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Vorwort zur 1. Auflage.

Der Titel des vorliegenden Buchs erschopft nicht den
ganzen Inhalt, weist aber auf die behandelten Hauptsachen
in knapper Form hin. Es war mein Bestreben, Aerzten und
Studirenden einen Leitfaden zu bieten, der sowohl tiber die
klinisch-mikroskopischen und chemischen Untersuchungs-
methoden, als auch iber deren diagnostische Verwer-
thung in der Praxis unterrichtet. Regelmiissige unsern
Gegenstand betreffende Uebungen werden bislang an den
meisten Universititen nur selten abgehalten und daher in
ihrer Bedeutung von den praktischen Aerzten vielfach unter-
schitzt; ihre Pflege wird aber immer nothwendiger, je mehr
der Stoff anwichst. Schon jetzt ist dieser zu umfangreich,
um in der Klinik oder Propideutik gentigend mit abgehan-
delt zu werden. Nur durch praktische Uebungen, wie
sie ja fir andere Disciplinen lingst Regel sind, konnen sich
die Studirenden die Kenntnisse erwerben, deren man in der
Praxis bedarf. Von dieser Voraussetzung ausgehend, habe
ich an der Leipziger Klinik schon seit mehreren Jahren diese
Specialkurse eingerichtet und geleitet.

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

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

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

Im ersten Abschnitt des Buchs sind in méglichster
Kiirze die pflanzlichen und thierischen Parasiten behandelt.
Nur so konnte die fiir die Pathologie immer wichtiger er-
scheinende Parasitenlehre einheitlich dargestellt und viel-
fachen Wiederholungen in den nachfolgenden Abschnitten
vorgebeugt werden. Dass dabei die Beschreibung der pflanz-
lichen Parasiten einen breiteren Raum einnimmt, versteht
sich heutzutage von selbst. Beziiglich mancher Detailfragen
habe ich hier besonders Baumgarten’s Mykologie und
Leuckart’s klassische Parasitenlehre beriicksichtigt, die die
Gesammtforschung auf diesen Gebieten wiederspiegeln. Herr
Geheimrath Leuckart hatte auch die grosse Freundlichkeit,
mir einige Aushéngebogen der 2. Auflage zur Einsicht vor-
zulegen.
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Bei der Blutuntersuchung sind die farbenanalytischen
Studien Ehrlich’s u. a. eingehend besprochen; dass hier noch
viele Fragen der Beantwortung warten, wird jeder zugeben,
der die Sache objektiv priift.

Die Lehre vom Auswurf und Harn ist, wie ich meine,
in umfassender und doch knapper Form bearbeitet; hier habe
ich ganz besonders die Interessen der in der Praxis stehenden
Kollegen im Auge gehabt und daher die diagnostischen Fragen
iiberall eingehend beriicksichtigt.

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

Die dem Buch beigegebenen Zeichnungen sind simmt-
lich von Herrn Dr. phil. Etzold und zwar vorwiegend nach
Originalpréparaten ausgefithrt und bis auf wenige Einzel-
heiten wohlgelungen. Im allgemeinen sind die Bilder nach
mittleren, auch dem praktischen Arzte zugiinglichen Ver-
grosserungen entworfen und von wenigen Ausnahmen abge-
sehen, mit dem Zeiss’schen Prismenapparat in der Hohe der
Mikroskoptischplatte gezeichnet. Die Farbentafeln hat die
bekannte Firma Werner und Winter in Frankfurt sehr gut
wiedergegeben.

Fir die vortreffliche Ausstattung des Werkes spreche ich
der Verlagsbuchhandlung meinen Dank aus.

Moge das Buch seinen Zweck erfilllen und iiberall die
Lust fiir die beschriebenen klinischen Untersuchungen wecken.

Leipzig, April 1893.

Hermann Lenhartz.



Vorwort zur 2. Auflage.

Nachdem die 1. Auflage meines Buchs nicht nur von
der Kritik ausgezeichnet aufgenommen, sondern auch in den
Fachkreisen so gut eingefiihrt worden ist, dass nach ver-
haltnissmissig kurzer Zeit die 2. Auflage folgen kann, darf
ich hoffen, dass sich auch diese einer wohlwollenden Aufnahme
erfreuen wird. Zu wesentlichen Aenderungen lag kein Grund
vor; wohl aber wurde der Inhalt um gut 2 Bogen vermehrt.

Den von maassgebender Seite gesusserten Wiinschen ent-
sprechend, habe ich eine knappe Schilderung des Kulturver-
fahrens und des besonderen Wachsthums der einzelnen Bak-
terien im ersten Abschnitt eingefiigt. Ferner ist die chemische
Untersuchung des Mageninhalts ausfiihrlicher behandelt und
eine Anleitung zur Milch-Untersuchung gegeben, die fir prak-
tische Zwecke erwiinscht ist. Einige neue Abbildungen (von
Chorionzotten und Deciduazellen) diirften fiir manche Leser
von Nutzen sein.

So moge auch die 2. Auflage die Kenntniss und Uebung
der dargestellten Untersuchungs - Methoden verbreiten und
férdern helfen!

Hamburg, Mai 1895.
Hermann Lenhartz.
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Einleitende Bemerkungen
{iber die
Einrichtung und Handhabung des Mikroskops und iiber
die nothwendigsten Reagentien und Hiilfsgerithe.

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

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

Lenhartz. 2, Aufl, 1
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Bei einer grossen Reihe von Untersuchungen, ganz besonders bei der
Erforschung pathogener Bakterien, wird durch diesen Lichtausfall
die Leistungsfihigkeit des Mikroskops empfindlich herabgesetat.
Durch die von Koch in die Mikroskopie eingefiihrten Immersionen
ist der Lichtverlust auf einen geringen Grad beschrinkt. Die Ein-
schaltung von Wasser zwischen Frontlinse und Préparat hat schon
merklich geniitzt. In viel auffilligerer Weise wird aber eine Ver-
grosserung des Lichtkegels und grossere Schirfe und Helligkeit der
Bilder erzielt durch die Einschaltung einer Immersionsfliissigkeit, die
wie das Cedernol den Brechungsindex des .Crownglases besitzt; es
wird dann jede Brechung der Lichtstrahlen vor ihrem Eintritt in
das Objektiv verhindert.

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

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

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

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

Als apochromatische Objektive sind in jiingster Zeit hervor-
ragend vervollkommnete Systeme in den Handel gebracht, bei denen
durch Verwendung neuer Glasarten und wesentlich verbesserte Kor-
rektion die Reste der den fritheren Systemen anhaftenden chroma-
tischen und sphérischen Aberration nahezu beseitigt worden sind-
Die Bilder erscheinen voéllig farbenrein und erlauben durch ge-
ringen Wechsel der Einstellung die gleiche Schirfe des Bildes am
Rande und in der Mitte des Sehfelds.

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

Bei jeder Untersuchung hat man in der Regel mit der
schwachen Vergr0sserung zu beginnen, und erst nachdem
die allgemeine Orientirung vorausgegangen ist, die stirkeren Systeme
(am besten mit Revolverapparat) zu benutzen. Die grobe Ein-
stellung muss bei den einfachen Mikroskopen durch vorsichtige,
drehférmige Bewegungen des Tubus bewirkt werden, um nicht durch
zu starkes Vordringen die Frontlinse zu beschidigen. Erfolgt die

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

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

Der schwachen Vergrosserung kann sowohl der Plan- als Konkav-
spiegel das moglichst von einer weissen Wolke aufgefangene Licht
zufithren; bei starken Systemen wird in der Regel der mehr Licht
bietende Hohlspiegel benutzt. Im Allgemeinen verdient das Tages-
licht den Vorzung. Kiinstliches Licht wird am besten durch eine
blaue Glasplatte oder eine ,Schusterkugel, die eine sehr verdiinnte,
mit etwas Ammoniak versetzte, schwefelsaure Kupferlgsung enthiilt,
abgetont.

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

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

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

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

4. Von Reagentien miissen zur Hand sein:

1. Physiologische (0,7%,) Kochsalzlésung als indifferente Zusatz-
fliissigkeit, die gleich den iibrigen Reagentien am besten vom
Rande des Deckglases her dem Priparat zugefiihrt wird.

2. Siuren:

Essigstéure meist in !/,—29, Losung; sie bringt die Eiweiss-
stoffe des Zellleibes und die Bindegewebsfasern zum Quellen
und macht sie durchsichtig. Die Zellkerne der elastischen
Fasern und das Fett, sowie die Mikrobien bleiben unberiihrt
und heben sich deshalb von den {ibrigen aufgehellten Sub-
stanzen scharf ab. Das Mucin wird gefillt und auch bei
Ueberschuss der Sdure nicht geldst, wihrend das Fibrin meist
rasch aufgehellt wird und verschwindet.

Salz- und Schwefelsiure dienen in 0,5%, Losung zur
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Entkalkung; bei der Anwendung der ersteren entweicht CO,;
im anderen Falle bilden sich Gypskrystalle. In 1%, Losung
wirken sie wie die Essigsiure. Als Zusatz zum Alkohol (etwa
39, wird besonders die Salzsiure bei der Entfirbung ver-
wandt. Dieser Salzsiurealkohol ist unverindert haltbar.

Die Osmiumséure in !,—1%, Lésung verwenden wir zum
Nachweis von Fett, das schwarz gefirbt wird, und als Kon-
servirungsmittel bei der Untersuchung des frischen Bluts u. s f.

. Alkalien:

Die Kali- und Natronlauge werden in 1—3, hochstens
5%, Losung gebraucht. Sie bringen Eiweiss, Bindegewebe
und die Zellkerne zur allmihlichen Aufquellung oder Lisung,
lassen dagegen Kalk und Pigment, Fett und elastisches
Gewebe, sowie die Mikroorganismen unverindert.

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

. Alkohol wird als Héirtungs- (Blut) und Entfirbungsmittel oft
verwendet. Aether und Chloroform spielen als Reagens auf
Fett eine Rolle. Alkohol und Aether vereint dienen als Hirtungs-
mittel. Mit 109/, Essigsiure, oder 3°, (Salpeter- oder) Salzsdure
versetzt, ist der Alkohol ein stirkeres Entfdrbungsmittel. Zum
gewohnlichen Auswaschen dient 19/, Salzsdure in 70°/, Alkohol.
. Formol (Formalin), das als wirksamen Bestandtheil 4079/,
Formaldehyd in einer Mischung von Methylalkohol und Wasser
enthiilt, ist zur raschen Hirtung von Blutdeckglaspriparaten
(s. diese) ausgezeichnet. In 109, wissriger Losung ist es
zur Hirtung frischer Gewebsstiicke sehr empfehlenswerth,
da Form, Farbe, Durchsichtig- und Féarbbarkeit erhalten
bleiben.

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

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



Einleitende Bemerkungen. 1

Das Jod fdarbt in wisseriger Losung die Albuminate und
bindegewebigen Substanzen schwach gelb und lisst die Kerne
lebhafter hervortreten; die rothen Blutkdrper zeigen einen
braunen, die sog. Corpora amylacea einen Rothwein #hnlichen
oder ebenfalls dunkelbraunen Farbenton. Es wird am besten
in verschiedenfacher Verdiinnung der Lugol’schen Losung
(Jod 1,0, Kal. jod. 2,0, Ag. dest. 100,0) verwandt. Die Priparate
halten sich nicht, da das Jod leicht ausgezogen wird. Eine
gesiittigte Gummilésung ist zur Einbettung empfehlenswerth.

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

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

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

5. Nothwendige oder empfehlenswerthe Hiilfsgerithe:

Anatomische Pincetten (1—2) mit zarten Branchen, eine Cornet’-
sche Pincette, die fiir die Firbung von Deckglastrockenpriparaten
hervorragend geeignet ist, eine kleine Scheere, ein kleines Messer,
2 Priparirnadeln und eine Platinose.

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



I. Planzliche und thierische Parasiten.

A. Pflanzliche Parasiten.

1. Bakterien.

Allgemeine Vorbemerkungen.

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

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

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

Die ersteren zeigen, von ganz wenigen Ausnahmen abge-
sehen, niemals eine wirkliche Eigenbewegung, wihrend wir
bei einer grossen Reihe von Bacillen und bei allen Spirillen
eine mehr oder weniger lebhafte, selbststiindige Beweglichkeit
finden.
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Die Eigenbewegung wird stets durch sehr zarte Geissel-
fiden bewirkt, die meist endstindig befestigt sind; bisweilen
ist nur eine polare Geissel, bisweilen ein ganzer Biischel von
solchen vorhanden. Manche Bakterien zeigen endlich rings
herum aufsitzende Geisseln. (Diesc Verschiedenartigkeit konnte
nach Fischer als Eintheilungsprineip dienen; er unterscheidet
bei den Bacillen 1. solche ohne Geissel: Bacillen, 2. mit einer
polaren Geissel: Baktrinien, 3. mit Biischel von Geisseln: Bak-
tritlen, 4. diffus mit Geissel besetzte: Baktridien,) Die Wahr-
nehmung der Geisseln ist nicht immer leicht; tiber ihre Farbung
werden wir bei den Typhusbacillen (s. diese) sprechen.

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

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

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

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

Dieser Umstand hat anféinglich dazu gefiihrt, die mit solchen
ungefirbten Zonen behafteten Stibchen als ,sporenhaltige
Bacillen anzusprechen. (S. u. a. bei dem Tuberkelbacillus.)
Deshalb sei schon hier betont, dass solche helle Liicken sowohl
als Zeichen der Degeneration als auch der ,Priparations-
Plasmolyse“!) auftreten konnen. Die Entscheidung ist im
Einzelfalle nicht leicht; fiir die endogene Sporulation ist
eigentlich nur die Beobachtung des Auskeimens beweisend.

Die besonders von Botanikern, namentlich A. Fischer,
studirten plasmolytischen Vorgéinge, die bei der Behandlung
der Bakterien mit Farbstoffen eintreten, verdienen von unserer
Seite sorgfiltige Beachtung.

Fir das Leben und Wachsen der Bakterien sind Tem-
peraturen unter 5° und tiber 50° C. als Grenze anzusehen. Die
sog. pathogenen Bakterien, die als Erreger der Infektions-

) Durch Zusatz von 1—10%, starken Salzlésungen, die man vom
Deckglasrande her einwirken lasst, werden z. B. in anfangs homogenen
Pilzfiden hellglinzende Korper erzeugt, die beim Auswaschen mit Wasser
verschwinden und offenbar dadurch entstehen, dass sich das Protoplasma
von der Zellmembran ablost und zu Klumpen zusammenzieht; nach dem Aus-
waschen der Salzlosung dehnt es sich bis zum fritheren Umfang wieder aus.
Je nach der Linge der Bakterien beobachtet man hald eine, bald zwei
oder gar mehrere helle Zonen, die von Unbefangenen sehr wohl als Sporen
gedeutet werden konnten; ihre Entstehung bei Zusatz, ihr Verschwinden
beim Auswaschen der Salzlosung iberzeugt aber leicht, dass es sich um
Kunstprodukte handelt.
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krankheiten erkannt sind, gedeihen bei Kérpertemperatur
am besten, wihrend dic nicht pathogenen bei weit niederer
Temperatur, etwa bei 207 C., am besten fortkommen. Géhrung
und Féulniss, sowie die Bildung von Farbstoff und Siure sind
als Wirkungen dieser Gruppe u. a. zu nennen.

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

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

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

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

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

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

Bei der Untersuchung bakterienhaltigen Materials wird man aus
leicht begreiflichen Griinden-in der Regel!) darauf rechnen miissen,
dass neben den eigentlichen pathogenen Bakterien mehr oder weni-
ger zahlreiche andere Arten anwesend sind. Es gilt daher zunichst,
die verschiedenen Bakterien von einander getrennt zur Ver-
mehrung zu bringen; dies wird dadurch erreicht, dass man das zu
untersuchende Material moglichst verdiinnt in einer gerinnbaren
Nihrlgsung vertheilt und dann auf einer Platte so ausbreitet, dass
die von den verschiedenartigen Keimen ausgehenden Kolonien sich
riumlich getrennt (von einander) und an einem bestimmten Platz
fixirt, entwickeln. Bei dem gleich genauer zu schildernden Ver-
fahren kann man auf der ,Platte“ meist schon nach 24 Stunden, oft
frither, mit blossem Auge gewisse Triibungen wahrnehmen, die bei
Betrachtung mit Loupe oder schwachen Systemen als isolirte Kolo-
nien erkannt werden. An dem Aussehen derselben, an der etwa
vorhandenen ,Verfliissigung des Nidhrbodens“ u. s. w. hat man be-
stimmte Merkmale, die zu dem genaueren Studium der betreffenden
Art auffordern. Zu diesem Zweck nimmt (,fischt“) man mit einer ge-
glithten (und wieder erkalteten) Platintse unter sorgfiltiger Leitung
der Loupe oder des Mikroskops eine bestimmte, isolirte Kolonie her-
aus und inficirt mit ihr oder einer Spur davon ein R6hrchen mit
Nihrgelatine oder einen anderen Ndhrboden. Hier muss sich dann

1) Ueber Ausnahmen s. u. a. bei Cholera, Diphtherie u. a.
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nur die eine Bakterienart entwickeln, vorausgesetst, dass kein tech-
nischer Fehler gemacht ist. (Das ,Fischen® erfordert grosse Uebung!)

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

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

Durch etwa 2stiindiges Erhitzen im Dampftopf bringt man das
fillbare Eiweiss zur Gerinnung und gewinnt darnach durch umsich-
tiges Filtriren eine vollig klare, durchsichtige Masse, die noch
deutlich alkalische Reaktion zeigen muss. Jetzt kann sie in der
Menge von je 10 cem in die vorher sorgtiltig sterilisirten Reagens-

1) Die gewiinschten Wirmegrade erreicht man in dem sog. Brutschrank
(Thermostat), einem doppelwandigen Kupferschrank, der aussen mit Filz
iiberzogen ist. Er enthalt meist 2 Abtheilungen, deren jede durch eine
dicke Glasfensterthiir und Kupfer - Filzthiir geschlossen werden kann.
Zwischen der Wandung befindet sich warmes Wasser, dessen Wirmegrade
an einem Thermometer aussen abgelesen werden konnen. Die Erwirmung
wird durch eine eigenartige (Thermoregulator) Vorrichtung geregelt, indem
der Gaszufluss bei Erreichung einer bestimmten Temperatur durch Queck-
silber ausgeschaltet wird.
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gliser aufgefiillt werden, die vor und unmittelbar nach der Fiillung
mit fest eingedrehtem Wattepfropfen zu schliessen sind. Zum Schluss
miissen die beschickten Gliser fiir 20 Min. der Siedehitze im Dampf-
topf ausgesetzt werden, ein Vorgang, der an den folgenden 3—4
Tagen je 1 Mal zur Abtdédtung aller Keime, auch der aus den etwa
vorhandenen Sporen neu entwickelten Bakterien, wiederholt wird.

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

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

An den jetzt bei Zimmertemperatur (17—18° C.) sich selbst iiber-
lassenen Platten kann man schon in den ersten 24 Stunden die Ent-
wicklung der Kolonien beobachten. Von den hier entstehenden
yReinkulturen® (deren isolirte Lage durch Loupe oder schwache
Systeme gesichert sein muss) entnimmt man mit der Platindse diese
oder jene zur weiteren Ziichtung im Rohrchen. Man inficirt
die darin befindliche Nihrgelatine, indem man mit der Platinése eine
Spur der Reinkultur tief einsticht (,Stichkultur). Das zu be-
schickende Glischen wird dabei, mit der Miindung nach unten, nur
fliichtig gedffnet und sofort wieder mit dem Wattepfropf verschlossen.
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Von festen N#dhrboden, die sich zu Kulturen im Brut-
schrank eignen, sind der Niahragar, das Blutserum und die
Kartoffel zu nennen.

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

Das Blutserum wird entweder aus der menschlichen Placenta
oder den frisch gedffneten Gefissen des Thieres gewonnen; man
ldsst hierbei zundchst etwas Blut abfliessen, damit die etwa an Haut
und Haaren haftenden Keime abgespiilt werden. Nachdem das Serum
(an einem kiihlen Ort) abgeschieden ist, wird es abgehoben und in
sterile Reagensgliser gefiill,, worin man es am besten bei 68° in
schriger Form (wie bei Agar) erstarren lisst. Zur Priifung seiner
Sterilitdt hilt man die Glaser 83—4 Tage lang bei Bruttemperatur;
bleiben sie dann absolut keimfrei, so sind sie sicher brauchbar.

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

Zur Anlegung der Kulturen wird das bakterienhaltige Material auf
die Scheiben, Agar oder Serum oberflichlich ausgestrichen oder ein-
gerieben.
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Form, Farbe, Dichtigkeit der Belige sind an den Kartoffelkul-
turen oft sehr charakteristisch; aber auch auf den anderen Nihrboden
ist das Bild der Kulturen nicht selten von entscheidender Art.

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

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

1. Die ungefiarbten Préiparate untersucht man in der
Weise, dass man entweder ein Flgckchen oder Troépfchen des
zu untersuchenden Materials auf den Objekttriger bringt, ein
Deckglas sanft darauf andriickt und nun mit schwacher und
starker Vergrosserung das Gesichtsfeld durchmustert, oder dass
man die Beobachtung ,im hdngenden Tropfen“ zu Hiilfe
nimmt.

Mit der ersten Methode wird man nur &Husserst selten
auskommen. Ihr haften zu grosse Mingel an. Die Diffe-
renzirung der Bakterien ist ungenau; es storen die lebhaften
Bewegungserscheinungen, die theils durch Eigenbewegung oder,
wie dies bei den Kokken stets der Fall, durch Brown’sche
Molekularbewegung und Fliissigkeitsstromungen veranlasst
werden. Zur Besichtigung bedient man sich am besten der
Immersionslinse und des Abbe’schen Beleuchtungsapparats,
muss aber eine Blende einschalten, da sonst das ,Strukturbild“
(Koch) durch die starke Beleuchtung ganz ausgeloscht wird.

Ungleich wichtiger ist die Untersuchung des ,hiingenden
Tropfens®“. Sie giebt nicht nur tiber die Form, sondern vor
allem auch tiber die Lebensidusserungen (Beweglichkeit) der
Bakterien Aufschluss.

Vorschrift. Man benetze mit einem kleinen Tropfen der zu

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

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

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

Herstellung der Deckglastrockenpriparate.

1. Von der zu untersuchenden Materie wird mit vorher stets
ausgegliihter Stahlnadel oder Platindse ein moglichst kleines Tropf-
chen oder Flockchen auf ein sauber gereinigtes Deckglas gebracht,
das mit einem zweiten Deckglas derart bedeckt wird, dass die
Kanten der beiden nicht genau iibereinander liegen. Ist das Objekst
noch nicht durch den schwachen Druck des Deckglases in diinner

Lenhartz. 2 Aufl. 2
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Schicht ausgebreitet, so geniigt es, mit einer Nadel sanft nach-
zuhelfen. Alsdann zieht man am besten mit zwei Pincetten die
Deckglidser leicht und rasch aneinander hin, ohne sie abzuheben.
Oder man gewohnt sich daran, die Deckgliser an je zwei gegen-
iiberliegenden Kanten mit den Fingern zu fassen und iibereinander
hin zu ziehen. Jede Beriihrung der Deckglasflichen ist zu ver-
meiden.

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

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

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

3. Jetzt ist es noch nothwendig, die eiweisshaltigen Stoffe
des Pridparates in einen wunloslichen Zustand {iberzu-
fiithren. Dies geschieht durch Erhitzen. Am einfachsten verfihrt
man dabei nach Koch’s Vorschrift so, dass man das vollig luft-
trocken gewordene Priparat mit der beschickten Seite
nach oben 3 Mal durch die Flamme zieht. Auf diese Weise-
erreicht man eine dauerhafte, durch stunden- und tagelange Be-
handlung mit Farblosungen nicht mehr zu storende Fixirung des
Préiparats, wihrend sonst durch Losung und Quellung der Eiweiss
und Schleim haltigen Stoffe das Bild meist getriibt sein wiirde.

Anfinger machen hiufiz den Fehler, die Fixirung in der
Flamme vor dem volligen Lufttrocknen vorzunehmen — ein un-
klares Bild ist die Folge, und die Ungeduld wird mit Zeitverlust be-
straft. Ferner darf nicht zu stark erhitzt werden. Man hat sich
daher an ein 3 maliges Durchziehen zu gewdhnen. Nur die Her-
stellung der Bluttrockenpriparate erfordert ein ofteres, mindestens
5—10maliges Durchziehen oder ein 1—2 Minuten langes Erhitzen
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iiber der Flamme. Oder man nimmt, was wir fiir empfehlenswerther
halten, die Fixirung solcher Priparate in Alkohol oder Formol
vor. Man legt das vollig lufttrockene Pridparat 15—30 Min. in ab-
soluten Alkohol oder in eine Mischung von Alkohol und wasser-
freiem Aether, oder in eine Formollosung (s. bei Blut).

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

Die Firbung der Trockenpriparate.

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

Man unterscheidet (mit Ehrlieh) basische und saure
Anilinfarbstoffe. Wihrend die ersteren vorwiegend als
Kern- und . Bakterienfarben anzusehen sind, kommt letzteren
mehr die Eigenschaft zu, das Zellprotoplasma und hervor-
ragend schon den Leib der hdmoglobinhaltigen rothen Blut-
zellen zu firben, worauf wir spéter in dem vom Blut handeln-
den Abschnitt zurtickkommen werden. Hier haben uns nur
die basischen — kernfirbenden — Farbstoffe zu beschéftigen.
Dieselben werden in wisseriger und alkoholischer Lésung ver-
wandt. Am meisten werden das Gentianaviolett und Fuchsin,
das Methylenblau und Bismarckbraun oder Vesuvin benutzt.
Wihrend die beiden ersten sehr intensiv und leicht iiber-
farben, firben die letzteren schwicher und tiberfirben nicht.

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

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

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

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

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

Die Zeit der Fiarbung richtet sich nach der Art der
Bakterien und der Stirke der Farblosung. Wir werden bei
der Beschreibung der einzelnen Bakterien darauf eingehen.
Hier sei nur bemerkt, dass, je stirker die Farblosung ist, um
so kiirzer die Firbezeit sein darf, und dass es sich im All-
gemeinen empfiehlt, keine sehr koncentrirte Lo-
sungen wegen der Gefahr der Ueberfarbung anzu-

) Von Launtenschliger in Berlin zu beziehen.
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wenden. Wohl kann man durch Entfirbungsmittel den
Schaden wieder ausgleichen, aber manche Bakterien werden
dann fast ebenso, wie die Kerne wieder entfirbt.

Die Farbung der Sporen erfordert besondere Vorsichts-
massregeln; die Sporen nehmen im Allgemeinen den Farbstoff
nur dann auf, wenn man sie mit stark firbenden erhitzten
Losungen lingere Zeit behandelt (s. das nichste Kapitel bei
Milzbrand S. 42).

Die Firbekraft der Losungen wird wesentlich erhéht:

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

2. Durch einen Zusatz von Alkali, entsprechend den
hier folgenden Vorschriften von Koch und L6 ffler:

Koch's (nicht mehr gebriduchliche) alkalische Methylenblau-
I6sung: :
1 cem kone. alkohol. Methylenblaulésung
200 - Aq. dest.
0.2 - 109, Kalilauge.
Lioffler’s alkalische Methylenblaulosung:
30 ccm kone. alkohol. Methylenblaulésung
100 - Kalilauge in der Stirke von 1:10000.

3. Durch die Verbindung mit frisch bereitetem
Anilinwasser. (Ehrlich’s Gentianaviolett- (oder Fuchsin-)
Anilinwasserldsung.)

Vorschrift. Man setzt zu einem mit Aq. destill. nahezu ge-
fiillten Kochrohrehen eine etwa 1—1,5 em hohe Schicht von Anilinum
purum, einer oligen, bei der Darstellung der Anilinfarben gewon-
nenen, stark riechenden Fliissigkeit, und schiittelt etwa 1—2 Minuten
lang kriftig durch. Die Mischung wird filtrirt, das v6llig wasser-
klare Filtrat darf keine Spur freien Oels auf der Oberfliche mehr
darbieten. Zu einem Uhrschilchen mit diesem Filtrat giebt man so-
dann 2—4 Tropfen der alkoholischen Fuchsin- oder Gentianaviolett-
16sung.

Wird die alkohol. Anilinwasser-Gentianaviolettlosung héufig be-
nutzt, so empfiehit sich die Herstellung in folgender Art:
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5 cem Anilinum purissim. werden mit

95 - Aq. dest. kriftig geschiittelt, alsdann durch ein angefeuchtetes
Filter gelassen. Zu dem wasserklaren Filtrat, auf dem keine Fett-
augen sichtbar sein dirfen, werden

11 - konc. alkohol. Gentianaviolett- oder Fuchsinlésung zugesetzt.

Die gut gemischte Farblosung wird auf’s neue durch ein ainge-

feuchtetes Filter gegeben und zum Filtrat

10 - absol. Alkohols — der grisseren Haltbarkeit wegen — zugesetzt.

Diese Gentianaviolett- oder Fuchsinanilinwasserlosung behilt etwa
2—3 Wochen eine ausgezeichnete Firbekraft und ist in kaltem und er-
hitztem Zustande zur Férbung fast aller pathogenen Bakterien zu ge-
brauchen. Auch widersteht sie den Entfirbungsmitteln mehr als die
meisten anderen Losungen.

4. Durch einen Zusatz von 5 9%, Karbolsidureldésung

(Ziehl).
Vorschrift. Fuchsin oder Gentianaviolett 1,0
Alcohol. 10,0
Acid. carbol. liquefact. 5,0
Aq. destill. ad 100,0

Die ,Karbolfuchsin- (oder Gentianaviolett-) Lésung*
bietet ausser dem Vorzug hoher Fidrbekraft den einer fast
unbeschrinkten Haltbarkeit.

Isolirte Bakterienfirbung.

Da bei der Behandlung mit diesen Farblosungen ausser
den Zellen und Bakterien auch kleine, mit den letzteren zu
verwechselnde Elemente, wie Kerndetritus und Mastzellenkor-
nungen (s. diese), lebhaft gefirbt werden und zu Téuschungen
Anlass geben konnen, so ist nicht selten die ,isolirte Bak-
terienfarbung” geboten. Von den bisher zur isolirten Bak-
terienfirbung empfohlenen Methoden verdient die Gram’sche
unbedingt den Vorzug.

Gram’s Vorschrift. Die Deckgliser werden !/, —1 Minute in
frisch bereiteter (oder nur wenige Tage alter) Gentianaviolettanilin-
wasserlosung gefirbt und, nachdem der iiberschiissige Farbstoff mit
Fliesspapier abgesaugt worden ist, 1 Minute in Lugol'sche Losung
gebracht, worin sie ganz schwarz werden, alsdann in absolutem
Alkohol einige Minuten lang bis zur volligen Entfirbung abgespiilt.
Das eben noch mattgrau erscheinende Priparat wird nach vél-
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ligem Verdunsten des Alkohols, oder, was vorzuziehen ist, nach
sorgfiltigem Auswaschen in Wasser und folgendem Trocknen, in
Xyloleanadabalsam eingelegt. Nur die Bakterien sind gefirbt, alle
andern Elemente entfirbt.

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

Schirfere Bilder erhilt man, wenn die Kernfirbung vor-
ausgeschickt wird. Giinther hat zu diesem Zweck die Fir-
bungmit der Friedlédnder’schenPikrokarminlésung empfohlen,
die man zunichst 1—2 Minuten einwirken l&sst, um nach
griindlichem Abspililen in Wasser und Alkohol dann erst das
Gram’sche Verfahren folgen zu lassen.

Die Pikrokarminlésung wird in der Weise bereitet, dass man
je 1 Theil Karmin und Ammoniak zu 50 Thl. Wasser giebt und hier-
zu soviel gesiittigte, wisserige Pikrinsdure hinzufiigt, bis der Nieder-
schlag durch Umriihren nicht mehr gelost werden kann. Eine Spur
Ammoniakzusatz 16st den Niederschlag rasch auf.

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

Die Gram’sche Farbung nehmen an: die Bacillen
der Tuberkulose, Lepra, des Milzbrands, Tetanus und der
Diphtherie, sowie der Fr inkel’sche Pneumococcus, die Strepto-
und Staphylokokken und der Mikrococcus tetragenus; dagegen
werden entfdrbt: die Bacillen von Rotz, Cholera asiat., Ab-
dominaltyphus und Influenza, sowie die Recurrensspirillen, der
Friedlinder’sche Pneumococeus und der Gonococcus.

Specifische Bakterienfarbung.

Sie ist ungleich werthvoller und entscheidender als jede
andere Methode der Bakterienfirbung. Leider ist eine solche
bisher nur fiir die Féirbung der Tuberkelbacillen bekannt.
Nur diese leisten der Entfarbung mit Sduren einen solchen
Widerstand, dass die vollige Entfarbung aller iibrigen Theile
des Priaparats zu erzielen ist, wihrend der Farbstoff von den
Bacillen zéh zurtickgehalten wird (s. unten).

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

Die pathogenen Bakterien.

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

I. Mikrokokken.
1. Bei den verschiedenen Eiterungen.

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

1)« = Mikromillimeter = !/;ppo mm.
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Er wird durch alle basischen Anilinfarben, sowie nach
Gram rasch und kriftig gefirbt.

Er ist schon bei Zimmertemperatur zu ziichten, gedeiht aber
iippiger bei etwa 37° C. Auf der Platte zeigen sich die Kolonien als
zarte weisse Flecke, in deren Umgebung Verflilssigung beginnt. Bald
tritt deutlich orangeartige Férbung ein (daher St. aureus); dieselbe ist
bei den auf A gar (am besten ,schriig erstarrten®) gezlichteten Kolonien
meist viel priichtiger. Auch in der Stichkultur ist neben lebhafter Ver-
fliissigung die Bildung eines goldgelb gefirbten Sediments charakte-
ristisch, Als St. p. citreus wird eine Staph.-Art abgetrennt, die die
Gelatine langsamer verfliissigt und citronengelb erscheint.

Der Staphylococcus besitzt eine sehr grosse Widerstandsfihig-
keit; er ist in der Luft, im Spiilwasser, auch im Boden nachgewiesen,
gehdrt also zu den fakultativen Parasiten. Da er bei manchen
Eiterungen regelmissig und ausschliesslich gefunden wird, in charak-
teristischer Reinkultur geziichtet ist und die subkutane Injektion, ja
Einreibungen derselben in die gesunde Haut umschriebene Abscesse,
bez. furunkulose Eiterungen hervorgerufen haben (Garré), ist an
seiner Specificitiit nicht zu zweifeln.

Er ist ab und zu im Blut, von Brunner auch im ,Schweiss®
gefunden und scheint fiir manche Formen von Endocarditis als Er-
reger in Frage zu kommen. Ribbert hat durch Injektion des
Staphylococcus, auch ohne vorherige Lision der Klappen, endokardi-
tische Processe hei Thieren hervorgerufen. Sahli fand St. p. citr.
bei unkomplicirtem Rheumatismus art. acut., im perikarditischen und
pleuritischen Exsudat, in den endokarditischen Auflagerungen und
im nicht eitrigen Gelenkerguss.

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

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

Die Streptococcus-Kolonien entwickeln sich erheblich langsamer
als die des Staphylococcus; auch fehlt bei ihnen die Verfliissigung
der Gelatine. Die Kolonien erscheinen als zarte weisse Stippchen
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auf der Gelatinenplatte, erreichen hochstens Stecknadelkopfgrdsse;
in der Stichkultur wachsen sie lings des Kanals als zierlich anein-
andergereihte, aber von einander getrennte Perlen. In zarter, durch-
sichtiger Tropfchenform erscheinen die Kulturen auf der Agarober-
fliche; auf Kartoffeln bleibt das Wachsthum aus. Sehr empfehlens-
werth ist die Ziichtung in der Néhrbouillon, worin die Str. als wol-
kiger Bodensatz erscheinen und zu iippiger Entwicklung gelangen.

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

Er giebt hiufig zu Mischinfektionen Anlass. Ganz
besonders gefiirchtet ist er bei der priméiren und auch
bei der Scharlach-Diphtherie, wo sein Hinzutreten oft
todtliche Sepsis veranlasst. Nach Baumgarten ist er der
alleinige Erreger der ,schwersten Fille von Diphtherie“, da er
allein sich sowohl in den Membranen als auch in verschiede-
nen inneren Organen findet. (? s. Diphtheriebacillus!)

Bei einem in 3 Tagen unter choleraihnlichen Erscheinungen
todtlich ablaufenden Fall fand Beck in den Stuhlentleerungen
Streptokokken ,in Reinkultur®.

2. Bei kroupdser Pneumonie,

Als Erreger derselben sind verschiedene Mikrobien in den
letzten 10 Jahren angegeben worden. Bisher ist von keinem
die specifische Pathogenitidt festgestellt.

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

Friedldnder's Pneumokokken sind kleine, meist ovale Zellen,
die zu 2 oder 3—4 zusammenhingend, durch eine ziemlich breite
Kapsel ausgezeichnet sind; in verdiinnten XKalilosungen und
Wasser ist dieselbe lgslich.

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

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

Darnach Entfirbung in 19, Essigsdure und Abspiilen in Alkohol.

2. Das Trockenpriparat wird 2—38 Minuten in Anilinwasser-
Methylviolettlosung gefirbt, dann !/, Minute in absolutem Alkohol
entfarbt und in Aq. dest. abgespiilt.



Mikrokokken. M

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

Durch das Gram’sche Verfahren wird der Diplococecus entféarbt.

Obwohl Friedldinder u. A. den Coccus als specifischen Erreger
der Pneumonie ansahen, kommt ihm diese Eigenschaft sicher nicht
zu, da er sich weder regelmissig, noch ausschliesslich bei der Pneu-
monie findet und die Uebertragungsversuche durchaus nicht ein-
wandirei sind; denn 1. tritt die kroupdse Entziindung nie ein, 2. sind
die Impfversuche viel zu schwere Eingriffe. Auch ist er sowohl auf
der Mundschleimhaut, im Speichel, im Auswurf anderer Kranken und
im Nasenschleim vollig Gesunder gefunden.

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

Im Gegensatz zu dem Friedldnder’schen Coccus findet sich
dieser wohl regelmissig und meist unvermischt bei der fibrindsen
Pneumonie. Weichselbaum fand ihn bei 88 Fillen 81 Mal Ich
selbst habe ihn im Sputum von 15 Pneumonikern, bei denen ich
darauf geachtet habe, regelmissig angetroffen. In der pneumonischen
Lunge kommt er am reichlichsten in den frischesten Theilen der
Anschoppung vor, ferner ist er fast regelmissiger Begleiter der die
Pneumonie komplicirenden Krankheiten: Pleuritis, Endocarditis
(Leyden), Pericarditis (Peritonitis), Meningitis. Einige Male ist er auch
im Blute Pneumonischer gefunden.

Die Kultur gelingt am besten in N#hrbouillon, worin die
Kolonien nur eine sehr geringe Triibung hervorrufen, oder auf Agar
und Blutserum, worauf die feinen Herde als thautropfchenihnliche
Gebilde erscheinen. Die Gelatinekultur, die bei dem Wachsen der
Kolonien nicht verfliisssigt wird, stosst deshalb auf Schwierigkeiten,
weil die Kokken nur bei Temperaturen iiber 22° am besten bei 85°
wachsen, die oben beschriebene Nihrgelatine aber bekanntlich
schon bei 24° fliissig wird.

Im hi#ngenden Tropfen zeigen die Pneumokokken keine Eigen-
bewegung.

Sie haben, wie die Friedldnder’schen Kokken, eine sehr
deutliche schleimige Kapsel, die fast regelmiissig 2 ovalire, an
ihrem freien Ende etwas spindelartig ausgezogene, mit der
breiteren Basis sich paarweise nahe beriihrende Kokken (ich
fand den Diplococcus 1,5—1,75 p breit und 2,0—2,6 p lang)
umhiillt. Seltener treten sie in grosseren, kettenartig gereihten
Verbinden auf und erscheinen statt der hreiten die spitzen
Enden einander gen#hert.
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_Farbung: 1. Das mit einem Flockchen des rostfarbenen Aus-
wurfs beschickte Deckglastrockenpriparat schwimmt 5—6 Min. auf
einer Gentianaviolett-Anilinwasserlgsung, wird wenige Sekunden in
absoluten Alkohol gebracht und dann in Wasser vom iiberschiissigen
Farbstoff befreit. Die Kokken erscheinen schwarzbldulich, die Kapsel
farblos und von dem leicht gebliuten Grunde scharf abgezeichnet.

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

Man bringt das Deckglas fiir 4—5 Minuten in Fuchsin-Anilin
wasser, sodann fiir 1-2 Minuten in eine wisserige, aber noch durch-
scheinende Methylenblauldsung und spiilt in Wasser ab. Die von
rosafarbener Kapsel umbhiillten, dunkelblau gefirbten Kokken heben
sich von dem blidulichroth gefdirbten Grunde sehr deutlich ab.

Nicht in allen Féllen gelingt die Firbung der Kapsel so,
wie es hier angegeben ist. Manchmal bleibt sie farblos, ohne
dass irgend ein Fehler bei der Anfertigung des Préparats dafiir
zu beschuldigen ist.

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

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

Ist der Friankel’sche Diplococcus als specifischer Erreger
der kroupdsen Pneumonie anzusehen? Mit einem glatten Ja
ist die Frage nicht zu beantworten. Oben ist schon hervor-
gehoben, dass der Coccus fast konstant bei der Pneumonie
vorkommt und gerade in den frischesten Herden reichlich und
fast rein sich findet. Aber man findet ihn auch im Mund-
schleim vollig Gesunder. Ferner sind die Uebertragungs-
versuche von Reinkulturen nicht in der Weise gelungen, dass die
Zweifel an der specifischen Pathogenitit verstummen miissten.
Die Uebertragung durch Inhalation missgliickte stets; subkutane
Injektionen erzeugen bei Kaninchen, Mdusen u. a. Thieren todt-
liche Septikdimie ohne alle pneumonische Processe. Diese sind
(bis zu einem gewissen Grade der echten kroupdsen Entziindung
dhnlich) nur durch unmittelbare Einspritzung in die Lunge
selbst hervorzurufen.
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So ist es verstiindlich, dass A. Frinkel selbst ,die dia-
gnostische Bedeutung des Diplokokkenbefundes fir
vollig untergeordnet” erklart.

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

Der Gonococcus, 1879 von Neisser entdeckt, wird besonders
auf Grund der hervorragenden Untersuchungen Bumm’s allgemein
als specifischer Erreger der Gonorrhoe angesehen. Er findet sich
konstant und ausschliesslich bei der Gonorrhoe und den ihr
viollig gleichenden Processen, besonders bei der Blennorrhoea neona-
torum. Bei Neugeborenen wurden (bisher nur in 2 Fillen) sichere
Gonokokken in oberflichlichen eitrigen Infiltraten am Zungenriicken
und der Schleimhaut der' Wangen und des harten Gaumens gefunden.
(Rosinski-Dohrn und C.Frinkel) Von grosster klinischer
Bedeutung ist die Thatsache, dass die Gonokokken als einzige
Erreger bei folgenden — im Anschluss an Gonorrhoe aufge-
tretenen Krankheiten — sicher nachgewiesen worden sind: bei akuter
Rheumarthritis und bei Eiterungen im Knie- und Hiiftgelenk, bei
Pyosalpinx und Rektalgonorrhoe, bei Hautabscessen, Pleuritis und
Endocarditis.

Die Gonokokken sind in Reinkultur — zuerst von Bumm —
gezlichtet und mit vollem Erfolg auf die Harnrohrenschleimhaut
zweier gesunder Personen iibertragen.. Ueber seine specifische Patho-
genitéit kann demnach kein Zweifel obwalten.

Die Reinziichtung des Gonococcus wird jetzt allgemein nach
dem von E. Wertheim angegebenen Verfahren ausgefiihrt, bei dem
mit Agar versetztes Blutserum als N#hrboden dient. ,Man
vertheilt zunichst mehrere Dosen Trippereiter in fliissigem menseh-
lichem Blutserum und legt — nach der oben S. 14 angegebenen Vor-
schrift — 2 Verdiinnungen an. Die Rohrchen werden sofort nach
der Beschickung in ein Wasserbad von 40° gestellt und ihr Inhalt
mit der gleichen Menge verfliissigten und in demselben Wasserbade
auf 40° abgekiihlten Agars (29, Agar, 19, Pepton, 0,5%, Kochsalz)
gut gemischt und zu Platten ausgegossen. Diese werden in die
feuchte Kammer gebracht und im Brutofen bei 37° C. aufbewahrt.
Schon nach 24 Stunden sind auf der Originalplaite diffuse Triibungen,
auf I und IT isolirte, mit freiem Auge sichtbare Kolonien aufge-
gangen, die auf Platte II eine zum Abimpfen schon geniigende
Grosse haben.

Ueppige Fortziichtung im Brutofen gelingt dann in Réhrchen,
die mit Agar versetztes Blutserum (am besten mit schrig erstarrter
Oberfliiche) enthalten. Die Mischung von 1 Theil fliissigen mensch-



30 Pflanzliche Parasiten.

lichen Serums und 2—38 Theilen des Fleischwasserpeptonagars erwies
sich am giinstigsten. Schon nach 12 Stunden sind reichliche Rein-
kulturen im Réhrchen entwickelt. ,Meist beginnt schon nach einigen
Stunden das Aufschiessen weisslichgrauer Piinktchen, die sich rasch
vergrossern, zusammentfliessen und einen grossen, zusammenhiingen-
den, weisslichgrauen, feucht glinzenden Rasen bilden, der im weiteren
Wachsthum vom Rande aus einen farblosen, zarten Belag vorschiebt.
Das Kondenswasser ist ebenfalls von einer zusammenhingenden
Haut bedeckt, die ebenso wie die iibrigen Kulturen massenhafte
Gonokokken in grosseren Verbidnden zeigt.“

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

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

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

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

Firbung. Am einfachsten und sehr empfehlenswerth ist die
Farbung mit koncentrirter wissriger Methylenblaulosung, die man
Y/, Minute lang auf das Préiparat einwirken ldsst. Abspiilen in Wasser.
Die Léffler’sche Losung muss 1 Minute einwirken. Das Methylen-
blau ist dem Bismarckbraun vorzuziehen, weil es die Kokken ent-
schieden deutlicher als die Kerne hervorhebt. Sonst sind alle iibrigen
basischen Anilinfarben zu benutzen.

Sehr hiibsche Bilder liefert eine frisch verdiinnte Karbolfuchsin-
16sung, die hell durchscheinend ist. Lisst man in derselben das



Mikrokokken. 31

Deckglas etwa 2 Minuten liegen, so erhilt man meist noch distinktere
Bilder als mit Methylenblau.

In meinen Kursen habe ich es hiufig beobachtet, dass die
Anfanger kleine Auslidufer der vielgestalteten Kerne von Eiter-
zellen fiir die Kokken ansahen. Es ist daher zu betonen, dass
diese im Mittel nur etwa 1—1,25 » gross sind, dass sie
ferner mit Vorliebe in der Randzone der Eiterzellen gelagert
sind, so dass man durch sie den bei der einfachen Féarbung
mit Anilinfarben nur mattblau oder rosa angedeuteten Zell-
umriss schiirfer gezeichnet erhiilt, bez. sich erginzen kann.

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

Die Deckgliser werden einige Minuten in erhitzter 0,59/,
wissriger Eosinlosung gefdarbt, der iiberschiissige Farbstoff mit
Fliesspapier abgesaugt, alsdann das Préparat ohne vorheriges Ab-
spiilen in Wasser auf !/, Minute mit koncentrirter alkoholischer Me-
thylenblauldsung benetzt und mit Wasser abgespiilt. Es heben sich
die Gonokokken kriftig blau aus dem eosinroth gefiirbten Leib
der Eiterzelleu ab, deren Kerne in der Regel etwas matter blau als
die Kokken gefdrbt sind. Auch treten besonders schon die
bei der Gomnorrhoe fast regelmissig anzutreffenden ,eo-
sinophilen® Zellen (s. Blut) hervor.

Am einfachsten und sehr distinkt gelingt die Doppelfirbung mit
Dahlia-Methylgriinlésung (10 g 19, wissr. Dahliaviolett- und
30g 10/0' wissr. Methylgriinlosung), die man !/, Min. ohne Erwéirmen
einwirken lidsst. Die Zellleiber werden matt, die Kokken leuchtend
roth, die Kerne rothgriin oder mehr blaugriin gefirbt.

Dureh die Gram’sche Methode werden die Kokken
entfarbt.

II. Bacillen.

1, Bei Tuberkulose. (Taf. I, Fig. 4 u.5.)

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

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

Die Tuberkelbacillen sind schlanke, héufiger leicht ge-
bogene als gerade Stdbchen von 3—5 p Linge (also etwa
1/,—%s so lang wie der Durchmesser einer rothen Blutzelle),
ihre Enden sind oft etwas abgerundet. Sie treten meist einzeln,
seltener zu zweien, hin und wieder aber in Nestern zu 5—12
und mehr auf (im Sputum nach Tuberkulinjektion, im Harn
bei Urogenitaltuberkulose). Die Stidbchen erscheinen am ge-
farbten Préparate nicht selten von hellgléinzenden, runden oder
eiformigen Liicken (Taf. I, Fig. 5) unterbrochen, deren Be-
deutung noch fraglich ist. Meist werden sie jetzt als De-
generationserscheinungen erklirt. Iischer u. A. deuten sie
als plasmolytische Vertéinderungen. Ob dies fiir alle Fille zu-
trifft, mochte ich bezweifeln, da es unzweifelhaft feststeht, dass
man gerade bei sehr schweren, hektisch fiebernden Kranken
solche Bilder h&ufiger antrifft als sonst.

Fiir die ihnen auch wohl zugeschriebene Sporennatur spricht
besonders der Umstand, dass ein Sputum mit zahlreichen Liicken
tragenden Bacillen eine ganz hervorragende Resistenzfihigkeit dar-
bietet; erst 15—20 Minuten langes Aufkochen eines solchen Spu-.
tums hebt seine Virulenz auf. — Withrend frisches Sputum durch
100 griidigen Wasserdampf in 15 Min. seiner Virulenz beraubt wird,
ist dies bei getrocknetem erst in !4, — 1 Stunde mdoglich. Durch
Faulniss verliert es erst nach 1—1'/, Monaten, durch 5%, Karbolsiure
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in etwa 24 Stunden seine Ansteckungskraft, der Magensaft und die
Sekrete des Darms lassen die Bacillen ungestort.

Die Tuberkelbacillen werden auf geronnenem Hammelblut-
serum geziichtet, wo sie am besten bei 37,5°C. wachsen; indess ist
ihre Kultivirung nicht leicht. No6thig ist ein durch andere Bak-
terien mdoglichst wenig verunreinigtes und an Tuberkelbacillen
reiches Material, das in die Oberfliche des erstarrten Hammelblut-
serums eingerieben wird. Aus dem tuberkulésen Sputum kann man
nach Koch die Kultur in folgender Weise gewinnen. Nach griind-
licher Reinigung der Mundhéhle spuckt der Kranke direkt in ein ste-
rilisirtes Petri’sches Schilchen. Wird das Sputum als bacillenreich
(im gefirbten Deckglaspriparat) erkannt, so spiilt man die Flocke in
wiederholt erneuertem, sterilisirtem Wasser ab und streicht ein aus
ihrer Mitte genommenes Theilchen auf Blutserum oder Glycerinagar
sorgfiltig aus. Die beschickten Rohrchen werden dann mit Watte-
pfropf verschiossen und iiber ihre Miindung eine mit Sublimat steri-
lisirte Gummikappe gezogen, damit der Agar wihrend des etwa
14 Tage nothigen Verweilens im Brutschrank nicht austrocknet. Die
Kolonien sind kreisrund, glatt, rein weiss. Sie gehen unter dem
Einfluss des Sonnenlichts rasch zu Grunde; ,werden sie dicht am
Fenster aufgestellt, so sterben sie auch bei zerstreutem Tageslicht
nach Koch in 5— 7 Tagen ab“. Da der Kulturversuch oft miss-
gliickt, ist es rathsam, stets mehrere Glidser auf einmal zu impfen.
(Als einen sehr giinstigen Niéhrboden erprobte Kresling neutrale
Fleischbouillon (500 g Rindfleisch auf 11 Bouillon) mit einem Zusatz
von 0,6%, Kochsalz, 1°, Pepton und 59, Glyeerin.)

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

Farbung. Die von Koch urspriinglich benutzte alkalische
Methylenblaulosung wird zur Zeit nicht mehr angewendet.

Zu empfehlen sind folgende Firbungsmethoden:

1. Die Koch-Ehrlich’sche Methode, die #usserst zuver-
lissig ist.

Ausfiihrung: Die mit dem eitrigen Sekret beschickten
Deckglastrockenpriparate schwimmen 12—24 Stunden auf frisch be-
reiteter oder nicht zu alter Ehrlich’scher alkohol. Gentianaviolett-
oder Fuchsin-Anilinwasserlgsung. Sodann bringt man sie — ohne
vorherige Abspiilung — auf wenige Sekunden in eine Salpeter-
oder Salzsdurelosung, die im Verhiltniss von 1:3 mit Ag. dest. her-
gestellt ist. Hier nehmen die Priiparate einen griinlich-blauen oder

Lenhartz 2. Aufl. 3
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griinlich-rothen Farbenton an, der das Zeichen zum sofortigen Ab-
spiilen in 709, Alkohol und Wasser giebt.

Besichtigt man jetzt das vollig lufttrockene und in Balsam ein-
gebettete Priparat, so sieht man nur die Tuberkelbacillen bliulich
oder mehr violett (bei der Fuchsinfirbung roth) tingirt; alle
iibrigen Elemente sind durch die S#ure- und Alkoholbehandlung
wieder entfirbt.

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

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

Durch Erwédrmen der obigen Farblosung ist die Fdrbung
wesentlich abzukiirzen. Man kann schon nach 15—20 Min. das Pri-
parat herausnehmen und der weiteren Behandlung mit Séiure, Alkohol
und der Kontrastfarbung unterwerfen. Indess kommt es, besonders
bei stiirkerer Erhitzung, leichter zu stdorenden Farbniederschligen.

2. Die Féarbungsmethode von Ziehl-Neelsen ist ebenfalls
sehr zuverldssig und hat vor der ersteren den Vortheil voraus,
dass die Grundfirbefliissigkeit, das Karbolfuchsin, zum sofortigen
Gebrauch fertig ist und die Férbekraft viele Monate lang
unveridndert bewahrt {s. S. 22).

Die Priparate verbleiben in der kalten Losung 15—24 Stunden
oder in der erwidrmten etwa 15 Minuten.

Die Entfirbung erfolgt durch wenige Sekunden langes Ein-
tauchen in 5%, Schwefelsiure; nach der sofortigen Abspiilung in
Alkohol und Wasser wird sodann die Unterfirbung mit wissriger
Methylenblaulésung angeschlossen. Nach vélligem Trocknen Ein-
schluss in Balsam.

3. Gewahrt die letztgenannte Methode durch entschiedene
Zeitersparniss grosse Vortheile, ohne dass die Zuverlissigkeit
der Firbung leidet, so bietet die von Gabbet vorgeschlagene
Modifikation der 2. Methode Gelegenheit, in noch kiirzerer Zeit
die Farbung auszufiihren, Die Zeitersparniss wird zur Haupt-
sache durch die in einen Akt zusammengezogene Entfirbung
und Unterfirbung gewonnen.
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Gabbet benutzt die Ziehl’sche Karbolfuchsinlésung zur Haupt-
firbung und ldsst die Deckgliser 2 Minuten in der erwirmten
Losung.

Nach Abspiilen in Wasser werden die Priparate 1 Minute lang
in die Losung II gebracht, die 1—2 g Methylenblau in 100 g 25°,
Schwefelsdurelosung enthilt.

Nach raschem, griindlichem Abspiilen in Wasser Trocknen und
Einlegen in Balsam.

Ich habe diese Methode seit mehreren Jahren angewandt
und sie sowohl in meinen Kursen, als besonders in meiner
Poliklinik unzihlige Male ausfithren lassen und mich diber-
zeugt, dass sie Husserst brauchbar ist und einen hohen Grad
von Zuverldssigkeit bietet. Immerhin habe ich einige wenige
Male mit der Koch-Ehrlich’schen Férbung noch Bacillen
aufgefunden, die mir bei der Gabbet’schen Fiarbung ent-
gangen waren. Eine gewisse Vorsicht scheint mir daher ge-
rathen. Auch ohne Erwéirmen des Karbolfuchsins erhilt man
meist gute Féarbungen, indess ziehe ich die Erw#rmung vor,
weil ich bei Kontroluntersuchungen mit 2 aneinander hinge-
zogenen Deckglidsern in dem mit erwirmter Fliissigkeit ge-
farbten Priparate entschieden zahlreichere und Kkriftiger ge-
farbte Bacillen gefunden habe.

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

Nicht selten findet man erst im 5. oder 6. Priparate einige
wenige Bacillen, ja in einer nicht kleinen Reihe kann die
Untersuchung auf Bacillen negativ ausfallen, obwohl die ob-
jektive Beurtheilung der Lungen kaum einen Zweifel tiber den
tuberkulosen Charakter der Erkrankung lésst, und das Sputum
deutlich eitrige Beschaffenheit zeigt.

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

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

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

Die darin befindlichen — oft in grosseren H&iufchen ver-
einten — Bacillen erscheinen meist weniger schlank, aber sonst
tadellos gefirbt.

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

In manchen Fillen verdient auch die Methode van Ketel’s
Beachtung. Man setzt in einem Rohrchen zu 10—15 cem
Sputum 10 ccm Wasser, 6 cem Acid. carbol. liquef. und fiillt auf
100 ccm mit Wasser auf, dann wird 1 Min. kriftig geschiittelt.
Nach 24stiindigem Stehen hebt man etwas vom Bodensatz auf,
das in der gewo6hnlichen Weise verarbeitet wird.

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

Endlich ermoglicht das von Dahmen angegebene Ver-
fahren bisweilen den Nachweis von Tuberkelbacillen, die bei
dem gewohnlichen Vorgehen nicht aufzufinden waren. Es ist
als eine Modifikation der Biedert’schen Methode anzusehen,
hat aber vor dieser das Fortlassen des Natronlaugenzusatzes
und weit grossere Schnelligkeit voraus.

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

Wir diirfen aber nicht verschweigen, dass jedem erfah-
renen Arzte, der mit den Firbungsmethoden und der mikro-
skopischen Untersuchung auf’s Beste vertraut ist, Falle von
chron. Tuberkulose der Lungen begegnen, in denen auch die
oft und auf’s Sorgfiltigste vorgenommene Untersuchung des
Sputums auf Bacillen stets negative Resultate ergiebt. Ich
selbst habe noch in den letzten Jahren 3 solche Félle beob-
achten kénnen, und ganz der gleiche Befund ist schon vor
vielen Jahren von Leyden mitgetheilt. Sicher aber gehdren
solche Fille zu den grossten Seltenheiten, und es wire durch-
aus verkehrt, daraus auch nur den geringsten Zweifel an der
Zuverlidssigkeit des diagnostischen Werths der Bacillenunter-
suchung zu folgern. In dem einen meiner Félle handelte es
sich, wie die Autopsie ergab, um eine ganz zerstreute — klein-
herdige — Tuberkulose der Lungen und tuberkultse Perichon-
dritis des Kehlkopfs. Der Patient hatte ein sehr massiges, vor-
wiegend schleimiges Sputum. Hier hitte ein griindliches Cen-
trifugiren wohl am ehesten zum Ziel gefiihrt. In dem andern
Falle war das Sputum ebenfalls vorwiegend schleimig und be-
standen kleinere Kavernen mit starker chron. fibréser Ent-
ziindung.

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

Auf Taf. I, Fig. b haben wir einen absichtlich nicht allzu diinn
ausgebreiteten ,Zopf“ aus dem Harn eines an Blasentuberkulose
verstorbenen Kranken vorgelegt. Die dickeren rothgefirbten Stellen
sind durch michtige Bacillenziige gebildet; aus ihnen heraus treten
in dichten Reihen massenhafte, theils homogen gefirbte, theils zahl-
reiche Liicken (Sporen?) darbietende Bacillen.



38 Pflanzliche Parasiten.

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

Eine Ausnahmestellung darf wohl der oben genannte
Coccus beanspruchen, dem man im phthisischen Sputum ab
und zu begegnet. Dieser Coccus tritt in der Regel
einzeln, selten in grosseren Haufen auf und stellt sich
dar als echter Tafelcoccus mit 4 kugligen (etwa 1 g im Durch-
messer grossen) Gliedern, die durch eine Gallerthiille vereint
sind. R. Koch, der sie zuerst im tuberkulésen Kaverneninhalt
fand, ist  geneigt, diesen Kokken eine thitige Rolle bei der
Bildung der Kavernen zuzuschreiben. Uebrigens kommt
der Tetragenus hin und wieder auch im Speichel vollig ge-
sunder Menschen vor.

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

Farbung. Ausser durch Anilinfarben, die in der gewdhnlichen
Weise angewandt werden, firbt sich der Tetragenus auch nach
Gram. Eine Doppelfirbung ist nach dem auf S 28 fiir den Frinkel-
schen Pneumococcus angegebenen Verfahren moglich.

2. Bei Lepra.

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

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

Die Bacillen finden sich stets und ausschliesslich bei allen
Lepraformen, mogen diese in der Haut, Schleimhaut und in den
peripheren Nerven, oder in den inneren Organen, besonders in den
Hoden und grossen driisigen Organen des Unterleibs ihren Sitz
haben. Im Blut kommen sie nicht vor.

Obwohl ihre Ziichtung noch nicht gelungen, erscheint ein
Zweifel an ihrer specifischen Pathogenitdt nicht berechtigt, zumal
ihr Vorkommen, wie schon gesagt, ein ganz regelmiissiges ist und
durch die gegliickte Uebertragung von Lepragewebe auf Thiere
der kaum angezweifelte Infektionscharakter der Krankheit unmittel-
bar. erwiesen ist. Von den Tuberkelbacillen sind sie bis zu
einem gewissen Grade nur dadurch unterschieden, dass
sie die Anilinfarbstoffe entschieden begieriger annehmen
und besonders in wissrigen Losungen ziemlich leicht und
kraftig zu fdrben sind, wdhrend die ersteren sich viel
sproder verhalten (Baumgarten).

Fiarbung. Alle basischen Anilinfarbstoffldsungen — selbst wiiss-
rige — firben die Leprabacillen in kurzer Zeit. Empfehlenswerth
aber ist das Koch-Ehrlich’sche Firbungsverfahren und die
Gram’sche Methode.

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

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

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

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

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

Seltener sind die besonders von englischen Autoren beschrie-
benen Félle von Lungenmilzbrand. Sie sind ausschliesslich bei
Lumpensammlern und Wollzupfern beobachtet und als ,woolsorters
disease® beschrieben worden. Die Méglichkeit des Einathmungs-
milzbrands hat Buchner durch Versuche erwiesen.

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

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

Die Farbung kann mit allen basischen Anilinfarben vorge-
nommen werden, indess ist vor den stark firbenden und leicht iiber-
fairbenden zu warnen. Wissrige Losungen von Bismarck-
braun oder Methylenblau firben die Deckgliser in zwel
Minuten sehr préignant. Ab und zu sieht man den protoplas-
matischen Innenkérper und die Hiille deutlich hervortreten. Die
braunen oder blauen Stibchen sind zu 2, 3—8 Gliedern aneinander-
gereiht und an der Beriihrungsfliche durch Schmale, ovale, helle
Liicken getrennt.

In unserer Abbildung') (Taf. I, Fig. 6) zeigt sich das von man-
cher Seite bestrittene Verhalten, dass die Bacillen vielfach von Leuko-
cyten aufgenommen sind.

Bei der Gram’schen Methode tritt leichte Entfirbung ein.

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

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

In der Stichkultur sind gleichfalls die zahlreichen Fiden in
vielfacher Verschlingung wahrnehmbar; mit fortschreitender Ver-

1) Das Pustelsekret-Priparat verdanke ich meinem Kollegen, Herrn
Prof. Dr. Karg, dem ich dafir an dieser Stelle herzlich danke.
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fliissigung sinkt die weissliche Flockenkultur etwas tiefer. Auf
Agar zeigt die Kolonie ein eigenthiimlich mattglinzendes Aussehen;
als fippig wachsender, weisser, trockner Belag breitet er sich auf
der Kartoffel aus.

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

Die Sporen, deren Entwicklung wegen der behinderten Sauer-
stoffzufuhr nie im lebenden Korper oder in der frischen, unversehrten
Leiche zu beobachten ist, stellen perlschnurartige Reihen von Einzel-
gliedern dar, die durch ihre helle, stark lichtbrechende Eiform schon
am ungefirbten Priparat ausgezeichnet sind und eine ungewohn-
liche Dauerhaftigkeit besitzen. Wihrend sporenfreie Bacillen durch
Fiulniss, 1%, Karbollssung und durch den Magensaft rasch ge-
todtet werden, konnen die Sporen selbst monatelanger Fiulniss, mehr-
tdgigem Aufenthalt in 59, Karbollosung und dem Magensaft mit
volliger Erhaltung ihrer Virulenz widerstehen.

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

Einfacher, kiirzer (und daher fiir Kurse besonders empfehlens-
werth) ist das von Giinther angegebene Verfahren. Man erhitzt
das Priparat in Fuchsin- Anilinwasserlgsung im Uhrschiilchen, das
man einige Male tiber kleiner Flamme auf- und abwirts bis zur
Blasenbildung bewegt. Dann stellt man das Schilchen sofort etwa
1 Minute lang ruhig hin. Darnach wird der Vorgang noch 4 Mal
in gleicher Weise wiederholt. Alsdann taucht man das nicht abge-
spiilte Deckglas 1 Minute lang in 39, Salzsiure-Alkohol (am besten
mit der Schichtseite nach oben). Es folgt Auswaschen in Wasser
und kurze Fiarbung mit wissriger Methylenblaulosung. Erneutes
Abspiilen, Trocknen und Einbetten.
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Fiocca empfiehlt folgendes Verfahren: Man giebt in ein Schiil-
chen etwa 20 cem einer 10°, Ammoniaklésung, setzt dazu 10 bis
20 Tropfen einer alkohol. Gentianaviolett- Fuchsin- oder Methylenblau-
l6sung, erhitzt bis zur Dampfentwicklung und legt die Deckglas-
trockenpréiparate hinein.

Nach 8—5 Minuten (bei Milzbrand nach 10—15 Min,) sind die
Sporen gefirbt. Nun kommen die Glidser fliichtig in 209, Schwe-
felsiure, werden rasch und griindlich abgewaschen und zum Schluss
mit einer Kontrastfarbe gefirbt.

Verbindet man die Kontrastfarbe wie bei der Gabbet’schen
Vorschrift gleich mit der Siure, so ist es rathsam, diese nur in 109,
Stirke zu nehmen; dafiir haben die Priparate aber 2—3 Minuten
in dem Gemisch zu bleiben.

Msller rith, das Trockenpriparat zunéchst 2 Minuten in Chloro-
form und nach Abspiilen mit Wasser !/,—2 Minuten lang in 5%,
Chromséurelosung einzutauchen, sodann nach reichlichem Wissern
1 Minute lang mit einmal aufgekochtem Karbolfuchsin zu behandeln.
Hiernach wird kurz in 5%, Schwefelsdure entfirbt und nach griind-
lichem Auswaschen !, Minute mit wissriger Methylenblaulésung die
Farbung der Mutterzelle bewirkt. Die Methode giebt sehr gute
Bilder; man braucht zwar einige Fliissigkeiten mehr wie bei der
obigen Firbung, erzielt diese dafiir aber in kiirzerer Zeit.

4. Bei Rotz. (Taf. II, Fig. 7.)

Die Rotzerkrankung lokalisirt sich bei Pferden zuerst stets in
den Nasenhohlen und ruft Katarrh, Knétchen und Geschwiirsbildung
hervor, fithrt zu mehr oder weniger starken Lymphdriisenschwellungen
und Lymphangoitis, Hautknoten (Wurm) und in der Regel auch zu
Herden in den Lungen. ]

Auf den Menschen wird die Krankheit wohl ausschliesslich
von den Pferden tiibertragen und daher erklirt es sich, dass der
menschliche Rotz mit seltenen Ausnahmen (Uebertragung bei der
Sektion!?) nur bei Kutschern, Pferdeknechten u.s. w. beobachtet
wird. Leichte Hautschrunden 6ffnen den Infektionstrigern den Ein-
gang in die Haut, wo es zu Kn&tchen und furunkuldsen und phleg-
mondsen Literungen kommt, oder das Gift gelangt — dies ist der
seltenere Fall — in die inneren Organe, von denen Lungen und
Hoden hauptséchlich erkranken.

Die von Loffler und Schiitz als Krankheitserreger er-
kannten Rotzstdbchen sind etwas kiirzer und dicker als die
Tuberkelbacillen und meist gerade; ihre Enden etwas abge-
rundet. Sie liegen meist einzeln, selten zu zweien oder gar in
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grosseren Héufchen. Oft sind sie von einem zarten Hof um-
geben, der als Kapsel gedeutet werden kann. Helle Liicken
unterbrechen auch bei ihnen nicht selten den Verlauf des
Stabchens, ohne dass eine sichere Deutung dafiir zu geben
ist. Indess spricht die monatelange Virulenz fiir das Bestehen
einer ,Dauerform®“. Die Stibchen treten frei zwischen den
Zellen, oft aber auch von solchen eingeschlossen zur Wahrneh-
mung. Das regelmiissige Vorkommen in allen Krankheitsherden
und Produkten, die Reinzlichtung und die von dieser aus er-
folgreich ausgefiihrte Uebertragung der specifischen Erkrankung
auf Pferde, Feldméuse und Meerschweinchen haben die ursiich-
liche Pathogenitit der Bacillen absolut sichergestellt.

Die Ziichtung gelingt auf allen Nihrboden bei Tempera-
turen von 26—40°, die Kolonien zeigen ein charakteristisches
Aussehen. Auf dem nicht verflissigten Blutserum erscheinen
sie als helldurchscheinende, tropfchenformige, auf Agar als
weissgldnzende Belidge; auf der Kartoffel entwickeln sich gelb-
liche, nach und nach roth verfirbte Auflagerungen.

Im héngenden Tropfen beobachtet man keine Eigen-

bewegung.
Firbung. Eine specifische Fiarbung — wie bei den Tuberkel-
und Leprabacillen — ist fiir den Rotzbacillus noch nicht entdeckt.

Obwohl die stirker fdArbenden basischen Anilinfarbstoffe und be-
sonders die Loffler’sche alkalische Methylenblauldsung die Bacillen
gut firben, ist folgende von Loffler speciell angegebene Methode
vorzuziehen:

Die Deckgliser schwimmen 5 Minuten auf einer Farblésung,
die aus gleichen Theilen Anilinwassergentianaviolett- (oder Fuchsin-)
I6sung und Kalilosung 1:10000 frisch hergestellt ist, werden sodann
hochstens 1 Sekunde lang in 19 Essigsiure gebracht, der man
durch Zusatz von wisserigem Tropiolin 00 einen rheinweinfarbigen
Ton gegeben hat. (Durch diesen Zusatz wird nach Loffler der
Farbstoff aus dem Zellleib ganz, aus den Kernen nahezu vollig ent-
zogen.) Es folgt Abspillen in Wasser, Trocknen und Einbetten in
Kanadabalsam.

Durch das Gram’sche Verfahren werden die Bacillen entfidrbt.

In zweifelhaften Fillen erscheint die Impfung von Meer-
schweinchen mit dem verddchtigen Sekret fiir die Diagnose am
aussichtsvollsten. Folgen der Impfung XKnoten und Geschwiirs-
bildung und harte Knoten in den Hoden, findet man in diesen
Herden gleichfalls die Bacillen, so ist damit der Rotz erwiesen.
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5. Bei Typhus abdominalis.

Seit Gaffky’s eingehenden Untersuchungen ist es wohl zweifel-
los, dass der von ihm genauer studirte, aber schon von Eberth
und Koch in Milz und Mesenterialdriisen typhoser Leichen beob-
achtete Bacillus der ursichliche Erreger des Unterleibstyphus ist.
Die Stibchen kommen konstant und ausschliesslich bei Abdominal-
typhus vor; sie sind von Neuhauss zuerst im Blut, von E. Frinkel
und Simmonds und besonders von Seitz in den Typhusstiihlen, ge-
legentlich auch im Urin gefunden worden. Neumann fand sie im
Urin noch zwischen dem 10.—21. Tage der Rekonvalescenz. Wichtig
ist ferner, dass sie als einzige Erreger mancher gegen Ende des
Typh. abd. an Periost-und in serdosen Sicken auftretender Eiterungen
nachgewiesen worden sind. (Weintraud.)

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

Bei der Féarbung, die am besten mit Karbolfuchsin oder
Loffler’scher Methylenblaulgsung erfolgt, bleiben die Deckgliser
etwa D—10 Minuten in der Farblosung und werden dann mit Wasser
vorsichtig abgespiilt. Wegen der leichten Entfarbungsmdglichkeit
ist Alkohol als Abspiilungsmittel zu verbieten.

Die Gram’sche Methode entféirbt die Bacillen.

Will man an dem Trockenpriparat auch die Geisseln
firben, so muss man einmal bei der Anfertigung desselben
grossere Sorgfalt aufwenden und zum andern vor der Zell-
farbung zunichst eine Beize einwirken lassen.

Nachdem die zu untersuchende Materie méglichst sorgsam von
etwa anhaftendem Schleim gesdubert ist, wird sie mit einem Tropf-
chen frischen Wassers auf dem Deckglas fein verrieben. Man zieht
das lufttrockene Priparat vorsichtig 3 Mal durch die Flamme und
hat dabei zu starke Erhitzung streng zu vermeiden! Nun wird durch
ein Fliesspapierfilter die (weiter unten beschriebene) Beize aufge-
traufelt und bleibt etwa !/,—1 Minute auf der Deckglasschicht; dann
spillt man rasch mit Wasser ab und firbt, nachdem das Préparat
trocken geworden ist, einige (4—5) Minuten lang mit leicht erwidrm-
ter Gentianaanilinwasserlosung nach.

Die Lioffler'sche Beize wird so hergestellt: 2 ¢ Tannin sind
unter Erwirmen in 8 ccm Wasser gelost und mit 5 cem gesittigter,
wissriger Eisenchloridlésung und 1 cem gesittigter alkoholischer
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Fuchsinlosung versetzt. Die Beize ist vor dem Gebrauch umzu-
schiitteln.

Fiir die Differentialdiagnose ist die Entdeckung der
Bacillen bisher ohne Bedeutung gewesen, da die mikro-
skopische Untersuchung sicher nicht ausreicht und die Bacillen in
den Stiihlen keineswegs regelmissig zu finden sind. Die Gewinnung
von Milzblut ist entschieden zu verwerfen.

Es kommt noch hinzu, dass vor allem das im normalen Stuhl fast
regelmissig vorkommende Bacterium coli commune nicht nur
morphologisch, sondern auch in der Kultur eine derartige Aehnlich-
keit mit dem Typhusbacillus zeigt, dass Verwechslungen sehr leicht
sind. Beide Mikrobien gedeihen auf den oben beschriebenen Nihr-
boden mehr oder weniger iippig. Gatfky bezeichnete das Wachs-
thum auf der Kartoffel als charakteristisch; die ganze Fliche wird hier
schon nach 48 Stunden von einem feuchten und sehr zarten Be-
schlag iiberzogen, in dem die Stibchen massenhaft vorhanden sind;
Frinkel und Simmonds sahen mehr schmierige, graue Belidge. Als
wichtiges Unterscheidungsmerkmal von den Kulturen des B. coli
commune darf aber nur Folgendes gelten: Die Typhusbacillen
wachsen in steriler Milech, ohne sie selbst bei lingerer Einwirkung
zur Gerinnung zu bringen, was das B. coli schon in 1—2 Tagen be-
wirkt; die ersteren rufen ferner weder in Bouillon noch 29, Trau-
benzucker-Gelatine Gasbildung hervor, was bei letzterem regelméssig
geschieht. Endlich verbreiten die Bact. coli-Kulturen im Gegensatz
zu den Typhusbacillen einen widerwirtigen Geruch und zeigen die
jenen fehlende Indolreaktion. (s. u.S. 50.)

6. Bei Tetanus.

Die von Nicolaier 1884 im Strassen- und Wohnungskehricht
und manchen Erdarten gefundenen Bacillen, deren Uebertragung
bei Thieren, besonders Meerschweinchen, typischen Tetanus und
Trismus erzeugte, wurden von Rosenbach auch bei menschlichem
Tetanus und von Peiper beim Tetanus neonatorum an der Infek-
tionsquelle nachgewiesen. Ihre Reinkultivirung gelang erst Kitasato,
der die obligat ana&roben Bacillen in der Weise ziichtete, dass
er auf schrig erstarrtem Blutserum Tetanuseiter verimpfte und dann
behufs Abtodtung aller vegetativen Bakterien die Kultur 1 Stunde
lang 800 Hitze auf dem Wasserbad aussetzte. Von der jetzt nur
noch sporenhaltigen Kultur wird auf Ndhrgelatine geimpft und
diese in Schilchen gegossen, in die Wasserstoff eingeleitet wird.
Bei 18 — 20° entwickeln sich Reinkulturen der Tetanusbacillen;
Bratwirme befordert das Wachsthum, das unter 14° aufhort.
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Es sind zarte Stibchen, die bald Fiden, bald Hiufchen bilden,
aber auch vereinzelt auftreten. Nur die sporenfreien Gebilde zeigen
matte Eigenbewegung. Die Sporen sind kugelrund und meist end-
stindig.

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

Die Farbung gelingt mit allen basischen Anilinfarben; Loffler’s
alkalische Methylenblaulésung ist besonders empfehlenswerth. Zur
Fiarbung der Sporen ist das beim Milzbrand (S. 42) angegebene
Verfahren nothwendig.

7. Bei Cholera asiatica. (Taf. II, Fig. 8.)

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

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

Diese stellen sich dar als leicht gekriimmte, komma&hn-
liche Stidbchen, die etwa halb so gross, aber deutlich dicker
als die Tuberkelbacillen sind. Bisweilen sind sie stirker ge-
kriimmt, fast halbkreisformig, oder erscheinen durch ihre eigen-
thiimliche Aneinanderlagerung wie ein grosses lateinisches S.
Sonst treten sie meist einzeln, viel seltener in lidngeren wel-
ligen Faden auf. In der Regel handelt es hier um Involutions-
formen, wie dies aus den spirillenshnlichen, unter ungiinstigen
Verhiltnissen geziichteten Bildungen geschlossen werden kann;
sie haben dazu Anlass gegeben, die Cholerabakterien tiberhaupt
den Spirillen zuzurechnen.
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Die Kommabacillen zeichnen sich weiter durch sehr leb-
hafte Beweglichkeit aus. Endogene Sporenbildung ist bei
ihnen mit Sicherheit auszuschliessen. Die von Hiippe be-
schriebene arthrogene Sporulation ist wegen der leichten Ver-
génglichkeit der Bacillen unwahrscheinlich. Austrocknen
hebt ihre Virulenz oft schon in wenigen Stunden, mit Sicher-
heit in 1—2 Tagen auf, wihrend sie diese in feuchtem Zu-
stande monatelang bewahren. Von praktischem Interesse
ist vor allem, dass der normale (saure) Magensaft sie
rasch abtédtet und dass sie durch Féulniss und in desinfi-
cirenden Losungen (selbst !/, %, Karbolsiure) ebenfalls rasch zu
Grunde gehen.

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

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

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

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

Die Gram’sche Methode entfirbt die Bacillen.

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

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

Fiir die Reinziichtung der Bacillen ist zu beachten, dass der
Néhrboden eine deutliche alkalische Reaktion zeigen mmuss. Dies
wird nach Dahmen erreicht, wenn man zu 100 cem der genau neu-
tralisirten, kochenden Gelatine 1 g Soda zusetzt.

Zur Kultur auf der Gelatineplatte vertheilt man einige
charakteristische Schleimflocken (die dem Stuhl das reiswasserihn-
liche Aussehen geben) durch vorsichtiges Schiitteln in vorher ver-
fliissigter und auf etwa 37° C. abgekiihlter Gelatine. Mit den {ib-
lichen Verdiinnungen inficirt man die Nidhrgelatine, giesst sie in
mehrere Petri’sche Schalen aus und bewahrt sie bei hoher Zimmer-
temperatur (20—24° C.).

Schon nach 20 —24 Stunden ftritt in der Kolonie deutliche
Koérnung ein; ,es sieht (bei etwa 100 facher Vergriosserung) so aus,
als wenn dieselbe aus kleinen, stark lichtbrechenden Glasbrickelchen
bestinde“. Auch bildet sich durch Verfliissigung der die Kolonie
umgebenden Gelatine ein kleiner Trichter aus, auf dessen Grund die
Bakterienmasse herabsinkt.

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

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

In der Gelatinestichkultur beobachtet man als charakte-

Lenhartz 2. Aufl 4
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ristische Erscheinung die trichterformige Erweiterung des Anfangs-
theils und zierlich gedrehte Beschaffenheit des unteren, nicht er-
weiterten Theils des Stichkanals. Auf Agar treten die Kolonien in
Form feuchtglinzender, grauweisser Belige auf. Die Ndhrbouillon
wird durch sie stark getriibt.

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

Die Peptonkultur.

Man bringt kleine Theile des verddchtigen Stuhls in ein Rohr-
chen mit Peptonlosung (19, P. mit 0,5%, Kochsalz) und hilt dasselbe
im Wirmeschrank bei 37° C. In Folge ihres hohen Sauerstoffbe.
diirfnisses streben die sich rasch vermehrenden Cholerabacillen
am schnellsten an die Oberfliche. Nimmt man nun nach etwa
6—12 Stunden, wenn die Fliissigkeit sich eben zu triiben beginnt,
aber noch kein Hautchen gebildet ist, ein Tropfchen von der
Oberfliche der Peptonlosung, so findet man — bei Cholera —
entweder schon eine Reinkultur oder doch eine an Cholerabacillen
reichere Mischung. (Daher ,Anreicherungsverfahren“, Dunham-
Dunbar- Schottelius). Im letzteren Falle hat man die Reinziichtung
auf Nihrgelatine oder anderen Nidhrboden weiter zu verfolgen.

Auf der Gelatineplatte kann der Nachweis der Bacillen da-
durch beschleunigt werden, dass man die Platte bei 22° im Wirme-
schrank einstellt. Eine sorgfiiltige Bereitung der Gelatine ist in
diesem Falle geboten, weil eine zu weich hergestellte Masse un-
gewdohnlich stark verflilssigt wird.

Obwohl das Aussehen der Kolonien auf der Agarplatte weniger
charakteristisch ist als bei der Gelatine, gelingt der Kulturnachweis
auf dieser deshalb weit schneller, weil die Platte bei 379 zu halten
ist. Streicht man einen Tropfen von der Oberfliche der Pepton-
kultur mit der Platinose auf der Agarplatte') aus, so tritt schon
nach 8—10 Stunden die Entwicklung der Kolonien ein.

Endlich ist die Cholerarothreaktion von gewisser diagno-
stischer Bedeutung. Aus eiweisshaltigen Ndhrboden entwickeln die
Cholerabacillen (wie manche andere) Indol und Nitrite. Giebt man
zu einer solchen Kultur reine Salz- (oder Schwefel)siure, so wird
salpetrige Siéure frei, und es tritt deutliche rosa- oder burgunder-
rothe Firbung ein. Die Reaktion ist mit einer 24 Stunden alten

1) Am besten ist es, das geschmolzene, in Petri’sche Schalen gegossene
und wieder erstarrte Agar durch lingeres Verweilen im Brutschrank und
dadurch bewirktes Abdunsten von dem ,Kondensationswasser® zu befreien.
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Peptonkultur bereits ausfithrbar. Salkowski stellte fest, dass
es sich um die bekannte Nitrosoindolreaktion handelt.

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

8. Bei Diphtherie, (Taf. II, Fig. 9.)

Die in den diphtherischen Membranen entdeckten und von
Loffler reingeziichteten Bacillen sind als die specifischen Er-
reger unzweifelhaft erwiesen. Ihre diagnostische Bedeutung
ist ausser durch Loffler, durch unzéhlige Nachpriifungen
sichergestellt. Die Stiébchen kommen hauptsidchlich in und
auf den Membranen, in frischen Féllen oft in Reinkultur, in
dlteren mit andern Bakterien gemischt vor; nicht selten findet
man sie schon im Rachenschleim der Kranken. Das am ge-
firbten Priparat zu beobachtende ,Bacillennester”-Bild kann
oft schon den Ausschlag fiir die Diagnose geben; in den ande-
ren Fillen, wo viele andere Bakterien mit vorhanden sind, ist
die Diagnose durch die Kultur zu sichern.

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

1} Fir die Praxis empfiehlt Dr. Hesse (Dresden) mit einem, in sterili-
sirten Rohrchen verschliessharen Glasstab an den Rachentheilen hinzu-
streichen und das sofort im Réhrchen wieder verschlossene Stibchen in
ein Laboratorium zu senden, damit moglichst rasch die Diagnose durch
die Kultur gesichert werden kann.

) Loffler's Blutserom: 3 Theile>Hammel- und Rindsserum, 1 Theil
Rindsbouillon, die mit 19, Traubenzucker, 0,5%, Kochsalz und 19/, Pepton

versetzt ist.
4 *
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Man farbt 5—10 Min. lang mit Loffler’s alkal. Methylen-
blaulésung oder 1—2 Min. mit Dahlia-Methylgriin (8. 31) oder
3 Min. mit frischer konc. alkoh. Gentianaanilinwasserlosung.
Letztere Farbung verdient den Vorzug, weil man gleich das
Gram’sche Verfahren anschliessen kann. Hierbei ist, wie
Plaut hervorhebt, das Abspiilen mit Alkohol nicht bis zur
volligen Entfirbung fortzusetzen. Statt des Alkohols spiilt
man zweckméssig mit Anilinsl ab.

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

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

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

Die Uebertragung auf Thiere, besonders auf die sehr em-
pfinglichen Meerschweinchen ruft keine Diphtherie, aber eine un-
gewohnlich schwere Intoxikation hervor, der die Thiere in 1—4
Tagen erliegen; bei lingerer Krankheitsdauer werden Lihmungen
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beobachtet, die genau den postdiphtherischen gleichen. Loffler's
Annahme; dass die Bacillen bei ihrer Vermehrung an der Infektions-
quelle ein den Korper schwer schidigendes Gift entwickeln, ist
von allen Seiten bestitigt. Die weitere Gefahr der Bacillenthitig-
keit beruht darauf, dass in Folge der Epithelnekrose anderen Spalt-
pilzen, besonders den Streptokokken, eine Eingangspforte erdffnet
wird.

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

9. Bei Influenza. (Taf.II, Fig. 10)Y).

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

Zur Herstellung der Reinkulturen empfiehlt Pfeiffer
folgenden Weg. Das Sputumtheilchen wird mit 1—2 cem Bouillon
fein verrieben, um die Zahl der verriebenen Influenzakeime méglichst
zu vermindern und die Bildung getrennter Kolonien zu erméglichen.
Sodann wird in der oben angegebenen Weise die Kultur angelegt.

Alle Kolonien zeigen eine auffallende glashelle Transparenz.
Ihr Wachsthum ist aérob; sie gedeihen zwischen 27—42° C. und
sind nach 24 Stunden entwickelt. Sie behalten in Bouillon oder auf

1) Die Abbildung ist nach einem Originalpriparat des Herrn Pfeiffer
entworfen, dem ich fiur die Ueberlassung des Priparats hierdurch
danke.
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Blutagar 14—18 Tage ihre Virulenz und werden auch in nicht ein-
getrocknetem Sputum gleich lange lebensfihig bleiben (Pfeiffer);
gegen Austrocknen sind sie sehr empfindlich.

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

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

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

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

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

Nach Gram werden sie entfirbt.

Bacterium coli commune und Bacterium lactis aérogenes.

Im Anschluss an die pathogenen Bacillen wollen wir 1. das
Bacterium coli commune (Escherich) kurz besprechen, da
dasselbe in den letzten Jahren eine grossere Bedeutung da-
durch erlangt hat, dass es als Erreger eitriger (Perforations-)
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Peritonitis, Angiocholitis und mancher Formen von Cystitis
angetroffen worden ist. So fanden Schmidt und Aschoff
bei 14 Fillen von Pyelonephritis das Bact. coli comm. 9mal in
Reinkultur vor. Es zeigt sich regelméssig im Dickdarm von
Kindern und Erwachsenen, sowie in allen Darmentleerungen.

Es erscheint in zarter oder plumper Kurzstibchenform,
von 0,4 p mittlerer Lénge, an denen trige Eigenbewegung
erkannt werden kann, die durch eine oder mehrere polare
Geisselfsiden bewirkt wird. Die Stibchen liegen oft paarweise
zusammen. Die Farbung gelingt in der gewthnlichen Weise;
bei dem Gram’sehen Verfahren werden sie entfirbt.

Bei der Reinziichtung auf der Gelatineplatte wachsen die
Stibchen in einer den Typhusbacillen gleichenden Form, indem sie
in der Gelatine kleine weissliche Flecke, auf derselben mit leicht
zackigen Rindern versehene Hiutchen bilden und keine Verfliissi-
gung bewirken. Sie triiben die Bouillon, wachsen auf in Form
grauweisser, auf Kartoffeln unter dem Bilde maisgelber saftiger.
Auflagerungen. (s.S.46.) Von differentialdiagnostischer Bedeutung
ist die Thatsache, dass sie Traubenzuckerlosungen unter reichlicher
(CO,) Gasbildung vergidhren und die Milch (bes. bei Brutwirme)
rasch unter starker Siurebildung zur Gerinnung bringen, dass end-
lich bei Ziichtung auf peptonhaltigen N#hrboden die Nitrosoindol-
reaktion hervorzurufen ist.

2. Das gleichfalls von Escherich zuerst beschriebene
Bacterium lactis aérogenes hat mit dem Bact. coli comm.
vielfache Aehnlichkeit. Es kommt regelmissig im S#uglings-
stuhl, nicht selten auch im Stuhl von Erwachsenen vor, kann
gelegentlich aber pathogene Wirkungen entfalten. Besonders
interessant ist die Thatsache, dass es jlingst von Heyse als
Erreger der Pneumaturie sicher erwiesen ist. Die Infektion
der Blase war hier wahrscheinlich durch den Katheter bewirkt;
die Stibchen fanden sich bei der betr. Kranken sowohl in
dem schaumigen Vaginalsekret als auch im Stuhl und (post
mortem) im Koloninhalt vor.

Es tritt in Form ziemlich dicker Kurzstibchen auf, die
durch ihr nicht selten paarweises Zusammenliegen das Bild
eines Diplococcus wachrufen. Die Stibchen sind vollig un-
beweglich, gleichen sonst dem Bact. coli darin, dass an ihnen
keine Sporenbildung beobachtet wird und dass sie sich nach
Gram entfirben.
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Bei der Reinzilichtung treten merkliche Unterschiede
zwischen den beiden Kurzstibchenarten hervor.

Das Bact. lact. bildet auf der Platte einen sehr dichten, weiss-
glinzenden Belag, in der Stichkultur eine Kette perlartig aneinander-
gereihter, weisser Kolonien; und besonders in letzterer sind, wenn
die Impfstich6ffnung sofort geschlossen wird, schon nach 24 Stunden
linsengrosse Gasblasen zu sehen, die sich rasch vermehren und
vergrossern, so dass die Gelatine stark gedehnt wird. Die Kuilturen
sind vollig geruchlos. Auf der Kartoffel erscheinen mehrere Milli-
meter dicke, grauweisse Auflagerungen, die feuchten Glanz und
reichliche Gasblasen zeigen, welche bei Bact. coli hier nicht gebildet
werden. Frisches Agar ist schon nach 4 Stunden auf der ganzen
Oberfliche von einem so dichten weissen Belag iiberzogen, wie er
bei Bact. coli erst viel spiiter zu beobachten ist. Die Milch gerinnt
nach 24 Stunden in grossen Klumpen, die sich von dem klaren
Serum abscheiden; dabei ist die Gasbildung weit stiirmischer, wie
bei Bact. coli.

III. Spirillen.

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

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

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

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

Die Firbung ist ganz unndthig; will man sie vornehmen, so
kann man nach Giinther, die Bluttrockenpriparate 10 Sekunden
lang mit 5%, Essigsdiure benetzen (zur Entfernung des Himoglobins
aus den rothen Blutzellen) und 10 Minuten mit Gentianaviolett-Anilin-
wasser firben. Sie nehmen aber auch alle anderen Anilinfarbstoffe
in wissriger Liosung rasch und begierig an.

Der Aktinomyces.
Er nimmt unter den pathogenen Bakterien eine Sonder-
stellung ein.

Er fithrt bei Rindern hiufig zu Geschwiilsten der Kiefer, Zunge
und Mundhthle und wurde 1878 von Bollinger zuerst beschrieben.
Auch beim Menschen befiillt er mit Vorliebe die Mundhéhle, be-
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sonders karitse Zdhne und fiihrt zu brettharten Infiliraten nahe den
Kieferwinkeln; nicht selten aber gelangt er auch in die Athmungs-
wege, leitet fétide Bronchitis, peribronechitische und pneumonische
Herde, sowie eitrige, bisweilen auch nur sertse Pleuritis, Peri-
pleuritis und mediastinale Processe ein.. Manchmal erinnert das
Krankheitsbild durchaus an phthisische Processe. Weit seltener tritt
er rein lokal an der dusseren Haut oder in der Bauchhéhle auf;
im letzteren Falle kann es zu Verschwirungen mit Durchbruch in
den Darm kommen und aktinomyceshaltiger Eiter im Stuhl
gefunden werden. J. Israel, der diese Mykose beim Menschen
zuerst richtig deutete, Ponfik, Bostroem u. A. haben vorzugsweise
zur Kenntniss der Strahlenpilzerkrankung beigetragen. J. Israel
hat auf karidse Zdhne als Infektionspforte hingewiesen und in einem
Falle von Lungenaktinomykose in einem kranken Herde das Frag-
ment eines kariosen Zahnes aufgefunden. Bostroem, der das
biologische Verhalten des Pilzes genauer studirte, beschuldigt die
Getreidegrannen besonders der Gerste, an denen der Pilz
hiufig vorkommt, als Infektionstriger. Dem entspricht der
auffallend oft auf die Herbstmonate fallende Beginn des Leidens.

Bei der Krankheit finden sich in dem durch spontanen
Aufbruch oder Incision entleerten KEiter oder im eitrigen
Sputum, bez. auch in den eitrigen Beimengungen der Fices,
matt oder ges#dttigt gelbgefirbte, kleinste, eben
sichtbare bis stecknadelkopfgrosse Koérnchen, von
meist kiisiger Konsistenz. Zerdriickt man ein solches Kdrnchen,
so sieht man oft schon am ungefirbten Pridparate zahlreiche
Fiden mit mehr oder weniger glinzenden, birn- und keulen-
formigen Enden in Form kleiner Ficher oder abgerundeter
drusiger Gebilde angeordnet (Fig. 2). Im Sputum sind daneben
u. U. elastische Fasern und Fettk¢rnchen zu finden.

Die Diagnose ist schon am ungeférbten Priaparate
meist sicher zu stellen. Hin und wieder begegnet man
tduschend #hnlich geformten Gebilden, die nur beim Vergleich
mit wirklichen Aktinomycespriparaten dadurch gewisse Unter-
schiede darbieten, dass die keulenférmigen Anschwellungen
weniger stark sind. Die Behandlung solcher Préparate mit
Alkohol oder Aether zeigt, dass es sich um eigenthiimlich
drusig angeordnete Fettkrystalle handelt. Ich bin solchen
Gebilden je ein Mal bei carcinomatéser Pleuritis und Lungen-
abscess begegnet. Absolut sicher wird die Diagnose auch
durch die Farbung erwiesen.
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Firbung. 1. Man firbe das Trockenpridparat 30—40 Minuten in
erhitzter Karbolfuchsinlésung, dann fiir 10—15 Minuten in Lugol’-
scher Losung, entfirbe mit Alkohol und spiile in Wasser ab.

2. Man firbe 5—10 Minuten lang in gesittigter Anilinwasser-
Gentianaviolettlosung, spiile in physiologischer Kochsalzlosung ab,
trockne mit Fliesspapier, bringe das Préparat fiir 2—3 Min. in Jod-
jodkalilésung (1:2:100), trockne wieder mit Fliesspapier, entfirbe
in Xylolanilingl (1 : 2) und wasche mit Xylol aus. Einbetten in Kanada-
balsam. (Weigert.) Das Mycel erscheint lebhaft dunkelblau geféirbt.
Will man auch die zelligen Elemente firben, so ist die vorherige

etwa 3 Min. lange Firbung mit Lithionkarmin rathsam, damit die
stark roth gefirbten Kerne sich lebhaft abheben.

3. Nach Babes: 5 Minuten lange Farbung mit gesittigter
Anilinwasser-Gentianaviolettlssung, sodann 24 Stunden in einer kon-
centrirten wissrigen, 2%, Anilintl enthaltenden Safraninlésung; darauf
1 Minute in Jodjodkalilosung. Auswaschen in Alkohol. Die Fiden
des Pilzes sind blau, die kolbigen Enden gelbroth.

4, Auch durch lingere Behandlung mit gesittigter Orcein-
losung in Essigsdure Wasser ist nach Israel eine burgunderrothe
Firbung der Endkolben zu bewirken.

Sorgfiltige Ziichtungsversuche des Strahlenpilzes (vonBostroem,
Wolff, Istrael und G. Hesse) haben noch keine vdllige Klarheit
iiber seine systematische Stellung erbracht. Es ist am wahrschein-
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lichsten, dass wir es mit einem hoher organisirten, einem gewissen
Formenwechsel unterworfenen Pilze zu thun und ihn darum den
Cladothricheen einzureihen haben, die durch das Auftreten von
Stibchen und verzweigten Fiden charakterisirt sind. Die Unter-
suchungen oben genannter Forscher haben weiter erwiesen, dass
die Keulen nicht als Sporen, sondern mit grosser Wahrscheinlich-
keit als Involutionsgebilde aufzufassen sind, da sie in den Kulturen
gerade dann auftreten, wenn der Nihrboden erschopft ist. Als
lebensfihigste Gebilde betrachtet Bostroem diejenigen, bei denen
die Entwicklung der Fiden am reichlichsten, die Zahl der Keulen
verhiltnissméssig gering ist.

Die mit den Kulturen vorgenommenen Uebertragungsergebnisse
sind wmicht eindeutig; die Infektiositit des Strahlenpilzes selbst ist
aber iiber jeden Zweifel erhaben, da Uebertragungen von Ge-
schwulsttheilen auf Thiere mit Erfolg ausgefiihrt worden sind.

2. Pilze.

Von den Pilzen im engeren Sinne haben. fiir den Arzt
manche Formen der Schimmel- oder Fadenpilze und der
Sprosspilze gewisses Interesse. Nur von einigen, der ersteren
Gruppe angehdrigen Gebilden sind pathogene Eigenschaften
bekannt. Ueber das morphologische Verhalten der Pilze kurz
Folgendes:

Die am meisten verbreiteten Schimmelpilze sind durch
ein einfaches Laub (den sog. Thallus) ausgezeichnet, das aus
chlorophyllfreien Zellen besteht, die zu mehr oder weniger
langen verzweigten und mit einander verbundenen Féden
(Hyphen) auswachsen und ein dichtes Flechtwerk, das Myecel,
bilden. Aus diesem heben sich bei der Fruktifikation die
Fruchttriger (Fruchthyphen) ab, die durch ihren eigenartigen
Bau, oder vielmehr durch die Art der auf ihnen sich ab-
spielenden Frucht- (Konidien oder Sporen) Entwicklung die
Unterscheidung der verschiedenen Schimmelpilze von einander
zulassen.

Die Ziichtung der Pilze geschieht am zweckméssigsten auf
Brodbrei. Bei gelinder Wiarme leicht gerostetes Graubrod
wird zu einem feinen Pulver gerieben und in einem Glas-
kolbchen mit soviel Wasser versetzt, dass es einen weichen
Brei bildet. Dann wird das Glidschen in derselben Weise im
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Dampfkochtopf sterilisirt, wie dies oben (S.13, 14) fir die
Reagensgliser beschrieben ist.

Aerztliches Interesse beanspruchen der Kolbenschimmel
(Aspergillus), der Pinselschimmel (Penicillium) und Blasen-
schimmel (Mucor). Bei den ersteren (Fig. 3) zeigt der Frucht-
triger eine kolbige Endanschwellung, auf der mehr oder
weniger zahlreiche, kleine, flaschen- oder kegelfsrmige Gebilde
aufsitzen, von denen sich die runden oder eifsrmigen Sporen
abschniiren. Bei den Penicillien theilen sich die ge-
gliederten Fruchttriger zunidchst in kurze Aeste, die sog.

Basidien, von denen biischelférmig feine Ausldufer, die
Sterygmen, abgehen mit den reihenartig ansitzenden Sporen.
Bei den Mucorineen (Fig. 4) zeigen die ungetheilten und
ungegliederten Fruchthyphen eine endstindige, kuglige,
protoplasmatische Anschwellung, das Sporangium, das vom
Fruchttriger durch eine Platte, die Columella, geschieden
ist und die durch Scheidew#nde von einander getrennten Sporen
beherbergt. Bei der Reife verlassen dieselben das geplatzte
Sporangium.

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

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

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

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

Die Keime dieses Pilzes finden sich {iberaus h#ufig im
Brod; ldsst man nicht sterilisirten Brodbrei einige Tage im
Brutschrank stehen, so kann man sehr gewohnlich eine tippige
Aspergilluskultur-Entwicklung beobachten.

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

Zur mikroskopischen Untersuchung eignen sich am besten
ungefirbte Priparate, die man durch Zerzupfen von Pilz-
flocken in schwach ammoniakhaltigem, 50¢%, Alkohol gewinnt
und in Glyecerin bei einer Vergrosserung von 150—250 besichtigt.

Zur Fiarbung ist ausschliesslich Loffler’s alkalische Me-
thylenblaulosung, die Mycel und Fruchthyphen, aber nicht die
Sporen farbt, anzurathen.

Oidinmarten.

Bei diesen weit einfacher gebauten Pilzen bilden sich gar
keine Fruchtkopfe, vielmehr schniiren sich gleich von den aus
dem Mycel herauswachsenden, glashellen Hyphen die Sporen
reihenartig ab. Am bekanntesten von ihnen ist das Oidium
lactis, das ein regelmissiger Begleiter der Milch, besonders
der sauer werdenden Milch ist.

Der Soorpilz (Oidium albicans), Fig. 5, wurde lange
Zeit mit ihm verwechselt. Er wird bald zu den Sprosspilzen
(Grawitz), bald zu den niederen Schimmelpilzen (Plaut) ge-
rechnet. Man weist ihm aber wohl mit Recht eine Mittel-
stellung zwischen den beiden Arten ein, da er thatséchlich, je
nach der Art des N#hrbodens, als Spross- oder Fadenpilz
wachsen kann. FEr findet sich regelmissig in den weissen, stets
ohne Verletzung der Schleimhaut abhebbaren, flockigen oder
mehr h#utigen Auflagerungen, denen man bei Kindern oder
geschwichten Kranken, besonders bei Phthisikern, an der
Schleimhaut der Mundhohle begegnet. Weit seltener kommt
er in der Vagina von Schwangeren, oder im Oesophagus vor.
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Pathogene Eigenschaften kommen ihm fast nie zu;
indess hat schon E. Wagner das Eindringen von Pilzfiden in
das Gewebe der Oesophagusschleimhaut und Zenker ihre An-
wesenheit in Gehirnabscessen beobachtet; auch hat in jiingster
Zeit Klemperer echte, allgemeine Soormykose durch intra-
venose Injektion von Soor-Reinkultur bei Kaninchen erzielt.

Zum Nachweis gentigt das Zerdriicken eines kleinsten
Flockchens der fraglichen Schleimhautauflagerung zwischen
Deckglas und Objekttrsiger. Man sieht massenhafte, glasige,

vielfach gegliederte und verzweigte Fdden mit zahlreichen
freien, stark glinzenden Sporen, die aber auch in den mit
einander verbundenen Fiden selbst auftreten. Durch Zusatz
verdiinnter Kalilauge wird das Bild meist deutlicher.

Ungleich grosseres Interesse fiir den Arzt beanspruchen
einige, ebenfalls zu den Oidiumformen gehérende Pilze, die
wohl charakterisirte Hauterkrankungen hervorrufen: es sind
das Achorion Schoenleinii, das den Favus, das Tri-
chophyton tonsurans, das die gleichnamige Herpesform
bedingt, und das Mikrosporon furfur der Pityriasis ver-
sicolor.
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Achorion Schoenleinii. (Fig. 6.)

Der Favus kommt fast ausschliesslich in der behaarten Kopf-
haut, weit seltener an den Nigeln (Onychomykosis favosa) vor und
zeigt im Beginn ein gelbes, von einem Haar durchbohrtes Blischen,
oder das charakteristische, ebenfalls um ein centralgelegenes Haar
gebildete, rein gelbe Schiisselchen: Scutulum. Durch Zusammen-
fliessen zahlreicher Scutula entsteht oft ausgedehnte Borkenbildung,
an deren #Husserer Zone meist noch die Scutulumbildung deutlich
ist.. Die Haare erscheinen stets glanzlos, werden briichig, fallen aus

oder sind durch leichten Zug zu entfernen, ihre Wurzelscheiden sind
angeschwollen und undurchsichtig gelb.

Die an den Fingernigeln vorkommende Pilzwucherung fiihrt
entweder nur zu umschriebenen gelblichen Auflagerungen oder zu
einer tieferen Erkrankung des Nagels selbst, der seinen Glanz verliert
und briichig wird.

Die von Schoenlein 1839 zuerst entdeckten und nach
ihm benannten Pilze sind sowohl in den Wurzelscheiden und
zwischen den Fasern des Haarschafts, als auch in den abgeschab-
ten Brockeln der Fingernéigel, ganz besonders massenhaft —
oft geradezu in Reinkultur — in den dellenférmigen, gelben
Scutulis zu finden. Zur Untersuchung geniigt es, ein Flock-

Lenhartz 2 Aufl. 5
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chen davon mit Wasser oder etwas ammoniakhaltigem Alkohol
zu verreiben und in Glycerin anzusehen.

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

Trichophyton tonsurans. (Fig. 7.)

Wihrend die Auffindung der Pilze beim Favus stets leicht
und regelmissig gelingt, bietet dieselbe beim Herpes tonsurans
meist grosse Schwierigkeiten dar und erfordert stets viele

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

Geduld. Dies riihrt daher, dass die Pilzelemente nie in der
Massenhaftigkeit wie beim Favus vorhanden und die entziind-
lichen Reizerscheinungen weit stirker sind.

Die Pilzwucherung befillt sowohl die behaarte, als auch
die unbehaarte Haut und die Haare und Négel. Die erkrankte
Oberhaut wird nur in den allerobersten Schichten betroffen. Die im
Beginn kleinen, rothen und oft schuppenden Flecke, spiter durch
Konfluenz selbst handgrossen Herde sind meist von Blischen- oder
Pustelbildung begleitet. Ist — wie so hiufig — die Bartgegend
befallen, so sind in der Regel heftige Entziindungserscheinungen
vorhanden. Hier sowohl, wie an der Kopfhaut, wo die entziind-
lichen Reizerscheinungen aber stets geringer sind, werden die Haare
zuniichst glanzlos und briichig, dann durch den Process zum Ab-
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brechen gefiihrt (daher H. tonsurans), oder beim Hineinwuchern
der Pilze in die Wurzelscheiden und in die Haarsubstanz zum
Ausfallen gebracht. Auch die Fingerniigel konnen durch die
Pilzwucherung theilweise oder ganz briichig werden.

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

Nachweis. Zur Diagnose geniigt selten die Untersuchung
von 1 oder 2 kranken Haaren; meist muss man eine ganze
Reihe, 10, 12 und mehr, einer sorgfiltigen Bearbeitung und
Betrachtung unterwerfen. Am besten untersucht man die zer-
zupften Haarstimpfe in Glyecerin, dem etwas Essigsiiure zuge-
fiigt ist.

Der Beweis, dass es sich bei den beiden soeben beschrie-
benen Pilzen um wirklich verschiedene Oidiumformen handelt,
ist von Grawitz mit Sicherheit durch Zichtung und erfolg-
reiche Uebertragung erbracht worden.

Mikrosporon furfur. (Fig.8.)

Bei der Pityriasis versicolor wurde 1846 von Eichstedt
ein Pilz entdeckt, der ebenfalls mit voller Sicherheit als ur-
séichlicher Krankheitserreger aufzufassen und Mikrosporon
furfur benannt ist.

Die Pilze dringen ausschliesslich in die obersten Schichten der
Epidermis ein und fithren zur Bildung kleiner, meist kreisrunder,
selten etwas erhabener, matt gelber oder mehr briunlicher Flecke.
Die Eruptionen vergrossern sich in der Regel nur langsam, bleiben
oft zerstreut, erreichen aber nicht so selten durch Zusammenfliessen
zahlreicher benachbarter Flecke eine solche Ausbreitung, dass der
ganze Rumpf von ihnen gleichmiissig iiberzogen erscheint und nur
kleinere oder grossere Inseln gesunder Haut dazwischen sichtbar sind.
Die Flecke bieten ab und zu eine schwach kleienfsrmige Schuppung
dar.

h*
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Nachweis. Betupft man einen kleinen Fleck mit 109, Kali-
losung und schabt nach etwa !/, Minute mit einer Blattsonde
etwas von der erweichten, oberen Schicht ab, so sieht man bei
etwa 350facher Vergrosserung massenhafte, meist kurze, ge-
bogene, gegliederte und veristelte, helle Pilzfiden mit trauben-
formig gruppirten, stark lichtbrechenden Sporen.

Bei den echten Sprosspilzen, zu denen die Oidiumformen
iiberleiten, bilden sich weder Mycel noch Konidien. Die Vermeh-
rung findet durch einfache Sprossung in der Weise statt,
dass an einer, oder gleichzeitiz an mehreren Stellen der Zellober-

Fig. 8.
Mikrosporon furfur. Durchgepaustes Mikrophotogramm. V. 350.

fliche runde oder eiformige Ausstiilpungen auftreten, die mehr oder
weniger rasch die Grosse der Mutterzelle erreichen und sich dann
ablésen oder mit anderen zusammen die Sprossverbinde bilden
helfen (siehe hierzu Fig. 43, k).

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

In seltenen Fillen kann es auch bei den Sprosspilzen zu Faden-
wachsthum und Myecelbildung kommen,

Beim Menschen findet man die Hefepilze am héufigsten in dem
erbrochenen oder ausgeheberten Mageninhalt bei Ektasia ventriculi,
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ferner nicht selten im Stubl und Urin. Eine eigentlich pathogene
Wirkung kommt ihnen nicht zu, wohl kénnen sie durch die veran-
lassten Gihrungen grosse Unbequemlichkeit hervorrufen.

Anhang.

Die Leptothrix kommt am hiufigsten als L. buccalis vor
und wurde von Leeuwenhoek entdeckt. Sie gehdrt sehr
wahrscheinlich zu den Algen, nicht zu den Spaltpilzen und
besteht aus dichten Biindeln gerader, schlanker, wasserheller,

nicht veriistelter Fidden, die von einer #Husserst dichten, fein-
kornigen Masse eingehiillt sind. Die Fidden selbst lassen Dbei
starker Vergrosserung in ihrem Innern kleine, runde, in regel-
missigen Abstinden befindliche Korner wahrnehmen, die bei
Jodzusatz eine blaue Férbung darbieten, was offenbar
auf Amylum hinweist.

Die Leptothrixvegetationen, die sich regelméssig am Zahn-
belag und ganz besonders massenhaft in hohlen Zihnen finden,
werden sowohl mit der Weinsteinbildung, als Entkalkung der
Zghne in Beziehung gebracht.

Thr Nachweis ist leicht zu fiihren. Man nehme mit einem
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Zahnstocher oder dergl. einen kleinen Theil von dem Zahn-
belag, bringe diesen unvermischt oder mit 1 Tropfen physiolo-
gischer Kochsalzlosung auf den Objekttrager und driicke ein
Deckglas darauf. Sollte die Jodreaktion ausbleiben, so séure
man das Préparat mit 2,59, Milchsdure etwas an.

Von Leyden und Jaffé wurde die Leptothrix bei Lun-
gengangrin beobachtet und mit derselben in urséchliche
Beziehung gebracht. Ein sicherer Beweis dafiir steht aber aus.

Ich selbst fand in einem frisch getffneten Tonsillar-
abscess (Fig. 9) eine dichte Leptothrixflora neben Cercomonas
(siehe thierische Parasiten). Ob den Algen oder den Infusorien
in diesem Falle ein pathogener Einfluss zuzuschreiben, oder ob
beide nur zufillige Begleiter der Eiterung waren, lasse ich
dahingestellt.

B. Thierische Parasiten.

Von den beiden grossen Gruppen, den Ekto- und Ento-
parasiten bieten besonders die letzteren fiir den Arzt Interesse.

I. Ektoparasiten.

Aus der Reihe der auf dem Korper schmarotzenden Parasiten
hebe ich nur folgende kurz hervor. Einige F16he und Zecken, Pulex
penetrans (Siid-Amerika) und Ixodes ricinus, setzen sich wochen-
lang am Menschen als Blutsauger fest und geben gelegentlich zu
Entziindungen und Geschwiiren Anlass. Eine andere Zeckenart,
Argas reflexus (Fig. 10), die Taubenzecke, die bloss Nachts vom
Menschen Blut saugt, in der Regel aber nur an Tauben sich festsetat,
hat gelegentlich zu rosedihnlichem Ausschlag und schwerem, all-
gemeinem, entziindlichem Oedem der #ussern Haut und Schleimhaut
mit befingstigendem Asthma gefiihrt (Alt).

Das schmutzig graue, mit mosaikartigem Schild gedeckte Thier
ist etwa 5 mm breit, 7 mm lang und zeigt 4 Beinpaare, vor deren
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erstem der Riissel, vor deren zweitem die Geschlechtsoffnung, hinter
deren viertem die Kloake liegt. Im Hungerzustande ist die Zecke
abgeplattet, nach dem Saugen fast kuglig mit oft 8fach vermehrtem
Korpergewicht.

Von den Phthiriusarten ist hier nur die Filzlaus, Ph. pubis, zu
nennen, die zuerst und oft ausschliesslich die Schamhaare besetzt,
gelegentlich aber, die Kopfhaut ausgenommen, alle behaarten
Korpergegenden befallen kann. Die Weibchen befestigen ihre Eier
an den Haaren, woran sich die Thiere mit den hakenférmigen
Krallen meist sehr fest anhalten (Fig. 11).

Acarus seu Demodéx folliculorum, die Haarbalgmilbe, kommt im
Grunde fast jeden Mitessers vor und ist in dem durch Ausstreichen
gewonnenen, fettigen Haarbalgsekret leicht nachweisbar. Die Milbe
ist etwa 0,3 mm lang, zeigt ausser dem Kopf einen mit 4 Fusspaaren
besetzten Brusttheil und 3—4mal lingeren Hinterleib; ist ein bedeu-
tungsloser Schmarotzer.
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Der Sarkoptes scabiei verursacht die Krdtse. Die
Weibchen tragen an den vorderen zwei Beinpaaren Haft-
scheiben, an den zwei hinteren Borsten; die etwa um 1/,
kleineren Mdnnchen haben auch an dem hintersten Paare noch
Haftscheiben. Die Weibchen und deren Eier sind am besten
in den ,Milbengéngen® zu finden, indem man den ganzen
Gang, dessen Anfang durch ein kleines, meist eingetrocknetes
Blédschen, dessen Weiterverlauf durch dunkle Punkte (Schmutz

und Exkremente) tind dessen Ende durch ein kleines, weisses,
durch die Hornschicht durchscheinendes Piinktchen angezeigt
wird, mit einem Messerchen flach abtridgt und in verdiinnter
Kalilauge zwischen 2 Objekttrigern einbettet. Man sieht dann
ausser dem Weibchen, dessen Sitz durch das hell ‘durch-
scheinende Piinktchen am Ende des Ganges kenntlich wird,
eine Reihe von mehr oder weniger entwickelten Eiern mit
kornigem Inhalt oder fast reifem Embryo. Auch durch Aus-
stechen (am Ende des Kanals mit einer Nadel) ist das Weibchen
allein zu gewinnen.

IL. Entoparasiten.

1. Protozoen.
1. Von diesen beanspruchen die Malaria-Plasmodien (Taf.
II, Fig. 11) das Hauptinteresse.
Die von Laveran und Richard 1882 entdeckten, von
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Marchiafava und Celli 1885 genauer studirten und be-
schriebenen Gebilde, aus der Klasse der Rhizopoden, sind
klinisch #usserst wichtig. Da an ihrer specifischen, &tiologi-
schen Bedeutung fiir die Malaria nicht mehr zu zweifeln ist,
und ihre Entdeckung die Vermuthung zuldsst, dass auch manche
anderen Infektionskrankheiten nicht durch Bakterien, sondern
durch #hnliche, an der Grenze von Thier- und Pflanzenwelt
stehende, protoplasmatische Gebilde hervorgerufen werden
moéchten, so erscheint eine genaue Beschreibung des morpho-
logischen und biologischen Verhaltens der Plasmodien hier
gerechtfertigt.

Diesclben finden sich regelmissig in jedem Fall von
Malaria und zwar ausschliesslich im Blute des Kranken; sie
kommen darin frei vor, hauptsdchlich aber im Leibe der
rothen Blutzellen (Himatobien), nur dusserst selten in dem
der Leukoecyten. Als sog. endoglobulire Form nehmen sie
anfangs nur den zehnten Theil der Blutscheibe, spéter, durch
mehr oder weniger rasches Wachsen, mehr als die Halfte der-
selben ein. Am ungefidrbten, frischen Préparat verrathen sie
sich durch lebhafte, amoéboide Bewegungen, die auch an den
freien, leichter zu iibersehenden, hellen und meist runden
Protoplasmakliimpchen deutlich zu beobachten sind und hier
und da durch flott bewegliche Geisselfdiden unterstiitzt
werden. Gerade diese geisselfiihrenden Formen haben La-
veran und Richard zuerst als die eigentlichen Krankheits-
erreger beschrieben, wéhrend Marchiafava und Celli mit
voller Sicherheit feststellten, dass in erster Linie ,die Ein-
schliisse, die endoglobuldren Formen, zu dem gewdhnlichen
Bild der Malaria gehoren.

Der weitere Entwicklungsgang des Himatobiums ist fol-
gender. Mit dem fortschreitenden Wachsen desselben tritt
unter zunehmender Entfirbung der befallenen rothen Blut-
scheiben deutliche Pigmentbildung auf. Die dunkeln feinen
Kornchen sind anfangs unregelmissig im Leib der Protozoen
vertheilt und bieten im frischen (ungefirbten, durch Wachs-
rand vor dem Verdunsten geschiitzten) Priparate ein unauf-
horliches, lebhaftes Tanzen dar, das mit aller Bestimmtheit
auf Eigenbewegungen des endoglobulidren Parasiten zu be-
ziehen ist. Dafilir sprechen der grosse Umfang und die meist
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kreisférmige Art der Bewegung. Je blasser die Blutscheibe
wird, um so reichlicher ist meist die Pigmentbildung.

Es beginnt darauf die Segmentirung der Plasmodien,
indem bald mehr unter dem Bild einer Traube, bald unter dem
eines Génsebliimchens von der Peripherie her eine Theilung
des Parasiten bemerkbar wird. Dabei sammelt sich das Pig-
ment mehr und mehr im Centrum an und bietet bei grosser
Dichtigkeit oft einen deutlich braungelben oder mehr rothlich
glinzenden IXarbenton dar. Die pigmentfreien Theilungsab-
schnitte (Sporen) 16sen sich ab und verschwinden bis zur Vor-
bereitung des neuen Anfalles, bei dem eine sehr rasche Ver-
mehrung erkennbar ist.

Die Plasmodien sind sowohl im frischen als auch im
Trockenpriaparate zu firben (s. u.); ibr Verhalten zur rothen
Blutzelle tritt besonders anschaulich an den doppeltgefirbten
Bildern hervor. :

In diesen erscheinen die rothen Blutzellen lebhaft rosaroth,
die ,Einschliisse“ hellblau. An den pigmenthaltigen Zellen
ist der vom Himatobium noch frei gelassene Leib der rothen
Blutscheiben auffallend weniger roth gefirbt oder nur ein ganz
farbloser Saum. Die Trauben- oder Ginseblumenform, ,das
Segmentirungsbild“, sieht man oft sehr deutlich.

Ausser den ,Einschliissen“ beobachtet man aber nicht
selten auch helle, farblose Liicken in den rothen Blutkorperchen,
echteVakdolen, auf die Quin ck e besonders die Aufmerksamkeit
gelenkt hat. Sie sind als Degenerationszeichen aufzufassen,
die nichts fiir Malaria Charakteristisches bieten, da sie auch
bei andern Infektionskrankheiten vorkommen.

Die Zahl der Plasmodien erreicht ihren Héhepunkt
kurz vor und im Beginn des Fieberanfalls. Den blutkérper-
grossen (sowohl freien als eingeschlossenen) pigmentfiihrenden
Gebilden begegnet man besonders zur Zeit des Frostes. Einige
Stunden nach dem Anfall sind mehr die kleinen, runden,
durch einen hellen Fleck im Innern ausgezeichneten und leb-
hafte amoboide Bewegungen zeigenden Formen zu beobachten.

Wéihrend die deutschen Beobachter, die sich eingehender
mit dem Studium der Theilungsformen u.s.w. beschiftigt haben
(Quincke, Plehn, Bein u. A.) die Ansicht vertreten, dass wir
aus dem Vorkommen der Plasmodien wohl mit voller Sicher-
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heit die Diagnose der Malaria, nicht die des Typus,
Stadiums und der Schwere des Anfalls bestimmen konnen,
scheint den italienischen Forschern, vor allem Golgi, die Mog-
lichkeit der feineren Diagnose des Typus unbedingt zuldssig.
Nach Golgi ist die Zahl der Theilungsformen (Sporen), in die
jedes Plasmodium zerfallt, bei der Tertiana erheblich grosser
(15—20) als bei der Quartana, wo jede Amébe nur 6—10
Theilungen eingeht. Bei der Tertiana soll die Entwicklung
der Sporen in 2, bei der Quartana in 3 Tagen beendet sein.
Die Quotidiana wird bedingt durch die tégliche Reifung
zweier Generationen der Tertiana-Amodben oder dreier Gene-
rationen solcher Parasiten, die ihren Kreislauf in 3 Tagen
vollenden und ihre Reife mit einem Zwischenraum von einem
Tag nacheinander erreichen. Nur die Febris tertiana und
quartana stellen die klassischen Malariatypen dar und
werden bedingt durch 2 verschiedene Arten oder Varietéiten
von Parasiten, deren biologische Verschiedenheit durch den
Entwicklungsgang beleuchtet wird, deren morphologisches Ver-
halten aber ebenfalls Verschiedenheiten zeigt. So bieten die
Tertiana-Amdoben in der Regel lebhaftere Beweglichkeit, feineres
Pigment und weniger scharfe Konturen als die Quartana-Para-
siten dar und flihren rascher als diese zur Entfirbung der Blut-
scheiben. Endlich ist die Empfindlichkeit der endoglobuliren
Tertianaformen gegentiber dem Chinin weit grosser als die der-
selben Quartanaformen (Golgi).

An zahlreichen gefirbten Préiparaten, die von den aller-
dings nur vereinzelten Malariafillen der hiesigen Klinik
stammen, schien es mir nicht moglich, strenge morphologische
Trennungen vorzunehmen, obwohl beide Hauptfiebertypen ver-
treten waren. Ich selbst kann in dieser Beziehung zunichst
nur ein ,non liquet“ aussprechen, meine aber doch, dass die
auf langjéhrigen sorgfiltigsten Studien beruhende Darstellung
Golgi’s wu. a. verdienter Forscher entschiedene Beachtung
verdient.

Auffilligere Formunterschiede bieten die von irreguliren
pernicitosen Malariafillen herriihrenden Priparate dar, bei
denen eigenthiimliche halbmond- oder sichelférmige (Pig-
ment-) Gebilde auftreten; sie scheinen in der That nur den
schweren Formen der Malaria anzugehoren. Sie besitzen eine
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ausserordentliche Widerstandsfihigkeit gegen das Chinin, so
dass sie Golgi in Analogie mit den Dauerformen der Spaltpilze
bringt. Auch bei ihnen hat Golgi, im Gegensatz zu anderen
Autoren, deutliche Sporenbildung beobachtet.

Die gefiarbten Plasmodien sind auch mit stéirkeren Trocken-
systemen sicher zu erkennen. Man hat in erster Linie auf die
in den rothen Blutscheiben befindlichen Einschliisse zu
achten; dieselben wechseln sowohl in ihrer Grosse, wie in ihrer
Form, die in der Regel annidhernd rundlich, oft hbogenférmig
gezackt erscheint. Das Pigment giebt einen wichtigen Finger
zeig. An den mit Eosin und Methylenblau doppeltgefirbten
Praparaten ist das befallene rothe Blutkérperchen auffillig
blasser gefiarbt oder zeigt grossere helle Zonen, an denen das
Himoglobin zerstort ist.

Findet man diese endoglobuliren, mit Methylenblau deut-
lich tingirten Einschliisse in rothen Blutkorpern, die den Eosin-
farbstoff selbst nur in den tiibrigen Abschnitten aufnehmen
oder ungefirbt bleiben, so ist die Diagnose der Malaria
sichergestellt.

Farbung. Zur Fiarbung des frischen Objekts ldsst man das
mit dem Blutstropfen beschickte Deckglischen rasch auf einen am
Objekttriger befindlichen Tropfen koncentrirter wissriger Methylen-
blaulésung fallen und umzieht den Deckglasrand mit Wachs oder
dergl. Man kann dann sowohl die Form, wie die Lebenséiusserungen
der Protozoen stundenlang sehr anschaulich verfolgen. Besonders
schon ist dies natiirlich am erwirmten Objekttisch moglich. An
diesem ist der Entwicklungsgang von zahlreichen italienischen und
deutschen Forschern studirt worden.

Das Bluttrockenpriparat — entweder in Alkohol oder Formol
oder 1 Stunde -lang bei 110° im Brutschrank fixirt — wird mit
der Chenzinsky’schen Methylenblau-Eosinlésung (s. Blut) 6 bis
24 Stunden in der Kilte gefirbt, oder durch kiirzeres Verweilen in
der erhitzten Losung. Indess ist letzteres weniger zu rathen; dann
ist es schon besser, das Priparat nacheinander mit Methylenblau
und Eosin zu behandeln.

Untersuchungen mit Ehrlich’schen Farbengemischen (s. Blut)
bestitigen die Ansicht, dass das Eindringen der Himatobien zu
einer mehr oder weniger vollkommenen Degeneration des Blut-
korperchens fiihrt. Sowohl bei der Firbung mit Eosin-Himatoxylin,
als bei der mit dem Triacid, erscheint der zerstorte Theil vollig
farblos. Die Plasmodien selbst bleiben bei der letzteren Férbung
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ebenfalls ungefirbt und sind durch feinste Pigmentpiinktchen be-
zeichnet, withrend sie bei der essigsauren Eosin-Hiématoxylinfirbung
deutlich stahlblau tingirt sind.

Die nebenher meist deutlich vorhandene akute Leukocytose ist
durch das Auftreten grosser einkerniger (Markzellen?) und Ver-
mehrung der kleinen, polynukleiren Formen gekennzeichnet. Auch
eine starke Vermehrung der eosinophilen Zellen konnte ich bisweilen
feststellen.

2. Amoeba coli. (Losch.)

Sie gehort ebenfalls zu den Rhizopoden und stellt ein beweg-
liches Protoplasmaklimpechen von 0,02—0,085 mm Grosse dar, das
hauptsiichlich den menschlichen Dickdarm bewohnt; sie wird fast
regelmissig in den typhlitischen Kothabscessen gefunden. An
der in Bewegung begriffenen Amiébe sind meist ausser einem deut-
lichen Kern und Kernkorperchen 1 -2 und mehr, hellere, dem Kern
an Grosse gleichende Stellen, ,Vakuolen“, zu bemerken. Eine
pathogene Bedeutung ist noch nicht sicher erwiesen; vielleicht kommt
sie aber als Erreger mancher Dysenterieformen in Frage. (S. Mi-
kroskopie bei krankhaften Zustinden des Darms.)

8. Ueber die zu den Protozoen gehdrenden Sporozoen sind be-
ziiglich mancher pathogenen Wirkungen die Ansichten noch so
wenig gekldrt, dass wir hier nur mit wenigen Worten darauf einge-
hen wollen. Am besten sind noch die ,Gregarinen® bekannt, die
1,5—2,5 u grosse, kuglige oder ovale, schwach lichtbrechende, selten
des Kernes und der Hiille entbehrende Gebilde darstellen. Sie
kommen ab und zu in der Leber vor und werden u. a. auch fiir
die Bildung des Molluscum contagiosum beschuldigt. Ob sie fiir die
Entstehung der von E. Wagner u. a. beschriebenen Polymyositis in
Frage kommen, ist noch nicht aufgeklirt.

4. Cercomonas. Trichomonas. (Fig.9.)

Nebensichliche Bedeutung haben bisher fiir den Arzt an-
dere niedere, zur Klasse der Infusorien gehérende Organismen,
die man zum Theil unter dem Namen der Flagellata, Geissel-
triger, abgetrennt hat. Es sind kuglige oder mehr eifsrmige,
einzellige Organismen, die ausser einem kurzen, diinnen
Schwanzfaden einen oder mehrere zarte Geisselfiden zeigen,
die das Infusorium zu lebhafter Beweglichkeit befidhigen. Die
nur eine Geissel fiihrenden Gebilde werden Cercomonas, die
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komplicirteren Trichomonas genannt. Sie gedeihen am besten
in dem schleimigen Sekret von Scheide und Darm, kommen
aber auch in der Nase vor, ohne hier Krankheitserscheinungen
zu veranlassen.

Kannenberg beschrieb ihr Vorkommen bei Lungengan-
grian. Ich selbst fand sie in einem frischgedffneten Tonsillar-
abscess und ebenfalls im Sputum eines Kranken, der multiple
Lungengangrin darbot. Im letztgenannten Falle konnte ich
sie auch in dem frischen, bei der Autopsie aus einem
kleinen Herd entnommenen Eiter auffinden; ein Beweis,
dass sie dem Sputum nicht erst in den oberen Athmungswegen
oder in der Mundhohle beigemengt waren. Dass sie pathogene
Wirkungen ausiiben, erscheint sehr fraglich; wenigstens méchte
ich fiir diese beiden Félle eine ursidchliche Beziehung nicht
vertheidigen, da ausser den Cercomonaden auch zahlreiche
Kokken vorhanden waren

Von klinischem Interesse ist ferner, dass die Gebilde auch
im frischen Harn von Minnern beobachtet worden sind
(Marchand, Miura). Beide Male handelte es sich um &#ltere
Individuen. In Miura’s Fall sprach viel dafiir, dass man den
Sitz der Gebilde in der Harnrohre suchte.

Die geisselfiihrenden Gebilde fand ich besonders reichlich
in kleinsten, bis hirsekorn- und bohnengrossen, hell und
schmutziggelb gefirbten Flocken; sie konnten sofort im frischen
Quetschpriparat besichtigt werden. Die mehr eifsrmigen Gebilde
waren zwischen 6—10 p breit und meist 12 p lang, die peit-
schenschnurdhnliche Geissel etwa 1'/,—2'/, mal so lang, wie das
ganze Korperchen.

Das Protoplasma ist entweder ganz homogen oder — und
dies ist der hiufigere Fall — mit Kornchen und kleinen
Vakuolen durchsetzt; eine Mundoéffnung ist nicht wahrzunehmen.
An der einen Léngsseite des Thierchens ist bisweilen ein deutlich
undulirender (gezdhnelter) Saum zu beobachten.

Die Peitsche wird entweder zu kreisfsrmigen Drehungen
der Zelle, oder zum Festhalten, scheinbar auch zum Einfangen
benutzt. Hat sich das Infusorium mit der Peitsche fixirt, so fiihrt
der Zellleib oft die lebhaftesten Kreisbewegungen aus. Dabei
erscheint die Zelle mehr kuglig und auf ihrer Oberfliche der
koneentrisch geringelte, bewegliche Geisselfaden. In meinem den
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Tonsillareiter betreffenden Falle nahm der helle Protoplasma-
klumpen beim Durchzwingen durch das aus dichten Lepto-
thrixfiaden gebildete Geflecht vielfache Formé#nderungen an.

Eine Firbung der Gebilde ist unnothig und schwierig. Kannen-
berg giebt dafiir folgende Vorschrift. Der diinn ausgebreitete
Pfropf wird mit etwas 19, Kochsalzlésung verrieben. Davon ein
Tropfen am Deckglischen frei ausgebreitet und getrocknet. Firbung
mit wissriger Methylviolettlosung, Abspiilen mit Wasser und Behandeln
des nicht abgetrockneten Priparats mit koncentrirter essigsaurer
Kalilssung. Der Protoplasmaleib zeigt deutliche Blaufirbung.

Marchand empfiehlt nach vorausgehender Essigsdurebehandlung
Farbung mit schwacher Methylenblaulésung und bringt mit koncen-
trirter Sublimatlésung die Geisseln und den Schwanzfaden besser zur
Anschauung.

Einer Kkleineren Form von Cercomonas schreibt Klebs fiir
manche Fille von Skorbut und besonders von akuter pernicidser
Animie eine specifische Bedeutung zu. Klebs fand dieselben als
kugligce oder mehr ovale, etwas glinzende Gebilde von 1—2,8 u
Grosse, die mit Hiilfe von 1 oder 2 Geisseln lebhaft flatternde Be-
wegungen ausfiihrten und keine deutlichen Strukturdifferenzen dar-
boten. Da sie sich bei manchen akuten pernicidsen Anémien ,massen-
haft* im Blut fanden, glaubt Klebs, sie als die ursiichlichen Krank-
heitserreger ansprechen zu diirfen. Sonst haben nur Franken-
hauser und Neelsen #hnliche Beobachtungen erhoben. Auch bei
schweren, mit vielfachen ausgedehnten Blutungen verlaufenden
Skorbutfillen hat Klebs die Gebilde im Blut beobachtet.

Eine andere Infusorienart, Megastoma entericum, von 15—18
Linge und 8—12 x Breite, wird hin und wieder in diarrhoischen
Stithlen, besonders in dem geléeartigen Schleim bei Kindern beob-
achtet. Es hat eine birnformige Gestalt mit spitzzulaufendem Hinter-
theil und als Bewegungsorgan 4 Paar zierlicher, oft erst mit Oel-
immersion und nach Zusatz 109, Sodaldsung sichtbare Geisseln.
Bei der Untersuchung am erwirmten Objektisch sieht man leb-
hafte Bewegungen der Thierchen, die sowohl beim Erkalten, als
auch beim FErhitzen des Priparats iiber 50° aufhoren. Ausserhalb
des Korpers sterben die Thierchen bald ab. Gewohnlich kommen
sie ,encystirt® als zierliche, ovale, von deutlicher Hiille umgebene
Eier im Stuhl vor, die etwa 10—13 x lang und 8—9 u breit sind
(Moritz). Eine pathogene Bedeutung ist nicht bekannt; sie sind
gelegentlich auch bei villiger Gesundheit und tadelloser Verdauung
massenhaft im Stubl gefunden.
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2. Die Eingeweidewiirmer.

Wir unterscheiden bei diesen, vorzugsweise im Darm
und in seinen Entleerungen zu beobachtenden Parasiten

1. die Rund- oder Fadenwiirmer, NVematoden (vjpa Faden),

2. die Bandwiirmer, Kestoden (xsotos Giirtel),

3. die Saugwiirmer, Trematoden (tpypa Loch, Saugnapf).

Wihrend die Jugendformen der bisher beschriebenen Para-
siten an Ort und Stelle fir den Wirth sofort schédlich wirken
konnen, sind die Embryonen der Eingeweidewiirmer nicht dazu
im Stande, sondern miissen erst mehr oder weniger
eigenartige Wanderungen durchmachen. Ziemlich
einfach sind diese bei den Trichinen, wo die Embryonen den
Korper des Wirths gar nicht verlassen, sondern nur in andere
.Organe einwandern oder dahin fortgefiihrt werden; ebenso bei
Oxyuris, deren Eier — aber stets per os wieder — in den Darm
des Wirths gelangen miissen, um von neuem Jlebensfihige Em-
bryonen zu liefern. Umsténdlicher ist schon das Verhalten bei
Ascaris lumbricoides, dessen Eier erst eine Zeitlang in feuchter
Erde bleiben miissen, ehe sie in den Darm gelangen dirfen.
Aehnlich liegen die Verhiltnisse bei Anchylostomum und Tri-
chocephalus, viel komplicirter bei den Filarien.

1. Nematoden.

Die Wiirmer sind drehrund, schlank und ungegliedert;
ihre stets endstdndige Mundoffnung ist mit weichen oder etwas
festeren Lippen besetzt. Der gerade, in Pharynx und Chylus-
magen zerfallende Darm miindet selten am hinteren Koérperpole,
meist etwas davor an der Bauchseite. Die an den grossen
Formen bemerkbaren 2—4 Léingslinien leiten die Exkretions-
organe und Nerven. Die Minnchen zeigen meist ein gerolltes
Schwanzende und zusammenfallende After- und Genitaléffnung.
Die meist zahlreicheren und grosseren Weibchen haben etwa
in der Mitte des Bauchs die Vulva. Ihre sebr resistenten
Eier sind von einer durchsichtigen, aber festen Chitin- oder
Kalkschale umgeben, die bisweilen von einerhéckrigen, gefirbten
Eiweisshiille bedeckt ist (Ascaris). Zuweilen sind an den Polen
kleine Pfropfechen vorhanden (Nahrungszufuhr?). Die Entwick-
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lung ist eine direkte, die Embryonen sind gleich als Rund-
wiirmer zu erkennen.
Von den Nematoden erwshne ich folgende:

Anguillula intestinalis kommt im Diinndarm vor, lebt
vom Chymus, nicht vom Blut. Sie wurde frither als Erreger
der Cochinchina-Diarrhoe angesehen, scheint aber allein nicht

Fig. 13. Fig. 14,
Oxyuris vermicularis Anchylostomum duodenale (nach Leuckart),
‘Weibchen und Minnchen a Ménnchen, b Weibchen, ¢ Kopf, d natiirliche
(nach Leuckart). Grosse.

schaden zu konnen; wohl aber ist hervorzuheben, dass sie oft
mit Anchylostomum zusammen vorkommt.

Oxyuris vermicularis. Fig.13. Das Mannchen ist 4 mm
lang mit abgestutztem, das Weibchen 10 mm lang mit
pfriemenartigem Schwanz. Am Kopfende 3 kleine Lippen; das
Ménnchen besitzt ein stdbchenformiges Spiculum (festes Copula-

tionsorgan). Die Eier sind 0,05 mm lang und etwa halb so
. Lenhartz. 2. Aufi, 6
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breit, Fig. 15, b. Der Embryo ist bei der Ablage des Eies
schon vollig entwickelt. Die Wiirmer leben vom Koth im Dick-
darm, wandern Abends und Nachts aus dem After. Mit
den beschmutzten Fingern gelangen ihre Eier in den
Mund, und werden spiter durch den Magensaft ihrer
Hiille beraubt. Die freigewordenen Embryonen wan-
dern in den Dickdarm.

Die Untersuchung auf Oxyuris und deren Eier ist bei
Pruritus ani et vulvae, Reizzustinden der Geschlechtssphire
u. a. geboten!

Anchylostomum duodenale s. Strongylus (s. Dochmius)
duodenalis. Fig. 14.
Die Strongyliden zeigen am vorderen Korperende eine

Fig. 15.
Eier von a Ascaris, b Oxyuris, ¢ Trichocephalus, d Anchylostomom,
e Bothriocephalus, f Taenia saginata, g Taenia solium
(nach Leuckart).

bauchige Mundkapsel mit kieferartigen Verdickungen und 4
klauenformigen kriftigen Haken und 2 schwicheren Zéhnen.
Der Schwanz der Médnnchen endigt in der den Strongyliden
eigenthiimlichen Bursa copulatrix, einer dreilappigen, etwas
breiten Tasche, in deren Grunde das von 2 langen, diinnen
Spiculis begleitete Vas deferens und der Darm ausminden.
Die Vulva der Weibchen liegt hinter der Koérpermitte.

Die Mannchen findet man bis zu 10 mm, die Weibchen
bis zu 18mm lang, die Eier (Fig. 15, d) 0,023 mm breit,
0,044 mm lang.

Die in den oberen Diinndarmabschnitten lebenden Para-
siten sind gefdhrliche, todtliche Anéimien hervorrufende
Blutsauger, wozu sie die kriftige Mundbewaffnung beféhigt.
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Sie wurden von Griesinger 1851 als Ursache der egyptischen
Chlorose entdeckt, sind in den Tropen sehr verbreitet, ebenso
in Italien, und sind nach Deutschland (Wiirzburg) seit dem
Bau des Gotthardtunnels verschleppt. Nach Aachen und Céln
kamen sie durch wallonische Grubenarbeiter in den Ziegel-
brennerlehm, der bekanntlich feucht verarbeitet wird. Ihr
morphologisches und biologisches Verhalten und ihre Bezie-
hungen zu manchen Formen schwerer chronischer An#mien
sind besonders von Perroncito, Bizzozero, Biumler, Sahli,
Mayer, Leichtenstern u. a. erforscht.

Die im Kothe der Kranken massenhaft vorhandenen Eier
bediirfen zu ihrer Entwicklung des Wassers oder feuchter Erde.
Die jungen Wiirmer verlassen die Eischale und kriechen iiber-
all wumher, kommen an die Hénde der Erd- (Ziegellehm!) Ar-
beiter und von dort in den Mund oder werden gleich mit dem
Wasser getrunken.

Die Parasiten sind von Bdumler noch 2 Jahre nach der
Infektion, von Perroncito sogar 4 Jahre spiter im Darm ge-
funden.

Trichocephalus dispar. Fig. 16. Das Mannchen 40 bis
45 mm lang, das Weibchen bis zu 50 mm lang. Die Eier
0,05 bis 0,054 mm (Fig. 15, ¢) gross. Der vordere Korpertheil
ist fadenférmig, der kiirzere, hintere angeschwollen. Die weib-
liche Geschlechtséffnung liegt an der Grenze zwischen beiden.
Die Ménnchen haben ein 2,5 mm langes Spiculum.

Der Wurm findet sich meist im Blinddarm zu 4—12
Exemplaren. Das peitschenartige Vorderende ist in die Schleim-
haut eingebohrt. Bei massenhaftem Auftreten sind heftige
reflektorische Hirnerscheinungen beobachtet.

Trichina spiralis. Tig.17. Die Infektion des Menschen
erfolgt durch den Genuss ,trichinenhaltigen® Schweinefleisches,
das roh oder zu wenig gekocht gegessen wird. Durch den
menschlichen Magensaft werden die Kapseln der ,Muskel-
trichine* aufgelost. Die hefreiten Trichinen entwickeln sich
in 2—3 Tagen zu ,geschlechtsreifen Formen, die sich begatten
und wihrend ihres etwa 5 wochentlichen Verweilens im Diinn-
darm eine ungeheure Menge von Jugendformen hervor-

bringen. Die ,Geschlechtsthiere” sind haardiinne Wiirmer
6 *
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mit etwas verdicktem wund abgerundetem Korperende. Die
Mannchen 1,5mm, die Weibchen bis 3 mm lang. Der
Pharyngealtheil des Darms ist stark ausgebildet und nimmt
beim Ménnchen ?/; der Korperlinge ein. Der After befindet
sich am hinteren Korperpol. Am miénnlichen Schwanzende
sind 2 conische Zapfen und zwischen diesen 4 kleinere Papillen
sichtbar. Spiculum fehlt. Die Vulva liegt im vorderen Koérper-
drittel.

Fig. 16. ' Fig. 17.
Trichocephalus dispar (nach Leuckart), Trichina spiralis (nach Claus),
a Minnchen, b Weibchen in natiirlicher a Minnchen, b Weibchen, ¢ Embryo,
und vervielfachter Grosse. d Muskeltrichine.

Die Embryonen durchsetzen sehr bald nach ihrer Geburt
die Darmwand?'), wandern in die verschiedenen Korpergebiete
und verursachen durch ihre Niederlassung in den Muskeln die
Erscheinungen der oft todtlichen ,Trichinose”, deren Allgemein-
erscheinungen hier nicht beriicksichtigt werden kénnen. Von der

) Nach den Untersuchungen A skanazy’s ist es ziemlich wahr-
scheinlich, dass die Darmtrichinen sich selbst in die Darmschleimhaut
einbohren und ihre Jungen dort (bez.in die Chylusgefisse) absetzen.
Der Lymphstrom fihrt die Embryonen weiter.
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Muskulatur werden Zwerchfell-, Brust-, Bauch-, Hals-, Kehlkopf-,
Gesiehts- und Augenmuskeln in der Regel besonders schwer
betroffen und in ihrer Funktion mehr oder weniger behindert.
Die reichste Einwanderung findet in die N#he der Sehnenan-
siatze statt. In den Primitivbiindeln der Muskeln entwickeln
sich die Jugendformen in etwa 14 Tagen zu den ausgewachsenen
»Muskeltrichinen*, die sich spiralig aufrollen. In dem um-
gebenden Muskelgewebe kommt es in den néichsten 2—3 Wochen
zu degenerativen und entziindlichen Stérungen, in deren Gefolge
eine spindelférmige Kapsel um die Muskeltrichine gebildet wird.
Am Ende der 5. Woche nach der begonnenen Einwanderung
pflegt die Encystirung fertig zu sein; in den nichsten Monaten
tritt deutliche Verdickung und nach und nach eine von den
Enden der spindelférmigen Auftreibung gegen die Mitte fort-
schreitende Verkalkung ein, wobei die Léingsachse der Cysten
in der Richtung der Muskelfaser liegt. Die eingekapselten
Trichinen bleiben Jahre (11 und mehr) entwicklungsfihig. In
dieser 0,3—0,4 mm langen, mit blossem Auge eben sichtbaren
Kalkkapsel findet man in der Regel nur eine, bisweilen aber
3—4 Trichinen vor.

Die Kenntniss dieses Verhaltens verdanken wir den Unter-
suchungen von Zenker, Leuckart und Virchow.

Die Diagnose der Trichinose wird gesichert durch den
Nachweis der mit den Stuhlentleerungen abgehenden Geschlechts-
thiere und der kleinen freien Jugendformen, denen die Durch-
bohrung der Darmwand nicht gegliickt ist (s. 0.), sowie durch
die Untersuchung entnommener Muskelstiicke. Zu diesem Zweck
holt man aus den besonders schmerzhaften und geschwollenen
Halsmuskeln entweder mit der Harpune etwas hervor oder legt
den Muskel frei und schneidet mit einer gebogenen Scheere,
dem Faserverlaufe der Muskeln entsprechend, flache Stiicke ab
und untersucht sie bei etwa 80—100facher Vergrésserung, nach-
dem man sie fein zerzupft und mit Glycerinessigsiure aufge-
hellt hat.

Fir die in Deutschland obligatorische Trichinenschau
ist die Entnahme mehrerer (6—8) Muskelproben von dem frisch
geschlachteten Schwein vorgeschrieben. Die verschiedenen
behérdlichen Bestimmungen schwanken sowohl bez. der Zahl
der Proben als auch betreffs der zu wiirdigenden Muskeln,
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In jedem Fall ist es nothwendig, dass mehrere Proben von
beiden Korperhilften des Thieres genommen werden, so be-
sonders aus dem muskuldsen Theile [des Zwerchfells, den
Bauch- und Kaumuskeln (oder Augen- und Zungenmuskeln);
je eine Probe ist dann noch aus den Kehlkopf- und Zwischen-
rippenmuskeln zu nehmen. Die mit einer gekriimmten Scheere
ausgeschnittenen Muskelstiicke miissen etwa 5—6 cm lang und
2,5 em breit sein; aus diesen werden dann etwa 0,5 cm breite
und 1 cm lange durchsichtige Priparate angefertigt, die bei
Wasserzusatz vorsichtig zu zerzupfen und bei 80— 100 facher
Vergrosserung sorgfiltig durchzumustern sind.

Ascaris lumbricoides. Die Mannchen bis zu 250 mm
lang und 3,2 mm dick, Weibchen bis zu 400 mm lang
und 5 mm dick. Der cylindrische, vorn und hinten verjlingte
Wurm zeigt am Kopfende 3 Lippen. Vulva im 2. Korperdrittel.
After am hinteren Korperpol. Das Ménnchen hat 2 keulen-
formige Spicula. Die Wiirmer leben vorwiegend im Diinn-
darm, und sind bei Kindern und Geisteskranken sehr hiufig.
Ihre Eier sind 0,05 bis 0,06 mm dick (Fig. 15, a); sie befinden
sich zuniichst noch nicht in Furchung, gehen sehr zahlreich
im Koth ab. Die Infektion des Menschen erfolgt, wenn die
Eier etwa 4—6 Wochen in feuchter Umgebung zugebracht
haben, wo der Embryo sich entwickelt und die gebuckelte,
briunliche Aussenschale nicht verloren geht (wie dies im Wasser
moglich ist). Der Embryo entwickelt sich zwar auch im Ei,
dessen #ussere Schale zerstort ist; er wird aber dann im Magen
durch den Saft vernichtet. Von der Aussenschale geschiitzt,
gelangt er (ohne Zwischenwirth!) im Ei durch den Magen hin-
durch und bobrt sich im Diinndarm vermdge eines Embryonal-
stachels durch die Schale (Lutz). Ist der Embryo noch nicht
entwickelt, so verlassen die in den Darmkanal per os gelangten
Eier wieder unzerstért den Korper.

Filaria Bankrofti. Filaria sanguinis hominis. Der reife, bis
zu 10 cm lange, fadenfésrmige Wurm sitzt im Unterhautzellgewebe des
Skrotums und bewirkt starke Anschwellungen besonders auch der
Driisen. Fiir den Arzt sind fast ausschliesslich die Em-
bryonen (Fig.18) von Interesse, weil sie im Blute kreisen und
ausser durch andere Sekrete, besonders mit dem Harn aus-
geschieden werden und die charakteristische Chylurie und
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Himaturie (s. diese) erzeugen. Es sind zarte, durchscheinende,
cylindrische Gebilde mit abgerundetem Kopf und zugespitztem
Schwanzende. Eine strukturlose Scheide iiberragt Kopf und Schwanz-
ende, bald geissel-, bald kappenartig. In derselben be-
wegen sich die Embryonen meist lebhaft. Sie sind 7
nachScheube0,2mmlang, 0,004 mm dick. Im Blute ( .
werden sie nur Nachts gefunden; bei Tage nur dann,
wenn man die Menschen am Tage schlafen lisst. Dies
scheint nach den Untersuchungen von Manson mit der
Weite der Kapillaren zusammenzuhingen, die Nachts
fiir gewdhnlich grosser ist. Fig. 18.
Die Wanderung der Embryonen ist sehr eigen- Eilbl:;‘l)ien
artig. Sie gelangen beim Blutsaugen in den Darm (nach v. Jaksch).
der Moskitos und bei dem Tode der Miicken, der bald
nach der Eiablage erfolgt, in’s Wasser. Ob sie dann noch ein
Wasserthier als Wirth benutzen oder unmittelbar durch das Trinken
in den menschlichen Darm gelangen, ist noch nicht aufgeklirt.

2. Kestoden.

Gemeinsame Kennzeichen und Eigenschaften. Es
sind mund- und darmlose Plattwiirmer, die aus einer oft sehr
langen Reihe von Einzelthieren gebildet sind. Das vorderste
Glied, der Kopfoder Skolex, zeigt besonderen Bau; er trigt
Saugniipfe, die zum Festhalten dienen, und mitunter einen
Hakenkranz. Dieses erste Glied ist als die Mutter aller
ibrigen anzusehen, da es durch Knospung und Theilungs-
erscheinungen die ganze Kette, Strobila, hervorbringt, so
dass also das iilteste Glied am entferntesten, das jiingste un-
mittelbar dem Kopf benachbart ist. Darauf beruht auch der
Unterschied in der geschlechtlichen Entwicklung der Einzel-
glieder. Die jiingsten zeigen keinerlei Geschlechtsdriisen, die
mittleren beherbergen vollentwickelte Sexualorgane, die an
den Endgliedern wieder riickgebildet sind bis auf den urspriing-
lich viel kleineren Uterus, der hier zu einem miichtigen, oft
stark veriistelten Eibehélter ausgewachsen ist.

Die einzelnen Glieder sind stets zwitterig. Die
Ausmiindung der Geschlechtswege befindet sich entweder seit-
lich (Taenia), oder in der Mittellinie (Bothriocephalus); hier
und da sieht man auch den ausgestiilpten Penis.

Die reifen Glieder (Proglottiden) sind im Stande, den
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Darm selbststindig zu verlassen und bieten dann auffallend
starke Muskulatur (T. saginata) oder gelangen nur mit den
Fices nach aussen (T. solium). Sie enthalten viele tausend
Eier, in denen der Embryo schon vollig entwickelt ist!
Sind die Eier in einen passenden Wirth (Rind, Schwein, Hecht)
gelangt, so werden die Embryonen frei, durchbohren mit Hiilfe
ihrer 6 Hikchen die Darmwand des Wirths und gelangen durch
den Blutstrom in dessen iibrige Organe. Sie entwickeln sich
zu einem oft ansehnlich grossen Blischen, dass sich durch
Knospung fortpflanzt; es treibt meist nur eine, nicht selten auch
viele 100 Knospen in sein Inneres hinein, wovon jede die Or-
ganisation des Skolex darbietet. Gelangt eine solche Blase

Yig. 19.
Taenia solium (nach Leuckart).
a Kopf, b Proglottiden, ¢ Cysticercus cellulosae (cin- u. ausgestitlpt).

(Cysticercus, Echinococcus) in den Darm des urspriinglichen
Bandwurmwirths, so wird die Blase verdaut und der Skolex
beginnt durch Knospung wieder eine Gliederkette zu erzeugen.
Die Kestoden erndhren sich vom Chymus durch Endosmose.
Durch ihre Stoffwechselprodukte oder durch die bei ihrem Ab-
sterben und der folgenden Fiulniss entwickelten Toxine wir-
ken sie wahrscheinlich schédlicher als durch die Séfteent-
ziehung.

Taenia solinm (Fig.19). Der 3—3!Y,m lange und bis
zu 8 mm breite Wurm zeigt 800 Glieder und mehr, wovon 80
bis 100 reif sind. Er ist durch einen vor den nicht besonders
stark entwickelten Saugnipfen gelegenen Hakenkranz aus-
gezeichnet. Nach Leukart kann derselbe bisweilen abgefallen
sein. Im Vergleich mit der Saginata ist der Uterus
auffallend wenig verdstelt. Die Eier sind rundlich in
dicker Schale.
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Die mit dem Stuhl abgehenden Proglottiden gelangen in
den Darmkanal des Schweines. Die aus den massenhaften
Eiern freigewordenen Embryonen siedeln sich in dessen Mus-
kelfleisch an und entwickeln sich zu 8-—10 mm grossen Blds-
chen, die Cysticercus cellulosae, Schweinefinne, genannt
werden. .

Aber auch der Mensch selbst ist fiir die Entwiek-
lung des Cysticercus geeignet. Gelangen abgegangene
reife Proglottiden (durch Selbstinfektion) per os wieder in den
menschlichen Magen (auch Antiperistaltik beim Brechakt
wird beschuldigt (?)), so konnen die freiwerdenden Embryonen
in die verschiedensten Korpertheile einwandern. Awusser den
Cysticerken der Haut sind die zu ernsten Stérungen fiihrenden
Blasen, in Herz, Gehirn und Augen gefunden. An den (z. B.
aus der Haut entfernten) Cysticerkusblasen ist der Kopf stets
eingestiilpt. Durch sanftes oder stirkeres Driicken und Strei-
chen mit einem in Wasser getauchten Pinsel erreicht man aber
meist die Vorstiilpung des Skolex (Fig. 19, c¢).

Die Taenia saginata (Fig. 20) ist 7—8 m lang und be-
sitzt bisweilen 1200—1300 Glieder von 12—14 mm Breite,
wovon 150—200 reif sind. Der Kopf zeigt in der Mitte eine
grubenformige Vertiefung (keine Haken) und 4 auffallend
stark muskulose Saugnipfe. Gelegentlich ist an den K&pfen
mehr oder weniger ausgebreitete und starke Pigmentirung zu
beobachten, die man auf die Aufnahme von Eisensalzen (aus
Arzneien) zurtickfibrt; ob diese Anschauung berechtigt ist,
steht dahin. Auch die reifen Glieder, die h#éufig spontan
oder mit dem Stuhl abgehen, sind sehr muskelstark; ihr Ute-
rus ist reich veridstelt. Die ovalen Eier besitzen ausser
der kraftigen Schale meist noch eine helle (Dotter-)Haut. Die
ausgeschiedenen Glieder vermdgen an den Grashalmen hoch
zu Xklettern, werden vom Rindvieh gefressen, worin sie sich
zum Cysticercus entwickeln, der #dusserlich dem Cystic. cel-
lulosae gleicht, aber mnatiirlich den Kopf der Taenia saginata
besitzt. Eine Entwicklung desselben im Menschen ist bisher
nicht beobachtet.

Die Taenia saginata wéichst (nach Perroncito’s durch-
aus glanbwiirdigen Beobachtungen) im ersten Monate tdglich
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um etwa 3 cm, im zweiten Monate, wo der Parasit zur Reife
gelangt, um 14 cm; es werden also jeden Tag etwa 13 Pro-
glottiden angesetzt.

Fig. 20.
Taenia saginata. a natiirliche Griosse des in verschiedenen Abschnitten

dargestellten Wurms, b Kopf (mit Pigmentcanilchen), ¢ Proglottiden
(z. Th. nach Leuckart).

Die Taenia nana (Fig. 21) stellt den kleinsten, bisher be-
kannten menschlichen Bandwurm dar, der bei 0,5 mm Breite
héchstens 15 mm lang wird. Man findet 150—170 Glieder,
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wovon 20—30 reif sind. Ihr Kopf zeigt 4 rundliche Saugnépfe
und einen einstiilpbaren Riissel, der einen Hakenkranz trigt.
Der Wurm kommt h#ufig in grossen Mengen im Darm vor
und kann dann zu schweren nervosen Stérungen fiihren. Lutz
beobachtete bei kleinen Kindern anhaltende Durchfille mit
zeitweiligen Fieberanfillen, die nach der Abtreibung der meist
in mehreren Exemplaren vorhandenen Wiirmer aufhorten. Bei

Fig. 21. Fig. 22.
Taenia nana (nach Leuckart). a Taenia echinococcus des
a der ganze Wurm, V. 9. b Kopf, V. 50. Hundes b Haken, ¢ Membran-
¢ Haken, V. 300. d Glied, V. 50. stiick (nach Leuckart).
e Ei, V. 125,

den abgetriebenen Bandwiirmern vermisst man hiufig den Kopf;
die Untersuchung auf schwarzem Teller ist durchaus nothig-
Der Bandwurm ist zuerst in Egypten und Serbien, dann viel
fach in Jtalien, neuerdings auch 1 Mal beiuns von Leich-
tenstern in C6ln beobachtet. Die Entwicklung ist noch
unbekannt; der (Cysticercus vielleicht in Schnecken, die ja hier
und da roh gegessen werden).

Von der Zaenia echinococcus (Fig. 22), einem nur 3—5
mm langen Bandwurm, leben oft viele Tausende im Darm des
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Hundes. Die Embryonen entwickeln sich, wenn die Taenia-
eier durch ,Anlecken“ u. s.f. vom Hunde in den Magendarm-
canal des Menschen gelangt sind, in Leber, Lungen und allen
ibrigen Organen desselben zu einer oft méichtigen Wasser-

Fig. 23.
Bothriocephalus latus (nach Leuckart).

a Wurm, abschnittsweise, natiirliche Grosse. b Kopf in Seiten- nnd Vorderansicht.
blase, die von einer weissen elastischen, verschieden dicken
und deutlich geschichteten Wand umhiillt ist. An der
Innenseite dieser Membran knospen ein oder mehrere kleine
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Skolices hervor, die aber nicht immer so direkt, sondern hiufig
erst in Tochterblasen gebildet werden. Untersucht man eine
solche unter dem Mikroskop, so sieht man zwischen den 4 Saug-
napfanlagen einen eingestiilpten Hakenkranz, der aus 2 Reihen
von Hikchen gebildet wird. Sonst enthilt die Blase eine
wasserklare Fliissigkeit, die durch das Fehlen jeden Ei-
weissgehaltes ausgezeichnet ist, aber Kochsalz enthiilt.

Fir die Diagnose der Echinococcusblasen ist der Abgang
ganzer Blasen absolut entscheidend; néchstdem ist auf Mem-
brantheile, Skolex H#ékchen und die Fliissigkeit zu achten.

Der Bothriocephalus latus (Fig. 23) kann eine Linge
von 8—9 m erreichen, ist in der Regel aber kiirzer; er besitzt
3000 Glieder und mehr, ist 10—20 mm breit und in der
Mittellinie dicker-als an den Réndern. Die Geschlechtsoffnung
liegt in der Mittellinie. Sein Kopf ist abgeflacht und besitzt
an den Seiten 2 seichte Sauggruben.

Die ovalen Eier (Fig. 15, e) sind 0,05 mm lang, 0,035 mm
breit und nur von einer Schale mit aufspringendem Deckel um-
hiillt. Nachdem sie in’s Wasser gelangt sind, entwickelt sich der
mit Flimmerkleid besetzte Embryo, der im Wasser schwimmend
in den Hecht und seine Muskulatur gelangt und zu einem
Skolex auswichst, der eine Linge von 10 mm erreichen kann.

Im Stuhl der mit Bothriocephalus behafteten Personen
findet man die relativ grossen Eier leicht auf (s. Stuhlunter-
suchung). Neben zahlreichen, unversehrten Eiern begegnet
man nicht wenigen, bei denen der Deckel aufgesprungen ist.
An anderen schliesst der Deckel so fest, dass, wahrscheinlich
durch Druck gegen das Deckglas, ein Einriss den Deckel und
die anstossende Eischale trennt.

Die Infektion des Menschen erfolgt durch den Genuss
von mangelhaft gerduchertem oder gekochtem, bez. gebratenem
Hecht. Ausser den ortlichen Darmstérungen sind schwere
Animien (s. diese) als Folgen der Bothriocephalusinvasion be-
kannt, weshalb in zweifelhaften Fillen auf die Eier oder nach
einer eingeleiteten Abtreibungskur auf die charakteristischen
Bandwurmglieder zu fahnden ist.

3. Die Trematoden sind parenchymattse Saugwiirmer mit
afterlosem Darm und mehreren Saugnipfen; fiir uns haben
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ein beschrinktes Interesse das Distomum hepaticum und lanceo-
latum, deren Eier in den Fidces vorkommen. Wichtiger
sind (wegen der durch ihr Verweilen im Korper verursachten
bemerkenswerthen Stérungen) die in aussereuropéischen Léndern,
besonders in Japan, China und Indien, sehr verbreiteten
Formen: Distomum haematobium s. Bilharzia haematobia
und das Distomum pulmonale.

1. Bilharzia haematobia (Fig. 24). Die Geschlechter getrennt.
Das Weibchen 16—20 mm lang, cylindrisch, wird in einer tiefen, an
der Bauchfliche des 12—15 mm langen Minnchens gelegenen Rinne
(Canalis gynaecophorus) getragen. Die ausgebildeten Wiirmer be-
wohnen den Stamm und die Verzweigungen der Pfortader und die

Fig. 25.
Bilharzia haematobia (nach Leuckart). Ei von Distomum
a Minnchen u. Weibchen in Copulation, V.10. b Eier pulmonale. Deckel auf-
mit End- u. Seitendorn, V.12. ¢ Embryohaltiges Ei, V. 40. gesprungen.
d Freier Embryo mit Flimmerkleid, V. 50. (Sputum-Priparat.)

Venenplexus von Harnblase und Mastdarm. Dagegen werden ihre
Eier ausser an diesen Orten auch in der Blasenwand, frei in der
Blase und, das ist fiir den Arzt besonders wichtig, im Harn
gefunden, der in der Regel die Zeichen von Cystitis mit
Hamaturie darbietet. Da die ventsen Gefiisse oft dicht mit den
Parasiten angefiillt sind, kommt es zun Stauungen und Austreten von
Blut und Eiern. Diese sind 0,050 mm breit, 0,12 mm lang und
tragen einen 0,02mm langen Enddorn (wihrend in der Blasen-
wandung selbst oft Eier mit Seitenstachel vorkommen), die Eischale
ist missig dick und ohne Deckel. An den abgelegten Eiern ist der
entwickelte Embryo durchscheinend und zeigt oft lebhafte Beweg-
lichkeit. Er schliipft erst aus, wenn das Ei in Wasser
gelangt, und sprengt dann die Eischale der Linge nach. Er hat
eine kegelformige Gestalt mit Kopfzapfen und Flimmerkleid. Im
Harn erscheinen sie unbeweglich und gehen darin nach 24 Stunden
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zu Grunde. Die Uebertragung findet sehr wahrscheinlich durch das
Trinkwasser statt, in dem, wie bemerkt, die Embryonen schon nach
wenigen Minuten zum Ausschliipfen veranlasst werden. (Ob sie erst
noch in ein anderes Thier eindringen, ist unbekannt.)

Der Parasit wurde in den 50er Jahren von Bilharz in Kairo
entdeckt. Ausser ihm haben Chatin, Sonsino und insbesondere
Leuckart unsere Kenntniss iiber das biologische Verhalten u. s. f.
gefordert.

2. Distomum pulmonale. Der 8—11 mm lange Wurm sitzt
meist in den oberen Luftwegen, bisweilen in kleinen Hohlriumen
der Lungen, die von ihm selbst veranlasst werden; er hat eine
walzenformige Gestalt, ist vorn stark, hinten etwas weniger abge-
rundet und besitzt einen Mund- und einen Bauchsaugnapf.

Die Eier, oval, besitzen eine '/,—1 « dicke, braun gelbliche
Schale, worin der Embryo noch nicht ausgebildet, die Furchung
aber schon eingeleitet ist. Bei Druck gegen das Deckglas springt
die Schale, und die Kliimpchen treten aus. Sie sind schon mit
der Lupe als hellbraune Punkte zu sehen und im Mittel 0,04 mm
breit und 0,06 mm lang (Scheube); an einem ilteren, mir (von
Herrn Sanitéitsrath Scheube) zur Verfiigung gestellten Priiparat fand
ich mehrere nur 0,016 mm breit und 0,026 mm lang.

Die mit diesem Wurm behafteten Kranken leiden an hiufig
wiederkehrender Haemoptoe. Das meist nur frithmorgens durch
Réiuspern entleerte Sputum ist bald nur zidh schleimig und mit Blut-
streifen durchsetzt, bald rein blutig. Stets enthiilt es zahlreiche
(in einem Priparat 100 und mehr) Eier der oben beschriebenen
Art (und in der Regel massenhafte Charcot-Leyden’sche
Krystalle).



II. Die Untersuchung des Blutes.

A. Das Blut bei Gesunden.

Physiologische Vorbemerkungen.

Das gesunde arterielle Blut zeigt die helle Réthe des Oxy-
himoglobins, der Sauerstoftverbindung des Himoglobins. Es
wird um so dunkler, je mehr es an O einbiisst. Sauerstoff-
freies Blut ist dichroitisch; es erscheint bei durchfallendem Licht
dunkelroth, bei auffallendem griin. Das Oxyhidmoglobin bildet
sich schon durch Schtitteln der Hdmoglobinlésung an der Luft,
giebt aber den Sauerstoff auch leicht ab, vor allem an redu-
cirende Substanzen, wie Schwefelammonium und Kupfersalze.

Das Blut reagirt im Leben stets alkalisch.

Zieht man einen vorher mit koncentrirter Kochsalzlosung stark
angefeuchteten Streifen rothen Lackmuspapiers mehrmals durch das
zu untersuchende Blut und spiilt das anhaftende Blut rasch mit der
Kochsalzlosung ab, so zeigt sich in der Regel die alkalische Reaktion
deutlich an.

Zu gleichem Zweck benutzt man mit Lackmustinktur getrinkte
feine Alabaster- oder Thonplittchen, auf die man ein Tropfchen Blut
fliichtig einwirken Lisst, ehe man mit Wasser wieder abspiilt. Zur
Bestimmung des Alkalescenzgrades ist die Landois’sche Methode
recht zweckmissig, auf die hier nur hingewiesen werden kann.

Das specifische Gewicht schwankt in engen Grenzen. s
betragt im Mittel 1055.

Man bestimmt es am sichersten nach der Schmaltz’schen
(pyknometrischen) Methode, bei der man nur 0,1 g, etwa 2 Tropfen
Blut braucht. Eine feine Glaskapillare, etwa 12 em lang, 1,5 mm
weit, an den Enden auf 0,75 mm verjiingt, wird auf einer chemischen
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Wage genau gewogen und, nachdem sie mit destillirtem Wasser
gefiillt ist, von neuem gewogen. Darnach wird die Kapillare ge-
reinigt, mit Blut gefiillt und ihr Gewicht abermals bestimmt. Die
gewonnene Zahl wird nach Abzug des Gewichts der Kapillare dureh
das genau bestimmte Gewicht der gleich grossen Menge destillirten
Wassers dividirt. Der Quotient zeigt das specifische Gewicht des
Blutes an.

Wéhrend man bei dieser Methode sehr feiner, nur in gut
eingerichteten Laboratorien vorhandener Wagen bedarf, ge-
stattet die von Hammerschlag eingefiihrte Methode jedem
Arzte die Gewichtsbestimmung. Sie beruht auf dem Gesetze,
dass ein Korper, der in einer Fliissigkeit eben schwimmt, das
gleiche specifische Gewicht wie die Fliissigkeit besitzt. Als
zweckmissig hat sich eine Mischung von Chloroform (spec.
Gew. 1526) und Benzol (spec. Gew. 0,889) ergeben, mit der
das hineingegebene Blutstropfchen sich nicht mischt.

Ausfiihrung der Methode von Hammerschlag.

Man fiillt einen etwa 10 cm hohen Cylinder zur Hilfte mit einer
Chloroform-Benzol-Mischung, die ein spee. Gewicht von 1050 —1060
zeigt. In die Fliissigkeit ldsst man den durch einen Lanzettstich
gewonnenen frischen Blutstropfen hineinfallen, ohne dass er die
Glaswand berithrt. Der Tropfen sinkt dann als rothe Perle zu Boden
oder strebt an die Oberfliche. In ersterem Falle setzt man, da die
umgebende Fliissigkeit leichter als das Blut ist, tropfenweise Chloro-
form, im anderen Falle Benzol zu, wihrend man durch vorsichtige
Bewegungen des Glases zu erreichen sucht, dass der Tropfen eben
in der Fliissigkeit schwimmt. Wird dies erreicht, so ist das specif.
Gewicht von Blut und Mischung gleich und kann entweder in dem
gleichen oder einem hoheren Gefdss (nach vorausgehendem Filtriren
der Fliissigkeit) mit einem Ariometer bestimmt werden. Die
Chloroform-Benzol-Mischung bleibt véllig brauchbar.

Schon Hammerschlag giebt gewisse Vorsichtsmaassregeln
an, die ich nur bestitigen kann. Man nehme keinen zu grossen
Tropfen, da dieser sich leichter in mehrere kleine theilt, ferner
achte man bei dem Umschwenken des Gefisses darauf, dass
das zugesetzte Chloroform oder Benzol sich gut mischt und
keine Spaltung des Blutstropfens eintritt. Endlich empfiehlt es
sich, falls das Blut von Anfang an auf der Oberfliche schwimmyt,
auf jeden Fall durch einen Ueberschuss von Benzol das Herab-
sinken des Blutstropfens zu bewirken und dann durch Zumischen
von Chloroform das Schweben des Bluts anzustreben.

Lenhartz 2. Aufl. 1
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Durch oftere Wiederholung der Bestimmung kann man
sich bald eine grosse Fertigkeit erwerben, so dass die Methode
auch fiir jeden Arzt, der sorgfiltige Blutuntersuchungen pflegt,
sehr empfehlenswerth ist.

Die Gesammtblutmenge betrigt beim Menschen !/;; seines
Korpergewichts.

Zusammensetzung: Das Blut besteht aus dem Plasma,
das den Faserstoff noch in Losung hilt, und den korperlichen
Gebilden: rothen wund farblosen Blutkérperchen und Blut-
pliittchen.

Die rothen Blutkorper, Erythrocyten, bestehen aus dem
quellungsfihigen, in Aether und Chloroform leicht loslichen

Fig. 26.
Handspektroskop von Browning (Zeiss).

Stroma und dem die Farbe bedingenden Himoglobin. Dies
ist ein mit einem Farbstoff verbundener, dem Globulin nahe-
stehender Eiweisskorper, von dem der eisenhaltige Farbstoff
durch Sduren und starke Alkalien als Himatin leicht abzu-
trennen ist. Wihrend dies in der Regel nur als amorphes,
braunes Pulver gewonnen werden kann, ist seine Chlorverbin-
dung, das Hamin, in charakteristischen Krystallen darzustellen
(s. w.). Das Himoglobin ist von dem Stroma der Blutzellen
durch hohe Wirme, Elektricitit, Dekantiren mit kohlensaurem
Wasser, Einleiten von Serum einer anderen Thierspecies in die
Blutbahn u. a. Vorginge abzutrennen. Das Blut wird ,lack-
farben“. Geschieht dies im lebenden Kérper, so droht
demselben durch das freigewordene Stroma schwere
Gefahr (Alex. Schmidt).
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Das gesunde Blut zeigt ein bemerkenswerthes spektro-
skopisches Verhalten, das man mit dem Handspektroskop
(Zeiss) (Fig. 26) schnell und bequem priifen kann. Man
mischt einige Blutstropfen in einem Reagensglas mit Wasser
und hilt das Glas vor den Spalt des gegen das Licht ge-
wandten Spektroskops. Sofort fallen die (zwischen den Linien
D und E) im gelb und griin des Spektrums gelegenen Ab-
sorptionsstreifen auf (Fig. 27, a).

Giebt man zu der Mischung einige Tropfen einer Schwefel-
ammonium- oder Kupfersulfatlosung, so verschwinden die
Streifen und es tritt an ihrer Stelle ein breiter, dem O freien,
reducirten H&émoglobin eigener Streifen auf (Fig. 27, b).

a  Oxyhimoglobin, .

b O-freies, reducirtes
Himoglobin.

¢ Methimoglobin.

Fig. 7.

Durch Schiitteln an der Luft oder Umriihren der Mischung mit
einem Glasstabe konnen die Oxyhimoglobinstreifen wieder
hervorgerufen werden.

Die mikroskopische Untersuchung des Bluts geschieht
1. am feuchten, soeben dem Korper entnommenen oder in
feuchter Kammer aufbewahrten Blut, 2. am Trockenpriparat.

Mikroskopie des frischen Prdparats. Man entnimmt durch einen
Lanzettenstich in die vorher gereinigte Fingerkuppe oder, was ich
zur Vermeidung der an den Fingern eher zu befiirchtenden Infektion
meist vorziehe, aus dem Ohrlidppchen ein kleines Tropfchen Blut und
benetzt damit ein mit der Pincette gefasstes Deckglas, das man mog-
lichst rasch auf einen Objekttriger gleiten ldsst. Es ist rathsam, den
Tropfen gerade so zu wihlen, dass der ganze Raum zwischen den
beiden Gldsern von dem Blut in gleichmissig zarter Schicht ein-
genommen wird; besonderes Andriicken des Deckglases ist durchaus
zu vermeiden.

T
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Bei einer Vergrosserung von etwa 250—350 sieht man die
rothen Blutkérper einzeln oder in Geldrollenanordnung, da-
zwischen vereinzelte farblose Blutzellen, endlich kleine blasse,
runde oder elliptisch geformte Gebilde, die zuerst von Bizzo-
zero beschriebenen Blutplittchen.

Die rothen Blutkérper!) sind bikonkave Linsen mit abge-
rundetem Rand; sie erscheinen als kreisrunde Scheiben, wenn
sie auf der Fldche, als bisquitformige Gebilde, wenn sie mit
der Kante aufliegen. Die flach zugekehrten Zellen zeigen bei
genauer Einstellung in den Brennpunkt die centrale Delle als
matten, gegen den Rand zu verstirkten Schatten, wihrend
sonst die Mitte hell und der Rand der Zelle dunkler wird.
Durch Anlagerung mehrerer Blutzellen aneinander wird stets
deutliche Geldrollen- oder Saulenbildung bewirkt. Die ein-
zelnen Zellen sind blassgelbliche, mit einem Stich in’s Griin-
liche gefiarbte, homogene, kernlose Gebilde. Je nach der Dicke
des Préparats beobachtet man, bald friiher, bald spiter in der
Nahe des Deckglasrandes oder kleiner Luftblasen, das Auf-
treten von rothen Blutzellen mit gezacktem Rand oder in
Stechapfelform; ein Zeichen, das auf Verdunstungserschei-

1) Anm. Virchow’s Ausspruch: ,die Geschichte der rothen Blutkérper
ist immer noch mit einem geheimnissvollen Dunkel umgeben®, besteht auch
heute leider noch zu Recht. Die griosste Berechtigung hat wohl die An-
schauung, dass rothe und farblose Blutzellen von Anfang an als zwei ge-
trennte Zellengruppen bestehen.

Nach der alteren, jingst durch H. Miller wieder vertheidigten An-
schauung sollen die rothen und farblosen Blutzellen aus einer einzigen
farblosen Zellart entstehen, die sich sowohl zu Leukocyten, als auch unter
Hamoglobinaufnahme zu Erythrocyten entwickele. Andererseits nehmen
Denys und Léwit 2 verschiedene farblose Grundzellen (Leuko- und
Erythroblasten) an und weichen nur bez. des Orts, an dem die Um-
wandlung der farblosen in farbige Zellen stattfindet, von einander ab.
Nach Denys, der beiden Arten die Karyomitose (indirekte Kerntheilung)
zuspricht, geht die Umwandlung nur im Knochenmark, nach Liwit erst
im cirkulirenden Blut vor sich. Hayem wiederum erkennt als einzige
Vorstufe der rothen Blutkorper die Hamatoblasten (Blutplittchen) an,
wihrend Neumann und Bizzozero alle diese Ansichten verwerfen und
die Entstehung rother Blutzellen lediglich durch Mitose jugendlicher, kern-
haltiger, rother Zellen im Knochenmark zu Stande kommen lassen.
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nungen hinweist. Auch durch Zusatz von schwefelsaurem
Natron werden sehr rasch solche Bilder erzeugt, wihrend durch
Wasserzusatz eine kuglige Aufblihung der Koérperchen mit
Verschwinden der centralen Delle bedingt wird.

In der Regel sind die rothen Blutkérper von ziemlich
gleicher Form und Groésse. Diese betrigt nach zahlreichen
Untersuchungen von Gram, Laache, Graeber u. a. im Mittel
7,8 1 und ist bei Miénnern und Frauen gleich. Am hiufigsten
fand Gram den Durchmesser von 7,9 », am seltensten 9,3 p.
Der kleinste Diameter darf zu 6,5 p. angenommen werden.

Die weissen oder farblosen Blutscheiben, Leukocyten,
treten stets nur vereinzelt im Gesichtsfeld auf und lassen schon
ohne jeden Zusatz feine Kérnung und Unebenheiten der Ober-
fliche erkennen. Die meist schon am frischen Priparat deut-
liche Kernfigur tritt bei Zusatz verdiinnter Essigsiure lebhafter
hervor. Bei der Untersuchung am geheizten Objekttisch zeigen
sie oft lebhafte Eigenbewegungen.

Je nach der Grosse der Zellen, die zwischen 3—15 p
wechseln kann, und der Form wund Zahl ihrer Kerne unter-
scheidet man im Allgemeinen 4 verschiedene Leukocytenarten.

1. Kleine, einkernige, runde Zellen mit verhéltnissméssig
grossem, rundem Kern und schmalem, nicht kontraktilem
Protoplasmasaum. Die Zellen sind durchweg kleiner als die
rothen Blutkorper. Man bezeichnet sie als ,kleine Lympho-
cyten“. (s. Taf. IIT Fig. 14. 15. d.)

2. Grossere, ebenfalls einkernige Zellen mit blassem Zell-
leib, mindestens von der Grosse rother Blutkérper oder etwas
dariiber. Der meist ei- oder halbmondfésrmige Kern zeigt
manchmal beginnende Lappung. Grosse Lymphocyten. (s.
Taf. III Fig. 14. 15.)

3. Leukocyten mit etwas stirker lichtbrechendem, fein-
kornigem, Kkontraktilem Protoplasma und mannigfach ge-
formtem Kerne. Die Grosse der Zellen iibertrifft dem Durch-
messer der Erythrocyten um mehrere Mikra. Polymorphkernige
Leukocyten. (s. Taf. ITI Fig. 14. b.)

Ist die Kernfigur derart getheilt, dass die einzelnen Ab-
schnitte nicht mehr mit einander verbunden sind, so spricht
man auch von ,,Polynukleiiren Leukocyten®.

Diese beiden Zellformen bilden die iiberwiegende Mehrzahl
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der farblosen Blutkérper; sie kann man -als Leukocyten im
engern Sinne ansehen.

4. Eine kleine Zahl der unter 3 beschriebenen Formen ist
durch auffallend stéirker glinzende Kornung des Zellleibes
ausgezeichnet. Grobgranulirte Leukocyten (Max Schultze)
oder eosinophile Zellen (Ehrlich). (s. Fig. 31, e.)

Die von Bizzozero entdeckten Blutplittchen sind sehr
unbestindige, zu raschem Zerfall geneigte Gebilde. Da sie
sich rasch nach dem Einstich an den Wundrand ansetzen, so
muss man stets den ersten vorquellenden Blutstropfen zur Unter-
suchung verwenden. Gleichwohl werden sie leicht tibersehen,
weil sie in dem in der gewdhnlichen Weise angefertigten Blut-
praparat rasch zerfallen.

Um sie unverdndert hervortreten zu lassen, empfiehlt es sich,
den ersten Tropfen Blut ohne Luftzutritt direkt in einen auf die
Hautstelie gebrachten Tropfen einer Konservirungsfliissigkeit aufzu-
fangen. Als solche sind folgende anzurathen: 1. 19/, wiissrige Os-
miumsiurelosung, 2. ein Gemisch aus 1 Theil derselben und 2 Theilén
physiologischer Kochsalzlosung, 3. eine 14"/, Magnesiumsulfatlosung
oder 4. eine Losung von 1 Theil Methylviolett in 5000 physiol. Koch-
salzlosung. Bei Anwendung der letzteren treten die Gebilde gleich
gefiirbt hervor.

An den ungefirbten Priparaten zeigen sich die Plittchen
als 1,5—3,5 n grosse, schwach rosig leuchtende Scheibchen von
kreisrunder oder mehr eiférmiger Gestalt.

Eine diagnostische Bedeutung kann ihnen zur Zeit noch
nicht beigemessen werden, da bislang die Ansichten dariiber
getheilt sind, ob die Pldttchen als integrirender Bestandtheil
des mnormalen Bluts gelten diirfen (Bizzozero, Hayem,
Afanassiew u. a.) oder als Zerfallsprodukte farbloser Blut-
zellen zu betrachten sind (Loéwit, Weigert u. a.). Das eine
steht aber wohl unzweifelhaft fest, dass die Ansicht Hayem’s,
der in den PlLittchen die Vorstufen der rothen Blutkdrper er-
blickt und sie deshalb als Hdmatoblasten bezeichnet, unbedingt
zurtickgewiesen werden muss.

Nicht selten begegnet man in den ohne Konservirungs-
mittel angefertigten Blutpridparaten feinen blassen Gebilden,
die weit kleiner als die Blutplittchen sich darstellen und in
der Regel als Elementarkornchen bezeichnet werden. Es sind
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eiweisshaltige, nicht selten zu kleinen Haufen gruppirte Ge-
bilde, die wohl mit Recht als Zerfallsprodukte der Leukocyten
und Pléttchen betrachtet werden, da sie in den unter den oben
genannten Kautelen angelegten Priparaten nicht auftreten.

Auf die Herstellung und Fiarbung der ,Bluttrocken-
praparate“ werden wir bei der Untersuchung des kranken
Bluts eingehen.

Die Zahlung der im normalen Blut vorkommenden Zellen
ist von grosser Bedeutung. Man berechnet in der Regel nach
dem Vorgange von Vierordt, Welcker u. a. die Zahl der
Blutscheiben in 1 ecmm. Da das unverdiinnte Blut wegen der
Massenhaftigkeit der rothen Blutscheiben, ihrer Neigung zu
Geldrollenbildung und raschen Gestaltsinderungen, zu diesem
Zwecke vollig ungeeignet ist, muss jede Zihlung mit mehr
oder weniger stark verdiinntem Blut ausgefiihrt werden. Zur
Verdiinnung eignen sich folgende Fliissigkeiten:

1. Eine 3%, Kochsalzlgsung,

2. - 15—20°% Magnesiumsulfatlosung,

3. - bY, schwefelsaure Natronlosung,

4. die Hayem’sche Fliissigkeit:

Hydrargyr. bichlorat. 0,5

Natrii sulf. 5,0

chlorat. 2,0
Agq. destill. 200,0,

5. die Pacini'sche Fliissigkeit:

Hydrarg. bichlor. 2,0
Natrii chlorat. 4,0
Glycerin. 26,0
Aq. destill. 226,0.

Jede Losung ist brauchbar; die Hayem’sche Losung ver-
dient vielleicht aus dem Grunde eine besondere Empfehlung,
da bei ihr Form und Farbe der rothen Blutscheiben unver-
andert bleiben und eine kaum nennenswerthe Verkleinerung
bewirkt wird.

Die Zahlung wird am zweckmissigsten mit dem Thoma-
Zeiss’schen Zahlapparat ausgefiihrt. Derselbe ist als eine Kom-
bination der von Malassez, Hayem und Gowers ange-
gebenen Apparate zu betrachten. Er besteht aus dem Mischer
(Fig. 28, MS), dem mit eingeschliffener Zihlkammer versehenen
Objekttriger O und dem plangesechliffenen Deckglas D.
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Zur Zihlung der rothen Blutzellen saugt man durch das am
Mischer befindliche Gummirohr in den Mischer, an dem die Zahlen
0,5, 1 und 101 eingeschliffen sind, das Blut bis zur Marke 0,5 oder 1,
sodann nach fliichtigem Abwischen der Pipettenspitze ohne jeden
unndéthigen Zeitverlust von der Verdiinnungsfliissigkeit bis zur Marke
101 an. Das Ansaugen ist besonders vorsichtig auszufiihren, da
neben dem Blut leicht mal Luftblasen mit angezogen werden und
bei mangelnder Sorgfalt die Verdiinnungsfliissigkeit tiber die Marke
101 hinausdringt. Ist die Hohlkugel E bis zu dieser Marke gefiillt, so
muss man sofort die Fliissigkeit moglichst gut mischen, was durch
die flottirenden Bewegungen der in der Kugel befindlichen Glasperle
wesentlich gefordert wird. Bei dem Schiitteln ist die untere Miindung

J 0100 mm.

[ 450 qmum.
Fig. 28.

Blutkdrperchenzihlapparat von Thoma-Zeiss.

a

der Pipette mit dem Finger zu schliessen und der Schlauch dicht
iiber der Marke 101 zu komprimiren. Je nachdem man bis zu 05
oder 1 Raumtheil Blut aufgezogen hat, ist die Verdiinnung von
1:200 oder 1:100 bewirkt, da der Raumgehalt der Kugel zwischen
den Marken 1 und 101 genau 100 mal grdsser ist als der Inhalt der
Kapillare von der Spitze bis zur Marke 1.

Bevor man jetzt einen Tropfen der Blutmischung in die Zihl-
kammer bringt, hat man die in der Kapillare des Mischers befindliche
Flissigkeit — die ja nur aus der ungemischten Verdiinnungsfliissig-
keit besteht — durch Ausblasen zu entfernen. Sodann beschickt
man die Z#hlkammer vorsichtig mit einem Tropfen und schliesst sie
mit dem Deckglas derart ab, dass jede Luftblase vermieden wird
und das Deckglas gleichmiissig anliegt. Hat man einige Minuten
gewartet, um das Absetzen der Blutzellen in Ruhe vor sich gehen
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zu lassen, so beginnt man mit der Zihlung, indem man sich einer
120 —200fachen Vergriosserung bedient.

Die Zihlkammer (b) zeigt folgende Einrichtung. Auf dem star-
ken, glattgeschliffenen Objekttrager O ist die viereckige Glas-
platte W angekittet, die einen kreisrunden Ausschnitt trdgt. Auf
dem Grunde der hierdurch bewirkten Vertiefung ist das feine Glas-
plittchen B eingelassen, das genau um 0,1 mm geringere Dicke be-
sitzt als die sie umgreifende angekittete Scheibe W, und auf ihrer
der ,Kammer“ zugewandten Oberfliche eine mikroskopische Felder-
eintheilung, wie bei ¢, zeigt. Diese ist aus 16 grosseren Vierecken
gebildet, deren jedes wieder 16 kleinere Quadrate umschliesst. Mit
Ausnahme der an der dusseren Grenze gelegenen Quadrate ist jedes
grossere Viereck der besseren Orientirung wegen von einer doppelten
Reihe von Rechtecken umgeben.

Bei der Zihlung nimmt man am besten je 4 iibereinander-
liegende kleine Quadrate reihenweise in der Art durch, dass man
stets alle Korperchen zdhlt, die auf dem oberen und linken Rande
und im Innern jedes kleineren Vierecks liegen und zum Schluss die
am untersten und rechten Rande jedes, 16 kleine Quadrate um-
schliessenden, grossen Vierecks gelegenen Zellen hinzurechnet. Man
beginnt am bhesten, um Wiederholungen zu vermeiden, mit dem
obersten linksgelegenen Vierecke und zihlt soviel Einzelquadrate
durch, dass man im Ganzen mindestens 1200 rothe Zellen aus-
gezihlt hat.

Da nun die Tiefe der Zihlkammer !/, mm und der Flichen-
gehalt jeden Quadrats !/, qmm misst, mithin der Rauminhalt eines
jeden 1,5, cmm betréigt, so hat man, um die Zahl der rothen Blut-
korper in 1 cmm zu berechnen, die gefundene Gesammtzahl der
Blutkérper durch die Zahl der ausgezihlten Vierecke zu theilen und
den Quotienten mit 4000 und je nach der Verdiinnung noch mit 100
oder 200 zu multipliciren.

Beispiel. Nehmen wir an, es hitte die Zdhlung aus 128 Qua-
draten 1580 rothe Zellen ergeben, so wiirden wir bei einer Verdiin-
nung von 1:100 folgende Rechnung aufzustellen haben:

1152880 = 12,3 >< 4000 >< 10 = 492000y,
mithin wiirde das untersuchte Blut in 1 cmm 4,92 Millionen rothe
Blutscheiben fiihren.

Die nach der Thoma-Zeiss’schen Methode gewonnenen
Zahlen ergeben als Mittel fiir den Mann 5 Mill., fiir die Frau
4—41/, Mill. rothe Blutkdrper. Die Fehlengrenzen schwanken
bei dieser Methode — bel sorgfiltiger Ausfiihrung und Uebung
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— hochstens zwischen 1—2 9%, Nennenswerthe Vermehrung
der Erythrocytenzahl kommt im Allgemeinen nur selten zur
Beobachtung, indess sind bei vollig Gesunden 6—7 Millionen
rothe Blutkérper in 1 emm beobachtet (Plethora polycythaemica).

Eine exakte Ziihlung ist nur moglich, wenn ausser der Z#hl-
kammer vor allem der Mischer in sauberster Verfassung bei der
Untersuchung benutzt wird. Eine Reinhaltung desselben ist nur da-
durch zu erzielen, dass man nach dem Gebrauch den noch vorhan-
denen Inhalt ausblist und der Reihe nach mit der Verdiinnungs-
fliissigkeit, Wasser, Alkohol und Aether durchspiilt, indem man die-
selben ansaugt und wieder herausblidst. Durch mehrmaliges Durch-
saugen von Luft ist der Mischer véllig auszutrocknen.

Anm. Die von Hedin empfohlene Methode zur Bestimmung der
Blutkorperzahl mit dem Hématokriten bietet m. E. keine Vortheile; sie
ist bei allen Krankhéiten, bei denen zahlreiche Grissenunterschiede der
Blutzellen bestehen, tberhaupt nicht anwendbar.

Zur Zdhlung der farblosen Blutzellen wird dieselbe Z&hl-
kammer, aber eine andere Mischpipette benutzt. An derselben
findet man die Zdhlmarken 0,5, 1 und iiber der Hohlkugel 11.
Rieder hat bei Zeiss eine kiirzere Pipette konstruiren lassen,
die fiir 21 Raumtheile abgepasst ist. Zur Verdiinnung henutzt
man ‘5—'/ 9, Essigsiure, wodurch die rothen Blutkorper ge-
16st werden. Auch kann man derselben etwas Gentianaviolett-
16sung zusetzen, um durch die Férbung der Leukocyten die
Zihlung zu erleichtern. Man verdiinnt aber nur im Ver-
hiltniss von 1:10 oder 1:20; bei starker Vermehrung der
Leukoeyten, wie bei der Leukimie, ist eine Verdiinnung von
1:25—1:50 zu rathen. Die Zihlung selbst wird sonst in
gleicher Weise ausgefiihrt; bei der Schlussrechnung hat man
entsprechend der geringeren Verdiinnung mit 10, 20 oder 50
zu multipliciren.

Die auf diese Weise gefundenen Werthe fiir die absolute
Menge der Leukocyten in 1 emm schwanken zwischen 6000
bis 10000; im Mittel ergiebt die Zdhlung fiir den Erwachsenen
8000, fiir Kinder 9500.

_Die Fehlerquellen sind grosser wie bei der Bestimmung
der Erythrocytenzahl. Schon die Weite der Kapillare be-
giinstigt manchen Fehler. Immerhin "wird auch hier durch
grosse Uebung und Sorgfalt eine ziemlich exakte Ausfiihrung
ermoglicht. ‘
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Auf indirektem Wege gelingt die Leukoecytenziihlung in
folgender Weise: Man sucht durch eine moglichst sorgfiltige
Zihlung der rothen und farblosen Blutzellen mit Hiilfe des
Zeiss’schen Netzmikrometers am gefirbten Trockenpriparat
das Verhiltniss der beiden Arten zu bestimmen und be-
rechnet nach dem Thoma-Zeiss’schen Verfahren die Ge-
sammtzahl der rothen Blutkérper im ¢mm. Sind diese beiden
Grossen ermittelt, so gelingt es leicht, die Zahl der Leuko-
cyten im cmm festzustellen. Man hat einfach die fir den
emm genau bestimmte Erythroeytenzahl (s) durch den Nenner
des das Verhiltniss von weiss zu roth ergebenden Bruches zu
theilen.

1
Es sei s=5000000, das Verhéltniss von weiss:roth 700
. 5 000 000
so ist die Leukocytenzahl im emm ’ 7~06~—=7142.

Eine exakte Methode zur Zihlung der Blutpliittchen giebt es
nicht, denn die vorgeschlagene Zihlung derselben in der Thoma-
Zeiss’schen Zihlkammer férdert nur unsichere Resultate. Will
man sie versuchen, so ist eine der oben angegebenen Konser-
virungsfliissigkeiten unbedingt anzuwenden. Als Normalzahl hat
Hayem 240000 im cmm angegeben, wihrend ibre Zahl nach
anderen zwischen 2—850000 schwanken soll. Darnach konnte man
sie etwa 35 mal grisser als die Zahl der in 1 emm enthaltenen
Leukocyten annehmen.

Zur Bestimmung des (relativen) Himoglobingehalts ist fiir
klinische Zwecke Fleischl’s Himometer geeignet.

Der Apparat (Fig.29) besteht aus dem von einem kriiftigen Fuss
getragenen Tisch (t), der in seiner Mitte eine kreisrunde Oeffnung be-
sitzt, durch die das vom Spiegel (s) aufgefangene Gas- oder Wachs-
stocklicht reflektirt werden kann. Unter der Tischplatte ist ein Metall-
rahmen (r) durch Schraubendrehung hin- und herzubewegen, der
einen mit Cassius’schem Goldpurpur gefdrbten Glaskeil (g) in der
dem Beobachter zugekehrten Hilfte fiithrt. In die runde Oeffnung
des Tischchens kann ein cylindrischer, unten durch Glas geschlossener
Behilter (b) eingelassen werden, der durch eine metallene Scheide-
wand in 2 gleiche Hilften getheilt ist. Der Behilter wird so einge-
setzt, dass die Scheidewand parallel dem vorderen Tischrand und
die hintere, dem Beobachter zugewandte Hilfte der Kammer genau
iiber dem Glaskeil steht. Der dicht am Glaskeil gelegene Schenkel
des Rahmens trigt die Marken 0—120, die beim Hin- und Herbewegen
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des Rahmens in einem kleinen Ausschnitte (a) am Tischchen abge-
lesen werden konnen.

Die Untersuchung wird in der Weise ausgefiihrt, dass man die
beiden Kammerhélften mit Wasser fiillt und in der vorderen, frei iiber
dem Spiegel befindlichen etwas Blut auflost, dessen Menge durch die
beigegebenen kleinen Pipetten genau bestimmt ist. Nach Schmaltz
fassen sie etwa 0,0054 Aq. dest. Die Féarbung des Glaskeils bei der
Einstellung der Zahl 100 entspricht dem Farbenton, den normales
Blut bei der beschriehenen Auflosung in der vorderen Kammer an-
zeigt. Die links von der Zahl 100 angegebenen Zahlen driicken
aus, wieviel Procent des normalen Himoglobingehaltes (der im

Fig. 29.

Fleischl’s Himometer.

Mittel bei Mé#nnern 13,7, bei Frauen 12,6 g in 100 cc betrigt) in
dem untersuchten Blut enthalten ist.

Nach Untersuchungen von Dehio kionnen dieser Bestimmung
manche Fehler anhaften, die mit dem Sinken des Farbstoffgehaltes
anwachsen. Dehio fand bei einem Gehalt von 20°, der Norm ein
fehlerhaftes Absinken um 5,59, Er empfiehlt die Priifung jedes
einzelnen Instrumentes in der Weise, dass man sich eine Art Stamm-
16sung herstellt, d. h. eine Blutlosung, die genau mit der Marke 100
des Hamometers zusammenfillt. Diese fiir das zu priifende In-
strument ,geaichte Losung wird nun fortlaufend mit 10—90 Theilen
Wasser verdiinnt und bei jeder Verdiinnung die etwaige Differenz,
die das Himometer dem bekannten Procentgehalt gegeniiber anzeigt,
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aufgezeichnet., Auf diese Weise gelingt es, fast vollig, soweit dies
bei der kolorimetrischen Bestimmung moglich ist, die Fehlerquellen
auszumerzen.

Auch die Bestimmung des Hamoglobingehalts nach Gowers
beruht auf kolorimetrischer Schitzung. Der kleine Apparat!)
hat vor dem Fleischl’schen den Vorzug grosser Einfachheit,
Handlichkeit und Billigkeit voraus, weshalb ich ihn sehr
empfehle.

Er besteht aus einem fast 11 em hohen Glaskolbchen, an dem
eine Skala mit 1385 feinen Theilstrichen eingeritzt ist, die ein Volum
von je 20 cmm anzeigen. Ein zweites zugeschmolzenes Rohrchen
enthilt die ,Musterlosung® (Pikrokarminglycerin), die der Farbe
einer 19, normalen Blutlosung entspricht, wie sie in dem Mess-
cylinder sich darstellt.

Man saugt nun in eine beigegebene Kapillare bis zu der einge-
ritzten Marke, genau 20 cmm Blut aus einem Einstich der Finger-
kuppe an und mischt die Menge sofort mit einer geringen Menge
Wasser in dem Messrohrchen. Alsdann hilt man dieses und die
Musterlosung bei auffallendem ILicht nebeneinander gegen weisses
Papier, um T#duschungen durch verschiedenartige Beleuchtung der
Rohrchen auszuschalten, und fiigt dann mit einer Pipette tropfen-
weise unter Schiitteln soviel Wasser zu, bis der Farbenton der
Fliissigkeiten in den beiden Rohrchen genau iibereinstimmt. Wird
dies bei einer Verdiinnung bis zum Theilstrich 100 erreicht, so ist
der Hiamoglobingehalt des untersuchten Blutes normal; gleichen sich
die Farbentone schon friiher, so zeigt der jeweilige Theilstrich den
Procentgehalt an, den das untersuchte Blut an normalem Himo-
globin besitzt.

Wie jeder kolorimetrischen Bestimmung haften auch dieser
Methode gewisse Fehler an, die nach vielfachen Kontrolproben bis
zu 5%, ausmachen. Zu einer sorgfiltigen Ausfiihrung ist es nothig,
(nach dem raschen Abwischen des etwa aussen anhaftenden Bluts)
das Kapillarblut vorsichtig in das im Messrohrchen befindliche
Wasser zu entleeren, indem man die Spitze der Pipette eben in das
Wasser eintaucht, die Blutsiule ausblidst und sofort frisches Wasser
in die Kapillare nachsaugt und wieder in das Rohrchen einblist, da
sonst der an der Innenwand der Kapillare haftende Blutfarbstoff
bei der Bestimmung fehlt.

1 Von Hotz w. Sohn in Bern fir 8 Mark zu beziehen, wihrend der
Fleischl’sche hei Reichert in Wien 711/, M. kostet.
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Aenderungen des Oxyhimoglobingehalts beobachtet man nicht
selten. Viel hiufiger Verminderung als Erh6hung; erstere sehr ge-
wohnlich bei Chlorose und schweren aniimischen Zustinden, wihrend
man eine Ueberfirbung eigentlich nur bei gleichzeitiger Erhéhung
der Blutkorperzahl antrifft. Bemerkt sei, dass gerade bei der Pul-
monalstenose neben der auffilligen Vermehrung der Erythrocyten
bis zu 9,5 Mill. eine Steigerung des Hb-Gehalts auf 1609, einige
Male beobachtet worden ist.

Die Bestimmung der Trockensubstanz des Bluts nach
Stintzing.

Im Allgemeinen besteht zwischen der Blutkérperzahl, dem
spec. Gewicht und Hb-Gehalt des Blutes ein bestimmtes Ab-
hingigkeitsverhéltniss. Der Parallelismus ist aber kein abso-
luter, wie dies schon dadurch wahrscheinlich ist, dass bei der
Bestimmung des Hb die iibrigen Eiweisskorper des Blutes
(die nach Bunge beim Schwein etwa 7,57 %, ausmachen), un-
bericksichtigt bleiben. Es verdient daher die erst seit kurzem
von klinischer Seite angestrebte Bestimmung der Trockensub-
stanz des Blutes — bei Verwendung méglichst kleiner Blut-
mengen — volle Beachtung. Weitere Nachpriifungen sind hier
sehr erwlinseht.

Ausfiihrung der Methode. Aus einem tiefen (quer zur
Lingsachse des Fingers gerichteten) Einstich in die Kuppe Ilisst
man (wenn nothig unter missigem Druck auf das Mittelglied)
5 Tropfen (0,2—0,3 g) Blut in ein Glasschilchen fallen, das bei mog-
lichster Festigkeit etwa 6g schwer und durch einen Deckel fest
zu schliessen ist. Sofort nach der Blutentnahme wird der Deckel
aufgelegt, das gefiillte Glidschen gewogen, dann im Trockenschrank
bei 65—T70° C. etwa 24 Stunden offen getrocknet, schnell wieder
zugedeckt und auf’s neue gewogen. Die Ausrechnung ergiebt sich
von selbst.

Gewisse Fehlerquellen sind unvermeidbar, spielen aber praktisch
keine Rolle. (Unter 139 Doppelbestimmungen fand Stintzing eine
mittlere Differenz von 0,149,) Es ist nothig, stets 2 Parallelbe-
stimmungen zu machen und die cinzelnen Wigungen moglichst
schnell auszufiihren, um der Wasserverdunstung des frischen
Blutes und der Wasseranziehung der Trockensubstanz moglichst
vorzubeugen.
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Bei Gesunden stellten Stintzing und Gumprecht fiir
die Trockensubstanz (T.) folgende Werthe fest:

im Mittel Maximum Minimum also ‘V‘:Sistg:;;fa“
bei Minnern 21,6 23,1 19,6 78,4 %,
bei Frauen 19,8 21,5 18,4 80,2 -

Regelmissige und oft starke Verminderung von T. findet
man bei chron. Anémie. Bei Chlorose ist T. ebenfalls ver-
mindert, aber mnicht so stark wie Hb. Bei Leukimie ist T.
relativ hoch in Folge der vermehrten Leukocytenzahl. In-
kompensirte Herzfehler sind durch erhghten Wassergehalt aus-
gezeichnet.

B. Das Blut bei Kranken.

Die Verinderungen, mit denen wir uns in diesem Abschnitt
zu beschiftigen haben, spielen sich vorwiegend an den korper-
lichen Elementen des Blutes ab.

Die Mikroskopie des Bluts ist fiir die Diagnose der Krank-
heit oft allein entscheidend, sie giebt iiber Abweichungen in
der Zahl, Farbe und Grosse der Blutkérper, iiber Stérungen
in dem Verhiltniss von rothen und farblosen u. a. Aufschluss.
Nothig ist die Untersuchung des frischen Bluts (s. 0.) und der
geftirbten Bluttrockenpriparate.

Herstellung der Bluttrockenpriparate. ,

1. Es gilt, eine moglichst gleichmiissige diinne Blutschicht auf
dem Deckglas zu vertheilen. Dazu ist es zuniichst unbedingt néthig,
nur -gut gereinigte, und zwar entfettete Deckgliser zu benutzen,
die am besten mit absolutem Alkohol oder verdiinnter Salpetersidure
abgespiilt sind. Die Gliser sind mit Pincette anzufassen, da schon
der von den haltenden Fingern ausgehende warme Luftstrom die
ohnehin leicht eintretenden und sehr stérenden Verdunstungser-
scheinungen in unbequemer Art fordert. Auch ist aus dem
gleichen Grunde der Ausathmungshauch gegen das Priparat zu
vermeiden. Alsdann fingt man ein kleines, aus einem Stich der
Fingerkuppe oder des Ohrlippchens vorquellendes Tropfchen mit



112 Die Untersuchung des Blutes.

einem Deckglas auf, legt ein zweites unter Vermeidung jedes
Druckes darauf und zieht dasselbe glatt am ersten hin. Oder man
streicht den moglichst an einer Ecke oder am Rande des einen
Glischens aufgefangenen Tropfen rasch und glatt aus, indem man
mit der Kante des zweiten iiber die Fliche des ersten hinfihrt.

Dies Ausstreichen kann endlich auch mit einem eigens dazu
konstruirten Glimmerplittchen-Spatel, oder einem armirten Gummi-
plittchen oder einem feinen Haarpinsel in der Weise ausgefiihrt
werden, dass man mit diesen Instrumenten den auf einem Deckglas
aufgefangenen Tropfen glatt ausstreicht.

Jede Methode kann zum Ziel fiihren; es ist gleichgiiltig, welche
man benutzt. Die Hauptsache ist und bleibt die Herstellung einer
feinen, der Hohe des gewohnlichen Erythrocyten-Durchmessers ent-
sprechenden Schicht. Dazu gehort vor allem Sorgfalt und Uebung.

2. Das vollig lufttrockene Priaparat wird der weiteren
Fixirung unterworfen. Will man es moglichst rasch unter-
suchen, so folgt die Fixirung durch die Wéarme und zwar
fiir einige Minuten bei etwa 110—1159C. oder in einem
Gemisch von absolutem Alkohol und wasserfreiem
Aether, oder endlich in absolutem Alkohol allein. In
letzterem bleiben die Préparate mindestens !/,, besser 1 Stunde.
Schon in 1 Minute gelingt die Fixirung mit Formol, einer
Mischung von 409, Formaldehyd in Methylalkohol und Wasser.
1 Theil Formol wird zunichst 10fach mit Wasser verdiinnt und
von dieser Mischung wiederum 1 Theil mit dem 10fachen Volum
Alkohol versetzt. Hierin werden die Trockenpriparate schon
durch 1 Min. langes Verweilen tadellos fixirt. Darnach kénnen
sie den meisten Férbungen ausgesetzt werden, ohne dass die
Form und Zusammensetzung der Elemente Aenderungen er-
leidet, weil sowohl das Protoplasma als das Hamoglobin in
einen unloslichen und unquellbaren Zustand tibergefiihrt wird
und die Fiarbefihigkeit der Zellen ungestdrt erhalten bleibt.

Firbung der Bluttrockenpriparate!).

1. Fiarbung mit 0,1—0,6%, wisseriger Eosinlosung, auf der die
Trockenpriparate 10—20 Minuten schwimmen. Abspiilen in Wasser.
Trocknen. Kanadaxylol. Durch Erwéirmen der Farblosung ist die
Farbung erheblich abzukiirzen.

1) Vortreffliche Farbstoffe liefern Dr. Grithler in Leipzig und
J.Klénne & Miller, Luisenstrasse in Berlin.
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Alkoholische Eosinlésung (0,25 — 0,5%,) farbt die Priparate in
/;—1 Minute.

Die rothen Blutzellen werden lebhaft und gleichmissig roth ge-
farbt. Das Protoplasma der farblosen erscheint nur ganz schwach
tingirt. Die eosinophilen Granula (s. diese) treten als auffillig stark
gefirbte Kiigelchen hervor.

2. Farbung mit dem sog. 3 fach Glycerin-Gemisch (Ehrlich):

Eosin

Aurantia

Nigrosin (s. Indulin) z: 2,0
Glycerini 30,0.

Die Deckglischen bleiben 16 —24 Stunden in der Mischung.
Abspiilen mit reichlichem Wasser. Trocknen. Balsam. Die rothen
Blutkdrper sind orange, der Leib der Leukocyten schmutzig grau
mit dunklerem Kern, die eosinophilen Granula lebhaft roth gefirbt.

3. 12 — 24 stlindige Farbung mit Ehrlich’s Himatoxylin-Eosin-
losung (Taf. III, Fig. 14), die in folgender Weise gewonnen wird:

Aq. destill,, Alkohol, Glycerin za 100,0
Himatoxylin 4,0—5,0

Eisessig 20,0

Alaun im Ueberschuss.

Die frische Losung bleibt 4—6 Wochen in der Sonne stehen,
dann wird etwa 1%, Eosin hinzugefiigt. Nach 24stiindiger Firbung,
die am besten im verschlossenen Schilchen an der Sonne vorge-
nommen wird, erscheinen — nach reichlichem Abspiilen in Wasser,
Trocknen und Einlegen in Balsam — die rothen Blutkérper erdbeer-
roth (ab und zu mit leicht orangenem Ton), ihre etwa vorhandenen
Kerne tief schwarz, der Zellleib der Leukocyten hell, ihre Kerne
dunkellila, die eosinophilen Kugeln lebhaft roth, die kleinen Lympho-
cytenkerne meist schwirzlich, um eine Nuance heller als die der
Erythrocyten, ihr Protoplasmasaum kaum gefirbt.

4. Férbung mit Ehrlich’s Triacidlgsung (Taf. ITI, Fig. 13),
die in folgender Weise dargestellt wird.

Aq. destill. 100,0

Orange G. 135,0 | werden allm#h-
Saurefuchsin 65,0 | lich mit einan-
Aq. destill. 100,0 der gemischt.

Alcohol. absol. 100,0 : DieMischung ist
Methylgriin 125,0 | erst nach linge-

Aq. destill. 100,0 | rem Stehen ver-
Aleohol. absol. 100,0 wendbar.
Glycerini 100,0

Lenhartz. 2. Aufl, 8
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Die Priparate schwimmen nach Ehrlich’s Vorsehrift nur
2 Minuten, m. E. am besten 6—8 Minuten auf der Losung, werden
dann mit reichlichem Wasser abgespiilt, getrocknet und eingebettet.

Die Erythrocyten werden gelb, ihre event. vorhandenen Kerne
griinblau gefirbt. Die Leukocyten zeigen in der Mehrzahl neutro-
phile, feine violette Kérnung und griinlich blauen Kern. Die eosino-
philen Granula sind leuchtend roth gefdrbt.

Die Farbung ist wegen der raschen Ausfiihrbarkeit sehr em-
pfehlenswerth. Es gelingt<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>