es erscheint entgegen der Ansicht CARPISl, der vor kiirzerer Zeit zu dieser 
Frage Stellung genommen hat, wohl nicht gestattet, aus niederen Trypsinzahlen auf 
eine funktionelle Minderwertigkeit der Bauchspeicheldriise zu schlieBen. ISAAC-

1 Policlinico, ser. prato Bd. 38, S. 105f. 1923. 
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KRIEGER, KATSCH, STRASBURGER u. a. messen dem Trypsinnachweis fUr die 
Pankreasdiagnostik einen sehr geringen Wert bei. N ur volliges Fehlen von 
Trypsin in den Fazes bzw. in Einlaufstiihlen 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 
Ausfiihrungsgang verlegt ist. Hinsichtlich der Diastase liegen die Verhaltnisse 
deshalb weniger eindeutig, weil einerseits auch bei normal funktionierendem 
Pankreas nur geringe Diastasenmengen im Stuhl gefunden werden konnen llnd 
weil anderseits auch bei volligem Versiegen der Pankreassekretion Speichel und 
Diinndarmdiastasen, wenn auch im allgemeinen in geringer Menge, in den 
Fazes erscheinen konnen. Eindeutige SchluBfolgerungen erlauben die Ferment
bestimmungen nur dann, wenn die Fermente einwandfrei in groBer Menge 
nachgewiesen werden konnen. 

Der klinisch diagnostische Wert des Fermentnachweises in den Fazes ist 
also ein relativ geringer. Es erheUt dies schon aus der eingangs erwahnten Tatsache, 
daB die Fermente wahrend der Darmpassage zum Teil, und zwar in nicht gesetz
maBiger Weise, zerstort oder auch resorbiert werden, so daB die im Stuhl 
nachgewiesene Fermentmenge in keiner mit einiger Sicherheit abschatzbaren 
quantitativen Beziehung zu der primar in den Darm sezernierten Fermentmenge, 
z. B. zu der vom Pankreas in das Duodenum abgeschiedenen Fermentmenge, steht. 

Daher kommt es, daB die Fermentbestimmungen in den Fazes seit der Ein
fiihrung der EINHORNSchen Duodenalsonde vielfach durch die Fermentunter
suchung des Duodenalsaftes verdrangt wurden, da hier Werte gefunden werden, 
die wenigstens von den Einfliissen der Darmpassage auf die Fermente, bakterielle 
Einwirkung, Garung, Faulnis unabhangig sind. Nur in Fallen, in welchen 
die Duodenalsonde nicht eingefUhrt werden kann, werden die Fermentunter
suchungen in den Fazes groBere Bedeutung gewinnen. Der Ansicht von 
DURAND!, daB die Diastasebestimmung im Stubl prazisere Resultate gabe 
als die im Duodenalsaft, kann wohl nicht beigepflichtet werden. 

IV. Die Technik der bakteriologischen 
Stuhluntersuchung 

Von 

NIKOLAUS KOVACS 

Stuhlentnahme 
Bei der bakteriologischen Untersuchung der Fazes kommt es entweder 

darauf an, die im Stubl 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. Gegenwartig 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 daB theoretisch bei der Zielsetzung: Be-

l Arch. des maladies de l'apparat digest. et de la nutrition, S. 76, 1911, 
und S. 1023. 1925. 



Stuhlentnahme 223 

stimmung der Stuhlbakterien, alle in Frage kommenden Untersuchungsarten 
ausgefiihrt werden sollten, muB die praktische Ausfiihrung der Aufgabe auf 
eine bestimmte Arbeitspramisse aufgebaut werden, welche im allgemeinen darauf 
beruht, daB man nur nach den unter den iiblichen 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 
konnen. Unter diesen Umstanden ist es selbstverstandlich, daB eine strenge 
Trennung der beiden Untersuchungsmethoden: einerseits Ziichtung der Stuhl
bakterien iiberhaupt undanderseits Untersuchung auf eine bestimmte Art, 
nicht bestehen kann. 

Die Fazes sollen in reinen, moglichst trocken oder aber mit Dampf sterili
sierten, eventuell ausgekochten GefaBen aufgefangen werden, wobei es in den 
meisten Fallen mehr auf die Keimarmut im Moment des Gebrauches als auf die 
absolute Sterilitat, jedenfalls aber auf die sichere Abtotung der vorher 
vorhandenen Keime ankommt. ZweckmaBig sind die sogenannten StuhlgefaBe: 
diese sind 10 cm hohe GlasgefaBe mit einem Durchmesser von 15 cm und Glas
deckel, die in den Leibstuhl hineingegeben werden konnen, so daB der Stuhl 
sofort in das GefaB entleert werden kann. Wichtig ist, daB der Patient vor 
der Stuhlentleerung uriniert, damit die Fazes nicht mit dem Ham in Beriihrung 
kommen. Die StuhlgefaBe konnen in Papier eingewickelt, trocken sterilisiert 
und steril aufbewahrt werden. Die Desinfektion der gebrauchten GefaBe geschieht 
am zweckmaBigsten mit Dampf, wenn eine solche nicht durchfiihrbar ist, mit 
chemischen Desinfizienzien, am besten mit Phenolkorpem: mit Kresol, Lysol usw., 
mit Kalk oder mit Chlorkalk. Die GefaBe miissen aber nachher mit heiBem 
Wasser ofters nachgespiilt werden, da die Reste der Desinfektionsmittel die 
Lebensfahigkeit 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 GefaBe 
zur Stuhlentnahme dienen, in diesem Falle soIl die Nachspiilung mit kurz vorher 
gekochtem Wasser vorgenommen werden, wobei durch das gekochte Wasser 
die zur Untersuchung notwendige Sterilitat nicht gefahrdet wird. Hiebei werden 
die GefaBe am besten mit ihrer OfInung 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 konnen. 

Es soil nicht unerwahnt bleiben, daB mehrere Vorrichtungen zur sterilen Ent
nahme des Stuhles aus dem Rektum beschrieben wurden. So beniitzte ESCHERICH 
ein bleiemes Klystierspritzenansatzrohrchen, P. COHNHEIM ein Glasrohrchen mit 
olivenformiger Verdickung mit seitlicher Offnung, SATO einen Glasstab mit zwei 
querlaufenden Lochem am Ende, wobei das Rohrchen in einem Glaszylinder steril 
aufbewahrt werden kann. Ebenso kann man auch durch die Einfiihrung einer Ose 
oder eines Glasstabes durch das Lumen eines Klystierschlauches Stuhl gewinnen. 
RIFF hat einen ahnlichen Apparat mit einem lOffelartig geformten Glasstab zwecks 
Stuhlentnahme bei Oxyuriasis angegeben. 

Einen besonderen Vorteil bieten unserer Ansicht nach diese Entnahmeapparate 
nicht. SITTLER verurteilt sogar die Stuhlentnahme aus dem Rektum, indem er 
hervorhebt, daB ein strenger und standiger Unterschied zwischen der wandstandigen 
Darmflora und der Flora des Darminhaltes besteht und daB daher bei der Stuhl
entnahme nicht beurteilt werden kann, ob der herausbeforderte Stuhl aus den wand
standigen 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 Sauglingen, in welchem Faile das Auffangen des 
Stuhles in sterile GefaBe 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 Faile die rektale Entnahme vermeiden zu konnen. 

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 ausgefiihrt werden wird, je nach dem Zweck der 
Untersuchung verschiedene Anteile des Stuhles verwendet werden miissen. 
So werden bei Verdacht auf Dysenterie oder Oholera in erster Linie die Schleim
£locken gepriift. Feste Stuhlpartikel werden mit sterilem Skalpell oder Paraffin· 
spatel getrennt und dann wird von der Schnittflache Init 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 Beriihrung 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 Sterilitat nicht vollkommen entsprechen, ist einerseits in 
der angewandten Methode der Abimpfung aus der Tiefe begriindet, ander
seits Iehrt die Erfahrung, daB auch bei Paralleluntersuchungen von Stiihlen, 
die mit der groBtmoglichen Sterilitat entnommen worden waren und solchen, 
die mit den beschriebenen Methoden gewonnen wurden, keine wesentlichen Unter
schiede zu bemerken sind. Auch bei £liissigen Stiihlen, bei welchen eine eventuelle 
innere Verunreinigung nach der Entleerung durch hinzukommende Keime 
kaum zu vermeiden ist und bei denen die Heranziehung der nicht oberflach
lichen Schichten unmoglich ist, hat sich die Anwendung der beschriebenen 
Methoden als zweckentsprechend erwiesen. 

Neben der Art der Stuhlentnahme muB auch noch auf die Bedeutung des 
Zeitabstandes zwischen Untersuchung und Entleerung hingewiesen werden. 
Es gilt der Grundsatz, die Aufarbeitung des Stuhles sob aId als 
moglich nach der Entleerung vorzunehmen. Diese Notwendigkeit 
ist damit begriindet, daB auch im entleerten Stuhl sich Veranderungen in der 
Zahl und im gegenseitigen Verhaltnis der stuhleigenen Keime im Sinne einer 
Uberwucherung einzelner Arten ergeben und auBerdem das Zllgrundegehen 
mancher Bakterien durch die bakteriophage Wirkung wie bei den Dysenterie
stiihlen oder durch die gebildete Saure wie bei Oholera (R. KRAUS) in Betracht ge
zogen werden muB. DaInit solI nicht gesagt werden, daB sich solche Veranderungen 
im Inneren des geformten Stuhles wahrend 24 oder gar 48 Stunden unbedingt 
abspielen miissen, wie z. B. Untersuchungen zeigen, welche das Verhaltnis 
von Enterokokken und Colikeimen oder aber die Zahl der vermehrungsfahigen 
Bakterien feststellten, welche keine sic here Verschiebung ergaben. Wenn die 
Stiihle nicht sofort untersucht werden konnen, sollen sie, vor Licht geschiitzt, 
an einem moglichst kiihlen Ort, eventuell im Kiihlschrank trocken aufgehoben 
werden, daInit es nicht infolge der Feuchtigkeit zu einer friihzeitigen Schimmel
pilz bildung kommt. 

Zum Versand der Fazes eignen sich am besten die sogenannten Versand. 
glaser, breite zylindrische GlasgefaBe, die Init einem KorkstOpsel, in dem ein 
Biechioffeichen befestigt ist, zu verschlieBen sind. Nachdem die hitzesterili. 
sierten Glaser mittels des Blechloffelchens mit etwas Stuhl gefiillt worden sind, 
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kommen sie in ein Blech, dieses wieder in ein RolzgefaB. Bei der Fiillung der 
GefaBe ist sehr darauf zu achten, daB sie von auBen nicht beschmutzt werden und 
der VerschluB sehr sorgfaltig 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 spater besprochen 
werden wird - der groBte Teil der Stuhlbakterien nicht mehr wachstums. 
fahig ist, oder aber mit der heute iiblichen Technik, wie es z. B. bei den 
Fusiformen und einigen anderen Keimen der Fall ist, die Reinziichtung nicht 
gelingt. 

FUr die mikroskopische Untersuchung solI ebenso wie fiir die Ziichtung Ma· 
terial von mehreren Stenen entnommen werden. 

Nativpriiparat 
Die Untersuchung des frischen Kotes erfolgt durch Anfertigung im Nativ· 

praparate, welches Aufschliisse iiber Beweglichkeit und Form der Keime gibt 
und z. B. durch Zusatz von LUGOLScher Losung eine Vitalfarbung ermoglicht, 
und im fixierten und gefarbten Ausstrich. 

Zur IIerstellung des Nativpraparates wird von wenigstens drei Stellen des 
Stuhles je eine kleine Ose entnommen, auf einem Objekttrager in einemgroBeren 
Tropfen physiol. NaCI-Losung aufgeschwemmt und mit einem Deckglas bedeckt 
oder aber, urn die fiir ein Nativprapalat notwendige Verdiinnung der Aut. 
schwemmung zu erreichen, auf andere Objekttragel' mit der erforderlichen NaCI
Mengc 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 groB ist, urn 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 Stuhlpraparat zu beobachten, gewohnlich nicht den 
"hangenden Tropfen" anzufertigen, da im Stuhl immer kleine organische oder 
anorganische Partikel nicht bakterieller Art vorhandensind, an denen die eventuell 
auftretende 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 Nativpraparates ist im allgemeinen zweckentsprechen
der, um so mehr, als die Untersuchung auf die Beweglichkeit der Bakterien unter 
gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Form und GroBe nur einen 0 ri e n tie r end en 
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 daB auch die Ursache fUr eine Fliissigkeitsbewegung im 
Praparat groBtenteils eliminiert wird. 

Das Nativpraparat hat auBerdem gegeniiber dem hiingenden Tropfen den 
Vorzug, die Beweglichkeit der Anaeroben langer zu erhalten als dieser. 

Es kommt ferner die Untersuchung des Nativpraparates im Dunkelfelde in 
Betracht, eine Methode, welche auch von ZEISSLER zur Feststellung der Beweg. 
lichkeit der Anaeroben vorgeschlagen wurde (Methodik siehe Seite 318). 

Eine viel groBere praktische Bedeutung besitzt die native Untersuchung 
im LUGOL-Praparate zur Da,rstellung der Granuloseflora. 

Luger, Stuhluntersuchung 15 
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LUGOL-Praparat (Granuloseflora) 
Unter Granulose verstehen wir die Bestandteile der Bakterienzelle, 

welche sich mit Jod-Jodkalilosung blauviolett bis rot braun farben. Die Re
aktion wurde zuerst von NOTHNAGEL in die mikroskopische Diagnostik des 
Stuhles eingefiihrt und beruht auf der Tatsache, daB 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 gefarbt, 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 kornigen Elemente erkennbar sind; mitunter bleibt ein Pol oder die Mitte 
frei, seltener enthalt nur die Mitte die Granula, die aber auch, wie erwahnt, im 
ganzen Zellkorper unregelmaBig verteilt vorkommen konnen. Was die Form 
der Granulalagerung anbetrifft, so findet man auch Zellen, in welchen die jod
gefarbten Stellen in Form schmaler Bander den Bakterienleib quer durchsetzen 
und ganz gleichmaBig 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 Faden, 
seltener Spirillen oder Kokken. Nach ZIMMERLIl farben sich die Diplokokken 
haufiger mit Jod als die Solitaren. Es ist wichtig auf den Zusammenhang 
zwischen der Bildung von sogenannten Blahformen der Anaeroben und der 
Granuloseeinlagerung in letzteren hinzuweisen. U nter Blahformen verstehen 
wir teils ortliche, teils iiber den ganzen Leib der Bakterien ausgebreitete An
schwellungen, oder aber eine allgemeine VergroBerung der Zelle, ohne eine 
ausgesprochene Umformung zuzeigen. Die Blahformen, auch Klostridien 
genannt, haben' hauptsachlich 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 HrnLER festgestellt haben, in ihrer Abhangigkeit von 
den zur Verfiigung stehenden Kohlehydraten und in der Alkaleszenz des Nahr
bodens. Doch bildet dieser Parallelismus keine allgemein giiltige Regel. Es 
mnS hervorgehoben werden, daB die Klostridienformen und die Granulose sehr 
hauiig bei den iiblichen Farbungen den Farbstoff sehr schlecht annehmen, so 
daB sie meistens, worauf besonders HIBLER2, GRASSBERGER und PASSINI 3 

hingewiesen haben, wie ausgelOscht erscheinen und die Klostridien nur dadurch 
sichtbar werden, daB sich ihre Zellgrenzen, das unveranderte Protoplasma, als 
Umrisse der Blaschen farben. Bei der Gramfarbung gelingt ihre Darstellung 
dann gut, wenn man das zur Kontrastfarbung verwendete Fuchsin lange ein
wirken laBt, oder aber durch Kombination der J odfarbung 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 aufgefaBt wird. 

1 Zeitschr.f. klin. Med. Bd. 82, S. 332, 1916. 
2 Untersuchungen fiber 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, daB 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 cbemische Grundlage der Reaktion liegt in der Farbung der Starke, 
bzw. deren Abbauprodukte mit J od. AuBerdem sehen wir aber, daB, abgesehen von 
dem unten noch erorterten EinfluB optischer Momente, Teile des Bakterien
leibes sich blauviolett, rosarot, aber auch braunrot farben, welche Erscheinung 
nach ARTUR MAYER dadurch begriindet ist, daB in dem Bakterienprotoplasma 
auBerdem Amylum noch Dextrin, speziell Erythrodextrin, aberauchnoch 
Glykogen vorkommen kann. Auf letztere Moglichkeit weisen auch die Versuche 
HIBLERS hin, derin 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 
Trager dieser Substanz in Betracht kommen, hauptsachlich bei alkalischer Re
aktion (HIBLER), jedoch konnen auch aerobe Bakterien, wie die experimentellen 
Untersuchungen von GRASSBERGER und PASSINI, fur B. coli, Staphylokokken 
und Milzbrand zeigten, unter geeigneten Bedingungen zur Granulosebildung 
gebracht werden. Nach HENNEBERG kann es in B. subtilis und B. megatheriurn 
auch zur Einlagerung von Glykogen kommen. Siehe Abb. 5 auf Tafel XXII. 

Eine praktisch wichtige Frage ist nun, ob durch die Granulosereaktion eine 
bakteriologische Differenzierung moglich ist. Nach den ubereinstimmenden 
Ansichten von GRASSBERGER und PASSINI, RODELLA, ZIMMERLI mussen 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 Spezifitat der Reaktion fur bestimmte Mikroorganismen (NOTH
NAGEL, MANNABERG, A. SCHMIDT) kann heute nicht mehr aufrecht erhalten 
bleiben. Eine Feststellung, die urn so wichtiger ist, als SCHMIDT-STRASBURGER 
noch immer hervorheben, daB "eine Anzahl im Kot vorkommender Spaltpilze 
durch ihr Verhalten zu Jod auf das scharfste charakterisiert seien, wie NOTH
NAGEL sagte". Wir konnen jedoch im anderen Sinne mit ZIMMERLI durch die 
Reaktion eine Abgrenzung der Stuhlbakterien vornehmen, da die Granulose 
hauptsachlich durch Garungserreger gebildet wird, also durch Arten, die 
Starke, Zucker, Pektin, Zellulose verzehren, "so daB die Jodfarbung trotz der 
Ausnahmsfalle uns sehr wertvolle Dienste beim Erkennen dieser Arten leistet" 
(HENNEBERG). Unter welchen Bedingungen Bakterien zu Tragern der Granulose 
werden und dadurch zu einer positiven Reaktion AnlaB geben, wird an anderer 
Stelle besprochen. 

Die Ausfuhrung der Reaktion gestaltet sich folgendermaBen: Nach der 
Stuhlentnahme, welche, wie schon friiher betont wurde, an mehreren Stellen 
vorgenommen werden solI, da es, wie ZIMMERLI ausdriicklich betopt hat, vor
kommen kann, daB sich die verschiedenen Stuhlpartien in ihrem Gehalt an 
Granuloseflora gam different verhalten, schwemmt man in zirka 2 gtt. LUGOL
Losung den zu untersuchenden Stuhl auf einen Objekttrager von der Ose ab 
und bedeckt die Flussigkeit mit einem Deckglas. Es ist vorteilhaft, das fertige 
Praparat vor der mikroskopischen Untersuchung ein paar Minuten stehen zu 
lassen, da dadurch die Reaktion deutlicher wird. 

RODELLA 1 schlagt folgende Methode vor: In ein Uhrglaschen, an dessen 
1 Zentralbl. f. Bakteriol. I. Abt. Orig.-Bd. 69. S. 167, 1913. 
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Stelle man auch ein Standglas oder eine Eprouvette nehmen kann, gibt man 
1/2 bis 1 ccm LUGOL-Losung und verriihrt 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 solI man die 
hergestellten Praparate erst bei schwacher VergroBerung beobachten, da hiiufig 
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 Praparate empfohlen: zu diesem Zwecke wird das lufttrockene Praparat 
wie ublich dreimal durch die Flamme gezogen, dann ein bis zwei Minuten mit 
Lugol gefarbt und nach kurzer Wasserspulung und Trocknen untersucht. Man 
findet jedoch nach einer solchen Farbung positive Resultate in viel hoherem 
Prozentsatz als im Nativpraparat, welcher Unterschied nach RODELLA durch 
die bei der Erwarmung im Zelleib hervorgerufenen Veranderungen zu erklaren 
ist. Da aber bei der fruher beschriebenen Methode bei normalen Menschen nur 
ganz vereinzelte Granulose tragende Formen gefunden werden, sich dagegen 
bei der Fixation das Bild durch Zunahme der gefarbten Bakterien verandert, 
ist es zweckmaBig, die erste Methode, das Nativpraparat, zu gebrauchen, da 
hier die Beurteilung pathologischer FaIle leichter ist. Die geschilderte Differenz 
zwischen den beiden Methoden ist um so wichtiger, da durch diese vielleicht 
so manche widersprechenden Angaben in der Literatur (PASSINI und MORO) bezug
lich der granulosetragenden Formen in Sauglingsstuhlen zu erklaren sind. 

Wie schon oben erwahnt, farbt sich die Granulose blau, blauviolett bis rot 
und rotbraun, welche Unterschiede aber nicht allein auf eine chemische Reaktion 
der gefarbten Korperchen zuriickzufuhren sind, sondem, wie HIBLER meint, zum 
Teil auf Art und Starke 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 starker als 
in nicht fixierten. 

In alteren Stuhlen nimmt die Granuloseflora ab, welche Beobachtung 
darauf verweist, daB nicht nur die kulturelle, sondem auch die mikroskopische 
Untersuchung moglichst fruhzeitig vorgenommen werden solI. Bezuglich der 
Granulose der Hefezellen siehe S. 71. 

Fixation und Fiirbung 
Das fixierte Praparat erlangt nach der Behandlung mit den verschiedenen 

Farbstoffen eine viel groBere diagnostische Bedeutung als das Nativpraparat. 
Nicht nur deshalb, weil es in dieser Form fur die weitere Untersuchung 
konservierbar ist, sondem auch darum, weil die Farbungen den ersten Schritt 
in der bakteriologischen Artdiagnose bedeuten. Man wird wohl, wie uberhaupt 
in der Bakteriologie, nur in speziellen Fallen, wie es fur die Fusiformen, Spiro
chaten, eventuell auch Tuberkelbazillen u. a. zutrifft, aus dem farberischen 
und morphologischen Verhalten eine Diagnose stellen konnen. In anderen 
Fallen mussen wir uns mit der Wahrscheinlichkeitsdiagnose begnugen, wobei 
zu berucksichti~en 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 jenenankommt, die den J odgentiana-
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violettfarbstoff nicht annehmen. Diese Tatsache muB urn so mehr hervorgehoben 
werden, als in vielen Fallen dem morphologischen und tinktoriellen Stuhlbild 
eine besondere Bedeutung zukommt, die mit der weiteren Ausbildung der Technik 
der bakteriologischen Fazesuntersuchung wahrscheinlich noch wachsen wird. 

Bei der Besprechung der Herstellung von Stuhlausstrichen zwecks Farbung solI 
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
salzlOsung. Die Stuhlpartikel werden mit einer Ose in einem groBeren Tropfchen 
physiologische KochsalzlOsung aufgeschwemmt und auf einem fettfreien Objekt
trager so ausgestrichen, daB man nach Moglichkeit trachtet, die schon aufge
tragenen Stellen nicht wieder mit der Ose zu beriihren. Wenn man das Hin
und Herfahren beim Ausstreichen meidet, indem man am besten parallele Linien 
zieht, erreicht man, daB die natiirliche Lagerung der Keime, wie die Zellver
bande, nicht zerstOrt wird, eine MaBregel, welche sehr oft nicht beachtet wird. 
Neben der Art des Ausstreichens muB auch auf die Dicke des Praparates ein 
besonderes Augenmerk gerichtet sein. Ein gutes Praparat solI so ausgestrichen 
sein, daB die einzelnen Keime moglichst getrennt zu liegen kommen und 
einander nicht iiberlagern. 

Das Praparat wird nach der Lufttrocknung, die man dadurch beschleunigen 
kann, daB man den Objekttrager in zwei Fingern iiber dem Bunsenbrenner in einer 
solchen Hohe halt, daB die unter dem Glas gehaltenen iibrigen Finger die Warme 
leicht ertragen konnen, in der Hitze fixiert. Die Fixation mit Methyl- oder 
Athylalkohol kommt nur bei darauffolgender Giemsafarbung oder in speziellen 
Fallen, wie zur Herstellung der bipolaren Farbung usw. in Betracht und soIl 
im Zusammenhang mit der GIEMsA-Farbung noch eingehender besprochen werden. 

Die Hitzefixierung geschieht in der Weise, daB das lufttrockene Praparat 
am besten in der CORNETschen Pinzette gehalten, mit der Schichtseite nach 
oben dreimal durch die Flamme gezogen wird. 

Es solI bemerkt werden, daB bei sehr starken Steatorrhoen das Fett das 
mikroskopische Bild storen kann. Urn diesem Umstand Rechnung zu tragen, 
solI man das fixierte Praparat mit einigen Tropfen Xylol oder Toluol, die das 
Fett losen, abspiilen, danach mit etwas Alkohol nachwaschen und kann dann 
bei Behandlung der Praparate in der gewohnten Weise fortfahren. 

Nach erfolgter Fixation wird die Farbung auf einem Farbegestell vorge
nommen, dann die noch feuchten Praparate zwischen Filtrierpapier leicht abge
tupft und, wie oben beschrieben, iiber der Flamme getrocknet, wobei man 
zu starkes Erhitzen besonders sorgfaltig vermeidet. 

Man kann auch Deckglasausstriche anfertigen, die nach der Fixation in 
einem Uhrschalchen 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 Objekttragerausstriche weiter behandelt werden. 

Die gefiirbten Objekttragerausstriche werden mit einem Tropfen Zedernol 
versehen und ohne Deckglas mit der Immersionslinse untersucht. Nur zu Kon
servierungszwecken werden die Praparate nach Entfernen des Zedernoles durch 
Abwischen mit Xylol mit Kanadabalsam bedeckt und mit Deckglas ein
geschlossen. 

Die einfachen Farbungen haben in der Bakteriologie der Fazes keine be
sondere Bedeutung, es solI daher nur die Farbung mit Methylenblau und mit 
Fuchsin erwahnt werden. 

Zur Methylenblaufarbung beniitzt man die wasserige Verdiinnung 
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einer alkoholischen gesattigten Methylenblaulosung im Verhaltnis 1 :4. Mit 
dieser Losung wird das Praparat eine halbe bis eine Minute lang gefarbt, dann 
mit Wasser abgespiilt und getrocknet. Eine Verstarkung der Farbekraft wird 
durch Zusatz von Lauge erzielt: LOFFLERS Methylenblau. Dieses wird durch 
Auflosen von 0,5 Methylenblau in 30 ccm Alkohol hergestellt, welchem dann 
noch 2 ccm N /10 KOH und 98 ccm destilliertes Wasser zugesetzt werden. 

Die Fuchsinfarbung wird am besten mit einer durch Karbol verstarkten 
Losung (siehe ZIEHL-NEELsEN-Farbung) 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 Spirochaten, und die anderseits bei 
Kontrastfarbungen eine bakteriologische Diagnose, wie z. B. bei der ZIEHL
NEELsEN-Farbung, 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 Spirochaten beniitzt. Sie besteht aus einer Glyzerin-Methylalkohol
losung 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 Xthylalkohol 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 laBt sich jedoch keine bestimmte Regel aufstellen. Es 
muB jeder neue Farbstoff ausgeprobt werden. 

Silberimpragnation nach FONTANA: 

a) Fixiertmg 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) Spiilung in flieBendem Wasser. 
c) Beizung in Acid. carbolic. 1,0 

Acid. tannic. 5,0 
Aq. dest. ad 100,0 

• Zwanzig Sekunden unter leichtem Erwarmen bis zur Entwicklung schwacher 
Dampfe. 

d) Spiilung in flieBendem Wasser 30 Sekunden. 
e) Leichtes Erwarmen wahrend 20 bis 30 Sekunden in einer 0,25% Silber

nitratlosung in destilliertem Wasser, zu welcher soviel konzentrierte Ammoniak
losung in Tropfen zugesetzt wurde, daB schwache Opaleszenz der Fliissigkeit 
auftrat. 

f) Griindliche Wasserspiilung und Trocknen. 
Die ammoniakalische Farblosung ist nicht lange haltbar. 
Die Gramfarbung ermoglicht 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 U'bergange, wobei einzelne Arten den Farbstoff leichter 
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abgeben als· andere derselben Gattung. AuI3erdem besteht eine Abhangigkeit 
der Farbbarkeit von dem Alter der Kultur und von dem Sauregrad des Nahr
bodens. Diese Eigentiimlichkeit der Bakterienarten solI hier besonders hervor
gehoben werden, weil die in der Stuhlbakteriologie eine groI3e Rolle spielenden 
Anaeroben ein ziemlich inkonstantes Verhalten in ihrer Gramfarbbarkeit zeigen 
konnen. 

Nach der Fixation werden die Praparate gefarbt mit 
a) Anilinwassergentianaviolett (nicht haltbar) 

Anilinol 10 ccm 
Wasser 100 ccm 

gut durchgeschiittelt, bis eine milchige Emulsion entsteht, nach fiinf Minuten 
langem Stehen durch einen angefeuchteten Filter klar filtriert. Zu dem Filtrat 
kommen 11 ccm gesattigte alkoholische Gentianaviolettlosung und 11 ccm 
96%iger Alkohol; Farbung drei Minuten. Statt des Anilinwassergentianaviolett 
ist das von FRANKEL angegebene Karbolgentianaviolett infolge seiner 
Haltbarkeit empfehlenswerter: 

Alkoholische gesattigte Gentianaviolett!Osung . . . . . . 10,0 ccm 
2,5% Karbolwasser ................. 90,0 " 
Die Losung solI vor dem Gebrauch filtriert werden, Farbung zwei bis drei 

Minuten, eventuell unter leichtem Erwarmen. 
b) Abspiilen mit LUGOL-Losung: 

Jodi pur. 1,0 
Kalii jod. 2,0 
Aqu. dest. 5,0 

Nach der Losung Auffiillen mit Aqu. dest. auf 300 ccm. 
Das Praparat wird mit der Pinzette schief gehalten und tropfenweise die 

LUGOL-Losung darauf flieBen gelassen, wodurch die gebildeten Niederschlage ab
geschwemmt werden. Bedecken mit der Losung ein bis zwei Minuten. 

c) AbflieBenlassenderJ od-J odkalilosungundEntfarbenmit absolutemAlkohol, 
wobei die Schraghaltung des Praparates und Auftraufeln, bzw. Wechseln des 
Alkohols zweckmaBig ist, bis keine Farbwolken mehr aufsteigen. Zirka eine halbe 
Minute. 

d) Kontrastfarbung mit 1: 10 verdiinnter Karbolfuchsinlosung 10 bis 
20 Sekunden. 

e) Wasserspiilung und Trocknen. 
Von den Modifikationen der Gramfarbung solI noch die WEIGERT-EsCHERICH

sche Farbung erwahnt werden, welche folgendermaBen vorgenommen wird: 
1. Gentianaviolett 5: 200 durch eine halbe Stunde gekocht und filtriert, 

lange Zeit brauchbar. 
2. Alkohol absol. 11, Anilinol 3, auch haltbar. 
1 und 2 im Verhaltnis 8 Y2 zu 1 Y2 gemischt bildet die verwendete Farb-

!Osung, die aber in zwei bis drei Wochen unbrauchbar wird. 
3. Jod-Jodkalilosung 1 :2:60. 
4. Anilin-Xylol zu gleichen Teilen. 
5. Reines Xylol. 
6. Wasserige Fuchsinlosung. 
Man laBt die Farblosung 10 bis 15 Sekunden lang einwirken, danach 

Abtropfen des Farbstoffes und Abtupfen des GIases mit Filterpapier. Dann 
AufgieBen von Jod-Jodkalilosung (3) und ebenfalls sofortiges Abtrocknen mit 
Filterpapier. Die nachfolgende Entfarbung mit Anilin-Xylol (4) geschieht bis 
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zum Verschwinden der aufsteigenden Farbstoffwolken. Danach UbergieBen 
mit Xylol und Trocknen. Kontrastfarbung mit Fuchsin16sung (6), Wasser
spiilung, Trocknen und Untersuchen mit Immersion. 

Die ZIEHL-NEELSENsche Farbung zum Nachweis der Tuberkelbazillen 
ermoglicht auch die Darstellung von anderen saure-alkoholfesten Gebilden des 
Stuhles (siehe unten). 

a) 5%iges Karbolwasser ....... lOO,O 
gesattigte alkoholische Fuchsin10sung lO,O 

Mit dieser Losungwird das Praparat bedeckt undzweimal bis zur Dampfbildung 
aufgekocht, dann laBt man noch die heiBe Losung ein bis zwei Minuten einwirken. 
Zu diesem Zwecke wird das Praparat entweder auf ein metallenes Farbegestell 
gelegt und mit dem Farbstoff bedeckt oder mit der Schichtseite nach unten in 
ein in der Form dem Objekttrager angepaBtes Metallschalchen, oder aber man 
gibt ein Stiickchen Filtrierpapier in der GroBe des Ausstriches auf das Glas, 
welche Methode das AbflieBen des Farbstoffes verhindert, auch wenn der Objekt
trager mit der Pinzette in der Hand gehalten wird. 

b) Nach AbgieBen des Farbstoffes mit Wasser nachspiilen und entfarben 
mit 3%igem Salzsaure-Alkohol, bis das Praparat farblos erscheint: ungefahr 
eine Minute. Man kann auch die Saure-Alkohol-Behandlung trennen, indem 
man erst eine 5%ige Schwefelsaure £Unf Sekunden lang einwirken l1iBt und 
dann mit 60%igem Alkohol auswascht, bis keine Farbe mehr abgegeben wird. 

c) Gegenfarbung mit wasseriger Methylenblaulosung, hOchstens eine halbe 
Minute. 

d) Wasserspiilung, Trocknen. 
Die saure-alkoholfesten Bazillen erscheinen bei der ZIEHL-NEELsEN-Fiirbung 

rot, die anderen Bakterien und Stuhlbestandteile blau. Es ist jedoch wichtig, 
darauf hinzuweisen, daB manchmal im Stuhl Sporen vorkommen konnen, die 
sich ebenfalls rot farben, auBerdem nehmen SCHlIUDT und STRASBURGER an, 
daB auch das Clostridium butyricum (B. amylobakter) den Farbstoff schwer 
abgibt. Wir haben ziemlich oft groBe, eher plumpe saurefeste 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 
saurefeste Bakterien im Rinderkot, so daB in solchen Fallen der mikroskopische 
Tuberkelbazillennachweis auf Schwierigkeiten stoBt, da diese Gebilde zur Ver
wechselung AnlaB geben konnen. Auch findet man manchmal groBe langliche und 
spiralformige Pflanzenreste, die sich ebenfalls rot farben. Die relative Haufigkeit 
der unspezifischen Befunde, hauptsachlich aber die geringe praktische Bedeutung 
der positiven Befunde fiir die Darmtuberkulose (Verschlucken von Sputum) 
begriinden, daB wir die neueren Verfahren, wie das Pikrinsaureverfahren und 
seine Modiiikationen, nicht besprechen. 

N ur wegen der Moglichkeit der rascheren Diagnosestellung mit dem von 
HOFFMANN angegebenen Leuchtbildverfahren solI auf die Einfachheit dieser 
Methode hingewiesen werden. Bei diesem wird das in iiblicher Weise hergestellte 
ZIEHL-NEELsEN-Praparat mit Immersion und Dunkelfeld (siehe spater) unter
sucht. Die alkohol-saurefesten Bakterien erscheinen hier griin, die anderen braun, 
und lassen sich erstere vielleichter und in groBerer Zahl nachweisen als bei der 
Betrachtung im Hellfeld. 
Sporenfarbung. 

Die Sporen nehmen bei den iiblichen Farbungen mit wasserigen Anilin
farbstoffen diese nicht an, so daB sie in dem Bakterienleib als scharf abgegrenzte 
ungefarbte Gebilde erscheinen. Durch bestimmte verstarkende Farbstoffe 
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lassen sie sich aber doch farben, und zwar farbt sich, wie oben erwahnt, ein Teil 
der Sporen nach der ZIEHL-NEELsENschen Methode, fUr viele andere Sporen ist 
jedoch die dabei angewendete Entfarbung zu intensiv. 

Wir haben mit der von HEIM angegebenen Modifikation der KLEINschen 
Methode gute Resultate erzielt: 

In einer Eprouvette werden in etwa % cern destilliertem Wasser einige 
Osen des Stuhles gut verteilt (an der Wand der Eprouvette verrieben) und dazu 
die gleiche Menge filtrierte Karbolfuchsinlosung zugesetzt, und dann die Eprou
vette fiinf bis zehn Minuten in kochendem Wasser gehalten. Ein Tropfen der 
Aufschwemmung wird auf den Objekttrager ausgestrichen, rasch getrocknet 
und gut fixiert. Entfarbung mit 60%igem Alkohol, zu welchem, wenn kraf
tigere Entfarbung notwendig, auf 100 ccm ein Tropfen Salzsaure zugesetzt 
wird, Wasserspiilung. Nachfarbung mit Methylenblau. 

Die Sporen der verschiedenen Bakterien behalten den Farbstoff nicht gleich
maBig stark, so daB man, wenn man im allgemeinen Sporen im Stuhl sucht, 
mit dem Entfarben vorsichtig sein muB. 

GeiBelfarbung nach ZETTNOW. Nach der Zusammenstellung von HElM 
bringt man vom Bakterienmaterial, ohne Spuren vom Nahrboden mitzunehmen, 
eine Spur in einem Tropfen destillierten Wassers auf einen Objekttrager, 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 
Osmiumsaurelosung zugesetzt wird. Von dem ersten Tropfen wird nun 
nach einigen Sekunden eine kleine Ose in den zweiten Tropfen eingebracht. 
Bei allen diesen Ubertragungen dan der Tropfen nicht mit der Ose verrieben 
werden, urn das AbreiBen der GeiBeln zu vermeiden. Von dem zweiten Tropfen 
wird eine Ose auf ein ausgegliihtes Deckglas (dan nur mit der Pinzette angefaBt 
werden!) gebracht und, ohne viel hin- und herzustreichen, ausgebreitet. 

Aus Bouillonkulturen und abgeschwemmten Agarkulturen wird die Fixation 
so vorgenommen, daB man zu 10 ccm Kulturfliissigkeit 1 ccm 35%iger Formal
dehydlosung gibt, den Inhalt vom Bodensatz in ein Spitzglas abgieBt und 25 ccm 
Wasser dazufiigt. Man laBt die Bakterien ein bis drei Tage lang sedimentieren, 
iibergieBt noch einmal mit 35 cern 1 %iger Formaldehydlosung und laBt diese 
einwirken. Zum SchluB 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 
groBeren und streicht mit einer kleinen Ose auf einem Deckglas wie oben aus. 

Nach dem Lufttrocknen des Deckglases (gleichgiiltig ob die Fixation des 
Praparates mit Osmiumsaure oder mit Formaldehyd vorgenommen wurde) 
wird es zweimal durch die Flamme gezogen und mit der Schichtseite nach unten 
in ein Blockschalchen gelegt. 

Von der gut aufgeschiittelten Antimon-Tanninbeize werden pro ein 
Blockschalchen 2,5 ccm in der Eprouvette gekocht, wobei sich die Beize ganz 
oder nahezu ganz klart, und iiber das Deckglas in das Blockschalchen gegossen. 
Wenn die Beize triib wird, nimmt man das Deckglas mit der EHRLICHschen 
Pinzette heraus und spiilt es unter der Wasserleitung - mit der Schichtseite 
nach unten - abo Dann faBt 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 



234 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

Athylaminsilberlosung und erwarmt es mit der Sparflamme eines Bunsen
brenners von einer Distanz von zirka lO cm aus, bis leichte Dampfe aufsteigen 
und die gebeizten Stellen schwarz werden, bzw. die Riinder des Deckglases 
Spuren von Niederschlag von weiBem Silberoxyd aufweisen. 

Nach AbgieBen der Silberlosung wird auf drei bis vier Sekunden eine 1 %ige 
Ammoniaklosung zwecks Entfernung von Silberoxydniederschlagen auf
getraufelt. Wasserspiilung, Trocknen, EinschlieBen in Kanadabalsam und 
Untersuchung mit Immersion. 

Die zu der Farbung notwendigen Losungen sind folgende: 
I. Beize: 
A) lO g Tannin in 150 ccm destilliertem Wasser zum Kochen erhitzen, 

filtrieren und abkiihlen lassen. 
B) 2 g Tartarus stibia.tus in 40 ccm destilJiertem Wasser in der Reibschale 

heiB gelOst. Zu den 40 bis 500 C warmer Losung A gibt man 30 cem von der 
Losung B. 1m allgemeinen gibt man soviel von B zu A, daB der entstehende 
Niederschlag sich auch nach einigen Minuten Schiitteln nicht wesentlich verringert. 
Eine im Reagenzglas aufgekochte Probe soIl klar werden und beim Abkiihlen 
sich bald wieder triiben. 

II. AthylaminsilberlOsung: 
A) Silbernitrat 5 g 

Natriumsul£at 6 g 
Aqu. dest. 30 ccm 

Wenn der Niederschlag sich gesetzt hat, wird die Fliissigkeit abgegossen, dureh 
20 ccm destillierten Wassers ersetzt, umgeriihrt und absetzen gelassen und diese 
Waschung zwei- bis dreimal wiederholt. Zu dem Bodensatz werden 500 ccm 
destillierten Wassersgegeben, 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) 33o/oige wasserige Athylaminlosung (im Handel erhaltlich). Von der Silber
sulfatlosung A werden gleiche Mengen mit destilliertem Wasser gemischt und 
von der AthylaminlOsung tropfenweise soviel zugesetzt, bis der anfanglich ent
standene braune Niederschlag eben wieder verschwindet. Die Losung solI 
keinen UberschuB von B enthalten. Man kann auch tropfenweise wieder 
Silbersul£atlosung zugeben, bis sich der entstehende braune Niederschlag nicht 
wieder lOst. 

Tuscheverfahren nach Burri 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB die Bakterien in ihrer natiirlichen 

Gestalt erhalten bleiben und die bei den Farbungen auftretende Schrumpfung 
vermieden wird. AuBerdem ermoglicht diese Methode den Nachweis von Spiro
chaten aller Art, weshalb wir sie neben dem GIEMSA- und FONTANAschen Ver
fahren haufig verwenden. 

Die Ausfiihrung der Methode gestaltet sich folgendermaBen: 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 0,1 % betragt. 

Die Ausstriche miissen auf fettfreien, entweder ausgegliihten oder mit 
Alkohol-Ather behandelten Objekttragern 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 Objekttragers 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 muB es, gegen weiBes Papier ge
halten, dunkelgrau erscheinen. Die Untersuchung des Praparates erfolgt direkt, 
in der Regel ohne EinschluB unter Immersion. Siehe Abb.1 auf Tafel XXIII. 

Das Tuscheverfahren erlaubt eine sehr einfache Darstellung der Stuhl
bakterien, besonders auch der Spirochaten, wobei Bakterien und korpuskulare 
Elemente auf dunkelgrauem Untergrund ungefarbt erscheinen. Ein Vorteil 
dieses Verfahrens gegeniiber der unten zu beschreibenden Dunkelfeldunter
suchung liegt darin, daB die geformten, nicht bakteriellen Bestandteile der 
Fazes in den meisten Fallen als solche im Praparat leicht erkannt werden konnen. 

Das Dunkelfeld 
dient wie das Tuschepraparat zur Darstellung der ungefarbten Bakterien, ob
wohl es in der letzten Zeit auch als Leuchtbildmethode fiir die Untersuchung 
gefarbter Praparate Verwendung findet, so bei der Untersuchung der saure
festen Bakterien (siehe S.232). 

Zur Dunkelfeldbeleuchtung dient entweder der Paraboloid- oder Spiegelkonden
sor oder abereine Dunkelfeldblendscheibe mit entsprechender Lichtquelle in Form 
einer Nernstlampe oder einer Liliputbogenlampe bei Verwendung des Planspiegels. 
Nach Zentrierung des Kondensors kommt lIwischen diesen und den Objekttrager 
ein Tropfen Zedernol und das mit Deckglas bedeckte Praparat wird unter 
starker Trockenlinse oder (jlimmersion mittels einer Trichterblende beobachtet. 
Die ZEIss-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 groBeren Lehrbiichern 
der Bakteriologie dariiber AufschluB erhalten (Spirochaten siehe S.28, Proto
zoen siehe S.31). 

Der hangende Tropfen 
dient hauptsachlich 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 hochstens ein orientierender Wert zu (siehe 
S.225). 1m ersten FaIle besitzt der "hangende Tropfen" eine groBere Bedeutung, 
weshalb wir auf diese Methode kurz eingehen wollen. 

Die technische Ausfiihrung gestaltet sich folgendermaBen: Die geschliffene 
Hohle eines "hohlen" Objekttragers wird an ihrer ganzen Peripherie (mittels 
eines ZiindhOlzchens) mit Vaselin bestrichen; in die Mitte eines gutgereinigten 
Deckglases, welches am zweckmaBigsten auf einer schwarzen Unterlage liegt, 
gibt man eine (jse der fliissigen Kultur oder des in physiol. NaCI 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 muB den Spalt 
zwischen Deckglas und Objekttrager ringsherum gut verschlieBen, da andernfalls 
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das Austrocknen des Praparates nicht verhindert werden konnte. 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, daB namentlich bei infektiosem Material bei der 
Einstellung mit der Immersionslinse das Deckglas nicht zerdriickt wird, weshalb 
wir die VorsichtsmaBregel gebrauchen, das Objektiv unter der Leitung des 
Auges von der Seite aus betrachtet erst in das 01 einzutauchen und dann durch 
langsames Reben 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. 

Allgemeine bakteriologische Methodik 
Zur Bestimmung der Bakterienart ist die Kultur erforderlich. Zu diesem 

Zwecke muB man zunachst die Bakterien isolieren. Wir stellen aus dem 
Ausgangsmaterial, welches in den Fazes immer eine Mischkultur darstellt, 
Verdiinnungen her. Auf diese Weise wachst auf dem Nahrboden nur jener 
Stamm, welcher im Stuhl in der groBten 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 Sauglingsstiihlen 
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 Nahrboden besteht, 
gelingt ebenso wie in der heute weniger gebrauchten hohen Schicht die Ge
winnung von isolierten Einzelkolonien, deren Rerstellung 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 solI, beruht auch 
auf den gleichen Grundlagen. 

Eine weitere Methode der Isolierung wird d urch V erteil ung auf festen S p e z i a 1-
nahr boden unter Ausniitzung von speziellen biologischen Eigenschaften be
stimmter Keime erreicht, da diese Nahrboden durch von den Bakterien bewirkte 
Farbveranderungen 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 Sauren rufen - urn die saurebildenden 
Kolonien - Veranderungen des Nahrbodens hervor, die durch diesem zugesetzte 
Indikatoren, wie Lackmustinktur, durch Natriumsulfit entfarbte FuchsinlOsung 
und andere sichtbar gemacht werden. Dieselben Nahrboden und Indikatoren 
konnen bei Reinkulturen zur Differenzierung auch in fliissigen Kulturmedien 
verwendet werden. 

Eine andere Methode bedient sich der SpezialnahrbOden, die bei Rein
ziichtungen aus dem Stuhl unter den gewohnlich in Frage kommenden Be
dingungen nur bestimmten Stammen das Wachstum gestatten, oder aber gewisse, 
hauptsachlich als Begleitbakterien auftretende Stamme in ihrem Wachstum 
hindern. Zu den ersteren gehoren z. B. der DIEUDoNNE-Agar zur Reinziichtung 
der Choleravibrionen oder die Essigsaurebouillon fUr die Azidophilen, zu letzteren 
der DRIGALSKI-Nahrboden mit Kristallviolettzusatz, durch welchen ,hauptsachlich 
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die Staphylokokken gehemmt werden oder der Malachitgriinnahrboden, der auf 
B. coli wachstumshemmend wirkt. 

Die meisten dieser SpezialnahrbOden sind ferner dadurch ausgezeichnet, 
daB sie auBer 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 Nahrb6den ver
wendet, daB 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 hauptsachlich an der Oberflache der Nahrl6sung vermehren. 

Eine weitere Isolierungsmethode beruht auf der Hitzeresistenz der 
Sporen. Da die Anaeroben im Stuhl haufig im sporulierenden Stadium vor
kommen, ist es m6glich, die anderen Bakterien, jedoch auch die eigenen vege
tativen Formen durch entsprechende Erhitzung abzut6ten, wodurch sich in 
dem Nahrmedium nur diejenigen Keime entwickeln k6nnen, die als Sporen 
der Erhitzung standgehalten haben (siehe S. 318). Doch miissen wir uns dariiber 
klar sein, daB diese Art der Trennung durch physikalische Einfliisse aus noch 
spater zu er6rternden Ursachen unseren bakteriologischen Forderungen nicht 
ganz entsprechen und nur als Hilfsmittel in Ermangelung einer besonderen 
Methode angewendet werden solI . 

. Die Isolierung der Aeroben von den anaeroben Keimen macht keine Schwierig
keiten, da letztere bei der aeroben Ziichtung auf der Platte nicht wachsen. Doch 
soIl bemerkt werden, daB es trotzdem vorkommen kann, daB in Symbiose mit 
Aeroben unter geeigneten Bedingungen auch anaerobe Bakterien sich vermehren 
k6nnen (WEIGMANN u. a.). Das Hervorheben dieser M6glichkeit ist aus diagnosti
schen Griinden notwendig. Hingegen ist das Wachstum der Anaeroben in fliissigen 
Nahrmedien in Kombination mit aeroben Bakterien eine allgemein bekannte 
Tatsache, welcher Vorgang durch den Verbrauch des Sauerstoffes von den 
letzteren erklart wird. Es spiel en jedoch, wie KovAcs hervorgehoben hat, auch 
andere Bedingungen eine Rolle, so die Reduktion durch die Lebenstatigkeit 
der Bakterien und des EiweiBes 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 fUr die etwas umstandlichere Reinziichtung der anaeroben Bakterien ist. 

Es solI noch eine Methode der Isolierung erwahnt werden, welche jedoch 
bei Reinziichtungen aus dem Stuhle eben wegen der groBen Anzahl der bei
gemengten Keime keine haufige Anwendung findet: es ist dies der Tiervers uc h. 
Bei mikroskopischem Verdacht auf Tetanusbazillen kann man beispielsweise 
weiBe Mause 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 (KITASATO). Der Tierversuch gibt aber in jenen Fallen, 
in denen es sich nicht urn die Isolierung, sondern nur urn 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 SchluB auf den Erreger ziehen diirfen. 

Die Isolierung der Keime wird durch die Darstellung von Einzelkolonien, 



238 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

ermoglicht. Die Isolierung einiger Bakterienarten kann auf Spezialnahrboden vor
genommen werden, wodurch die Zugehorigkeit des Stammes zu einer bestimmten 
Gruppe von Mikroben wahrscheinlich wird. Anderseits miissen wir bei Stammen, 
die auf den gebrauchlichen Spezialnahrboden keine charakteristischen Eigen
schaften zeigen, nach ihrer Isolierung die Zugehorigkeit zu einer Gruppe durch 
systematische Untersuchungen bestimmen. 

Die Bestimm ung 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 hauptsachlich auf DRIGALSKI-, ENDO- und andere Spezial
nahrbOden. 

a) Aerobes Wachstum: Wachstum auf der Nahrbodenoberflache; 
b) anaerobes Wachstum: Wachstum in Schiittel- und Stichkulturen, in 

anaero ber Plattenkultur. 
3. Wachstum in fliissigen NahrbOden, hauptsachlich Bouillon. 
a) Hautchenbildung; 
b) Triibung; 
c) Wachstum mit Sediment. 
4. In der Differenzialdiagnostik verwertbare LebensauBerungen und 

Eigenschaften. 
a) Beweglichkeit: Priifung im hangenden Tropfen, im Dunkelfeld; 
b) Gasbildung in verschiedenen Zuckerarten: Schiittel- und Stichkultur; 
c) Saure- und Alkalibildung: hauptsachlich auf LackmusnahrbOden, Milch; 
d) Reduktion von Farbstoffen, Neutralrot und Metallsalzen; 
e) Indolbildung (siehe S. 269); 
f) Gelatineverfliissigung durch Produktion von proteolytischen Fermenten. 

Die Ziichtung geschieht in Gelatine meist bei 22 0 C in Rohrchenkulturen, sie 
kann jedoch auch bei 37 0, zwecks schnellerer Vermehrung und bei nachfolgender 
Abkiihlung vorgenommen werden. Hier solI die Verfliissigung des koagulierten 
Serums und des Kaseins erwahnt werden; 

g) Schwefelwasserstoffbildung, besonders von den Anaeroben bei gleich
zeitiger Reaktionsveranderung des Nahrbodens: Priifung auf Ferrosulfat
Gehirnbrei (siehe S. 311); 

h) Veranderungen des Blutfarbstoffes: Priifung auf Blutagar, Trauben
zuckerblutagar, gekochtem Blutagar (VOGES); 

i) Hitzeresistenzpriifung wird bei den Enterokokken und 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 GefaBen (siehe oben) aufgefangenen Fazes sollen kurz 

nach der Entleerung der bakteriologischen Untersuchung unterzogen werden. 
Mit einer groBeren 0se werden von mehreren Partien des Stuhles Proben ent
nommen und in sterilen Kochsalz- oder Bouillonrohrchen derart verriihrt, daB 
der Stuhl erst an der Wand der Eprouvette knapp oberhalb der Fliissigkeit ver
teilt und erst dann mit der 0se in die Fliissigkeit hineingespiilt wird. Dieser 
Vorgang wird bei der Verarbeitung jeder Partie befolgt, wodurch die Wahr
scheinlichkeit, daB die verschiedenen Bakterien in der Aufschwemmung verteilt 
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werden, zunimmt. Die beschriebene Methode wird im allgemeinen genligen, 
auBer es ware zum Nachweis bestimmter Keime die Untersuchung der Schleim
flocken erwlinscht. Am zweckmaBigsten stellt man sich in dem Kochsalz-, bzw. 
Bouillonrohrchen eine Aufschwemmung her, daB die Fliissigkeit noch eben durch
scheinend ist. Eine zu dichte Aufschwemmung hat den Nachteil, daB bei dem 
nachfolgenden Ausstreichen auf der Platte die groBe Anzahl der wachstums
fahigen Keime auf der ersten Platte eine Trennung der einzelnen Kolonien 
voneinander nicht erlaubt. Bei diinnfliissigen Stiihlen kann die Herstellung von 
Stuhl-, Kochsalz- oder Bouillonaufschwemmung auch mit einer sterilen Pipette 
vorgenommen werden, eventuell bei sehr diinnen Stiihlen eine s01che iiberhaupt 
umgangen und die Fazes sofort auf die Platte ausgestrichen werden. 

Von der Stuhlaufschwemmung werden zuerst mit der Ose oder Pipette, 
sehr geeignet sind die selbst billig herstellbaren Kapillarpipetten, ein bis drei 
Tropfen auf ENDO- oder DRIGALSKI-Platten gebracht. 

Die Platten werden nach erfolgter Verfliissigung des Nahrbodens im 
Wasserbade, sowie GieBen und Erstarren, im Brutschrank ein bis zwei Stunden 
lang in der Weise getrocknet, daB die Deckel der Petrischalen nach unten zu 
liegen kommen und der den Nahrboden enthaltende Unterteil exzentrisch so 
aufgestellt wird, daB die Platte teilweise offen ist und die Nahrbodenschicht 
nach unten sieht. Das Trocknen der Platte ist deshalb notwendig, weil andern
falls das Kondenswasser die Bildung von Einzelkolonien verhindert, deren 
Vorhandensein die Grundbedingung der bakteriologischen Differenzierung 
ist, indem das auf der Platte befindliche Wasser die Kolonien zusammen
flieBen laBt. Man kann sich, wenn die Platten sehr dringend trocken gebraucht 
werden, auch auf solche Weise helfen, daB man eine breitere Eprouvette bis 
beilaufig zur Mitte mit Wasser flillt, iiber dem Bunsenbrenner bis zum Auf
kochen des Wassers erwarmt und damit schnell die ganze Nahrbodenoberflache 
bestreicht. Durch das Wasser wird eine Uberhitzung des Glases und daraus 
resultierende Erweichung des Nahrbodens verhiitet. Bei der Beimpfung des so 
getrockneten Nahrbodens muB das Impfmaterial schnell gleichmaBig auf der 
Oberflache verteilt werden. Von den hiezu verwendeten verschiedenen Methoden 
seien folgende erwahnt: 

1. Das Ausstreichen mit dem DRIGALSKI-Spatel, i. e. einrechtwinklig gebogener 
Glasstab, welcher vor dem Gebrauch ausgegliiht wird, zweckmaBiger ist es aber, 
eine Anzahl solcher Spatel sterilisiert vorratig zu halten. 

2. Glasspatel aus Kapillarpipetten. Da der Gebrauch der Kapillarpipetten 
die bakteriologische Arbeit sehr erleichtert und diese deshalb in den meisten 
Laboratorien sterilisiert vorratig sind, stellen wir uns die Spatel aus diesen her. 
Die Pipetten werden in einer groBeren Glashiilse zu zehn bis zwanzig Stiick 
sterilisiert, vor dem Gebrauch daraus entnommen und im Bunsenbrenner, zweck
maBig in der Sparflamme, das ausgezogene Ende abgeschmolzen. Wenn nun 
der kapillare Teil ungefahr 3 cm von der Spitze zum Schmelzen gebracht wird, 
bewegt er sich von selbst bei horizontaler Haltung der Pipette nach abwarts, 
so daB ein rechtwinklig gebogener Spatel entsteht. Die ganze Prozedur ist in 
einigen Sekunden und absolut steril ausfiihrbar. Wenn sehr viele Untersuchungen 
auszufiihren sind, lassen sich in breiteren Eprouvetten eine Reihe Kapillar
rohrchen sterilisiert vorratig halten, wodurch die Arbeit der Herstellung der 
Kapillarpipetten erspart bleibt. 

3. Eine weitere Methode ist das Ausstreichen mit der Kuppe einer 
Eprouvette. Zu diesem Zwecke wird die Eprouvettenkuppe mit Wasser 
gefiillt und dann III der Flamme rasch sterilisiert. In dieser Art 
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wird die notige Sterilitat erzielt und gleichzeitig auch die entsprechende Ab
kiihlung des Glases durch die Warmeabgabe an das darin enthaltene Wasser. 

Das Impfmaterial solI auf der Nahrbodenoberflache gleichmaBig verteilt 
werden. Am zweckmaBigsten nimmt man die den Nahrboden enthaltende 
Plattenhalfte in die eine Hand - um Verunreinigungen aus der Luft zu ver
meiden mit der Schichtseite schrag nach unten - und streicht mit dem Spatel 
schnell und gleichmaBig iiber die ganze Schicht. Die so beimpften Platten 
werden - wie iiberhaupt aIle Platten - mit Ausnahme der zu Anaerobenkulturen 
dienenden, die im Vakuum bebriitet werden miissen, oder Gelatineplatten, die 
mit verfliissigenden Keimen beimpft werden, mit der Schichtseite nach oben, 
also auf dem Deckel der Schalen liegend, bebriitet. Die Gelatineplatten werden 
bei 22 0 C bebriitet. 

Die fliissigen Nahrboden werden zur Reinziichtung von Bakterien nur 
bei speziellen Untersuchungen gebraucht, und zwar nur in Kombination mit 
der Plattenmethode, da noch nach erfolgter Anreicherung der Nachweis der 
Reinheit der geziichteten Stamme immer auf festen Nahrboden durch Darstellung 
von Einzelkolonien erfolgt. Die fliissigen NahrbOden werden durch Abschwem
mung des an der Eprouvettenwand verriebenen Oseninhaltes beimpft. Die 
Anreicherung geschieht entweder dadurch, daB, wie z. B. bei der Reinziichtung 
der Azidophilen in essigsaurer Bouillon die Begleitbakterien abgetotet werden, 
oder aber so, daB bestimmte Keime in speziellen Nahrboden so schnell wachsen, 
daB sie dadurch den Begleitbakterien gegeniiber wenigstens zeitlich angereichert 
werden. Auf einem V organg dieser Art beruht die Anreicherung der Cholera
vibrionen in Peptonwasser. 

Abimpfung. Die Gewinnung von Reinkulturen von den in der Petrischale 
isoliert gewachsenen Kolonien erfolgt durch "Abimpfung" oder "Abstechung". 
Jede Kolonie, soIl sie zur weiteren Bestimmung oder zur Aufbewahrung ver
wendet werden, muB auf Schrag agar auf schragem Traubenzucker- oder 
Serumagar iibertragen werden. Fiir Anaeroben vergleiche an entsprechender 
Stelle. Mit der Abimpfung ist die Isolierung beendet, auBer wenn sich der Stamm 
spiiter etwa als verunreinigt erweist, in welchem Fall der Vorgang der Isolierung 
durch Aussaat auf die Platte wiederholt werden muB. 

Die Abimpfung von nicht zu dichten Platten geschieht in der Art, daB nach 
erfolgter mikroskopischer Durchmusterung der geschlossenen, mit der Nahr
bodenschicht nach oben liegenden Platte bei schwacher VergroBerung und enger 
Blende die abzustechende Kolonie bestimmt und am zweckmaBigsten an der 
a uBeren Schalenhalfte mit Fettstift bezeichnet wird. Dann wird die Kolonie 
mit der Stichose beriihrt und das festhaftende Material auf Schragagar iiber
tragen. Wenn auf der zur Abimpfung zu verwendenden Platte die einzelnen 
Kolonien ziemlich dicht beieinander stehen, solI nach der Abimpfung eine mikro
skopische Kontrolle der beriihrten Kolonie vorgenommen werden, um festzu
stellen, ob das iibertragene Material auch wirklich von der bestimmten Kolonie 
stammte. 

Die Abimpfung von dicht bewachsenen Platten kann nur unter dem 
Mikroskop geschehen. Die offene Platte wird auf den Objekttisch gelegt 
und die Kolonie mi.t einem Objektiv, dessen Fokusdistanz geniigend groB ist, 
tlingestellt. Die Hand, welche die StichOse schreibfederartig halt, wird mit 
dem kleinen Finger auf dem Objekttisch fixiert, gleichzeitig die Spitze des Zeige
fingers auf einem (in dem Revolver) seitlich stehenden - unbeniitzten - Objektiv 
gestiitzt, wodurch es moglich ist, durch die Senkung des Objektivrevolvers mit 
Hilfe der Schraubendrehung durch Vermittlung des Zeigefingers die Ose gleich-
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zeitig zu senken. Beim Hinaufschrauben wird die Ose wieder mitgefiihrt, doch 
ist darauf zu achten, daB sie die Objektivlinse nicht beriihrt. Am zweckmaBigsten 
ist es, so vorzugehen, daB man erst die Spitze der Ose im Mikroskop einstellt, 
dann durch gleichzeitiges Senken der Linse und der Ose die Kolonie wieder ein
stellt und die Abimpfung vornimmt. Jetzt wird der Tubus und damit die 
Linse wieder heraufgeschraubt und mit der Ose schnell der Schragagar 
beimpft. Nachher Kontrolle des Gesichtsfeldes, ob die Ose nicht an eine be
nachbarte Kolonie angekommen ist. 

Nach erfolgter Abimpfung in Strich- (Schragagar) oder Stichkultur (s. unten) 
werden die weiteren Untersuchungen zur Bestimmung des isolierten Keimes vorge
nommen. Doch soll man es sich zum Prinzip machen, vor jeder weiteren Unter
suchung diese zu iiberimpfen, da bei der Abimpfung der Stamm verunreinigt 
werden kann. 1m allgemeinen ist die Aufbewahrung der Stamme in fliissigen 
Nahrboden wegen der schwierigen makroskopischen Beurteilung einer Verunreini-
gung besser zu vermeiden. . 

Die Herstellung der Schiittel- und der Stichkulturen solI in Kiirze hier 
besprochen werden. Schiittelkulturen werden in verfliissigtem und auf 
45 0 abgekiihltem Agar angelegt, indem der Nahrboden ebenso wie bei der Be
impfung der Bouillon infiziert wird, worauf zwecks gleichmaBiger Verteilung 
des Impfmateriales das Rohrchen zwischen den Handen gerollt wird. Stich
kulturen werden hergestellt, indem man mit der Stichose in der Mitte des Nahr
bodens bis nahezu zur Kuppe hineinsticht, die Ose einmal um ihre Achse dreht 
und wieder hinauszieht. 

Niihrboden 
Es sollen nur die wichtigsten Nahrboden fiir die Stuhlbakterien ge

schildert werden; die hier nicht erwahnten SpezialnahrbOden werden in den 
entsprechenden Kapiteln angefiihrt. 

Fleischwasser. Von Sehnen, Knochen und Fett befreites Rind-, Pferde
oder Kalbfleisch wird in der Hackmaschine zerkleinert, dann wird ein Teil 
Fleisch mit zwei Teilen Wasser eine halbe Stunde bei 60 0 stehen gelassen, dann 
pro 11 zirka eine Stunde gekocht, die verdampfte Fliissigkeit durch Nachfiillen auf 
das Originalvolumen ersetzt und durch einen Papierfilter filtriert. Aus diesem 
Fleischwasser werden die meisten der gebrauQhlichen Nahrb6den hergestellt. 
Beziiglich der Einstellung der Reaktion der Nahrboden, welche heute fast 
durchwegs durch Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration geschieht, 
verweisen wir auf die bakteriologischen Lehrbiicher. 

Nahrbouillon. Das Fleischwasser wird mit 1% Pepton Witte undO,5% 
NaCl oder 0,3% NaCl und 0,2% sekundarem Natriumphosphat versetzt, bis 
zur Losung gekocht und die Reaktion eingestellt. Fiir die gewohnlichen Zwecke 
wird ein ph von 7,2 bis 7,4 vorteilhaft sein. Filtration durch doppelten Papier
filter. Abfiillen in Kolbchen und Eprouvetten und Sterilisation im Dampftopf 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen je eine Stunde lang. 

Wenn Zuckerzusatz vorgeschrieben ist, so gibt man ihn entweder vor der 
Filtration oder auch iIi. die fertige Nahrbouillon. 

Essigsa ure bouillon. Zur Herstellung der Traubenzucker-Essigsaure
bouillon werden 2% Traubenzucker und 0,5% Essigsaure der lackmusneutralen 
Bouillon zugesetzt. Wir stellen die Reaktion auf ph = 4,0 ein. 

Nahrgelatine enthalt dieselben Zusatze wie die Bouillon, zu welcher noch 
10 bis 15% Gelatine zugesetzt werden. Nach der Losung bei 50 bis 60 0 wird der 
Nahrboden, wenn er nicht ganz klar ist, durch Aufkochen mit Tierkohle oder 

Lug e r, Stuhluntersuchung 16 
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Serum geklart und nachher durch Warmwassertrichter oder im offenen Dampf
topf filtriert. Die Gelatine dan nicht zu lange sterilisiert werden, weil dadurch 
ihr Erstarrungsvermogen vermindert wird. Die Gelatinekulturen werden im 
allgemeinen bei 22 0 C bebriitet (siehe auch S.238). 

Gelatine zur Anaero benziichtung nach KovAcs. Dieser Nahrboden 
besteht aus einer Kalbsbouillon mit 20% Gelatine und 2% Traubenzucker 
in hoher Schicht abgefiillt. Die Herstellung der dazu enorderlichen Kalbs
bouillon enolgt nach den Angaben von DERNBY und ALLANDER und wird in 
der unten beschriebenen Weise ausgefiihrt. Die Wasserstoffionenkonzentration 
derGelatine, welche bei der Zubereitung auf ph = 7,8 bis 8,0 eingestellt ist, 
geht bei der zweimaligen Sterilisation im stromenden Wasserdam pf wahrend 
je einer Stunde gewohnlich auf ph = 7,4 bis 7,6 zuriick. Eine ganz 
genaue Einstellung eriibrigt sich bei den iiblichen Ziichtungsversuchen, fiir 
spezielle Unter~uchungen muB die Reaktion nach der Sterilisation mit steriler 
Lauge eingestellt werden. Die Gelatine wird vor der Beimpfung - wie alle 
AnaerobennahrbOden - im Wasserbad zehn bis fiinfzehn Minuten hindurch 
gekocht, schnell abgekiihlt, beimpft und sofort bei 37 0 bebriitet, so daB sie einen 
fliissigen Nahrboden reprasentiert. 

Zur Herstellung der Bouillon wird frisch geschlachtetes, feines Kalbfleisch 
verwendet. Zu 5 kg Fleisch werden 10 I Leitungswasser zugesetzt und die 
Mischung iiber Nacht im Eisschrank stehen gelassen. Am nachsten Tag wird 
die Mischung eine Stunde lang auf 600 erwarmt, worauf filtriert wird. Zum Filtrat 
wird 1% Witte-Pepton und 0,5% NaCl zugesetzt. Alsdann wird die Bouillon 
mit Natriumhydroxyd oder Natriumkarbonat - im allgemeinen braucht man 
zu 10 1 etwa 40 g Kristallsoda - neutralisiert und die Alkalinitat so bestimmt, 
daB sie etwa ph = 8,0 entspricht. Die Bouillon wird dann 20 bis 30 Minuten hin
durch gekocht. 

Zu dieser Bouillon kommen die weiteren Zusatze (Pepton und Zucker) und 
die Reaktion wird eingestellt. 

Nahragar. Fleischwasser mitZusatzen wie zur Bouillon, in welches zuletzt 
noch Agar-Agar in einer Menge von 2 bis 2,5% gegeben wird und nach enolgtem 
Aufweichen solange gekocht, bis der Agar sich gelOst hat, Filtration durch Watte 
oder in Gaze eingelegte Zellstofflagen. Einstellung und Sterilisation wie bei 
der Bouillon. 

Zum Agar konnen Zusatze von Zuckerarten (1 bis 2%), Glyzerin (2 bis 5%) 
und Farbstoffen gegeben werden. 

Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragar nach DRIGALSKI und CONRADI. 
Zu 11 3% Agar werden auBer dem iiblichen 1% Pepton und 0,5% Kochsalz 
noch 1% Nutrose zugesetzt und der Agar gegen Lackmus schwach alkalisch 
gemacht. Von einer Lackmuslosung nach KUBEL-TIEMANN (KAHLBAUM) werden 
150 ccm, die zehn Minuten gekocht wurde, mit 15 g chemisch reinem Milchzucker 
gemischt und wieder, jedoch nicht langer als fiinfzehn Minuten gekocht, danach 
mit dem oben beschriebenen Agar in heiBfliissiger Form gemischt. Dann wird 
soviel Sodalosung zugesetzt, daB der Schiittelschaum ·blau erscheint. 

Der Agar dan nur vorsichtig sterilisiert werden, da sonst aus dem Milch
zucker Traubenzucker abgespalten wird. 

Dieser Nahrboden kann zur Isolierung der Stuhlbakterien mit Vorteil 
verwendet werden, und wir gebrauchen ihn mit dem noch unten zu beschreibenden 
ENDO-Nahrboden neben anderen Spezialnahrboden als wichtigstes Nahrmedium 
in der Stuhlbakt.eriologie. 
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Es ist von CONRADI ein Zusatz von 10 ccm frisch bereiteter Losung von 
0,1 g Kristallviolett B (HOCHST) in 100 ccm sterilem, heiBem, destilliertem Wasser 
zu 11 des Nahrbodens vorgeschlagen worden, wodurch die Begleitbakterien in 
ihrem Wachstum gehindert werden, da der Nahrboden vor aHem zum Typhus
nachweis dienen solI. Zu diesem Zweck kann er mit diesem Zusatz verwendet 
werden, doch erreichten wir bei Typhusnachweis auch ohne den Kristallviolett
zusatz gute Resultate, da in den meisten Fallen Zahl und Kolonieform der aus 
dem Stuhl wachsenden Keime, die durch das Kristallviolett gehemmt werden, 
praktisch bei der Differenzierung von Typhusbazillen keine Rolle spielen. 

Fuchsin-Milchzuckeragar nach ENDO. Der ENDo.Agar ist ein 
3%iger Agarnahrboden, zu welchem na{Jh erfolgter Neutralisierung auf 11 
10 ccm lOo/Jge Sodalosung zugesetzt werden, dazu kommen 10 g in wenig 
destilliertem Wasser heiB geloster chemisch-reiner Milchzucker, 5 ccm filtrierte 
konzentrierte alkoholische Fuchsinlosung und 25 ccm frisch zubereitete 10%ige 
Losung nicht verwitterten Natriumsulfats. 

Der Nahrboden solI farblos oder hellrosa sein, er darf ebensowenig wie der 
DRIGALsKI-Nahrboden lange sterilisiert werden und ist vor Licht geschiitzt 
aufzubewahren. . 

Der ENDo-Agar hat gegeniiber dem DRIGALsKI-Nahrboden den Vorteil, 
daB er billiger ist und auBerdem bei kiinstlichem Licht zu gebrauchen, wogegen 
die Unterscheidung der Farbqualitaten bei DRIGALSKI-Nahrboden in kiinstlicher 
Beleuchtung ziemlich schwierig ist. Der ENDo-Nahrboden enthalt keine wachs
tumshemmenden Zusatze, weshalb sein Gebrauch zu bakteriologischen Unter. 
suchungen von Vorteil ist, umsomehr, alsdurch seinenZuckergehalt viele Keime 
in ihrem Wachstum gefordert werden. 

GAETHGENS hat einen Zusatz von 0,33% chemisch-reinen Coffeins zur Wachs
tumsverhinderung der Begleitbakterien empfohlen, wodurch der Typhusnach
weis sehr erleichtert wird. Wir haben auch ohne weitere Zusatze bei Typhus
ziichtungen gute Resultate erzielt. 

Neutralrotagar besteht aus 2%igem Traubenzuckeragar mit 0,5% kalt
gesattigter wasseriger Neutralrotlosung. 

Serumagar wird durch Mischen von drei Teilen verfliissigtem und auf 
45 0 abgekiihltem Agar mit einem Teil Serum hergestellt. 

Blutagar nach SCHOTTMULLER: defibriniertes Menschen- oder Hammel
blut wird im Verhaltnis 2:5 mit verfliissigtem und auf 45 0 abgekiihltem 2%igem 
Agar gemischt (durch Rollen der Eprouvette zwischen den Handen) und davon 
Platten gegossen. 

Kochblutagar nach VOGES: zu 10ccm ausdem Wasserbadentnommenem 
heiBem Agar wird 1 ccm Blut gegeben, durch Rollen gut gemischt, bis die Farbe 
des Nahrbodens milchkaffeeartig wird, weiter gekocht und schnell, bevor das 
Blut ganz gerinnt, zu Platten gegossen. 

BARSIEKowsche Losung (Lackmus-Nutrose-Zuckerlosung): 10 g Nutrose 
werden in 11 0,5%iger Kochsalz16sung verrieben und eine bis zwei Stunden 
gekocht, absetzen gelassen und durch Faltenfilter filtriert. Dann setzt man 
50 ccm sterilisierte KUBEL-TIEMANNsche Lackmuslosung zu, in der 10 g Zucker 
in der Warme gelost sind. Falls Rotung auf tritt, wird die Losung mit n/1O Natron
lauge zuriicktitriert, bis ein schwach rotlich-blauer Farbton auftritt. Der Nahr
boden wird in Eprouvetten zu zirka 6 ccm abgefiillt und kurz sterilisiert. Als 
Zuckerzusatz verwendet man Milchzucker, Traubenzucker, Saccharose, Maltose, 
Mannit. 

16· 



244 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

Lackm usmolke nach PETRUSCHKY: Milch wird bei 400 mit Lab zur 
Gerinnung gebracht, die Molke abfiltriert, zwei Stunden gekocht, neutralisiert 
und filtriert. Auf 100 g Molke gibt man 5 ccm sterile Lackmus16sung. Die Farbe 
wird mit Saure oder Alkali auf einen rotvioletten Farbton eingestellt. Die 
Lackmusmolke wird abgefiillt und sterilisiert. 

Nach SEITZ kann die Lackmusmolke auch kiinstlich zusammengesetzt 
werden, wir hatten jedoch mit dem vorigen bessere Ergebnisse. 

Milch wird ohne weitere Zusatze verwendet. Sie ist moglichst steril zu 
gewinnen, da sie andernfalls von den hineingelangten Sporen sehr schwer zu 
befreien ist. Nach HEIM ist die Filtration durch Watte zweckmaBig, da die 
Bakterien meist an den Schmutzpartikeln haften. Sie wird zweimal wahrend 
zwanzig Minuten sterilisiert und wenigstens zehn Tage hindurch auf Sterilitat 
gepriift. Nach ZEISSLER solI man sie zur Anaerobenziichtung eine Stunde 
bei 1100 im Autoklaven sterilisieren. 

Leberbouillon nach TAROZZI: Leber, am besten eignet sich Pferdeleber, 
wird in kleine Wiirfelchen geschnitten und mit doppelter Gewichtsmenge Wasser 
eineinhalb Stunden gekocht. Zur filtrierten Bouillon kommen 1% Pepton, 
0,5% Kochsalz, 2% Traubenzucker, alles wieder kochen und filtrieren. Die 
Reaktion wird ph = 7,4 eingestellt. In Reagenzglaser, eventuell Kolbchen, 
werden soviel Leberstiicke eingebracht, daB sie einige Zentimeter hoch stehen, 
und werden mit einer 6 bis 7 cm hohen Schicht Leberbouillon bedeckt und 
sterilisiert. Fiir die Anaerobenziichtung kann die Bouillon nach dem Kochen 
vor der Beimpfung (siehe Anaerobenziichtung) mit sterilem Paraffinum liquidum 
etwa 1 bis 2 ccm hoch iiberschichtet werden. 

VAN DER REIS ziichtet die Acidophilen wie iiberhaupt die Darmbakterien 
auf Maischeagar. Die Herstellung dieses Nahrbodens geschieht in folgender 
Weise: 250 g geschrotenes Darrmalz (kiinstlich zum Keimen ge brachte Gerste, 
wobei der ProzeB des Keimens durch Erwarmen unterbrochen ist) und 250 g 
Roggenschrot (in der Kaffeemiihle selbst geschrotet) werden mit 4 bis 61 
Leitungswasser iibergossen. Das Wasser wird zuerst auf 500 C erwarmt, das 
Malzschrot unter kraftigem Umriihren hineingeschiittet. Klumpen diirfen 
nicht entstehen. Das Ganze wird eine halbe Stunde bei 45 0 gehalten, um die 
Diastaseproduktion zu fordern. Danach wird langsam (in etwa einer halben 
Stunde) auf 60 bis 65 0 C aufgewarmt und die Maische eine Stunde bei dieser 
Temperatur gehalten. Mit Jodlosung untersucht man in einer von Zeit zu Zeit 
entnommenen Probe, ob der VerzuckerungsprozeB beendet ist. Farbt sich der 
Maischetropfen nach Abkiihlung nicht mehr blau, so ist die Maische vollstandig 
verzuckert. Die fliissige Maische wird sterilisiert oder zur Herstellung von 
Maischeagar verwendet. Vor dem Abfiillen ist die Hauptmasse der Treber (das 
sind die ausgesogenen Malzhiilsen) zu entfernen nnd nur die feineren sind in der 
Fliissigkeit zu belassen. Damit die verschiedenen Flaschen gleiche Menge an 
Trebern enthalten, muB die Maische vor dem Abfiillen kraftig geschiittelt werden. 
Notwendig ist eine sehr sorgfaltige Sterilisation wegen der Infektion mit Heu
bazillen: fiinfmal je eine halbe Stunde im Dampftopf und Priifung der Sterilitat 
nach dreitagigem Stehen bei Zimmertemperatur; ph = 6,2. Zur Pufferung kommen 
vor der Sterilisation pulverisierte Kreide, Marmorstiickchen oder 0,3% NaCl + 
+ 0,2% sekundares Natriumphosphat zugesetzt. Zur Herstellung des Maische
agar wird nur die obere Schicht der Fliissigkeit mit 3%igem Agar beniitzt, und 
zur Pufferung wie oben NaCl + NaHP04• Der Peptonzusatz kann nnterbleiben, 
doch ist seine Verwendung bei der Erstziichtung ratsam. 
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Die Methodik der Darstellung des bakteriophagen Lysins 
im Stuhl 

Zur Gewinnung des bakteriophagen Lysins aus dem Stuhl soll das Lysin 
erst angereichert werden. Bei fliissigen Stiihlen geniigt es, wenn man zirka 
5 ccm in 50 ccm Bouillon iibertragt, bei festen Stiihlen miissen aber erst einige 
Gramm davon in steriler Reibschale oder in einer groBen Eprouvette mit einem 
sterilen Glasstab moglichst gleichmaBig zerkleinert werden, dann durch Bouillon 
oder Kochsalzzusatz verdiinnt und in 50 ccm Bouillon gegeben werden. Die 
Bouillonemulsion wird 12 bis 18 Stun den im Brutschrank bebriitet, dabei bewirkt 
die unter dem bakteriellen EinfluB eintretende Zersetzung eine weitere Zer
klelnerung. Die Stuhlaufschwemmung wird jetzt durch Bakterienkerzen filtriert. 
Es muB jedoch vor der eigentlichen Filtration eine Klarung vorgenommen 
werden, um die Kerzenporen mit den vielen organischen und anorganischen 
-Stoffen des Stuhles nicht vorzeitig zu verstopfen. Zu diesem Zwecke wird die 
Stuhlemulsion mit lnfusorienerde gemischt und auf einen mit Bouillon benetzten 
Faltenfilter gegossen. OTTO und MUNTER heben hervor, daB der verwendete 
Trichter so groB sein muB, daB die gesamte Fliissigkeitsmenge auf einmal hinein. 
gegossen werden kann. Durch die lnfusorienerde entsteht ein Uberzug auf 
dem Filter, durch den die Fliissigkeit klar hindurchgeht. D'HERELLE beniitzt zur 
Filtration das Modell von MARTIN mit CHAMBERLAND-Kerze L 2 und 3, OTTO 
undMuNTER empfehlen BERKEFELD-Filter oder die DE HAENscheMembranfilter. 
Wir verwenden hauptsachlich BERKEFELD-, REICHEL- und SEITz-Filter. 

Das Filtrat kann jetzt noch, da OTTO und MUNTER1 einen begiinstigenden 
Ein£luB durch Erhitzung beobachteten, eine Stunde lang auf 58 bis 60 0 erhitzt 
werden. Nach der Sterilitatspriifung auf Schragagar, in Bouillon und TAROZZI
Nahrboden oder Traubenzuckeragar kann man den Bakteriophagentiter 
bestimmen. Es solI jedoch hervorgehoben werden, daB, worauf OTTO und MUNTER 
hingewiesen he.ben, die bakteriologische Sterilitat eines bakteriophagen Lysins 
fUr die Keimfreiheit des Bakteriophagen nicht absolut maBgebend ist. Es kann 
vorkommen, daB in einem bakteriophagen Filtrat Keime vorhanden sind, deren 
Entwicklung bei der Anstellung der Sterilitatsprobe unter Umstanden durch 
die Bakteriophagenwirkung gehemmt wird. In solchen Fallen tritt, obwohl 
makroskopisch und mikroskopisch Keime nicht nachweisbar sind, bei ein- oder 
zweitagiger Bebriitung des Lysins bei 37 0 eine Titersteigerung ein, als Zeichen 
dafiir, daB lebensfahige Bakterien vorhanden waren. Nach OTTO und MUNTER 
kann sogar eine solche Steigerung auch in mit Karbol versetzten Filtraten ent
stehen, welcher Vorgang nach diesen Autoren dafiir spricht, daB darin lebende 
Keime vorhanden waren, die dann zerfallen sind. Uber die sichere Sterilitat 
eines bakteriophagen Lysins solI deshalb neben der Sterilitatsprobe noch eine 
zweitagige Bebriitung des Lysins bei gleichzeitiger Priifung des Lysintiters vor 
und nach der Bebriitung durchgefiihrt werden. 

Bei der Priifung des Bakteriophagen handelt es sich entweder um den Nach
weis eines gegen eine bestimmte Bakterienart wirksamen Bakteriophagen oder aber 
um einen Bakteriophagen, welcher verschiedenenKeimarten gegeniiber wirksam ist. 

1m ersten Fall beimpft man von einer 24stiindigen Schragagarkultur des
jenigen Stammes, gegen den man einen Bakteriophagen herstellen will, vier 
Bouillonrohrchen (ph = 7,4) und gibt von dem in oben beschriebener Weise 
hergestellten Filtrat in das erste Rohrchen einen Tropfen, in das zweite zehn 

1 WEICHARDTS Ergebnisse, Bd. VI, S. 1. 1924. 
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Tropfen, in das dritte 2 ccm; das vierte Rohrchen dient zur Kontrolle, ein 
weiteres Rohrchen wird allein mit einigen Tropfen des Bakteriophagen zur 
Priifung der Sterilitat versetzt. Die Eprouvetten werden bei 37 0 bebriitet und 
nach 18 Stunden das Resultat abgelesen. 

Wenn alle drei Rohrchen triib geblieben sind, so kann trotzdem der 
Bakteriophage vorhanden sein, da die Klarung nicht das einzige und auch nicht 
ein unbedingtes Kriterium der Bakteriophagenwirkung darstellt. Man muG 
aus den triib gebliebenen Bouillonkulturen mittels 6se Agarkulturen herstellen; 
wenn auf diesen auch ein normales Vlachstum zu bemerken ist, so ist kein Bak
teriophage gegen den untersuchten Stamm vorhanden. Findet man jedoch auf 
dem Agar Locher, ausgesparte oder angefressene Kolonien, oder aber nur ein
zelne Kolonien, eventuell iiberhaupt kein Wachstum, Flatterformen, sowie krii
melig, schleimig od~r glasig wachsende Kolonien, so ist in dem Filtrat der gesuchte 
Bakteriophage vorhanden. 

Tritt in einem oder in allen Rohrchen eine Aufhellung oder Klarung im 
Vergleich zur Kontrolle auf, so ist im Filtrat ebenfalls Bakteriophage vorhanden, 
dessen Virulenz in der spater zu beschreibenden Weise bestimmbar ist. 

Will man den Nachweis eines gegen verschiedene Bakterien wirksamen 
Bakteriophagen fUhren, so muB man in Pal'allelreihen mehrere Arten - jede 
einzelne in derselben Weise, als untersuchte man den einen Stamm - auf 
Losbarkeit priifen und weiterhin, so wie oben beschrieben, vorgehen. 

Die Priifung der Bakteriophagenwirkung kann in Bouillonkulturen auch dann 
noch vorgenommen werden, wenn in dem mit dem fraglichen Stamm beimpften 
Rohrchen schon eine leichte Triibung aufgetreten ist; wenn diese ahnlich wie 
oben mit dem Filtrat versetzt wurden, so konnen sich die Rohrchen wieder auf. 
hellen, im anderen FaIle muB noch ein Ausstrich auf Agar vorgenommen werden. 

Der Nachweis des Lysins auf festen Nahrboden kann auf ver
schiedene Weise vorgenommen werden: 

a) Aussaat von B akterien-Bakteriophagengemisch: fallende Mengen 
des Filtrates werden der Bouillonkultur zugesetzt, aus welchen dann auf 
Agarplatten ausgespatelt wird. 

Eine Modifikation der Methode besteht darin, daB von dem Gemisch in 
bestimmten Zeitintervallen - sofort, nach 3, 6 und 24 Stunden - die Aus
saat auf Agar vorgenommen wird. 

b) Nach dem Auftropfverfahren wird eine Spur der Kultur mit dem 
Spatel auf der Agarflache ausgebreitet, dann ein Tropfen des fraglichen Filtrates 
auf die Mitte der ausgestrichenen Platte getraufelt. Nach 24stiindiger Bebriitung 
bei 37 0 wird das Resultat abgelesen. Es kann das Wachstum an der dem Tropfen 
entsprechenden Stelle vollig ausbleiben (OTTO und MUNTER bezeichnen dieses 
Phanomen mit + 4) oder es tritt eine teilweise Hemmung des Wachstums auf 
(mit + 3, + 2, + 1 bezeichnet); man sieht dann von Bakterienwachstum frei
gebliebene Stellen mit ausgezackten Randem. Findet ein zusammenhangendes 
Wachstum statt, treten jedoch einzelne sterile Locher auf, so bezeichnet man die 
mit +. Bemerkt man iiberall Wachstum, jedoch an der Stelle des Bakteriophagen
tropfen nur hauchartiges, so wird es mit +, wenn das Filtrat iiberhaupt keine 
Wirkung zeigt, mit 0 bezeichnet. . 

c) GewissermaBen die Umkehrung des oben geschilderten Vorganges bildet 
das Verfahren nach D'HERELLE, nach welchem zuerst das Filtrat, danach eine 
Spur der Bakterienkultur auf der Platte ausgestrichen wird. 

d) Eine anderePriifungsmethode besitzen wirindem Mischungsverfahren. 
Die Ausfiihrung gestaltet sich so, daB das Filtrat in verschiedenen Verdiinnungen 
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mit verfliissigtem und in einem Wasserbad bei 50 bis 60 0 gehaltenem Agar ver
setzt wird; die Rohrchen werden eine halbe Stunde im Wasserbad gehalten, danach 
Platten gegossen oder schrag gelegt. Nach dem Erstarren folgt die Beimpfung 
mit dem Stamm, gegen welchen ein Bakteriophage gesucht wird. Je nach der 
Menge des zugesetzten Lysins bleibt das Wachstum vollstandig aus oder es 
entstehen die bei b) beschriebenen Formen. 

e) Nach Gons lassen sich Spuren des Bakteriophagen auf Schragagar
kulturen nachweisen. Diese Methode kombiniert das Bouillonaufhellungs- und 
das Plattenverfahren unter Beniitzung der Fahigkeit des Lysins, durch Agar 
zu diffundieren. In ein frisch beiropftes Agarrohrchen werden 2 ccm Bouillon ge
bracht, in diese ein bis mehrere Tropfen der auf ihre lytische Wirkung zu unter
suchenden Fliissigkeit vorsichtig, ohne die Agarschicht zu bEniihren, ein
flieJ3en gelassen. 1m Falle einer Lysis bleibt die Bouillon klar und ii ber ihrem 
Niveau eine scharf begrenzte ausgesparte Zone auf der Agarflache. Wahrend 
des Arbeitens und der Betriibung ist !'tuf eine vertikale Stellung der Eprouvette 
zu achten. 

Die Fortfiihrung des bakteriophagen Lysins geschieht am zweckmaJ3igsten, 
indem Bouillonkolbchen gleichzeitig mit dem ltislichen Stamm und mit dem 
Lysin beimpft und nach 18stiindiger Bebriitung im Brutschrank filtriert oder 
eine Stunde lang auf 60 0 erhitzt wird oder indem man zu den frischen, leicht 
getriibten Bouillonkulturrohrchen nach sechs Stunden das Lysin zusetzt und 
dann wie oben beschrieben vorgeht. Die serienweise Fortziichtung von Bouillon 
zu Bouillon dient gleichzeitig zur Steigerung der Virulenz des Bakterio
phagen. 

Von Agarkulturen laJ3t sich die Passage durch Abimpfung vom Rande der 
sterilen Locher fortfiihren, indem man vom Rande eines Loches ein wenig 
Bakterienmasse in Bouillon oder auf Agar iibertragt. Wenn keine sterilen 
Flecken vorhanden sind, erreicht man dasselbe Ziel durch Abimpfung aus den 
helleren Stellen des Bakterienrasens. Nach WATENABE laJ3t sich aus Strepto
kokken manchmal nur durch die Agarpassage, aber nicht durch die in Bouillon 
Lysin gewinnen. 

Die Auswertung des bakteriophagen Lysins 

a) Nach APPELMANNS-WERTHEMANN werden von der den Bakteriophagen 
enthaltenden Fliissigkeit Verdiinnungen hergestellt, indem man 1 ccm des Fil
trates zu lO ccm Bouillon zusetzt und nach griindlicher Mischung weitere Vcr
diinnungen von 1 ccm zu 10 ccm herstellt. Dazu gibt man in jede Bakteriophagen
verdiinnung eine Ose einer jungen Bouillonkultur. Als Titergrenze wird jenes 
Rohrchen betrachtet, welches noch vollstandige V>sung zeigt, sollte z. B. das 
achte Rohrchen schon Bakterienwachstum zeigen, so ist der Titer des Lysins
lO-7. 

DOERR und GRUNINGER weisen darauf hin, daJ3 durch die der Glaskapillare 
anhaftenden Bakteriophagen Versuchsfehler entstehen konnen, weshalb zur 
Herstellung jeder Verdiinnung die Verwendung einer frischen Pipette not
wendig ist. 

b) Gons vereinfachte die Methode von APPELMANNS-WERTHEMANN, indem 
er Kapillarpipetten mit einer TropfengroI3e von 0,02 ccm verwendet. Die 
Eichung der Pipetten erfolgt dadurch, daJ3 die selbst hergestellten Kapillaren 
durch eine 0,85 cm breite Offnung einer Bleiplatte eingefiihrt und abgebrochen 
werden. Auf diese Weise erreicht man bei Beniitzung von 0,5 bis 0,6 cm breiten 
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Glasrohrchen die notige Kapillaroffnung. Die fertigen Kapillaren werden in 
Glaszylindern sterilisiert. Die GORS sche Methode verwendet zu jeder Ver. 
diinnung nur 2 ccm Bouillon, zu denen zehn Kapillartropfen der Bakteriophagen. 
verdiinnung zugesetzt werden. Sollte ein Rest in der Pipette zuriickbleiben, 
so kommt er in das Rohrchen, aus welchem er genommen wurde, zuriick. Die 
Rohrchen mit den fertigen Verdiinnungen werden sehr griindlich durchgeschiittelt, 
bevor man daraus mit frischer Pipette die Fliissigkeit zur Anfertigung der 
weiteren Verdiinnungen entnimmt. Die hier besprochene Verdiinnung ent
spricht eigentlich wie die Verdiinnung der erstgenannten Methode einer solchen 
von 1: 11, doch spielt nach GORS diese Ungenauigkeit in der Praxis keine Rolle 
und ermoglicht die gleichen Versuchsresultate wie die Methode von ApPEL. 
MANNS· WERTREMANN. 

Zur Einsaat der Bakterien wird von einer 18- bis 20stiindigen Agarkultur 
eine Ose in zirka 5 ccm Bouillon aufgeschwemmt und von dieser Emulsion mit 
einer feinen Kapillarpipette je ein Tropfen in jedes Rohrchen gebracht. Nach 
eigener Erfahrung solI die Beimpfung so vorgenommen werden, daB zuerst die 
bei jedem Versuch unbedingt notwendige Bakterienkontrolle (Bakterien ohne 
Bakteriophag) angelegt wird und dann von der hOchsten Verdiinnung ange· 
fangen, die weiteren Rohrchen beimpft werden, da es vorkommen kann, daB 
wahrend der Beimpfung der ganzen Reihe die Pipette mit der Wand der Eprou· 
vette, an der Lysinreste hangen konnten, in Beriihrung kommt und auf diese 
Weise auch Spuren von Lysin iibertragt. Ein solcher Vorgang spielt selbst
verstandlich nur dann eine Rolle, wenn die Beimpfung von der hoheren 
Konzentration angefangen, zu den starkeren Verdiinnungen fortschreitend 
vorgenommen wurde. 

c) D'HERELLE wertet das Lysin nach den in 1 ccm enthaltenen "Bakterio
phagenkeimen" aus. N ach n'HERELLE wird die Zahlung in der Weise vorgenommen, 
daB eine Reihe Standardrohrchen mit abgetoteten Bakterien von 10, 200, 250, 
300 und 400 Millionen Keimen im Kubikzentimeter hergestellt werden. Von 
dem zu lOsenden Stamm wird eine Bouillonaufschwemmung angefertigt, deren 
Triibung, mit gleichbreiten Eprouvetten wie die Standardrohrchen gemessen, 
einem Keimgehalt von 250 Millionen entspricht, also starker als 200 und geringer 
als 300 ist. Werden z. B. zu 10 ccm einer solchen Bakterienaufschwemmung 
0,000.02 Bakteriophag zugesetzt und nach griindlicher Mischung mit einer 
0,01 enthaltenden Ose auf einen Schragagar ausgestrichen, so miissen, da 10 ccm 
Aufschwemmung 0,000.02 "Bakteriophagen" enthalten, in 0,01 bis 0,000.000.02 
vorhanden sein. Sollten nach 18stiindiger Bebriitung auf der Platte 51 Locher 
aufgetreten sein, so sind - da nach n'HERELLE jedes Loch einer Bakteriophagen
kolonie und diese wieder je einem Bakteriophagenkeim entspricht - in 1 ccm 
51: 0,000.000.02 = 2550 Keime vorhanden. 

Spezielle bakteriologische Methodik 
Wir wenden uns nun der Besprechung der einzelnen Bakterien bzw. 

Bakteriengruppen zu, die bei der Untersuchung des menschlichen Stuhles 
in erster Linie in Betracht kommen. Zunachst soIl eine tabellarische Ubersicht 
gegeben werden, aus welcher die wesentlichsten Eigenschaften hervorgehen, 
wie sie bei orientierender Untersuchung zutage treten. Hinsichtlich der Form,. 
Sporenbildung und des Verhaltens bei der GRAM-Farbung dientdie Tabelle gleich
zeitig zur Erganzung dessen, was an anderer Stelle (siehe S. 20) iiber das GRAM
Praparat des Stuhles gezeigt wurde. 
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Tabclle 2. Differentialdiagnostische Tabelle der haufigsten 
Stuhlbakterien 
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I 

I I. W~h~ I I I 
,BewegliCh-1 G~atme- Rotung auf tum nur 

Art Form sporen'l 

I 

I 
keit .. ~r- I EKDO bei An-

f]usslgung aerobiose 

Staphylokokken .. : Kokken I + 
Mikrokokken. . . . . 1- oder + 1-oder +, 
Sarcme .... -.-.-.-.-.-.~-------·~--~----+---+I------~+--o-d-e-r~l------~ 

Streptokokken ... + 1 I me,,,t -I meist -I 

B. coli ......... . iStabchen I + I I + 

B. lactis aerogenes I 1 
-----'--------'-_._----;---;----

B. faecalis ale ali- I I I 

genes......... +1 

± 

+ Typhus-Paratyphus 
_. - -.-----=-------~--'-----',------'----,------'---

Dysenterie ...... . 

Proteus ......... . ________ c _____ ~ ____________ ~ ______ ~ ______ ~ ____ ~~----

Pyocyaneus und 
Fluoreszeus .... 

Vibricnen (Cholera 
usw.) ......... . 

Acidobaeterium 
(B. acidophilus) . 

B. bifidus ....... . 

B. anthracis ..... . 

B. mesentericus 11. 

subtilis ....... . 

Sporenbildende 
Anaeroben .. 

Stapbylokokken (MicrococcuS pyogenes) 

+ 

+ 

Man unterscheidet dreierlei Arten von Staphylokokken, und zwar: 
den Staphylococcus aureus, der einen orangegelben Farbstoff bildet, den 
Staphylococcus citreus, der einen zitronengelben, und Staphylococcus 
al bus, der kein Pigment produziert. 

Die Staphylokokken sind runde, kleinere oder groBere Kokken, zu zweit 
oder einzeln, am haufigsten aber in traubenformigen Haufchen gelagert. Sie 
farben sich nach GRAM. Eigenbewegung kommt Ihnen nicht zu. 

Auf Agar bilden sie runde, orange- oder zitronengelbe oder weiBe, saftig 
glanzende und flach erhabene Kolonien bis zu 4 mm Durchmesser, deren Rander 
meist glatt sind. 

Gelatine wird verflussigt. Ein Teil der Stamme bildet ein Hamolysin, 
ohne daB daraus ein SchluB auf die Pathogenitat des Stammes zu ziehen ware. 
DRIGALSKI- und ENDo-Agar lassen sie meist unverandert. 
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In Bouillon entsteht eine diffuse Triibung, nach langerer Bebriitung kann 
sich an der Oberflache ein zartes Hautchen bilden. Milch wird nach LEHMANN
NEUMANN vergoren. 

Das Optimum des Wachstums liegt bei Korpertemperatur, jedoch auch bei 
Zimmertemperatur erfolgt Entwicklung, und zwar unter aeroben Bedingungen 
ebenso gut wie unter anaeroben. 

Mikrokokken 
Micrococcus candicans Fliigge ahnelt dem Staphylococcus albus, 

ohne jedoch die Gelatine zu verfliissigen. Die einzelnen Individuen sind ziemlich 
groB. 

Diplococcus crassus bildet weiBe bis weiBgraue Kolonien, die bei 
schwacher VergroBerung leicht braun, glattrandig und haufig grob granuliert 
erscheinen. Er ist GRAM-unsicher, jedoch von vielen Autoren als GRAM-positiv 
beschrieben. Er ist als haufige Verunreinigung der Blutplatte zu finden, auf 
der er in iippigen griinlichen Kolonien wachst. 

Da im Nasen-Rachenraum eine ganze Reihe anderer Mikrokokken vorkommen, 
die ausnahmsweise auch noch in den Fazes ihre Wachstumsfahigkeit beibehalten 
konnen, wollen wir diese hier ganz kurz besprechen. Allen gemeinsam ist ihr negatives 
Verhalten gegeniiber dem GRAM-Farbstoff. In diese Gruppe gehoren: Diplococcus 
catarrhalis, Diplococcus pharingis siccus, Diplococcus cinereus und 
flavus, die hauptsachlich nach Art und Farbe der Kolonien, sowie durch ihr Ver
garungsvermogen gegeniiberMaltose, Dextrose undLavulose differenzierbar sind. 

Das Vorkommen der Gonokokken mo~hten wir noch speziell wegen der 
Moglichkeit einer Rektalgonorrhoe auch erwahnen. Dieser Stamm wachst im 
Gegensatz zu den vorher erwahnten nicht auf gewohnlichem Agar, sondern nur 
auf solchem mit Zusatz von menschlichen eiweiBhaltigen Fliissigkeiten. 

Sarcinen 
Ihr Hauptcharakteristikum ist, daB sie unter geeigneten Bedingungen 

(Bouillon) kubisch angeordnete Kokkenpakete bilden, da sich ihre Individuen 
in allen drei Richtungen des Raumes teilen. Von den Mikrokokken sind sie nicht 
scharf abtrennbar (LEHMANN-NEUMANN), da sie nicht immer in Paketen auf
treten. 

Eine gemeinsame Eigenschaft der Sarcinen ist ihre GRAM -Far b b ar ke i t. Die 
Untersuchung auf die Paketform wird am zweckmaBigsten im hangenden 
Tropfen vorgenommen, eventuell im gewohnlichen Nativpraparat, doch muB 
darauf geachtet werden, daB die charakterisierende Form nur im fliissigen Nahr
boden (Bouillon) entsteht. Mit Ausnahme der Sarcina pulmon um zeigen sie nur 
starke Molekularbewegung, jedoch keine Eigenbewegung. (Abb.3 auf Tafel XXI.) 

Hier sollen folgende Sarcinen erwahnt werden: 
A) Sarcina pulmonum bildet keinen Farbstoff, zeigt die charakteristische 

Form in den meisten Fallen. Auf Agar und Gelatine grauweiBe Kolonien, letztere 
wird verfliissigt. In Bouillon brockliger Bodensatz bei klarbleibender iiberstehender 
Fliissigkeit. Bildet Sporen. 

B) Sarcina tetragena. Auf Agar und Gelatine weiBliche glattrandige 
Kolonien. Gelatine wird nicht verfliissigt. Die Kokken liegen gewohnlich zu 
zwei oder vier zusammen. In Bouillon wachst sie als Bodensatz, wobei die Fliissig
keit klar bleibt und bildet haufig Pakete. Diese Form ist mausepathogen 
und bildet hauptsachlich im menschlichen und tierischen Organismus Kapseln. 
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C) Sarcina lute a. Auf Agar und Gelatine schwefelgelbe, meist rundliche, 
grobgranulierte Kolonien, an deren Rand mit starker VergroBerung die 
Tetraden sichtbar sind. Gelatine wird peptonisiert, Bouillon bleibt klar mit 
miWigem Bodensatz. Bildet in den meisten Fallen auf den verschiedensten 
Nahr bOden die Paket ballen. 

Diese Sarcine kommt sehr haufig, besonders als Verunreinigung aus der 
Luft vor. 

D) Sarcina £lava sieht der Sarcina lutea ahnlich, ist gelb bis griingelb. 
Auf Gelatine feiner granuliert als die vorige. Verfliissigung der Gelatine nicht 
konstant. 

E) Sarcina alba ist der vorigen sehr ahnlich, bildet jedoch kein Pigment. 
F) Sarcina aurantiaca. Orangegelbe, saftig glanzende Kolonien. Ge

latine wird rasch verfliissigt. Bouillon wird getriibt .. Bildet meist Paketballen. 
Haufiger Luftkeim. 

Streptokokken 
Wenn auch im Stuhl im allgemeinen keine allzu groBe Mannigfaltigkeit 

im Auftreten von Streptokokken herrscht und auBer Enterokokken und Milch
saurestreptokokken - soweit diese nach einzelnen Autoren voneinander abzu
grenzen sind - hauptsachlich noch Streptococcus haemolyticus und anhaemo
lytic us und viridans ziichtbar sind, erscheint es doch geboten, alle Strepto
kokkenarten etwas eingehender zu besprec.hen, da einzelne Autoren au()h iiber 
andere Arten berichten. Deshalb sollen bei der Differenzierung der Strepto
kokken alle in Frage kommenden Kulturmerkmale in Betracht gezogen werden. 

Wenn wir von einer Einteilung der Streptokokken spree hen, so miissen wir 
hervorheben, daB beziiglich der Einteilung und Abgrenzung der einzelnen 
Streptokokkenarten voneinander die Ansichten der verschiedenen Autoren 
weit auseinandergehen. Auf der einen Seite steht unter anderen KRUSE, der 
eine scharfe Trennung der verschiedenen Streptokokkenarten (Streptococcus 
pyogenes, lanceolatns, lacticus) nicht anerkennen will und sogar den Pneumo
coccus nur als einen pathogenen Milchsaurecoccus auffaBt, wahrend anderseits 
SCHOTTMULLER zwischen den untereinander scharf abgrenzbaren Streptococcus 
haemolyticus, viridans, Pneumococcus und mucosus unterscheidet. Neuerdings 
ist hauptsachlich von MORGENROTH und seinen Mitarbeitern auf Grund 
experimenteller Beobachtungen der Ubergang einzelner Streptokokkenarten 
ineinander ausgesprochen worden. 

Ohne daB wir zu der einen oder der anderen Ansicht Stellung nehmen wollen, 
halten wir eine Einteilung der verschiedenen Streptokokkenarten yom heuri
stischen Standpunkt aus fUr geboten, urn so mehr, da selbst KRUSE die Meinung 
ausspricht, "daB ihre typischen Vertreter sich gut unterscheiden lassen". 

Die Einteilung der Streptokokken wird hauptsachlich auf Grund ihres 
Verhaltens auf der SCHOTTMULLERschen Blutplatte vorgenommen, I die aus 
zwei Teilen Blut und fUnf Teilen Agar besteht. Weitere wichtige differential
diagnostische Merkmale sind noch die Lange der ge bildeten Kette in Bouillon, 
die Form der Individuen, eventuelle Kapselbildung, ferner das Verhalten auf 
der VOGEs-Platte, auf der VOGEs-Traubenzuckerplatte, auf Traubenzucker
blutagar, in Lackmusmilch, in Milchzuckerbouillon, GallelOsbarkeit und die 
Pathogenitat fUr die weiBe Maus. 

1m folgenden wollen wir die Streptokokken in elf Gruppen einteilen, die 
hauptsachlich bei der Trennung der einzelnen Arten in Frage kommen, ohne 
daB wir den Anspruch auf die Vollstandigkeit erheben konnten. 
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Wir fassen die Streptokokken in folgenden Gruppen zusammen: 
1. Storept. longissimus, 
2. Strept. pyogenes seu erysipelatos, 
3. Strept. polymorphus, 
4. Strept. anhaemolyticus, 
5. Strept. viridans, 
6. Strept. mucosus, 
7. Pneumococcus, 
8. Strept. putrificus, 
9. Strept. lactis, 

10. Enterococcus und 
11. Strept. gracilis. 
Von den erwahnten Gruppen sollen hier nur der Streptococcus lactis und 

der Enterococcus eingehender behandelt werden, da die iibrigen Arten im Stuhl 
seltener vorkommen und gerade bei den erstgenannten Gruppen vielfach Unklar
heiten bestehen. 

Von den allgemeinen Eigenschaften der Streptokokken solI ihre GRAM
Farbbarkeit, Unbeweglichkeit und ihr - mit Ausnahme der Enterokokken 
und des Strept. gracilis - fast regelmaBiges Unvermogen der Gelatinepeptoni
sierung hervorgehoben werden. 

Streptococcus longissimus 
Auf Agar haben die zarten, glasigen Kolonien einen rundlichen oder 

maschigen Rand, manchmal mit kurzen Auslaufern. Auf DRIGALSKI wachst er 
in zarten blauen Kolonien, auf Blutagar in griinen mit Griinfarbung und keiner 
oder geringer Hamolyse des Nahrbodens. Bouillon bleibt klar, in dem zerteil
baren, aus schleimigen Flocken bestehenden Bodensatz sehr lange gerade Ketten 
auffindbar. Die Individuen liegen nie staketenformig, sondern mit den schmalen 
Enden, soweit sie nicht ganz rund sind, aneinander. In Serumbouillon ist das 
Wachstum besser. Lackmusmilcb wird in zwei bis vier Tagen rot, spater 
tritt eventuell Gerinnung ein bei gleichzeitiger WeiBfarbung. THALMANN konnte 
diesen Streptococcus regelmaBig auf gesunden Mandeln nachweisen. 

Streptococcus pyogenes seu erysipelatos 
Auf Agar kleine durchsichtige, spater mehr grauweiBe Kolonien mit 

glattem oder leicht gezahneltem Rand, oder mit maschenformigen Auslaufern. 
Auf DRIGALSKI-Agar blaulichrote Kolonien. Auf Blutagar Hamolyse. Auf 
Traubenzuckerblutagar ist die Hamolyse schwacher als auf vorgenanntem 
oder tritt gar nicht ein. Die VOGEs-Platte bleibt meist unverandert, ebenso 
die Traubenzucker-VOGES-Platte. Bouillon bleibt meist klar, unter Bildung 
eines aus kleinen Stippchen bestehenden Bodensatzes. Lackmusmilch wird 
gerotet und gerinnt innerhalb von zwei bis vier Tagen oder bleibt unverandert. 

Streptococcus polymorphus 
Dieser Stamm ist, wie schon sein Name besagt,durch eine sehr weitgehende 

Polymorphie charakterisiert. In den ersten Kulturen sieht man Kokken, aber 
auch Stabchen mit Verdickungen, Trommelschlagerformen. In den spateren 
Passagen Kokken in kiirzeren oder mittellangen Ketten, deren Glieder in Gestalt 
und GroBe variieren. 
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Auf Agar wachst er in zarten, durchsichtigen Kolonien, ebenso auf der DRI
GALSKI-Platte, der Nahrboden zeigt. eine geringe Rotung. Auf BI utagar grau· 
weiBe, auch griinliche Kolonien, keine Hamolyse. In Bouillon feiner brockliger 
Bodensatz oder geringe Triibung, in Ascitesbouillon Triibung und Bodensatz. 
Lackm usmilch bleibt unverandert (BITTER und GUNDEL) oder wird nach 
zwei bis vier Tagen rot und gerinnt, spater eventuell unter Reduktion (WIRTH). 

Streptococcus anhaemolyticus 
Unter dieser Bezeichnung werden die Stamme zusammengefaBt, die keine 

Hamolyse verursachen und in den anderen Gruppen nicht eingeordnet werden 
konnen. Da eine ganze Reihe von Stammen hierher gehoren, die sich biologisch 
nicht ganz analog verhalten, wollen wir auf ihr Verhalten auf den verschiedenen 
Nahrboden nicht eingehen und verweisen auf die bakteriologischen Lehrbiicher. 

Streptococcus mitior seu viridans 
Er bildet meist mittellange Ketten, wachst auf Agar in kleinen durch

scheinenden Kolonien, die im Inneren granuliert sind. Daneben findet man 
nach WIRTH groBere undurchsichtige Kolonien, die den Verdacht einer Ver
unreinigung erwecken. Auf DRIGALSKI zarte Kolonien mit mehr oder weniger 
deutlicher Rotung des Nahrbodens. Auf SCHOTTMULLERschem Blutagar (2:5) 
findet man "zuerst feine, fast farblose, spater grau- bis griinschwarze Punkte, 
am zweiten Tage erreichen sie Kleine StecknadelkopfgroBe" (SCHOTTMULLER) 
und sind von einem kleinen griinen Hof umgeben, der sich nach langerer Be
briitung in einen schmalen hamolytischen Hof umwandeln kann, welcher Vor
gang nach SCHOTTMULLER besser wahrzunehmen ist, wenn man zur Herstellung 
der Blutplatte nur einige Tropfen Blut beniitzt. Die Griinfarbung wird bei der 
Verwendung der Traubenzuckerblutagarplatte viel augenfaIliger (SCHOTT
MULLER), besonders deutlich tritt da jedoch die Bildung des griinen Hofes zutage 
(KOVACS), welches Phanomen auch differentialdiagnostisch gegeniiber anderen 
griinwachsenden Stammen verwendet werden kann (siehe auch Enterokokken). 
Auf der VOGEs-Platte verursacht der Streptococcus viridans eine gelbe Auf
heHung, auch dann, wenn diesem Nahrboden Traubenzucker zugesetzt wird. 
Bouillon wird in der Regel triib. In Lackmusmilch kommt es in ein bis 
vier Tagen zur Rotung, eventuell Gerinnung bei WeiBfarbung der unteren 
Schichten. 

WIRTH l unterscheidet zwei Typen, und zwar den Streptococcus viridans a 
(SCHOTT:lIULLER) und den Streptococcus viridans b. Die beiden unterscheiden 
sich dadurch, daB der Typus a Pepton-Traubenzucker-Lackmusmilch mit taurochol
saurem Natron unverandert laBt (15 ccm Lackmuslosung, 5 ccm 10%ige SodalOsung, 
3,0 g Pepton Witte, 2,0 g Traubenzucker und 3,75 g (3%) taurocholsaures Natron 
unter leichtem Erwarmen in 100 ccm entrahmter Milch gelost und 20 Min. sterili
siert), bei 23 0 nicht wachst und in einer Traubenzuckeragarschuttelkultur den 
Nahrboden klar laBt, wahrend der Typus bin der taurocholsauren Natronmilch nach 
24 St. Rotung hervorruft, bei 23 0 wenn auch sparlich wachst und im Trauben· 
zuckeragar milchige Trubung verursacht. 

TIber die biologischen Eigenschaften siehe auch bei Enterokokken. 
Streptococcus viridans ist nicht mausepathogen. 

1 Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig.-Bd, 99, S. 266 u. 438, 1926. 
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Pneumococcus und Streptococcus mucosus (pneumococcus Typ. ID) 
Diese sollen hier nur ganz kurz erwahnt werden. Beide Arten sind charakte

risiert durch ihre Galleloslichkeit, im Gegensatz zu den anderen Streptokokken, 
obwohl SEITZ und WmTH auch Milchstreptokokkenarten fanden, die gelost wurden. 
Diese Eigenschaft ist auch der Grund dafiir, daB sie die Darmpassage nicht iiber
dauern konnen. Beide Arten bilden im Tierkorper Kapseln, der Streptococcus 
mucosus haufig auch in der Kultur. Auf DRIGALSKI wachsen beide in zarten blauen 
Kolonien. Auf der Blutplatte sind ihre Ansiedlungen griin gefarbt, wobei die des 
Streptococcus mucosus glanzend, saftig bis schleimig erscheinen, bei beiden kann 
nach einigen Tagen eine Spur von Hamolyse eintreten. Auf der VOGEs-Platte ver
ursachen sie gelbe Aufhellung. Beide sind mausepathogen. 

Streptococcus putrificus 

Der Streptococcus putrificus ist ein obligater Anaero bier, der zuerst von 
KRONlG bei der Puerperalerkrankung geziichtet wurde. 

Er bildet kiirzere oder langere, oft geschwungene Ketten, die Einzelglieder 
sind zuerst abgeplattet und liegen paarweise nebeneinander. Die Ketten bestehen 
am haufigsten aus acht bis zehn solcher Einzelpaare. Manchmal findet man, 
besonders in alteren Kulturen, plumpe, eventuell schlecht farbbare Exemplare, 
auch Stabchenformen mit sehr verschiedener KorngroBe kommen vor (SCHOTT
MULLER). 

Auf der Agarplatte wachst er unter anaeroben Bedingungen in kleinen 
grauen Kolonien, den aeroben Streptokokken ahnlich, nach SALUS von wolkigem 
Ansehen. In Schiittelkulturen kleine, graugelbliche, wetzstein- oder linsen
formige Kolonien. In Agarkulturen findet keine Gasbildung statt. In Trauben
zuckeragar ist das Wachstum bedeutend besser, ebenso in Blutagar. Auf der 
Blutagarplatte entwickeln sich stecknadelkopfgroBe, porzellanweiBe Kolonien. 
In der tiefen Blutagarschicht entstehen kleine grauweiBe Kolonien. Aus Blut 
und Serum wird reichlich Gas in Form von Schwefelwasserstoff gebildet. Nach 
SCHOTTMULLER, JUHL ruft er keine Hamolyse hervor. SALUS beschreibt hin
gegen eine Aufhellung der Blutplatte. 

Gutes Wachstum in TAROZZI. Die Blutbouillon nimmt eine ponceaurote 
Farbe an, welche nach zirka zehn Tagen in Schwarz iibergeht. Diese Verfarbung 
sowohl wie der in diesem Nahrboden besonders ausgepragte Geruch sind durch 
Bildung von Schwefelwasserstoff bedingt. 

In Milch wachst er gut, ohne diese zur Gerinnung zu bringen. 

Streptococcus gracilis (Strept. coli gracilis Escherich) 

Dieser Coccus zeichnet sich im Gegensatz zu den bisher besprochenen 
mit Ausnahme des Enterococcus - durch die Fahigkeit der Gelatineverfliissigung 
aus. Nach ESCHERICH tritt in Gelatinestichkulturen schon am zweiten Tage 
eine die ganze Lange des Stichkanales einnehmende "schlauchformige" Ver
fliissigung auf. Die fliissige Gelatine ist leicht weiBlich getriibt. Nach acht bis 
zehn Tagen ist die Verfliissigung beendet, in alteren Kulturen findet man endlich 
feinkornigen weiBen Bodensatz, die iiberstehende Fliissigkeit selbst ist fast 
klar. Auf Agar wachst er nur sparlich. Milch wird nach langerer Bebriitung 
unter Saurebildung zum Gerinnen gebracht. 

Die Kokken bilden in der frischen, gut aufgegangenen Gelatinekultur 
langere, meist S-formig gewundene Ketten von 6 bis 12 bis 20 Gliedeni. Die 
Kokken selbst sind ziemlich klein, sie konnen jedoch vor der Teilung erheblich 
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anwachsen. Sie sind meist breiter als Hinger. Auf Agar sind die Ketten 
kiirzer. 

Er ist fiir Meerschweinchen und Hasen nichtpathogen. . 
Von den Enterokokken, die in geringer Prozentzahl auch verfliissigen (siehe 

dort) , soll er sich durch die ziemlich energische Peptonisierung und besonders 
durch die Form der Kokken und der gebildeten Ketten unterscheiden. 

Der Streptococcus coli gracilis ist nach ESCHERICH ein konstanter Bewohner 
des Darmkanales bei Fleischnahrung; man findet ihn auch hiiufig im Mekonium, 
nicht dagegen im Sauglingsstuhl. 

Enterokokken 

Die groBte Bedeutung unter den im Stuhl vorkommenden Streptokokken 
kommt dem Enterococcus zu, der, wie die neueren Untersuchungen zeigen, zu 
den normalen Darmbewohnern gehort (SITTLER, BOSSAU und BOSSERT, SCHEER, 
VAN DER REIS, K. MEYER). Diese Anschauung wurde schon von TAVEL aus
gesprochen, der auch diesemMikroorganismus den Namen Diplococcus inte
stinalis gegeben hat. Der Enterococcus ist zuerst von ESCHERICH unter dem 
Namen Mikrococcus ovalis beschrieben worden. HmscH und LIEBMANN 
ziichteten aus einer Sauglingsenteritis einen Stamm, der anscheinend mit dem 
Enterococcus identisch ist. Unabhiingig von ESCHERICH berichtete im Jahre 1899 
TIERCELIN iiber einen Darmdiplococcus und gab die ausfiihrliche Beschreibung 
dieses als Enterococcus benannten Stammes. Den gleichen Stamm bezeichneten 
spater ANDREWES und HORDER als Streptococcus faecalis und JENSEN 
als Streptococcus faecium. 

Der Enterococcus ist nach GRAM gut farbbar, doch konnen besonders altere 
wie auch manchesmal Plattenkulturen GRAM-unsicher sein (BAGGER). Er ist 
ausgezeichnet durch starken Polymorphismus in bezug auf GroBe, Gestalt 
und Anordnung, am haufigsten findet man ovale oder lanzettformige Kokken, 
doch konnen auch ganz runde oder stabchenformige Exemplare vorkommen. 
SCHONFELD macht auf das Auftreten von Riesenkokken aufmerksam. In Bouillon 
tritt - ahnlich wie bei den Milchsaurestreptokokken - die ovale, bzw. lanzett
artige Form in den Vordergrund. Auf Plattenkulturen liegen sie mehr in Haufen, 
in fliissigen Medien hingegen sieht man sie meist in Diploform, eventuell in 
langeren Ketten angeordnet liegen. 

Nach DONALDSON bildet der Enterococcus auf Agar K apseln. Diese Behaup
tung wird jedoch von den meisten Autoren nicht bestatigt, sogar SCHMITZ hat seine 
friiheren Angaben liber die Kapselbildung revidiert. 

Der Enterococcus ist unbeweglich. 
Auf Agar bildet er runde, klare oder leicht grauweiBe Kolonien, die groBer 

sind als die der iibrigen Streptokokken. SCHMITZ sowie WENT betonen seine 
Anspruchslosigkeit in bezug auf die verschiedenen Nahrboden und sehen sie 
als kennzeichnend an. 

Auf Traubenzuckeragar runde grauweiBe Kolonien, die bedeutend 
groBer werden als die anderer Streptokokkenarten. In der Stichkultur wachsen 
sie sehr iippig. Bei vielen Stammen tritt nach langerer Bebriitung eine diffuse 
Triibung des Nahrbodens auf, welcher Vorgang durch Saurebildung bedingt ist. 

Auf DRIGALSKI wachst er in rotlichen opaken Kolonien, ebenso auf der 
ENDo-Platte. Ihr gutes Wachstum auf ENDO wird von AOKI und SAKAI als 
charakterisierend gegeniiber den anderen Streptokokken bezeichnet. 

Auf der Blutplatte wachst er in grauweiBen, eventuell durch Methiimo-



256 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

globinbildung in schwarzgriinen Kolonien, die nach ein paar Tagen leicht schleimig 
erscheinen. SCHONFELD hat vereinzelt farblose wie auch trockene Kolonien 
beobachtet. Der Nahrboden selbst kann entweder unverandert bleiben oder 
lehmbraun verfarbt werden, er kann aber auch eine schwarzgriine oder griine 
Farbe annehmen, wodurch die Kolonien manchmal selbst als "griin" imponieren. 
PUPPEL, DIBLE, K. MEYER, TODD und FAMULENER sahen Hamolyse durch 
Enterokokken auftreten, wenn auch nur spurweise, wobei MEYER hervorhebt, 
daB auch nach langerer Bebriitung bei einigen Stammen Hamolyse eintreten 
kann. KOVACS sah einen Stamm, der minimale Spuren von Aufhellung ver
ursachte. ANDREWES und HORDER, SCHMITZ, BAGGER, WENT jedoch konnten 
keine Hamolyse beobachten. 

Bei der Herstellung der Blutplatte aus Traubenzuckeragar (2 ccm Blut + + 10 ccm Traubenzuckeragar) konnte KovAcsl eine konstante Veranderung des 
Nahrbodens beobachten, indem durch die Enterokokken eine milchkaffee- bis 
schiefergraue Verfarbung des Nahrbodens hervorgerufen wird, die nach langerer 
Bebriitung auch auf die weitere Umgebung der Kolonien iibergreift. Es kommen 
ausnahmsweise auch lange Streptokokken vor, die auf der Traubenzucker
blutplatte eine ahnliche Veranderung verursachen. Doch zeigen deren Kolonien, 
abgesehen davon, daB sie bei der inikroskopischen Untersuchung der Bouillon
kultur aus langeren Ketten bestehen, eine gelblich-braune Eigenfarbe und er
scheinen mehr trocken, wahrend die Enterokokken auf den genannten Nahr
bOden immer graue Kolonien bilden. Die Eigenschaft der Enterokokken, auf 
der Traubenzucker-Blutagarplatte eine Graufarbung hervorzurufen, ist urn so 
wichtiger, da die Viridans- und Pneumokokkenstamme, die differentialdiagnostisch 
hauptsachlich in Betracht kommen, auf dieser Platte infolge von Methamo
globinbildung eine stark ausgesprochene griinliche Farbveranderung verur
sachen. Demgegeniiber zeigen die hamolytischen Streptokokken auf diesem 
Nahrboden iiberhaupt keine oder nur sehr schwache Hamolyse. 

In Gelatine maBiges Wachstum auch bei Zimmertemperatur, das nach 
48 Stunden starker wird. 1m allgemeinen wird Gelatine nicht verfliissigt. DIBLE 
und GUNDEL sahen nie Verfliissigung, GORDON und HOUSTON beobachteten 
elf Stamme, die verfliissigten, ANDREWES und HORDER vier von dreizehn 
Stammen. BAGGER beschrieb nach zwei Tagen beginnende Peptonisierung 
in 10% der untersuchten Stamme, welche nach einer Woche vollstandig wurde. 
Nach MEYER und SCHONFELD wird Gelatine in 5,3% verfliissigt. Da die Viridans
und Pneumokokkenstamme nie Verfliissigung bewirken, kann diese Eigenschaft 
im positiven Fall differentialdiagnostisch verwertet werden, obzwar BAGGER 
dieser keine besondere Bedeutung zuspricht. 

In Bouillon wachst der Enterococcus mit diffuser Triibung und unter 
Bildung eines maBigen Bodensatzes, der nach mehrtagiger Bebriitung zunimmt, 
wobei er gleichzeitig etwas schleimig wird. Diese Konsistenz kann man sehr 
gut beim Aufschiitteln wahrnehmen, da der Bodensatz dann in einer zusammen
hangenden Spirale aufsteigt, ebenso wie bei der Abimpfung. Demgegeniiber 
beobachtete SCHONFELD Stamme in ganz geringer Zahl, die die Bouillon klar 
lieBen und mit kriimeligem Bodensatz wuchsen. 

In TAROZZI erfolgt iippiges Wachstum unter diffuser Triibung und Boden
satz. Bei einigen Stammen klart sich die Fliissigkeit schon nach vier- bis fUnf
tagiger Bebriitung. 

1 Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. expo Therapie, Bd. 49, S. 450, 1926. 
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In Lackm usmilch zeigt der Enterococcus nach SCHONFELD l kein gleich
miWiges Verhalten, ein Teil der Stamme weist fiir den Streptococcus lactis 
charakteristische Eigenschaften auf, wie sie von HEIM beschrieben wurden: 
Reduktion und nachfolgende, nach unten fortschreitende Rotung und Gerin
nung, andere verursachte neben der Gerinnung entweder sofort Rotung oder 
aber veranderte den Nahrboden iiberhaupt nicht. Unsere Stamme zeigten in 
der Mehrzahl auBer der Gerinnung, welche haufig verzogert ist, das fUr den 
Milchsaurestreptococcus typische Verhalten. 

Von ANDREWES und HORDER stammt die Beobachtung der Fahigkeit der 
Manni tvergarung, die allen typischen Enterokokken (Streptococcus faecalis) 
zukommen soll, doch kommen auch Varianten vor, denen diese Fahigkeit fehlt. 
Dieser Befund ist von BAGGER bestatigt worden. WINSLOW und PALMER, FULLER 
und ARMSTRONG, OPPENHEIM, DIBLE konnten Stamme beobachten, die den 
Mannit nicht vergarten. Uber ahnliche Resultate berichtet SCHONFELD, der 
in 61% der Falle eine Vergarung beobachtete. MEYER und SCHONFELD be
schreiben starke Vergarung bei 75% aller Stamme, bei den iibrigen war die Ver
garung "meist in geringem Grade" entwickelt. Die Bedeutung der Zersetzung 
des Mannits wird jedoch durch den Umstand vermindert, daB auch andere 
Streptokokken manchmal diese Fahigkeit besitzen, so nach MEYER und SCHON
FELD 17,7% der Viridansstamme, nicht aber die hamolytischen Streptokokken. 

Die Priifung auf Mannitvergarung wie auch auf die Vergarung anderer Zucker
arten wird nach BAGGER 2 in einem Nahrboden vorgenommen, der aus 100 g 
LIEBIGS Fleischextrakt, 50 g Witte-Pepton und 10 I Wasser besteht. Diese Bouillon 
wird auf ph = 7,6 eingestellt, in FHischchen zu 400 ccm abgefiillt, im Auto
klaven sterilisiert, jedem Flaschchen 0,2 g Zucker und 0,4 ccm Indikator zu
gesetzt (Bromkresolpurpur nach CLARK und LUBS, 1,6% in 95% Alkohol fUr eine 
ph = 5,2 bis 6,8 und Bromthymolblau fiir ph = 6,0 bis 7,6), der Nahrboden 
wird in Rohrchen zu 2 ccm abgefUllt und nochmals in stromendem Wasserdampf 
sterilisiert. Bei negativen oder fraglichen Resultaten wird der Versuch wieder
holt, indem zu den sterilen Nahrboden noch 10% Pferdeserum zugesetzt wird. 
MEYER und SCHONFELD priifen die Vergarung in den HIssschen Nahrboden, 
bestehend aus 1 Teil Rinderserum, 2 Teilen Aqua destillata, 1% Zucker und 
7% Lackmustinktur. Durch die Saurebildung entsteht Rotung und Koagulation. 

Auch die Raffinose wird von einem Teil der Stamme abgebaut. AN
DREWES und HORDER fanden in 46%, BAGGER jedoch nur in 10,7% und MEYER 
und SCHONFELD in 23,3% der Stamme einen Abbau, so daB man diese Eigenschaft 
nicht als ein obligates Merkmal der Enterokokken ansehen kann. DIBLE rechnet 
sogar die raffinosevergarenden Stamme zu Streptococcus mitis und salivarius, 
auch nach MEYER und SCHONFELD zersetzen die Viridanskeime in hoher Prozent
zahl (59,l %) die Raffinose. 

Uber die Vergarung der iibrigen Kohlehydrate findet man bei ANDREWES 
und HORDER Angaben betreffend die Saccharose-, Laktose- und Salizinver
garung. Nach BAGGER wird unter anderen d-Arabinose, Adonit, Dulcit, Inulin 
nie vergoren, dagegen von allen Stammen d-Glukose, Galaktose, Lavulose, 
Maltose, Laktose, Saccharose, Dextrin, Glykogen, Glyzerin usw., eine mehr 
oder minder groBere Zahl von Stammen vergart Sorbit, I-Arabinose, Inosit. 
Die Stamme miissen bei der Priifung langere Zeit hindurch bebriitet werden. 
BAGGER teilt die Enterokokken auf Grund ihrer Vergarungsfahigkeit ver-

1 Zentralbl. f. Bakt., Bd. 49, S. 388, 1926. 
2 Journ. of pathol. a. bacteriol., Vol. 29, p. 225. 1926. 
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schiedenen Zuckerarten gegeniiber in zehn Gruppen ein, welchen jedoch nach 
unserer Meinung keine besondere praktische Bedeutung zukommt. 

Von ANDREWES und HORDER ist bei ungefahr der Halite der Stamme 
Reduktion des Neutralrotes beobachtet worden 

BAGGER beschreibt entsprechend den Beobachtungen von NEISSER und MASSINI 
an Coli die M uta t ion der Enterokokken auf l·Xylose·.Agar. Das Phanomen erscheint 
dadurch charakterisiert, daB auf .Agarplatten mit Y2 bis 1 % Zuckerzusatz am vierten 
bis fiinften Tage kleine runde, wenig erhabene Stellen in den Kolonien auftreten, die 
meistens exzentrisch gelagert sind. Sie verwandeln sich in deutliche Knopfe, die 
makroskopisch sichtbar und intensiv gelb gefarbt sind. Wenn diese Knopfe abo 
geimpft werden, so tritt in l-Xylose-Bouillon schon nach 24 Stunden Vergarung 
ein, wogegen die Reste der Kolonien iiberhaupt keine Vergarung verursachen oder 
erst nach vier bis fiinf Tagen. .Auch in den Passagen zeigen die Knopfe konstant die 
Vergarung innerhalb 24 Stunden. 

WEISSENBACH empfiehlt die Galle als elektives Medium fiir die Entero
kokken im Gegensatz zu den hamolytischen und nichthamolytischen Strepto. 
kokken. Der ungiinstige EinfluB der Galle auf die letztgenannten Bakterien ist 
schon von E. FRANKEL und KRAUSE beschrieben worden. Der Nahrboden ist 
folgendermaBen zusammengesetzt: 4% Pepton, 0,5% NaCI, 0,2% Glykose und 
10% sterile filtrierte Ochsengalle auf lOO ccm Wasser. BAGGER beniitzt unver· 
diinnte Galle mit Peptonzusatz, auf welchem Nahrboden die Enterokokken gutes 
Wachstum mit wolkigem Niederschlag zeigen. Aus diesen NahrbOden konnen 
die Enterokokken schon nach 24 Stunden angereichert auf Platten ausgesat 
werden. In den Gallerohrchen halten sie sich iiber einen Monat lebensfahig. 
MORIN, COUDIERE und CERTONCINY prillen die Galleresistenz in einer 24stiin
digen Bouillonkultur, indem sie zu 5 ccm der Bouillon 0,1 ccm Galle zusetzen 
und nach weiterer 24stiindiger Bebriitung abimpfen. MEYER und SCHONFELD 
beniitzen den WEISSENBAcHschen Peptonwassernahrboden (siehe oben) , jedoch 
mit 20% Gallezusatz und lassen eine Aussaat auf Blutplatten folgen. Doch 
konnten sie auch in diesen Nahrboden Haemolyticus- und Viridansstamme 
beobachten, die nicht abgetotet worden waren, bzw. sich vermehrten. Deshalb 
konnten sie die Angaben WEISSENBACHS, betreffend die wachstumshemmende 
Wirkung von Gallepeptonwasser auf Haemolyticus- und Viridansstamme nicht 
bestatigen, wohl aber die konstante Galleresistenz der Enterokokken. 

Ein wichtiges Differenzierungsmerkmal ist die Hitzeresistenz. Diese von 
HOUSTON und MAc CLOY beschriebene Eigenschaft wird nach den vorerwahnten 
Autoren in einer 24stiindigen Bouillonkultur oder in einer Emulsion in phy. 
siologischer Kochsalzlosung gepriift, indem man diese eineinhalb Stunden bei 
55 0 ChaIt und danach auf DRIGALSKI-Platten iibertragt. DIBLE erhitzt das zu 
untersuchende Material in PASTEuR-Pipetten wahrend einer halben Stunde 
auf 60 0 C im Wasserbad. Nach Ablauf der Untersuchungszeit wird die Spitze 
der Pipetten abgebrochen und der Inhalt auf Platten getropfelt. BAGGER 
fand, daB 95% der Enterokokken die Einwirkung von 60 0 wahrend einer Stunde 
aushielten, wohingegen die hamolytischen Streptokokken und Pneumokokken 
nach halbstiindiger Erhitzung zugrunde gegangen waren. Dieser Autor ordnete 
seine Versuche so an, daB er 24stiindige Bouillonkulturen in 1 ccm fassende Am
pullen im Wasserbad versenkte. Nach der Erhitzung wird die Spitze der Ampullen 
abgebrochen, eine <Jse des Inhaltes auf eine Agarplatte gegeben, auf welcher die 
wachstUInsfahigen Keime innerhalb zweier Tage Kolonien bilden. Eine weitere 
Bebriitung halten sie fiir zwecklos. Die Abtotungszeit wird auch von der Wasser
stoffionenkonzentration beeinfluBt, so zwar, daB eine ph = 7,5 das Optimum 
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fUr die Hitzeresistenz darstellt. BAGGER beniitzt eine einstiindige Erhitzung 
auf 56° zur Isolierung der Enterekokken. Das Alter der Kulturen ist fUr ihre 
Thermoresistenz ohne Bedeutung. MEYER und SCHONFELD verwenden eine der 
von DIBLE beschriebenen Methode ahnliche, indem sie eine Bouillonkultur in 
Kapillarpipetten einschmelzen und im Wasserbad von 60° versenkt hatten. 
Nach Ablauf der Erhitzungsdauer (eine Viertelstunde) wird die Spitze der Pipette 
abgebrochen und einige Tropfen auf eine Blutplatte fallengelassen, welche 
dann dreimal 24 Stunden lang (wegen der stattgefundenen Hitzeschadigung 
der noch wachstumsfahigen Keime) bebriitet wird. Durch diese Art der Ent
nahme wird ein V ersuchsfehler, namlich die Beimengung von an der Glaswand 
angetrockneten und nicht in der Fliissigkeit suspendierten Keime, vermieden. 
SCHONFELD sah in 76,7% der Stamme Wachstum, MEYER und SCHONFELD 
in 70,5%. Letztere beobachteten nur einen einzigen thermoresistenten Viridans
stamm und keinen Streptococcus haemolytic us. 

Die Enterokokken besitzen die Fahigkeit der Aesculinspaltung. Das 
Aesculin wurde von HARRISON und VANDERLECK zur Differenzierung der 
Colibakterien empfohlen. ROCHAIX fand das Aesculinspaltungsvermogen der 
Enterokokken, und zwar beniitzte er fUr seine Untersuchungen den Aesculin
agar. MEYER sowie MEYER und SCHONFELD berichten dagegen iiber bessere 
Ergebnisse, bei Verwendung von dem von HARRISON und VANDERLECK an
gegebenen Nahrboden, der aus 1,5 g Pepton, 0,5 g taurocholsaurem Natrium, 
O,lg Aesculin und 0,05g Ferrizitrat (MERCK) in 100ccm Wasser besteht. Die 
stattgehabte Aesculinspaltung kommt in einer intensiven Schwarzfarbung zum 
Ausdruck. Das Aesculin wird in Aesculetin und Traubenzucker gespalten. 
Ersteres bildet mit Ferrizitrat einen schwarzen Farbstoff, der die Farbveranderung 
des Nahrbodens verursacht. Nach MEYER und SCHONFELD 1 spalten 99,3% 
der Enterokokkenstamme Aesculin. Das von ROCHAIX beobachtete Spaltungs
vermogen der Viridansstamme gegeniiber Aesculin tritt nach MEYER und SCHON
]'ELD nur selten auf, die hamolytischen Streptokokken weisen diese Fahigkeit 
nur ganz ausnahmsweise auf. Die letztgenannten Autoren konnten nachweisen, 
daB der Zusatz von taurocholsaurem Natrium die chemischen Leistungen der 
Viridansstamme nicht hemmt, sondern nur das vVachstum der Pneumokokken 
verhindert. 

Die Enterokokken sind nach MEYER und GUNDEL gegen Optochin un
empfindlich. 

Die Enterokokken sind fakultativ anaerob. BAGGER fand gleich starkes 
Wachstum unter aeroben wie unter anaeroben Bedingungen. Nach MEYER, 
KOVACS u. a. wachsen sie besser unter anaeroben Bedingungen. 

Die Wachstumsbreite der Enterokokken ist betradhtlich, das Optimum 
ist nach BAGGER zwischen 37 und 40° C, doch wachsen sie, wenn auch nur spuren
weise, auch bei 8° C. Bei 16 bis 18° ist das Wachstum schon deutlich, ebenso 
wie bei 45 bis 46°. Ihr sehr schwaches WachsturiJ. noch bei 48° ist mit ihrer 
Thermoresistenz gut in Einklang zu bringen. 

Das Optimum der Wasserstoffionenkonzentration liegt nach 
BAGGER zwischen ph = 7,5 und 8,0, bei welchem ph in der Bouillon nach 
5 bis 5Y2 Stunden deutliche Vermehrung eintritt. Die Reaktion der Bouillon 
wird wahrend der Bebriitung nicht stark verandert. Ein Anfangs-ph von 7,5 
ist nach 18stiindiger Bebriitung auf ph = 6,8 gesunken, welcher Wasserstoff
exponent auch nach viertagiger Bebriitung erhalten bleibt. In einer Bouillon 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt., Orig.-Bd. 99, S. 402, 1926. 

17* 
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von ph = 7,0 sinkt der Exponent auf ph = 6,4, in einer von ph = 8,0 auf 
ph =7,2 (BAGGER). 

Nach BAGGER kann die Agglutination nicht zur Grundlage einer Klassi
fikation der Enterokokken herangezogen werden, da die Immunsera haupt
sachlich die homologen Stamme agglutinieren. WENT konnte mit der Aggluti
nation nur negative Ergebnisse erzielen, uber bessere Resultate berichtet 
GORDEN, der, wenn auch nur bei einem Teil seiner Stamme, eine serologische 
Identitat nachwies. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten DURAND und 
DUFOUR, die die Enterokokken in vier serologisch scharf getrennte 
Gruppen teilen, wahrend die ubrigen Stamme nur durch die homologen 
Sera a.gglutiniert werden. MEYER und H. LOWENSTEIN haben unter 
125 Stammen 46 gefunden, die in drei serologisch differente Gruppen ein
zureihen waren, und zwar fand man bei den aus den Krankheitsprodukten 
gezuchteten Stammen eine groBere Anzahl agglutinabler als bei den sapro
phytischen (Stuhl-) Keimen. Hamolytische und Viridansstreptokokken zeigten 
mit dem Enterokokkenserum keine Reaktion. Aus diesem Verhalten haben 
die obengenannten Autoren auf die Sonderstellung der Enterokokken auch 
auf serologischem Gebiet geschlossen. 

Was die Infektiositat betrifft, findet man einander widersprechende 
Angaben. Nach SCHMITZ sind die Enterokokken nicht tierpathogen, was auch 
BITTER und BUCHHOLZ von ihren Darmstreptokokken behaupten, wahrend 
ihnen LOGAN die Pathogenitat fur weiBe Mause zuschreibt. BAGGER konnte 
Kaninchen durch eine intravenose Injektion von 1 ccm einer Bouillonkultur 
manchmal toten, durch subkutane Einverleibung derselben Menge des gleichen 
Materiales erzielte er Abszesse und manchmal diffuse Infiltrate. 1 ccm der
selben Kultur totete bei intraperitonealer Applikation weiBe und graue Mause 
in ziemlich hoher Prozentzahl, wobei die Kokken immer aus dem Herzblut zu 
zuchten waren. FUr Meerschweinchen waren auch 3 ccm Kultur intraperitoneal 
injiziert nicht pathogen. Dieser Befund wird von WENT bestatigt, der auch bei 
intravenoser Injektion bei Ratten keine pathologischen Symptome zu verzeichnen 
hatte. Bei Mausen sah BAGGER durch Passagen keine Virulenzsteigerung ein
treten. MEYER und LOWENBERG sowie MEYER und H. LOWENSTEIN bestreiten 
die Pathogenitat selbst von groBen Dosen fur Kaninchen. GUNDEL fand 38% 
der aus dem Urin gezuchteten Stamme fur Mause pathogen und wir konnten 
mit einzelnen Stammen durch intravenose Injektion innerhalb drei bis vier Tagen 
dieselben toten, wobei der Stamm aus dem Herzblut leicht zu zuchten war. Fur den 
Menschen kann der Enterococcus hoch pathogen sein. Er findet sich als Erreger 
von Darmerkrankungen, auBerdem kann er Erkrankungen der Leber und der 
Gallenwege, Sepsis, verschiedene Abszesse, die mit dem Darmtrakt in Zusammen
hang stehen, Cystitis u. a. verursachen. 

Zur Reinzuchtung eignet sich am besten die DRIGALSKI- (ohne 
Kristallviolettzusatz) oder ENDo-Platte, doch erweist sich nach SCHONFELD 
die Blutplatte als gleichwertig. Die Zuchtung auf TAROZZI und nachfolgende 
Aussaat auf Platten ergab nach diesem Autor keine besseren Resultate. Die 
Enterokokken roten den DRIGALSKI- und ENDo-Agar und wachsen auf der 
Blutplatte zunachst in grauweiBen Kolonien (siehe oben). Seine Anspruchs
losigkeit bezuglich der Kulturbedingungen begriindet den ersten Versuch 
einer Trennung von den anderen Streptokokken, von denen ihm - auBer 
dem Streptococcus lactis (siehe unten) - der Streptococcus viridans am 
nachsten steht. 1m folgenden sei eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Merkmale der beiden gegeben: 



Spezielle bakteriologische Methodik 261 

Aesculinspaltung 
Galleresistenz 
Thermoresistenz 
Mannitspaltung 
Bouillon 
Blutplatte 
Traubenzuckerblutplatte 

Form der Individuen 

Enterococcus 
konstant 
konstant 
meist konstant 
meist vorhariden 
diffuses Wachs tum 
grauweiBe Kolonien 
milchkaffeeartige Ver-

anderung der U m
gebung 

oval oder lanzettformig, 
meist in Diploform 

Streptococcus lactis 

Strept. viridans 
meist fehlend 
meist fehlend 
fehlend 
meist fehlend 
brockliges Wachs tum 
griine Kolonien 
grune Kolonien mit griiner 

Hofbildung 

runde Kokken in Ketten 
gelagert 

Da von vielen Autoren die im Darm vorwiegend vorkommenden Strepto
kokken als Milchsaure-Streptokokken beschrieben wurden, wollen wir der voll
standigen Klarung der Frage nach dem Zusammenhang von Streptococcus 
lactis und Enterococcus nicht vorgreifen und die Milchsaurestreptokokken 
fur sich beschreiben. Der Zusammenhang beider Arten solI am SchluB des 
Kapitels besprochen werden. 

KRUSE erkannte die ursachliche Bedeutung der Streptokokken fiir die 
Sauerung der Milch und pragte den Namen Streptococcus lacticus. LOHNIS 
hat die Benennung Streptococcus lactis vorgeschlagen, der, wie HElM 
hervorhebt, aus sprachlichen Grunden der Vorzug gebuhrt. Auch unter der 
Bezeichnung Streptococcus acidi lactici ist derselbe Stamm zu ver
stehen. 

Die von KRUSE ausgesprochene Identitat des Streptococcus lact. mit den 
Pneumokokken laBt sich nicht aufrechterhalten (HElM, BITTER und BUCHHOLZ 
u. a.). Er ist ausgesprochen ubiquitar, man findetihn auBer in der Milch in der 
Mundhohle, in verschiedenen pflanzlichen Stoffen usw. (KRUSE, HElM, BITTER 
und BUCHHOLZ). 

Der Streptococcus lactis hat die Gestalt von rundlichen oder etwas ovalen 
Diplokokken, ahnlich den Pneumokokken, in Haufchen oder in kurzen Ketten 
zu zwei bis fiinf Paaren gelagert. Besonders deutlich erfolgt die Kettenbildung 
in Bouillon, in der es auch oft zur Ausbildung der Lanzettform kommt. BITTER 
und BUCHHOLZ 1 heben den stark ausgepragten Polymorphismus, der am deut
lichsten bei der Farbung mit alkalischem Methylenblau in Erscheinung tritt, 
hervor, auf welche Tatsache wir wegen der noch spater zu besprechenden Zu
sammenhange mit den Enterokokken hinweisen werden. 

Die Kolonien sind auf Ag ar fein und dicht granuliert, am Rande ziemlich 
durchsichtig, im Innern etwas dichter. Niemals zeigen die Kolonien, wie HElM 
hervorhebt, Maschen, hochstens gezahnelte, oft scharfe Rander. Bei sehr flachen 
Ansiedlungen sieht man zwei zarte Linien als Begrenzung (HElM). 

Auf Blutagar wachsen die Stamme in der Regel ohne Hamolyse. PUPPEL2 
berichtet, daB die Milchsaurestreptokokken, wenn uberhaupt, nur Spuren von 
Hamolyse zeigen. Bei seinen Stammen war die Lyse am starksten auf Ziegen
blut, schwacher auf Rinder- und Kaninchenblut, am geringsten auf Menschen
blut ausgebildet. Von 48 aus Marktmilch gezuchteten Stammen waren 24 an
hamolytisch, 15 zeigten eine Spur Hamolyse und 9 wuchsen grun. RUDINGER, 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig.-Bd. 95, S. 38. 
2 Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 70, S. 449. 
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JONES, BITTER und BUCHHOLZ, SALTER, GUNDEL, ferner u. a. HElM beobachteten 
auch hamolytische Milchsaurestamme. Zusammenfassend kann mit BITTER 
und BUCHHOLZ gesagt werden, daB der Streptococcus lactic us mit wenigen Aus
nahmen auf den iiblichen BlutnahrbOden ohne Hamolyse wachst. 

Neben der Hamolyse muB noch die Fahigkeit zur Bildung griiner Kolonien 
bei einer Gruppe der Milchsaurestreptokokken berichtet werden. Uber die 
"Vergriinung" der Lactisstamme finden wir noch Beobachtungen von PUPPEL, 
RUDINGER, BITTER und BUCHHOLZ. 

BITTER und BUCHHOLZ stellten auf Grund des Verhaltens auf der Blutplatte 
drei TypeD. auf, welche sich bei gleichzeitiger Verwendung von Chinablauagar 
(2% Milchzuckeragar: 100 g, dazu fiinf Tropfen gesattigte wasserige China
bJaul6sung [H6cHST] kurz sterilisiert) durch folgende Merkmale voneinander 
unterscheiden: 

Typus I. Auf Blutagar ziemlich groBe, weiBe, kuppenformige, staphylokokken
artige Kolonien, die eine schwarzliche Verfarbung des Agars in der nachsten Um
gebung verursachen. Auf Chinablauagar sind die Kolonien klein, saftig, hellblau. 
Die in diese Gruppe gehorenden Stamme sind hitzeresistent. 

Typus II. Auf der Blutplatte kleinere oder groBere flache Kolonien mit starker 
Aufhellung und Vergrunung. Die Kolonien sind mehr oder weniger weiB, saftig. 
Nach dem Wachstum auf Chinablauagar kann man zwei Unterabteilungen aufstellen, 
und zwar bildet Typus II a kleine, ziemlich spitze, tiefblaue, ziemlich saftige Kolonien, 
Typus II b kuppenformige, kleine bis mittelgroBe, tiefblaue Ansiedlungen, welche oft 
so fest auf dem Nahrboden haften, daB sie nur mit Muhe abzuheben sind. 

Typus III wachst auf der Blutplatte in auffallend gro.l3en, runden, tropfchen
artigen Kolonien, unter Vergrunung und Aufhellung des Nahrbodens. Auf Chinablau
agar entstehen groBe, runde, schleimige, tiefblaue Kolonien. Dieser Typus ist zu
mindestens verwandt mit dem von VIOLLE beschriebenen Streptocoque lactique 
glaireux, welcher uppig und mit starker Schleimbildung nur auf kohlehydrat
haltigen NahrbOden wachst. 

Nach den genannten Autoren kann man den Typus I yom Streptococcus 
pyogenes lanceolatus und pleomorphus ohneweiters unterscheiden, die anderen 
Typen jedoch nicht so einfach, so daB zur Sicherung der Diagnose noch die unten 
zu beschreibende Veranderung der Lackmusmilch notwendig ist. 

Nach SCHOTTMULLER verursachen die Milchsaurestreptokokken auf der 
Blutplatte eine lehmbraune Verfarbung, welche Erscheinung wahrscheinlich 
durch Saurebildung aus den im normalen Agar vorkommenden Kohlehydraten 
hervorgerufen ist, doch konnten wir die RegelmaBigkeit dieses Vorganges trotz 
der Untersuchung an sehr vielen Stammen nicht feststellen. Setzt man jedoch 
dem Agar Traubenzucker zu, ist diese graubraune Farbenveranderung regelmaBig 
und sehr deutlich zu beobachten. Aus diesem Grunde schlagt HElM den CAN
TANIschen Nahrboden aus Blut-Glyzerin-Traubenzuckeragar und KOVACS 
Traubenzuckeragar mit gr6Beren Blutzusatzen (2: 10) vor (siehe auch Entero
kokken). 

Hier ware noch zu erwahnen, da.l3 SEITZ noch eiuen H- und einen Z-Typus des 
in der Mundhohle vorkommenden Streptococcus lact. unterscheidet. Der erstere ist 
ein dicker, zugespitzter Diplococcus, der sich im primaren Ausstrich hochstens in 
kurzen Ketten prasentiert, sehr GRAM-fest ist und auf der Methamoglobinplatte (1 % 
auf 400 abgekuhlten Traubenzuckeragar mit Zusatz von 1 %iger Methamoglobin
lOsung bis zur Braunfarbung) eine braungelbe .Aufhellung bildet. Der Z-Typus hingegen 
wachst in schlanken zugespitzten Diplokokken, die haufig in Ketten angeordnet sind 
und verandert die Methamoglobinplatte nicht. .Auf Traubenzuckeragar bildet er 
glatte, glanzende und durchscheinende Kolonien, wahrend der H-Typus in gelblichen 
undurchscheinenden, leicht gekornten Kolonien wachst. Der H-Typus kommt in 
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der Mund- und Rachenhohle vor, der Z-Typus hingegen wurde aus tief kariosen 
Zahnen isoliert. 

Eine andere Gruppencinteilung der Milchsaurestreptokokken nimmt WIRTH 1 vor. 
Er unterscheidet einen Typus A (HEB!) und einen thermoresistenten Typus B. 
Typus A zeigt in Lackmusmilch das von HEIM beschriebene Verhalten (siehe Lackmus
milch), indem diese erst reduziert und dann gerotet wird. Auf Blutagar bildet er 
za.rte, grunliche, niemals fest anhaftende Kolonien, wachst ohne Grfinfarbung und 
ohne Hamolyse. Auf DRIGALSKI-Agar meist uppige rote Kolonien, seltener zart und 
blau (!). Der Stamm wird durch einviertelstundige Erhitzung auf 600 abgetotet. Der 
genannte Autor vermutet innerhalb dieser Gruppe noch Unterarten. 

Der Typus B wird durch einviertelstundige Erhitzung auf 60 und 650 nicht 
abgetotet. In Lackmusmilch kommt es nach zwei bis acht Tagen zur Rotung und 
Gerinnung (also nicht erst weiB und dann rot; wie es von HEB! fUr charakteristisch 
gehalten wird). Auf Blutagar wachst er wie Typus A. 

In Bouillon verursachen die Milchsaurestreptokokken eine leichte Trubung, 
die spater unter Zurucklassung eines Bodensatzes verschwindet. 

In einer l%igen Milchzuckerbouillon wachst der Streptococcus lact. 
nach BITTER und BUCHHOLZ mit au13erordentlich starker Trubung und sehr 
voluminosem Bodensatz bei gleichzeitiger deutlich wei13licher Verfarbung des 
Nahrbodens. Dieses Verhalten wird von den genannten Autoren differential
diagnostisch verwertet, da die Pneumokokken und Diplostreptokokken die 
Milchzuckerbouillon nicht verfarben und Trubung und Bodensatz nur in geringem 
Ma13e hervorrufen. 

Charakteristisch ist das Wachstum des Streptococcus lact. in Lackmus
milch (Milch mit 7% Lackmustinktur von C. A. F. KAHLBAUM), welche er 
nach HEIM2 in 7 bis 17 Stunden durch eine Reduktase vollkommen elfenbein
wei13 farbt, bis auf eine obere, einige Millimeter breite, rote Zone unter der 
wei13bleibenden Rahmschicht. Am nachsten Tage schreitetdie Rotung nach 
unten fort, bis der ganze Nahrboden eine rosa oder rote Farbung angenommen 
hat. Mit der Rotung der obersten Schichten setzt gewohnlich die Gerin
nung ein. 

In der Starke der Saurebildung wie in dem Vermogen, Milch zur Gerinnung 
zu bringen, gibt es verschiedene Abstufungen, worauf schon KRUSE hingewiesen 
hat. Die rasche und bis auf eine schmale obere Zone vollkommene Reduktion 
der Lackmusmilch erlaubt die Trennung von anderen Streptokokken, auch 
von solchen, die, wie manche Stamme von Streptococcus pyogenes, die Lackmus
milch erst, nachdem diese rosa oder rot geworden ist, vorubergehend oder teil
weise wei13 machen. Wie HElM hervorhebt, kommen neben den Milchsaure
stammen, welche die oben beschriebenen Veranderungen hervorrufen, auch 
solche vor, die in der Lackmusmilch eine wei13e Reduktion bis auf eine obere 
blauliche, spater nach unten fortschreitende Schicht verursachen, die mit der 
wei13lichen Farbe abwechselt oder ins Rotliche ubergeht, wobei keine oder eine 
verspatete Gerinnung platzgreift. Au13er diesen Stammen, die durch das Fehlen 
des Saurebildungsvermogens oder dessen verspateten Wirkungseintritt charakteri
siert sind, zeigen einige aus dem Stuhl gezuchtete dasselbe Verhalten. Gegenuber 
der HEIMschen Beschreibung berichtet WIRTH noch uber Milchsaurestreptokokken, 
die durchwegs thermostabil sind und durchwegs aus der Milch gezuchtet und die 
die Lackmusmilch zur Rotung und Gerinnung, eventuell auch zu einer ver
spateten Reduktion bringen. 

1 Zentralbl. f. BakterioJ., 1. Abt., Orig.-Bd. 99, S. 366, 1926. 
2 Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 101, S. 104, 1925. 



264 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

Lackm usmolke wird unter Bildung eines sparlichen ziegelroten Sedi
mentes hellrot vedarbt. 

Das Temperaturoptimum dieser Stamme liegt nach PATSCHKE bei 28°, 
nach VAN DER REIS zwischen 25 und 37°. Jedoch wurde Wachstum auch bei 
Zimmertemperatur beobachtet, ebenso wie nach BITTER und BUCHHOLZ auch 
noch bei 56° Vermehrung eintritt. Die genannten Autoren weisen auf die Thermo
resistenz dieser Stamme hin (Typus I). 

Zur Reinziichtung des Streptococcus lactis eignet sich am besten der 
DRIGALSKI-Nahrboden (ohne Kristallviolett) oder ENDo-Agar, auf denen der 
Stamm unter Rotfarbung 0,3 bis 0,5 mm groBe Kolonien bildet, doch 
beschreibt WmTH thermoresistente Stamme, die auf DRIGALSKI zart und blau 
wuchsen (siehe oben). 

HElM empfiehlt auBer den eben erwahnten NahrbOden noch den CANTANI
schen Blutglyzerinagar. Dieser Nahrboden wird hergestellt, indem man 10 bis 
12 Tropfen (0,5 ccm) eines Gemisches von Blut und Glyzerin zu gleichen Teilen 
auf den Boden einer PETRI-Schale bringt und nicht zu heiBen Trauben- oder 
Milchzuckeragar zugieBt und das Ganze durch sanftes Schwenken der Schale 
vermischt. Es entsteht ein roter Nahrboden. Die Blutglyzerinmischung kann 
mehrere Monate aufbewahrt werden. Die Tatigkeit der Saurebildner fiihrt zu 
einer starken Triibung des Agars. Die Kolonien des Streptococcus lacticus 
erscheinen schmutziggelb bis dunkelbraun, in ihrer nachsten Umgebung nimmt 
der Nahrboden eine mehr braunliche Farbe an und ist feinst punktiert. 

Die Agglutination hat sich nach MULLER, JEHLE, PINCHERLE, YAMAGUTI 
bei der Artunterscheidung nicht bewahrt. 

Die Milchsaurestreptokokken sind fiir die weiBe Maus u. a. nach BITTER 
und BUCHHOLZ, WmTH apathogen. BRUNING fand unter einer groBeren Zahl von 
Stammen nur einen mausevirulenten. SEITZ hingegen stellte eine gewisse Virulenz 
fest, doch nahm er seine Versuche mit so enormen Dosen vor, daB keine Schliisse 
gezogen werden konnen. Er berichtet auch iiber eine Steigerung der Virulenz 
von Stammen, die in Traubenzuckerbouillon mit Milchsaurezusatz geziichtet 
wurden. Die ErhOhung der Virulenz durch Tierpassagen gelang ihm nicht, wohl 
aber HERRMANN <j.urch Kaninchenpassagen. 

PUPPEL prUfte auch die phagozytare Fahigkeit des Menschenblutes nach der 
Methode der Virulenzbestimmung von BURGERS und fand, daB die Milchsaurestrepto
kokken in ziemlich hoher Zahl phagozytiert werden. Da die erwahnte Virulenz
prUfung auf der Tatsache basiert, daB die virulenten Keime schlecht oder gar nicht 
von den Leukozyten aufgenommen werden, kann man die Milchsaurestamme nicht 
als virulente ansehen. Nach WmTH vermehren sie sich bei dem SCHOTTMULLERschen 
Bakterizidieversuch in vier Stunden. 

Da die Mastitisstreptokokken ofters als Erreger von Darmkrankheiten 
angesehen wurden, wollen wir nur ganz kurz auf diese eingehen. Nach RUDOLF lassen 
sie sich durch Verwendung von Lackmusmilch leicht von den Milchsaurestrepto
kokken dadurch unterscheiden, daB die Mastitisstreptokokken diese meist innerhalb 
24 Stunden unter gleichzeitiger Rotung zur Gerinnung bringen. Ein weiteres wichtiges 
Charakteristikum der Mastitisstreptokokken ist ihre Staketenform (ERNST) und die 
Bildung von langeren Ketten im Gegensatz zu den Milchsaurestreptokokken. 

Zur Frage des Zusammenhanges zwischen Enterokokken und 
Streptococcus lactis 

Eine sehr wichtige Frage ist die der Klassifikation der Enterokokken 
innerhalb der Gruppe der Streptokokken. KRUSE vertritt den Standpunkt, daB 
eine schade Trennung zwischen den verschiedenen Streptokokkenarten nicht 
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moglich sei, und faBt sie unter dem Gruppennamen Streptococcus lacticus zu
sammen. In diese Gruppe gehOren auBer den gewohnlichen Streptokokken der 
Milch (Streptococcus lacticus) auch die parasitischen Streptokokkenarten der 
Streptococcus lanceolatus (Pneumococcus) und der Streptococcus pyogenes, 
sowie der zwischen ihnen stehende Enterococcus der franzosischen Forscher 
(THIERCELIN), d. h. die gemeinen Darmstreptokokken. SITTLER, BESSAU und 
BOSSERT, wie VAN DER REIS teilen die KRusEsche Auffassung beziiglich der 
Identitat der Milchsaurestreptokokken und Enterokokken und belegen die letzteren, 
den Streptococcus enteritidis und den Mikrococcus ovalis mit dem Sammel
namen Milchsaurestreptococcus (Streptococcus lacticus). Eine in gewissem Sinne 
unitarische Auffassung wiirde durch den Umstand gestiitzt werden, daB die Milch
saurestreptokokken ubiquitar sind und auBerin der Milch, mit welcher sie als Darm
bewohner aller Saugetiere unter natiirlichen Verhaltnissen regelmaBig in Be
riihrung kommen, auch noch in den verschiedensten pflanzlichen Stoffen, wie 
Gras, Sauerkraut, Riibenschnitzel usw., zu finden sind (KRUSE), so daB fiir die 
Infektion der Milch die verschiedensten Moglichkeiten gegeben sind. 

AuBer den friiher erwahnten Autoren muB noch PUPPEL angefiihrt werden, 
der ebenfalls auf die groBe Ahnlichkeit der Darmstreptokokken mit Streptococcus 
lactis hinwies. 

HElM, BITTER und BUCHIIOLZ fassen die aus den verschiedenen Sekreten und 
Exkreten, aus Rachen- und Tonsillenabstrich, aus menschlichem Eiter, aus 
Peritonealexsudat, aus Pleurapunktat, aus menschlichem Stuhl und Ham usw. 
geziichteten. Streptokokken mit den Eigenschaften der Milchsaurestreptokokken 
als echte Vertreter dieser Art auf, die im allgemeinen mit den aus der Kuhmilch 
geziichteten Stammen vollig gleiche biologische Eigenschaften zeigen. Auch die 
Untersuchungen von AYERS und JOHNSON erge ben die Ubereinstimmung zwischen 
Streptococcus faecalis (Enterococcus) und Streptococcus lactis. 

1m Gegensatz zu diesen Autoren halten SCHMITZ und BOGENDORFER an der 
Spezifitat der Enterokokken fest. In der neuesten Zeit stellten MEYER und 
SCHlJNFELD iiber diese Frage ausgedehnte Untersuchungen an und kamen zu 
dem Ergebnis, daB die Milchsaurestreptokokken keinen einheitlichen Typus 
darstellen, da 28,9% mehr mit den sogenannten Viridanskeimen und von den 
untersuchten Stammen 71,1 % mehr mit den Enterokokken eine Verwandtschaft 
zeigten. Von allen Milchsaurestreptokokken besaBen jedoch nur 42,5% die 
Eigenschaften der Enterokokken. Wir glauben jedoch, gestiitzt auf die Unter
suchungen von MEYER und SCHONFELD bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der 
in der Literatur vorliegenden Angaben iiber die Typ en innerhalb der Milchsaure
streptokokken zu der Annahme berechtigt zu sein - fiir die auch unsere noch 
nicht abgeschlossenen Versuche sprechen - daB die Enterokokken einem oder 
mehreren Typen der Milchsaurestreptokokken entsprechen, die jedoch, wie es 
spater ausgefiihrt wird, in ihren biologischen Eigenschaften durch den Organismus 
verandert sein konnen. Wir glauben urn so eher diesen Standpunkt einnehmen 
zu diirfen, da innerhalb der von den verschiedenen Autoren als Enterokokken 
angegebenen Stamme auch sehr bedeutende Variabilitaten vorkommen. So 
sagt z. B. BAGGER, daB 95% seiner Stamme eine einstiindige Erhitzung auf 600 

iiberlebten und 100% der Stamme Mannit und nur 11% Raffinose vergoren, 
wahrend MEYER und SCHONFELD nur bei 70,5% der Stamme Thermoresistenz 
(nur eine halbstiindige Erhitzung auf 600) und 75% Mannitvergarung und bei 
23,3% Raffinosevergarung feststellten. Auf das Auftreten von Varietaten 
weisen auch schon ANDREWES und HORDER hin. 

Innerhalb der Milchsaurestreptokokken sind u. a. von SEITZ, BITTER und 
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BUCHHOLZ, WIRTH Typen aufgestellt worden (siehe Streptococcus lactis). Die 
Untersuchung der verschiedenen Typen unter gleichzeitiger Beriicksichtigung 
der Enterokokken wird die Zusammenhange klaren, wobei immer in Betracht 
zu ziehen sein wird, daB durch die Bakterizidie und andere im Darmkanal sich 
abspielende Prozesse eine A uswahl, sogar eine Veranderung der Typen zu
standekommen kann. 

Fiir eine besondere Bedeutung der Typen sprechen auch die Kohlehydrat
spaltungsversuche von BITTER und BUCHHOLZ, wonach eine groBe Zahl der dem 
Typus I bis III angehOrigen Stamme Mannit, jedoch nicht Raffinose vergaren, 
in welcher Eigenschaft sie mit den Enterokokken iibereinstimmen. 

Fiir die Veranderung des kulturellen Verhaltens durch den Standort
wechsel ist GUNDEL! eingetreten, der durch Mausefiitterungsversuche eine sehr 
schnell eintretende Veranderung des Typencharakters nachweisen konnte. In 
seinen Versuchen konnte er den aus der Mundhohle stammenden Typus lIb (nach 
BITTER und BUCHHOLZ), welcher sich normalerweise am wenigsten verandert, in 
keinem Fall aus Darm oder Stuhl ziichten, sondern immer nur Milchsaure
streptokokken, die zwischen den Typen IIa und I stehen . .Ahnliche Resultate 
erzielte er auch durch Einwirkung von Urin auf Milchsaurestreptokokken. 

Von GUNDEL sind Untersuchungen iiber das Wachstum der Enterokokken 
aus dem Urin auf der von BITTER und BUCHHOLZ fiir die Milchsaurestrepto
kokken charakteristisch gefundenen lVIilchzuckerbouillon angestellt worden. 
Wahrend die letztgenannten Autoren bei einer groBeren Zahl der aus dem Stuhl 
und verschiedenen Sekreten und Exkreten geziichteten Streptokokken eine fUr 
die Milchsaurestreptokokken eigentiimliche Triibung und starken Bodensatz 
fanden, sah GUNDEL bei seinen Stammen im allgemeinen nur eine Triibung, 
jedoch nur geringen Bodensatz. Diese Unstimmigkeit der Befunde kann mog
licherweise auf eine durch den Harn hervorgerufene Veranderung der Keime 
zuriickzufiihren sein. Die Stamme von GUNDEL wuchsen auf der Blutagarplatte 
etwas iippiger, als der BITTER und BUCHHoLzsche Typus Ha, jedoch nicht so 
groB und iippig wie die staphylokokkenartigen Vertreter des Typus 1. Auf 
Chinablauagar fand er einerseits spitze tiefblaue, anderseits auch etwas Hachere 
Kolonien von derselben Farbe, die aber oft bei iiber vierundzwanzigstiindiger 
Bebriitung weiterwuchsen. 

Wir mochten hier noch auBer auf die schon erorterten Eigenschaften auf die 
Ubereinstimmung in der Thermoresistenz, der Kolonieform auf Agar sowie auf 
Blutagar (AYERS und JOHNSON) und Traubenzuckerblutagar (KovAcs) sowie 
auf die Form der Milchsaurestreptokokken und Enterokokken hinweisen. 

Was das Verhalten der Enterokokken in Lackmusmilch betrifft, so sagt 
SCHONFELD, daB von 60 Stammen nur achtzehn die nach HElM fiir den Strepto
coccus lactis typischen Eigenschaften zeigten, fiinf Stamme keinerlei Ver
anderungen und die iibrigen nur Gerinnung und sofortige Rotung ohne voraus
gehende Entfarbung hervorriefen. Demgegeniiber priiften HElM, BITTER und 
BUCHHOLZ eine groBere Zahl von Stuhlstreptokokken und aus pathologischen 
Prozessen stammende, die in der Lackmusmilch ahnliche Veranderungen ver
ursachten, wie die Milchstreptokokken. Wir wollen hier nur darauf besonders 
hinweisen, daB nicht nur die Reduktion mit nachfolgender Rotung und Gerinnung 
als fUr den Streptococcus lactis typisch von HElM beschrieben wurde, sondern bei 
Stammen mit fehlendem oder vermindertem Saurebildungsvermogen auch die 
Entfarbung eventuell ohne Rotung und Gerinnung (siehe Streptococcus lactis). 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig.-Bd. 99, S. 469, 1926. 
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HElM berichtet: "Bei den Streptokokken aus Stuhl und Ham trat die vollige 
Entfarbung zu WeiB und die Rosafarbung unter der Rahmschicht erst am 
zweiten oder dritten Tage ein, auch die Gerinnung kam verspatet und blieb bei 
einem oder anderen Stamm mehr kleistrig." AuBerdem fand er neben Stammen, 
die aus Milch oder Sauglingsstiihlen geziichtet worden waren, solche mit ver
andertem Saurebildungsvermogen. Uber das verspatete Eintreten der Re
duktion durch Stamme, die aus menschlichen Sekreten und Exkreten geziichtet 
worden waren, berichten auch BITTER und BUCHHOLZ, und schon PUPPEL wies 
darauf hin, daB die Darmstreptokokken nur in zwei Drittel der Falle Saure 
bildeten, wobei er bemerkt, daB ein Teil der Stamme Entfarbung hervorrief. 
Beziiglich der SCHONFELDschen Angaben iiber das Vorkommen von Entero
kokken, die eine sofortige Rotung ohne Reduktion in der Lackmusmilch ver
ursachen, m6chten wir, ohne eine endgiiltige Anschauung aussprechen :iu wollen, 
auf den thermoresistenten Typus des Streptococcus lactis von WIRTH aufmerk
sam machen, welche Stamme in Inkongruenz mit den HEIMschen Befunden eine 
e bensolche Veranderung hervorrufen. Ubrigens konnten wir in vereinzelten 
Fallen auch aus saurer Milch solche Stamme ziichten, ohne daB deshalb die 
Verwendbarkeit der Lackmusmolke in Zweifel gezogen werden miiBte. 

DaB im Stuhl neben den dem Lactistypus entsprechenden Enterokokken 
auch andere Streptokokken vorkommen k6nnen, wird nicht bezweifelt, so sah 
SCHOTTMULLER im Darm Viridanskeime, ebenso ANDREWES und HORDER, FULLER 
und ARMSTRONG, DIBLE u. a. Letzterer Autor faBt die im Stuhl vorkommenden 
Raffinose vergarenden Stamme einerseits als Streptococcus mitior, anderseits 
als Streptococcus salivarius auf, die yom Rachen aus, die Darmpassage iiber
lebend, in den Stuhl gelangen. Nach GORDON und HOUSTON sind sogar 35% 
der Stuhlkeime Streptococcus salivarius. SCHONFELD vertritt den Standpunkt, 
"daB die iiberwiegende Mehrzahl der Stuhlstreptokokken einen einheitlichen, an 
diese Siedlungsstatte gebundenen Typus darstellt", doch ist nicht ausgeschlossen, 
daB gelegentlich, als Ausnahme, auch einmal Rachenstreptokokken im Stuhl 
erscheinen konnen. (Siehe Abb. 6 auf Tafel XXIV.) 

Wir mochten hier noch, eben wegen der Wahrscheinlichkeit des Erscheinens 
von Rachenstreptokokken im Stuhl, ganz kurz auf die Frage der Artzugehorigkeit 
der Rachenstreptokokken eingehen, wobei jedoch die Pneumokokken nicht in 
Betracht gezogen werden. In dieser Hinsicht sind die als "griine Streptokokken" 
beschriebenen Keime die wichtigsten. Wahrend SEITZ diese Keime entsprechend den 
Angaben del' KRusEschen Schule als "Streptococcus laeticus" auffaBt und sie in zwei 
Typen einteilt, kann aus den Ausfiihrungen Y AlIIAG UTIS nicht mit Sicherheit ent
schieden werden, ob er seine Stamme fiir Streptococcus lactis halt. BITTER und 
BUCHHOLZ, sowie GUNDEL halten die "saprophytischen Keime der Mundhohle" zu 
der Streptococcus lactis-Gruppe zugehorig. Ihre von Rachenabstrichen geziichteten 
Keime zahlen hauptsachlich zu ihrem Typus II (siehe Streptococcus lactis) und zeigen 
in der Mehrzahl die Eigenschaft, daB sie Saccharose, nicht aber Raffinose und Mannit 
vergaren. Hingegen sehen MEYER und SCHONFELD "alle auf der Blutplatte griin 
wachsenden Stamme ohne ..... auf eine weitere Differenzierung einzulassen", die 
aus dem Rachen geziichtet wurden, als Viridanskeime an. Anderseits wurde uber 
das V orkommen von Enterokokken in Mund und Rachenhohle berichtet, und zwar 
unter anderen von SCHMITZ und WENT, welch letzterer sie in der gesunden Mundhohle 
sogar in 70% nachwies. Diesen Angaben stehen altere von ANDI~EWES und HORDER 
gegenuber, denen zufolge der Streptococcus faecalis (Enterococcus) nie im normalen 
Speichel beobachtet wurde. GORDON fand unter 300 aus dem Speichel geziichteten 
Stammen keinen, welcher Mannit vergarte. 

In der Mundhohle findet man nach ANDREWES und HORDER in 70% den 
Streptococcus salivarius, welcher Milch zur Gerinnung bringt, Neutralrot 
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reduziert und Saccharose, Laktose, Raffinose, nicht aber Mannit vergart, weiters 
fan den sie den Streptococcus mitior, welcher die Milch sauert, ohne sie zu koagu
lieren, N eutralrot haufig reduziert, Saccharose und Laktose vergart. Diese Arten 
kommen haufig auch im Stuhl vor. Auilerdem beobachteten sie noch den Strepto
coccus pyogenes, Streptococcus anginosus und Streptococcus aequinus, welcher im 
allgemeinen nur Saccharose abbaut; von den Pneumokokken wollen wir hier absehen. 
Diese Arten ziichteten sie, auiler den letzterwahnten, tifters auch aus menschlichen 
Fazes, besonders die Raffinose und Inulin vergarende Variante des Streptococcus 
aequinus. 

Wenn wir, zusammenfassend iiber den Zusammenhang von Milchsaure
streptokokken und Enterokokken unsere Ansicht auBern wollen, so glauben wir 
aussprechen zu diirfen, daB diese beiden als Stamme identisch zu betrachten 
sind, richtiger gesagt, daB der Enterococcus einer dem Organismus angepaBten 
Form des Streptococcus lacticus entspricht, so daB die Bezeichnung Strepto
coccus lactis Typus Enterococcus berechtigt sein diirfte. Diese Benennung 
solI jedoch nicht so sehr einen kulturell scharf begrenzten Typus ausdriicken, als 
eher auf die parasitische Bedeutung des in der internationalen Literatur als "Entero
coccus" bezeichneten Mikroorganismus hinweisen, als auf einen im Organismus 
vorkommenden Milchsaurestreptokokkus. 

Bacterium coli commune 
Die Bakterienflora des Stuhles der Erwachsenen wird hauptsachlich von 

Colibakterien gebildet. Es wurde von ESCHERICH 1886 aus dem Sauglingsstuhl 
geziichtet. Unter Colibakterien faBt man heute eine Gruppe von GRAM-negativen 
Stabchen zusammen, die mehr oder weniger beweglich sind, keine Sporen bilden, 
Gelatine nicht verfliissigen und Milch- und Traubenzucker vergaren. 

Das B. coli bildet meist plumpe, fast kokkenahnliche Stabchen; seltener 
kommen schlanke Formen oder Fadenbildung vor. Es zeigt meist trage Eigen
bewegung, oft jedoch nur Molekularbewegung, hauptsachlich die frisch aus dem 
Stuhl geziichteten Stamme. Bei mehrmaliger Uberimpfung auf kiinstlichen Nahr
boden nimmt die Beweglichkeit zu, besonders in Bouillon. Zur Priifung der 
Beweglichkeit solI man ganz junge, fiinf- bis achtstiindige Bouillon oder Agar
kulturen nehmen. Eine Forderung der Beweglichkeit kann erzielt werden, wenn 
man die Stamme in ERLENMA YER-Kolbchen in ganz niederer Bouillonschicht in 
acht- bis zehnstiindigen Intervallen wiederholt passieren laB~. Die unbeweglichen 
Stamme fiihren zu dem B. lactis aerogenes hiniiber. 

Auf Gelatine zeigen die jungen Kolonien die Form eines Weinblattes oder 
des Tropeolum majus. Sie sind blaulich ahnlich irisierend wie die Typhuskolonien, 
die alteren Ansiedlungen werden jedoch gelblich und iippiger. Auf Agar grau
weiBe Kolonien, die dicker und saftiger sind als die des Typhus. Auf DRIGALSKI 
nach 24 Stunden 1 bis 3 mm groBe, rundliche, mehr oder minder undurch
sichtige rote Kolonien. Der Nahrboden selbst wird in der Umgebung durch 
Diffusion rot gefarbt. Auf ENDO nach 24 Stunden mehr oder weniger rote 
Kolonien, die nach weiterer Bebriitung meistens einen dunkelroten Fuchsinglanz 
zeigen; die Umgebung wird rot gefarbt. Neutralrotagar wird durch Gas
bildung aus Traubenzucker gesprengt, griinlichgelb fluoreszierend und dann 
vollstandig entfarbt. Es gibt jedoch Stamme, denen die Fahigkeit der Reduktion 
fehlt. Die Sprengung tritt am friihesten auf, wenn man Schiittelkulturen her
stellt, welche noch im fliissigen Zustand durch Schiitteln oder durch Durchblasen 
von Luft, am besten mit einer Kapillarpipette, mit Luft gesattigt wurden. Man 
kommt jedoch mit der einfachen Schiittelkultur auch aus. 
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Auf der Blutplatte entstehen graue bis dunkelgraue Kolonien, ein Teil 
der Stamme verursacht Hamolyse. Von SCHOTTMULLER und MucH wurde 
letztere Form B. coli haemolyticum genannt. Seine Ansiedlungen sind 
weniger iippig als die der nichthamolytischen Stamme und zeigen eine hellere 
Farbung. Nach BITTER und GUNDEL findet man auf Ziegenblut haufiger 
Hamolyse als auf Menschenblut (siehe auch unten). 

In Bouillon entsteht diffuse Triibung mit maBig schleimigem Bodensatz, 
manchmal Hautchenbildung. Lackmusmolke wird gerotet und triib. BARSIE
KOW mit Milchzucker zeigt Rotung und meist Ausfallung der Nutrose, ebenso 
BARSIEKOW mit Traubenzucker oder Mannit. Milch wird in ein bis vier Tagen 
zur Gerinnung gebracht. 

Ziemlich regelmaBig tritt Indol bild ung auf. Nach KONRICH fehlt sie 
jedoch in einem Drittel der FaIle. Am starksten ist sie nach ADAM bei einer 
ph = 7,1 - 8,2. Die Priifung der Indolbildung geschieht nach FRIEBER mit: 

Paradimethyldiamidobenzaldehyd ........ 5 g 
Methylalkohol ......................... , 50 ccm 
konzentrierte Salzsaure ................. 50 ccm. 

Von dieser Losung kommen 5 bis 10 Tropfen auf 3 bis 5 ccm Kulturlliissigkeit. 
Bei Indol tritt in einigen Minuten Rotung auf. 

Der Indolnachweis nach KOVACS erfolgt mit: 
Paradimethylamidobenzaldehyd (MERCK) 5 g 
Amylalkohol ........................ 75 ccm 
konzentrierte HOI. . . . . . . . . . . .. . . . . . .. 25 ccm 

Von dieser Losung werden tropfenweise 25-30 gtt. der Kulturfliissigkeit zu
gesetzt und die Eprouvette einigemal sanft geschwenkt. (Auf keinen Fall schiitteln!) 
Bei positiver Reaktion bekommt die ii berstehende Fliissigkeit nach einigen Minuten 
eine rot-violette Farbung. Die Ablesung solI innerhalb einer Stunde erfolgen. 

Gewohnlich wird die Indolbildung in 24 stiindiger Bouillonkultur gepriift. 
Manche Stamme produzieren nur langsam Indol, anderseits kann dieses bei langerer 
Bebriitung wieder verschwinden. Bei negativem Resultat kann noch die Indol
bildung in der FRIEBERschen Trypsinbouillon gepriift werden: 

Zu 1 L 1 %iger Peptonlosung gibt man 5 g LIEBIGS Fleischextrakt, 5 g Koch
salz und 7 ccm Normalsodalosung iiber Lackmuspunkt zu. Nach Aufkochen und 
Abkiihlung auf 400 0 gibt man die Losung in eine Flasche mit gut schlieBendem 
Glasstopsel und versetzt mit 0,2 g Trypsin (GRUBLER), 10 ccm Ohloroform und 
5 ccm Toluol. Dann wird das Ganze gut durchgeschiittelt und 24 Stunden bei 
370 0 verdaut. SchlieBlich wird filtriert, mit dreifacher Menge physiologischer 
Kochsalzlosung verdiinnt, in Rohrchen abgefullt und sterilisiert. Die Losung 
enthalt Tryptophan, dessen Abbau durch die Bakterien Indol entstehen laBt. 

Die Ooligruppe umfaBt eine ganze Reihe Stamme, welche von den be
schriebenen typischen Eigenschaften abweichen. Die Differenzen konnen sich 
auBer in der schon beschriebenen Unbeweglichkeit und fehlenden Indolbildung 
auch noch in der verschieden stark ausgebildeten biologischen Aktivitat zeigen. 
So findet man Stamme, tlie auf DRIGALSKI und ENDO oft erst am zweiten Tage 
eine Rotung hervorrufen; die Starke der Rotung kann auch variieren von BlaB
rosa bis zur Bildung von dunkelrot-fuchsinglanzenden Kolonien. In der Gas
bildung aus Traubenzucker und in der Neutralrotreduktion konnen auch groBe 
Unterschiede auftreten; man sieht ofters Stamme, die Neutralrot nicht ent
farben. In Lackmusmolke wie in BARSIEKOw-Losungen kann die Starke der 
Saurebildung groBe Unterschiede zeigen. Man findet auch Stamme, die aus 
letzteren die Nutrose nicht ausfallen. Saccharose wird nur von einem Teil der 
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Stamme, die von TH. SMITH als Typus A bezeichnet wurden, vergoren. Dem
gegeniiber wurden die Nichtvergarenden von ihm als Typus B bezeichnet. Die 
diversen Arten der Colistamme wurden von verschiedenen Autoren auf Grund 
ihrer kulturellen und biologischen Eigenschaften mit bestimmten Namen belegt 
(u. a. MAc CONCEY, BARR, BITTER und GUNDEL), doch mochten wir, da die 
Konstanz dieser Arten noch sehr in Diskussion steht, von der Aufzahlung aller 
Arten absehen. 

Eine Varietat ist das B. coli mutabile. Von MASSINI wurde beob
achtet, daB manche auf DRIGALSKI blau bzw. auf ENDO farblos wachsenden 
Kolonien nach einigen Tagen in ihrem Innern rote Knopfe bilden, also .das Ver
mogen der Milchzuckervergarung wieder erlangen. Dieser Vorgang ist als 
Mutation erklart worden. Die Knopfe (Tochterkolonien) geben bei Abimpfung 
in groBer Zahl rote Kolonien, bei genauer Abimpfung nur rote Kolonien; dem
gegeniiber entstehen aus den blauen bzw. farblosen Kolonien bei der Abimpfung 
weitere, Knopfchen bildende Ansiedlungen. 

GILDEMEISTER und BAERTHLEIN fanden bei 31 % der darmkranken Saug
linge das B. coli mutabile gegen 7,5% bei normalen Kindern. Man kann jedoch 
aus diesen und ahnlichen Befunden auf seine Pathogenitat keine Schliisse ziehen. 

Bei Sauglingsdyspepsien findet man nachADAMl Colistamme, welche haufig 
nach mehrtagigem Wachstum, insbesondere bei Zimmertemperatur, vor allem am 
Rande der Kolonie Knopfbildung zeigen. Die freistehenden Kolonien erhalten 
mit der Zeit einen gezahnten Rand und feine radiare Rillen, so daB sie ein muschel
artiges Aussehen bekommen. Diese von ADAM "Dyspepsiecoli" genannten 
Stamme zeigen auf Zuckeragar keine Knopfchenbildung, dagegen auf Normal
agar, Neutralrotagar (ohne Zucker) sowie auf Malachitgriinagar (siehe bei Typhus), 
sind also mit dem B. coli mutabile nicht identisch. Sie sollen, im Gegensatz 
zu den anderen Colistammen, gut auf Malachitgriinagar gedeihen, wir konnten 
jedoch diese Eigenschaft nicht bestatigen. Saccharose wird immer vergoren, 
was am besten auf GASSNER-Agar mit Saccharosezusatz (siehe S.277) gepriift 
wird. Die Beweglichkeit des Dyspepsiecoli ist wechselnd und er bildet Indol. 
Er degeneriert auf eiweiBreichen Nahrboden und bildet zum Beispiel auf 2 bis 
4%igem Peptonwasser Faden, ein Degenerationszeichen, da normalerweise die 
Fadenbildung nicht vorkommt. Demgegeniiber wachst der gewohnliche Coli auch 
in Peptonwaseer in kurzen Stabchen. Der Dyspepsiecoli ist ein Garungserreger 
und ist auch ein starkerer Saurebildner und sauretoleranter als der gewohnliche 
Coli, welcher wieder ein starkerer Faulniserreger ist. 

Nach WEISE laBt sich der normale Coli durch Tierpassage in Dyspepsiecoli 
iiberfiihren. 1m Organismus erfolgt diese Umwandlung in der Weise, daB unter 
Umstanden die durch den normalen Coli bedingte Garung den Darm reizt und 
die Entziindungsprodukte den Dyspepsiecoli schaffen. 

Die hamolytische Varietat der Kolibakterien ist von SCHOTTMULLER und 
MUCH B. coli haemolyticum bezeichnet worden (s. oben). Das Hamoly
sierungsvermogen ist nach TINOZZI, LOWENBERG und KLING STEIN konstant und 
verschwindet auch wahrend der Passage nicht, im Gegensatz zu den Angaben 
von TH. SMITH. 

Nach TH. SMITH kommt das B. coli haemolyticum beim Gesunden in 
65% im Fazes vor, bei Typhuskranken sogar in 68%, nach DUDGEON, WORD
LEY undBAWTREE jedoch nur in 11 bis 13%, bei Darmkranken in 35%, 
MEYER und UiWENBERG fanden es beim Gesunden in 25%, bei Darmerkrankun. 

1 Jahrb. f. Kinderheilk., Bd. 101, S. 295, 1923. 
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gen in 58% vor. Nach LOWENBERG bekommt man mit Schiittelblutplatten 
bessere Resultate als mit einfachen Plattenausstrichen, und auch KLINGSTEIN 
sah bei Verwendung von jenen hamolytische Keime, wenn auch im Ausstrich 
keine zu finden waren. Er gab zur Herstellung der Kulturen eine 6se Darm
inhalt zu 5 ccm Kochsalz16sung und davon wieder eine 6se zu 10 ccm Agar mit 
1 ccm Blut, womit dann die Platten gegossen wurden. 

Nach HEROLD sind die hamolytischen Colibakterien virulenter als die nicht
hamolytischen und nach BITTER und GUNDEL verursachen die hamolytischen 
Keime Infektionen (Zystitiden, Pyelitiden) mit akutein Verlauf, die nichthamo
lytischen mit mehr chronischem. MEYER und LOWENBERG sowie LOWENBERG 
konnten diese Di£ferenzen nicht finden. 

VonOHIARI undLoFFLER l ist das B. coli alcaligenes beschrieben worden. 
Auf ENDO- und DRIGALSKI-Platten sieht man nicht selten weiBe bzw. blaue 
Flecken. 1m allgemeinen treten diese "weiBen" Flecken dort auf, wo auf der 
Stuhlplatte die Kolonien am dichtesten stehen. Die Rander der weiBen Flecken 
sind meist scharf gezogen und ziehen bei dicht bewachsenen Platten meist mitten 
durch die Kolonien. Bei langerer Beobachtung sieht man den "weiBen" Fleck 
weiterschreiten und es kann sogar die ganze Platte aufgehellt werden. 

Die Ursache dieses Phanomens wird durch das Vorhandensein eines aerophilen, 
alkalibildenden Fermentes erklart, das sich in Passagen auf fremde Bakterien 
iibertragen laBt. Die auf der Stuhlplatte auftretenden weiBen Flecken sind meist 
sekundar weiB geworden und man muB auf eine mit Ooli beimpfte Platte sehr 
reichlich iibertragen, damit auf dieser neue weiBe Flecken entstehen. Hingegen 
rufen die coli alcaligenes-Stamme schon durch das Ubertragen einer einzelnen 
Kolonie, gleichgiiltig ob diese aus dem roten oder weiBen Areale stammt, weitere 
weiBe Flecke hervor. 

Das B. coli wachst gut, wenn ihm Peptone, Hexosen, Disaccharide, Alkali
seifen zur Verfiigung stehen, es wird in seiner Entwicklung gehemmt, wenn es 
seinen Bedarf aus hoheren EiweiBkorpern und Polysacchariden decken muB. 
Der Oolibacillus ist ebensogut ein Faulnis- wie Garungserreger (ADAM), 
obzwar KENDALL die Ansicht aussprach, daB in den menschlichen Fazes sein 
proteolytischer Oharakter eher ausgesprochen ist, als der fermentative. 

Uber die Verwertbarkeit der Agglutination der Colibakterien liegen 
keine abschlieBenden Angaben vor. Nach der alteren Literatur kann die 
Agglutination zu diagnostischen Zwecken nicht verwendet werden. Hingegen 
haben neuerdings MEYER und LOWENBERG auf die serologische Verwandtschaft 
der hamolytischen Stamme untereinander hingewiesen, da diese mit einigen 
Immunseris ausgeflockt werden konnen. Sera von nichthamolytischen Stammen 
werden fast ausschlieBlich von ihrem homologen Immunserum beeinfluBt, die mit 
ihnen hergestellten Immunsera agglutinieren jedoch auch zahlreiche hamolytische 
Stamme. BITTER und GUNDEL fanden, daB die verschiedenen Ooliarten sero
logisch verwandt sind, so daB man im Gegensatz zu den vorher erwahnten 
Autoren von einer serologischen Einheit sprechen kann. Nach HOFFMANN und 
PESCH kommt wiederum der Coliagglutination keine praktische Bedeutung in 
der klinischen Diagnose zu, da die Sera von coliinfizierten Patienten fast· in 
gleicher Perzentzahl den eigenen Coli agglutinierten, wie die Sera von Gesunden 
den aus den Fazes geziichteten eigenen Stamm. WEINBERG und GINSBURG 
fanden sogar in 89% in normalem Blute Agglutinine gegen Ooli, der Nachweis 
gelang jedoch nur mit gut agglutinablen Stammen. Nach PESCH und SIMCHO-

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt., Orig.-Bd. 96, S. 95, 1925. 
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WITZI istdie Coliagglutination unspezifisch, von physikalisch-chemischen Gesetzen 
abhangig und nicht von der Antigen-Antikorperbindung. Die hamolysierenden 
Stamme sind leichter ausflockbar als die nicht hamolysierenden. HEES sieht die 
Agglutination als fiir klinische Zwecke verwertbar an, wenn man einen gut 
agglutinablen Teststamm verwendet, der normalem menschlichen Serum gegen
iiber ausgewertet ist. Die infizierenden Stamme jedoch geben oft wegen ihrer 
Inagglutinabilitat negative Resultate. Die Stuhlcolistamme sind im Gegensatz 
zu den aus dem Urin geziichteten schlecht agglutinabel. 

Von NISSLEs ist als Mutaflorbehandlung eine Verdrangung der schad
lichen Flora des Darmes durch einen entsprechend stark wirksamen Stamm des 
B. coli empfohlen worden. Die diesbeziigliche Literatur - iiber klinische Erfolge 
und MiBerfolge - kann hier nicht besprochen werden, wohl aber die Technik 
der Auswertung der Colistamme, die im folgenden besteht: 

Mit der gleichen Ose werden von einer Bouillonkultur von Typhus gleich
gefiillte Rohrchen mit Bouillon beimpft, sieben Stunden bei 37° bebriitet, mit einer 
Ose des zu untersuchenden Colistammes infiziert und weitere vierzehn Stunden 
bei Brutschranktemperatur gehalten. Dann werden auf ENDo-Platten Ver
diinnungen angestellt und am nachsten Tage 100 bis 200 gut isolierte Kolonien 
ausgezahlt. Die Umrechnung des Typhus-Coliverhaltnisses auf 100 Colikolonien 
gibt den antagonistischen Index. Dividiert man die so gefundenen anta
gonistischen Indizes zweier Colistamme, so erhalt man eine Zahl, die angibt, um 
wie vieles starker der eine Stamm unter gleichen Bedingungen den Typhus iiber
wuchern kann, als der andere. 

1st der antagonistische Index fiir den Stamm x = 100: 500, und der von 
y = 100: 20, so ist das Verhaltnis ihrer antagonistischen Kraft: 1 : 25. 

Wegen der Unterschiede im beniitzten Nahrboden solI man immer einen 
schwachen und einen starken Standardstamm mitpriifen, doch ergeben sich bei 
Paralleluntersuchungen immer ziemlich groBe Versuchsfehler. 

NISSLE fand als hOchsten Wert 100: 3, als niedrigsten 100: 4050. Der durch 
diese Zahl charakterisierte Colistamm ist als ganz minderwertig anzusehen, ander
seits ist ein Index von 100 : 3 (bis 5) sehr hoch und nur selten anzutreffen. 

Wichtig ist nach NISSLE neben der Bestimmung des Index die Betrachtung 
der Stuhlplatte mit bloBem Auge und der Lupe. Bei einer geringen antago
nistischen Leistungsfahigkeit der Colibakterien werden sie meistens von darm
fremden Keimen iiberwuchert. 

Der bakteriologische Effekt der Mutaflorbehandlung solI nicht immer auf 
der zeitraubenden Indexbestimmung basieren, sondern kann mit einem, dem 
Mutaflorstamm homologen, hochwertigen agglutinierenden Serum bestimmt 
werden. Ein solches Serum reagiert nach NISSLE nur mit den hochwertigen 
Colistammen und die Arbeit beschrankt sich auf die Isolierung einer Anzahl 
Kolonien aus dem Stuhl und auf deren Agglutination. 

Paracolibakterien 
Neben den echten, durch ihre biologisch-kulturellen Eigenschaften mehr 

oder minder fest umschriebenen Colibakterien kennen wir eine Gruppe, die sich 
atypisch verhalt, indem ihren AngehOrigen einige fiir die Colibakterien charakte
ristischen Merkmale fehlen. Die von GILBERT zuerst als Paracoli be
schriebenen Stamme spalteten nicht Milchzucker und brachten Milch nicht 

1 Zeitschr. f. d. ges. expo Med., Bd. 50, S. 302, 1926. 
2 Dtsch. med. Wochenschr. 1916, S. 1181. 
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zur Gerinnung. Beweglichkeit ist vorhanden, sie kann aber auch fehlen, ebenso 
wie Indolbildung. Der Begriff gewann mit der Zeit an Umfang, indem aIle 
Stamme, die sich durch ihre Merkmale als Reprasentanten der Coligruppe 
dokumentierten, hieher gerechnet wurden, soferne ihnen einige wichtige Eigen. 
schaften derselben abgingen. Zu letzteren gehoren: das Vermogen der Milchzucker· 
spaltung bei erhaltener Fahigkeit der Milchgerinnung, oder aber die Fahigkeit, 
einzelne Zuckerarten zu vergaren, das Fehlen der Gasbildung aus Traubenzucker. 

GYORGy 1 teilte die Paracoli bakterien nach ihrem kulturellen und bio
logischen Verhalten in zwanzig Gruppen ein. AIle seine Stamme haben Milch
zucker nicht angegriffen, jedoch Milch zum Teil - wenn auch erst nach zwei
bis dreiwochentlicher Bebrutung - zur Gerinnung gebracht. Lackmusmolke 
wurde von samtlichen Stammen in den ersten Stunden mehr oder weniger 
gerotet, aber im weiteren Verlaufe der ersten 24 Stunden die Farbe ins blaue ver
wandelt. In der folgenden Entwicklung zeigte sich aber bei den verschiedenen 
Gruppen ein Unterschied, wahrend die mit einem Teil der Gruppen weiter be
brutete Lackmusmolke ihre blaue Farbe beibehielt, zeigte sich bei anderen Gruppen, 
vom zweiten Tage angefangen, jedoch auch noch viel spater, wieder ein Um
schlagen aus der blauen in die rote Farbe. Bei der Mehrzahl der von GYORGY 
untersuchten Stamme konnte auf der Lackmus-Laktose-Agarplatte eine Knopf
bildung festgestellt werden. Diese Knopfbildung entsteht durch Mutation (s. dort), 
indem laktosespaltende Tochterkolonien gebildet werden. 

Fast aIle Stamme, die Knopfbildung aufwiesen, brachten Milch zur Koagu
lation und verursachten den beschriebenen zweimaligen Farbenwechsel in 
Lackmusmolke, durch Bildung von Fermenten, die Laktose unter Saurebildung 
vergarten. Es konnte weder kulturell noch serologisch oder in bezug auf die 
Kolonientypen eine Verwandtschaft zwischen den untersuchten unbeweglichen 
Paracolibakterien einerseits und zwischen Paratyphus, Dysenterie, laktose
spaltenden Coli, Coli mutabile anderseits festgestellt werden. 

Nach PRELL laBt sich keine systematische Grenze zwischen dem milch
zuckervergarenden Coli, dem fakultativ defektiven (bezuglich der Milchzucker
abspaltung) Coli mutabile und zwischen Paracoli ziehen. 

Die Paracolibakterien wurden einerseits mit der Paratyphusgruppe, ander
seits mit der Ruhrgruppe in Beziehung gebracht; die erwahnten Unter
suchungen GYORGYS konnten jedoch keine Verwandtschaft nachweisen. Die von 
C. O. JENSEN beschriebene Paracolibazillose der Kalber laBt sich nicht mit 
den beschriebenen Paracolibakterien identifizieren, da der Erreger dieser Krank
heit der Gartnergruppe zuzurechnen ist (CHRISTIANSEN, ZSCHIESCHE). Die 
JENsENschen Paracolibakterien entsprechen somit nicht den oben charakteri
sierten Paracolistammen. 

Die Paracolibakterien findet man relativ haufig - wenn auch nur als ver
einzelte Kolonien - imnormalen Stuhl, ofters wurden sie in den Fazes von 
Ruhrkranken nachgewiesen, ohne daB man ihre atiologische Rolle hatte beweisen 
konnen, ebenso bei Cholera infantum. Nach NISSLE kommen sie haufig bei chro
nischen Obstipationen und Kolitiden vor. 

Bacterium lactis aerogenes 
B. lactis aerogenes (ESOHERIOH) ist nach den meisten Autoren mit dem 

B. acidi lactici (RUPPE) identisch (KRUSE, LEHMANN-NEUMANN). MAC 
CONOEY dagegen trennt die beiden auf Grund der Kohlehydratvergarung. 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt., Orig.-Bd. 84, S. 321. 
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Neuerdings treten HEss und TROPpl fiir die Trennung ein. Das B. acidi lactici 
soIl im Gegensatz zum B. lactis aerogenes Saccharose sowie Benzylthioglykosid 
und Glukoseathylmerkaptal (beide Schwefelzuckerarten) nicht spalten. Ein 
anderes Unterscheidungsmerkmal ist ihr Wachstum auf dem LEVINEschen Agar 
(s. unten). Nach diesem Autor soIl das B. acidi lactici sogar dem Coli naher 
stehen als dem B. lactis aerogenes. Eine Unterscheidung der beiden auf 
DRIGALSKI sei unmoglich. BURRI und DUGGELI unterscheiden das B. lactis 
aerogenes von B. coli auf Grund folgender Merkmale: 

Coli: Auf Gelatineplatte zarte graufarbene Scheiben, mit grob- bis fein
lappigem Rand, die bei schwacher VergroBerung Weinblattstruktur zeigen. 1m 
durchfallenden Licht sind sie blaulich irisierend. Gasproduktion relativ gering, 
es wird mehr Wasserstoff als Kohlensaure gebildet. 

Lactis aerogenes: Die Oberflachenkolonien auf der Gelatineplatte 
grauweiB bis weiB, fast kreisrunde, mehr oder minder erhabene, haufig beinahe 
halbkugelige Kolonien von schleimiger, fadenziehender Konsistenz. Die Stabchen 
sind plumper als die der vorigen und - wie schon ESCHERICH beschrieben -
kommen Formen vor, die tauschend einem Diplococcus ahnlich sind, doch kann 
man auch fadenformige Stabchen bemerken. Die Bakterien sind immer un
beweglich. Die Gasproduktion ist kraftig, es werden entweder gleiche Mengen 
von Wasserstoff und Kohlensaure gebildet oder die Kohlensaure herrscht vor. 
Der Bacillus lactis aerogenes produziert kein Indol. Mit LOFFLERs Methylenblau 
kann manchmal eine Schleimkapsel nachgewiesen werden. 

Bezeichnend ist das kuppenformige, schleimige Wachstum auf Gelatine, das 
dem der FRIEDLANDER-Bazillen ahnlich ist, zu dessen Gruppe er auch von vielen 
Autoren gezahlt wird. Das schleimig-saftige Wachstum ist auch oft auf der 
ENDO- und DRIGALSKI-Platte wahrzunehmen, die meistens nur wenig gerotet 
werden. In der Stichkultur wachst er nagelformig unter Bildung eines runden 
Knopfes. 

Die morphologischen, sowie die kulturellen Eigenschaften sind nicht konstant. 
Eine scharfe Trennung von dem unbeweglichen B. coli gelingt nicht immer. 

AuBer den genannten Eigenschaften wird das Verhalten auf Spezial
nahrboden zur Unterscheidung der Colibazillen vom B. lactis aerogenes 
herangezogen, und zwar werden hauptsachlich die folgenden Nahrboden ver
wendet: 

Der LEVINEsche Eosin-Methylenblauagar, dessen Zusammensetzung die 
nachstehende ist: 

Aqua dest. .................... 1000,0 
Pepton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,0 
sek. Kaliumphosphat............ 2,0 
Agar.......................... 15,0. 

Kochen bis zur Losung und vor dem GieBen der Platten zu je 100 ccm folgendes 
steril zufiigen: 

20%ige Laktose16sung ......................... 5 ccm 
2 % ige waBrige Eosinlosung. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2 " 
2%ige waBrige Methylenblau16sung ........... " 2 " 

SKINNER hat noch den Zusatz von 0,00001 g, Kristallviolett empfohlen. Auf 
diesem Nahrboden wachst Coli in kleinen dUIikelmetallisch glanzenden Kolonien, 
die sich nur wenig iiber die Oberflache erheben und nicht konfluieren, Lactis 
aerogenes in groBen hellen, gequollenen, schnell konfluierenden Kolonien. Nach 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Al)t., Orig.-Bd. 100, S. 273. 
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HESS und TROPP wachst auf diesem Nahrboden das B. acidi lactici HUPPE in 
groBeren hellblauen, milchig.schleimigen Kolonien, die iiber die Oberflache 
ragen und im Zentrum metallisch gefarbt sind. Sie konfluieren in ein bis zwei 
Tagen. Das spater zu erwahnende B. cloacae JORDAN wachst in sehr kleinen, 
wenig sichtbaren, blau·weiBen Kolonien, die ·die Umgebung weithin zinnoberrot 
aufhellen. 

Nach WINSLOW und DOLOFF kann das B. lactis aerogenes durch seine von 
dem B. coli verschiedene Resistenz gegen Gentianaviolett und Brillantgriin unter· 
schieden werden. Beide Farbstoffe werden in einer 1 %igen Stammlosung vor· 
ratig gehalten, Gentianaviolett in Wasser, Brillantgriin in Alkohol und zu Lak· 
tosebouillon (8 g DIFKO Fleischextrakt,l 10 g Laktose in 11 Aqu. dest. auf· 
gekocht und durch Filterpapier filtriert) zugefiigt. In Gentianaviolettlosung 
hOrt das Wachstum von Ooli Typus A (saccharosevergarEmd) bei einer Konzen· 
tration von 1: 50000 auf, von Typus B bei 1: 10000, wahrend Lactis aerogenes 
erst bei 1: 5000 gehemmt wird. In BrillantgriinnahrbOden ist die von Ooli 
Typus A ertragene Konzentration 1: 100000, Typus B 1: 500000, fiir Lactis 
aerogenes eine von 1: 100000. 

VIOLLE unterscheidet B. coli von B.lactic aerogenes in einer drei· bis vier· 
tagigen Saccharosebouillonkultur. Zu 50 ccm der Kultur werden einige Kubik· 
zentimeter offizineller EisenchloridlOsung gegeben und destilliert. Zu den ersten 
4 bis 5 ccm des Destillates werden einige Tropfen Ammoniak und dann 
einige Tropfen 20%iger Hydroxylaminchloridlosung zugefiigt, zum Schlusse 
einige Tropfen 5%iger Nickelchloridlosung. In Gegenwart von B.lactis aerogenes 
fallt bei Erwarmen ein roter Niederschlag von Nickeldimethylglyoxal aus. 

JONES trennt die beiden Gruppen mit Oello biose. Diese wird aus Oello· 
biose oktaacetat. hergestellt, das aus Zellulose durch Azetolyse gewonnen wird. 
Man gibt 0,5% Oellobiose in eine Bouillon, die 0,3% DIFKO Fleischextrakt und 
1 % DIFKO Pepton enthalt, 20 Minuten bei 1210 sterilisiert, in Garungsrohrchen 
abgefiillt und ein bis fiinf Tage bei 370 bebriitet wird. 

B. lactis aerogenes und B. cloacae (s. unten) bewirken Gas· und Saure· 
bildung, dageg{ln laBt B. coli den Nahrboden unverandert. 

Zu der Ooligruppe gehort auch das B. cloacae JORDAN, welches im Gegen· 
satz zu den anderen Angehorigen dieser Gruppe Gelatine, wenn auch langsam -
meistens nach 10 bis 14 Tagen, sogar nach einem Monat - verfliissigt. Da eine 
so lange Beobachtung schwer durchfiihrbar ist, hat RIVAS vorgeschlagen, die 
Gelatinerohrchen zwei Tage bei 370 zu bebriiten und dann zur Feststellung der 
Verfliissigung in kaltem Wasser abzukiihlen. Wir konnten jedoch feststellen, 
daB zweitagige Bebriitung nicht unbedingt geniigt, um Gelatine zu peptoni. 
sieren, so hat der uns vom Laboratorium PRIBRAM (KRAL.Museum) iiberlassene 
Originalstamm nach vier Tagen noch keine Verfliissigung hervorgerufen. Des· 
halb priifen wir die Gelatineverfliissigung nach einwochentlicher Ziichtung 
bei 370 und nachfolgender Abkiihlung, wenn die Peptonisierung nicht schon 
friiher auftritt. 

Es besitzt nur geringe Garkraft fiir Milchzucker, Milch wird langsam zur 
Gerinnung gebracht. Die von uns untersuchten Stamme roteten ENDO und 
DRIGALSKI nur langsam. Aus Traubenzucker bildet es reichlich Gas, und zwar 
im Gegensatz zu Ooli hauptsachlich Kohlensaure. Es ist lebhaft beweglich. 

Durch seine Fahigkeit, Gelatine zu peptonisieren, wird das B. cloacae auch 
mit der Proteusgruppe in Beziehung gebracht. 

1 Ahnlich dem LIEBIGS Fleischextrakt. 
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Bacillus faecalis alcaligenes 
B. faecalis alcaligenes. Unter dieser Bezeichnung versteht man em 

Stabchen, welches sich durch Alkalibildung auszeichnet. Er ist ein gram
negatives, lebhaft bewegliches Stabchen, vom Aussehen des B. coli. 

Auf Gelatine wachst er in coliahnlichen Ansiedlungen, auf DRIGALSKI in 
blauen, meistens durchscheinenden Kolonien, auf ENDO farblos. Hamolyse ruft 
er nicht hervor. Bouillon wird diffus getriibt, haufig wird Hautchen gebildet. 
In Lackmusmolke tritt Blaufarbung ein. Die BARSIEKOw-Losungen mit den 
verschiedenen Zuckerarten laBt er unverandert oder farbt sie blau. Milch gerinnt 
nicht, sondern wird gelb und aufgehellt. Indol wird nicht gebildet. 

Nach BARTHLEIN, POLLAK, KOLLATH und LUBINSKI kann er auf Blutalkali
agar (s. bei Cholera) im mikroskopischen Bild vibrionenahnliche Formen auf
weisen, doch gewinnt er in den meisten Fallim in Peptonwasser und Gelatine 
sein natiirliches Aussehen wieder. 

Eine sichere Unterscheidung erlaubt sein Alkalisierungsvermogen auf Zucker
nahrboden, da Cholera und die choleraahnlichen Vibrionen in Traubenzucker, 
Maltose, Mannit Saure bilden. 

KOLLATH und LUBINSKI sahen auf der Blutplatte starke Hamolyse, dagegen 
konnte BARTHLEIN eine Veranderung des Blutagars nicht feststellen. 

Nach KRAUS und KLAFTEN kommen zwei Kolonietypen vor, ferner konnen 
sie auBer der peritrichen BegeiBelung auch die polare BegeiBelung zeigen. 

Was die Pathogenitat des B. faecalis alcaligenes fiir den Menschen an
belangt, so sind die meisten Autoren der Ansicht, daB er apathogen ist, obzwar 
auch einzelne Angaben vorliegen, denen zufolge sein Auftreten als Infektions
erreger moglich ware. Doch muB in Betracht gezogen werden, daB er bei Typhus
und Paratyphusrekonvaleszenten haufig und reichlich im Stuhl nachgewiesen 
werden kann, ohne daB eine atiologische Bedeutung in Frage kame. 

Bacterium typhi 
Das B. typhi ist ein kurzes, bis langeres gramnegatives Stabchen mit 

lebhafter Eigenbewegung. (Siehe Abb. 5 auf Tafel XXIII.) 
Auf Gelatine weinblattartige, zarte, im durchfallenden Licht irisierende 

Kolonien, die spater graugelblich werden. Auf Agar farblose Kolonien mit 
glattem Rand, auf DRIGALSKI-Agar zarte, blauliche Kolonien, die gleichmaBig 
durchscheinend sind, seltener findet man Stamme, die mehr triib wachsen. Der 
Nahrboden bleibt unverandert. Auf ENDO far blose, an Tautropfen erinnernde 
Kolonien. Wenn der Nahrboden nicht ganz farblos war, umgeben sich die 
Typhuskolonien mit einem farblosen Hof (HEIM). In Bouillon entsteht diffuse 
Triibung und maBiger Bodensatz, keine Hautchenbildung. Milch bleibt un
verandert, Milchzucker wird nicht angegriffen. Aus Traubenzucker und 
Mannit wird Saure gebildet, jedoch kein Gas. Differentialdiagnose gegen Coli 
und Paratyphus siehe Tabelle S. 285. 

Von SpezialnahrbOden zur Ziichtung der Typhusbazillen sollen auBer der 
DRIGALSKI- und ENDo-Nahrboden, welche der Typhusbazillus zum Unterschied 
gegen den rot wachsenden Coli unverandert laBt, die aber eine Abgrenzung gegen 
Paratyphus und Dysenterie nicht mit Sicherheit gestatten, noch weitere Nahr
boden erwahnt werden. 

Der Malachitgriinagar. Zum Nahragar kommt ein Zusatz von chemisch 
reinem Malachitgriin (H6cHST), dessen Menge in der Weise bestimmt wird, daB 
von einer O,5%igen Malachitgriinlosung verschiedene Mengen dem Agar zu-
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gesetzt werden und jene Menge verwendet wird, welche den Colibazillus in seinem 
Wachstum hemmt, jedochnicht die Typhuskeime. Dieser Nahrboden ist nicht 
lange haltbar. Auf diesem erfolgt nach 24 Stunden eine Anreicherung der Typhus
und Paratyphuskeime. Nach dieser Zeit wird die Platte mit zirka 5 ccm steriler 
physiologischer Kochsalzlosung ubergossen, ohne daB die Kulturschicht auf
gewirbelt wird, und nach 10 Minuten von dieser Kochsalzabschwemmung, die 
durch das Aufsteigen der beweglichen Typhusbazillen angereichert wurde, ein 
bis zwei 0sen auf DRIGALSKI- oder ENDo-Agar ausgestrichen. Der Malachit
grunagar ist besonders fur Paratyphus B ein Elektivnahrboden. Typhus wachst 
auf ihm in zarten, durchsichtigen Kolonien, die nach einigen Tagen eine 
gelbliche Aufhellung des Nahrbodens hervorrufen. 

Metachromgelb-Wasserblau-Dreifarbennahrboden nach GASSNER (zu 2 1 
eines schwach alkalischen Fleischwasserpeptonagar kommen 125 cern zwei 
Minuten lang gekochte 2%ige Metachromgelblosung und 175 ccm 1 %ige Wasser
blaulosung plus 100 g Milchzucker zehn Minuten gekocht. Die Mischungen 
mussen fur sich allein gekocht werden, da anders Fallungen auftreten). Auf dem 
grunen Nahrboden wachsen Typhus- und Ruhrbazillen mit gelblicher Aufhellung, 
im durchfallenden Licht gelbglasig, im auffallenden gelblichgrau. Coli verfarbt 
den Nahrboden tiefblau, die Kolonien sind im durchfallenden Licht fast undurch
sichtig, blauschwarz, in der Aufsicht blaugriin. Sporenbildner und Kokken 
werden unterdriickt. Die Farbenunterschiede sind hier im Gegensatz zum 
DRIGALSKI-Nahrboden auch bei kiinstlichem Licht gut wahrnehmbar. 

Zum Typh usnach weis wird ein wenig Stuhl mit etwas Kochsalzlosungmittels 
eines Glasstabes verrieben. Einige Tropfen dieser Emulsion werden auf die 
Malachitgriinagarplatte gebracht, mit einem Spatel ausgestrichen und mit 
de m s e I ben Spatel zwei bis drei DRIGALSKI- oder besser ENDo-Platten weiter 
bestrichen. Wenn man eine diinnere Emulsion herstellt, kann man sie direkt 
auf eine Serie DRIGALSKI- oder ENDo-Platten ausstreichen, eventuell letztere 
miteinander kombinieren. Nach 20 bis 24 Stunden werden die DRIGALSKI- bzw. 
ENDo-Platten auf verdachtige Kolonien untersucht. Die Malachitgriinagarplatte 
wird, wie beschrieben, abgeschwemmt und von der Abschwemmungsfliissigkeit 
DRIGALSKI- oder ENDo-Platten bestrichen. 

Auf die Besprechung des BIERASTSchen Petrolatherverfahrens sowie des 
KUHNschen Bolusverfahrens wollen wir hier nicht naher eingehen, sie mogen nur 
erwahnt werden. 

Zur Sicherstellung der Diagnose werden die verdachtigen Kolonien weiter 
untersucht, indem einerseits fur eine Reinkultur abgeimpft und ein GRAM-Praparat 
angefertigt, anderseits die "orientierende Agglutination" vorgenommen wird. 

Zeigt das GRAM-Praparat gramnegative Stabchen, so geht man an die An
stellung der Agglutination, und zwar in der Weise, daB man auf eine Reihe Objekt
trager von einer Verdiinnung 1 : 100 aus hochwertigen agglutinierenden Sera von 
Typhus, Paratyphus A und B, und GARTNER, sowie Ruhrimmunsera je einen 
Tropfen bringt und in jedem eine Spur von den verdachtigen Kolonien verreibt. 
Dasselbe kann auch statt auf dem Objekttrager im hangenden Tropfen aus
gefiihrt werden. Gleichzeitig macht man eine Kontrolle, in der das zu unter
suchende Material in Kochsalzlosung verrieben wird. Auf dem Objekttrager 
tritt die Verklumpung in einigen Sekunden auf. Dieser Vorgang kann noch 
beschleunigt werden, indem der Objekttrager so hoch iiber die Bunsen
Hamme gehalten wird, daB die daruntergehaltenen Finger nicht mehr als eine 
gelinde Erwarmung verspuren, wodurch eine Uberhitzung ausgeschlossen wird. 
Der hangende Tropfen, der durch den VaselinabschluB vor dem Verdunsten 
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geschiitzt ist, kommt 20 bis 30 Minuten in den Brutschrank. Tritt eine Ver
klumpung in einem der Tropfen ein - die Bakterien biiBen auch ihre Beweglich
keit ein - ohne daB der gleiche ProzeB sich auch in der Kontrolle einstellt, so 
besteht der dringende Verdacht, daB die untersuchte Kolonie mit dem be
treffenden Serum homolog ist. Die hundertfache Verdiinnung der Immunsera 
kann in Eprouvetten mit Gummistopsel mit 0,5%igem Karbol versetzt, steril 
in einem kiihlen und dunklen Orte mehrere W ochen hindurch aufbewahrt werden, 
doch muB man sich ofters von ihrer agglutinatorischen Fahigkeit iiberzeugen. 
Die Agglutination besitzt jedoch aus frisch aus dem Stuhl geziichteten Stammen 
nicht immer eine absolute Beweiskraft, da diese Stamme oft schlecht agglutinier
bar sind und nur nach Fortziichtung auf kiinstlichen NahrbOden die Agglutinier
barkeit erlangen. 

Fallt die Agglutinationsprtifung positiv aus, so wird von einem massiv be
impften Bouillonrohrchen, oder, wenn mehrere verdachtige Kolonien sind, 
direkt von den Kolonien die sogenannte "bunte Reihe" beimpft. Diese besteht 
fiir gewohnlich aus Lackmusmolke, BARSIEKOW mit verschiedenen Zuckerarten, 
und zwar Traubenzucker und Milchzucker und Neutralrotagar-Schiittelkultur. 

Am nachsten Tage wird die "bunte Reihe" untersucht. Lackmusmolke ist 
leicht sauer, in BARSIEKOW-Traubenzucker tritt leichte Rotung ein und meist 
Gerinnung, BARSIEKow-Milchzucker bleibt dagegen unverandert, ebenso wie 
der Neutralrotagar (siehe TabeIle). 

Die Beweglichkeit wird in den Bouillonrohrchen gepriift, ebenso die Indol
bildung (siehe bei B. coli). AnschlieBend wird die Agglutination in der Weise 
ausgefiihrt, daB die Schragagarkultur, zwecks Aufbewahrung des Stammes, 
auf einen zweiten Schragagar iiberimpft wird und dann von der ersten Kultur, 
die aber nicht alter als 24 Stunden sein dad - am besten 16 bis 20 Stunden -
die Agglutination aufgestellt wird. 

War auf der Platte nur eine einzige verdachtige Kolonie vorhanden, so geht 
man am zweckmaBigsten so vor, daB man davon erst ein Rohrchen mit wenig 
Bouillon beimpft und mit einer Kapillarpipette den Schragagar und die bunte 
Reihe beimpft, von dem Rest das GRAM-Praparat anfertigt. Bei dieser Anordnung 
laBt sich die orientierende Agglutination nicht ausfiihren, trotzdem kann die 
Diagnose nach 24 Stunden gestellt werden. 

Zur Agglutination werden von hochwertigen Typhus-, Paratyphus A und B
und GARTNER-Sera Verdiinnungen hergestellt. Man beginnt am besten mit einer 
Verdiinnung 1 : 50, die in der Weise hergestellt wird, daB man 0,2 ccm des Serums in 
9,8 ccm physiologisches Kochsalz bringt und dann am besten in kleinen Agglutina
tionsrohrchen (oder gewohnlichen Eprouvetten) die weiteren Verdiinnungen macht. 
Die erste und zweite Eprouvette jeder Reihe (also Typhus, Paratyphus A und B, 
GARTNER) wird mit je 0,5 ccm der Serumverdiinnung angefiiIlt. In das zweite 
und aIle folgenden Rohrchen kommt noch 0,5 ccm Kochsalzlosung, ebenso in 
das Kontrollrohrchen, dem kein Serum zugegeben wird. Der Inhalt des zweiten 
Rohrchens (Serumverdiinnung plus Kochsalz) wird mit der Pipette durch mehr
maliges Aufsaugen und Ausbla~en gut gemischt, 0,5 ccm in das nachste Rohrchen 
iibertragen, in diesem wieder mit dem darin befindlichen Kochsalz gemischt, wie 
im vorigen, worauf die Ubertragung der gleichen Menge (0,5 ccm) wiederholt 
wird, bis die TiterhOhe des jeweiligen agglutinierenden Serums erreicht ist. Auf 
diese Weise wird das Serum immer auf das doppelte verdiinnt. Von dem letzten 
Rohrchen wird 0,5 ccm weggegeben. In das Kontrollrohrchen kommt kein 
Serum, da man sich iiberzeugen will, ob der Stamm nicht spontan agglutiniert. 
Wenn aIle Verdiinnungen fertig sind, wird der Schragagar abgeschwemmt, indem 
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man 8 bis 10 cern Kochsalz zusetzt und mit der Pipette oder durch bloBes Schiitteln 
den Bakterienrasen emulgiert. Bei uns hat es sich als zweckmaBig erwiesen, nicht 
sofort die ganze Kochsalzmenge in die Eprouvette hineinzugeben, sondern zu
nachst ungefahr die Halfte, die zweite Halfte bleibt in der Pipette, deren 
Offnung man zuhalt. Nach dem Abschaben der Bakterienschicht MBt man auch 
den Rest aus der Pipette in das Rohrchen abflieBen und mischt die ganze Fliissig
keit durchmehrmaligesAufsaugen undAusblasen,.um eine moglichst gleichmaBige 
Emulsion zu erreichen. Durch die letztgenannte Art des Kochsalzzusatzes wird 
ein eventuelles UberflieBen der infektiosen Fliissigkeit aus dem Rohrchen ver
mieden. Von der Abschwemmung werden mit den Serumverdiinnungen 
(0,5 cern) gleiche Volumina zu letzteren zugefiigt. 

Der Agglutinationsversuch kommt auf zwei Stunden in den Brutschrank, 
wonach er abgelesen werden kann, es ist jedoch notwendig, nach weiterem 
sechzehnstiindigen Aufenthalt in Zimmertemperatur das Resultat zu kontrollieren. 

Das Schema der Aufstellung einer Agglutination sieht folgendermaBen aus: 
Rohrchen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Serum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Kochsalz 0,5 0,5 0,5 -0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Bei der Ablesung muB immer in Betracht gezogen werden, daB das Serum 
durch den Zusatz der Bakterienemulsion auf das Do p pel t eve r d ii n n t 
wird, so daB das Serum im ersten Rohrchen auf das Hundertfache, im zweiten 
auf das Zweihundertfache und entsprechend in den weiteren verdiinnt ist. 

Die Agglutination ist komplett, wenn die Bakterien vollstandig sedimentiert 
sind und die Fliissigkeit klar iiber ihnen steht, fast komplett, wenn die Fliissig
keit etwas getriibt ist, partiell, wenn nur ein Teil der Bakterienemulsion zu Boden 
gesunken und spurenweise, wenn nur geringe Mengen sedimentiert sind. Zur 
Ablesung der Agglutination, besonders der Flocken - grob- oder feinflockig -
hat sich das von KUHN und WOITHE angegebene Agglutinoskop als zweck
maBig erwiesen. 

Eine Beschleunigung des Ablaufes der Agglutination laBt sich nach GXTH
GENs durch zehn Minuten langes Zentrifugieren (1500 Umdrehungen in der 
Minute) erreichen. Bei positiver Reaktion bildet sich ein typischer, flachenhaft 
ausgebreiteter Bodensatz mit unregelmaBigem, gezacktem Rand, der sich durch 
leichtes Schiitteln nicht vollig gleichmiWig verteilen laBtund aus kleinen Flocken 
besteht, wahrend bei einer negativen Agglutinationsprobe der Bodensatz scharf 
umschrieben ist und leicht verteilbar. Von MESSERSCHMIDT ist ein Agglutino
Sedimentoskop angegeben worden, welches gleichzeitig auch die Vorteile des 
vorher erwahnten Agglutinoskops aufweist. 

Bei der Bewertung der Agglutination muB auch die Mitagglutination 
und Paraagglutination in Betracht gezogen werden. Bei der Mitagglutination 
handelt es sich um eine Gruppenreaktion, bei welcher die quantitative Aus
titrierung gegen die verschiedenen Typhus- und Paratyphusseren nicht immer 
einen einwandfreien Unterschied ergibt. Dieses Phanomen tritt besonders bei 
frisch geziichteten inagglutinablen Stammen zutage, verschwindet aber zumeist 
nach taglicher Uberimpfung. Zur Artfeststellung sole her Falle dient der 
CASTELLANIsche Absattigungsversuch. 

Das Prinzip dieses Verfahrens besteht darin, das der Agglutiningehalt eines 
Serums sich durch Behandlung mit dem homogenen Stamm vollstandig ab
sattigen laBt. Wenn also in einem Immunserum alle Agglutinine durch den frag
lichen Stamm adsorbiert werden, handelt es sich um einen dem Serum homologen 
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Stamm, im entgegengesetzten Fall kann der Stamm nieht als soleher angesehen 
werden. 

Die Ausfiihrung der Untersuchung gesehieht folgendermaBen: Es werden 
beispielsweise zu je 1 cern hundertfach verdiinntem Typhus- und Paratyphus B
Serum, die den fragliehen Stamm bis zur Titergrenze agglutinieren, je zehn bis 
zwolf {Jsen einer vierundzwanzigstiindigen Sehriigagarkultur zugefiigt, indem sie 
durch Verreiben an der Wand der Eprouvette gleichmaBig verteilt werden, 
worauf die Aufschwemmungen eventuell mit einem Zusatz von 0,5% Formol, 
um das Bakterienwaehstum zu verhindem, in den Brutschrank auf zwei Stunden 
gebracht, dann zwolf Stunden im Kiihlschrank stehen gelassen, danach scharf 
abzentrifugiert werden und das iiberstehende Serum abgegossen. Zu den zwei 
Sera gibt man jetzt wieder Bakterien und wiederholt den ganzen friiher 
beschriebenen Vorgang. Eine zweimalige Adsorption wird in den meisten Fallen 
ausreichen. Zu der Halfte des Typhusserums wird ein TropfeiJ. einer diehten 
Typhusbakterienaufschwemmung zugesetzt, zu der Halfte des Paratyphusserums 
Paratyphus B-Bakterien, die anderen Half ten werden - zur Priifung der 
stattgefundenen Absattigung - mit einer Aufschwemmung des fraglichen 
Stammes versetzt und die Agglutination nach zweistiindigem Aufenthalt im 
Brutschrank undzwolfstiindigem Stehen bei Zimmertemperatur abgelesen. Zur 
Kontrolle ist es notwendig, gleichzeitig mit dem Aufstellen des Adsorptions
versuches hundertfache Verdiinnungen der verwendeten Sera ohne vorherige 
Bakterienabsattigung (bei Formolzusatz jedoch mit diesem versetzt) mitzu
beobachten. 1st der fragliche Stamm B. typhi, so wird das abgesattigte Typhus
serum den Typhusstamm nicht mehr agglutinieren, hingegen wird eine Agglutina
tion im Paratyphusrohrchen und in den mit den homologen Bakterien ver
setzten Kontrollrohrchen auftreten. Selbstverstandlich darf beim Kontakt der 
abgesattigten Sera mit dem fraglichen Stamm keine Flockung eingetreten sein. 

Die Paraagglutination (KUHN und WOITHE) wird dadurch charakterisiert, 
daB Colibakterien wie Kokken, die aus dem Darm von Ruhrkranken stammen, 
von Pseudodysenterieserum sogar bis iiber die Titergrenze hinaus agglutiniert 
werden. Dasselbe Phanomen kommt auch bei Typhuskranken vor. Die Para
agglutination verschwindet beim Weiterziichten des Stammes im Gegensatz zur 
echten Agglutination. Bei Verwendung von Kaninchen-1mmunsera tritt sie viel 
seltener auf als bei Eselsera, da die erstgenannten weniger Normal- und Mit
agglutinine besitzen. 

UHLENHuTHweist auf Grund der Paraagglutination auf die Notwendigkeit 
der mikroskopischen Untersuchung der zu bestimmenden Stamme hin, da bei 
ausschlieBlieh kultureller und serologischer Untersuchung Kokkenstamme ge
ziichtet werden konnen, welche Typhusserum bis zum Titer agglutinieren, Lackmus
molke leicht roten, ohne sie zu triiben, in Traubenzucker und Milchzuckerbriihe 
kein Gas bilden, also ohne mikroskopische Untersuchung als Typhus ange
sprochen werden konnten. 

Die Ziichtung aus den Fazes ergibt nun in 20 bis 30% der Falle ein positives 
Ergebnis. Nach iiberstandener 1nfektion muB der Stuhl wie auch der Ham durch 
zwei bis dreimalige Untersuchung in wochentlichen 1ntervallen auf das Vor
handensein von Typhusbakterien gepriift werden. AuBerordentlich wichtig ist 
die Erfassung der Bazillenausscheider, die nur durch eine sorgfaltige Unter
suchung der beschriebenen Plattenserie mit Differentialnahrboden ermoglicht 
wird, da auch das HILGERMANSche Verfahren, die Priifung des Agglutinin
gehaltes des Serums der Bazillentrager, versagt. Die Entscheidung der Frage, 
ob die Dauerausscheider noch Bakterien beherbergen, wird nach SCHOTTMULLER 
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und FRAENKEL durch Duodenalsondierung und Plattenaussaat besser herbei
gefiihrt als durch die Stuhluntersuchung. 

Paratyphus 
Zu den Paratyphusbazillen rechnet man die gramnegativen beweglichen, 

Gelatine nicht verfliissigenden Stabchen, die aus Traubenzucker Gas bilden, 
Milchzucker unverandert lassen, Milch nicht zur Gerinnung bringen, auBer
dem kein Indol produzieren. 

Die zu dieser Gruppe gehorenden Bakterien, deren Artspezifitat heute 
teilweise noch diskutiert wird, sind folgende: 

B. paratyphi A, 
B. paratyphi B (SCHOTTMULLER), 
B. enteritidis BRESLAU (FLUGGE-KAENSCHE), 
B. enteritidis GARTNER, 
B. suipestifer (B. paratyphus C). 

B. paratyphi A 
kommt bei uns seltener vor als das B. paratyphi B. Seine Kolonien auf der 
ENDO- und DRIGALSKI-Platte sind nicht so zart wie die des Typhus, von dem es 
sich kulturell durch die Gasbildung in Traubenzucker unterscheidet, von Para
typhus B durch die dauernde Rotung der Lackmusmolke, in welcher das letztere 
nach einigen Tagen Alkali produziert. Siehe S. 285. Agglutinatorisch ist es 
gegeniiber den anderen Paratyphusarten gut abgrenzbar. 

B. paratyphi B (SCHOTTMOLLER) 

wachst auf DRIGALSKI- und ENDo-Nahrboden in ahnlichen Kolonien wie Typhus, 
nur sind dieselben etwas groBer und nicht so zart. Der Malachitgriinagar (siehe 
Typhus) ist fUr diesen Stamm auBerordentlich geeignet und besonders fiir die 
Vorkultur zu empfehlen. Das B. paratyphi B wachst auf diesen NahrbOden 
viel iippiger als Typhus in glasig durchscheinenden, leicht milchig getriibten 
Kolonien, die den Nahrboden schon am nachsten Tage leicht gelblich verfarben. 
In Lackmusmolke entsteht erst Rotung, dann Blaufarbung, im Gegensatz zu 
Paratyphus A. Zum Unterschied von Coli wird Milchzucker nicht angegriffen, 
wie auch der BARSIEKow-Nahrboden mit Milchzucker unverandert bleibt, 
wahrend in diesem die Colistamme, die auf ENDO- und DRIGALSKI-Platten nur 
langsam Saure bilden, in der Regel binnen zwanzig Stunden Rotung verursachen. 
Weitere Eigenschaften siehe Tabelle S. 285. 

B. enteritidis BRESLAU 

Von dem Paratyphus B (SCHOTTMULLER) wird von der Kieler Schule 
(R. MULLER, BITTER u. a.), welche diesen nur als Erreger des kontagiosen Para
typhus betrachtet, durch die unten angefiihrten Eigenschaften das B. enteri
tidis BRESLAU abgegrenzt. Gegeniiber einer solchen Trennung sind von einer 
Reihe von Autoren, so u. a. von SCHOTTMULLER, FRAENKEL und MUCH, 
WICHELS, BARTH, Bedenken erhoben worden. UHLENHUTH und SEIFFERT fassen 
die Fleischvergifter vom Typus BRESLA U als eine rezeptorenarme Verlustvariante 
des SCHOTTMULLERschen Paratyphus B auf, wobei sie die biologisch-kulturelle 
Differenzierung beider Arten teilweise praktisch verwerten. 

Das B. paratyphi B. und das B. enteritidis BRESLAU unterscheiden sich nach 
der Kieler Schule durch die Schleimwallbildung, Herabrutschen auf der Schrag-
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gelatine, Knopfchenbildung auf Raffinoseagar, Pathogenitat fUr Manse bel 
Fiitterung und Differenzen in der Agglutinabilitat (siehe Tabelle). 

Stamm 
Schleim-

wall
bildung 

B. paraty. B . . + 
B. enterit. BRESLAU-

Tabelle 3 
Rutschen 

auf 
Gelatine 

+ 

Knopfchen- Rhamnose-
bildung nahrboden 

+ gelb 
rot 

Patho
genit 

+ 
Die Priifung auf Schleimwallbildung geschieht auf Agarplatten, wobei, wie . 

R. MULLER1 hervorhebt, der Agar ans Fleischwasser und Witte Pepton hergestellt 
werden muB. Die Platten werden erst 24 Stunden bei 37° bebriitet, dann drei 
bis vier Tage bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Die Hauptbedingung fiir 
das Entstehen der Schleimwalle ist der Wechsel der Temperatur. Die Platte 
darf dabei nicht dicht bewachsen sein, da die Schleimwalle sich nur in der Um
gebung der Einzelkolonien auf einem geniigend freien Nahrboden bilden. Die 
Wallbildung ist vorwiegend bei frischen Kulturen konstant (R. MULLER, UHLEN
HUTH und SEIFFERT, NUCK). Mit dem schleimigen Wachstum des Paratyphus B 
solI auch seine Eigenschaft des Herabrutschens von der Schraggelatine zusammen
hangen. Beimpft man eine Schraggelatine 1 ccm von der Kuppe entfernt, so 
flieBen die Kolonien nach vier- bis zehntagiger Bebriitung infolge der schleimigen 
Konsistenz herunter. Die Bildung von Knopfchen in den Kolonien auf 2%igem 
Raffinoseagar gehort auch zu den Eigenschaften der Paratyphnsbakterien. 

Von BITTER, WEIGMANN und lliBS wurde ein Rhamnosenahrboden 
folgender Zusammensetzung angegeben: 0,5 g Dinatriumphosphat, 1 g Am
moniumsulfat, 2 g Natriumnitrat, 5 g Kochsalz, 0,05 g Pepton und 1000 ccm 
Aqua dest., dazu 1/2% Rhamnose. Dieser Nahrboden solI fiinfzehn Stunden (am 
besten von sechs Uhr abends bis neun Uhr friih) bebriitet werden, dann gibt man 
zwei TropfenMetylrotlOsung dazu (1/2% in 96%igem Alkohol). Die BRESLAU
stamme rufen eine schone Rotfarbung hervor, Paratyphns Beine Gelbfarbung. 

Bei Verfiitterung sollen nur die BRESLAU-Stamme fUr weiBe Manse infektios 
sein. Die Tiere erliegen nach durchschnittlich acht Tagen, die Stamme konnen 
aus dem Herzblut geziichtet werden. 

Die mangelhafte Agglutinabilitat der BRESLA U -Stamme mit Paratyphusserum 
solI auch ein Hinweis auf ihre Sonderstellung sein. 

Die Differenzierungsmerkmale sowie iiberhaupt die atiologische Sonder
stellung beider Arten sind, wie schon oben erwahnt, vielfach angezweifelt worden. 
UHLENHUTH und seine Mitarbeiter halten jedoch das Charakteristikum der 
Schleimwall- und Knopfchenbildung von frisch aus dem Korper geziichteten 
Stammen fUr praktisch verwertbar. 

Das B. typhi murilim, das als Infektionsmaterial von Kodern einzelne 
Erkrankungsfalle verursacht hat, ist nach BITTER mit dem B. enteritidis BRESLAU 
identisch. 

Das B. enteritidis GARTNER 

gebOrt auch zu den Fleischvergiftern. Kulturell verhalt es sich vollkommen 
identisch mit dem B. paratyphi B, sogar insoferne, als es auch einen Schleim
wall bilden kann. Serologisch ist es aber deutlich von diesem abzugrenzen, wo
durch auch seine Sonderstellung begriindet ist. 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig.-Bd. 95, S. 147. 
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B. suipestifer (KUNZENDORF) 

auch HOGCHOLERA- oder SALMON-SMITH-Bakterien genannt, ist bei Schweine
pest und Paratyphus der Schweine, jedoch auch bei gesunden Schweinen ge
funden worden und vor der Entdeckung der filtrierbaren Natur des Erregers 
der Schweinepest als die Ursache dieser Krankheit angesehen worden. In der 
letzten Zeit hat Kopp seine Pathogenitat fur den Menschen nachgewiesen. 

Die Schweinepestbakterien verhalten sich in der "bunten Reihe" ganz 
identisch mit dem B. paratyphus B und sind von diesem nur agglutinatorisch zu 
unterscheiden. Nach UHLENHUT und SHIIBA wachsen in einer Nahrbouillon mit 
einem Zusatz von Pestiferserum in einer Verdunnung von 1: 100 die Pestifer
stamme als agglutinierter Bodensatz, die oberen Schichten der Bouillon vollig 
klar lassend, die Paratyphus B-Stamme hingegen mit oder ohne Bildung eines 
Bodensatzes unter dichter Trubung der Bouillon. In einer Bouillon mit Para
typhus B-Immunserum wachsen die Pestiferstamme unter Entwicklung einer 
gleichmaBigen Tru bung. 

In die Suipestifergruppe gehort das B. suipestifer VOLDAGSEN (Typus 
GLASSER, Ferkeltyphus PFEILER), welches von manchen Autoren (DAMMANN, 
STEDEFEDER, PFEILER u. a.) von dem Suipestifer KUNZENDORF als eine fur die 
Ferkel hochpathogene Art abgegrenzt wird. Als charakteristische Eigenschaft 
der VOLDAGSEN-Gruppe bezeichnen HANDEL und GILDEMEISTER die wechselnde 
Fahigkeit, aus Traubenzucker Gas zu bilden, im Zusammenhang damit ihr 
wechselndes Verhalten in Neutralrotagar, in welchem einmal keine Veranderung, 
das andere Mal Sprengung, aber keine Entfarbung eintritt. Lackmusmolke wird 
gerotet, doch kommt es nicht zum Umschlagen der Farbe in Blau, die HETscHscRe 
Losung (2%ige Mannit-Nutrose-Lackmuslosung, siehe bei BARSIEKOw-Losung) 
bleibt unverandert. MANTEUFEL, ZSCHUCKE und BEGER! zeigten, daB die ge
nannten kulturellen Eigenschaften der VOLDAGSEN-Gruppe nicht allgemein und 
bestandig genug sind, urn eine Artdifferenzierung von der Pestifergruppe zu 
begrunden. Die Bakterien des Typus V OLDAGSEN sind als Varietaten des Typus 
Suipestifer anzusehen, welche sich agglutinatorisch ganz identisch verhalten. 

BERNHARD, GEISSLER, LUGER, NEUKIRCH, WElL und SAXL, LEVY und 
SCHIFF, DIENES und WAGNER u. a. fanden im Blut und im Stuhl Suipestiferkeime, die 
sie mit dem Typus VOLDAGSEN identifizierten. Von NEUKIRCH wurden sie als 
Erzindjanbazillen, von WEIL und SAXL als B. paratyphi fl, von HIRSCHFELD, 
BITTER, ANDREWES und SHEFFIELD als Paratyphus C, von SUTTERLINals 
Paratyphus N bezeichnet. MANTEUFEL, ZSCHUCKE und BEGER rechnen diese 
Bakterien zu den typischen Suipestiferstammen, urn so mehr, als die von ihnen 
uberpruften Stamme keinerlei Differenzen im Vergleich zu B. suipestifer ergaben, 
wahrend HAYASHI geringe serologische Differenzen zwischen den beiden Stammen 
gefunden haben will. MANTEUFEL und seine Mitarbeiter schlagen vor, fUr die 
Untersuchungspraxis moglichst polyvalente Immunsera zu verwenden, die 
gleichzeitig aus Kulturen von Paratyphus B, GARTNER- und Suipestifergruppe 
hergestellt sind. Fur diesen Zweck eignen sich Eselsera wegen ihrer groBeren 
Wirkungsbreite besser als Kaninchensera. 

Nach WEIGMANN sind die menschenpathogenen Schweinepeststamme nicht 
einheitlich, sondern zerfallen in zwei Gruppen, von denen die eine dem Bacillus 
enteritidis GARTNER, die andere der Suipestifergruppe nahesteht. 

An dieserStelle sollendie "Dahlemstamme" (GILDEMEISTER u. BARTHLEIN)2 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt., Orig.-Bd. 86, S. 214. 
2 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt., Orig.-Bd. 67, S. 401. 
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erwahnt werden, die aueh aus den Fazes von Darmkranken gezuehtet 
wurden. Sie gelten als Verwandte der Suipestifergruppe, doch produzieren sie 
im Gegensatz zu letzterer Indol und sind fUr Meerschweinchen und wei13e 
Mause pathogen. Auf DRIGALSKI wachsen sie in kleinen, durchsichtigen, klaren 
Kolonien, wie sie auch fur den Bacillus VOLDAGSEN charakteristisch sein sollen 
(P:FEILER). In Lackmusmolke rufen sie Rotung hervor, aber keine Trubung 
und im Gegensatz zu B. VOLDAGSEN nach einigen Tagen eine allmahliche blau
violette Verfarbung. Bei gesunden Erwachsenen sind sie nie gefunden worden, 
hingegen bei gesunden Kindem in 3%, bei darmkranken Kindem in 31 %. 
Serologisch sind sie von B. VOLDAGSEN zu unterscheiden. 

Es bleibt noch zu erwahnen, daB die Bezeichnung B. paratyphi C von 
UHLENHUTH und HUBENER auch fUr Sehweinepeststamme angewendet wurde, 
die von Paratyphus GARTNER und Pestiferserum nicht agglutinabel waren. 
Diese Stamme sind apathogen und konnen auch im menschlichen Stuhl vor
kommen. 

Die Paratyphusbakterien sind in der AuBenwelt ziemlich verbreitet und 
von Haus aus harmlose Saprophyten, die unter bestimmten Bedingungen patho
gene Eigenschaften annehmen, doch haben wir vorlaufig noch keine sichere 
Methode, die menschenapathogenen Paratyphuskeime von den menschen
pathogenen zu trennen. Es muB immer mit der Pathogenitat dieser Keime 
gerechnet werden, doch berechtigt "ein einmaliger, sparlicher Paratyphus
bazillenbefund im Stuhl uns noeh nieht a priori zu der Annahme eines vor
handenen pathogenen Mikroorganismus" (UHLENHUTH) mit Ausnahme von 
Personen, die paratyphuskrank sind oder waren. Die "Eintagsausseheider" 
seheiden ihre Bakterien, die sie wahrseheinlieh mit der Nahrung aufnahmen, 
wieder aus, ohne die geringsten Symptome zu zeigen. Charakteristisch fUr solche 
FaHe ist die kurze Dauer der Ausscheidung und der sparliche Bakterienbefund. 

Dysenteriebakterien 
Bacterium dysenteriae (SmGA- KRUSE) 

Als Erreger der bazillaren Ruhr lassen sich zwei Arten unterscheiden: 
Die toxischen Dysenteriebakterien, das Bacterium dysenteriae (SHIGA-KRUSE) 
und die Paradysenteriebakterien. 

Das B. dysenteriae SHIGA-KRUSE ist ein kurzes, plumpes, seltener schlankes, 
GRAM-negatives und unbewegliches Stabchen, welches eine starke Molekular
bewegung zeigt. 

Auf Gelatine wachst es in zarten, weinblattartigen Kolonien, dem Typhus 
ahnlich und ohne Verflussigung, auf Ag ar feucht glanzend, nicht irisierend, auf 
ENDO und DRIGALSKI in durchsiehtigen, ungefarbten bzw. blauen Kolonien, 
Neutralrot bleibt l.J.nverandert. 

Bouillon wird getrubt, Lackmusmolke gerotet, ohne getrubt zu werden. In 
BARSIEKOW mit Traubenzueker kommt es zu Rotung und Koagulation, aus 
Traubenzucker wird zwar Saure, jedoch nie Gas gebildet, also ein ahnliches 
Verhalten wie bei Typhus zu konstatieren. BARSIEKOW mit Milchzucker bleibt 
unverandert, ebenso mit Mannit, Saccharose und Maltose. Das fehlende Vermogen 
der Mannitvergarung unterscheidet den SHIGA-KRUSE-Bazillus von den Para
dysenteriebazillen. Die Mannitvergarung wird entweder in der BARSIEKOw-Losung 
gepruft oder in der HETscHschen Losung von derselben Zusammensetzung, jedoeh 
mit 2% Mannit oder auf Lackmusmannitagar (Herstellung wie von DRIGALSKI). 

Milch wird nieht verandert, Indol nicht gebildet, dagegen ein echtes Toxin. 
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Der SHIGA-KRusE-Bazillus erzeugt ein agglutinierendes Serum, welches 
auch seine Abgrenzung gegen die Paradysenteriegruppe gestattet. 

Gang der Untersuchung in Fazes siehe weiter unten. 

Gruppe der Paradysenteriebakterien (CASTELLANI) 

In diese Gruppe gehoren die giftarmen Ruhrstamme, die im allgemeinen 
Mannit vergaren. Aus den Untersuchungen von KRUSE u. a. wissen wir jedoch, 
daB gelegentlich die Saurebildung aus Mannit einige Tage auf sich warten laBt 
oder nur bei wiederholter Priifung nachweis bar ist. Eine Bezeichnung "Pseudo
dysenteriegruppe" ist von KRUSE eingefiihrt worden und umfaBt mehrere 
Rassen, die ihrerseits mit den Buchstaben A bis J benannt werden. 

Die Paradysenteriebazillen verursachen in der Lackmusmolke erst Rotung, 
dann einen Umschlag in Blau, welche Farbe aber bei zu massiver Beimpfung als 
erste auftreten kann (BRAUN und LIESS). Indolbildung kann auftreten, ist 
jedoch nicht konstant. Gegeniiber unbeweglichen Typhusstammen - den frisch 
geziichteten - kann die Indolbildung neben der Typhusagglutination eine 
differentialdiagnostische Bedeutung erlangen. 

Gelatine wird nicht verfliissigt. 
Die Frage der Einteilung der Paradysenteriebazillen steht immer noch 

in Diskussion. Das altere Einteilungsprinzip, welches trotz seiner Unzulanglich
keiten immer noch beniitzt wird, basiert auf dem Zuckervergarungsvermogen 
der Bakterien, wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 

Tabelle 5 

Zucker Flexner Strong Y 

Mannit . + + + 
Maltose. + 
Saccharose + 

1m Gegensatz zu diesen Arten greift der SHIGA-KRusE-Bazillus keine 
der aufgezahlten Zuckerarten an. Die Priifung auf Saurebildung wird 
entweder in den BARSIEKowschen Losungen oder in Zuckerlackmusagar vor
genommen. Da jedoch nicht nur die Angehorigen der einzelnen Gruppen unter
einander, sondern sogar verschiedene Kulturen desselben Stammes unter an
scheinend gleichen Bedingungen Differenzen aufweisen (SONNE, PRIBRAM und 
HALLEI u. a.), anderseits die meisten FLEXNER- und Y-Stamme sich gegenseitig 
agglutinieren konnen, erweist sich die besprochene Einteilung als nicht zweck
maBig. 

Die Unmoglichkeit der kulturellen Differenzierung der FLEXNER-, STRONG
und Y-Stamme voneinander veranlaBte KRUSE zur Zusammenfassung dieser 
Stamme zu der Gruppe der Pseudodysenteriebazillen und zu dem Versuch, sie 
agglutinatorisch gegeneinander abzugrenzen. Nachdem aber die von ihm auf
gestellten Rassen A bis J sich agglutinatorisch gegenseitig beeinflussen, ist zur 
exakten Trennung der CASTELLANISChe Versuch notwendig (siehe auch Typhus). 
KRUSE fiihrt die Absattigung folgendermaBen aus: Wenn ein Stamm X von dem 
Serum x annahernd gleich hoch agglutiniert wird, wie der Stamm Z und das 
Serum z die Stamme X und Z agglutiniert, so wird je eine Schragagarkultur der 
zu untersuchenden Stamme X und Z auf je zehn Tropfen des hundertfach ver-

I WEICHARDTS Ergebnisse, Bd. 2, S. 338. 1917. 
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diinnten Serums von der Kultur X mit der ase zugesetzt, eine halbe Stunde bei 
37° stehen gelassen, zentrifugiert, und eine ase des abgesattigten Serums mit 
einer ase Bouillonkultur der zur Herstellung des Serums beniitzten Kultur X 
mikroskopisch auf Agglutination untersucht. 1m allgemeinen geben die mit den 
homologen Stammen abgesattigten Sera keine Agglutination, die mit den hetero
logischen Stammen abgesattigten eine annahernd ebenso starke Reaktion, wie 
die nicht abgesattigten Kontrollsera. 

Auf die gleiche Weise verfahrt man mit dem z-Serum, das mit dem Stamm Z 
auf den Erfolg der Absattigung gepriift wird; diese Stamme werden nicht 
agglutiniert, die X-Stamme jedoch wie vorher. 

So laBt sich mit der CASTELLANIschen Probe die Verschiedenheit der Rassen 
X und Z nachweisen. 

Mit diesem Mittel ist es KRUSE gelungen, die erwahnten Rassen innerhalb 
der Pseudodysenteriegruppe zu isolieren. 

Wahrend des Krieges fand man hauptsachlich die Rassen A, D und H. Die 
Rasse E bringt zum Unterschied von den erstgenannten Milch nach langerer Zeit 
zur Gerinnung, sie bildet kein lndol, wachst mit starkem Bodensatz und neigt 
zur Spontanagglutination. Diese Rasse kommt besonders haufig im Sauglings
stuhl vor und solI nach HILGERS der Haupterreger der Enteritis follicularis sein. 

Da die Bezeichnung "Pseudodysenterie" Apathogenitat im Sinne der 
Pseudodiphtherie prajudiziert, was aber in diesem Falle nicht zutrifft, fassen 
BRAUN und LIESSl abweichend von KRUSE die FLEXNER- und Y-Bakterien unter 
dem N amen K 0 li tis b a k t e r i e n zusammen. Dazu geharen die KR uSEschen 
Rassen A bis D und F bis H. Diese Gruppe zeigt in Lackmusmolke in den ersten 
48 Stunden Ratung, dann Blau- oder zumindest Lilafarbung, die aber sofort 
auftreten kann, wenn mit groBen Mengen Material geimpft wird. Mannit wird 
immer gesauert, das Verhalten in Maltose ebenso wie die lndolbildung ist 
wechselnd. In Bezug auf die Agglutinogene sind die Kolitisbakterien sehr ver
schieden, eine scharfe Trennung laBt sich nicht durchfiihren. Ubergange sind 
nachweisbar, doch kommt den kulturellen Eigenschaften ein haherer diagno
stischer Wert zu, als den agglutinatorischen. Neben dies en Stammen kennen die 
genannten Autorenauchnoch die kolitisahnlichen Stamme, die in Lackmus
molke nur Ratung oder sofort Blaufarbung hervorrufen und die Colitis vor
tau s c hen den Stammen, welche Milch nach langerer Zeit zur Gerinnung 
bringen, wahrend der Umschlag in Molke ausbleibt. Zu diesen letzteren ist 
auch der friiher erwahnte Pseudodysenteriebazillus E zu zahlen. 

1m allgemeinen gestattet das Vergarungsvermagen gegeniiber Mannit eine 
scharfe Trennung zwischen SHIGA-KRUSE- und Paradysenteriebazillen, doch 
sind unter den letztgenannten auch Stamme gefunden worden, welche diese 
Eigenschaft nicht aufweisen. Z u diesen gehart der S C H MIT Z - B a z i 11 us, der 
sich bis auf seine lndolbildung und fehlende Agglutination mit einem spezi
fischen SHIGA-KRUSE-Serum wie ein SHIGA-KRusE-Bazillus verhalt. Er ruft 
in Lackmusmolke meist am dritten Tage nach anfanglicher Ratung einen violetten 
oder blaulichen Farbumschlag hervor (ORNSTEIN). Agglutinatorisch laBt sich der 
SCHMITz-Bazillus von den iibrigen Paradysenteriebazillen wie auch vom 
SHIGA-KRUSE-Bazillus trennen. Mit dem SCHMITz-Bazillus ist wahrscheinlich die 
KRusEsche Rasse Y identisch. 

Von ORNSTEIN sind die B. fallax und B. inconstans beschrieben worden, 
die ahnlich dem SCHMITz-Bazillus sind. Der B. fallax unterscheidet sich von 

1 Zeitsch. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 88, S.251. 1919. 
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dem SCHMITz-Bazillus dadurch, daB er nach langerer Bebriitung Saccharose 
vergart, Lackmusmolke starker blaut und antigen anders wirkt. 

Der B. inconstans verhalt sich ahnlich wie der B. fallax, jedoch bildet er 
haufig, wenn auch nicht immer, aus Traubenzucker Gas. Um eine Verwechslung 
der letztgenannten Arlen mit dem SCHMITz-Bazillus zu vermeiden, ist eine mehr
tagige Beobachtung ihrer kulturellen Eigenschaften notwendig. 

1m Gegensatz zu den SHIGA-KRUSE-Bazillen geben nach HARTOCH, SCHLOSS
BERGER und JOFFE der SCHMITz-Bazillus, derParadysenterie STUTZER, Bacillusfallax 
undinconstans, ahnlich wie es KNORR fiir die Paradysenteriebazillen beschrieben hat, 
eine positive Katalasereaktion, auf deren technische Ausfiihrung hier jedoch nicht 
naher eingegangen werden kann. 

Der Nachweis der Dysenteriebazillen im Stuhl gelingt urn so leichter, in je 
friiherem Stadium der Krankheit die Untersuchung vorgenommen wurde. Doch 
kommt es haufig vor, daB man trotz des giinstig gewahlten Zeitpunktes kein 
positives Ziichtungsresultat erzielt. Da die Ursache dieser MiBerfolge wahr
scheinlich in der Empfindlichkeit der Ruhrbazillen gegen Sauregarung oder 
aber der Faulnisvorgange im Stuhl liegt, solI die bakteriologische Unter
suchung immer sobald als moglich vorgenommen werden. Anderseits wissen wir, 
daB bei Ortsepidemien trotz der kurzen Zeitdauer zwischen Stuhlentnahme und 
Untersuchung es nicht gelingt, den Erreger nachzuweisen, wahrend bei anderen 
Epidemien trotz der langeren Beforderungsdauer der Erreger regelmaBig nach
weisbar ist (RIMPAU). Diese Diskrepanz legt den Gedanken an Bakteriophagen
wirkung nahe. 

Die Untersuchung der dysenterieverdachtigen Stiihle wird in der Weise 
vorgenommen, daB man Schleimflocken des Stuhles in steriler physiologischer 
Kochsalzlosung auswascht und dann auf DRIGALSKI oder ENDO sowie auf Mannit
lackmusagarplatten ausstreicht. Von den Stiihlen von Rekonvaleszenten, Dauer
ausscheidern oder als Bazillentrager Verdachtigen werden wenigstens 5 ccm mit 
sterilem Glasspatel zu einer breiigen Masse verriihrt, harte Stuhlmasse unter 
Zusatz von physiologischer Kochsalzlosung. Davon werden einige Osen auf 
zwei Milchzucker- und eine Mannitplatte gebracht. Nach 18 bis 24 Stunden 
werden die verdachtigen Kolonien von der Milchzuckerplatte einerseits auf eine 
Mannitlackmusplatte iibertragen, anderseits die auf Lackmusmannitagar 
farblosen Kolonien zur Herstellung einer Aufschwemmung zur Anreicherung in 
Bouillon geimpft. Von dieser wird sofort - wie bei der Typhusuntersuchung 
beschrieben wurde - mittels der Kapillarpipette wenigstens ein Schragagar, 
womoglich noch eine Neutralrot-Schiittelkultur eventuell auch die anderen 
DifferentialnahrbOden angelegt. In der Bouillon selbst wird nach sieben bis 
acht Stunden die Beweglichkeit gepriift und nach drei Tagen auf Indolbildung 
(siehe S. 269) untersucht. 

Zur Sicherung der Diagnose kann gleichzeitig die mikroskopische Aggluti
nation, jedoch nur mit SHIGA-KRUSE-Serum aufgestellt werden, doch ist die 
nachherige Ausfiihrung der makroskopischen Agglutination unumganglich, die 
am besten mit polyvalentem SHIGA-KRusE-Serum, jedoch auch mit polyvalentem 
Paradysenterieserum vorgenommen wird. Die Ablesung erfolgt im Gegensatz zu 
der Agglutination der Typhus-Coligruppe nach vierundzwanzigstiindigem Auf
enthalt im Brutschrank. Frisch geziichtete SHIGA-KRuSE-Stamme sind haufig 
inagglutinabel, welcher Zustand sich meistens durch Passagen beseitigen laBt. 

Fiir die Agglutination ist die Verwendung von Kaninchenimmunserum 
zweckmaBig, da bei Beniitzung von Eselsera haufig ein Ubergreifen der Aggluti
nation auf die Paradysenteriegruppe stattfindet (HANDEL). 
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Bacterium vulgare (Proteus HAUSER) 

Es gehort nach LEHMANN-NEu:i\IANN zu dem Genus Proteus, welches da
durch gekennzeichnet ist, daB die Kolonien auf den NahrbOden hOchstens im 
Anfang rundlich sind, spater jedoch mehr oder weniger strahlig angeordnete, 
gabelige, wurstformig gedrehte Fortsatze aussenden. Bei B. vulgare konnen die 
Fortsatze fehlen, doch kann man Ausschwarmen (siehe unten) beobachten. 

In diese Gruppe gehoren B. ZOPFII, B. vulgare und Proteus ZENKERI. 
Sie sind gramunsichere Stabchen, konnen jedoch auch als ganz kurze kokken
ahnliche Formen erscheinen und sind alle lebhaft beweglich. 

B. ZOPFII (KURTH) verfliissigt nicht Gelatine, bildet in der Gelatinestich
kultur zarte Astchen, auf der Platte fadige, strahlenformige Auslaufer, die niemals 
ausschwarmen. Auf Agar entstehen grauweiBe Kolonien, die Auslaufer in die Um
gebung senden, so daB die ganze Platte mit einem hauchartigen Schleier bedeckt ist. 

Bouillon bleibt klar oder wird nur wenig getriibt, Milch wird nicht zur Ge
rinnung gebracht. 

B. vulgare (HAUSER) erscheint meistens in schlanken Stabchen, die oft zu 
langen Scheinfaden aneinandergelagert sind, doch konnen auch ganz kurze Formen 
vorkommen, es zeigtlebhafte Eigenbewegung. Das B. vulgareverfliissigt Gelatine 
und laBt ebenso wie das Gelatine nicht peptonisierende B. ZENKERI das sogenannte 
"Schwarmen" beobachten, worunter man das Vermogen der einzelnen Stabchen 
oder auch ihrer Verbande versteht, auf 5%iger Gelatine (man stellt diese im 
Einzelfall durch Verdiinnung der iiblichen Gelatinenahrboden mit Bouillon her) zu 
wandern, indem sie sich von der Kolonie aus in deren Umgebung fortbewegen. 
"Auf dem Wege bleiben einzelne Keime liegen und wachsen an der Stelle weiter 
zu Faden oder ring- und schleifenartigen Inseln, die sich teils am Orte kreis
oder bogenformig bewegen, teils wieder Sendboten fortschicken. Andere Ver
bande gleiten an ihnen vorbei, teilen sich, laufen fort, kehren wieder zuriick" 
(HEIM). Der Vorgang des Schwarmens wird auf der Plattenkultur mit einem 
mittelstarken Trockensystem beobachtet, indem Irian die Platte in der Mitte mit 
der infizierten Ose betupft, worauf nach einigen Stunden das Schwarmen sich 
einstellt. Alte Kulturen oder frisch geziichtete Stamme lassen das Schwarmen 
manchmal vermissen, ohne diese Beobachtung soll jedoch die Diagnose "Proteus" 
nicht gestellt werden. 

Auf Agar entwickeln sich zarte durchscheinende Kolonien, die erst rundlich, 
spater aber durch das Ausschwarmen unregelmaBig begrenzt sind und mit der 
Zeit die ganze Platte rasenartig iiberwuchern konnen. 

Auf ENDO bilden sich farblose, auf DRIGALSKI blaue Kolonien. Auf Blut
platten wird eine leichte Transparenz, jedoch keine Hamolyse hervorgernfen 
(BARTHLEIN). In Neutralrotagar tritt Gasbildung und Fluoreszenz auf. 

In Bouillon wachsen sie unter starker Triibung und Bildung eines Ober
flachenhautchens. Lackmusmolke wird erst rot, dann blau. BARSIEKOW mit 
Milchzucker bleibt unverandert, mit Traubenzucker wird er gerotet. Milch wird 
meist koaguliert und peptonisiert. 

Der Proteus bildet Indol, doch fand VAN LOGHEM Stamme, die kein Indol 
bilden und die er deshalb Proteus anindologenes nannte und die sich als sero
logisch different yom Proteus vulgaris erwiesen (VAN LOGHEM und seine Mit
arbeiter). 

Die Ziichtung des B. proteus aus den Fazes geschieht entweder durch 
direkte Verimpfung des Stuhles in das Kondenswasser, wobei die Infektion der 
Agarschicht durch das UberflieJ3en des Kondenswassers vermieden werden soll 
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(CANTU), wobei der Proteus sich schnell und rasenartig auf der ganzen Agar
schicht hinauf verbreitet, oder aber nach VAN LOGHEM, indem man den Stuhl 
erst 24 Stunden in Bouillon anreichert und dann erst das Kondenswasser 
des Schragagars damit beimpft. Durch die Anreicherungsmethode solI das 
B. anindologenes durch das B. vulgare zuriickgedrangt werden. 

METSCHNIKOFF beniitzte in jenen Fallen, in denen die Kondenswasser
impfmethode zu keinem positiven Resultat fiihrte, Gelatinerohrchenkulturen, 
aus deren Verfliissigungstrichter sich dann der Proteus durch Verdiinnungs
kulturen ziichten lieB. Diese Methode fiihrte besonders dort zum Ziele, wo der 
Proteus nicht auf die Agaroberflache hinaufwuchs, wo also die nicht fort
schreitende O-Form, wie sie spater WElL und FELIX bei den X-Stammen 
beschrieben haben, bei dem gewohnlichen Proteus vorlag (ZEISS). 

Die Diagnose "Proteus" darf jedoch, wie ZEISSI besonders hervorhebt, nicht 
nur auf den auBeren Habitus hin, sondern auf Grund der morphologischen und 
biologischen Eigenschaften gestellt werden. 

Nach CANTU findet man Proteus bei Diarrhoen in 40%, in den normalen 
Fazes in 30%, nach GILDEMEISTER und BARTHLEIN bei darmkranken Saug
lingen in 31 % gegeniiber 9% bei Gesunden. Bei der SommerdiarrhOe der Saug
linge fand ihn METSCHNIKOFF in 93% der Falle, bei normalen Kindern in 51 %, 
BERTRAND in 100% gegeniiber8%, TRIKLINSKY in 65% gegeniiber 20%. VAN 
LOGHEM wies ihn bei Flaschenkindern in 47% nach, bei Brustkindern in 3,6%, 
bei SommerdiarrhOen und alimentarer Intoxikation in 74,2%, bei Dyspepsie 
und Dekomposition in 36,5%. Bei erwachsenen Ruhrkranken fand ihn ENGEL 
bei Ruhr in 33%, bei Nicht-Darmkranken in 8 bis 10%. SIERAKOWSKI bei Ruhr 
in 56,6%. Von METSCHNIKOFF wurde der Proteus als der alleinige Erreger 
der Cholera infantum angesehen, welche Annahme jedoch bestritten wird. 

Der Proteus bildet haufig eine sehr unangenehme Verunreinigung der 
Kulturen, da er die anderen Stamme iiberwuchert. Um dies zu verhindern, gibt 
man entweder 2 ccm 5%ige Karbolsaure auf 100 ccm Agar oder ziichtet auf 
EWHLOFFS Blauagar, der ebenso wie der DRIGALSKI-Agar hergestellt wird, nur 
daB an Stelle des Fleischwassers eine 1 %ige Losung des EWHLOFF-Extrakts, ein 
Magermilchpraparat, verwendet wird. Denselben Zweck erreicht man durch 
Zusatz von 0,2 bis 0,3 ccm Proteusimmunserum zu 10 ccm Agar, den man bei 
Verarbeitung von auf Proteus verdachtigen Stiihlen auf das Doppelte erhoht 
(SCHUBACK). 

Pyocyaneus- und Fluoreszensgruppe 

Bacillus pyocyaneus 

Der B. pyocyaneus ist mikroskopisch ein schlankes, ziemlich gerades Stab
chen. Es kommen aber auch plumpe Formen vor. Man findet haufig in einer 
Reinkultur ganz kurze Stab chen und auch langere Faden, besonders in 
alteren Kulturen, so daB man wohl von einer Polymorphie sprechen kann. Er 
besitzt in jungen Kulturen eine lebhafte Eigenbewegung, welche auf eine 
endstandige GeiBel zuriickgefiihrt wird und als differentialdiagnostisches Merkmal 
gegeniiber dem B. fluorescens liq uefaciens angegeben wurde. Letzterer 
solI im Besitz von zwei bis fiinf GeiBeln sein, doch fand AOKI eine ganze Anzahl 
von Pyocyaneusstammen, die mehr als eine GeiBel hatten. 

Bei der GRAM-Farbung nimmt er die Gegenfarbe an. 

1 WEICHARDTS Ergebnisse, Ed, 5, S. 698. 1922. 
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Der B. pyocyaneus wachst besser unter aero ben Bedingungen als bei Luft
abschluB. Bei SauerstoffabschluB bildet er keinen Farbstoff. 

Auf Agar wachst er in grauen, saftigen Kolonien, die meist glattrandig 
sind, doch kommen auch Kolonien mit stark gezackten Umrissen vor. Neben den 
saftigen sieht man auch gewellte, faltige Kolonieformen, die zu einem zusammen
hangenden Belag kon£luieren. Der Nahrboden nimmt infolge des in ihn diffun
dierten Farbstoffes eine hellgrune bis tief blaugrune Farbe an . .Altere Kulturen 
konnen dunkel braungrun, sogar rotbraun erscheinen. Die einzelnen Kolonien 
zeigen oft metalliSCJh irisierende Flecken. 

Gelatine wird yom B. pyocyaneus in ziemlich energischer Weise ver
flussigt. Auf ENDO wachst er farblos, erst nach mehreren Tagen farbt sich die 
Kolonie leicht rosa, manchmal jedoch tritt eine Graufarbung auf, ebenso auf 
DRIGALSKl, welcher Nahrboden blau bis grunblau verfarbt wird. 

Auf der Blutplatte ruft der B. pyocyaneus Hamolyse hervor. 
In Bouillon entsteht Trubung und Hautchenbildung, welch letztere ziemlich 

koharent ist. In Lackmusmolke kommt es zur Trubung und Blaufarbung, Milch 
wird meist unmittelbar peptonisiert, eventuell nach vorheriger Gerinnung. 

Der B. pyocyaneus produziert zwei Farbstoffe, das chloroformlosliche grune 
Pyocyanin und das wasserlosliche, aber chloroformunlosliche grunlich fluores
zierende Fluorescin. Das Pyocyanin wird nur von dem B. pyocyaneus ge
bildet, wahrend das Fluorescin auch von den Fluoreszensarten produziert wird. 
Die Darstellung des Pyocyanins erfolgt durch Chloroformextraktion einer mit 
Wasser abgeschwemmten 48stundigen Agarkultur oder einer vorher stark ge
schuttelten achttagigen Bouillonkultur. GESSARD gibt eine Methode an, die 
erlaubt, das Pyocyanin auch in jenen Fallen nachzuweisen, wo die Extraktion 
cler Bouillonkultur versagt, und zwar aus einer 2%igen Peptonwasser- oder 
Glyzerinagarkultur (4% Agar in 2% Peptonwasser gelOst, mit einem Glyzerin
zusatz von 5 Tropfen auf 5 ccm Peptonwasser, unfiltriert). 

Der B. pyocyaneus wurde Ofters in Fazes gefunden. In groBerer Zahl wurde 
er im Stuhl bei Pyocyaneussepsis, besonders haufig aber bei durch ihn ver
ursachter Darminfektion nachgewiesen. Diese Darmerkrankungen zeigen entweder 
dysenterieahnliche Symptome, so daB man von einer Pyocyaneusruhr sprechen 
kann, oder aber typhose Formen (HElM, KUHN, LOESER, HlMMELREICH, DOLD). 
Uber die atiologische Rolle des im Stuhl nachweisbaren Pyocyaneus kann die 
Agglutination mit Eigenserum AufschluB geben. Bei Sauglingskatarrhen 
wurde er unter anderen auch von BARTHLElN und GlLDEMElSTER beschrieben, die 
ihn in diesen Fallen in 10% fanden, wahrend er bei gesunden Sauglingen nur in 
3,3% auftrat. 

Bacterium fluorescens Iiquefaciens und non Iiquefaciens (B. putidum) 
Das Bacterium fluorescens liquefaciens ist auf den Nahrboden weder mikro

skopisch noch makroskopisch yom B. pyocyaneus zu unterscheiden, das B. putidum 
hingegen durch das fehlende Gelatinepeptonisierungsvermogen. 

Beide Arten produzieren einen grunen Farbstoff, der jedoch nur aus 
Fluorescin besteht, wahrend ein in Chloroform lOslicher Anteil bei ihnen nicht 
nachgewiesen werden konnte. 

Die differentialdiagnostische Abtrennung des B. fluorescenz yom B. pyocya
neus erfolgt - soweit sie uberhaupt berechtigt ist - auf Grund der fehlenden 
Pyocyaninbildung des erstgenannten, wahrend anderseits auch Angaben uber 
das fehlende Pyocyaninbildungsvermogen von Pyocyaneusstammen vorliegen 
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(GESSARD, BARTHLEIN, AOKI, PESCH und SONNENSCHEIN). Ein zweites Merkmal 
der Fluoreszensarten, das sie yom B. pyocyaneus unterscheidet, ist das Vorhanden
sein von mehreren GeiBeln im Gegensatz zu dem eingeiBeligen Pyocyaneus. 
Dieser Unterschied wird heute noch vielfach in der Differenzierung verwertet, 
obwohl die oben erwahnten Befunde von AOKI iiber das Vorkommen von 
polytrichen Pyocyaneusstammen seine Bedeutung verringern. 

Vibrionen 
Vibrio cholerae 

Die Oholeravibrionen bilden kurze, leicht gekriimmte Stabchen, weshalb 
sie von R. KOCH Kommabazillen genannt wurden. Es kommen jedoch auch 
Stamme mit langeren, fast geraden Individuen, solche mit S-formigen Gebilden 
vor, daneben aber auch, besonders in alteren Kulturen, Schraubenformen oder 
Faden, neben kugeligen, spindel- und flaschenartigen als Involutionsformen 
vor, die bei der Farbung in ihrem Innern Liicken aufweisen, welche an 
Sporen erinnern. Der Oholeravibrio farbt sich gut mit basischen Anilinfarb
stoffen, die Vibrioform tritt bei der Farbung mit zehnfach verdiinntem Karbol
fuchsin besonders deutlich in Erscheinung. Der Oholeravibrio ist GRAM-negativ 
und sehr lebhaft beweglich (s. Abb. 6 auf Tafel XXIII). 

Auf Gelatine wachst er in kleinen, farblosen, lichtbrechenden Kolonien, die 
bei schwacher VergroBerung wie mit Glassplittern bestreut erscheinen. Gelatine 
wird verfliissigt - in der Stichkultur trichterformig mit einem durch die Wasser
verdunstung an der Oberflache gebildeten Luftblaschen. Auf Agar entstehen 
blaulich irisierende, durchscheinende Kolonien, wahrend die Oolikolonien mehr 
gelblichweiB und undurchsichtig sind, doch kommen auch Stamme vor, deren 
Kolonien mehr an die von Ooli erinnern. Da der Oholeravibrio nur bei alkalischer 
Reaktion des Nahrbodens gut wachst, wurde von DIEUDONNE ein Blutalkaliagar 
als Elektivnahrboden angegeben, der das Wachstum der Oolibakterien, die bei 
Ziichtungen aus dem Stuhl als die wichtigsten Konkurrenten in Betracht 
kommen, zuriickhalt. 

Der Nahrboden wird auf folgende Weise hergestellt: Defibriniertes 
Rinderblut wird in gleichen Teilen mit Normalkalilauge gemischt und in 
Dampf sterilisiert. Diese Losung ist haltbar. Von der Blutalkalimischung 
werden drei Teile mit sieben Teilen 3%igem Agar vermengt und in Platten ge
gossen. Die Platten werden getrocknet, doch diirfen sie wegen des aus Blut 
gebildeten Ammoniaks nicht friiher als 24 Stunden nach der Bereitung beniitzt 
werden. Platten, die alter als acht bis zehn Tage sind, sollen nicht mehr ver
wendet werden. Auf der DIEuDoNNE-Platte wachsen die Oholeravibrionen in 
glattrandigen Kolonien, die in auffallendem Licht grau erscheinen. Es wurden 
zahlreiche Modifikationen dieses Nahrbodens angegeben, doch bewahrte sich die 
Originalherstellung bisher am besten. Wenn keine DIEuDoNNE-Platten vorratig 
sind, so konnen die sofort beniitzbaren Hamoglobinalkaliplatten nach ESCH ver
wendet werden. Ihre Aniertigung geschieht folgendermaBen: 5 g kaufliches 
Hamoglobin wird im Morser zerrieben, in 15 ccm Normalnatronlauge + 15 ccm 
dest. Wasser gelost, eine Stunde im Dampftopf sterilisiert und 15 ccm davon 
zu 85 ccm Normalagar zugegeben. Man kann auch den Blutsodaagar von BARTHLEIN 
und GILDEMEISTER verwenden. Dieser Nahrboden wird hergestellt, indem man 
3,5 g Hamoglobinextrakt (PFEUFFER) in 10 ccm physiol. NaOI auflost und 10 ccm 
5,5%iger wasserfreier SodalOsung und 2 ccm Kalilauge zusetzt und eine viertel 
Stunde sterilisiert. Nach Abkiihlung wird die Losung zu 80 ccm 80 bis 900 heiBem, 
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lackmusneutralem 3% Agar zugesetzt, gut gemischt und in Platten gegossen. Der 
Nahrboden ist nach kurzem Trocknen beniitzbar, die Platten zirka zwei Wochen 
haltbar. 

Die Blutplatte wird von einem Teil der Cholerastamme, besonders der frisch 
aus dem Korper geziichteten, durchsichtig gemacht, ebenso der Kochblutagar 
nach VOGES. Diese Eigenschaft ist differentialdiagnostisch wichtig wegen der 
Abgrenzung der Cholera- von den Paracholerastammen (KovAcs). Die weiteren 
differentialdiagnostischen Mittel werden bei den Paracholerastammen besprochen. 

In Bouillon vermehren sich die Choleravibrionen sehr gut, es entsteht 
Triibung und Hautchenbildung. AuBerordentlich iippig wachsen sie in 1 %igem 
Pe pton wasser, das meist durch zehnfache Verdiinnung der vorratig gehaltenen 
StammlOsung hergestellt wird. Die Stammlosung besteht aus 11 destillierten 
Wassers, lOO g Peptonum siccum Witte, lOO g Kochsalz, 1 g Kaliumnitrat und 
20 g kristallisiertem kohlensauren Natron. Die Zusatze werden in der erwarmten 
Fliissigkeit gelOst, die Losung filtriert, in Kolbchen zu lOO ccm abgefullt 
und sterilisiert. Da sich die Choleravibrionen in der PeptonlOsung sehr schnell 
vermehren und infolge ihres Sauerstoffbediirfnisses an der Oberflache der Fliissig
keit ansammeln, wird das Peptonwasser zur Anreicherung der Vibrionen beniitzt. 

Der Choleravibrio produziert in Bouillon und in Peptonwasser Indol. Es 
geniigt aber, durch bloB tropfenweisen Zusatz von konzentrierter Schwefel
oder Salzsaure in die erwahnten Kulturen - die Verwendung von Peptonwasser 
ist jedoch am zweckmaBigsten - die Indolreaktion hervorzurufen. Die auf
tretende Rotmrbung wird als Cholerarotreaktion bezeichnet und beruht darauf, 
daB die Choleravibrionen auBer Indol aus den in dem Nahrboden vorhandenen 
Nitraten durch Reduktion Nitrite bilden, aus denen durch Zusatz von kon
zentrierten Mineralsauren salpetrige Saure frei wird, die mit dem Indol die 
Cholerarotreaktion gibt. Diese Reaktion ist nicht spezifisch fur den Vibrio 
cholerae, da eine ganze Reihe choleraahnlicher Vibrionen auch diese Reaktion 
geben. 

Die Untersuchung der Fazes auf Choleravibrionen wird entsprechend der 
"Anweisung zur Bekampfung der Cholera"! vorgenommen: a) mikroskopisch, 
b) kulturell. 

Zwecks mikroskopischer Untersuchung werden am besten Schleimflockchen 
auf Objekttrager oder Deckglas ausgestrichen und nach Hitzefixierung mit 
1: lO verdunntem Karbolfuchsin gefarbt. Wenn sich in dem Praparat Vibrionen 
von charakteristischer Form vorfinden, so kann der Verdacht auf Cholera aus
gesprochen werden. Gleichzeitig wird, wenn auch nur vereinzelte verdachtige 
Exemplare vorkommen, ein Tropfen Stuhl in einem Tropfen Peptonlosung ver
mischt, zu einem hangenden Tropfen verarbeitet und nach einstiindiger Be
briitung bei 37° besonders die am Rand des Tropfens angesammelten Bakterien 
in gefarbtem Zustand untersucht. Man muB sich huten, um nicht von den im 
normalen und diarrhoischen Stuhl vorkommenden feinen S p i rill e n geta uscht zu 
werden. Diese sind meist langer und feiner und weniger gekriimmt als die Komma
bazillen, haben zugespitzte Enden, farben sich schlechter und lassen sich nicht 
ziichten (KOLLE und PRIGGE). 

Die kulturelle Untersuchung wird zunachst durch die Anreicherung in 
Peptonwasser vorgenommen. 1 ccm des Untersuchungsmaterials wird in ein 
Kolbchen mit 50 ccm PeptonlOsung gebracht. Bei Massenuntersuchungen konnen 
anstatt der Kolbchen vier bis sechs Rohrchen mit Peptonwasser beimpft werden. 

1 Amtliche Ausgabe. J. SPRINGER, Berlin, 1921. 
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Gleichzeitig werden vier bis sechs Osen oder einige Tropfen des notigenfalls 
mit steriler physiologischer KochsalzlOsung verdiinnten Materials auf eine DIEU· 
DONNE· Platte gebracht, mit dem Spatel verrieben und zwei getrocknete 
Agarplatten nacheinander gestrichen. In besonders wichtigen Fallen, vor allen 
Dingen beim ersten Auftreten einer choleraverdachtigen Erkrankung an einem 
Orte, solI man zwei Plattenserien anlegen. Die DIEUDONNE·Platten diirfen, wie 
schon gesagt, nicht jiinger als 24 Stunden, jedoch nicht iiber acht bis zehn Tage 
alt sein. Anstatt der DIEUDONNE·Platten kann man auch die schon beschriebenen 
Hamoglobinsodaagarplatten nach BARTHLEIN und GILDEMEISTER oder die 
Hamoglobinplatten nach ESCH nehmen, besonders wenn keine DIEUDONNE· 
Platten vorratig sind, im allgemeinen werden jedoch die ersteren zum 
Choleranachweis bevorzugt. Wenn keiner der angefiihrten Nahrboden vor· 
handen ist, so nimmt man eine Serie gewohnlicher Agarplatten. 

Nach sechsstiindiger Bebriitung werden von der Oberflache des Kolbchens, 
ohne aber dieses aufzuschiitteln, etwa vier Osen oder ein groBerer Tropfen auf 
eine DIEUDONNE·Platte gebracht und mit einem Spatel auf dieser und nachher 
auf zwei Agarplatten verstrichen. 

Eine zweite Aussaat wird aus dem Kolbchen, wenn bis dahin keine positive 
Diagnose gestellt ist, nach achtzehn- bis vierundzwanzigstiindiger Bebriitung 
angelegt. Wurden von einem Stuhl mehrere Peptonwasserkulturen angelegt, so 
werden diese erst mikroskopisch untersucht und von dem verdachtigsten Kolbchen 
die Plattenaussaat vorgenommen. 

Von den direkt aus dem Stuhl hergestellten Plattenkulturen, sowie von den 
aus dem Peptonwasser stammenden werden nach acht bis sechzehn Stunden 
Untersuchungen vorgenommen, indem man mit mikroskopisch als verdachtig 
befundenen Kolonien die orientierende Agglutination auf einem Objekttrager 
vornimmt (Methodik siehe bei Typhus). Zur endgiiltigen Differenzierung werden 
die verdachtigen Kolonien auf Schragagar iibertragen, von welchem das Material 
fiir die definitive Agglutination gewonnen wird. 

Zu der Agglutination sollen moglichst hochwertige Sera verwendet und eine 
Kontrolle mit der verdachtigen Kultur und dem Normalserum derselben Tierart, 
die das Immunserum lieferte, sowie eine Kochsalzkontrolle aufgestellt werden. Es 
ist ferner notwendig, den Agglutinationstiter des Serums mit einer sicheren Cholera· 
kultur nachzupriifen. Ganz frisch geziichtete Kulturen zeigen haufig Spontan. 
agglutination, welche jedoch nach mehrmaliger Uberimpfung verschwindet. 
Beziiglich Einzelheiten in der Untersuchung sei auf die genannten "Anweisungen 
zur Bekampfung der Cholera" verwiesen. 

Die Feststellung der Cholera hangt von dem Ausfall der Agglutination abo 
Ais negativ ist das Ergebnis der Untersuchung anzusehen, wenn auch die zweite, 
nach achtzehn· bis vierundzwanzigstiindiger Bebriitung vorgenommene Aussaat 
aus den Peptonkolbchen keine Cholerakolonien ergeben hat. 

Beziiglich des PFEIFFERschen bakteriziden Versuches, welcher be· 
sonders friiher haufig zur Diagnose der Cholera herangezogen wurde, soWie des 
Anreicherungsverfahrens von BAND! und OTOLENGHI verweisen wir auf die Lehr· 
und Handbiicher der Bakteriologie. 

Paracholeravibrionen 
In dieser Gruppe fassen wir die EL TOR.SUmme und den Vi brio KADIKOJ 

zusammen. Wahrend GOTTSCHLICH, KOLLE U. a. diese zu den echten Cholera· 
vibrionen rechnen, trennen R. KRAUS, VAN LOGHEM die genannten Vibrionen 
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von dem Vibrio cholerae in dem Sinne ab, wie dies z. B. fiir Typhus und Para
typhus vorgenommen wird. 

Die Paracholeravibrionen produzieren im Gegensatz zu den echten Vi
brionen ein Hamolysin und ein akut wirkendes Toxin (0,5 bis 1,0 ccm einer 
fiinftagigen Bouillonkultur totet - intravenos einverleibt - ein mittelgroBes 
Kaninchen innerhalb zehn bis fiinfzehn Minuten). Ihr Verhalten in kultureller und 
agglutinatorischer Beziehung ist vollkommen identisch mit dem der echten 
Choleravibrionen. 

Auf der Blutplatte, die aus Hammel- oder Rinderblut hergestellt sein muB, 
da Kaninchenblut ungeeignet ist, verursachen sie Hamolyse, wahrend die durch 
einzelne Choleravibrionen hervorgerufene Veranderung der Blutplatte, von VAN 
LOGHEM Hamodigestion genannt, durch den peptischen Abbau des Blutfarb
stoffes bedingt ist. Bei der Hamolyse der Paracholerastamme laBt sich das 
freigewordene Oxyhamoglobin, wenn es nur nicht in die ganze Platte diffundiert, 
spektroskopisch nachweisen. Die eingetretene Hamolyse manifestiert sich durch 
eine schwach rotliche Verfarbung des Nahrbodens, die Hamodigestion hingegen 
wird durch einen etwas griinlichen Farbton angezeigt. Nach KovAcs konnen 
beide Arlen der Blutveranderung auf der Kochblutagarplatte nach VOGES unter
schieden werden. Zur Untersuchung des Verhaltens der Vibrionen gegeniiber" 
dem Blute gibt man 2 ccm Blut zu 10 ccm heiBen Agars, kocht dann den Nahr
bodenkurz, am bestenim Wasserbad auf, bis er eine kaffeebraune Farbe annimmt, 
und gieBt sofort die Platten. Auf diesem Nahrboden verursachen die Cholera
vibrionen, welche eine Veranderung des gewohnlichen Blutagars hervorrufen und 
daher di£ferentialdiagnostisch gegeniiber den EL TOR-Stammen in Betracht 
kommen, eine starke Aufhellung, wahrend durch die Paracholerastamme nur die 
Blutplatte verandert wird, die VOGEs-Platte hingegen unverandert bleibt. 

Choleraiihnliche Vibrionen 

Ein Teil dieser Bakterien ist aus den menschlichen Fazes isoliert worden, 
viele sind Wasservibrionen, sie wurden auch bei Tieren gefunden, viele sind als 
Leuchtvibrionen bekannt. 

Eine Bedeutung bekamen diese Vibrionen erst dadurch, daB sie durch das 
Peptonwasseranreicherungsverfahren ebenso angereichert werden wie die echten 
Choleravibrionen, so daB HETSCH betont, daB nach der Aussaat aus Pepton
wasser auf Platten immer eine Priifung von mehreren verdachtigen Kolonien mit 
der orientierenden Agglutination notwendig ist. Die choleraahnlichen Vibrionen 
lassen sich durch die Agglutination von den echten Choleraerregern trennen. 

In diese Gruppe gehOrt der Vibrio proteus (FINKLER-PRIOR). Mikro
skopisch erscheint er meist etwas dicker als der Choleravibrio, verfliissigt Gelatine 
schneller als dieser und bildet keine Blasen. Auf der Agarplatte ist sein Wachs
tum iippiger. Er gibt keine Cholerarotreaktion. 

Ahnlich verhalt sich der zuerst aus altem Kase geziichtete Vi brio DENECKE. 

Der Vibrio MAUSSAUA besitzt zum Unterschied von dem eingeiBeligen Cholera
vibrio vier GeiBeln und ist fUr Tauben und Meerschweinchen hoch pathogen, ahnlich 
wie der bei Gefliigel nachgewiesene Vibrio METSCHNIKOFFII. Weniger tierpathogen ist 
der Vibrio GHINDA. Dieser und der Vibrio MAUSSAUA wurden lange Zeit als echte 
Choleravibrionen angesehen, doch sind sie von diesen durch die Agglutination zu 
trennen. 

Der Vibrio NASIK produziert ein Hamotoxin und ein akut wirkendes Toxin 
(R KRAUS), ahnlich den spezifischen EL TOR-Stammen. 

AuBer den.eben besprochenen Stammen wurde noch eine ganze Reihe cholera-
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ahnlicher aus menschlichen Stiihlen geziichtet (GOTTSCHLICH, BXRTHLEIN, 
v. KONSCHEGG und WELTMANN u. a.). 

Die von BERNHARDT aus diarrhoischem Stuhl geziichteten und beschriebenen 
Vibrionen zeigen keine Gelatineverfliissigung. 

Auch der Vibrio phosphorescens (Leuchtvibrio) wurde aua dem mensch· 
lichen Stuhl isoliert. JERMOLJEWA fand sogar bei choleraahnlichen Fallen gegen 
diesen Keirn gerichtete Antikorper. 

Der B. faecalis alcaligenes kann auf der DIEUDoNNE-Platte Vibrioform 
annehmen (BXRTHLEIN, POLLAK), welche jedoch bei Uberimpfung auf andere 
Nahrboden wieder in die Stabchenform iibergeht. Hingegen berichten KOLLATH 
und LUBINSKI, daB der B. faecalis alcaligenes auch im Stuhl und auf den ver
schiedensten NahrbOden gekriimmte Formen aufwies. Die wichtigste Eigenschaft 
der Fakalisstamme ist, daB sie zum Unterschied gegen die Cholera- und cholera
ahnlichen Stamme in ZuckernahrbOden Alkali bilden, wahrend die letzteren aus 
Traubenzucker, Maltose und Mannit Saure abspalten. STUTZER fand anlaBlich 
einer Choleraepidemie unter fiinfzehn choleraahnlichen Vibrionen vierzehnmal 
den B. faecalis alcaligenes. 

Alle choleraahnlichen Vibrionen lassen sich durch die Aggi utination von 
den echten Choleravibrionen trennen. Innerhalb der Gruppe selbst lassen sich 
Differenzen in bezug auf das mikroskopische Aussehen, Gelatineverfliissigung, 
Indolbildung, Wachstum auf DIEUDoNNE-Agar, Toxinproduktion, ferner 
Pathogenitat fiir Tauben und Meerschweinchen festRtellen. 

Acidobacterium (B. acidophilus) 
1m Jahre 1900 entdeckte MoRO den im Sauglingsstuhl neben dem B. bITidus 

comm. am haufigsten vorkommenden Bacillus acidophilus. MORO konnte diesen 
Mikroorganismus durch Verimpfung von Stuhlpartikelchen in Bierwiirze fast in 
Reinkultur ziichten. Der Bacillus wurde noch im selben Jahre, unabhangig von 
MORO, von FINKELSTEIN gefunden und als "saureliebender Bacillus" beschrieben. 
Er wurde zuerst von MORO als mit dem im Stuhl des gesunden Brustkindes 
domizilierenden Anaerobier B. bifidus identisch angesehen, doch gab dieser 
Autor diese Auffassung spaterhin auf, indem seine Nachforschungen die TISSIER
schen Angaben iiber den B. bifidus bestatigten. Nach der heute herrschenden 
Ansicht kommt der B. acidophilus im normalen Stuhl eines Brustmilchkindes 
nur als Begleitbakterium infolge seiner Sauretoleranz vor, wahrend die Haupt
masse der Stuhl£lora vom B. bifidus gebildet wird. So konnten ADAM und 
KISSOFF den B. bifidus aus hunderttausendmal starkeren Verdiinnungen isolieren 
als den B. acidophilus, den man jedoch reichlich in Kuhmilchstiihlen finden 
kann (CARN, RODELLA). In Fazes der Erwachsenen konnten LUGER und KOVACS 
regelmaBig in hohem Prozentsatz den B. acidophilus ziichten, welcher nach den 
Untersuchungen VAN DER REISS und BOGENDORFER zu der obligaten, darm
eigenen Flora gehort, auch wenn diese frei von Ingesta ist. 

In der Nomenklatur dieses Mikroorganismus haben erst die Arbeiten von 
HElM und SCHLIRF Ordnung gescha££en. HElM schlagt fiir die Gruppe von 
Bakterien, in welche auch der B. acidophilus gehort, den Gruppennamen "Acido
bakterium" vor, da sich diese Gruppe von Bakterien durch die Bildung von 
Saure und ihre Fahigkeit, in den von ihnen gesauerten Nahrmedien zu gedeihen, 
auszeichnet. In diese Gruppe werden Acidobakterium lactis, aerogenes, 
Moroi, Doederleini und Bulgaricus eingereiht (SCHLIRFl). Die Gruppen-

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 1. Abt. Orig. Bd. 97, S. 104. 1926. 
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benennung der "langen Milchsa urebakterien", zu welcher LEHMANN -NEUMANN 
die Bakterien rechnen, paBt nicht fiir aile in diese Gruppe gehOrenden Klein
wesen - wie SCHLIRF betont -, da auch kiirzere und diinnere Stabchen unter 
den genannten Bakterien sich vorfinden. Der von HOHENADEL geforderte 
Sammelname B. lactis comm. ist in die Literatur nicht iibergegangen und die 
von JOTTEN und HILGERS vorgeschlagene Bezeichnung als B. lacticus KRUSE 
war schon von KRUSE als erste Benennung fiir den von ihm geziichteten Strepto
coccus lacticus vergeben. 

Der Name B. acidophilus ("sa urelie bend") ist - wie schon erwahnt - aufseine 
Fahigkeit, auch auf stark sauren Nahrboden zu wachsen, zuriickzufiihren. Das 
ph-Optimum des B. acidophilus ist nach Untersuchungen von ADAM und KISSOFF 
bei ph = 5,5. Wohl beanstandeten andere Autoren, wie BLUHDORN, RODELLA, 
WOLF, HOHENADEL, diesen Namen, da sie einen Unterschied in der Wachstums
intensitat auf sa'uren bzw. alkalischen NahrbOden nicht bestatigen konnten. 
BLUHDORN, der nur eine relativ hohe Sauretoleranz, jedoch keine Forderung 
durch den Saurereichtum annimmt, gebraucht statt Acidophil us die Be
zeichnung Acidophorus und beniitzt auch eine andere Nomenklatur, indem 
er ihn Strepto bacill us faecalis nennt. Eigene Untersuchungen konnten -
e bensowenig wie die der letztgenannten Autoren - Differenzen in der Wachstums
intensitat bei ph = 5,5 und ph = 7,2 weder auf Traubenzuckeragar noch in 
Traubenzuckerbouiilon nachweisen. 

Es muB jedoch bemerkt werden, daB nach ADAM und KISSOFF1 die starke 
Vermehrung der acidophilen Bakterien auch im neutralen Medium dadurch zu 
erklaren ist, daB dieses aus dem Zucker des Nahrbodens durch Garung geniigend 
Saure bildet, urn die Eigenwasserstoffzahl (EWH) , unter welcher ADAM 
eine bestimmte Wasserstoffionenkonzentration versteht, bei welcher es am besten 
in Bezug auf Menge, Form und Funktion gedeiht, zu erreichen. Die Eigenwasser
stoffzahlliegt nach ADAM und KISSOFF zwischen ph = 5 und ph = 6. Diese Autoren 
haben die Parailelitat zwischen der Veranderung der H-Ionenkonzentration und 
der Wachstumsintensitat beobachtet und fanden, daB, wenn die durch Zucker
vergarung erfolgte Selbstsauerung auf ph = 5,4 entsteht, am kriiftigsten das nor
male Wachstum einsetzt. Die Sauerung schreitet nach den Beobachtungen der ge
nannten Autoren bis ph = 4,2 fort, wobei aber schon Absterben und Degeneration 
der Keime erfolgt. 

Ein weiteres Mitglied der Acidophilusgruppe ist der B. BOAS-OPPLER 
oder B. gastrophilum LEHMANN-NEUMANN, der haufig im Magensaft bei 
Magenkarzinom zu finden ist (13. Abb. 2 auf Tafel XXIV). Die Reinziichtung des 
BOAS-OPPLERschen Bakteriums gelang zuerst KAUFMANN und SCHLESINGER bei 
Verwendung von Bierwiirze. Unter dem Namen des BOAS-OPPLERschen Bacillus 
wurde auch aus den Fazes ein acidophiles Bakterium geziichtet und ein Teil 
der Autoren, so SCHMIDT-STRASBURGER, ZEISSLER und KXCKEL2 , hebt die Sonder
steilung dieses Stammes gegen den B. acidophilus hervor, wahrend hingegen 
andere, wie RODELLA, LATZEL, VAN DER REISS, SCHLIRF, den Standpunkt der 
Identitat beider Arten einnehmen, der urn so eher gestiitzt werden kann, da 
die Gruppe der Acidobakterien mehrere nahe verwandte Arten·zusammenfaBt. 
Unsere Versuche, die allerdings noch nicht abgeschlossen sind, lassen die Moglich
keit offen, daB die BOAS-OPPLERSchen Bazillen keine Sonderstellung in der 
Gruppe der Acidophilen im Sinne einer Art entsprechend der SCHLIRFSchen 

1 Zeitschr. f. Kinderheilk. Bd. 34, S. 207, 1922. 
2 Jahrb. f. Kinderheilk. Bd. 99, S. 308. 1922. 
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Einteilung zukommt, sondern daB jene wahrscheinlich mit den sonst im Stuhl 
vorkommenden Acidophilenarten identisch ist, so daB unter dem Namen der 
BOAS-OPPLERschen Bazillen mehrere verwandte Arten beschrieben worden sind. 

Zu den acidophilen Bakterien gehort auch nach CARN und SITTLER der von 
TIssIER in dem Kuhmilchstuhl gefundene B. exilis, ein zartes, kleines, gleich
maBig farbbares Stabchen, welches einzeln oder in kurzen Ketten im Stuhl vor
kommt. In der Kultur kann es auch leicht gekriimmt sein und wachst in zarten 
und kleinen Kolonien mit glattem Rande. 

Die von HEURLIN aufgestellte Einteilung der in der Vagina vorkommenden 
acidophilen Bakterien (B. vaginalis) miiBte unter dem Gesichtspunkt der SCRLIRF
schen Klassifikation revidiert werden, da in der Scheide nicht nur der DODER
LEINsche Vaginalbazillus, sondern - wie NAUJOKS zeigte - auch andere Arten 
der acidophilen Bakterien vorkommen. Diese Verhaltnisse waren aber auch 
durch die Infektion der Vagina mit der natiirlichen Magen- und Darmkanalflora 
zu erklaren. 

Die unter dem Namen Acidobakterien zusammengefaBten Kleinwesen sind 
langere oder kiirzere Stabchen, deren Aussehen mit der Zusammensetzung des 
Nahrbodens und der Wasserstoffionenkonzentration variiert, so daB schlanke, oft 
gekriimmte oder plumpe Stabchen vorkommen konnen, die mitunter so kurz 
sind, daB sie wie Streptokokken aussehen. Die Stabchen konnen auch Ketten 
bis zu zehn und noch mehr Gliedern bilden. Anderseits finden sich Arten, die in 
langen Scheinfaden wachsen, so daB locken- und peitschenschnurartige Gebilde 
entstehen. 1m Klatschpraparat liegen sie haufig biindel- oder palisadenahnlich 
nebeneinander, wodurch sie an Diphtheriebazillen erinnern. Man sieht auch 
Praparate, in denen sie verfilzte Verbande und Ketten bilden. Die Bakterien 
haben zugespitzte oder abgerundete, manchmal auch kantige Enden. Sie sind 
nach GRAM farbbar, jedoch konnen in stark sauren Medien - meist durch Selbst
sauerung von Zucker entstanden - einzelne Keime auch GRAM-unsicher, sogar 
GRAM-negativ - werden. Dieselbe Erscheinung kann man auch hervorrufen, wenn 
man sie auf Nahrboden ohne Zuckerzusatz oder auf solchen mit ungiinstiger 
Wasserstoffionenkonzentration ziichtet (s. Abb. 4 auf Tafel XXIII). 

Die Bazillen zeigen manchmal, wie zuerst STRAUSS bei den BOAS-OPPLER
schen Bazillen, die langere Zeit hindurch der Einwirkung des Magensaftes aus
gesetzt waren, beschrieb, stark lichtbrechende Korperchen, die manch
mal so groB sind, daB sie die ganze Breite des Bakterienleibes ausfiillen. Sie 
sind haufig von ovaler Gestalt und konnen dadurch Sporen vortauschen. Die 
von KAUFMANN und STRAUSS sowie von STERNBERG beschriebenen Sporen 
werden wahrscheinlich auch durch diese Gebilde erklart werden konnen, da keiner 
der spateren Untersucher Sporen nachweisen konnte. Diese Korperchen konnen 
durch kurze Behandlung mit waBrigem Methylenblau schon dargestellt werden, 
da sie den Farbstoff viel intensiver aufnehmen als das iibrige Protoplasma. Die 
Korperchen erscheinen dann intensiv blaurot gefarbt und von ungleicher GroBe. 
STRAUSS nennt diese Gebilde nach ERNST "plasmogene Korperchen" und 
sieht sie als mit den BABES-ERNsTschen Polkorperchen der Diphtheriebazillen 
identisch an. Die "Kornchenfiir bung", die besonders ha ufig bei B. Bulgaricus 
zu sehen ist, kann jedoch nach KUNTZE und SCHLIRF nicht mit der Met~ode von 
NEISSER erreicht werden. 

FINKELSTEIN, MORO, RODELLA haben Verzweigungen beschrieben, die aber 
von TISSIER, CARN, BLUHDORN, ADAM und KISSOFF, SCHLIRF nicht bestatigt 
werden. 

Die acidophilen Bakterien sind nach RODELLA, BASTEN, ZEISSLER und 
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KACKEL sowie nach gemeinsamen Untersuchungen mit LUGER unbeweglich 
und besitzen keine GeiBeln, die gegenteiligen Befunde von STRAUSS, STERNBERG, 
SANDBERG, die schwache Beweglichkeit feststellen, k6nnen mit den vorher er
wahnten nicht in Einklang gebracht werden. STERNBERG beschreibt polare 
GeiBeln. 

Die relative Hitzebestandigkeit der Acidophilenkeime, welchen Befund 
STERNBERG wie auch BLUHDORN als Stiitze fiir ihre Annahme vom Vorhandensein 
von Sporen beim BOAS-OPPLERschen Bacillus auffassen, wird auch von SCHLIRF 
bestatigt, welcher das Acidobakterium lactis HElM auch nach zwanzig Minuten 
langem Erhitzen auf 600 in Nahrbriihe lebensfahig bnd. Nach RODELLA halten 
sie die Einwirkung von 800 wahrend ein bis zwei Minuten ohne weitere Schadigung 
aus. 

Die Bazillen bilden auf Traubenzuckeragar kleine, zarte, farblose bis 
mattglanzende Kolonien von feinkorniger Struktur, deren Rand glatt erscheint. 
Doch kann man oft bei starkerer VergroBerung eine ganz feine Zahnelung des 
Randes wahrnehmen. Die Kolonien bleiben meist auch nach mehrtagigem 
Wachstum unter StecknadelkopfgroBe. Auf Anaeroben-Plattenkulturen er
scheinen die Kolonien etwas groBer, kuppenformig und porzellanweiB. Neben den 
mehr glattrandigen Kolonien findet man solche, die aus einer dunkleren Innen
zone und auBeren zarten Randpadie aufgebaut sind, andere, die kiirzere oder 
langere, locken- oder geflechtartige Auslaufer aufweisen, so daB ihr Habitus etwa 
an den der Milzbrandkolonien erinnert. Dieser Kolonientypus ist flach, im 
Gegensatz zu den friiher beschriebenen, die leicht erhaben sind. 

Die tiefliegenden Kolonien werden nach fiinf bis sechs Tagen hOchstens 
stecknadelkopfgroB und haben einen kompakteren Kern mit langeren und 
kiirzeren Auslaufern an der Peripherie, die wie Watte erscheinen. 

In der Traubenzuckeragar-Stich- und Schiittelkultur bildet ein Teil der 
Stamme nach langerer Bebriitung (einige Tage) eine Triibung, die durch die 
Saurewirkung hervorgerufen ist. . 

In Traubenzuckerbouillon wachsen sie anfangs mit diffuser Triibung, 
spaterhin bildet sich ein dichter Bodensatz und die iiberstehende Fliissigkeit 
klart sich teilweise auf. Nach SCHLIRF gedeihen sie am besten in einer Leber
Leberbouillonbriihe mit 1% Traubenzuckerzusatz. Aile zu dieser Gruppe ge
horenden Bakterien zeichnen sich durch erhebliche Saurebildung aus Zucker aus, 
und zwar zeigen sie diese Eigenschaft in noch hoherem MaBe als die Milchsaure
streptokokken (SCHLIRF). 

Uber das Wachstum auf Gelatine finden wir in der Literatur einander 
widersprechende Meinungen. So fanden z. B. SCHLESINGER und KAUFMANN, 
STRAUSS, STERNBERG, SANDBERG, MORO, RODELLA kein Wachstum, BASTEN 
hingegen beschrieb geringes Wachstum. ZEISSLER und KACKEL beobachteten 
sogar deutliches Wachstum des BOAS-OPPLERschen Bacillus, das aber alle die 
friiher genannten Autoren, mit Ausnahme von ZEISSLER und KACKEL sowie 
RODELLA, der im allgemeinen iiber die acidophilen Bakterien spricht, nicht fest
stellen konnten. Diese Unvereinbarkeit der Befunde wird nur dann erklarlich, 
wenn wir in der Acidophilen-Gruppe eine Zusammenfassung von verschiedenen, 
wenn auch verwandten Typen annehmen. Die Stamme, die auf Gelatine wachsen, 
entwickeln sich auf dieser ziemlich langsam. Eine Verfliissigung tritt nicht ein. 

Milch wird nur von einem Teil der Stamme zur Gerinnung gebracht, welche 
Eigenschaft von SCHLIRF auch zur Differenzierung der Arten durch Ziichtung in 
Lackmusmilch verwendet wird. Siehe Tabelle. Uber das Wachstum in der Milch 
siehe auch unten. 
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Auf Kartoffel wachsen sie schlecht oder iiberhaupt nicht, auf erstarrtem 
Blutserum schlecht (RODELLA), auf LOFFLER-Serum wachsen sie nach RUHLE 
miiBig gut, obwohl das BOAS-OPPLERSche Stabchen nach ZEISSLER und KXCKEL 
auf letzteremnicht aufgeht_ 

Nach SCHLIRF wachsen sie etwas besser aerob als anaerob, nachMoRo, Ro
DELLA, LATZEL, VAN DER REISS u. a. und auch nach unseren Erfahrungen besteht 
jedoch eine deutliche Differenz zugunsten des anaeroben Wachstums. In zucker
freier Nahrbouillon wachsen sie schlecht. 

Am besten vermehren sie sich bei Temperaturen iiber 37°, nach VAN DER 
REISS liegt das Temperaturoptimum zwischen 42 und 45°. 

Nach ADAM und KISSOFF fordern Dextrose, Galaktose sowie Saccharose das 
Wachstum in hohem MaBe, weniger giinstig wirkt Maltose, am wenigsten Laktose. 
RODELLA spricht auch von der wachstumshemmenden Wirkung der Milchzucker
bouillon. Eine Ausnahme bildet das Acidobakterium Bulgaricus SCHLIRF, welches 
bei Milchzuckerzusatz besser wachst als bei Zusatz von Traubenzucker. Starke 
wird nur bei langer dauernder Bebriitung angegriffen, Zuckerabbauprodukte 
iiberhaupt nicht. Pepton ohne Zuckerzusatz hat auf das Wachstum keinen Ein
fluB (ADAM und KISSOFF). 

Es ist von Interesse darauf hinzuweisen, daB, wie ADAM und KISSOFF 
gezeigt haben, der B. acidophilus auf nicht abgebauter Frauenmilch - wie schon 
MORo beobachtete - nicht gedeiht, wahrend er sich auf unverdauter Kuhmilch 
gut entwickelt, wobei er die Milch zur Gerinnung bringt. Auf trypsinverdauter 
Frauen- und Kuhmilch erfolgt gutes Wachstum. Dieses Verhalten erklart auch 
das haufigere Vorkommen des B. acidophilus in Kuhmilch- als in Frauenmilch
stiihlen (CARN und RODELLA). 

Der B. acidophilus wird nach ADAM und KISSOFF ebenso wie der B. bifidus 
durch Natriumoleinat undCaseinate, bei gleichzeitiger Anwesenheit von Zucker 
im Nahrboden, im Wachstum gefordert. Der B. acidophilus wird auBerdem durch 
Kalkseifen nicht gehemmt und greift langsam Starke an. Auch gedeiht er -
wie schon erwahnt - auf unverdauter Kuhmilch, in welchen biologischen Eigen
schaften er vom B. bifidus abweicht. 

Die Reinziichtung der acidophilen Bakterien gelingt am besten in einer 
2%igen Traubenzuckerbouillon, welcher 0,5 bis 1% Essigsaure zugesetzt ist 
(Nahrboden nach HEYMANN). In Bierwiirze werden sie haufig (nach BASTEN) 
durch den Streptococcus lacticus iiberwuchert, auch eine angesauerte Bierwiirze 
hat sich nach den Erfahrungen desselben Forschers nicht bewahrt. SCHLIRF 
schlagt die Verwendung von schwach alkalischer Leber-Leberbouillon (TAROZZI) 
mit 1 % Traubenzuckerzusatz fur die Reinzuchtung vor. Darin werden durch die 
Saurebildung der Acidophilen aus dem Zucker die Begleitbakterien in einigen 
Tagen so zuriickgedrangt, daB die Acidophilen leicht reingeziichtet werden 
konnen. In diesen Nahrboden sollen die genannten Keime schwerer angehen als 
in Essigsaurebouillon. Diese fliissigen NahrbOden erlauben eine Anreicherung der 
Bazillen und man wird sie am besten von der Essigsauretraubenzuckerbouillon 
nach zwei-, eventuell nach dreitagiger Bebriitung - nach 24 Stunden findet man 
meistens noch sehr viele lebensfahige Begleitbakterien - auf Traubenzucker
agarplatten bringen und von da aus erst isolierte Keime auf Traubenzucker
schragagar. 

Wenn der B. acidophilus in dem Material, aus dem er gezuchtet werden solI, 
nicht sehr sparlich vorhanden ist, kann er auch direkt auf Traubenzuckeragar
platten gebracht werden, indem man das Untersuchungsmaterial auf die Ober
flache von solchen Plattenserien ausspatelt. 
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Die fruher verwendeten NiihrbOden - so der sterilisierte Karzinom-Magensaft 
von STRAUSS und BIALOCOUR, ROSENHEIlI! und RICHTER, Bowie von SANDBERG- zur 
Zuchtung der BOAS-OPPLERschen Bazillen haben heute nur mehr historische Bedeutung. 

Zur Aufbewahrung der Stamme eignet sich am besten die Traubenzucker
agar-Stichkultur. 

STERNBERG konnte gegen seine Stamme ein lmmunserum herstellen, welches 
aIle seine Stamme agglutinierte. BLUHDORN und JOTTEN konnten wegen des 
flockigen Wachstums und Spontanagglutination kein Resultat erzielen, doch 
gelang ihnen die Komplementablenkung, so daB sie mittels dieser Methode die 
ldentitat der Acidophilen mit den "DoDERLEINschen" Bazillen feststellen 
konnten. 

Nach den Versuchen von MORo, RODELLA, BLUHDORN, SALGE, JOTTEN u. a. 
sind die acidophilen Bakterien fUr Versuchstiere nicht pathogen. 

Schon altere Untersuchungen, wie die von RODELLA, CAHN, KOHLBRUGGE, 
CIPPOLINA, WEISS, deuteten darauf hin, daB die unter dem Namen B. acido
philus zusammengefaBten Bakterien keine einheitliche Spezies, sondern mehrere, 
wenn auch nahe verwandte Arten darstellen, zu welchen, wie schon oben erwahnt, 
die DODERLEINschen Vaginalbazillen (HEURLIN, NAUJOKS, JOTTEN) sowie der 
BOAS-OPPLERSche Bacillus hinzuzurechnen sind. Eine streng kritische Einteilung 
stammt von HElM und SCHLIRF und wir folgen dieser bei der Beschreibung der 
in diese Gruppe gehOrenden Keime. 

Acido bakteri um lactic us HElM. Hauptsachlich kleine und schlanke 
Stabchen, die in Ketten und Reihen liegen, daneben, besonders in Bouillon, ganz 
kurze Stabchen, die wie Streptokokken aussehen. Auch lange Scheinfaden 
konnen vorkommen, und zwar bei Ziichtung auf Agar mit Blutzusatz. 

Auf Zuckeragar bilden sie kleine, zarte, fein granulierte Kolonien. Der Rand 
ist nie ganz scharf, sondern fein gezahnelt, manchmal auch etwas buchtig. Oft 
ist eine dichtere, leicht gelbe innere Zone von einer zarteren auBeren umgeben. 

"Die Lackmusmolke blaBt im Laufe der ersten 24 Stunden der Bebriitung abo 
Am nachsten Tage beginnt die Milch von unten nach oben weiB zu werden, ganz 
oben ist sie entweder blaulich oder schwach rosa und fliissig, oder wenigstens 
unten bereits kleisterig. Am zweiten Tage ist sie geronnen. Eine schmale obere 
Zone ist rot, die groBere untere Schicht ist-weiB. Die Rotung schreitet in den 
folgenden Tagen immer mehr und mehr nach unten, bis die Probe in der zweiten 
Woche im ganzen rot geworden ist. Geringe Abweichungen bei schwacher 
saurebildenden Stammen kommen vor" (SCHLIRF). 

1m Traubenzucker wird kein Gas gebildet. 
Das Bakterium ist mit dem B. necrodentalis GOODBY identisch und nach 

SCHLIRFS Untersuchungen das wichtigste Kariesbakterium. 
Acidobakterium aerogenes SCHLIRF. Die Kolonien und Form der 

lndividuen auf Zuckeragar ahnlich wie bei Acidophilus lactis, doch sind die 
kokkenahnlichen Formen nicht haufig. 

Lackm usmilch wird nicht wesentlich verandert, hOchstens blaBt die blaue 
Farbe etwas abo 

Aus Dextrose wird Gas gebildet, welches im Garungsrohrchen oder in 
Schiittelkulturen in hoher Schicht nachweisbar ist. Das Gasbildungsvermogen 
kann nach mehreren Umziichtungen nachlassen. 

Acido bakteri um MORol. Mikroskopisch wie die vorigen. Die Kolonien 
sind jedoch groBer und dicker, scharfrandig, etwas erhaben und weiBlich, von 
glatter Oberflache. In der Umgebung der Kolonien wird der Zuckeragar etwas 
getriibt. 
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Lackmusmilch wird blaBblau und erhalt einen Stich ins Rotliche. Keine 
Gerinnung. 

Keine Gasbildung. 
Acido bakterium DODERLEINI, Hi!lIM. Die Stabchen sind groB und lang, 

die auf festen NahrbOden zur Bildung von Scheinfaden neigen. In Blutkulturen 
bilden sie zuerst kurze und plumpe Stabchen, doch kommen auch kokkenahnliche 
Formen vor. 

Auf Zuckeragar wachsen nach 24 bis 48 Stunden zuerst kleine, farblose 
Kolonien, die bei schwache~ VergroBerung teils kleine Schnorkel und Schlieren, 
teils flache, maschenformige und lockenartige Ansiedlungen darstellen. Altere 
Kolonien zeigen haufig im Innern ein undeutliches Fadengewirr und am Rande 
faserige Auslaufer. 

Auf Traubenzucker bleibt die Gasbildung meistens aus, Lackmusmilch wird 
nicht wesentlich verandert, ihre blaue Farbe blaBt hochstens etwas ab oder 
bekommt einen leicht rotlichen Farbton. 

Acidobakterium Bulgaricus SCHLIRF. In Bouillon zeigen die Stabchen 
ein ahnliches Aussehen wie die des Acidobakterium DODERLEINI, in Yoghurt 
erscheinen sie etwas dicker. 

Auch in Zuckeragar zeigen sie in Bezug auf das Wachstum Ahnlichkeit mit 
dem Acidobakterium DODERLEINI. Milchzucker fordert ihr Wachstum eher als 
Traubenzucker. SCHLIRF schlagt deshalb die Reinziichtung auf 5% Milchzucker
agar vor. 

Gas wird nicht gebildet. 
Lackmusmilch gerinnt in zirka 20 bis 28 Stunden unter Rotfarbung, nach 

weiteren 24 Stunden hellt sich die untere Halite der Kultur auf und nimmt eine 
gelbweiBe Farbe an, die jedoch nach einigen Tagen in Rot zuriickschlagt. 

Die Differenzierung der Gruppe siehe in der 

Tabelle 6 (nach SCHLIRF) 

Gas aus Wachstum Laclanusmilch Ansiedlung Acidobakt. Form auf Dextrose Gelatine Farbe Gerinnung auf Zuckeragar 

lactis schlank + weill, 2. Tag granuliert 
. dann rot 

aerogenes 
" + ± blau " MOROI. 
" + rotlicb glattrandig 

DODERLEIN dick =r: blau lockig zerfasert 
Bulgaricus . " rot 2. Tag 

" " 

Bacillus bitidus communis 
Die Bakterienflora des Brustmilchstuhles besteht hauptsachlich aus dem 

von TISSIER beschriebenen B. bifidus, eine Behauptung, die von BASTEN be
zweifelt wurde, da dieser in 30% der FaIle ein -oberwiegen des B. acidophilus 
beobachtete, jedoch in der neueren Literatur bestatigt wird. 

Der B. bifidus bildet in nicht zu alten und nicht zu sauren Kulturen GRAM
positive Stabchen. Die Stabchenkonnen verschiedene Formen zeigen, deren 
Entstehung hauptsachlich von der Wasserstoffionenkonzentration des Nahr
bodens abhangig ist. Sie bilden nach ADAM! in dem spater noch zu erwahnenden 
Hamatin-Milchzuckernahrboden mit KOKS bei einer ph = 6,3 ungleich lange und 
dicke Stabchen mit vereinzelten Kolben, auBerdem kommen auch Verzweigungen 
vor. Die Bazillen sind nicht durchaus GRAM-positiv, man kann auch haufig 

1 Zeitschr. f. KinderheiIk. Bd. 31, S. 331 1922. 
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Formen finden, die den Gegenfarbstoff aufnehmen. Unter diesen gibt es 
Exemplare, die GRAM-positiv gefarbte Korper zeigen, wodurch ein geflecktes 
Bild hervorgerufen wird. Bei einem ph-Gehalt = 5,5 des Nahrbodens entwickeln 
sich fast gleich lange und schlanke Stabchen, die nach GRAM gut farbbar sind 
und den normalen Typus darstellen. Eine Konzentration von ph = 5,0 verursacht 
wieder die Entwicklung von ungleich plumpen und kleinen Individuen, die 
insoferne plasmolytische Erscheinungen erkennen lassen, als die nach GRAM 
farbbare Substanz sich in breiten Querbandern und groben Kornern ansammelt. 
Der Aufbau der Zellstruktur ist mithin abhangig von der Wasserstoffionen
konzentration des Nahrbodens, der zur Zuchtung benutzt wird. In jungen 
Kulturen, deren H-Ionengehalt durch die Selbstsauerung der Bakterien noch 
nicht auf den optimalen Gehalt gebracht werden konnte, kommen haufig auch 
GRAM-negative Stabchen zur Beobachtung, die einen GRAM-positiven Punkt in 
der Mitte ihres Leibes haben und demnach als punktierte Bazillen bezeichnet 
werden, daneben Formen, die an einem oder an beiden Polen ein GRAM-positives 
Korn enthalten. Der das Korn enthaltende Teil ist dann breiter und lang
gestreckt nach Art der Randfarbung. Bei jenen Formen, die sich aus dichterem 
Korper und aus verengter Partie zusammensetzen, erscheint hauptsachlich der 
erswre gefarbt, wahrena die peripheren Auslaufer fast das Aussehen leerer 
Hullen annehmen konnen. 

Der B. bifidus bildet bei ungunstiger (alkalischer) Reaktion hirschgeweih
artige Verzweigungen, welche man in dem Stuhl nur selten beobachten kann, 
da die Reaktion des Brustmilchstuhles nach ADAM zwischen ph = 5 und ph = 5,5 
liegt, welche Reaktion, wie schon erwahnt, die Ausbildung normaler Formen 
fordert. 

RODELLA sowie HOHENADEL hielten den B. bifidus fur identisch mit dem 
B. acidophilus, eine Anschauung, die jedoch von den ubrigen Autoren ab
gelehnt wird. 

Der B. bifidus ist ein obligater Anaerobier, wahrend hingegen der B. acido
philus auch aerob gut gedeiht, nach der Meinung einiger Untersucher sogar bei 
Sauerstoffzutritt besser wachst (siehe bei B. acidobakterium). ZEISSLER und 
KACKEL haben zwar den B. bifidus auch aerob, wenn auch sehr kummerlich, 
wachsen sehen. und zwar auf LEVINTHAL-Nahrboden (einem kurz gekochten 
BIutagar) aus Traubenzuckeragar und Menschenblut, sowie auf Traubenzucker
agar mit nach ADAM hergestelltem Hamatin aus Menschenblut. Die meisten der 
alteren Untersucher, wie neuerdings RUHLE, konnten bei Luftzutritt kein Ober
flachenwachstum beobachten. Eigene Untersuchungen ergaben auch negative 
Ergebnisse. Allerdings mussen wir von einer diesbezuglichen Verwertung der 
Untersuchungsergebnisse derjenigen Autoren absehen, die die Identitat mit 
dem auch aerob wachsenden B. acidophilus hervorheben. Als ebensowenig be
weisend waren Befunde aufzufassen, die auf Grund der von MORO, FINKELSTEIN, 
BASTEN und LAUTER beschriebenen, von BLUHDORN und RUHLE bezweifelten 
Symbiose mit B. acidophilus ein aerobes Wachstum festgestellt haben. 

Die Stabchen endigen nach TISSIER dunn auslaufend oder in feinen Spitzen, 
MORO, BASTEN, eARN beschreiben zugespitzte oder abgerundete Formen, 
BASTEN solche mit ausgefransten Enden. Daneben kommen auch Stabchen mit 
kolbigen Anschwellungen vor. Die Bakterien sind oft in Diploform angeordnet, 
wobei sich die Stabchen, soweit sie zugespitzt sind, mit den verjungten Enden 
treffen (TISSIER). Ketten werden nach BLUHDORN nicht gebildet. 

Fur den B. bifidus ist eine starke Polymorphie charakteristisch. Man 
findet einfache Formen, daneben Stabchen mit kolbigen, keulen- oder spindel-



304 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung 

artigen Anschwellungen, meistens an den Enden, manche zeigen jedoch im Leibe 
selbst kolbige Verdickungen. Diese Polymorphie des B. bifidus, sowie seine 
Eigenschaft, sehr haufig die NEIssERSche Polfarbung zu geben (BLURDORN, 
RUHLE), erinnert stark an denDiphtheriebazillus, so daBer nachRuHLE beiAn
wendung der NEIssERSchen Farbung nicht mit Sicherheit von letzterem zu 
differenzieren ist. Ebenso wie bei Diphtheriebazillen kommen auch haufig Ver
zweigungen und auBerdem leicht gebogene Stabchen vor. Altere, kriimelige 
Kulturen behalten nach MORO zum Teil den ZIEHL-NEELsoN-Farbstoff. 

Sporen werden nicht gebildet, wenn auch BLURDORN solche beobachtet 
haben will. Der B. bifidus ist unbeweglich (BLURDORN, RODELLA, ZEISSLER 
und KACKEL, eigene Beobachtung, im Gegensatz zu UFFENREIMER). 

In Traubenzuckeragar-Schiittelkulturen bildet der B. bifidus nach 
zwei Tagen 1,5 bis 2 em tief unter der Oberflache feine weiBliche Punkte, die 
nach langerer Bebriitung bei nicht zu reichlicher Aussaat groBer werden und nach 
etwa fiinf bis acht Tagen linsenformige, porzellanweiBe Kolonien bilden. N ach 
CARN haben die alteren Kolonien das Aussehen von zwei bis fUnf durcheinander 
gewachsenen Scheiben. Die vollausgewachsenen Kolonien konnen einen Durch
messer von 2 bis 3 mm haben. Es ist fiir den B. bifidus charakteristisch, daB die 
Kolonien, auch wenn sie aus mehreren Scheiben besteheri, immer glattrandig sind. 

ADAM schlagt fUr die Isolierung eine 1% Milchzucker-Ramatin-Agar
Schiittelkultur von ph=6,0 vor. Die Rerstellung der Hamatinlosung 
ist folgende: 5 cern defibriniertes Rinderblut werden mit 0,5 cern nil Na OR 
versetzt; vor Gebrauch werden dieser haltbaren Hamatinlosung 10 cern 
physiolog. NaCl mit 0,5 cern nil H 2S04 zugefiigt und davon 0,3 bis 0,5 ccm 
auf 10 cern Nahrboden gegeben und 2 bis 3 Minuten zwecks Koagulation des 
Hamatins gekocht. Auf diesem Nahrboden wachst der Bacillus sehr gut, 
auch bei Verwendung von anaeroben Plattenkulturen. Auf gewohnlichem Agar 
findet kein Wachstum statt (BLURDORN, BASTEN u. a.). Auf der Trauben
zuckeragarplatte wachst der B. bifidus nach BLURDORN unter anaeroben 
Bedingungen entweder in sattweiBen oder aber in hellen, mattglanzenden Kolo
nien, welche Typen jedoch bei der Passage ineinander iibergehen konnen. Die 
Kolonien sind zart und wenig charakteristisch. MORo gelang es e bensowenig wie 
LAUTER, auf Traubenzuckeragar Oberflachenkolonien zu erzielen. 

Nach RUHLE eignet sich die LOFFLER-Platte sehr gut zur Gewinnung von 
Oberflachenkulturen, welche als hellweiBe, ein wenig glanzende Kolonien 
imponieren, doch konnte dieser Autor im Gegensatz zu den Beobachtungen von 
BLURDORN keine Verschiedenheit der Kolonieform feststellen. Die Kolonien 
auf LOFFLER-Serum sind groBer wie die des Acidophilus, der ebenso wie der 
Enterococcus auf der LOFFLER-Platte kleine, nicht charakteristische Kolonien 
bildet. Das LOFFLER-Serum besteht aus 3 Teilen sterilem Rinderserum und 
1 Teil 2% Traubenzuckerbouillon, durch 2stiindige Erhit.zung auf 75° C zum 
Erstarren gebracht. 

Nach ZEISSLER und KACKEL wachst er auf der Traubenzucker-Blutagar
platte nicht, wohl aber auf LEVINTHAL-Agar mit Traubenzuckerzusatz und auf 
Milchzuckerhamatinagar nach ADAM, doch entwickelt er sich auf diesem Nahr
boden nicht so gut wie auf LOFFLER-Serum (RUHLE). Zusatz von Blut - wenn 
auch nicht in nativem Zustand - wirkt wachstumfordernd (kein Wachstum auf 
Traubenzuckerblutagar), denn RUHLE beobachtete ein iippigeres Wachstum auf 
den mit blutigen Seris hergestellten LOFFLER-Nahrb6den. ADAM verwendet das 
Blut in der Form des Ramatins (siehe oben). 

In zuckerfreier Bouillon ist nach ADAM das Wachstum nur sehr kiimmerlich. 
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In Traubenzuckerbouillon wachst er unter anaeroben Bedingungen als 
weiBlicher Bodensatz bei gleichzeitiger diffuser Triibung. Nach eAHN wachst er 
fast ebenso gut in Bierwiirze. 

Der B. bifidus wachst iippig auf dem von ADAM angegebenen Marmor
Hamatin-Milchzuckerbouillon-Nahrboden. (Herstellung wie die des Ha
matinmilchzuckeragars.) Er enthalt einige Marmorstiicke - statt des sen kann 
auch Koks verwendet werden - als Adsorbens; dem Hamatin kommt, da es bei 
der Erhitzung des Nahrbodens gerinnt, auch eine wachstumsfordernde Wirkung 
zu. Die sofortige Uberschichtung mit Paraffinum liquidum vervollstandigt die 
Bedingungen fiir ein anaerobes Wachstum. 

In Molke, deren Reaktion unverandert belassen worden war (ph = 6,0), 
fanden STRANSKI und TRIAS gutes Wachstum, wenn sie die Bebriitung unter 
anaeroben Bedingungen vornahmen. 

KovAcs fand sehr gutes Wachstum in Kal bs bouillon-Traubenzucker
gelatine bei 37° (s. S. 242). In diesem Nahrboden wachst er vom zweiten Tage an 
mit weiBem, ziemlich iippigem Bodensatz, wobei der Nahrboden selbst klar bleibt. 
Eine Uberschichtung mit Paraffin zeigt keine Wachstumsforderung. Die Gela
tine muB, wie es fiir die Anaerobenziichtung iiblich ist, in hoher Schicht ver
wendet und vor dem Gebrauch gekocht und schnell abgekiihlt werden. Die 
alteren Angaben iiber ein negatives Wachstumsergebnis in Gelatine (BLUHDORN, 
MORo) finden ihre Erklarung in der Thermophilie des Bakteriums, wenn auch 
eAHN schon bei 20° ein, zwar sehr sparliches, Wachstum beobachtete. 

In 10% Peptongelatine fanden wir das Wachstum im Verhaltnis zu dem 
in den friiher erwahnten Nahrboden eher gehemmt, was mit dem von ADAM 
beobachteten hemmenden EinfluB der hoheren Peptonkonzentration gut in 
Einklang zu bringen ist. 

In TAROZZI-Bouillon, aus verschiedenen Parenchymorganen hergestellt, 
wachst nach LAUTER der B. bifidus sehr gut. Dieser Autor setzt dem Nahrboden 
zur Verhiitung des Uberwucherns durch andere Bakterien noch 0,5% Essigsaure 
zu, wodurch die gesamte GRAM-negative Flora ausgeschaltet wird und nur 
B. bifid us , acidophilus und Streptococcus lacticus sich vermehren konnen. 
Eigene Versuche konnten die Ergebnisse LAUTERS bestatigen: In TAROZZI
bouillon mit Traubenzucker, in welche statt Parenchymorganstiicken gehackte 
Fleischstiicke gegeben worden waren, konnte ich iiberhaupt kein Wachstum 
beobachten, in mit Leberstiicken hergestellten TARozzI-Nahrboden fand dagegen 
iippiges Wachstum statt. 

In unverdauter Frauen- wie unverdauter Kuhmilch wachst er nach 
ADAM auch unter anaeroben Bedingungen nur unvollkommen, wobei Kuhmilch 
zur Gerinnung gebracht wird, ein Vorgang, der zwar von BASTEN im Gegensatz 
zu BL UHDORN negiert wird. Demgegeniiber schlagt UFFENHEJMER sogar die 
anaerobe Ziichtung in Frauenmilch fiir die Anreicherung vor. RACH und VON 
REUSS sahen auch iippiges Wachstum in Milch mit Gerinnung nach sechs bis 
sieben Tagen. Der ungiinstige EinfluB der Kuhmilchnahrung auf die Bifidus
vegetation wird nach ADAM indirekt durch die beim Abbau der Kuhmilch im 
Darm entstehenden inaquaten Bausteine bedingt. 

RUHLE schlagt fiir die Weiterziichtung zwei Drittel Teile Gehirnbrei mit 
ein Drittel Teil 1% Traubenzuckerbouillon vor, in welchem Medium sich der 
B. bifidus reichlich vermehrt. 

Der B. bifidus wachst nach ADAM am iippigsten bei ph = 5,0 bis ph = 5,8. Dieser 
von ADAM als Eigenwasserstoffzahl bezeichnete Sauregrad entsteht in einer 
Bifiduskultur, sobald spaltbarer Zucker vorhanden ist. Die Reaktion des Niihr-

Lug e r, Stuhluntersuchung 20 



306 Die Technik der bakteriologischen Stuhlunterl!uchung 

bodens wird bei fehlender Neutralisierung sehr bald starker sauer, wahrschein
lich durch das beim Bakterienzerfall freiwerdende Ferment_ Der End-ph-Wert 
der Sauerung liegt nach demselben Autor bei ph = 4,2, nach SCHEER in zucker
haltigen Nahrboden sogar bei ph = 3,7 (s. S. 323). In einem Milchzucker-Marmor
Hamatinnahrboden von ph = 6,5 entsteht nach ADAM nach fiinfeinhalb Stunden 
ein ph-Wert 5,6, bei welchem Punkt erst eine rapide Vermehrung stattfindet. 
ZEISSLER und KXCKEL sehen keinen Unterschied im Wachstum in einer ADAM
Bouillon ohne besondere Einstellung der Reaktion und in einer nach ADAMS Vor
schriften gesauerten. Auch beschreiben alle Autoren eine gute Entwicklung auf 
dem iiblichen Traubenzuckeragar. ADAM erklart diese Befunde mit der starken 
Saurebildung aus dem verwendeten Zucker, welcher Vorgang die notwendige 
Verschiebung der Reaktion besorgt. Eigene Versuche konnten jedoch in einer 
Traubenzucker-Kalbsbouillongelatine von ph = 7 ,4ein weit besseres und rascheres 
Wachstumverzeichnen als indemselbenNahrboden bei ph=5,8. Man muB wohl 
annehmen, daB wenigstens in gewissen Nahrboden die a priori zu sauer ein
gestellte Reaktion rascher in einen End-ph-Wert umschlagt, als die Vermehrung 
der Bakterien ihr Maximum erreicht hat. 

Fiir die Ernahrung des B. bifidus sind Kohlehydrate notwendig (SITTLER), 
obzwar ADAM in zuckerfreier Bouillon sparliches Wachstum beobachtete, doch 
betont auch dieser Untersucher die fast obligate Notwendigkeit der Zucker
zufuhr, obwohl schon minimale Mengen geniigten, um eine schnelle und reich
liche Vermehrung herbeizufiihren. 

Was die Verwertung der verschiedenen Zuckerarten anbelangt, so wird nach 
ADAM Laktose in einer Konzentration von 1% am zweckmaBigsten verwendet 
zur Erreichung einer moglichst reichen Vermehrung sowohl als auch der Bildung 
normaler Formen (die fiir den Brustmilchstuhl eigentiimliche Form). Neben 
Laktose wirkt noch Maltose am vorteilhaftesten. Durch groBere Konzentrationen 
der erwahnten Zuckerarten, ebenso durch Saccharose und durch Monosaccharide, 
wird das Wachstum wohl gefordert, gleichzeitig aber die Entstehung schwer ge
schadigter Formen, wie Verkiimmerung, Riesenwuchs, teratologische Wuchs
formen in Gestalt von Verzweigungen, kolbigen Bildungen usw., veranla!3t. 
Parallel mit den formalen Schadigungen kommt es in kurzer Zeit zu einem 
betrachtlichen Zellzerfall in den Kulturen. Es muB jedoch bemerkt werden, 
daB, im Gegensatz zu ADAM, BLUHDORN und BASTEN keine besondere Wachs
tumsforderung durch Laktose feststellen konnten. 

Auf Grund der Zuckerzersetzung gibt es nach KENDALL und HAUER drei 
verschiedene Bifidusrassen, von welcher der Typus II auBer den genannten 
Substanzen auch noch Dextrin angreift, Typus III auch noch Mannit und Sorbit. 

Sowohl aus Monosacchariden wie aus Disacchariden wird nach ADAM eine 
kleine Menge Gas gebildet, das zum Teil in Form kleiner Blaschen an den Koks
stiickchen haften bleibt, die beim Aufschiitteln aufsteigen. Der Zucker wird 
also in geringem MaBe noch weiter als zu Milch- und Essigsaure, wahrscheinlich 
bis zu CO 2 abgebaut. 

Dextrin und Starke wirken schadigend auf den B. bifidus, ebenso Glyzerin 
und Kalkseifen. Von den EiweiBkorpern der Milch sind es nur die Caseinsaure 
und die Caseinate, die wachstumsfordernd wirken, von den Alkaliseifen Natrium
oleinat und -butyrat. 

Was die Thermoresistenz des B. bifidus comm. betrifft, finden wir 
widersprechende Angaben. BL UHDORN erhitzt das zu untersuchende Stuhlmaterial 
fiinfzehn Minuten lang auf 700 C, um einen Teil der Begleitkeime abzutoten, 
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dagegen gibt CAHN an, daB schon eine Temperatur von 60° C den Bifidus ver
nichtet. 

Bei der Reinziichtung des B. bifidus aus dem Stuhl wird im Gegensatz 
zu anderen Bakterienarten der Verwendung der Schiittelkultur gegeniiber 
Plattenkultur der Vorzug gegeben. 

Die Verwendung von Traubenzuckeragar-Schiittelkulturen ist die urspriing
liche Methode zur Isolierung des Bifidus (TISSIER, MORo, CAHN, BASTEN) und 
beruht auf dem Prinzip der Verwendung von Verdiinnungen bei gleichzeitiger 
Anaerobiose. BASTEN nimmt die Isolierung in dieser Weise vor, daB er fiinf Osen 
Stuhl in I ccm Bouillon verteilt, von wo aus er dann Verdiinnungen in zehn
facher Proportion bis 10-10 aufstellt, darauf mischt er die Verdiinnungen mit 
je 20 ccm aufgekochtem und wieder auf 45° abgekiihltem Traubenzuckeragar, 
der in hoher Schicht zum Erstarren gebracht wird. Nach drei bis vier Tagen 
erscheinen unterhalb der aeroben Zone die weiBlichen Bifiduskolonien. In den 
ersten Verdiinnungen findet man meistens Gasblasen, die gewohnlich von Coli
bakterien herriihren, von denen aber der B. bifidus in der dritten Verdiinnung 
meistens schon zu isolieren ist, wahrend er in der siebenten bis achten Ver
diinnung fast immer in Reinkultur vorkommt. ADAM und KISSOFF fanden bei 
Anwendung einer ahnlichen Methode, wobei sie namlich anstatt Traubenzucker
agar Milchzucker-Hamatinagar von ph = 6,0 beniitzten. auch ahnliche Ergebnisse. 
Sie konnten durchschnittlich bis zur zehnten Verdiinnung den B. bifidus nach
weisen, den B. acidophilus hingegen, der als hauptsachlichste Beimengung der 
Kinderstiihle in Betracht kommt, nur bis zur fiinften Verdiinnung. Von den 
isolierten Kolonien wird abgestochen und entweder in Traubenzuckeragar oder 
in Milch21ucker-Hamatinagar iibertragen. 

LA UTER, ADAM sowie ZEISSLER und IU.CKEL legen die Schiittelkulturen erst 
nach vorangegangener Anreicherung des B. bifidus an. LAUTER empfiehlt zur 
Anreicherung erst eine TAROZZI-Bouillon mit Parenchymstiicken, zu welcher 
noch 0,5% Essigsaure zwecks Ausschaltung der GRAM-negativen Flora zugesetzt 
werden. In diesem Nahrboden wachst nur der acidophile Bifidus ebenso wie der 
B. acidophilus und der Streptococcus lactis. Um diese vom Bifidus zu trennen, 
wird nach drei- bis viertagiger Bebriitung bei 37° eine Ose Bouillon in Trauben
zuckeragar zu einer Schiittelkultur verarbeitet und nach weiteren vier bis sechs 
Tagen die Kolonien untersucht. 

ADAM reichert den B. bifidus in Marmor-Hamatin-Milchzuckerbouillon von 
ph = 6,0 an und stellt dann Schiittelkulturen in Hamatin-Milchzuckeragar von 
gleicher ph her. Den gleichen Nahrboden beniitzt er auch zur Fortziichtung. 

ZEISSLER und IU.CKEL impfen 0,2 ccm in wenig Bouillon verriebenen 
Materials in Marmor-Hamatin-Milchzuckerbouillon. Nach zweitagiger Bebriitung 
bei 37° ohne besondere Vorrichtung zum Fernhalten des atmospharischen Sauer
stoffes wird aus dieser eine Serie von zwolf Rohrchen Traubenzuckeragar mit 
fallenden Mengen beimpft und weitere acht Tage bebriitet. Die Rohrchen, in 
welchen isolierte Kolonien wachsen, werden unter aseptischen Kautelen zer
triimmert (s. S. 312), die isolierten Kolonien abgestochen und in ADAM-Bouillon 
iibertragen. Diese zweiten ADAM-Rohrchen werden nach achtundvierzigstiindiger 
Bebriitung mikroskopisch durch GRAM-Praparate kontrolliert und aus jenem 
Rohrchen, in dem der Bifidus am reinsten erhalten wird, eine zweite Serie von 
Traubenzuckeragar-Schiittelkulturen mit fallenden Mengen angelegt. Von dieser 
Serie werden isolierte Kolonien auf weitere ADAM-Bouillonrohrchen iibertragen. 
Nach zweitagiger Bebriitung wird durch Aussaat auf Schragagar, aerobe und 
anaerobe Blutagarplatten - auf der ZEISSLER-Platte wachst der Bifidus nach 
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ZEISSLER und KACKEL aueh unter anaeroben Bedingungen nieht - auf etwaige 
andersartige Beimengungen bakterieller Natur untersueht. Sind naeh dreitagiger 
Bebriitung die Kontrollen steril und in ADAM-Bouillon typisehe Bifidusformen 
mikroskopiseh nachweisbar, so hat man Reinkulturen vor sieh, andernfalls 
miissen von neuem Sehiittelkulturen hergestellt werden. 

Die Herstellung von Oberflachenkulturen wurde zuerst von BLUH
DORN empfohlen, welcher eine durch fiinfzehn Minuten auf 700 C erhitzte Bouillon
aufschwemmung von Stuhl in Traubenzuckeragar impfte und unter anaeroben 
Bedingungen bebriitete. CARN sowie LAUTER konnten jedoch mit dieser Methode 
kein positives Resultat erzielen. 

RUHLE empfiehlt die Verwendung von LOFFLER-Serumplatten, auf welchen 
der stark verdiinnte Stuhl ausgestrichen und 48 Stunden bei 370 unter anaeroben 
Bedingungen bebriitet wird. Coli wachst auf dem genannten Nahrboden in 
groBen, hellbraunen Kolonien, es wachsen weiter noch Bifidus, Acidophilus und 
Enterococcus. Die verdachtigen Kolonien werden abgestochen und von neuem 
auf LOFFLER-Platten gebracht. Nach achtundvierzigstiindiger Bebriitung unter 
LuftabschluB kann man Reinkulturen erhalten. RUHLE macht auf die Not
wendigkeit der starken Verdiinnung des Stuhlmaterials aufmerksam, weil sonst 
die vorhandenen peptonisierenden Bakterien das Serum verfliissigen. Zur 
Weiterziichtung empfiehlt dieser Autor Gehirnbrei-Traubenzuckerbouillon (siehe 
oben). 

Der B. bifidus besitzt keine Tierpathogenitat (u. a. RACH und VON REUSS, 
trotzdem die genannten Autoren den Bifidus bei einer Cystitis eines Sauglings 
neben Paracoli fanden). 

BLUHDORN konnte spezifische Agglutination sowie Komplementablenkung 
beobachten und dadurch auch serologisch den Acidophilus vom Bifidus abgrenzen. 

Bacillus anthracis 
Der Milzbrandbazillus spielt in der Stuhlbakteriologie eine geringe Rolle. 

Er kann bei Darmmilzbrand, bei Lungenmilzbrand durch Verschlucken des milz
brandbazillushaltigen Sputums, sowie nach dem GenuB besonders von rohem 
Fleisch milzbrandkranker Tiere im Stuhl gefunden werden. 

Der Milzbrandbazillus ist ein groBes, GRAM-positives, unbewegliches 
Stabchen, welches haufig lange Scheinfaden bildet. Bei der Fixation entsteht 
eine Verdickung und leicht konkave Einziehung beider Enden, wodurch bei 
gleichzeitiger Anordnung in langeren Ketten die bekannte Bambusform entsteht. 
Er bildet besonders im Tierkorper Kapseln, seltener auf kiinstlichen Nahrboden, 
deren Darstellung am besten mit rotstichigem Methylenblau, aber auch mit der 
GIEMSA-Farbung gelingt. Unter geeigneten Bedingungen bildet er auBerhalb 
des Tierkorpers Sporen. 

In Gelatinestichkultur - meist nur im oberen Teil des Stichkanales -
wachst er in derben, abstehenden Xstchen, die Gelatine wird allmahlich peptoni
siert. Auf Gelatine und auf der Agarplatte gehen von den Kolonien lockenartige 
Fortsatze aus, die der Kolonie das Aussehen des sogenannten "Medusenhauptes" 
gegeben haben. Auf Agar sind die Ansiedlungen trocken, weiBlich, glanzend, 
auf Kartoffel bilden sie einen grauweiBen Belag. 

Die Bouillon bleibt klar, es bilden sich einzelne Flockchen, aber kein Ober
flachenhautchen. 

Gegen Milzbrandinfektion sehr empfanglich sind Meerschweinchen und 
Mause, so daB sich durch das Tierexperiment die Diagnose sichern laBt. Eine 
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Ose der in physiologischer KochsalzlOsung aufgeschwemmten Bazillen den 
Tieren subkutan injiziert, totet sie; in Ausstrichen aus dem Blute und den Organen 
der verendeten Tiere lassen sich die Bazillen, gewohnlich von einer Kapsel um
geben, sehr gut nachweisen . 

. Von den Milzbrandbazillen sind die milzbrandahnlichen Bazillen zu 
unterscheiden. Die Kolonien der letzteren konnen denen der Milzbrandbazillen 
ganz ahnlich sein, doch zeigt sich bei der mikroskopischen Untersuchung, daB die 
einzelnen Faden weniger lang und nicht so dicht beieinanderliegend sind. Haufig 
erweisen sie sich als GRAM-negativ, auch bewegliche Keime sind beschrieben 
worden. In Bouillon kommt es zur Trubung oder Hautchenbildung. Das 
wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist jedoch die Tierpathogenitat der Milz
brandbazillen, wahrend die milzbrandahnlichen Bazill~n ganzlich apathogen sind, 
hochstens in groBen Mengen intraperitoneal weiBen Mausen appliziert. Sie 
bilden nie eine Kapsel. 

Bacillus subtilisl 
Der Heubazillus bildet ziemlich dicke Stabchen mit abgerundeten Ecken, 

die oft zu langen Scheinfaden auswachsen. Er ist GRAM-positiv, bildet Sporen 
und ist lebhaft beweglich. 

Gelatine, in der er keine abstehenden Astchen wie der vorher beschriebene 
bildet, wird verflussigt, an der Oberflache entsteht ein weiBes, an der Glaswand 
anhaftendes Hautchen. Auf Agar wachst er in grauweiBen, glanzenden Kolonien, 
mit einem aus unregelmaBig gelockten Faden bestehenden Rand. Die Kartoffel
kultur ergibt einen weiBgrauen Rasen, der niemals glanzend erscheint, matt ist, 
in alteren Kulturen mehlig bestaubt. 

Die KartoffelnahrbOden werden folgendermaBen hergestellt: Unter der 
Wasserleitung ordentlich gereinigte gute Kartoffel werden fur eine halbe Stunde 
in O,2%ige SublimatlOsung gelegt, mit Wasser abgespiilt und geschalt. Aus
schneiden von zylindrischen Stucken mit weiten Korkbohrern und Durch
schneiden der Stucke durch einen schragen Schnitt in zwei Halften. Jeder Teil 
kommt mit wenig Wasser in ein Reagenzglas und wird im Dampf sterilisiert. 

In Bouillon entsteht eine diffuse Trubung und Hautchen. 

Bacillus mesentericus vuIgatus (FLlJGGE) 
Sie werden auch Kartoffelbazillen genannt, sind schlanke Stabchen, 

zeigen haufig Fadenbildung, sind GRAM-positiv, sporenbildend und lebhaft be
weglich. 

Gelatine wird unter Bildung eines Hautchens verflussigt. Auf Agar wachsen 
sie in grauweiBen, saftig glanzenden, meist glattrandigen Kolonien. In der 
Strichkultur bilden sie grauweiBe, saftig glanzende, zahlreiche stark erhabene 
Falten. Auf Kartoffel entstehen wulstige Erhebungen, die an Darmschlingen 
erinnern, die Farbe kann weiBlichgrau, gelb, rosabraunlich sein. Die Kultur 
kann auch die Kartoffel als schleimige Masse uberziehen. 

Die Bouillon wird schwach getrubt und es bildet sich ein festes Hautchen, 
das sich auch durch Schutteln nicht verteilen laBt. 

Neben den beschriebenen aeroben Sporenbildnern gibt es eine ganze Reihe 
ahnlicher, GRAM-positiver, sporenbildender Bazillen, die hauptsachlich durch 

1 Hauptsachlich nach LEHMANN-NEUMANN. 
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die Beweglichkeit, Astchenbildung in Gelatine, Verhalten auf der Kartoffel 
voneinander unterschieden werden konnen. Die Beschreibung dieser Bazillen 
wiirde den Rahmen dieser Abhandlung iiberschreiten, weshalb wir auf die 
Bakteriologie von LEHMANN-NEUMANN verweisen. 

Mycobacterium tuberculosis 
Der bakteriologische Nachweis der Tuberkelbazillen hat keine gro13e klinische 

Bedeutung. Er wird durch die ZIEHL-NEELsENsche Farbungsmethode (Abb.3 
auf Tafel XXII), eventuell mit dem HOFFMANNschen Leuchtbildverfahren 
(s. S. 232) kombiniert erbracht, hat jedoch wegen der Moglichkeit unspezifischer 
Befunde keine absolute Beweiskraft. Die Anreicherung der Bazillen aus den Fazes 
geschieht nach STRASBURGER in folgender Weise: Zentrifugieren der waBrigen 
Aufschwemmung, Abgie13en des Wassers und Zusatz des doppelten Volumens 
Alkohol, neuerliches Zentrifugieren und Untersuchung des Sedimentes. 

KLOSE verreibt ein erbsengro13es Kotstiick mit 20 bis 25 ccm 50%igem Anti
formin und HiBt 24 Stunden unter Cifterem Schiitteln bei Zimmertemperatur 
stehen. Zentrifugieren, den Bodensatz zweimal mit Kochsalz16sung waschen und 
nach neuerlichem Zentrifugieren aus dem Sediment Praparate herstellen, die 
nach ZIEHL-NEELSEN gefarbt werden. 

Bei der REHschen Extraktionsmethode wird ein bohnengro13es Fazesstiick 
in einem dickwandigen Reagenzglas in frisch destilliertem Wasser mittels eines 
Glasstabes bis zu festweicher, fast halb£liissiger Konsistenz verriihrt, Ather zu
gesetzt und geschiittelt, die Atherschicht in einem weiten Zentrifugierrohrchen 
iibertragen und kurz zentrifugiert. Der Bodensatz wird in einer geringen Menge 
Ather aufgeschiittelt, auf Objekttrager gegossen, leicht £ixiert und gefarbt. 
SCHWAN, SCHONE und WEISSENFELS, ENGELSON erzielten mit dieser Methode 
gute Resultate. 

Ferner sind die Methoden von BERNHARDT, HASERODT, KOSLOW, ZAHN zur 
Stuhluntersuchung empfohlen worden. 

Die Ziichtung der Tuberkelbazillen aus dem menschlichen Stuhl ist von HaHN 
durch Verwendung des LOWENSTEIN-SUMIYOSHIsChen Verfahrens eingefiihrt 
worden. Es werden 2 ccm Stuhl mit 10 ccm 12%iger Schwefelsaure versetzt und 
30 Minuten stehen gelassen, so zwar, daB in diese Zeitdauer schon die zum 
Zentrifugieren notwendige Zeit eingerechnet erscheint. Dann wird die Schwefel
saure abgegossen, das Sediment auf mehrere LUBENAusche Nahrboden aus
gestrichen und die Eprouvetten mit Zeresin-Zellstoffstopfen oder mit Siegellack 
verschlossen. Die Herstellung des Nahrbodens ist folgende: Man mischt drei 
Teile frisches Ei (Eigelb und Eiwei13) mit einem Teil 5%iger Glyzerinbouillon. 
Die Bouillon selbst solI natursauer sein. La13t die schraggestellten Eprouvetten 
im Dampftopf bei 800 erstarren und wiederholt am nachsten Tage die Erhitzlmg. 
Die Entnahme des Eiinhaltes sowie das weitere Arbeiten mu13 unter allen 
Kautelen der Sterilitat vorgenommen werden. LOWENSTEIN wascht erst das 
Sediment zweimal mit steriler Kochsalz16sung und streicht es dann auf Glyzerin
kartoffel aus (Kartoffelnahrboden mit 6%igem Glyzerinwasser), dagegen ist die 
Entfernung der Saurereste nach HaHN bei der Verwendung von Eiernahrboden 
nicht notwendig. Nach HaHN gelingt es nur dann bei Erwachsenen mit dem 
besehriebenen Veclahren die Begleitbakterien sieher abzutOten, wenn die Darm
£lora - wie es bei der Darmtuberkulose der Fall ist - verandert ist. Dagegen 
gelingt bei Sauglings- und Kleihkinderstiihlen regelmaBig die Ausschaltung der 
Begleitbakterien. 
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Thermophile Bakterien 
Uber thermophile Bakterien im Stuhlliegen mehrere Untersuchungen vor 

(u. a. MICHEL, GLOBING, Mc FADYEN, L. RABINOWITSCH, TSIKLINSKI, BRUINI, 
ANITSCHKOF). Die Technik der Ziichtung besteht darin, daB eine gleichmiiBige 
Emulsion von Fazes in Bouillon oder Wasser 24 Stunden bei 60 bis 700 (RABINO· 
WITSCH) oder bei 58 bis 600 (TSIKLINSKI) stehen gelassen wird und davon Agarplatten 
hergestellt und bebriitet werden. ANITSCHKOF hingegen infiziert direkt den Nahr
boden (Agar und Bouillon) und bebriitet diese bei 60 bis 660• Nach den Beobachtungen 
dieses Autors und den von GLOBING kommen die thermophilen Bakterien in den 
Fazes nur in sehr geringen Mengen vor, dagegen nach RABINOWITSCH und TSIKLINSKI 
in groBerer Zahl. 

Sporenbildende anaerobe Bakterien 
Die Technik der Anaero benziichtung hat in den letzten J ahren hauptsachlich 

durch die Arbeiten von ZEISSLER gewaltige Fortschritte gemacht und viel der 
friiher angewendeten Methoden vollstandig verdrangt. 1m nachstehenden wollen 
wir hauptsachlich den Ausfiihrungen ZEISSLERS folgen. 

Die am meisten verwendeten Nahrboden sind Leberbouillon, Gelatine, 
Milch, Himbrei, verdaute Bouillon und die ZEISsLERSche Blutagarplatte. 

Der Gehirnbrei wird auf folgende Weise hergestellt: Frische, makro
skopisch gut aussehende Gehirne werden von der Pia mater befreit und durch die 
Fleischhackmaschine getrieben. Zu zwei Teilen Hirnsubstanz gibt man einen 
Teil Leitungswasser und treibt die Masse durch ein Drahtnetz (Haarsieb). Der 
so gewonnene Himbrei wird zur Verdrangung der Luft im KocHschen Dampf
topf (nicht im Autoklaven) zwei Stunden gekocht, was am selben Tage der Him
entnahme zu geschehen hat. Dann wird der Brei in Rohrchen zu lO ccm ab
gefiillt, die Rohrchen im Autoklaven zwei Stunden bei HOo sterilisiert. Nach 
KOVACS solI man statt Leitungswasser in der Kalte hergestellte 0,05%ige Ferro
sulfat- oder MOHRsche Salzlosung in Leitungswasser beniitzen, wobei das 
VerhiiJtnis zwischen Gehirnsubstanz und Losung 2 : 1 beibehalten wird. 

Die verdaute Bouillon nach WURKER: 250g Leber yom Pferd oder 
Mensch usw. werden mit 750 ccm Nahrbouillon iiberschichtet, im Autoklaven 
sterilisiert und mit einer Reinkultur des B. putrificus verrucosus beimpft. Nach 
vierzehntagiger Bebriitung wird die Kultur im Autoklaven sterilisiert, durch 
ein HEIMSches Asbestfilter filtriert und das Filtrat, mit gleichen Teilen frischer 
Bouillon gemischt, verwendet. Manche Bakterien konnen das hochmolekulare 
EiweiB nicht angreifen, fiir diese eignet sich die abgebaute Bouillon. Einmal in 
kiinstlichen Nahrboden gewachsen, vermehren sie sich spater auch in den anderen 
NahrbOden. 

Traubenzuckerblutagarplatte nach ZEISSLER: GroBe Rohrchen werden 
mit 60ccm schwach lackmusalkalischen 2 bis 3%igenNahragars mit 2% Trauben
zucker abgefiillt und (im Autoklaven) sterilisiert. Zu dem aufgekochten und 
wieder auf 450 abgekiihlten Agar werden 12 bis 15 ccm frisches, steriles Menschen-, 
Rinder- oder Schafblut zugesetzt, durch Neigen und Rollen gut vennischt und 
auf drei bis vier Petrischalen verteilt. Vor der Beimpfung miissen die Platten 
kurz getrocknet werden, ohne' daB sie ganz austrocknen. ZEISSLER schlagt vor, 
diese ein bis drei Tage bei Zimmertemperatur zu trocknen. 

Alle AnaerobennahrbOden werden vor der Beimpfung - soweit sie sterilisier
bar sind - zehn bis fiinfzehn Minuten im Wasserbad oder im KocHschen Topf 
zwecks Vertreibung des Luftsauerstoffes kochen gelassen; Kolben mit II 
Inhalt (Leberbouillonoder Gehimbrei) zwei Stundenlang. N achher werden die Nahr-
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baden moglichst rasch abgekiihlt und sofort beimpft und bebriitet; zur Beimpfung 
mit fliissigem Material, welches fiir unsere Zwecke hauptsachlich in Betracht 
kommt, eignen sich sehr gut Kapillarpipetten mit Wattemundstiick, die in 
groBeren Glashiilsen - etwa zu fiinfzehn bis zwanzig Stiick - sterilisiert auf
bewahrt werden konnen. 

Bei Anaerobenversuchen verwendet man groBere Bakterienmengen zur 
BeimpfungdesNahrbodens, als es bei den Aeroben iiblich ist, da sonst das Wachs
tum ausbleiben kann (besonders bei Milch und gewohnlicher Gelatine). Die 
fliissigen Nahrbaden werden in der Tiefe beimpft, indem man entweder die 
Kulturfliissigkeit aus der Kapillarpipette dorthin flieBen laBt oder aber den 
Oseninhalt am Grunde der Eprouvette an der Wand abstreift, bei TAROZZI
Nahrboden an den Fleischstiickchen, in die dann noch die infizierte Ose hinein
gebohrt wird. 

Die Schiittelkulturen werden heute zu Zwecken der Reinziichtung seltener 
beniitzt, da bei der Abimpfung immer die Gefahr besteht, daB man gleichzeitig 
eine noch nicht sichtbare Kolonie beriihrt oder aber daB eine Verunreinigung der 
abzuimpfenden Kolonie durch das zwischen Agarsaule und Glaswand befind
liche Kondenswasser zustande kommen kann. Bei Anwendung dieser Methode 
hat sich uns folgende Modifikation als zweckmiiBig erwiesen: Die Eprouvette 
wird ungefahr an der Stelle, die der Hal£te der Nahrbodenschicht entspricht, mit 
der Glasfeile angeritzt, die geritzte Stelle und die Umgebung durch schnelles 
Drehen der Eprouvette in der Sparflamme des Bunsenbrenners abgeflammt, 
dann das Ende eines diinnen Glasstabchens in der Bunsenflamme gliihend 
gemacht und an die geritzte Stelle fest angedriickt, wodurch ringsherum das Glas 
zum Springen gebracht wird. Sollte der Sprung auf das erste Mal nicht voll
kommen umgreifend sein, so muB der gliihend gemachte Glasstab nochmals am 
Ende des Sprunges angesetzt werden, wobei der Sprung meistens vollkommen 
kreisrund wird; die beiden Stiicke der auf diese Weise in die Hal£te geteilten 
Eprouvette werden auseinandergezogen und die in ihnen enthaltene Nahrboden
saule in eine bereitstehende PETRI-Schale hineingeschiittelt. 

Die derart steril herausgenommene Agarsaule (meistens Traubenzuckeragar) 
wird mit einem sterilen Platinspatel oder Skalpell an den den abzuimpfenden 
Kolonien entsprechenden Stellen in Segmente geteilt - das Instrument solI 
nach jedem Schnitt durch Ausgliihen sterilisiert werden, da sonst die Keime mit 
ihm iibertragen werden - und die Kolonien von den Schnittflachen aus ab
gestochen. 

Die abgestochenen Kolonien werden, abweichend von der bei den Aeroben 
iiblichen Methode, nicht sofort auf feste Nahrboden iibertragen, sondern erst in 
TAROZZI- oder Traubenzucker-Kalbsbouillongelatine oder Gehirnbrei angereichert 
und von da erst eine Traubenzucker-Stich- oder -Schiittelkultur in hoher Schicht 
zur A ufbewahrung des Stammes unter gleichzeitiger Beimpfung der weiteren 
differentialdiagnostischen Nahrboden angelegt. Der Agar muB, wie aIle Nahr
boden fiir die Anaerobier, erst zehn bis fiinfzehnMinuten gekocht werden (siehe 
oben) und die Schiittelkultur bei 45°, die Stichkultur nach dem Erstarren des 
Nahrbodens, am besten durch Abkiihlen in flieBendem Leitungswasser, beimpft 
werden. Es sei hervorgehoben, daB zur Anaerobenziichtung die meisten Nahr
boden, so auch die erwahnten Traubenzucker, in "hoher Schicht" verwendet 
werden. Das heiBt, daB die Nahrboden in einer Schicht von mindestens 7 bis 
8 cm Hohe in die Eprouvetten gefiillt werden, wodurch das Durchdringen der 
Luft in die Tiefe der Eprouvette erschwert wird. 

Eine exakte Differenzierung auf Grund der Kolonieform ermoglichen die 
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ZEISSLERschen Blut-Traubenzuckeragar-Plattenkulturen. Die Beimpfung der 
Platte geschieht ebenso wie bei den Aeroben, am besten durch Verteilen mit einem 
Glasspatel, doch mul3 man etwas mehr Material zur Beimpfung verwenden. Die 
Abimpfung der Einzelkolonien, auf deren Wachstumseigenschaften weiter unten 
naher eingegangen werden wird, erfolgt zunachst - wie schon bei Besprechung 
der Schiittelkulturen erwahnt wurde - in £liissige NahrbOden. 

Die Bebriitung der Platten wird im Exsikkator vorgenommen, aus dem der 
Luftsauersto££ entfernt wurde. Die Methode der Wahl ist heute die Entfernung 
des Sauerstoffs durch Vakuum und nachfolgende Eliminierung des Restsauer
stoffs durch alkalische Pyrogallollosung. Zu diesem Zwecke sind eine Reihe von 
Apparaten empfohlen worden, die trotz kleinerer oder grol3erer Abweichungen 
aIle dasselbe Ziel erreichen (ZEISSLER, 
BREKENFELD, GROETSCHEL, LODE, 
KOVAcs, BAUMANN, MOHRKE u. a.). 

ZEISSLER beniitzt den MAASEN
schen Exsikkator (s. Abb. 39). In 
dem Apparat werden die PETRI
Schalen aufeinandergestellt, mit der 
Schicht nach unten, weil durch die 
bei der Kultur der Aeroben iibliche 
Umdrehung der Platten die Nahr
bodenschicht im Vakuum herunter
fallen wiirde. Auf die oberste Platte 
wird eine Schale mit 70 bis 80 ccm 
destilliertem Wasser gestellt, um das 
durch die Kalilauge verursachte Aus
trocknen der Nahrboden in den Petri
schalen zu verhindern. Bei der Be
briitung von Eprouvetten ist diese 
Vorsichtsmal3regel iiberfliissig. 

Als Abdichtungsmittel zwischen 
Unterteil und Deckel des Exsikka-

Abb. 39. Der f a a sen - Z e I s Ie r sche E. Ik
kotor. Rechts : WlIhrend der EvakuJerung; links : 
nnch beendeter Evakulerung (Pyrogallol und 

!{alUauge gemlscht) 

tors wird eine Masse aus Rindertalg, gelbem Vaselin und Toluol zu gleichen 
Teilen verwendet. Die Mischung wird zur Fliissighaltung im Brutschrank 
aufbewahrt. Der Glasstopfen und der Glashahn werden mit gelbem Vaselin 
gesichert. 

Bei der Beschickung des Exsikkators mit Pyrogallol und Kalilauge ist darauf 
zu achten, dal3 die beiden erst nach beendeter Evakuierung des Apparates mit
einander in Beriihrung kommen. Das wird dadurch erreicht, dal3 das Pyrogallol 
(6 g) in einen Quadranten der Rinne im unteren Teil der Glocke zwischen zwei 
Zellsto££- oder entfettete Wattebausche gebracht wird, so dal3 das zwischen 
ihnen eingefiihrte Pulver bei Schragstellung des Apparates von ihnen fest
gehalten wird. Der untere Teil des Exsikkators wird schief zur Luftpumpe ge
stellt. Dann werden 100 ccm 50%iger Kalilauge in den dabei nach unten ge
neigten leeren Teil der Glockenrinne des Apparates gegossen. Dann wird vor
sichtig die Glocke auf den Unterteil des Apparates aufgesetzt, derart, dal3 der 
pyrogallolhaltige Quadrant der Rinne erhOht, die laugenhaltigen Quadranten 
tief stehen. In dieser Stellung wird der Exsikkator mit einer Wasserstrahl
oder Olpumpe bis zu zirka 20 mm Quecltsilberdruck evakuiert und erst jetzt 
lal3t man durch Neigen des Exsikkators in einem seiner bisherigen Stellung ent
gegengesetzten Sinne die Lauge auf das Pyrogallol fliel3en. 
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Der Anaerobenexsikkator nach KOVACS (Abb. 40) ist kleiner als der 
vorige und unterscheidet sich von ihm hauptsachlich durch die Abdichtung der 
beiden Exsikkatorteile und durch die Art der Vereinigung von Lauge und Pyro
gallol. Die Abdichtung besorgt ein dicker Ring aus weichem Gummi (nicht jeder 
Gummiring eignet sich dazu), welcher mit der ZEISsLERSchen Abdichtungsmasse 
beiderseits diinn bestrichen ist. Die Vereinigung des Pyrogallols mit der Kali
lauge geschieht in der Weise, daB auf die mit einer Zellstoffschicht bedeckten 
PETRI-Schalen eine Kristallisierschale gesteHt wird, die zirka 2 g Pyrogallol 
enthalt. Nachdem der Deckel auf den Unterteil des Exsikkators gesetzt wurde, 
dreht man den Apparat einige Male urn seine Langsachse hin und her, damit 

das Fett zwischen Schliffflachen und Gummiring 
gleichmaBig verteilt wird und entfernt die Luft 
mittels der Luftpumpe. Nach erfolgter Evakuie
rung schlieBt man den Quetschhahn und ver
bindet den Apparat durch einen Gummischlauch, 
dessen Ende ebenfalls mit einem Quetschhahn ver
schlossen ist, mit einem AbfiillgefaB oder Trichter, 
in welchem sich eine 20%ige Kalilauge befindet. 
Offnet man den Hahn des Gummischlauches, so 
flieBt die Lauge vom AbfiillgefaB in den Ansatz 
des Apparates, verdrangt die in diesem befind
liche Luft, die in Blaschenform aus dem Apparat 
entweicht. Bei etwas engerem Ansatzrohr geniigt 
ein einmaliges Zusammendriicken des Gummi
schlauches, urn die zuriickgebliebenen Luftblaschen 
zu vertreiben. Bei vorsichtigem Aufdrehen des 
Exsikkatorhahnes flieBt die Lauge infolge des Va
kuums auf das in der Kristallisierschale befind. 
liche Pyrogallol. Wenn Eprouvetten bebriitet 

Abb. 40. Anaerobenl'xsikkator werden, so gibt man auf den in den Apparat 
oach J{ovllcs hineinreichenden Teil des eingeriebenen Glas-

stopsels einen kurzen Gummischlauch, der in ein 
das Pyrogallol enthaltendes Pulver- oder Becherglas eben hineinragt. Nachdem 
zirka 30 bis 40 ccm Lauge angesaugt wurden, schlieBt man erst den Hahn 
des Apparates, dann den des Trichters. Die Vereinigung des Pyrogallols mit 
der Kalilauge durch das Vakuum eriibrigt die Schiefstellung des Apparates, 
die den Zweck hat, die vorzeitige Vereinigung der beiden Reagentien zu ver
hiiten. Die Offnung des Exsikkators muB durch vorsichtige Liiftung des Hahnes 
erfolgen, weil sonst die einstromende Luft das Pyrogallol-Laugengemisch ver
spritzt. Der Deckel wird vom Unterteil des Apparates durch Anziehen der 
"Zungen" des Gummiringes abgehoben, wodurch die Adhasion zwischen den 
Schliffflachen beseitigt wird, die oft, trotzdem im Innern des GefaBes kein 
Vakuum mehr ist, dem Abheben des Deckels Schwierigkeiten bereitet. 

Die Nahrboden zur Anaerobenziichtung sollen nach ZEISSLER mit Ausnahme 
der groBen Kolben in Exsikkatoren bebriitet werden. Wir ziichten im allgemeinen 
nur die Plattenkulturen im Apparat, da wir bei Verwendung von festen Nahr
boden sowie von Leberbouillon, Kalbsbouillongelatine, Gehirnbrei (aHe in hoher 
Schicht) zwischen Wachstum unter gewohnlicher Sauerstoffspannung und im 
Vakuum keinen besonderen, zumindest keinen so groBen Unterschied sehen, der 
trotz der Einfachheit der Beniitzung der Exsikkatoren die Mehrarbeit, die 
diese Apparate doch erfordern, notwendig erscheinen lieBe. 
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Die Betrachtung der Oberflachenkolonien wird am besten mit dem ZEISSLER
schen binokularen Plattenkulturmikroskop vorgenommen. 

Die Veranderung der Blutplatten sowie die verschiedenen Kolonieformen 
sind von ZEISSLER beschrieben worden und er identifiziert hauptsachlich auf 
Grund der Wuchsform: 

Wuchsform I: Knopfformig erhaben. Anfangs fraisefarben, geht dann uber 
Lehmbraun und Grau in Oliv- bis Resedagriin uber. Der Farbumschlag in Griin 
bleibt im Exsikator manchmal aus, tritt jedoch nachtraglich noch ein, wenn die 
Kulturen einige Stunden lang der atmospharischen Luft ausgesetzt werden. Die 
Kolonien sind von einem groBen, schmutzigbraunen, undurchsichtigen Hof umgeben. 

Spezifisch fiir den FRAENKELschen Gasbazillus. 
Wuchsform IIa: Rund, asbestflockig-wurzelformig. Farblos-zartgrau. Meist 

starke Hamolyse. 
Charakteristisch fiir den Novyschen Bacillus, den Bacillus botulinus, den 

Bacillus putrificus tenuis. 
Uncharakteristisch, aber moglich fur den Pararauschbrandbazillus, den Tetanus

bazillus. 
Wuchsform lIb: Rund, asbestflockig-wurzelformig. Zart blaugrau. Keine 

oder schwache Hamolyse. Stechender Geruch. 
Spezifisch fUr den Bacillus sporogenes METSCHNIKOFF. 
Wuchsform IIc: Rund, asbestflockig-wurzelformig. Farblos-zartblaugrau. 

Keinerlei Veranderung des Nahrbodens. Keinerlei Geruch. 
Charakteristisch fiir den Bacillus amylobakter, den Bacillus enteritidis sporogenes 

KLEIN, V. HIBLERS Art VI, v. HIBLERS Art IX. 
Wuchsform III: Schleierformig, mit mikroskopisch gefranstem Rand, meist 

zartesten arabesken Auslaufern. Farblos, sehr zart. Geringe Hamolyse. 
Charakteristisch fur den PararauschbrandbaziHus, fur den Tetanusbazillus. 
Uncharakteristisch, aber moglich fiir den Bacillus putrificus tenuis. 
Wuchsform IV: Perlmutterknopfartig, weinblattformig, flach im Zentrum 

einer kugelformigen Anschwellung des Nahrbodens eingebettet. Zartblau, violett 
schillernd. Geringe kreisformige Hamolyse. 

Spezifisch fur den Rauschbrandbazillus. 
Wuchsform V: Rund, asbestflockig. Dunkelblaulich-grauschmutzig, gelb

braun. Keine Hamolyse. Nahrboden bei iilteren bzw. dicht bewachsenen Kulturen 
dunkelmiBfarben. Altere Kulturplatte erscheint oft wie mit Lausen besetzt. 

Charakteristisch fur den Bacillus enteritidis sporogenes KLEIN, v. HIBLERS 
Art VI, den Bacillus amylobakter, v. HIBLERS Art IX. 

Wuchsform VI: Zahe bis harte Warze mit feinem, oft nur mikroskopisch 
erkennbarem Haarkranz. WeiB oder gelb. Undurchsichtig. Kreisformige, meist 
engbegrenzte, aber intensive Hamolyse. 

Spezifisch fUr den Bacillus putrificus verrucosus (Warzenbazillus). 
Wuchsform VII: Makronenartig. Dunkelgraugrun. Keine Hamolyse. 
Spezifisch fur Bacillus macrono-filiformis. 
Wuchsform VIII: Rund, asbestflockenartig-wurzelformig, Kolonien sehr 

klein: Miniaturform von IIa, sind tief in den Nahrboden eingesunken, farblos-zartgrau 
hamolytischer Hof, geruchlos, langsam wachsend. 

Spezifisch fur den Bacillus histolyticus (nach CHIARI). 

Die Kolonien sind auf der Platte schon nach zwanzig Stunden meist charakte
ristisch, bei langsam wachsenden Keimen wird die Bebriitung fortgesetzt. Die 
isolierten Kolonien werden unter dem Plattenkulturmikroskop abgestochen und 
in TAROZZI- oder Kalbsbouillon-Traubenzuckergelatine iibertragen, die Platten 
werden sofort weiter bebriitet, um auch die langsam wachsenden Keime zur 
Kolonienbildung zu bringen. Von TAROZZI- und Anaerobengelatine werden nach 
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der Anreicherung wieder Platten angelegt und auf Reinheit gepriift. Erweist sich 
die Kultur als rein, so wird von der TAROZZI- oder Anaerobengelatine ein Schrag
agarrohrchen zur Priifung der aeroben Verunreinigung angelegt, die Platte jedoch 
noch weitere zwei Tage bebriitet, damit keine Keime iibersehen werden. Wenn 
die Kultur nicht rein ist, muB der geschilderte Wechsel der Uberimpfung von 
festen auf fliissigen NahrbOden und umgekehrt bis zur Erreichung der Rein
kultur wiederholt werden. 

1st dieses Ziel erreicht, so muB die Diagnose durch folgende Untersuchungen 
vervollkommnet bzw. bestatigt werden: 

Milch, 
Gelatine, 
Hirnbrei, 
Hitzebestandigkeit der Sporen, 
einfacher Tierversuch, 
Priifung auf BegeiBelung und 
GRAM-Farbung. 
Die Milch muB, wie schon erwahnt, mit einer groBeren Kulturmenge mittels 

einer Kapillarpipette beimpft und, wenn nicht friiher eine Veranderung eintritt, 
bis zu vier Wochen beobachtet werden. Die Veranderungen der NahrbOden sind 
folgende: 

Wirkung auf Milch 

unveriindert 

Gerinnt stiirmisch innerhalb 20 ~tunden. 
Das Gerinnsel schrumpft auf etwa 110 des 
Gesamtvolumens der Milch und wird 

nicht verfliissigt. 

Milch gerinnt langsam (2 bis 14 Tage), das 
Gerinnsel schrumpft auf die Hiilfte des 
Gesamtvolumens der Milch und wird 

nicht verfliissigt. 

Die Milch wirdimLaufevon4bis14 Tagen 
vollstandig peptonisiert, vor der Pep

tonisierung kann sie gerinnen. 

Stamm 

HIBLER Art VI, HIBLER Art IX 

KLEINscher Enteritisbacillus, B. WELCH
FRAENKEL, B. amylobakter. 

Rauschbrand, Pararauschbrand, Novy
scher Bacillus, B. macrono-filiformis. 

B. sporog. METSCHNIKOFF, B. putrificus 
verrucosus und tenuis, B. tetani, B. botu

linus, B. histolyticus. 

Gelatine muB, wie Milch, sehr massiv beimpft werden, dagegen ist die 
Anaerobengelatine nach KOVACS (Traubenzucker-Kalbsbouillongelatine) ein sehr 
guter Nahrboden. Die Gelatinerohrchen werden nach der Beimpfung bei 37~ 
- nach ZEISSLER im Exsikkator - mehrere Tage bis vier Wochen bebriitet, 
dann durch flieBendes Leitungswasser abgekiihlt. Bleibt die Gelatine fliissig, so 
wurde sie peptonisiert, welchen Vorgang die meisten Anaeroben hervorrufen. 
Ausnahmen bilden: B. amylobakter, B. macrono-filifonnis, HIBLER Art VI und IX. 

Der Ge hirn brei wird von einem Teil der Anaeroben, und zwar von denen, di€ 
Schwefelwasserstoff bei gleichzeitiger Alkalibildung produzieren, g esc h war z t, 
da das aus Organeisen gebildete Eisensulfid bei alkalischer Reaktion ausfallt. 
Die Schwarzung wird meist innerhalb von drei bis acht Tagen deutlich sichtbar. 
1m Eisengehirnbrei tritt die Schwarzung im Gegensatz zum HIBLERScher. 
Gehirnbrei im allgemeinen 24 bis 48 Stunden friiher auf und es ist auch di€ 
Intensitat des Farbenumschlages viel starker, da der Nahrboden eine tiefschwarZ€ 
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Farbe annimmt (KoVAcs). Durch die nichtschwarzenden Arten entsteht be
sonders in der Tiefe des Nahrbodens eine zarte Rotung. Die Beobachtung der 
nichtschwarzenden Arten muE sich uber mindestens acht Tage erstrecken, weil 
manche putrifizierende Arten nur langsam auskeimen. 

Eine S c h war z un g bei gleichzeitig auftretendem, stechendem Geruch be
wirken: B. tetani, B. botulinus, B. putrificus tenuis, B. putrificus verrucosus, 
B. histolyticus. 

Der B. sporogenes METSCHNIKOFF ruft in dem HIBLERschen Gehirnbrei 
1 bis 2 em unter der Oberflache eine leichte Schwarzung, in den tieferen 
Schichten eine zarte Rotung hervor, im Eisengehirnbrei hingegen eine diffuse 
Schwarzung. 

Die Prufung auf Hit z ere sis ten z der Sporen geschieht in Gehirnbrei
kulturen. Fur die Untersuchung des FRAENKELschen Gasbrandbazillus ist diese 
Methode nicht zu gebrauchen, da die Abtotungszeit fUr diese Stamme zwischen 
8 und 90 Minuten liegt. 

In der ersten Gruppe werden die Arten zusammengefaEt, die im Gehirnbrei 
Siedehitze wahrend einer Dauer von unter 40 Minuten aushalten, das sind die 
folgenden: Rauschbrand, Pararauschbrand, KLElNscher Enteritisbazillus, 
B. amylobakter, B. macrono-filiformis, HIBLER Art IX. 

In der zweiten Gruppe sind jene Bakterien vereinigt, die Siedehitze uber 
40 Minuten lang aushalten, und zwar folgende: Der Novysche Bacillus, B. sporo
genes METscHNlKoFF, B. tetani, B. botulinus und die Putrificusbazillen, B. histo
lyticus. 

WAGENER verbindet die Untersuchung auf Hitzeresistenz mit der Prufung 
auf die Veranderung des Gehirnbreies. Es werden vier bis sechs Hirnbreirohrchen 
beimpft, zwei bis drei Tage bei 37° anaerob bebrutet (wir bebruten dagegen, wie 
schon oben ausgefUhrt, unter aeroben Bedingungen). Dann werden die gut ge
wachsenen Kulturen weitere drei bis fUnf Tage bei Zimmertemperatur auf 
etwaige Schwarzung beobachtet. Inzwischen sind auch die vegetativen Keime 
in der Kultur versport, so daB die Erhitzung in Abstanden von 5, 10, 15, 30, 45, 
60 Minuten im KocHschen Dampftopf erfolgen kann. In den erwahnten Ab
standen werden die Gehirnbreirohrchen nacheinander herausgenommen, schnell 
abgek"iihlt und einige Tage bebrutet. Die etwa uberlebenden Kulturen werden 
in Leberbouillon angereichert. 

Der einfache Tiervers uch kann ebenfalls zur Sicherung der Diagnose heran
gezogen werden. Als Versuchstiere werden am meisten Meerschweinchen ver
wendet, denen das zu prufende Material subkutan an der Bauchhaut - nur bei 
Verwendung von wenig virulentem Material ist die intramuskuUire Impfung am 
Hinterschenkel vorzunehmen - injiziert wird. ZEISSLER unterscheidet auf Grund 
der Krankheitssymptome und pathologisch-anatomischen Befunde funf Krank
heitstypen: 

Krankheitsbild I: Der klassische Gasbrand. GroBe Blasen zwischen Raut 
und Bauch- eventuell auch Brustwand, Gas und Fleischwasser enthaltend. Musku
latur teils als Brei mit dem Rucken eines Messers abzuheben, teils als zunderartige 
Strange im Bereich der groBen Blasen erhalten. Spezifisch fUr den B. phlegmonis 
emphysematosae. 

Krankheitsbild II: Entspricht dem "Malignen Odem" von KOCH und 
GAFFKY und FRAENKEL. Blutig-seroses Odem der Subcutis mit oder ohne kleine 
Gasblasen. Seroser und blutiger ErguB in der Bauchhohle. Charakteristisch fur den 
Rauschbrand und Pararauschbrand, B. sporogenes METSCHNIKOFF, KLEINsche 
Enteritisbazillen. 
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Krankheitsbild III: Meist Jiur in der naheren Umgebung der Impfstelle mehr 
oder weniger blutiges, im ubrigen aber farbloses, sulzig-glasiges Odem der Subcutis 
mit oder ohne kleine Gasblasen, ErguB in Bauchhohle farblos oder grau-rotlicb. 
Cbarakteristiscb fur die N ovyschen Bazillen. 

Krankheitsbild IV: Spezifisch fUr den Tetanusbazillus (siehe auch S.237). 
Krankheitsbild V: Spezifisch fur den Botulinusbazillus. 
AnzuschlieBen ware noch das Krankheitsbild des B. histolyticus. 

Diese Infektion fUhrt schnell zur Auflosung der daruberliegenden Raut, so daB das 
befallene Tier meist am Leben bleibt und die Wunde verschorft (CHIARI). 

Die morphologische Untersuchung der Anaeroben wird im ungefarbten 
Praparat nach PLAUT und ZEISSLER im Dunkelfeld und nicht mehr im hangenden 
Tropfen vorgenommen. Die Beobachtung der Anaerobier im Dunkelfeld ist in 
den verschiedensten Medien moglich und gibt ebenso iiber Form und GroBe 
der Bakterien wie iiber Gestalt und Lagerung der Sporen Auskunft, so daB sich 
im allgemeinen. die Sporenfarbung eriibrigt. Eine lebhafte, gegen oder quer 
zur Stromung gerichtete Bewegung in der Suspensionsfliissigkeit spricht mit 
groBter Wahrscheinlichkeit fiir BegeiBelung. Fehlende Bewegung spricht jedoch 
bei den Anaeroben nicht gegen die BegeiBelung. 

GeiBelfarbung siehe S.233. Zur GeiBelfarbung solI man 24 Stunden 
alte Kulturen von Traubenzucker-Blutagarplatten verwenden. In den Exsikkator 
solI eine graBe Schale mit destilliertem Wasser gestellt werden, damit die 
Kulturen geniigend feucht erhalten bleiben. 

Zur Darstellung der Sporen geniigt im allgemeinen das Dunkelfeld oder 
die GRAM-Farbung, oder aber es wird Sporenfarbung vorgenommen. Aus der 
Form und Lagerung der Sporen kann jedoch eine Diagnose beziiglich der Art 
nicht gestellt werden. Die Tetanusbazillen zeigen haufig durch die endstandige 
und runde Art der Sporen die charakteristische Trommelschlagerform, jedoch 
ist diese Eigenschaft nicht streng spezifisch. 

Aus der Granulosebildung kann ebenfalls, wie seinerzeit ausgefiihrt 
wurde, keine Diagnose gestellt werden. Sie wird auch bei Untersuchungen der 
Kulturen nicht gebraucht, es solI nur darauf hingewiesen werden, daB nach 
HIBLER u. a. der B. amylobakter, B. enteritidis sporogenes KLEIN sehr haufig, 
etwasseltener der B. phlegmonis emphysematosae und der Novyschc Bacillus, 
dagegen der B. tetani und botulinus in der Regel keine Granulose bilden. 

Es muB hervorgehoben werden, daB die meisten Anaeroben den GRAM
Farbstoff besonders in alteren und saueren Kulturen abgeben konnen. Streng 
GRAM-positiv ist nur der B. phlegmonis emphysematosae. 

Zur Reinziichtung der Anaeroben aus dem Stuhl muB heute noch 
eine Methode beniitzt werden, welche nur die Kultur der sporenbildenden 
Anaeroben gestattet, und auch dieses nur in dem Fall, wenn sie sich zur Zeit der 
Untersuchung im sporulierenden Stadium befindet. Diese Methode beruht auf 
der Hitzeresistenz der Sporen, man weist also, streng genommen, nicht die 
Keime selbst, sondern nur ihre Sporen nacho 

Bei der Untersuchung nach KLEINSCHMIDT! geht man den ZEISSLERschen 
Angaben entsprechend so vor, daB man einige Partikel des zu untersuchenden 
Stuhles in physiologischer Kochsalz16sung aufschwemmt und dann gleiche 
Mengen in je vier Rohrchen mit Leberbouillon und Gehirnbrei einbringt. Das 
erste Rohrchen bleibt als Reserve unerhitzt, das zweite wird zwanzig Minuten 
hindurch im Wasserbad auf 80° erhitzt, das dritte zehn Minuten, das vierte 

1 .Tahrb. f. Kinderheilk., Bd. llO, S. 127. 1925. 
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30 Minuten im KocHschen Dampftopf bei 1000 gehalten. Das Wachsenlassen del' 
Keime im unerhitzten Niihrsubstrat und spiitere Erhitzung ist nicht so sichel' 
und einfach wie del' beschriebene Vorgang. Nach geniigender Vermehrung del' 
Keime in Leberbouillon werden Aussaaten auf zwei bis sechs Traubenzucker
Blutagarplatten gemacht und die Wuchsform mittels des binokularen Platten
mikroskops festgestellt. Dann wird die Kolonie abgestochen, in Leberbouillon 
iibertragen, von welcher dann wieder ZEISSLERsche Platten beimpft werden. 
Diesel' Wechsel del' Nahrboden - Traubenzuckerblutagar - Leberbouillon - muS 
nach ZEISSLER bei Bearbeitung von schwierigem Material, dazu gehoren die 
Fazes, sehr oft vorgenommen werden, da nur auf diese Weise Verunreinigungen 
wahrgenommen werden konnen. Es kann sogar vorkommen, daB Kulturen, die 
bei sorgfiiltigster Priifung einheitlich und als Reinkulturen imponieren, nach 
langerem Verweilen in fhissigen Nahrboden auf Traubenzucker-Blutagarplatten 
gebracht, in atypischen Formen wachsen und sich als Mischkolonien erweiscn. 
Die Priifung des Wachstums in den fliissigen NahrbOden erfolgt im Dunkelfeld. 

Zur Trennung der verschiedenen Anarobenarten voneinander kann neben der 
Traubenzuckeragarplatte der einfache Tierversuch zur Differenzierung der 
pathogenen Keime von den apathogenen herangezogen werden, sowie die ab
gestufte Erhitzung von Kulturen in Leberbouillon, Gehirnbrei oder verdauter 
Bouillon zur Isolierung von Keimen mit erhohter Hitzeresistenz von denen mit 
niederer Hitzeresistenz erfolgen. 

Sind Reinkulturen erzielt, deren Reinheit, wie oben schon ausgefiihrt, aueh 
durch eine aerobe Schragagarkultur gepriift werden muB, so erfolgt die end
giiltige Identifizierung der Keime auf Grund ihres Verhaltens in der "bunten 
Reihe": Milch, Gelatine, Gehirnbrei, ferner die Priifung der Hitzeresistenz, und 
del' Tierversuch am Meerschweinehen, BegeiBelung und GRAM-Farbung. Uber 
kulturelle Eigenschaften der Anaeroben siehe Tabelle 7, S. 320. 

Auf die iilterenArbeiten iiber Ziichtung der Anaeroben aus dem Stuhl (KLEIN, 
SCHATTENFROH und GRASSBERGER, MAcE, RODELLA, TISSIER, PASSINI, MORo, 
SITTLER, BASTEN u. a.) konnen wir im einzelnen nicht naher eingehen, 
trotzdem sie wertvolle Angaben iiber das Vorkommen einzelner Anaerobenarten 
im Stuhl bringen. Doch muB darauf hingewiesen werden, daB nicht aIle Angaben 
dieser Autoren einer Priifung mit der heutigen vervoIlkommneten Technik stand
halten. Die von ihnen verwendete Methode bestand vorwiegend in der Erhitzung 
des Materials und der Ziichtung in der hohen Traubenzuckerschicht. RODELLA 
erhitzte das zu untersuchende Material wahrend acht bis zehn Minuten auf 800, 

BASTEN gab fiinf Os en Stuhl auf 1 ccm Bouillon und machte davon zehnfache 
Verdiinnungen, indem er 0,1 ccm der Aufschwemmung in 1 ccm Bouillon 
brachte usw., die Verdiinnungen zwanzig Minuten lang bei 700 erhitzte und diese 
mit verfliissigtem und abgekiihltem Traubenzucker versetzte. 

Von den anaeroben Bakterien findet man im Stuhl regelmaBig den Bacillus 
phlegmonis emphysematosae = B. perfringens (LINDENTHAL und HITSCHMANN, 
PASSINI, RODELLA, TISSIER, SITTLER u. a.). SITTLER und MORo fanden ihn auch im 
Mekonium. Ferner kommen der B. putrificus verrucosus und tenuis (Abb.1 auf 
TafeIXXIII), und B. amylobacter vor. Diese Keime sind nach PASSINI auch bei 
gesunden Brust· und Flaschenkindern nachweis bar, ZEISSLER und KACKEL fanden 
sie bei kiinstlich ernahrten Kindern. KLEINSCHMIDT sah die genannten Arten haufig 
im Kalkseifenstuhl. PASSIN! zeigte, daB entgegen den Angaben von BIENSTOCK, 
welcher den von ihm besehriebenen B. putrificus aus dem Stuhl nieht ziichten 
konnte, sondern nur cinen kohlehydratvergarenden, erst bei Kalziumkarbonat· 
zusatz eiweiBangreifenden B. paraputrifieus, dieser regelml1Big im Stuhl von 
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Tabelle 7. Ol,ligat anaerobe Sporenbildner 

Bakterienart 

I. Pathogene anaerobe Sporenbildner 
A) G as I) de mb aziJl e n 

a) Die Erreger verbreiteter Tierseuchen (Rauschbrand, Bradsot) 
Del' Bacillus sarcophysematos (Rauschbrandbazillus) 

Bacillus Chauveauei 
Fothscher Rauschbrandbazillus 

Del' Bacillus parasarcophysematos (Pararauschbrandbazillus) 
Vibrio septique Pasteur 
Bacillus des maliguen Odems Koch und Gaffky 
Kittscher Rauschbrandbazillus 
Bradsotbazillus Jensen 
Ghon-Sachsscher Bazillus 
Bazillus des malignen Odems v. Hibler 
Bazillus des malignen Odems Ficker 

b) Die Bazillen des malignen Odems (im engeren Sinne) 
Del' Novysche Bazillus des malignen Odems 

Der Bacillus sporogenes Metschnikoff 
v. Hibler Art XI 
II. Art des malignen Odems Eug. Fraenkel und Zeissler 

Der Kleinsche Enteritisbazillus 

v. Hibler Art VI 

c) Del' Erreger des klassischen Gasbrandes 
Del' Fraenkelsche Gasbazillus 

Bacillus phlegmones emphysematosae Eug. Fraenkel 
Bacillus aerogenes capsulatus Welch 
Bacillus perfringens Veillon et Zuber 
Bac. saccharobutyricus immobilis Schattenfroh und Grassberger 

d) B. histolyticus 

B) G i f t b i I d n e r, welche keine lokalen Gewebsveriinderungen erzeugen 
Der Tetanusbacillus 

Del' Botulismusbacillus 

n. Apathogene anaerobe Sporenbildner 
A) Apathogene Putrificusbazillen 

Bacillus cadaveris sporogenes Klein 

Der Bacillus putrificus tenuis 

Der Bacillus putrificus verrucosus 
Paraplectrum foetidum Weigmann 

B) Apathogene, nicht putrifizierende anaerobe Sporenbildner 
Del' Bacillus amylobaJrter van Tieghem 

Kolostridium butyricum Prazmowskl 
Bacillus saccharobutyricus mobilis non liquefaciens Schattenfroh und Grass
berger 

v. Hibler Art IX 

BegeiJlelung 

+++ 

+++ 

+++ 
+++ 

+++ 
+++ 

o 

+++ 

+++ 
+++ 

+++ 
+++ 

+++ 

+++ 

+++ 
-------------------------------------------------------------+--
Der Bacillus macrono-filiformis +++ 

BegeiBelung: 0 unbegeiBeJt, + + + peritrich begeiBeJt. 
Gram-Farbung: + + Gram-positiv bis Gram-IabH, + + + streng Gram-positiv. 
Traubenzuckerblutagarplatte: Die Zahlen entsprechen den vel'schiedenen Wuchsformen; s. S.315. 
Milch: 0 keine Veriinderung, + langsame Gerinnungusw •• + + + stiirmische Gerinnungusw .• 

x Peptonisierung. vorher eventuell Gerinnung. 
Gelatine: 0 keine Verfiiissigung. >; Verfiiissignng. 
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(nach ZEISSLER. B. histolyticus nach CHIARI) 
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Hirnbrei: 0 keine Sehwarzung usw., ± 1 bis 2 em unter der Oberflache leichte Sehwarzung usw., 
+ intensive Sehwarzung der ganzen Masse. 

Resistenz der Sporen gegen Siedehitze: + weniger als 40 Minuten aushaltend, + + + tiber 
40 Minuten aushaltend. 

Einfaeher Tierversueh: Die Zablen entspreehen den versehiedenen Krankbeitsbildern. 
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Erwachsenen und wiederholt im Stuhl von Kindern vorkommt. Es soil jedoch 
bemerkt werden, daB der B. putrificus BIENSTOCK von ZEISSLER fiir eine 
Mischung von B. putrificus verrucosus und B. amylobakter erklart wurde. 
SCHUSSLER bewies, daB das Kopfchenbakterium des Mekoniums (Abb. 3, 
Tafel XXIII) - womit ESCHERICH langere schlanke Stabchen, an deren einem Ende 
eine langsovale glanzende Spore aufsitzt, bezeichnet (Kulturen u. a. von SITTLER, 
MORO, ADAM, wobei der erstgenannte ihn als mit B. perfringens identisch ansah) -
eine Degenerationsform des B. amylobakter sei, da der Kop£chenbazillus in der 
Kulturdie typischen Eigenschaften des B. amylobakter annahm. Der von KLEIN 
als B. anteritidis sporogenes beschriebene Stamm, den er als Erreger von Darm
katarrhen £ and , und der von METSCHNIKOFF ge£undene B. sporogenes waren hier 
noch anzufiihren (u. a. DISTASO). Auf das Vorkommen von Pararauschbrand
bazillen im Stuhl weisen die mit dem Darm zusammenhangenden Infektionen. 

Uber den Nachweis von Tetanusbazillen im Stuhl berichten KOLLE und 
HETSCH, VON STENITZER, PIZZINI, TENBROECK und BAUER, VAN DER REIS, 
BUZELLO und RAHMEL. Siehe auch S. 237. PIzZINI fand ihn in 5% der Stiihle, Bu. 
ZELLO und RAHMEL in 40%. Diese Autoren geben sogar an, daB "aile Menschen 
dauernd oder voriibergehend Tetanusbazillen oder Sporen im Darminhalt bei sich 
tragen und daB das negative Untersuchungsergebnis nur durch unsere beschrankte 
Untersuchungsmethode ...... zu erklaren ist". Doch ist gewohnlich die Menge 
der Tetanusbazillen im Stuhl sehr klein und eine besondere Vermehrung findet 
nach BUZELLO und RAHMEL nur dann statt, wenn die sonstige Darm£lora ihnen 
einen zusagenden Nahrboden bereitet, hauptsachlich in Gegenwart von anderen 
Nekrose-, Faulnis- und Jauchekeimen. VAN DER REIS fand bei einem Patienten 
mit sekundarer Anamie im unteren Ileum und Caecum fast eine Reinkultur von 
Tetanusbazillen. 1m Serum der Bazillentrager findet man haufig Antitoxine. 

Der B. botulinus konnte bisher im Stuhl nicht nachgewiesen werden. 

Fusiforme Bazillen und Spirillen 
Bacillus fusiformis 

B. fusiformis findet man am haufigsten mit Spirochaten vergeseilscha£tet 
(s. S. 28). Das gleiche gilt iibrigens auch fiir die Darmspirochaten. Uber die 
Kultur der fusiformen Bazillen liegen keine abschlieBenden Untersuchungen vor, 
obwohl einzelne Autoren ihn hauptsachlich in Schiittelkulturen nachgewiesen 
haben. Demgegeniiber hat KNORR die Fusiformen des Mundes in drei Arten 
einteilen konnen, ihre Ziichtung gelang ihm nur in serum- oder asziteshaltigen 
Nahrboden. Die Isolierung wird in Serumagar vorgenommen, und zwar in 
Schiittelkulturen, die zu Platten ausgegossen und anaerob bebriitet werden. 

KNORR glaubt auf Grund der in der Literatur vorliegenden Angaben 
iiber Fusiformenbefunde bei vom Darm ausgehenden Prozessen (MARESCH, KASPAR 
und KERN) diese Erreger mit den von ihm beschriebenen Arten identifizieren zu 
konnen, wahrend die von VEILLON und ZUBER, SITTLER u. a. beschriebenen 
Stamme nicht serophil sind. 

Die Fusiformae sind spindelformige, oft leicht gekriimmte Stabchen, mit zu
gespitzten Enden, doch kommen haufig auch Doppelstabchen vor, deren stumpfe 
Enden aneinandergelagert sind, die abgekehrten Enden zugespitzt. Sie £arben sich 
nicht nach GRAM. Nach GIEMSA oder HEIDENHAIN gefarbt, lassen sie im ~nnern 
sehr haufig Korner erkennen. Sie sind unbeweglich. (Siehe Abb. I, Tafel XXII.) 

1m Zusammenhang mit den Fusobakterien sollen die Spirillen erwahnt 
werden, diese sind korkzieherartige starre Bakterien mit flacheren oder steileren 
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Windungen. Manche Arten farben sich nach GRAM. 1m Inneren sieht man 
ofters Stellen, die Farbstoffe schlecht annehmen, wodurch sie granuliert er
scheinen konnen. Die meisten Spirillen sind beweglich (siehe auch S. 293). 

Anhang 

Die Sauerungsendwerte und Wachstumsgrenzen der Stuhlbakterien 
sind u. a. von,OLARK und LUBS, SCHEER (siehe Abb. 41), ADAM, DERUBY und 
NASLUND zusammengestellt worden. 

Nach DERUBY und NASLUND sind die Wachstumsgrenzen und WachstumR
optima einiger Stuhlbakterien folgende: 

Art pH-Grenze 
B. typhi .......... 4,5~8,O 
Paratyphus A und B 4,5~8.5 
B. coli ........... 4,5~9,O 
B. enteritidis GARTNER 5,O~8,5 

Dysenterie .. , ..... 4,5-,8,2 

pH-Optimum 
6,5~7,2 

6,5~7,5 

6,O~7,0 

7,0-8,0 
6,0-7,2 

Die experimentellen Ergebnisse, soweit 
sie auf die Vorgange im Darm iibertrag
bar sind, geben uns teilweise einen Auf
schluB iiber die gegenseitige Beeinflussung 
der Keime, sowie iiber die Ursache ihres 
quantitativen Hervortretens bzw. Zuriick
gedrangtwerdens im Stuhl. Auf eine nahere 
Analyse der Ergebnisse von SCHEER sowie 
ADAM und der anderen Untersucher kann 
hier nicht naher eingegangen werden. 
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Die verschiedenartigen Veranderungen Abb. 41. Abtotungszeit und Siiuerungsend
des mikroskopischen Stuhlbildes, so die Ver- werte der Stuhlbakterien nach S c he e r 
schiebung im Verhaltnis der GRAM-positiven 
und der GRAM-negativenKeime (s. Abb. 2,3,4,6 auf Tafel XXIV), die Vermehrung 
der Kokken, der Sporentragenden, der Vibrionen, der Fusiformen wurde an anderer 
Stelle behandelt. Gleichzeitig mit der Veranderung des mikroskopischen Bildes tritt 
auch ein Wechsel in den Kulturergebnissen auf, obwohl bei den iiblichen Unter
suchungsmethoden - so bei Verwendung von ENDO- und DRIGALSKI-Platten 
- die Veranderung des mikroskopischen Bildes nicht immer ihren kulturellen 
Ausdruck findet. Diese Tatsache wird einerseits durch die Unvollkommenheit 
der gebrauchten Technik erklart, welche die Vermehrung aller zur Kultur 
verwendeten Keime nicht erlaubt, anderseits muB in Betracht gezogen werden, 
daB, wie es erwahnt wurde (s. S. 20), die iiberwiegende Mehrzahl der im Praparat 
darstellbaren Keime nicht mehr wachstumsfahig ist. 

Die verschiedensten Autoren sind sich dieses Ubelstandes bewuBt geworden 
und haben, soweit dies moglich ist, d. h. also durch mannigfaltige Variationen 
der angewandten Technik, neue Versuchsanordnungen beniitzt, ohne bis jetzt 
eine sichere Methode gewonnen zu haben, mit welcher man bei der Stuhlunter
suchung so exakte Resultate erzielen konnte, daB dieselben regelmaBig einen 
RiickschluB auf die im Darm sich abspielenden Vorgange zulassen wiirden. 

21* 
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Typus 

Lackmusmilch 

Kontrolle 

1% Laktose
Bouillon 

VEILLON-Kultur 

Plattenkultur 
(Milch -od. Trauben

zuckeragar
Schiittelkultur) 

Mikroskopische 
Untersuchung 

Makroskopische 
Untersuchung 

Chemische 
Eigenschaften 

Parasiten 

Putrifizierender 

stiirmische Vergarung oder 
langsameGerinnung, schwim
mende Gasblasen, vollstan
dige Peptonisierung, be
trachtlicher Gasgehalt im 
Garrohrchen,l geringe Re-

duktion des Lackmus 

B. WELCHII positiv2 

triibe mit Schaum und Raut
chen ohne Bodensatz, Gas 
im Garrohrchen iiber 60% 

starker 
sachlich 
Typus3, 

Gasgehalt, haupt
von anaero bem 

keine Acidophilus. 
Kolonien 

keine Acidophilus-Koionien, 
andere zahlreiche Kolonien 
von verschiedenem Typus 

GRAM-positive 0 bis 30%, 
V orwiegen der Coligruppe, 
mit Sporentragenden und 
Kokken, GRAM-negative im 

UberfluB 

Scyballen o. geformt, fliissig 
oder halbfliissig. Geruch 
faulig, nach Schwefelwasser
stoff, Ammoniak oder But
tersaure, dunkelbraun, oft 
schleimig, mit oder ohne Blut 

Tabelle 8. Tabelle 
Nach 

Halbputrifizierender 

langsame Gerinnung, mit 
oder ohne Molkenabsonde
rung, maJl~er Gasgehalt, 
teilweise Schrumpfung von 
stiirmischer Vergarung be-

gleitet 

B. WELCHII positiv 

triibe mit Schaum und Raut
chen ohne Bodensatz, Gas 
im Garrohrchen 40 bis 60 % 

starker Gasgehalt von Coli 
oder B. WELCHII-Typus, mit 
oder ohne Acidophilus-Ko-

Ionien 

mit oder ohne Acidophilus
Kolonien, andere Kolonien 
sind zahlreich und vielfaltig 

GRAM-positive 10 bis 30%, 
einige stab(lhenformige, aci
dophilusahnliche Bazillen, 
haufig verstreute Sporen, 

B. WELCHII vorhanden 

geformt oderfliissig, fauliger 
Geruch, dunkelbraun, oft 
schieimig, mit oder ohne 

Blut 

Reaktion sauer, alkalisch oder neutral 
haufig Vorhandensein von I mit oder ohne 

okkultem . Blut Blut 
okkultem 

V orhanden oder nicht V orhanden oder nicht 

1 Die gebiidete Gasmenge wird in einer vor der Sterilisierung mit ihrer 
2 Die beimpfte Lackmusmilch, mit Paraffin. liquid. iiberschichtet, wird 20 Mi

emphys.) positiv, entsteht stiirmische Fermentation, mit Auflosung des koagulierten 
3 Der Nahrboden ist vollstandig zerrissen, demgegeniiber beim Colitypus ist 
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der D arm flora 

TSUHIYA 

Gemischter 

langsame Gerinnung ohne 
feste Koagulation, mit 
oder ohne Molkellabson
derung, miiBige GasbH
dung, deutliche Reduk-

tion von Lackmus 

B. WELCHII positiv oder 
negativ 

Triibung mit oder ohne 
Schaum, maBige Haut
chenbildung, Gas im Gar-

rohrchen 25 bis 40% 

d tli h G b·ld eu c e as I ung,vor-
herrschend Colitypus, 
einige Acidophilus-Kolo-

nien 

elmge Acidophilus-Kolo-
nien, andere verschiedene 

Kolonien 

GRAM.positive 35 bis 
50 %, acidophilusahnliche 
mit solchen von Colitypus 
gemischt. B. WELCHII 
sparlich oder gar nicht 

vorhanden 

teilweise geformt oder 
breiig, kein oder nur leicht 
fauliger Geruch, Farbe 
verschieden, mit oderohne 

Schleim oder Blut 

okkultes Blut selten vor-
handen 

Fehlend 

Halbfermentativer 

reichliche und feste Ko
agulation mit miiBiger 
Molkenabsonderung, ge
ringer Gasgehalt, saure 

Reaktion 

B. WELCHII negativ 

Triibung mit oder ohne 
Schaum oder Hautchen. 
Gas 5 bis 25% entspre
chend der Menge von 

B. coli 

K· G em d as 0 er nur wemg 
vom Colitypus, maBige 
Anzahl von Acidophilus-

Kolonien 

reichliche Acidophilus-
Kolonien, .. andere emlge 

Typen 

GRAM-positive 55 bis 70%. 
Vorhandensein von vielen 
acidophilusahnlichenBak-
terien. Absoluter Mangel 

an Sporentragenden 

teilweise geformt oder 
breiig, kein Geruch oder 
sauer; griin oder gelb, 
kein Schleim, kein Blut 

kein okkultes Blut 

fehlend 

I 

I 

Fermentativer 

reichliche und feste Ko
agulation mit Molken
absonderung. 0 bis 10% 
Gas im Giirrohrchen, Re· 

aktion deutlich sauer 

B. WELCHII n,egativ 

leichte Triibung mit oder 
ohne Schaum oder Haut
chen. Gas Obis 10% ent
sprechend der Menge von 

B. coli 

k· eme G b·ld as I ung, h se r 
reichlich Acidophilus-

Kolonien 

sehr reichliche Acidophi-
lus-Kolonien, ganz wenige 

andere Typen 

GRAM-positive 75% und 
mehr. Acidophilusahn-
liche Bakterien massen-
haft vorhanden, mit eini-
gen coliartigen. Keine 

Sporentragenden 

Flockig, breiig oder teil-
weise geformt, saurer Ge-
ruch oder geruchlos, griin 
oder gelh, kein Schleim, 

kein Blut 

kein okkultes Blut 

fehlend 

(jffnung nach unten in die Nahrlosung versenkten kleinen Eprouvette gem essen. 
nuten bei 800 C erhitzt, zwei Tage bei 370 C bebriitet. Wenn B. WELCHII (s. phlegmon. 
Kaseins. Buttersauregeruch und Gasperlenbildung. 

Kultur von kleinen Gasblasen durchsetzt. 
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Der Zweck der klinischen Untersuchung ist nicht nur und auch nicht in 
erster Reihe der Nachweis der verschiedenen pathogenen Keime im Stuhl, 
sondern die Beurteilung der Veranderung in dem Verhaltnis der schon normal vor
handenen Arlen und des Fehlens einzelner obligater Darmkeime. 

Von den systematischen Untersuchungen sollen hier die Methoden von 
BASTEN, CANNON und TSUHIYA besprochen werden. 

BASTEN1 vermischt fiinf Osen Stuhl in 1 ccm Bouillon und streicht gleich
zeitig eine Ose Stuhl auf eine Traubenzuckeragarplatte. Von der Bouillon legt 
er drei Reihen von zehnfachen Verdiinnungen an durch Mischen von 0,1 ccm der 
Verdiinnung mit 1 ccm frischer Bouillon (von 10-1 bis 1O-1O). 

Nach unserer Erfahrung solI bei der Untersuchung des Stuhles Erwachsener 
anstatt des Traubenzuckeragars ENDo-Agar in Platten gegossen beniitzt werden. 

Die erste Reihe dient - bei der Untersuchung von. Kinderstiihlen - zur 
Ziichtung des B. bifidus communis. Der Inhalt der Rohrchen wird mit ver
fliissigtem und auf 45° abgekiihltem Traubenzuckerhochagar vermischt. BASTEN 
verwendete 16 ccm Agar, doch spielt es keine Rolle, wenn die iibliche Agarmenge 
- 10 ccm - gebraucht wird. Nach vier Tagen erscheinen die kleinen Kolonien 
(siehe bei B. bifidus). 

In der zweiten Reihe werden die Sporenbildner, also hauptsachlich Anaerobier, 
geziichtet. Diese Serie wird im Wasserbad wahrend zwanzig Minuten auf 70° 
erhitzt, mit Traubenzuckeragar gemischt und in hoher Schicht bebriitet. 

Die dritte Reihe bezweckt die Kultur der Acidophilen. In jedes Rohrchen 
kommen 10 ccm 0,5 bis 1 % Essigsaure-Traubenzuckerbouillon. Nach 72 Stunden 
entwickelt sich durch die Saureschadigung eine Reinkultur (siehe B. acidophilus). 

CANNoN 2 legt besonderes Gewicht auf das Verhaltnis der Coli-Acidophilus
gruppe, das er mit C-A-Index ausdriickt, bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der 
schwefelwasserstoffbildenden Aeroben und der sporentragenden anaeroben 
Bakterien. 

Er stellt zehnfache Verdiinnungen des Stuhles her und setzt zu je 1 ccm der 
Verdiinnungen einerseits den ENDo-agarahnlichen AYERS und R uppschen Nahr
boden, anderseits Rinderleberglukoseagar von ph = 5,7 bis 6,0 nach TORREY. 
Die so bereiteten Platten werden 48 Stunden bebriitet. Man wahlt eine fiir die 
Zahlung der Kolonien geeignete Verdiinnung einer Serie aus und vergleicht die 
zweite Reihe mit derselben Verdiinnung. Die roten Kolonien auf dem AYERS 
und Ruppschen Nahrboden werden zu den Colikeimen gerechnet, die wollig
flockigen des TORREYSchen Nahrbodens als B. acidophilus bezeiehnet. Durch 
Vergleich der Zahlen der beiden Kolonientypen kann der C-A-Index errechnet 
werden. 

Die sehwefelwasserstoffbildenden aeroben Bakterien sowie die sporen
tragenden Anaerobier werden auf Bleiazetatagar gepriift. Dieser Nahrboden 
besteht aus einem 2%igen Agar aus Rindsbouillon mit 3% Pepton und 0,5 NaCl. 
ph = 7,4 bis 7,8. Vor dem GieBen der Platten werden 2 cem von einer 10%igen 
sterilen Bleiazetatlosung in destilliertem Wasser zugesetzt. 

Die Stuhlaufschwemmung wird dureh Watte filtriert und ein Teil durch 
zwanzig Minuten auf 80° erhitzt, die Verdiinnungen hergestellt und mit dem 
Bleiazetatnahrboden gemischt, Platten gegossen und nach dem Erstarren mit 
je 15 ccm 3%igem Wasseragar zwecks Verhiitung einer oberflachlichen Rasen
bildung iiberschichtet, dann 36 Stunden unter anaeroben Bedingungen bebriitet. 

1 Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 97, 8. 282. 1914. 
2 Journ. of infect. dis. Vol. 29, 8.369.1921. 
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Der zweite Teil des Wattefiltrats bleibt unerhitzt, wird ebenso iiberschichtet, 
aber aerob bebriitet. Infolge von Schwefelwasserstoffbildung zeigen die Kolonien 
eine dunkelbraune Farbung. Aus diesen Kulturen kann das Verhaltnis der 
sporenbildenden Anaeroben zu den Aeroben ausgerechnet werden. 

Die OANNoNsche Methode ist auf der von TORREY aufgestellten Einteilung 
der Stuhlbakterien in fermentative und putrifizierende aufgebaut. Zwischen 
beiden steht die Ooligruppe, welche nach KENDALL 60% der Darmbakterien des 
Menschen ausmacht, und zwar je nach der Art der Ernahrung entweder zu dem 
einen oder anderen Typus neigt, jedoch eher proteolytischen Oharakter zeigt als 
fermentativen. Der B. acidophilus, der bei Kindern den iiberwiegenden Bestand· 
teil der Bakterienflora darsteIlt, ist von rein fermentativem Typus. 

Die von TSUHlYA l beschriebene Methode bezweckt nicht die Ziichtung der 
einzelnen Bakterien, sondern stellt auf Grund der putrifizierenden oder fermen· 
tativen Eigenschaften der verschiedenen Bakterien Typen auf, zwischen welchen 
auch Ubergange vorkommen. 

Er verteilt ein erbsengroBes Stiick oder von fliissigem Stuhl1 ccm in 10 ccm 
Wasser und schiebt in die Eprouvette, in welcher die Fliissigkeit sich befindet, 
ein Stiick Watte bis zur Kuppe, wodurch die Bakterien von den Nahrungsresten 
getrennt werden. Zur Kultur wird Lackmusmilch, 1% Milchzuckerbouillon, 
VEILLoN·Rohrchen (das ist ein langes Rohrchen mit 1% Milchzuckeragar ge· 
fliIlt, statt dessen kann auch eine gewohnliche Schiittelkultur in hoher Schicht 
beniitzt werden), Trauben· oder Milchzuckeragarplatten als Schiittelkultur ver· 
wendet und 48 Stunden bebriitet. Die Beimpfung geschieht mit 0,5 ccm der 
Emulsion, bei Lackmusmilch 1 ccm, das VEILLoN·Rohrchen wird mit einer 0se 
infiziert. 

Die Stuhlbakterien selbst teilt er in folgende Gruppen ein: 
1. Ooligruppe (B. coli, B. proteus vulgaris, B. lactis aerogenes, B. faecalis 

alkaligenes usw.). 
2. Acidophilus.Gruppe (B. acidophilus, B. bifidus). 
3. Sporentragende Bakterien (B. WELCHIJ, B. putrificus usw.). 
4. GRAM·positive Kokken (Mikrokokken, Diplokokken und Enterokokken). 

Dazu kommen noch die Refen. 
Durch die verschiedenen Mengenverhaltnisse dieser Bakterien entstehen 

folgende Typen: 
1. Fermentative, 2. halbfermentative, 3. gemischte, 4. halbputrifizierende 

und 5. putrifizierende. Naheres siehe Tabelle S. 324. 

1 Arch. of internal med. Vol. 36, S. 636. 1925. 
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Kopfchenbakterien 322 
Kornchenfarbung 298 
Kristalle 75, 79 
- CHARCOT-LEYDEN sche 76 
- Cholesterin- 75 
- Phosphat- 75 
- violette 243 
- Wismut- 77 
KRONIGScher Lack 106 
K uhmilchnahrung 8 
Kuhmilchstuhl 296 
Kultur, Spirochaten- 124 
Kulturen, Schuttel- 241 
- Stich- 241 
KUTTNER-GuTTMANN-Methode 157 

Lackmusmilch 263 
Lackmusmolke 244 
Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragar nach 

DRIGALSKI 242 
Laktase 208 
Lamblia intestinalis 43 
Lambliendiarrhoe 3 
Lamblienenteritis 23 
Lange Milchsaurebakterien 297 
Larven-Eosinmethode 102 
Lavulose 105 

Leberatrophie; akute gelbe 27 
Leberbouillon nach TAROZZI 244 
Leberzirrhosen 26 
Leberegel 57 
Leptothrix 26 
Leptothrixformen 30 
Leuchtbildmethode 108, 123 
Leuchtbildverfahren 232 
Leukamie 10 
Leukozyten 11, 23, 102 
Leuzin 202 
LEVINE scher Eosin-Methylen-Blauagar 

274 
Lienterie 3 
Limaxamoben 32, 33, 34 
Lipase 90, 207 
Lipasennachweis 218 
LOFFLERS Methylenblau 230 
LOFFLER- Serum 304 
LUBENAusche NahrbOden 310 
Lugollosung 231 
Lugolpraparat 226 

MAASEN scher Exsikkator 313 
Macrostoma mesnili 42 
Madenwurm 51 
Magenachylie 89, 96 
Magensarcine 24 
Maischeagar 244 
Malachitgriinagar 276 
Maligne N eoplasmen 3 
Malignes Odem 320 
Maltase 208 
Mangelhafte Zubereitung der Speisen 81 
MANSON sche Farbung 114 
- Losung 116 
Markierung bestimmter Praparatsteilen 

118 
Marmor-Hamatin-Milchzuckerbouillon 

305 
Mastitisstreptokokken 264 
Megastoma entericum 43 
Mekonium 2, 4, 20, 322 
Melaena 7 
Metachromgelb-W asserblau -Dreifarben-

nahrboden nach GASSNER 277 
Methode, Eosin- 102, 125 
- Flottations- 130 
- FONTANA- 124 
- Leuchtbild- 108 
- SchUttel- 126 
-- Schwimm- 130 
- TELEMANN - 129 
- Tusch- 108 
- von O. und R. ADLER, Originalvor-

schrift zum B1utnachweis 160 
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Methode von BOAS und GRUNDMANN 
mit Alkoholextraktion zum Blut
nachweis 158 
von GREGERSEN 161 

- von KOWARSKI 157 
- von KUTTNER-GUTTMANN 157 
- von SCHLESINGER und HOLST zum 

Blutnachweis 160 
- von SCHUTZ zum Blutnachweis 162 
Methodik, bakteriologische 236 
- mikroskopische 225 
Methylenblaufarbung 229 
Methylenblaustiihle 5 
METTsche Rohrchen-Methode 210, 218, 

219, 221. 
Mikrochemische Methoden des Blut-

nachweises 171 
- Reaktionen 64 
Micrococcus candidans 250 
- ovalis 255 
- pyogenes 249 
Mikrokokken 250 
Mikroskopische Methodik 225 
- Stuhluntersuchung 16 
Mikroskopisches Bild pflanzlicher Ele-

mente 61 
Milben 59 
Milch 244 
Milchsaurebakterien, lange 297 
Milchsaurebazillen 27 
Milchsaurestreptokokken 261 
Milchzucker-Hamatin-Agar 304 
Milzbrandahnliche Bazillen 309 
Milzbrandbazillus 308 
Minutaformen 37 
Mitagglutination 279 
Monilia psilosis 69 
Morbus BASEDOWII 98 
Mundspeicheldiastase 85 
Muskelfasern 59, 79, 81, 88 
Muskelfaserreste 95 
Mutaflorbehandlung 272 
Mutation 258, 270 
MULLER und SCHLEcHTsches Serum-

plattenverfahren 210 
Mycobacterium tuberculosis 310 
Myiasis 16, 58 
Myxoneurose, intestinale 14 

Nachweis, Bakteriophagen- 246 
- Bilharzia- 132 
- Cholera- 293 
- Diastasen- 220 
- Dysenterie- 288 
- Erepsin- 215 
- Ferment- 208 

Lug e r, Stuhluntersuchung 

Nachweis, Lipasen- 218 
- Pepsin- 217 
- Tetanus- 237 
- Trypsin- 210 
- Typhus- 277 
Nahrungsausnutzung 59, 82, 92 
N a tivpraparat 100, 225 
Nativimtersuchung der Wiirmer und 

Wurmeier 125 
N ahragar 242 
Nahrbouillon 241 
NahrbOden 118, 241 
- BOECK-DRBOHLAvscher 121 
- fliissige 240 
- fUr nicht pathogene Amoben 119 
- Kartoffel- 309 
- LUBENAusche 310 
- nach DRIGALSKI 242 
- Reaktion der 241 
- Spezial- 236 
Nahrgelatine 241 
Necator americanus 52 
Negativverfahren 123 
Nematoden (Fadenwiirmer) 50 
- -Untersuchung 128 
NENCKI-RoBERTS Azetonhaminprobe 171 
N eutralfett 88, 177 
N eutralrotagar 243 
Nilblausulfatfarbung 181 
Novyscher Bazillus 320 
Nuklease 90 
Nyctotherus faba 46 

Objekttische, heizbare 103 
Objekttragerprobe von WAGNER 161 
Obstipation 14 
Oidium 71 
Okkulte Blutung 148 
Okkulte Blutungen, provokatorische Er-

zeugung, nach BOAS 150 
Opisthorchis felineus 56 
Orientierende Agglutination 277 
Oscillospira GUILLERMONDI 75 
Oxalsaurer Kalk 76 
Oxydasen der tierischen Zellen und 

Sekrete 152 
Oxyuris incognita 16 
- vermicularis 51 

Palissadenzellen 63 
Pankreasinsuffizienz 88, 98 
Pankreassekretion 85, 215 
Pankreas- und Zelluloseverdauung 89 
Paragglutination 279, 280 
Paracholeravibrionen 294 
Paracolibakterien 272 

22 
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Paradoxe Diarrhoen 3 
Paradysenteriebakterien 286 
Paragonismus WESTERMANI 57 
Paramazien 32 
Pararauschbrandbazillus 320 
Paratyphus 7, 10, 281 

C 283 
- Bakterien, Schleimwallbildung durch 

282 
Parenchymatose Blutung 7 
Peitschenwurm 51 
Pentosen 187 
Pepsin 207 
Pepsinnachweis 217 
Peptonproben zum Pepsinnachweis 216 
Peptonwasser 293 
Perlenprobe 93 
PflanzengefaBe 62 
Pflanzenhaare 63 
Pflanzenreste 95 
Pflanzliche Elemente, mikroskopisches 

Bild 61 
Ph-Optimum der Stuhlbakterien 323 
Phenolphthaleinproben von BOAS 163 
Phosphatkristalle 75 
Pikrinfixierung BOVERIS 112 
Plasmogene Korperchen 298 
Platten, Beimpfung der 239 
- Trocknen der 239 
Plattenepithelien 12 
Plattenkulturmikroskop 315 
Pneumococcus 254 
Polfarbung 298, 304 
Pollen 66 
Praparat, Deckglas- 101 
- Lugol- 226 
- Nativ- 100, 225 
- Quetsch- 101 
- Zupf- 101 

Protozoen-Infektion 10 
- Ziichtung 118 
Provokatorische Erzeugung okkulter Blu-

tungen nach BOAS 150 
PROW AZEKIA 44 
Priifung, Hitzeresistenz- 258 
Pseudodysenteriebakterien 286 
Pseudolimax wenyoni 40 
Pseudoparasitismus 16 
Pseudosteine 16 
Punktierte Bazillen 303 
Putrider Geruch 8 
Putrifizierende Stuhlbakterien 327 
Pyocyanin 291 
Pyramidonproben zum Blutnachweis 163 
Pyrogallol 314 
-- Losung, alkalische 313 

Qualitativ -mikroskopische U ntersuchung 
auf Fett 178 

Quantitative Fettbestimmung 182 
Quantitativer Nachweis der Rohfaser 190 
- Nachweis der Zellulose 191 
Quetschpraparat 101 

Rachenstreptokokken 267 
Raphiden 63 
Rasche Darmpassage und mangelhafte 

N ahrungsausniitzung 84 
Rauschbrandbazillus 320 
Reaktion, Aloin- 159 
- Benzidin- 159 
- chemische 136 
- Cholerarot- 293 
- Faden- 21 

, - Granulose- 227 
- Guajak- 154 
- der Nahrboden 241 

Praparate, Kollargol- oder Tusche- 123 
Praparatstellen, Markierung bestimmter i 

Reaktionen, mikrochemische 64 
Reinziichtung der Bakterien 236 
- des Bacillus bifidus 307 
Rektum-Gonorrhoe 10 118 

Probe, Glycylglyzin- 216 
- Kasein- 216 
- Kern- 214 
Probekost 4, 93, 155 
- beim Blutnachweis im Stuhl nach 

GRUNDMANN und KUTTNER 152 
- SCHMIDTsche 93 
Proktitis 10 
Proteolytische Stuhlbakterien 327 
Proteus anindologenes 289 
- vulgaris 289 
Protozoare Dysenterie 11 
Protozoen 16, 31, 106 
- Untersuchung der 100 

Resorption der Fettsauren und Seifen 90 
Resorptionsstorungen 90 
Rhamnosenahrboden 282 
RIEGELSche Farbung 116 
Rinderkot, saurefeste Bazillen im 232 
ROBINS Wurmnachweis 130 
Rohfaser, quantitativer Nachweis 190 
R UGE sche Losung 111 
Ruhrbakterien 284 
RUPPERTsche Farbung 117 

SAATHOFFsches Verfahren zum mikro
skopischen Fettnachweis 180 

Saccharase 208 
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Saccharomyzeten 69 
Sarcine 21, 24, 250 
Saugwurmer 56 
Sauglingsstuhl 4 
Saure-alkoholfeste Bazillen 232 
Saurefeste Bakterien im Rinderkot 232 
Schaumartige Stiihle 3 
Schimmelpilze 74 
Schistosoma japonicum 58 
- mansoni 57 
Schizosaccharomyzeten 69 
Schlacken, unverdauliche 81 
Schleim 4, 12 
Schleiminsel 12 
Schleimwallbildung durch Paratyphus

bakterien 282 
SCHMIDTsche Probekost 93 
SCHMIDT-STRASBURGERSche Garungs-

probe 194 
SCHMITz-Bazillus 287 
Schnellfarbemethode 114 
SCHOTTMULLERsche Blutplatte 243, 251 
SCHuMMsche Modifikation der WEBER-

schen Probe 156 
Schiittel-Kulturen 241, 312 
Schuttelmethode 126 
SCHuTZsche Objekttragermethode zum 

Blutnachweis 162 
Schwarz-weHler Teller 126 
Schwefelwasserstoffbildung durch Bak-

terien 238 
Schweinepestbakterien 283 
SCHWEITzERsches Reagens 130 
Schwimmethode 130 
Sedimentierungsverfahren 129 
Seifen 177 
- und Fettsauren, Resorption der 90 
Sekretion, Pankreas- 85, 215 
Serumalbumin 199 
Serumagar 24.3 
Serurnplattenverfahren nach MULLER 

und SCHLECHT 210 
SEYDERHELMsche Fhissigkeit 103 
SHEATERS Zuckerliisung 132 
SHIGA-KRUSE-Bazillus 284 
SIGALAS Kochsalzanreicherung 132 
Silberirnpragnation nach FONTANA 230 
Skatol 8, 140, 205 
Sklerenchymzellen 62 
SNAPPERsche spektroskopische Methoden 

zum Blutnachweis 167 
Soorpilz 21, 6_9 
SOXLETH-Apparat 183 
Spektroskop 164 
Spektroskopische Methoden des Blut

nachweises 164 

Spektroskopische Methoden nach SNAP
PER zum Blutnachweis 167 

Spektroskopischer Nachweis yom Hamo-
globin 168 

Spermaahnlicher Geruch des Stuhles 8 
Spezialnahrbiiden 236 
Sphinktertonus, erhiihter 2 
Spirillen 293, 322 
Spirochaeta eurygyrata 29 
Spirochaeten 28 
Spirochaetenenteritis 7, 29 
Spirochatenflora 23, 29 

I Spirochaten, Kultur 124 
- Tierversuch 124 
- Vitalfarbung der 122 
Sporen 66, 79 
Sporenbildende, anaerobe Bakterien 311 
Sporenbildner, anaerobe, Tabelle 320 
Sporemarbung 232 
Sporen, Hitzeresistenz 317 
Sprue 3, 91, 98 
Spulwurm 50 
Staphylokokken 249 
Stamme, Abimpfung der 240 
- Abstechen der 240 
- Aufbewahrung der 240, 241 
Starke 66, 81, 93 
Starkekiirner im Stuhl 79 
Steatorrhoe, Fixierung bei 229 
Sterkorale Durchfalle 3 
Stichkulturen 241 
StichOse 240 
Streptobacillus faecalis 297 
Streptococcus acidi lactici 261 

aequinus 268 
- anhaemolyticus 253 
- enteritidis 255 
- faecal is 255 
-- gracilis 254 
Streptococcus lactis und Enterokokken 

264 
--- longissimus 252 
-- mitior seu viridans 253 
-- mucosus 254 
-- polymorphus 252 
-- putrificus 254 
- pyogenes seu erysipelatis 252 

salivarius 267 
--. viridans, Enterokokkendifferenzie-

rung von 261 
Streptokokken 25, 251 
- Einteilung 251, 252 
- Enteritis- 21 
- griine 267 
Streptothrixgruppe 30 
Strongyloides (Anguillula) stercoralis 52 

22· 
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Stuhl, Anaeroben im 318 
- bakteriologische Untersuchung des 

222 
- bleistiftformiger 2 
- Butter- 88, 98 
- Brustmilch- 296, 302 
- Chemische Untersuchung des 136 
- Farbe 4 
- bei Fleischnahrung 5 
- Form 2 
- Geruch 8 

Konservierung 136 
- Konsistenz 2 
- Kuhmilch- 296 
- Untersuchung, makroskopische 1 
- Untersuchung, mikroskopische 16 
- bei Milchkost 5 
- salbenartig 2 
- schafkotahnlich 2 
- schaumartig 3 
- ziegenkotahnlich 2 
Stuhlausstriche zwecks Farbung 229 
Stuhlbakterien, fermentative 327 
- PH-Optimum der 323 
- proteolytische 327 
- putrifizierende 327 
- Wachstumsgrenzen der 323 
Stuhlbild, Tinktorielles 229 
Stuhlentnahme zu bakteriologischen 

Zwecken 222 
Stuhles, Verschickung des 136 
Stuhlflora 20 
Stuhlspirochaten, Technik der Darstel-

lung der 122 
Stuhluntersuchung, bakteriologische 222 
Sublimatprobe 5, 139, 143 
Substanzen, antikatalytische 153 
Syphilitisches Ulkus 7 

Tabelle anaerober Sporenbildner 320 
Tabetische Krisen 8 
Taenia canina 55 
- cucumerina 55 
- echinococcus 55 
- flavopunctata 55 
- saginata (mediocanellata) 53 
--- solium 53 
TAROzzIsche Leberbouillon 244 
TELEMANN -Methode 129 
TEICHMANN sche Haminkristalle 171 
Tetanusbazillus 320 
Tetanusbazillen im Stuhl 322 
Tetanusnachweis 237 
Tetramitus mesnili 42 
Thecamoeba 41 
Thermophile Bakterien 311 

Thymolphthaleinproben von BOAS 163 
Tierische Zellen und Sekrete, Oxydasen 

der 152 
Tierkohle 77 
- und Kotbrei 134 
Tierversuch 237, 317, 318 
- Amoben 121 
- Spirochaten 124 
Tinktorielles Stuhlbild 229 
Toxinbildung 237, 238 
Traubenzuckerblutagarplatte nach ZEISS-

LER 311 
Tracheen 62 
Trematoden (Saugwiirmer) 56 
- Untersuchung 127 
Tricho bakterien 30 
Trichocephalus dispar 51 
- trichiuris 51 
Trichomonas intestinalis 41 
Trichomyzeten 30 
Trockenfixierung 112 
Tro"cknen der Platten 239 
Trypsin 90, 206 
- Bouillon 269 
- Nachweis 210 
- und Erepsin, Differenzierung von 217 
Tuberkelbazillen 310 
- im Stuhl 23 
Tuberkulose 10 
- Darm- 23, 310 
Tuschmethode 108, 234 
Tusch- oder Kollargolpraparate 123 
Typen der Darmflora nach TSUHIYA 

324, 327 
Typhus 7, 10 
- -Nachweis 277 
Tyroglyphusarten 59 
Tyrosin 202 

Ulcus duodeni 7 
- jejuni pepticum 7 
- syphilitisches 7 
Untersuchung, bakteriologische 238 

der N ematoden 128 
der Protozoen 100 
der Trematoden 127 
der Zestoden 128 

Unverdauliche Schlacken 81 
Urobilin 138, 143 
Urobilinogen 138, 140 

Vahlkampfia 32 
- nana 40 
VEILLoN-Rohrchen 327 
Verdaute Bouillon nach WURKER 311 
Verdauungsfermente 85 
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Verfahren nach WEENDER 190 
- Sedimentierungs- 129 
- zum mikroskopischen Fettnachweis 

von SAATHOFF 180 
Verfarbungen durch Medikamente 6 
Versandglaser 224 
Verschickung des Stuhles 136 
Vibrio cholerae 292 
- DENECKE 295 
- EL TOR 294 
- KDIKOJ 294 
- NASIK 295 
- phosphorescens 296 
- proteus 295 
Vitalfarbung, Protozoen 106 
- Spirochiiten 122 
VOGEs-Platte 243, 251 
V ortizellen 16 

Wachstumsgrenzen der Stuhlbakterien 
323 

WAGNERSche Objekttragerprobe 161 
Waskia iutestinalis 44 
WEBERsche Probe 155 
- Probe, SCHuMMsche Modifikation der 

156 
WEENDER-Verfahren 190 
WEIGERT-EsCHERICHsche Farbung 231 
Wismutkristalle 77 
WOHLGEMUTHS Bestimmung der Diastase 

220 
Wurmanreicherung, FULLEBORNS 131 
Wurmeier 80 
- Anreicherungsmethoden fUr 129 

Wurmeier, Dauerpraparate 134 
- Farbung der 133 
- quantitativer Nachweis von 133 
- und Wurmer, Nativllntersuchung 125 
Wurmlarven, Zuchtung 134 
Wurmnachweis, ROBINS 130 
Wiirmer 16, 50 

Eosinpraparat 102 
und Wurmeier, Nativuntersuchung 
125 

Zellulare Elemente II 
Zellulose 64, 65, 81, 84, 97, 188, 190 
- Abbau 91 
- quantitativer Nachweis 191 
- Verdauung und Pankreas 89 
ZEISSLER-Platte 3ll 
ZEISSLERsche Abdichtullgsmasse 314 
Zestoden-Untersuchung 128 
ZETTNOW sche Gei13elfltrbullg 233 
ZIEHL-NEELsEN sche Farbung 232 
Ziliaten 45 
Zinkazetatprobe 143 
Zucker 186 
Zuckeragar 242 
Zuckerlosung, SHEATERS 132 
Zupfpraparat 101 
Zuchtung der pathogenen Amoben ll9 
- Bakterien 222f. 
- der Protozoen 118 
- hoher Schicht 312 
- von Darmflagellaten 121 
- Wurmlarven 134 
Zylinderepithelien 12 

Manzsche Bllchdrucl,erei, Wien IX 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb.1. Amoeba hislo\ylica. Nollvprftparal. 
Vergr. ca. 1200. 

bb. 3. icrkcrnige Hi tolyllca-Zysle. Sublimat
\\koholrixalion. Ii Idcllhnlnsch Fiirbllng. 

crgr. ca. 30 . 

Abb.5. Achlkcrnig mo ba coli-Zyste. uhlimol
Alkohol!ixalion. Hcidenhain chc Fiirbung. ergr. 
ca. 300. l":crne In verschlcdcn r Ebene, doh r 

nicht glcichmftBig darstcJlbar.) 

Tafel I 

Abb. 2. Amoeba histolytlca. Sublim l-. lkohol
flxalion.lle\denhainschc Fiirbllng. Vcrgr. ca.3 

Abb. 4. Amo ba histolylica. GroBe vcgellllh'c 
Form. ublimat-Alkohol[lxnlion. H Idenhoinsche 

Fiirbllng. Vergr. CII. 1200. 

Abb. 6. mo ba coli. Veg talivc Form. ublimal
Alkohollixntion. Hcldcnhllinschc F flrbung. 

Vcrgr. ca. 1200. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

A.bb. 1. Zwelkernlge Amoebn coll-Zyslcn. Subll
mat-AlkoholflxaUon. Heidenhain che Filrbung. 

er r. ca. 300. 

A.bb. 3. Einkernige Histolylica-Zy teo Chromi
dialkorp r . ublimat-Alkohollixalion. Heiden

hain che Filrbung. Vergr. ca. 800. 

Abb.5. Jodamo bo BlHschlii. Sublimal-Alkohol
f1xaLioll. llcidenhninsche F i\rbwlg. Ycrgr. ca. 600. 

Tafel II 

A.bb. 2. Z", ikcrnlgeAmocba coU-Zyste. Sublimat
Alkoholrixalion. Heidenhainsche Filrbung. 

Vergr. ca. 12 O. 

A.bb.4. 'InkcrnJge Histol~'lica-Zyste. hromi
dialkiirper. lIblil1lal- Ikoholflxalion. Heiden

hain chc Fiirbllng. Vcrgr. ca. 3 O. 

Abb. 6. Jodol1locba Ul chili. Sublil1lat-Alkohol
flxntion. I lcidenhaill che F ii rbllng. 

Ycrgr. cn. 1200. 
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A.bb. 1. Lamblia inlestinalis . VC"clalh'c Form. 
Sublima t-Alkohollixa lion. l-Icidenhainsche 

Fiirbung. Vcrg'· . ca . 1200. 

" 

I 

Abb. 3. Lamblien. Sublimat-Alkohollixation. 
Gicll1sa-Filrbung. ergr. ca. 300. 

I 

··i 

,
I 

.~ 

Abb. 5. Trichomonas Illuris. Sublima l-Al kohol
fixation . Gicmsa-Filrbung. Vergr. ca. GOO. 

Tafel III 

Abb. 2. Lamblicnz\'stc. Sublimat-Alkoholfixotion. 
Hcidenhainsche Fiirbung. Vcrgr . ca. 1200. 

Abb.4. Tl'ichomonas III II ris. K ollargolpri\parat. 
Vergr. ca. GOO. 

Abb.6. Balantidium coli. Naliqlruparat. 
Vcrgr. ca. 150. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb. 3. I ospora hominis. :-Iativpriiparal. 
Vergr. ca. 300. 

Abb. 5 . Eimeria s liedae. Kalivprilparal. 
ergr. ca _ 500. 

Tafel IV 

Abb. 2. Balantidium coli. Tu cheprilparal. 
Vergr. ca . 400. 

Abb. 4. Bal'Ullidium 011 . Sublllllfll-Alkohol-
tixali n. iemsa-Fiirbung. Vergr. ca. ·100. 

Allb. G. Eimeria sliedae. ~ali\"pr',para l. 

Vergr. ca. 300. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Eler von Ascaris lumbrlcoldes. Telemann
Priiparat. ergr. ca. 60. 

Abb.3. Ei von caris lumbrlcolde mit ent
wlckeltem Embryo. , aUvpriiparat. ergr. ca. 300. 

Abb. 5. Eier von A ca.ri 
ohne erkcnnbare iiuJ1cre HilIle. rechts quer

gelagert. ' atlvpriiparat. Vcrgr. ca. 300. 

Tafel V 

Abb. 2. Ei von Acari lumbrlcolde . Natlv
priiparat. ' ergr. ca. 300. 

Abb. 4. nbefruchtetes Ei von Ascaris lumbrl
coldes. aUvprii paral. ergr. ca. 300. 

Abb. 6. Ei von Dlbotriocepholu latu. NaU,'-
1>riioarat. VerlU. ca. 800. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb.1. Ei von Oxyuris ermlculoJ'l. NoU\"
praparot. ergr. co. 300. 

Abb.3 . Trlchocephalu dispor.!j? i ativpraparat. 
crgr. co. 8. 

Abb. 5. Ei von Trichocephalu dl pOT. Natlv
pra porot. Vergr. co. 400. 

Tafel VI 

bb. 2. E lcr vOn Oxyurl vermiculari . Telemann
Praparat. ergr. co. 150. 

Abb. 4 . Oxyuri vermiculari. !j? NoU"priiparat. 
ergr. co. 8. 

Abb. 6. Eler von Trichocephalus dJspar. ath·· 
prilparat . crgr. co . 150. 
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Lug e r, S tuhl untersuch ung 

Abb.1. AnguilluJa stercoralis. Filiforme Larve. 
Natlvpra parat. ergr. ca. 140. 

Abb. 3. AnguUlula stercorali . d Aus Tlerkohle
kullur. ergr. ca. 140. 

Abb.5.' ' I von 
prftpa rat. 

Naliv-

Tafel VII 

Abb. 4. Angumula stercoraUs. ~ Nativprftparat. 
Vergr. ea. 1<10. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb.1. I von Ankylostoma duodenale. Naliv
prliparat. ergr. ca. 300. 

Abb.3. EI von Ankylostoma duodcnalc. aUv
priiparnt. Vergr. ca. 300. 

Abb.5. Necator americanus. Vcrgr. ca. 6. 

Tafel VIII 

Abb.2. EI von Ankylo toma duodenaJe. ' ali v
prilparat. ergr. ca. 300. 

Abb. 4. I VOn Ankylostoma duodenaJe. atlv
prliparat. Vergr. ca. 700. 

Abb. G. Ankylo lOrna dllodenaJe. ergr. ca. 6. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. £ler von Taenia aginata. Nali vpriiparat. 
ergr. ca. 150. 

Abb. 3. £ler VOn Hymenolopls nana. 
pril para t.. ergr. ca . 150. 

ali,·-

bb. 5. Ei von Hymenolopi dlmlnuta. Natlv
prfopa rat. ergr. ca. 200. 

Tafel IX 

Abb. 2. Ei vOn Taenia saginata. NaUvpriiparat. 
Vcrgr. ca. 700. 

Abb. 4 . £l von Hymenolopl nana. 
praparat. Vcrgr. ca. 400. 

aUv-

Abb. 6. Ei von Hymenolopis dlminulo. 
Vcrgr. ca. 400. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung Tafel X 

Allb.3. Opisthorchi leUneus. Vergr. ca. G. Abb.4. Dicrocoelium lane atum. "ergr. CR. 6. 

Abb.5. Lar,· \"on JIII)hora eryUlrocephnlo. 
Gelolinep"-'paral. "ergr. ca. . 

A!>!>. 6. Koplcnde der Larve Yon IIIphora 
rythroeephala. G Il1lincpriipnrat. Ver!T. CR . 15. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Parenchym von GemUseresten. Nath'
priiparat. Vergr. en. 300. 

Abb. 3. paltHlcken in Blattr tcn. Nalh'
priiparat. Vergr. en. 60. 

Abb. 5. Leere Nalivpruparal . 

Tafel Xl 

Abb.2. Eier von Dipylldlum canlnum. 'aliv
priiparat. ergr. en. 200 

Abb. 4. Sleimel! nand Reste von Frllchlllei ch 
(Blrne). Nalh-priiparat. Vergr. ca. 200. 

Abb. 6. Reste von Fisch chuppen. ' ali\-prli parat. 
Vergr. co. 60. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb.5. Nalh·priiparat. 

bb.2. Spiralgeliille. NaU"praparat. 
ergr. ca. 1'10. 

Tafel XII 

Abb. 6. Isolierle Geriillringe. Nnl"·prfo parat. 
ergr. ca . 400. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. TllIetJa levis. ativpraparat. 
Vergr. ca. 700. 

Abb.3. Rc to cLner Sporc von F1or. chamom . 
Nalivprilparnt. Vergr. ca. 400. 

Abb.5. Spore von Bolet. edul . NnUvpriipnral . 
crgr. co. 700. 

Tafel XIII 

Abb. 4. Sporc von Morehell. ne cul. Naliv
pruparat. Vcrg!'. ca. 500. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb.1. TrllUelsporen. 'ullvpriiparal. 
V rgr. cu. S60. 

Abb. S. '1'111 lia ccali. Nalivpriiparat. 
ergr. cu. 700. 

Abb. 5. U U1ugo lriliei. uUvprlipural. 
ergr. ca. 700. 

Tafel XIV 

Abb. 2. TillcLia lrilici. aliq>riipuraL. 
Vergr. ca. 700. 

Abb.4. Tillclia lrlLicl. :-<ativprlipara t. 
Vcrgr. ca. 260. 

.:>. ..... 

o 

Abb.6. Lilago avenue. l'ativpriiparal. 
Vergr. Ca. 700. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Mucor stcrcoreus. ntlvpr'.ipnrnt.. 
ergr. en. 250. 

Abb. 3. TripeJphospbnlkrlstalle. NnUvpriipnrnt. 
Vergr. ca. 120. 

Abb. 5. Yntren-Krlslalle 1m Stuh!. " ' ath'Prilparat. 
ergr. ca. 200. 

Tafel XV 

Abb.2. Muc .. r stercoreu . nUvpriiparat. 
ergr. ca. 120. 

Abb. 4. Charcot-Leyden che I ristnlle. I nUv
prflparnt. Vergr. ca. 700. 

Abb.6. BUscbe\ von Fettsiiurenndeln. 
pr-apnrnt. ergr. ca. 700. 

nUv-
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Butterstuh\. atlvpriipnrat. 
Vcrgr. ca. 360. 

Abb. 5. )lonlllll candida 1m lull\. Nlllivpriiparat . 
ergr. ca. 22 . 

Tafel XVI 

bb.4. Zylindercpithelzcllen 1m Stuh\. Natlv-
prii parat. rgr. . 00. 

Abb. G. clilosplra 1m ]I[cer-
schweinchens tuhl. Sublimat-Alkoholfixation. 

Heidenhaln che F il rbung. ergr. ca. 800. 
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Luger, Stuhluntersuchung Tafel XVII 

Abb. 3. Reste der Samenschale der Bohne 
(OxaJatkri talle). NatJvpriiparat. Vergr. ca. 60. 

~ ) e> 0. 0 .0 

" .. ~ 

~~ 0 

.0 

Abb.5. ativpriiparat. 

Abb. 2. Gewebsreste cines J\fohnkoms. aUv-
pruparat. Vergr. ca. 60. 

Abb.4. eLreid re teo ativprilparat. 
Vcrgr. ca. 140. 

Abb. 6. Resle von Semen Unl. ativpriiparat. 
ergr. ca. 85. 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Reste von Blattgemllsen. NaUvpriiparat. 
Vergr. ca. 14.0. 

Abb.3. Pflanzenhaare 1m Verbande. Nativ
priiparat. Vergr. ca. 120. 

Abb. 5. Pflanzeubaare. ativprilparat. 
Vergr. ca. 80. 

Tafel XVIII 

Abb. 2. Leguminosenreste. ativpriiparal. 
Vergr. ca. 260. 

Abb. 4. Gruppe von Pflanzenbaareo. (Folia 
A1UlIleae). ativprftpnrat. Vcrgr. ea. 120. 

Abb. 6. IsoUertes P£lanzeubao.r. aUvpriiparol. 
Vergr. ea. 400 
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Luger, Stuhluntersuchung 

Abb.1 . pnanzenmcmbranrestc. ativpriiparat. 
Vcrgr. ca. 120. 

Abb.3. Leguminosenr teo ativpriiparal. 
Vergr. ca. 260. 

Tafel XIX 

Abb. 2. erschled ne Gew b be tandleilc pflanz
lieher I erkun[t. ativpruparat. ergr. ca. 120. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

Abb. 1. Lultblase. eutrallett, lI1uskeUasem, 
Pfianzenrc tc. Natlvprilparat. Vcrgr-. ca. 400. 

Abb. 3. Uoverdaute BananenstArkc 1m Stubl. 
atlvprllparat. Vcrgr-. en. 300. 

Abb. 5. BruchstUck ciner Pflan~coDlcmbran. 
ativprilparat. Vergr-. ca. 260. 

Tafel XX 

Abb. 2. Regelmii/3iger Befund 1m Stuhl oach Genull 
YOn Bananeo. atlvpriiparat. Vcrgr-. ca. 60. 

Abb. 4. fohnreste im Stuhl. atlvpriiparat. 
Vergr-. ca. 60. 

Abb. 6. Hir ehgeweiharligcr Vcgetabilienrest. 
atlvprlparat. Vergr. ca. 400. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

bb. 1. Positlvor Ausflloil d r Borlin l·blaureoJ..-tlon 
1m tubl. ' a.tlVPl·!\parot. SohwaohcVOrgrl)Berung. 

Abb. 5. B1nstoo tis homlnis . ativprAparat. 
t ork VergrllUcrnng. 

bb. n. 
krlstall " 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

bb. 1. tuhlbUd bei GoUt! ulcerosa. 
u blb:ull ta.lkoholtixat1on. Gtemsa-FlI.rblmg. 

tIIrlm Vergrolleruug. 

bb. S. Tuhcrkclba'l'llIcu bu tuhl, poron, 
P1lanzenboor, plralg 111D. FArbung nnch 
Zlebl· oel on. tIIrk VergrOll rung. 

Tafel XXII 

Abb. 2. Gemi ohtc SplroeblltcnDofa im tutll. 
Flirbuug nllch Fo D tau II. tl\1'ko Vergrl)llerung. 

Abb.4. cutl'l\ilctt, Fctt..sll.ul'6n, Sei!en. 
'Ublnusulfl\t-Flirbuug. tarke V rgrO.Deruug. 

.Abb. 6. Wismutkri tall , Lultblnse, 
MuskcUas rn, Knkaorcst, Fcttsii.urcb(lscbcl. 

tMkc V rgrOJl rung. 
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Lug e r, Stuhluntersuchung 

bb. 5. Bac. typhi. Rcinkultur. Grrun·Filt'blmg. 
tarkc V l'gl'IlB rung. 

Tafel XXIII 

bb. 2. L\mO ba bl tolytlca.. Eo inoph!le ZeUcn. 
~e\1tropbU L ukozyt~u. l~rrthr Zyt(lu. Eo In· 

Prilparat. tarke VcrgrllBcruug. 

bb. G. Ibrio cbol ra. R InkuJtuJ·. 
Grrun-Fl\rbung. tar.l..-o VcrgrllB rung. 
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Lu g e r, Stuhluntersuchung 

Abb, 1. Dlle, pnt!'lliCIiII rruoo. ll8, Reinkultnr. 
rnm-Fih'bnng, ,lnrk V '"graB rung, 

I 

" 
I -', 
~-

•• .-; .. I • 
I y' 

• . , • 
~. 

~ 

• 

Abb. 5, FroueuJl\llcbstllhl. GrfLID-Fil"bnng. 
tarke ergraBemllg. 

~ _I,., 
/ , 7. 

Tafel XXIV 

l ' : K\ !.. • ,- " I l.. ,/'. I ,. )/ t..J.:-1"-:\' • 6[\ 
, .. ..."...' ' ... _/t' I"'-~ \" 
\~/. - ./. r~ .--

l",- · '\--"' " '' x. ' • ~ ~Z ~ ~'. j '7 ..... !.. , I 
'\ -( ,~). I " ,- I ~ 

, , ,~ ..... I \ 
,,_, • I' ./ 

-t. 
I 

Abb, Z, tat'k Ycnn hrulIlI tic,' g,'amp ~itl VCll 
'tuhUlora, .ram-Fill'bullg, "tfll'ke Y 1'A',·ollornnjt . 

.. , 

~. , , 
;r I 

..'" ~~ • . ~. 
• • I' 

• -
bb.4. AInllig \~crmehrnng tior grnmpositivcll 

tllhInOl'u_ tuhlheCen. OI·II.1U-Yilrbnng. 
'tark \- 11l'I'oB rUllg. 

"bb. n. tllhlnorll bel 'tr ' ptokokkcn nwrltl . 
C:" ll.Ill-Fnrhllllg. tnrk(' \' 'Itl"'oll rUllg. 
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Normale und pathologische Physiologie der 

Verdaoong ond des Verdaoongsapparates 
Bearbeitet von B. P. Babkin, G. v. Bergmann, M. Bergmann, H. Bluntschli, A. Eck
stein, L. Elek, H. Eppinger, R. Feulgen, H. Full, O. Goetze, F. Groebbels, N. Guleke, 
G. Chr. Hirsch, H. Hummel, H. J. Jordan, H. Kalk, G. Katsch, Ph. Klee, M. Koch
mann, E. Magnus-.Alsleben, J. Marek, E. Nirenstein, J. Palugyay, H. RietscheI, 
E. Rominger, P. Rona, R. Rosemann, F. Rosenthal, A. Scheunert, M. Schieblich, 
E. Schmitz, K. Suessenguth, P. TrendeIenburg, H. H. Weber, K. Westphal, R. Winkler 
Mit 292 Abbildungen. XIII, 1489 Seiten. 1927. RM 120,-; gebunden RM 127,50 

(Bildet den dritten Band vom Handbnch der normalen n. pathologisch(,11 Phy~iolo~ie, 
herausg. v. A.Beth e, G. v.Bergmann, G. Embden, A.Ellingert, Frankfurt a.M.) 

Pathologische Anatomie und Histologie des 

Verdaunngsschlauchs 
Bearbeitet von H. Borchardt, R. Borrmann, E. Christeller, A. Dietrich, W. Fischer, 
E. v. Gierke, G. Hauser, C. Kaiserling, M. Koch, W. Koch, G. E. Konjetzny, 
O. Lubarsch, E. Mayer, H. Merkel, S. Oberndorfer, E. Petri, L. Pick, O. Romer, 

H. Siegmund, O. Stoerk 
In drei TeiZen 

Erster Teil: Bachen nnd Ton!lillen. Spl'i!l('rlihre. Magen und Harm. BauchfelL 
Mit 377, zum groBen Teil farbigen Abbildungen. XIV, 1127 Seiten. 1926. 

RM 156,-; gebunden RY 159,-. 
Zweiter Teil: Mit etwa 700, zum TeilfarbigenAbbildungen. ErscheintAnfang 1928. 

Dritter Teil: In Vorbereitung. 
(Bildet den vierten Band vom Handbnch der !lpeziellen pathologilochen Anatomie 
nnd Histologie, herausgegeben von F. Henke, Breslau, und O.Lubarsch, Berlin) 

Erkrankungen dtlr Verdaunngsorgane 
Bearbeitet von G. v. Bergmann, A. Gigon, G. Katsch, M. Liidin, F. Seiler, J. Stras· 

burger, F. Umber, F. Zschokke 
In zwei Te.iZen 

Erster Teil: Mit 471, zum Teil farbigen Abbildungen. XII, 1052 Seiten. 
Gebunden RM 75,-

Zweiter Teil: Mit 119, zum Teil farbigen Abbildungen. X, 724 Seiten. 
Gebunden RM 48,-

(Bildet den dritten Band vom Handbuch der inneren Medizin, zweite Auflage, her· 
ausgegeben von G.v.Bergmann, Frankfurt a.M., und R. Staehelin, Basel) 

Die Kraukheiten des Magens und Darmes. Von Dr. Knud Faber, o. Professor 
an der Universitat Kopenhagen. Aus dem Danischen iibersetzt von Professor 
Dr. H. S c h olz, Konigsberg i. Pr. Mit 70 Abbildungen. ("Fachbiicher fUr Arzte", 
herausgegeben von der SchriftIeitung der "Klinischen Wochenschrift", Band X.) 
V, 284 Seiten. 1924. Gebunden RM 15,
Die Bezieher tier "Klinischen Wochenschrift" erhalten die "FachhUcher" mit einem Nachlap von 10% 

Der Darmverschlu6 
und die sonstigen Wegstorungen des Darmes 

Von Professor Dr. W. Braun, Chirurgischer Direktor am Stadtischen Krankenhause 
im Friedrichshain, Berlin, und Dr. W. W ortmann, ehemali~er Oberarzt am Stadtischen 
Krankenhause im Friedrichshain, Berlin, unter MitarbeIt von Dr. N. Brasch, Ober· 

arzt am Stadtischen Krankenhause im Friedrichshain, Berlin. 
Mit 315 Abbildungen. XIV, 717 Seiten. 1924. RM 60,-; gebunden RY 62,-
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Klinik der Darmkrankheiten. Von Adolf Schmidt. Zweite Auflage. Neube
arbeitet und herausgegeben von Geh. Med.-Rat Professor Dr. C. von Noorden 
unter Mitwirkung von Dr. H 0 r s t S t r ass n e r. Mit zahlreichen, meist farbigen 
.Abbildungen. VIII, 916 Seiten. 1921. RM 21,-; gebunden RM 24,-

Lehrbuch der Magen- und Darmkrankheiten mit besonderer Beriicksichtigung 
der diatetischen und medikamentosen Therapie. Fur praktische Arzte und Studie
rende. Von Dr. med. P. Rodari, Privatdozent an derUniversitatZurich. Zweite, 
vollig umgearbeitete und bedeutend erweiterte .Auflage. VIII, 521 Seiten. 1910. 

RM 12,-
--------------------------------------------------------
Klinische Rontgendiagnostik des Verdauungskanals. Bearbeitet auf Grund 

des Materials der Chirurgischen Universitatskliniken Basel und ZUrich. Von Privat
dozent Dr. Eduard Stierlin, Oberarzt der Chirurgischen Klinik MUnchen. Z wei t e, 
neubearbeitete .Auflage, herausgegeben von Dr. Chaoul in Munchen. Mit etwa 
900 Textabbildungen. Erscheint An/any 1928 

Klinische Rontgendiagnostik des Dickdarms und ihre physiologischen Grund
lagen. Von Privatdozent Dr. Gottwald Schwarz, .Assistent und Leiter der I. Med. 
Universitatsklinik in Wien. Mit 10S.Abbildungen. VI, 153 Seiten. 1914. RM 10,-

Makro- und mikroskopische Diagnostik der menschlichen Exkremente. 
Von M. L. Q. van Ledden-Hulsebosch. Mit 255 naturgetreuen .Abbildungen auf 
43 Tafeln in Lichtdruck. VIII, 96 Seiten. IS99. RM 30,-

Grundri6 der theoretischen Bakteriologie. Von Dr. phil. Traugott Baumgiirtel, 
Privatdozent fur Bakteriologie an der Technischen Hochschule MUnchen. Mit 
3 .Abbildungen. XXXVIII, 259 Seiten. 1924. RM 9,60; gebunden RM 10,50 

Lcitfadcn der Mikroparasitologie und Serologie. Mit besonderer Beruck
sichtigung der in den bakteriologischen Kursen gelehrten U ntersuchungsmethoden. 
Ein Hilfsbuch fUr Studierende, praktische und beamteteArzte. Von Professor Doktor 
E. Gotschlich, Direktor des Hygienischen Instituts der Universitat Giellen, und 
Professor Dr. W. Schiirmann, Privatdozent der Hygiene und .Abteilungsvorstand 
am Hygienischen Institut der Universitat Halle a. S. Mit 213 meist farbigen .Ab
bildungen. VIII, 361 Seiten. 1920. RM 9,40; gebunden RM 12,-

Technik und Methodik der Bakteriologie und Serologie. Von Professor 
Dr. M. Klimmer, Obermedizinalrat, Direktor des Hygienischen Instituts der Tier
arztlichen Hochschule Dresden. Mit 223 .Abbildungen. XI, 520 Seiten. 1923. 

• RM 14,-

Die pathogenen Protozoen und die durch sie verursachten Krankheiten. 
Von Professor Dr. Max Hartmann, Mitglied des Kaiser -Wilhelm-Instituts fUr 
Biologie, Berlin-Dahlem, und Professor Dr. Claus Schilling, Mitglied des Instituts 
fUr Infektionskrankheiten "Robert Koch", Berlin. Zugleich eine EinfUhrung in die 
allgemeine Protozoenkunde. Ein Lehrbuch fUr Mediziner und Zoologen. Mit 337 
Textabbildungen. X, 462 Seiten. 1917. RM IS,-

G. Joehmann's Lehrbuch fur Infektionskrankheiten fUr Arzte und Studie
rende. Zweite .Auflage, unter Mitwirkung von Dr. B. N och t, O. O. Professor, 
Direktor des InstitutsfUr Schiffs- und Tropenkrankheiten zu Hamburg und Doktor 
E. Paschen, Professor, Oberimpfarzt, Direktor der Staatsimpfanstalt zu Ham
burg, neu bearbeitet von Dr. C. Hegler, a. O. Professor der Universitat, stellver
tretender Direktor des .Allgemeinen Krankenhauses Hamburg-St. Georg. Mit 464 
zum groJlen Teil farbigen .Abbildungen. XI, 1077 Seiten. 1924. 

RM 54,-; gebunden RM 58,50 
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Fortsehritte und Probleme in der Therapie innerer Krankheiten. 
Von Privatdozent Dr. Paul Saxl, Assistent der I. Medizinischen Universitats
klinik in Wien. 137 Seiten. 1926. 6,60 Reichsmark 

Das Zwerchfell im gesunden und kranken Zustand. Von Privatdozent 
Dr. Karl Hitzenberger, Assistent der I. Medizinischen Universitatsklinik in 
Wien. Mit 130 Abbildungen im Text. 213 Seiten. 1927. 

18 Reichsmark; in Ganzleinen gebunden 19,80 Reichsmark 

Studien zum Problem des Pulsus paradoxus. Mit besonderer Beriicksichti
gung seiner klinischen Bedeutung. Von L. J. van del' Mandele, Arzt im Haag 
(Holland). Mit einem Vorwort von Professor Dr. K. F. Wenckebach, Wien. 
Mit 40 Abbildungen. 89 Seiten. 1925. 4,10 Reichsmark 

Syphilis und innere Medizin. Von Hofrat Prof. Dr. Hermann Schlesinger, Wien. 
Erster Teil: Die ArtlJro-Lues tardiva uud ihre Therapie. 8 Abbildungen 
im Text. 165 Seiten. 1925. 9,90 Reichsmark 
Zweiter Teil: Die Syphilis del' Baucheingeweide. 17 Abbildungen im Text. 
289 Seiten. 1926. 19,50 Reichsmark 
D r itt e r T e il: Die Syphilis des Zirkulations- und Respirationst.raktes· und 
del' innersekretorischen Drusen. Syphilis und Blutkrankheiten. Mit 12 Ab
bildungen im Text. 240 Seiten. 1928. 18 Reichsmark 

Urologie und ihre Grenzgebiete. Dargestellt fiil' praktische Arzte. Von 
V. Blum, A. Glingar und Th. Hryntschak, Wien. Mit 5Y, zum Teil farbigen 
Abbildungen. 324 Seiten. 1926. In Ganzleinen 16,50 Reichsmark 

Die Krebskrankheit. Ein Zyklus von Vortragen. Herausgegeben von der oster
reichischen Gesellschaft zur Erforschung und Bekampfung del' Krebskrankheiten. 
Mit 84, darunter 11 farbigen Abbildungen im Text. 356 Seiten. 1925. 

18 Reichsmark; gebunden 19,50 Reichsmark 

Die KUnik der beginnenden Tuberkulose Erwachsener. Von Professor 
Dr. Wilhelm Neumann, Privatdozent an del' Universitat Wien, Vorstand del' 
III. medizinischen Abteilung des Wilhelminenspitals. In drei Banden. 

I. Band: Del' Gang del' Untersuchnng. Mit 26 Abbildungen. 158 Seiten. 
1923. 7,20 Reichsmark 

II. Band: Del' Formenkreis del' Tuberkulose. Mit 69 Textabbildungen und 
einer Tabelle. 266 Seiten. 1924. Unveranderter Manuldruck 1926. 

12,60 Reichsmark 
III. Band: Das Heel' del' nichttuberkulosen Apizitiden und del' flilschlich so

genannten Apizitiden. Mit 72 Textabbild. 176 Seiten. 1925. 8,40 Reichsmark 

Die Kollapstherapie der Lungentuberkulose. Mit besonderer Beriicksichti· 
gung des kiinstlichen Pneumothorax. Von Primarius Dr. Hanns Maendl, Chefarzt 
del' Heilanstalt Grimmenstein. Mit 116 Textabbildungen. 216 Seiten. 1927. 

18 Reichsmark; in Ganzleinen gebunden 20,40 Reichsmark 

Handbuch der Lichttherapie. Unter Mitarbeit von O. B ernh ard, St. Moritz, 
O. Chievitz, Kopenhagen, F.M. Exner, Wien, F. Hauer, Wien, W. Haus· 
mann, Wien, K. Huldschinsky, Berlin, E. Lang, Erlangen, A. Laqueur, 
Berlin, G.Politzer, Wien, L. S chonbauer, Wien, J. Sorgo, Wien, O. Strand. 
berg, Kopenhagen, J. Urbanek, Wien, R. Volk, Wien, C. H. Wiirtzen, 
Kopenhagen herausgegebenvon W. Hausmann und R. Volk. Mit 106 Abbildun. 
gen und 36 Tabellen im Text. 448 Seiten. 1927. 

36 Reichsmark; in Ganzleinen gebunden 38 Reichsmark 
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.Abhalldlullgell aus d(lm Gesamtgebiet der Medizill 
Herausgegeben Don der Schriftleitung der "Wiener klinischen Wochenschriff" 

Der Kraftwechsel des Kindes. Von Dr. El!"on Helmreicb. Assistent an der Uni
versitats-Kinderklinik in Wien. Mit 21 Abbildungen und 18 Tabellen im Text. 
119 Seiten. 1927. 6,90 Reichsmark 

Herzhinterwand und oesophageale AUiilkultation. Von Dr. S. Bondi, Privat
dozent fUr innere Medizin an der Universitat Wien. Mit 32 Textabbildungen. 
120 Seiten. 1927. 8,40 Reichsmark 

Emphp;em und Emphysemherz. Klinik und Therapie. Von Prof. Dr. Nikolaus 
Jagic und Dr. Gustav Spengler, Wien. 42 Seiten. 1924. 1,50 Reichsmark 

Herz- UIl4I Gefa6mittel, Diuretira und S,)ecifica. Von Dr. RudolfFlrcksedt'r, 
Privatdozent an der Universitat Wien. III Seiten. 1923. 3 Reichsmark 

Die oli~odynamische Wirkung- del' Mt'tal1e und Metallsalzr. Von Privat~ 
dozent Dr. Paul Saxl, Wien. 57 Seiten. 1924. 1,70 Reichsmark 

Schrumpf'uiere und Hochdrul'k. Von Dr. A. Sachs, Assistent der I. medizinischen 
Abteilung des Allg. Krankenhauses in Wien. 55 Seiten. 1927. 3,60 Reichsmark 

Die klinisrhe Bedeutung der Hamaturie. Von Professor Dr. Halls Rubritius, 
Vorstand der urologischen Abteilung der Allgemeinen Poliklinik in Wien. 34 Seiten. 
1923. 1,05 Reichsmark 

Die funktionelle Albuminurie und Nephritis im Kintie-.;ultrr. Von Professor 
Dr. tudwil!' Jehle, Vorstand der Kinderabteilung der Wiener Allgemeinen Poli
klinik. Mit 2 Abbildungen. 68 Seiten. 1923. 1,50 Reichsmark 

Die Wechseljai,re der Frau. Von Privatdozent Dr. Haus Zacherl, Assistent der 
Universitats-Frauenklinik in Graz. Mit I Textabbildung. 133 Seiten. 1928. 

7,50 Reichsmark 
Dil-l Unf'ruchtbarkeit del' Frau. Bedeutung der Eileiterdurchblasung fUr die 

Erkennung der Ursachen, die Voraussage und die Behandlung. Von Prof. Dr. Erwin 
Graft', Wien. Mit 2 Abbildungen im Text. 100 Seiten. 1926. . 6,90 Reichsmark 

Der heutige Stand der Lehre von den Ge!'lchwiilsten. Von Prof. Dr. Carl 
Sternberg, Wien. Z wei t e, vollig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 
21 Textabbildungen. 142 Seiten. 1926. 7,50 Reichsmark 

Die Biochemie d('s Karzinoms. Von Dr. Gisa Kaminer, Adjunkt der Karzinom-
station der RudolfstiftungWien. 57 Seiten. 1926. 3,60 Reichsmark 

Die Haut als Testoh,iekt. Von Privatdozent Dr. Adolf F. Hecht, Wien. Mit 7, 
davon 6 farbigen Abbildungen. 87 Seiten. 1925. 6,30 Reichsmark 

Die llalariatheraphie der Syphilis. Von Dr. Josef Matuschka und Dr. Rudolf 
Rosner, Wien. 88 Seiten. 1927. 4,80 Reichsmark 

Klinische und Uquordiagno!'ltik der Riickenmarkstumoren. Von Dr. Karl 
Grosz, Assistent der Universitatsklinik fUr Psychiatrie und Nervenkrankheiten in 
Wien. 126 Seiten. 1925. 6,90 Reichsmark 

Therapie der organiiilchen Nervenkrankheiten. Von Privatdozent Dr. Max 
Schacherl, Vorstand der N euroluesstasion am Kaiser Franz Joseph-Spital in Wien. 
141 Seiten. 1927. 6,90 Reichsmark 

Die Bluttran!'lfusion. Von Privatdozent Dr. Burg-hard Breitner, I. Assistent der 
I. chirurgischen Universitatsklinik in Wien. Mit 24 Textabbildungen. ll8 Seiten. 
1926. 6,90 Reichsmark 

Die paravertebraleIn.iektioll. Von Dr. Felix Mandl, Assistent der II. chirurgischen 
Universitatsklinik in Wien. Mit 8 Textabbildungen. 120 Seiten. 1926. 

6,60 Reichsmark 
--- --------

Die Abollnenten der " Wiener klinischen Wochenschrifl" sind bererhtigt, die "Abhandlungen aus dem Gesamt
gebtef dfr Medizin" zu eine1n um 10% erma/ligten Vorzugspreis Zit beziehen. 
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