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Zur Untersuchung

VoIl

pathogenen Organismen

vom Regierungsrath Dr. Robert Koch.

Einleitung., Von den Fortschritten in der Kenntniss der pathogenen Ovganismen hat
die Hygiene bis jetst verhiiltnissmiissig noch wenig Nutzen zichen kinnen., Diese Ervscheinung
hat ihren Grond darin, dass die grosse Mehrzahl der Fragen, welche fiir die "j'g[l'uu
beziiglieh der pathogenen Mikroorganismen in Betracht kommen, sich nur an der Hand
von sicheren Methoden zur Trennung der verschiedenen Arten dieser Organismen lisen
lazgen, denn es ist der Hygiene beispielsweise durchans nicht allein darum zu thun, zun
m:fahmn, ob m diesem oder ji:.l:lt:m Boden ader Trnkwasser ii]:urrhm:ljt. Pilze, Bacterien uni
andere niedere Organismen vorhanden, sondern ol speciell unter denselben  solele, welche
Krankheiten bewirken konnen, enthalten sind, Und wenn es gelungen ist, das Vorhanden-
sein cines notorisch schidlichen oder nur verdichtigen Organismus nachzuweisen, dann
handelt es sich ferner darom, denselben getrennt von anderen, welche stérend wmd ver-
wirrend anf die Beobachtung einwirken miissen, in allen seinen Verhiiltnissen zu studiren,
seine Lebensbedingungen, seine Entwickelungsgeschichte, Alles, was ilm  federlich oder
hinderlich ist, zu erforschen. Diese Kenninisse sind aber nur mit Iidlfe von fortlanfenden
Culturen der einzelnen Arten, von sogenannten Reinculturen, zun gewinnen, fiir welche es
bis jetzt keine, nach jeder Richtung hin anwendbave und zuverlissige Methoden giebt. Diese
Liicke auszufilllen, habe ich mich. vielfach bemiiht und bin schliesslich zu Resultaten
gekommcn? i gewiss noch vielfacher Verbesserung Bihiz wnd  bediieflig sind, aber anch
achon in  ihrer _iq:lnfg{:]t Glestalt sich bei den im  Gesandhbeitzamic mns].;{:fli]u'iﬂl Unter-
suchungen iiber Infectionskrankheiten und Desinfection durchans bewihet haben.  Theils um
diese einer sehr vielseitigen Verwendung und Ausnutzung fihigen Verfahren weiteren Kreisen
zug’ﬂ,ngliuh Al :11a.¢1|{:]1, thails zum leichteren Verstindniss der o diesen BEittern  zun ver-
Bifentlichenden, unter .'*lm'.\'undlul;__-_' dieser Methoden gemachten Avbeiten sollen dieselben im
l‘-'ncllutelmndun beschriehen werden.

Bezeichnung der Anfzabe. Im Allgemeinen wird die  Erforschung der niederen
Organismen filr Zwecke der Gesundheitspflege folgende Punkte zn beriicksichtigen halien.
Vor Allem ist festzustellen, ob die in Frage kommenden Organismen iiberhaupt pathogen sind,
d. h. im Stande sind, Krankheit zu bewirken. Daraof folgt der Nachweis iliver Ansteckungs-
fihigleit, d, b, Ucherteasbarkeit anl andere, bis dahin gesunde Individoen, wod swar entweder
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solehe, die derselben Art angehioren, wie das zuerst spontan von der Krankheit befallene,
vesp. kilnstlich inficivte Individuum, oder auf solche, die anderen Arten angehiren. Ferner
ist die Art und Weise, in welcher die pathogenen Organismen in den thierischen Korper
gelangen, ihr Verhalten ausserhalb desselben in der Luft, im Wasser, im Boden zu verfolgen
und  schliesslich der Einfluss zn bestimmen, den entwickelungshemmende und zerstirende
Stoffe auf dieselben ansitben.  Thr Aufenthalt im Kérper interessivt die Hygiene nur soweit,
als darans AufkBivong iiber die Art der Infection zu alangen ist, =z B. Localisation der
pathogenen Organismen im Darm, Ucbergang ins Blut, Bildung von Dauerzustinden innerhalb
iles Kl-'ll'llul'ﬁ. "Eiuli{_ﬁr wird man i der -I_«.I'Igﬂ sein, =o lange pimlich die einer bestimmten
Infectionskrank et t‘igt::lll]liilulil;:lmn Kl‘z‘:!l];hi:i!sl’.‘.l‘n:g::r, wie % DB, bei l::lmlﬂn'l.:_ Pest u. s. Wiy
noch nicht bekannt sind, oder wenn es sich im Allzemeinen um das Erkennen der gesund-
heitssehiidlichen Beschaffenheit von Luft, Wasser, Boden und um Hunrllu’:ihmg des Desinfections-
werlhes  gewisser Substanzen handelt, I.ib{:rl:l.'ntpi das Vorkommen und Verhalten der den
pathogenen Organismen erfabrungsgemiiss am  nichsten siehenden Bacterien wnd FPilze ins
Auge zn fassen und darvaus mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit auf das Verhalten
der prisumirten, aber noch nicht bekannten Krankheitserreger zu sehliessen.

Bestimmung der pathogenen Eigensehaften. Wenden wir uns nun zu den cin-
zelnen dieser Aufgaben, und zwar zunfichst zur Feststellung der pathogenen Eigenschaften
und der Ansteckungsfihigkeit der Mikroorganismen.

Von einigen Forschern wird immer noch behauptet, dass im Blute und in den Geweben
des gesunden Kirpers Bacterien vorkommen; doch stiitzt sich diese Dehauptung nicht auf den
dirccten Nachweis durch das Mikrogkop, sondern theilweize anf theoretische Voranssetzungen
und theilweise anf Experimente iiber die Fiulnisstihighkeit von unter antiseptischen Cantelen
isolirten gesunden Ovgantheilen, gegen welche Experimente sich indessen sehr gewichtige Ein-
wiinde, deren ]%cs':uﬁ.ﬂ}nu:g hier zu weit fithren witnde, erheben lassen. So viel steht fest,
dass ¢s vermittelst des Mikroskopes und mit Hilfe von Untersuchungsverfahren, die noch
vercinzelte Dacterien  mit  Sicherheit in  thierischen Organen erkennen lassen, bis jetzt
nicht gelungen ist, dieselben im Blute und Geweben gesunder Individuen so nachzuweisen,
dass kein Zweifel iber ibr Vorhandensein daselbst auch wiithrend des Lebens Platz
greifen kann.

Sobald  also Bacterien, und dasselbe gilt ganz ebenso von anderen Mikroorganismen,
im Innern der Ovgane, sei es in den Blut- oder Lymphgefissen oder im Gewebe selbst,
in Lageverhiiltnissen - gefunden werden,« die nur im  lebenden Kiilrln:,lr zin =tande kommen
]-:iitlm*tl, oder  wenn gar der unverkennbare Einfluss der Mikmurgmlism{!n aunf das wvon
ihrer Invasion betroffene Gewebe, z. B. Nekrose der in einem gewissen Bereich gelegenen
Zellen, Anhaufung von Rundzellen in der Nachbarschaft, Eindringen der fremden Organismen
in die Zellen u. s w. zu constativen ist, dann miissen solche Mikroorganismen als pathogen
angeschen werden, mindestens miissen sie verdichtiz erscheinen und zur weiteren Unter-
suchung und Aufklirong des Befundes auffordern.

Schwieriger ist die Entscheidung iiber die pathogene Eigenschaft der an der Ober-
tiiche des Korpers und anf seinen Schleimhbiinten gefundenen Mikroorganismen, Hier kiinnen
nnr das massenhafte Auftreten und die Formunterschiede zwischen den vermuthlich patho-
genen und den als unschidlich bekannten gewihnlich im oder am Kirper schmarotzenden
Organismen maassgebend sein. Bis jetst ist leider diesen haymlosen Schmarotzern zu wenig
Aunfinerksaumbkeit gewidmet; ein Mangel, der sich ganz besonders beziiglich der Darmaffectionen
fithibar macht und gegenitber allen Angaben diber pathogene Bacterien im Darm so lange
cine  gewisse Vorsicht gebietet, his  nicht j(‘.l’lﬂl‘ Sweitel mlsgesuillmcu ist, dass eine
Verweehselung  mit habituellen Bewohnern des Darms, die unter anssergewishnlichen aber
fir sie giinstizen Verhiltnissen sich vermehren und dureh grosse Xahl bemerklich machen,
vorliegst,
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tewiss ist aber auch die Zeit nicht fern, wo die im gesunden Kirper schmarotzenden
unschiidlichen Mikroorganismen so bekannt sein werden, dass sie sofort als solche, wenn es
anf die Unterscheidung von pathogenen Wesen ankommt, bestimmt und aus ihver Zahl die
neu aunfiretenden pathogenen Organismen mit Sicherheit ausgeschieden werden kimnen.

Nachweis der pathogenen Mikroovganismen. Wenn es sich nun darum handelt,
dic im erkrankten Kérper vermmtheten pathogenen Organismen, zuniichst Bacterien, anfzu-
suchen, so begegnet man bei der gewihnlichen ohne besondere Vorbereitungen und Kunstgriffe
ausgefithrten mikroskopischen Untersuchung den erheblichsten, stellenweise geradezu uniiber-
Slﬁigliﬁllcn i{illll!kr!liﬂ-ﬁﬁ“. II‘."_:"]‘E W :‘llll.:'l TIIH'II.L“EIU E:l.'l.illﬂ;.‘."ﬂ‘“ﬁ laﬂﬂlﬂl‘iﬂ]l lhil"ﬂl] (.;I'riiSbif:r
charakteristische 1'1I'.'lrl'l'lr H&‘I‘i‘tglivhknit sich so mm:-:l:irhm:]'l, dass sie nicht leicht zn dbersehen
sind, so besitzen dagegen andere eine so cinfache Form und sind so klein, dass sie, mit den
iihnlich gestalteten Zerfallsproducten der Gewebszellen vermengt, unmiglich von diesen unter-
schieden werden kinnen, Gliicklicherweise haben jedoch die Bacterien eine Eigenschaft, die
cs ermiglicht, alle diese Schwierigheiten zu iiberwinden. Fs ist das ibre in hohem Grade
bestehende Fihigkeit, gewisse Farbstoffe, ganz besonders die Anilinfarben, aufzunchmen. I
aber die Flissigkeiten, in denen sich die Bactevien befinden, also das Blug, Sehleim, Gewebs-
giifte w. & w., wenn sic unmittelbar mit den Anilinfarben versetzt werden, Niederschlige
geben, die ebenfalls gefirbt sind und entweder dureh kiérnchen- oder fadenartige Gestaltung
Bacterien vortimschen oder dureh ihre volumingsen Massen die vorhandenen Bacterien verdecken
kiinnen, so bedarf es noch weiterer Vorbereitungen, um die Bacterien vermittelst der Farbstoft-
lisungen gut sichtbar zu machen. Auch ist bei der Untersuchung der gefirbten Objecte mit
dem M'tlu‘miku]m cine Tans besondere 1||.'Trun1'1':'|s:'||tl|1tz__'r =ur H(‘.lt*m_'l]t_uug dles Priip:lr.'ahrﬁ {:1‘J'L||'L|1:1'li:'.|1,,
wenn der Vortheil der Fiirbungsmethode zue vollen Geltung gelangen soll.

Vor einigen Jahren habe ich die geeignetsten Methoden zum Nachweis der Bacterien,
wenn sie in Flissighkeiten oder in thierischen Geweben sich befinden, eingehend beschrieben
und theils in einer in F. Cobn's Beitrigen zur Biologie der Pflanzen DBand 2 Heft 3
erschienenen  Acheit theills in eimer Schrift {iber Wuondinfectionskrankheiten  veriffentlicht.
Bezliglich der Einzelheiten dieser Methoden muss ich, um nicht zun ansfithelich 2o werden, anal
die genannten Schriften verweisen; hier sollen nur die Punkie zur Fe]u':u:]u: lommen, welche
seit jener Zeit eine Verbesserung erfabren haben oder welehe Missverstindnissen ausgesetst
gewesen sind und deswegen einer Richtigstellung bediwten.

_ﬂ[ﬂ-[l'\m}l'g:miﬁlllﬂll in F]i‘lﬂﬁighl‘ii[‘.ll. Dhas ‘-rt:rﬁl]lmn, e Bacterien in I".Ii-li';-.‘;-igl{l:'nl."“r
z. B in Blut, Eiter, Gewebssaflt dureh Farbstoffe kenntlich za machen, besteht darin, dass
die betreffonde Flissigkeit in miglichst dilnner Sehicht aonf dem Deckglas  ansgebecitet,
getrocknet und dann der Einwirkung der Farbstofflisungen ansgesctzt wird., Wenn die
bacterienhaltigen Flissigkeiten nicht oder nur schr wenig eiweisshaltig sind, dann gelingt die
Firbung fast immer in vortrefflicher Weise. Sobald sie aber mehr oder weniger eiweisshaltig
sind, dann haftet noch ziemlich lange Zeit nach dem Eintrocknen die Schicht nicht so fest,
iass sie nicht grisstentheils von der Farbstofflisung aufgewcie
weise vom Deckglas herontergespiilt wird,  Auch das Eiweiss ist dureh das Eintrocknen
nicht unléslich geworden, es geht grisstentheils in die Farbstofflosung ither wnd bildet mit
dem Farbstoff Niederschlige, die sich am Deckglaze fest anhingen, Alles verdecken und
unkenntlich machen,  Dieser Uchelstand lisst sich fast ganz vermeiden, wenn statt der hei
der Firbung fast ausschliesslich zur Anwendung kommenden wiissrigen Lisungen von Fuchisin,
Methylviolet u. s, w. das in f:’l:rmrr]n geliste Anilinbraun genommen wird, In der erwilinten
Arbeit iiber Bacterienuntersnchung ist Seite 407 das Glyeerinbraun angelegentlichst empfohlen
und von den jenem Awfsatz beigegebenen Photogrammen sind alle, welehe Bacterien im
Blut oder Gewebsfliissigkeiten abbilden, nach Priparaten angefertigt, dic im Glycerinbrann
“t!gﬂll. Trotzdem st von Manehen mer  wieder vn;-r:-uu-]n, ]".Iullu

hit, zervissen wnd selbst theil-

fiparate in wissrizen



L

Liisungen zu firben und unbegreiflicher Weise hat man die unausbleiblichen Misserfolge der
Methode selbst zur Last gelegt. Noch in letzter Zeit ist von M. Wolff*®) die Behauptung
aunfgestellt, dass mit dem von mir angegebenen YVerfahren eine sichere Diagnose anf Bacterien
nicht zu machen sei. Er mihte sich vergeblich ab, die ,Kirnchen und Kugeln® in seinen
mit wissrigen Lisungen geficbten Blutpriparaten los zun werden.®*)  Dass iibrigens auch
mit der bisherigen Methode in geschickten Hinden ectwas geleistet werden kann, beweist
ansser manchen anderen nach derselben ansgefihrien erfolgreichen Untersuehungen die Arbeit
von Ogston, der in sehr zahlreichen Fillen in den auws mensehlichen Korpern entnommenen
Fliissigkeiten verschiedene Arten von DBacterien nachgewiesen hat und den seine dabei
gewonnenen Ervfahrungen zu folgendem Ausspruche veranlassen: [t i dmpossible fo confound
them (mderoorganismes) with any sweh granular bodies as those alluded to by Wolff (The British
Medieal Sowrnal "RSF, M ¢'|'Ir 4"_;'}.

Tmmerhin war es wiinschenswerth, die Dacterienfzivhung in ciweisshaltigen Flﬁ.&&igkeit{m
g0z verbessern, dass sie auch dem Ungeiibten sichere Resultate giebl: Am einfachsten
musste dies Kiel dadurch erveicht werden, dass das in der am Deckglos haftenden Schicht
vorhandene Eiweiss in ecine unlisliche Form iibergefithet wurde. -2Schon beim  Aufbewahren
der priiparirten Deckgliser kann man bemerken, dass nach einigen Tagen, bisweilen erst
nach Wochen die Schicht fester geworden ist, besser am Deckglas haftet und weniger
Nicderschlag beim Zusatz der Farbiliissigheit giebt.  Bessere Hesultate und schnelleres
Unlislichwerden der angetrockneten Schicht lassen sich erzielen, wenn die Deckgliser in
Lisungen gelegt werden, die coagulivend anf Albumin wirken, wie Lisungen von Chrom-
ginre, chromsanren Salzen, Alaun, Tannin. Der glinstige Einfluzs, den der Alkohol anf die
bacterienhaltigen Gewebe beim Erhiivten beziiglich der in ihmen enthaltenen Fiweisskivper
imssert, brachie mich schliesslich darauf, die am Deckglas befindliche Eiweissschicht ebenfalls
durch Allkohol zu hiivien, was denn auch den erwiinschten Erfolg hatte. Wenn die Priparate
cinige Zeit in absolutem Alkohol gelegen hatten, war die Schicht ganz unlislich geworden
und fiirbte sich gleichmissiz und in ausgezeichneter Weise. Keine Kérmchen und andere
stirende Niederschlige beeintrichtigten die Diagnose der im Blate, Eiter u. s, w. vorhandenen
Mikrokokken oder anderer Bacterienarten. Eins nur ist bei dieser Hirtung durch Alkohal
unsgicher, das ist die Bestimmung der Zeit, withrend welcher die Priparate im Alkohol ver-
bleiben miissen. DBisweilen sind einige Tage geniigend, manchmal ist aber auch erst nach
mehreren Wochen der erforderliche Grad von Unlislichkeit der Fiweissschicht erveicht, Fs
ist deswegen gerathen, eine hinveichende Zahl von Deckglisern zu priipariven und von Zeit
e Zeit eins ans dem Alkohol herauszunelmen und die Ficrbung zuo versuchen.

Sehr oft ist es nun aber bei Untersuchungen von Infectionskrankheiten erwiinschi,
sofort itber das Vorhandensein von Bacterien in den Organen des thierischen Kérpers orientirt
zi sein, win beispielsweise gleich bei der Section den Erfolg einer Implung und die etwa
vorzunchmende Weiterimpfung oder ilnliche Verhiiltnisse beurtheilen zun kinnen. In solehen
Fillen wiirde man natiirlich nicht anf das Gelingen der Alkoholhiirtung warten kinnen. Es

*] Virchow's Avchiv fitr pathologische Anatomie, Bd. LXXEXET Hit. 2 n. &

"y Bel der Beartheilong meiner Unterzuclungsmethode begelht Wolff noch den Irrthum, dass er aus
der Selrift iiber Wundinfeetionskraukheiten einige Sitze anfithet, die gich anf in Alkohol mehiirtete Gewebs-
theile und die in Schnoitten von solchen Alkcholpriparaten anfzusnchenden Bacterien beziehen, wihrend
Walff selbat nur immer mit der Eintrocknungsmethode und zwar mit der fiir seine Zwecke am wenigsten
gesigneten Art dersclben gearbeitet hnt. Wenn Wollf beide von mir anafiibrlich beschriebene Verfahren
giel angecignet bitte, daun hEtte er gelir Lald erkennen miiszen, dass die Firbung der am Deckglas
eingetrockneten Blutschicht einen gang wesentlich awderen Effect hat, als die noch der Weigert'schen
Kernfiirbungsmethods ansgefithrie Firbung von Gewehsschnitten nnd dass schon deswegen ans sinem Miss-
erfoly bel Anwendung des cinen Verfalwens nicht anf Untauglichkeit des anderen geschlossen werden
kann. Es bedard hiernach woll kanm der Erklirong, dasz ieh die von Wollf angegriffonen Siitze iber die
Miglichkeit einer sicheren Diagnose vom Bacterien in Gewebsselinitten in ihrem vollen Umfange aufrecht
erhalte,
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war nothwendig, wenn die Methode in jeder Bezichung leistungsfibig sein sollte, avch hierfiie
Rath zn schaffen.

Als die Untersuchungen von Ehrlieh ®) bekannt wurden, mussten die ansgezeichneten
Resultate, welehe er an erhitzten Blutpriiparaten zur Unterscheidung der verschieilen grann-
lirten Blutzellen erhalien hatte, dazu auffordern, anch den Einfluss der Hitze anf Bacterien-
priparate zu studiven. Ehlich sctzt die mit der angetrockneten DBlutschicht versehenen
Deckgliser ein biz mehrere Stunden lang hohen Temperaturen (120° Lis 130%) ans.  Durch
cine =0 intensive 'l'-':'iIl‘L'L"‘lrl.'.rulrﬂ',r von Hitze wird die Blatsehicht vollkommen fest umd Im]i]s]h:h,
aber die Bacterien verlieren, wie die angestellten Versuche ergaben, dadwreh ihr Vermigen
Farbstoff anfzunehmen. Fiir unseren Zweck war es jedoch schon anseeichend, die Hitze nur
so lange wirken zn lassen, dass die Eiweisskiérper unloslich werden, und das lisst sich in weit
kitrzerer Zeit erreichen. Wenn die Deckgliser niimlich nur wenige Minnten lang einer
Temperatur von 120° bis 130° aunsgesetzt werden, dann ist die Sehicht schon so fest, dass
sic mit den Farblisungen keine Niederschlige mehr giebt und sich sehr gut Ficben lLisst,
Ganz genan Lisst sich dic Daver der ecforderlichen Hitzewirkung nicht angeben.  Bisweilen
ist das Priiparat schon nach 2 Minumten, bisweilen aueh erst nach 5 bis 10 Minuten geniigend
erhitzt. Wohl zu beachten ist noeh, dass manche Bacterien, z. B. die Milzbrandbacillen,
wenn gie zuerst erhitzt und dann gefirbt werden, etwas veriindert erscheinen; sie sehen diinner
und zierlicher aus, als wenn sie mit Glycerinbrann gefirbt sind, auch zeigen sie die den
Milzlandbacillen LN Erig{:'uihiimli:' 1 l‘::-"|i1'.r|1'!1'|1|:|f__'Ir meht so deuthieh. Tehh will ber dieser
Gielegenheit nicht unterlassen, iiberhaupt daranf anfmerksam zn machen, dass geringe Unter-
schiede, dihnlich den eben besprochenen, also hauptsichlich im Breitendurehmesser der Bacievien
#zn bemerken sind, wenn die Priiparate in verschiedener Weise hergestellt oder mit verschicdenen
Farbstoffen gefiirbt sind. Zun Vergleichen unter einander kimnen deswegen nur nach einem
vollstiindig  gleichartizen Verfahrven ]-mrglasiulltu '|:"rii|1=u'='|.tn benutet werden, Wenn man bei-
spiclsweise die charakteristische Gliederung der Milzbrandbacillen, die cine wntriigliche Diagnose
derselben. gewiihrt, am deutlichsten zur Anschauung bringen will, dann ist es, wie schon vorher
erwiihmt wurde, am zweckmiissigsten, die Firbung mit Glycerinbraun vorzunclimen.  Mehr
oder weniger tritt diese besondere Form der Milzhwvandbacillen auch bei anderen Firbungen
hervor, aber doch nicht sicher genug, um darauf hin eine Diagnoze derselben stellen zn kinnen
und wenn dann bei einer anderen Priparationsmethode jenes Kennzeichen der Milzbrand-
bacillen nieht deutlich genug in die Augen fillt, dann ist man gewiss noch nicht bereeltizt
zu behaupten, wie Ziirn®*) es gethan hat, dass von cinem Gegliedertsein der Bacillen keine
Ttede sein kinne.

Trotz der erwithnten Mingel ist das Erhitzungsverfaliren eine wesentliche Bereicherung
der Untersuchungsmethoden anf Bacterien. Bei den Arbeiten iiber Infectionskrankheiten im
Gesundheitsamte kommt e unausgesetzt  zur Anwendung wnd st geradezn unentheliclich
geworden. Bei jeder Section eines Thicres, das ciner Infectionskrankheit evlegen ist, wind
sofort Blut, Gewebssaft von der Impfstelle, aus der Lunge, Milz nnd wenn erforderlich auch
aus anderen Organen in der geschilderten Weise untersucht und je nach dem Befunde, weleher
natiirlich nur einen vorlinfigen Charakter hat und dureh sorgfiltige nachivigliche Untersnehung
der in Alkohol gelivteten Organe ergiinzt wird, richtet sich der weitere Gang des Experimentes,

*}) Verhandlungen der physiologisechen Gesellseliaft 2o Berling 187579 No, 90,
Zeitachrift fiir klimische Medicin, Bd, I it 5.

**) Beparatabdimck ans dem I, Bericht dez wemen landwirthschafilichen Institntz der Universitiit
Leipeig 1851,

Ziirm bezicht sicl zom Beweize zeiner Belinnpinng anf cinige Photogramme vou Milzbrandbacillen, die
er seiner Abhandlnng heigegeben hat, Aber diese Photogramme geniigen anel nichie den allevh idenaton
Anspritchen, die an wikeophotograpische Leistungen zu stellon sind, nnd wenn die Préiiparate, nach denen
sic angeferiigt worden, nicht beszer sein sollten, dann ist es allepdines erklivhich, wie Fiin =0 zeiner
abweichenden Meinnnge gekommen ist.
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Was nun die Wall der Farbstoffe betrifft, so verdanken wir auch hier Ehrlich®) die
Einfilrung einer nenen, sehr zu empfeblenden Anilinfarbe, des Methylenblaus, welches sich
ganz besonders zor Firbung von erhitzten Priiparaten eignet. In schwierigen und in zweifel-
haften Fiillen ist es allewdings rathsam, auch andere Anilinfarben zn versuchen, da manche
Bacterien sich in Bezug anf ibr Firbungsvermiigen ganz eigenthiimlich verhalten, worauf ich
noch  spiter zuriickzokommen habe. Wo es irgend angelit, sollte man einige Priiparate
mit braunen Farbstoffen fiirben, wm die so dringend nothwendige photographische Abbildung
der Bacterien zn ermiiglichen. Tlem Auge gefallen freilich die aunsserordentlich kriiftigen und
wesittigten Tine der rothen und blanen Anilinfarben weit mehr als die meistens ctwas matt
ansfallenden braunen Firbungen. Aber es ist bis jetzt nicht gelungen, von blan oder roth
gefirbten, in Canadabalsam eingelegten Bacterien gute Photographien zn erhalten,®®) withvend
die brann oder gelb gefiihbten der photographischen Aufnahme nicht die geringsten Schwierig-
ketten berveiten,

Pr.‘il]:tl‘.'!.l‘.t"j I..Il!'l."“l] ﬂl']li("]lt llll.]'l_'.l'l ﬂ‘\Ik{l]ll,'lllﬂ,!]Iillﬂlllllllg ﬂdl:_."'l.‘ ]I'il'm i'I'I. {]ﬂ]' H.I]E'Egﬂi]e“cﬂ
Weise unlislich gemacht wnd mit passend gewithlter Farbstofflisung gefiirbt wurde, miissen
frei von kirnigen Niederschligen, Farbstofipartikelchen und dergleichen sein; sie enthalten
nur noch die in der Flissigkeit, welche anf dem Deckglase ausgebreitet wurde, urspriinglich
vorhandenen geformten Elemente, und wenn die Farbung nicht zu schwach oder zu stark
ansgefallen ist, diivfen nur diese letzteren gefirbt erscheinen, withvend der Trocken-Riickstand
der Flissigheit oder das eingetrocknete Plasma kaum durch einen geringen Farbenschimmer
angedeutet ist.  Zu Verwechselungen mit Mikvooreanismen kiinnen demnach allein noch die
Zellen und deven Producte, scien es aonf natiiclichem oder kiinstlichem Wege entstandene,
Veranlassung seben.

Was die eben erwiihinten ]{Iltlsit!n'ummtn 'Lw:l:l'iﬂ"tJ g0 wird .'Ie:lnr,, der cil]EgE Unicrmn:-.!nmgr:n
von Blut, Fiter, Gewebssaft n. s. w. gemacht hat, sich bald iiberzengen, dass, jﬁ dliinm-
fliissigrer die untersuchte Flissigkeit ist, um so weniger die Form der in ihr enthaltenen Zellen
beim Ausbreiten auf dem Deckglase veviindert wird. Im Blut Imispie]awcisc ].'rl!hlﬂltcn die
weissen Blutkirperchen mit wenigen Ausnahmen ihre runde Form bei und erscheinen also
nach dem Trocknen als Krg'iy.{!, i denen  der \'inlgﬂ&tnhig:‘-, oft hnmlartigc Fern |icgt.
Wenn aber die |"'Ii'|.l;-5'L;_‘rlu=.it, diel und zihe iﬁL, WS San® besonders von dem Gewehssaft der
Organe, = B. der Milz oder Lunge gilt, dann gelingt ez meistens nicht, dieselbe zu einer
ditnmen Schicht auszubreiten, oline dass die zelligen Elemente mehr oder weniger verzerrt,
selhst ganz zerrissen und zersprengt werden. Ks entstehen dann kometenartige Figuren,
an denen der Rest des Zellenkerns den Kopl, und die L].IISt_’-"Il"-EH‘iE:EIEII{!, oft |=ITI,‘; '|:|in;.:axugarne
iibrize Kernsubstanz den Schwang bildet.  Die Dleutung dieser oft ganz phantastisch geformten
Gebilde ergieht sich ganz von selbst.  Wenige neben einander liegende Gesichtsfelder zeigen
alle Ucbergangsformen von den fadenartigen Figuren, die an den Rindern der ansgestrichenen
Masse licgen, wo sic am diinnsten war und die ansstreichende Nadel die Zellen am stiicksten
quetsclte und zerdriickte, bis zu den unversinderten, d. h. unbeschiidigten Zellkernen an den
dickeren Stellen des Priiparates.  Man sollte also meinen, dass diese verzerrten Zellkerne, die
auf den ersien Blick sich als solehe zn erkennen gelen, mit Mikroorganizmen nicht ver-
weeheelt werden kinnten, und doch ist dies der Fall gewesen.

*1 Feitzelwift fiir Klinizche Madicin, Bd. 2 8. 710

*) Wenn roth elder blan gefirbte Priparate, die in einer Lisong von essigsanrem Kali oder ciner
amleren nicht stavk lichthrechenden Lisung sich befinden, photographirt werden, dann kommt das anf dem
Werativ entetelende Bild nicht dureh die Wirkung der blanen oder rothem Anilinfarbe, fiir welche bei
durehfallendem Liehte die Collodinmsehicht gar nicht empfindlich ist, =z Stande, sowdern das Bild wind
Aurch den Unterschied im Breclmngsvermizen der Bacteriensubstanz und der Einsclinssflizsizkeit bedingt.
Das =0 erloliene BEld st also kein reines Farbenbild, wie wir es an in Canadabalsam  befindlichen
acterien =zn schen cowihnt siud, wnd kaon aneh mit diesen letzteren Bildern micht nnmittelbar ver-
rhchen werden.
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Fokker®) glaubte nimlich bei seinen Untersuchungen ither Milzbrand gefunden zn
haben, dass es zwei Arten dieser Krankheit giebt. Bei der einen finden sich die belannten
Bacillen, bei der anderen fehlen sie gimzlich, oder sind doch nur vereinzelt vorhanden.
Dagegen fand er lange Fiden, die, wie er sagt, mit Lymphzellen verbunden waren unil
Aehnlichkeit mit Spermatozoen hatten, indem die Lymphzelle den Kopf, der Faden den
Schwanz bildete. Fokker hilt dicse Gebilde, die er als Pilzfiden (Piladrvaden) Dbezeichnet,
fiir richtige duveh die Impfung ibertragene Pilze, die, von den Lymphzellen anfgenommen,
innerhalb derselben avswachsen, diese Zellen in die Linge zichen wnd an einem Ende
durchbohrven. Schliesslich fand Fokker dieselben Gebilde in der normalen Milz.  Aber anch
das belehrte ihn noeh nicht iiber die walive Natur seiner vermeintlichen Pilefiiden, sondern er
tristet sich damit, dass Pilze zn den gewlhnlichen I{iivlu!r]urﬁ[.‘ln-ilﬂlc:ihtu sehiiren.  Eine Ab-
Lildung, die er ciner seiner Poblicationen beigegeben bat, lisst es ausser allem Zweilel,
dass Fokker's Pilzliden ausgestrichene Zellenkerne sind.

Eher zn entschuldigen wiirde noeh die Verweehselung von Mikrokoldken mit den
Kiornchen der granulirten Zellen, insbesondere der von Ehrlich so genannten Mastzellen, sein.
Die Kornchen von manchen dieser Zellen scheinen in einem sehr losen Zusammenhange zn
stehen; die Zellen zerfallen beim Ausstreichen anf dem Deckglas leicht, ihre Karnehen werden
zersirent und kinnen dem 'l"l"{tl!fgm!iiljtqtll das Bild von emzelnen wmld n fh‘ll]hlu-n ;;L‘m"t]m'h'n
Mikrokokken vortinschen. Ganz besonders grosse und regelmiissig  entwickelie derartige
Zellen kommen im Blat und namentlich in der Milz und Lunge von weissen Ratten, weniger
hiinfig bei weissen Miusen vor und ich erinneve mich, Priparate aus diesen Organen gesehen
zn haben, in denen die intensiv gefiirbten Kirnchen der zerdriickien Zellen in solcher Menge
iiber weite Strecken auwsgestrent waren, dass dieser Anblick einem enragivten Mikrokokken-
sieher ungweilelhaft cinen Freudeneaf entlockt halien wiiede,  Aber die I}I'EI:P:'I!':'LH" stanmnicn
von gesunden Thicren und bei genanerem Durelimustern derselben fanden sich noch manche
unzerstiivte Zellem, in denen die Kimehen einen sehwaeh gefiirbien Kern umlagerien und
gich dadurch als Bestandtheile von granulivien Hellen zu erkennen gaben,  Fast immer sind
diese Kiirnchen iberdies durch ilwe wungleiche Grissse, oft auch duwrch den eigenthimlichen
Farbenton, den sie annchmen, von Mikrokokken zu unterscheiden. Aber aut jeden Fall ist
derartigen Befunden gegeniiber Vorsiclt geboten und, wenn Zweifel bleiben, der Vergleich
it den PIII#I!]'I'EIH!]'HII‘.]I von norinalen Thieren entnommenen Ul:jﬂ‘h*ll, sowie mit Schnitien
von geliivieten Theilen, welche die verdiiehtigen Kirnchenhaufen im Zusammenhange wnd an
ihver nattivlichen Lagerstitte zeigen, anzustellen.  Mir ist es bislang noch nicht vorge-
kommen, dass es nicht miglich gewesen wiire, cine sichere Entscheidung zwischen Mikro-
kolken einerseits und den Bestandtheilen der é."'l."‘.'l.'l];l]li'l.‘tﬂi'l Zellen andererseits zu treffen,

Um sich aber die erforderliche Erfalrung anf diesem Gebiete zu verschallen, ist Jedem,
der siel mit experimentellen Untersuelhungen iiber Infectionskrankheiten beschiiftigt, dringond
zu rathen, sich mit den Resultaten der Ehelich'sehen Arbeiten iiber die granulivten Zellen
hekannt zn machen.

Aunch noch ans einem anderen die Infectionskrankheiten angehenden Gronde mielie
ich das Elolich’sche Untersnchungsverfaliven fir wichtiz halten.  Elolich hat den Beweis
j';il:l:ii:fl::rl, dass unter den mrl]'tg{:n Elementen des Hlul:!.-i,, diec man im Grossen und Ganzen filr
gleichwerthiz hielt, mit Halfe von Farbstoffen, was ebenso viel sagen will als mit [Tiille
chemischer Reactionen, Unterschiede festzustellen sind, die zu der Vermuthung filwen miissen,
dass diese Unterschiede mit der Abstammung und der physiologischen Bedentung der Zellen
in Bezichung stehen.  Was soll nun aber die differenzirende Firbung der Blutzellen it
den Infectionskrankheiten 2z thun haben?  Einfach das, dass bei einer oder mehveren
Gruppen von Infectionskrankheiten die Keankheitserreger miglicherweise in einer den weissen

*) Centralblatt fGir die medicinischen Wissenschaften, 1330 No, 44, 1281 No, 2,
”'rrll:'-fllr"l, AT TN ,"i-lu r.I'.',l'.I'rJ,llrlruﬁ ?jl"ﬂr)u"llll;'_r.]:r Pl fl-r“.-.'vﬂ,'”lp;.'. Ih"\; :'I.;||I I



Blutkiirperchen ilmlichen, =z B. amébenartigen Form vorkommen kinnten und dass es in
diesem Falle vom grissten Werth sein wiirde, sichere Unterscheidungsmerkmale zn hesitzen,
wie sie das Ehrlich’sche Firbungsverfahren unzweifelhaft darbietet. s ist Fewiss eine ein-
seitige, wenn auch augenblicklich allgemein adoptivte Meinung, dass alle noch unbekannten
Infectionsstofie Bacterien sein miissen.  Warnm sollen nicht ebenso gut anch andere Milkro-
organismen cin parasitisches Leben im thievischen Kirper zu filhren im Stande sein?  Dass
dies gerade nur amibenartige Wesen wiiven, will ich nicht behaupten. ks sind auch andere
dem Reiche der Protisten Angehiivige verdiichtig. ®)  Der Gedanke, dass ambbenartize Gebilde
cine Rolle als Parasiten spielen kimnten, wird nur deswegen so nabe gelegt, weil cin ganz
frappantes Beispiel ans der Pllanzenwelt vorliegt.  Es betrifft dasselbe eine eigenthiimliche
Krankheit der Kohlpflanze, welehe lange Zeit den Botanikern ein Riithsel blieb, bis Woronin##)
die Lisung fand. FKr wies nach, dass cin wabrscheinlich 2o den einfachsten Formen der
My=xomyeceten gehiviger Organismns in Gestalt eines farblosen, feinkiirnigen Plasma-Tropfchens
in dic Wurzel der Kohlpflanze cindringt. In einer Parenchymzelle der Wurzel angelangt,
vermischt zich der von Woronin als F’F.-e.'currnfi'-u}r.ﬁi:'rrr firgssivae bezeichnete Parasit mit dem
Plasma der Zelle und ist anfangs von dem Zelleninhalte gar nicht zu unterseheiden. Erst
spiiter macht sich seing Gegenwart durch charakteristische Verimderungen der Zelle Le-
merklich. (Vergl. Tab. XIV Phot. 83, 84.) Der weitere hiichst interessante Entwickelungsgang
der Plasmodiophora intereszivt uns hier weiter nicht, umsomehr aber die erste Zeit seines
Aunfenthaltes in der inficivten Wuwrzel.  Denn, gesetzt den Fall, dass sich in iiholicher
Weise farblose, snsserst kleine Plasma-Kliimpehen in die Siftemasse des thierischen Kirpers
einen Weg balnten und sich daselbst vermehrten, wiirde es da wohl wviel anders gehen,
als in der Wurzel der Kohlpflanze, wo es nicht miglich ist, den Parasiten vom Plasma der
Zelle zn differenziven? Gewiss wiivde man im Blote solche Plasma- Kliimpehen fiitr Broeh-
stitcke oder Zerfallsproducte weisser Blutkirperchen halten, wenn es nicht gelingen wiirde,
mit feineren Fiarbungsmethoden eine Unterscheidung zn bewerkstelligen. In Woronin rief
das Studium der Plasmodiophora sehon ihnliche Betrachtungen hervor. Er vermuthet, ,dass
die Erscheinung wnd Entwickelung vieler pathologisecher Auswiichse und Anschwellungen, die
auf dem thierischen Kirper vorkommen, durch kleine Myxamiben, die in den lebendigen
Organismus eindringen, sich zn Plasmodien entwickeln, eine bedentende Reizung bedingen, u. s. w.
zn Stande kommt®,

*j Ilve Bestiitigong hat diese Vermuthung egclmelley gefonden, als ich erwarten konnte. v, Wittich
{Centralblatt fir dic medicinizchen Wissenschaften, 15851 No. 4) berichtete vor Kurzem, dass er im Blate von
Hamstern Spirillen gefunden habe, Thes veranlasste mich, gleichfalla dasz Blut von Hamstern daranfhin zu
untersichen.  Von dem Thieren, die zu dicsem Hwecke angeschafit waren, starh cing spontan am zweiten
Tage der Gefangenschaft; ¢z hatte aber anch an diesen beiden Tamen die Svmptome cines schweren Er-
kranktseins gezeigt und war nicht, wie die von Wittich untersuchiten Thiere, bis unmittelbar wvor dem
Tode anscheinend gesund. Bei der Section fanden sich in den inneren Organen keimme Veriindernngen,
die als Todesnrgache Lhitten gedentet werden kinnen. Dagegen famden sich im Blate sebr zahlreiche Gebilde,
welehe in ihren Bewegnogen durchans nicht den Spirillen oder Spirochiiten glichen, sondern mit sehlangen-
artigen Windungen sich zwischen den Bluikiirperchen lebhaft und schuell bewegten, In einem im hohlen
Objecttriger gehaltenen Bluttropfen lagerten zich einige dieser Parasiten an den Rand nnd Micben daselbst
lingers Zeit in vollkommener Bohe, 20 dazs fhre Gestalt mit Sicherheit erkannt wenden konnte.  Sie he-
sitzen einen spindelfirmigen Leib mit feinkirnigem Iohalt, Twm vorderen Theil dieser spindelférmisen
Verdickung liegen meistenz ein bis gwei dunklere Kirnchen, nach hinten zn geht die Spindel allmiblig in
cinen langen Faden ither, der, wie mir schien, bei manchen Exemplaren in einer Doppelgeisel emdet.
Mit Spirillen nnd Spirochiiten haben diese Parasiten offenbar gar nichts gemein; nach meiner Anzicht go-
hiiren dieselben in die Classe der Geizelmonaden nnd sind hichstwahrscheinlich identisch mit den von Lewis
(fuert, JSowren, of wiercse, Se, XIX. 1870) besclivichenen fageflated organisms im Rattenblut.  DhHe Firbung
it Bismarekbraun gelingt zicmlich gut und es finden sich, nm zich eine Vorstellang von der Form nnd Grizse
dicser monsdenartizen Gobilde zn verschaffem, unter den dieser Arbeit beigegebenen Photogrammen zwei
nach solehen Priparaten angefertigte Bilder, (Tab, X1V Phot. 79, 80} Spiter sind noch vier Hamster spontan
crkramkt und mestorben.  Auch im Blote dieser Thiere befanden sich jedezmal zablveiche Geiselmonaden,

**) Pringsheim’s Jahrbiicher filr wiszenschafiliche Botanik, 11. Bid. 1878,
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Auch Eidam?®), welcher die Angaben Woronin's bestiitigt, spricht sich gleiehfalls in
diesem Sinne aus und hilt es filr miglich, dass bei manchen ihrer Aetiologie nach noch un-
aufgeklirien Infectionskrankheiten, bei denen man nach Bacterien vergeblich gesueht hat,
Parasiten auftreten kinnten, die zuniichst sich von den Gewebselementen des Kirpers nicht
unterscheiden liessen und {imngmn.'ir;s der ]-'I:mmm]iﬂphd'rl“:l iilmlich verhalten wiirden,

Das Beispiel der Plasmodiophora wurde etwas ansfithelicher besprochen, weil es recht
dringend mahnt, Leim Anfsuchen von belebten Krankheitserregern nicht allein, wie es jetat
durchgiingig geschicht, Jagd auf Bacterien zu machen, sondern die Aufmerksamkeit auch
auf andere geformte Elemente des Blutes oder des inficivten Organs zun richten,

Mikroorganismen in. thierischen Geweben,  An die im Vorhergelenden gosehilderte
U]It['.l'.illt'hlmg von Flissigkeiten schliesst sich unmittelbar {llll':i_f.‘llij.,‘"ﬂ der thievischen Oreane
selbst an, welche iiber die Lagerung und Vertheilung der pathogenen Ovganismen in den
Geweben, ihre Bezichungen zu den benachbarten Zellen w. s. w. Auskunft geben soll.

Es handelt sich hierbei meistens nm Objecte von den geringsten Dimensionen, die nur
in sehr dilnnen Schnitten des zn untersuchenden Gewebes zn erlkennen sind, und man wied
sich deswegen mit dem grissten Vortheil zur Herstelling der Schnitte des Mikrotoms be-
dienen. In Betreff der weiteren Behandlung der Schnitte mit den Farbstoffldsungen, das
Fntwiissern, Aufhellen und Einlegen derselben in Canadabalsam, sowie des Nutzens und
Gebranches des Abbe'schen Beleuchtungsapparates muss ich aof die ausfiihrliche Darstellung
verweisen, die ich in meiner Schrift iiber Wundinfectiongkrankheiten gegeben habe*®) Do
gelben habe ich nur wenig hinzuzufiigen.

Zungichst mielhite ich aweh hier wicder daram erinnern, dass die Untersuchune sich
micht ansschliesslich anf Bacterien zn richten hat, sondern auch andere miclicherweise vor-
kommende Mikroorganismen im Auge haben soll. Es ist das schon bei der Vorbereitung,
insbesondere bei der Hirtung der Gewebsstiicke zu beriicksichtizen.  Bis jetzt hat sich die
Alkoholbiirtung durchweg als das geeignetste Hirtungsverfalven file Bacterienpriiparate er-
wiesen; ob sie das aber anch fite alle Mikroparasiten ist, das scheint doch mindestens
zweilelhaft, und es ist gewiss rathsam, in manchen Fillen anch andere Mittel sur Hirtung,
z. B. Chromsiiure, Osmiumsiiure, in Anwendung zn ziehen.

Dann scheint mir noch eine Erﬁﬂlrlmg erwilimenswerth =n sein, die sich mir Dbei
den Versuchen, die pathogenen Bacterien mit verschiedenen, namentlich mit den sogleich
zu besprechenden brannen Farbstoffen zu tingiven, ergeben hat. Es ist das ndmlich das oft
ganz verschiedene Verhalten der einzelnen Bacterienarten gegen gewisse Farbstoffe. Es schien
anfangs so0, als ob alle Dacterienarten in diesem Punkie sich gleich verlielten, aber das ist
nicht der Fall; so wie sich die Bacterienavten  durch viele andere besondere Eigenschaften
von einander unterscheiden, so auch dwreh das ihmen zukommende Farbungsvermigen.
Um gleich eins der anffallendsten Beispiele dieser Art anzufibiven, so Firben sich die
Recurrensspivochiiten in der am Deckglas angetrockneten Blutsehicht intensiv - mit Fuehsin,
Methylviolet, Gentiana w. 5. w., withrend es nicht miglich ist, sie mit denselben Farbstoffen

*) Dor Landwirth.  Allremeine landwirthschaftliche Zeitung, 1880 No, 97,

¥y Naclhdem diese Zeilem schon Fingere Zeit niedermeschvichen waren, kam mir der Anfsatz von
Weigert zur Teelmik der mikroskopischen Bacteriennutersuchungen”  (Virehow's Aveliv, Bid, S4 Heft &)
#ir Kenntnizsz, Weigert nimmt Gy gicl, wind zwar mit Recht, dag Vendienst in Ansproch, znersi die
Kernfirbungen anf Bactericunntersuchungen angewendet zu baben,  leh habe es el meiner ersten Ver-
ifentlichung bestimmt ansmesprochen wl wiederhole ez hier, dozs ieh die Kenoiniza von der Anwendung
der Kernfiirling zum Nachweiz von Bacterien in gelifirteten Gewebssclimitten Weigert verdanke, wld dass
nur die zum zicheren Erkennen der geffirbten Bacterien im Gewebe erforderliche Verwendunge des Alilie'sclien
Belenchtungsapparates von mir eingehibrt ist. I Uelvigen frent ez mich, constativen zu kivnen, dassz
Weigert anf Grond seiner veichen Erfabrungen in Bezng anf das Vorkemmen von Bacterien, die mit nnseren
jetzigen Fhrbemitteln mighicherweise nicht siehtbar zn machen sind, 2o dibnlicken Anschanungen sekommen
ist, wie lch sie weiter nnten entwickelt liade,
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in Sehmitten unter Anwendung der Kernfirbung zu tingiren. Nach meinen Versuchen
gelingt es dagegen mit braunen Anilinfarben, leider auch nicht sebr kviiftiz, so dass das
Aufsuchen der Spivochiiten in Schnittpriiparaten nicht zu den leichtesten Aufgaben gehirt.
Da es von den Meisten iiberhaupt fiir unmiglich gehalten wurde, die Spirochiiten in
gehiivteten  Objecten  nachzuweizen, so fige ich zum Beweise fiie ihre Firbbarkeit zwei
Photogramme hier bei, die Schoitte aus dem Gehirne eines mit Recurrens geimpften und
anf der Hihe der Krankheit getidteten Affen abbilden. (Tab. IV Phot. 23, 24))

Fast in entgegengesetzter Weise verhalten sich die Lepra-Bacillen.  Dieselben  sind
am Deckglas nnr ganz frisch zu fiirben; schon kurze Zeit nach dem Eintrocknen nelmen
sic den Farbstoff nicht mehr an. In Alkohol gehiirtet lassen sie sich dagegen durch lange
Zeit, mindestens cinige Jahre, ausgezeichmet mit Fuchsin, Gentianaviolet u. s. w., sehr
F"Illﬂ']l:t |'|.1}[J|.' 1t Ji“ili]l.])rﬂl;"] rllrl]‘_"l].

Die Mikrokokken firben sich fast siimmtlich gleichmiissig intensiv mit blanen, rothen
und braunen Anilinfarben.  Aber bei den Bacillen machen sich wieder Unterschiede geltend.
Manche nehmen simmtliche Anilinfarben kriiftig an, andere, =z B. die von Eberth zunerst
beschriehenen kurzen Typlmsbacillen in geringerem Maasse, wenn anch nicht so schwach,
als es mach Eberih's Schilderung scheinen kimnte. (Vergl. Tab. IX Phot. 49—53.)

Diese Unterschiede im Fiarbungsvermiigen der Bacterien verdienen insofern Beachiung,
als sie theils Beweismaterial fiir die Verschiedenheit der Bactevienarten in chemischer Be-
gichung liefern, theils aber anch zur vorsichtigen DBenrtheilung negativer DBefunde anf-
fordern, da es nach den vorliegenden Erfabrongen nicht uwnmiglich scheint, dasz die eine
oder die andere Bacterienact die jut*.r.t ;_:gﬂl.r:'inhnlich zur _-"H.uwunt]ung kommenden Farbetoffe
nicht annimmt.

Ein kleiner Kunsteriff beim Firben mag bei dieser Gelegenheit noch erwihnt werden,
da er unter Umstinden recht hiilfvreich sein kann.  Es lisst sich niimlich durch ein miissiges
Erwirmen der Farbstofflisung die Zeit, innevhalb weleher die Farbung zu Stande kommt,
erheblich abkiivzen wnd zugleich ecine stiirkere Firbung erzielen. Hs scheint sogar, als ob
cinzgelne pathogene Dacterien nur auf diesem Wege hinveichend kviiftig za  firben sind.
Hilier als ungefihe 40 bis 500 C. darf wman indessen beim Erwiivmen nieht gsehen, weil
sonst bindegewebsreiche Schnitte cinzuschrnmpfen anfangen.

Photographische Abbildungen von Mikroorganismen. Von der hichsten Bedentung
fitr  die I":-L‘['m'Sl."]ﬂll'lg der Mik:l'um'grt:]1i=-i11lq'|| 15t die ]Jhutng‘rulﬂﬁﬁﬂ]ur ﬂlﬂ:i]ihmg derselben,
Wenn irgendwo  cine rein objective, wvon jedem Voreingenommensein freie Auffassung
nothwendig ist, so ist es anl diesemn Gebiete,  Aber gfhm{lc das Gegentheil hat bisher
statbrefunden und ez gicbt wohl ]Iil',':___"l'.lli.[ﬂ“‘ﬂ zablveichere subjectiv gefirbte  Anschanungen
und infolgedessen mehr Meinungsverschiedenheiten als in der Lehre von den pathogenen
Mikroorganismen. Niemand wird besiveiten . dass die Verschiedenheit in der Aunffassung
der Verhiiltnisse cines und desselben Gegenstandes fast immer darin beruht, dass dieser
Gerenstand  dem  ersten Forscher unter ecinem anderen Bilde erschien als dem  zweiten.
Man erinnere sich nur, dass durchweg mikvoskopische Gegenstinde in Frage stchen und
dass beim Mikroskopiven nicht zwei Beobachter zu gleicher Zeit dasselbe Object ins Auge
fassen und sich dariiber verstiindigen kénnen, sondern, dass der eine nach dem anderen
den fraglichen Gegenstand zn Gesicht bekommt und , wie jeder Mikroskopiker weiss,
schon die geringste Verschiebung der Mikvometerschraube zur Folge hat, dass so kleine
Objecte, wie Bacterien, entweder ganz ans dem Gesichtsfelde verschwinden oder mit ganz
anderen Umrissen und Schatten erscheinen. Immerhin ist die Verstindigung tiber den  ge-
sehenen Gegunsmml noch eher eJ']]tﬂglic]Lt, wenn die H(mlmcl:ltmg dessclben mit einem und
demselben Instrumente, also mit der gleichen Belenchtung, mit demselben Linsensystem und
bei derselben Vergrisserung  stattfindet. Wenn nun aber die vielen Bedingungen, unter
welehen das mikroskopische Bild zn Stande kommt, verschieden sind, wenn = B. der cine
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Peobachter mit eciner engen, der andere mit einer weiten Belenchtungsblende, der eine mit
schwachem, der andere mit starkem Ocular u. s. w. seine Untersuchung vornimmt, oder
wenn gar schon die Prijparation und Fiarbung des Objectes ungleich sind, wenn dasselbe
ferner in Fliissigkeiten von verschiedenem Brechungsvermiigen eingelegt ist, wie kann es da
Wunder nehmen, wenn der eine Mikroskopiker behauptet, einen Gegenstand ganz  anders,
vielleicht dicker oder diinner, mehr oder weniger glinzend gesehen zn haben, oder wenn
er ihn miglicherweise iiberhanpt nicht findet und  deswegen sein Vorhandensein bestreitet?
Und wie soll m solechen Fiillen der ]inuh:u']lllIIlgﬁﬁ:liir]',, mag er nun auf der cinen oder auf
der anderen Seite litrgl‘:n, unter den vielen vorher nﬂ;;{‘.dl?llmlml Mi'rgﬁcllkf‘ilch I'I-:Il!]lgﬂ'i'-'j{!?ii,"ll
werden? Lag es an der Priparation oder an der Handhabung des Mikroskops, dass die
Beobachter fiber dasselbe Object zu versehiedenen Resuliaten kamen? Das zu entscheiden
wird ohne anderweitige Hillfsmittel fast nie gelingen; ein jeder der Streitenden bleibt
natiirlich bei seiner Meinung, und die medieiisehe Wissensehalt weiss nichd, wem sie Glanlen
schenken soll. iy diese Missstiinde, die sich im0 der Mikvoskopie zuwm  grissten Sehaden
der Wissensehalt schon unendlich oft geltend gemacht haben, giebt es nur cin Hiilfsmitiel,
das ist die Photographie, die hier vermittelnd, ausgleichend und belehvend zugleich ein-
zutreten hat.  Das photographiseche Bild eines nikroskopischen Gegenstandes st unter
Umstiinden wichtiger als dieser selbst, Denn wenn ich Jemandem ein mikroskopizches
Priiparat in die Hand gebe in der Absicht, dass ganz bestimmte Theile desselben, z. B,
i.i.."ll'.ti':l'[ﬂ'lL!‘I‘itl]""l"li: IJ}'II]I]]IH"I'ELHH!J il'l ﬂll;"‘l":ﬂﬂl‘.]]t!i“ gl\"llﬂ,ﬁ]“]“['tl 'I'n-'r!]'l']f!": HI_'I"{']]J =11 ] hﬂ]::lf" il_‘.||
nicht die Sicherheit, dass nun anch wirklich die richtize Sielle gefunden nnd, wenn dies
der Fall sein sollte, dic rvichtige Einstellung, Belewchtung n. s w. gewiihlt wird. Die
Photographic dagegen gicbt ein fiir alle mal und olme dass aneh nur die geringste
Tinschung miiglich wiire, das mikroskopische Bild genan in der Emstellung, Vergrisserung
und Releneldnng wieder, in de es bei der Aulnahme sich befand.  Nichts st cinfacher

als sich iiber das, was ecin Photogramm davstellt, zu verstimdigen, denn belichig viele
Beobachter kimmen 2o gleicher Zeit das  bisher nue einem Einzelnen  zogiingliche  Bild
in Auwgenschein nelimen, man kann dag Objeet, anf welehes es ankommt, mit dem Finger
bezeichmen, mit dem Zirkel messen, mit anderen danchen gelegten Photogrammen desselben
oder anderer Objecte unmittelbar vergleichen, kurz alles vornehmen, was zue Verstindigung
ither den streitizen Gegenstand dienen kann,

Fin anderer vielleicht noeh hisher zn veranschlagender Nutzen der Photographic Legt
in der strengen Controle, zn welcher sie den Miknmlm'n'k::r seinen elrenen Beobachinngen
;.,ﬂ':g'{!ni'ihcl‘ :\:witig’r. Leichnungen !1tikl'llﬁlinir'lm.:]Lﬂl‘ “Pgt:ltﬁlii.:mlt: sinid fast niemals naturgetren,
sic sind immer schiner als das Original, mit schiirferen Linien, kedftigzeren Schatten als
dieses verschen, und was macht nicht manchmal gerade cine schiivfere Linie oder  cin
dunklerer Schatten an geeigneter Stelle aus, nm dem Bilde cine ganz andere Bedentung zn
g'q'.lml:l. Auf die Auswahl des l’l‘iip:u':lh'ﬂ kommt es ehenfalls bei der Zr:ic-imlmg micht an;
denn auch von cinem schlechten wnd selbst von einem nicht bewciskreiiftigen Priipavate Lisst
sich cine ecorecete unid scheinbar beweisende Zeichnung herstellen.  Das ist nun selbstver-
stiindlich bei der photographisehen Abbildung nicht miiglich.,  Hier wied ja der Schatten des
Priparates selbst als Dild festzehalten wnd  der mikroskopische Gegenstand  zeichnet sich
selbat; dabei ist es auch nieht im Geringsten miielich, einen verbessernden Finfluss aufl die
cingelnen Theile des Bildes auszniilben.  Es Dleibt also nichts iiE:rig_, als solehe l’:":i.]l-m'um
herzustellen, die nicht allein den eigenen Anspritchen geniigen, sondern anch allseitizer Kritik
kraft Stand zn halten vermigen. Wer Zeichnungen von seinen
mikroskopisehen ],Elll‘.u‘.r::m'.lul||;;a:rr!|:i1::'|:f:11 veriffentlicht, der hat mit der Kritik kanm zn
Sinne der subjectiven Anselianung
des Autors angefertizt.  Wer aber ein Photogramm  veriffontlicht, der begicht sich  damit
jedes subjectiven Einfluases auf die Abbildung scines Priiparvates, er legt gewissermaassen das
Untersuchnmgsohject  selbst seinem Poldikum ver wnd  lissi letztoves anmittelbar an seiner

in Bezog anf ilre DBewe

rechnen, denn die Zeichnung wird unwillkiielich sehon im
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Beobachtung Theil nelimen. Dieses Bewusstsein, das Untersuchungsobject im photographischen
Eild \'t’*l"'.‘il:lf:iltigt der wissenschaftlichen Welt zur Kritike offen lrreig.gcbcn 1 milasen, x“‘ingt
den Mikroskopiker, sich iiber die Richtighkeit seiner Beobachtung wiederholt Rechenschaft zu
geben und das Resultat seiner Untersuchung nicht eher an die Oeffentlichkeit zu bringen,
als bis er seiner Sache ganz gewiss ist. Fine allgemeine Anwendung der Photographic
bei mikroskopischen Arbeiten wiiede ecine grosse Zahl unreifer Publicationen gewiss ver-
hiitet haben.

Von welchem Werthe die Photographie gerade fiir Untersuchungen auf dem Gebiete
der Infectionskrankheiten ist, mégen ecinige wenige Beispicle erliutern.

Lewis® hat sich sehr cingehend mit dem Studium der Bacterien beschiftigt und
unter Anderem auch die Reeurrensspirochiiten gelegentlich der in Indien herrschenden
Reenrrensepidemic mntersueht. Er kam dabei zn dem Resnltat, dass die in Indien ge-
fundenen  Hecurrensspivochiiten  dicker scien als die europiischen, diec er mach meinen
Photogrammen in Colm's Beitriigen benrtheilte. Lewis ist als ein gewissenhafter Beobachter
bekannt und seine Angaben verdienen volle Beriicksichtigung. Die Wissenschaft hitte sich
alzo in Zulkunft mit diesen beiden verschiedenen Recurrensspirochiiten, den indischen wmnd
den enropiiischen, zn schleppen gehabt und wiirde anch mit der Miglichkeit zn rechnen
gehabt haben, die von Lewis angedeutet wird, dass niimlich wegen dieser Verschiedenheit
der Spirochiiten die durch sie bedingte Krankheit anch eine verschiedene sei. Glilcklicher-
weise hat nun aber Lewis gleichzeitig Photogramme seiner indischen Spirochiiten vertiffent-
licht und da klirt sich die angebliche Differenz sofort auf. Man sieht anf den Photographien
von Lewis die Blutkirperchen sowohl als die Spirochiiten von den Linien der Interferenz-
siimme nmgeben, em untriigliches Kennzeichen, dass eine im Verhiilinizsze zur Stirke des
Lichtes zu kleine Beleuchtungsiffoung bei der Untersuchung nnd vermuthlich auch bei der
maassgebenden Beobachtung gebrancht ist.  Ein jeder Mikrogkopiker weiss, dass, je enger
die Belenchtungsblende ist, um so dunkler und breiter die Contouren der Gegenstinde
erscheinen, und dass, wenn das Licht zu gleicher Zeit sehr intensiv ist, z. B., wie es
wahrscheinlich bei Lewis der Fall gewesen ist, Sonnenlicht zebraucht wird, sofort die dunklen
und breiten Rinder des Gegenstandes von den durch Interferenz entstehenden Farbensiumen
umgeben werden,  Weiter ist aber auch jedem mit den neueren Untersuchungsmethoden
vertrauten Mikroskopiker bekannt, dass man gefirbte Bacterien nicht mit engen Blenden,
sondern im Gegentheil mit miglichst weiten belenchtet, unter Umstinden die Blende ganz
\\'E*;;]ii:u:t und  diffuses Lichi :L;uwvnr'iut, um die F.'lr]n:lm'irkun;; vrrl]:'.tjim'lig anszunutzen und
ganz scharfe, reine Umrisse zu sehen. So sind avch meine Photogramme unter Anwendung
diffuser Belenehtung gemacht nnd man wind nicht die geringste Hlmr von Interferenzlinien
anf denselben bemerken.  Lewis hat also auf meinen Photogrammen den waliven Durchmesser
i H]lil'm'hiimn, auf seinen zugleich noch den breiten Interferenzeanm |11E1;;:;tn{:s::nn. H:itte
or nur eine 'ffuiﬂ]ullmg x'nt‘iiﬁhlltliﬂlll'.? auf der bekanntlich Interferenszlimien meht '.'."mﬂnrgc-g{':hnn
werden, dann wiire der Trrthom wielleieht niemals aunfreklive.®*)

Auch in einem anderen Punkte ist mir erst dureh die Photographie Klarheit entstanden.
Wenn ich in den Publicationen von Letzerich Beschreibungen von Plasmazellen, Plasma-
kugeln, ausschwiirmenden Mikrokokken u. s. w. fand, so konnte ich mir beim besten Willen
keine Vorstelling davon machen, was Letzerich eigentlich damit gemeint und was er geselen
hatte, his die photographischen Abbildungen zn seiner Arbeit {iber morphologische Unter:
schiede von Schistomyceten erschienen.***) Ein Blick anf dieze Photographien lehrt sofort,

¥} The microscopic wrganizms found in the Aood of man and animals.  Calentta 1879,

**) Enm Usherfluss will feh nocl bemerken, dasg ich Gelegenheit hatte, anch eelite indische Recnrrens-
spivochiiten, die ich ven D Caster ans Bowlay erbalien habe, nach meiner Weise zu photographiven
{Tab. IV Phot. 21), und da zeigen sie sich in der That als villig identizch mit den ewropiischen,

4y Archiv filr experimentelle Patholomic und Plamoakologic, Bawd 132 Heit 5.
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ﬂ_ﬂ};ﬁ dif}‘ Fiﬂblﬂ“xﬂ‘ul‘" 'I,H'H'] 1{":;1_"'11, g-'lll:?:. ;’_,"ﬁ\\'illil.l.liﬂllﬂ I“,!i'!l.!'l.'ﬁ'-:“!]IEE’HH‘I{! :'F“liI'ukﬂl{.llﬂlli{ilunjEl‘t
sind, die sich in Hausenblasengallerte befinden, also lingere Zeit in einer geschlossenen
Masse bleiben, als wenn sie in ciner Flissigheit wiren. Schliesslich verflilssigt sich die
Gallerte und der Mikrokokkenhaufen fillt aonseinander (schwirmt).

Ueber die Ziirn'schen Photographien®) hatte ich schon frither Gelegenheit, mich zu
dnssern.  Sie leiden fast an allen Feblern, welche bei Mikrophotographien vorkommen kiinnen,
denn sie entbeliren jll_-,:lﬂr Sehiirfe, sind grij&sh:nllmi]s gar nicht einmal ricltig eingestelll, haben
sehr ausgeprigie Interferenzlinien und, was am meisten za rviggen ist, sie sind zum Theil
retouchivt.  Dlennoch sind mir diese unvollkommenen Photographien immer noch unendlich
mehr werth, als die schimste Zeichnung., Ziirn's Photographien lehren anf den ersten Blick,
was von seinen Angaben tber Milzbrand, milzbrandartige Krankheiten und die dabei vor-
kommenden Bacillen zu halten ist.  Trotzdem Zim behauptet, dass die Milzbrandbacillen
keine charakteristische Form ]rii,Ht_mr g0 sind selbst an den verschwommenen Bildern der
Milzbrandbaeillen  anf Ziirns Photographien sofort und gans wnverkennbar die wirklichen
nTE]z—"l ':u““.l“l'i]ll'“ Vo II.!]JII'.!'[:'[I Eii“"il]i!]] AN ||II“!!'E’H‘||.[!'iI‘[L"|l.. .ill"‘l'l.‘ Fi['[l llﬂ]' ]’Iﬁl“" LL!III.I.‘-I‘J:ii.']lI.'lI
will, meine Photogramme (Cohn’s Beitriige, Bd. 2 Heft 5 Taf. XVI No. b und 6) mit den
Ziirn'schen zu vergleichen, der wird sofort in der Zien'sehen Figur 4 auf Tafl 11 die
Milzbrandbacillen wnd in Zivrn's Figur 2 und 4 der Taf. I, welche angeblich gleichtalls
Milzbrandbacillen sein sollen, die auf meinen Photogrammen No. 6 abgebildeten Fiulniss-
bacillen erkennen.  Bei der Desclreibung  dieses letzteren Photogramms habe ich schon
damals auf die Gefalr ciner Verwechselung  dies

v ocinander fihnlichen, aber doch, wie man
hier wieder sieht, mit Sicherheit von einander zn unterscheidenden Bacillen  aufimerlksam
gemacht.  Dass jene Warnung gevechtfertizt war, beweist der Ziivn'sehe Fally jeh kann sie
deshalb nur wiederholen und ansserdem beziiglich weiterer Details iiber diesen Gegenstand
anf die nachfolgenden Arbeiten iiber Milzbrand und Septicimic verweisen.

Wie nothwendig die Photographie zur Illusteation von Publicationen iiber Infections-
krankheiten ist, sei noeh an einem Beispiel erliutert.

Semmer®) hat die Wissenschaft durch  zahlreiche Mittheilungen  iiber  pathogenc
Bacterien, die er bei Hundswuth, Staupe, Septicimie, Rinderpest, Rotz, Typlns gefunden haben
will, bereichert.  Was soll man nun aber von Semmer’s Angaben halten, wenn man die
Abbildungen seiner pathogenen Bacterien, die zn der eiticten Abhandlung gehiiren, betrachtet.
Ieh will durchaus nicht behaupten, dass Semmer dberhaupt keine Bacterien vor sich gehabt
hat, obgleich seine Figuren ebensogut alles Andere als Bacterien vorstellen kinnen, aber
Wils 1]:13 rtll‘ ]?Hu'lirri{,']l, sEoWeskn 'I_L]]f! I_'ll) f]ii,'ﬁﬁ]l)djﬂ “'E]']iti["ll ﬂl?} lm!l“_]gﬂ"l“" AL I,I"‘I.'l.]'l:illl'll.['.ll"'“
sind, das scheint mir doch mindestens zweifelhaft, namentlich, wenn man die Dacterien der
Hundswuth mit denen der Wuth beim Rinde und die Milzbrandbacterien, welehe fast wic
Zahnspirochiiten aussehen, mit den Staupe- und Typhushacterien vergleicht.

Nach dem Gesagten und im Hinblick aufl das, was ich iiber die Untersuchungen von
Fokker und die Ablildungen Semmer’s mittheilte, denen ich noch manch Aehnliches beifiigen
kinnte, wird es mir gewiss Niemand veravgen, wenn ich mich gegen jede Bacterienzeichnung,
die ich nicht am Priparat anf ilre Riehtigkeit priifen kann, im hichsten Greade skeptisch
verhalte und ich kann nicht dringend genug an Alle, die anf diesem Gebicte arbeiten, die
Aufforderung richten, ihre Entdeckungen mit photographischen Abbildungen als Deweizstiicken
zi belegen.  Damit soll nicht gesagt sein, dass die Photographie jede Zeiehnung verdriingen
golle, das kann und wird sie niemals, und die Zeichnung wird in vielen Fillen unersctzlich
gein.  Aber wo die Photographie anwendbar ist, und das ist sie, wie die Erfalrung gelehrt
hat, fiir Mikroorganismen fast auwsnahmslos, da muss sic im Interesse der Sache zur vollen
Geltung gebracht werden,

Lo

") Virchow's Archiv, Bd. 70 8, 471
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Wer sich auf das allerdings schon etwas schwierigere Photographiven von Schnitt-
priiparaten nicht einlassen will oder kann, der mige einfache Deckglaspriiparate von den
ihn beschiiftigenden Mikroorganismen herstellen, wie sie aus dem Blute ehensogut wie aus
dem Gewebssafte eines jeden beliebigen Organes leicht zu gewinnen sind, und selbst photo-
graphiven oder photographiren lassen,  Dabei ist jedoch nie aus dem Auge zu lassen, dass
die Photographie den Gegenstand so wiedergeben soll, wie er bei der gewidhnlichen Art
und Weise des Mikrvoskopirens erscheint. Es muss alse die Beleuchtung genan derjenigen
entsprechen, die auch sonst fiie die vortheilhafteste zom Beobachten des fraglichen Objectes
erkannt ist. Wenn die Zeichnung auf Diatomaceenschalen im  directen Sonnenlicht und
bei sehiefer Delenchiung am besten zn sehen ist, dann wird sie anch unter denselben DBe-
lenehtungsverhiiltnissen am  besten  zu |}h-:}lug:|'ﬂ1h|:irtrn sein.  (Geliichte Bacterien untersucht
aber Niemand 1 divectem ﬂmmun]it'htﬂ, also soll man sie anech nicht in solchem lfimtngmljhiren_

Um von gefirbien “hju{'luu znte l’l:mlugr:l]ﬂﬁun zit erhalten, miissen vor Allem drei
Bedingungen erfiillt werden.  Das Préiparat muss in den Theilen, welche auf dem Bilde
besonders hervortreten  sollen, = B, Bacterien, Zellenkernen, miglichst intensiv mit einer
solchen Farbe impriignirt sein, die das blaue Licht nichit duvehlisst und auf die licht-
empfindliche Schicht also chenso wie cine alles Licht absorbirende sehwarze Farbe wirkt, und

das sind 'L‘l]l"l-'l.'i.L!l'__."l‘.I]l] gt'"nr und braune Farben. Die i'iulltige Aunswahl der Farben lisst sich
gofort beurtheillen, wenn das ;_;M'.'i.r];lc: I'J'J"Lih'lr.'ll in monochromatischem blaven Lichte, = B. in
solchem Lichte, welches eine Lisung von Kupferammoniak passirte, betrachtet wird, dann
miisgen die Zellenkerne, Bacterien w. s. w. mehr oder weniger kriifiiz schwarz anf blanem
Grunde erscheinen.

Starke 1|||"'1,1;|";=_r1'E:'nﬁ:r:|:|,'tmg|;:t| kinnen nur mt Hialfe von Sonnenlicht erzielt 1\'&'[‘[]{111:, doch
ist aus den mehefach auseinander gesetzten Grinden das unmittelbar anf das zu lﬂu:rln-
graphivende Object projicivte Sonnenlicht fiir uwnsere Zwecke nicht vortheilhaft und es muss
deswegen durch eine oder mehvere matte Scheiben zevstreut werden.

Das dritte Frforderniss ist eine devartige Constrnction des Condensors oder Belench-
Illtl't;:‘i:ll'li'l-}il':il[‘ﬁ,_ dass das zerstreute Sonnenlicht in emem :lliigﬁnllﬁt breiten I:iﬂ-]lllil‘.‘gt‘i das
{Hrjl't't von allen Hi{:]llm]gﬁn _]w.r hell beleuchtet und das Structarbild nieht zur G[‘.ltltllg
kommen FEisst. Tm Growde genommen sind dies dieselben Bedingungen, welche zur -
zielimg des optisch am besten erscheinenden Bildes angewendet werden, und nur wer fiir
die Photographic nicht das geringste Verstiindniss hat, kann darvin etwa besondere Kunstgriffe
argwihnen, mit Hilfe deren sich mehr photographiren licsse, als in Wirklichkeit vorhanden
ist. Aber such bei der weiteren Behandlung der Negative und der Herstellung der Ab-
dritcke wvergesse man wnie, dass das photographische Bild nicht allein eine Illustration, son-
dern in erster Linie cin Beweisstilek, gewissermanssen ein Document sein soll, an dessen
Glanbwiirdigkeit auch micht der geringste Zweifel haften darf. Also wiirde jede und sei
es auch die unbedentendste Retouche des Negativs oder des Abdrnckes demselben  seinen
ranzen Werth rauben.  Es ist das eigentlich so selbstverstiindlich, dass man kaum ein Wort
darither verlieren sollte.  Aber weil dennoch retonchivte Mikro-Photographien veriiffentlicht
wurden, so war es nothwendig, dicsen Punkt zur Sprache zu bringen und ein fiir alle mal
gegen die Verwerthung retouchirter Negative auf das Energischste zu protestiven.

Die hohe Dedeutung, welche die Mikro-Photographie in meinen Augen hat, ver-
anlasste mich, dieselbe miglichst fiir meine Untersuchungen nutzbar zu machen, und nach-
dem es gelungen war, die am Deckglas angetrockneten Bacterien zu  photographiren,
auch die noch in den Geweben lagernden Bacterien, also in Schnittpriiparaten, ebenso
abzubilden. D2 es nicht ganz leicht ist, eine gute braune Kern- i I?-ncm]'icuﬁirlmug Pl
erziclen, so ging mein Bestreben anfangs dahin, vermittelst Trockenplatten und ein-
geschalteter  entsprechend  farbiger Gliser blan und roth  gefiirbte Priiparate zu  photo-
graphiren. Doch musste dieses Vorhaben nach wvielen vergeblichen Versuchen aufgegeben
und das andere an den Deckglaspriiparaten schon bewiihrte Verfahren, die Objecte braun
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zu firben, aufgenommen werden. In manchen Fillen giebt dasselbe ansgezeichnete Resultate,
in anderen wieder lisst es der Blan- oder Rothfirbung gegenitber noch viel zu wiinschen
iibrig und bedarf noch der Verbessernng. Um aber cine Anschauung von dem zu geben,
was sich auf diesem Gebiete vorliufiz leisten lisst, werde ich im Anschlusse an diese Arbeit
RIS ]“ei'ﬂﬂ[‘ &““1“1“1];; Vi Kﬁgﬂ.li\'{!ﬂ I:!‘il"_‘,' .F‘p.]'l?:uillll Vi ]!l‘.iﬁl‘li.l_‘ll.‘.‘n t‘(‘.l'ii“‘t:!'ll]i{:]lf.‘l'll l].ic ﬂifht
allein als Photogramme, sondern zugleich aneh durch den Gegenstand, den sie davstellen,
das Interesse zu beanspruchen gecignet sein diirften.

Uebertragharkeit der pathogenen Mikroorganismen., Durch die bisher besprochenen
Verfahren wird iiberhanpt das Vorhandensein der Mikroorganismen im thierischen Kiorper
|1:|1:i1g1_l,-1\'iu.u.ei1 und wenn die Uul{!muchuug trr;__:ulmn hat, dass die Parasiten in grosser Menge
vorhanden ﬁim], otler dass sie Hl:imltﬁlii.ﬂ{lﬂ, Mekrose w. 5. w. der betrolfenen Gewebe veranlasst
haben, dann wivd dadurvel ihree pathogene Figenschaft festzestellt. In zweiter Linie interessivt
uns nun aber die Frage, ob die als pathogen erkannten Mikroorganismen auch infectits, von
cinem Korper anf den anderen iibertragbar, sind. Die beiden Begriffe pathogen und infectiis
diirfen nicht miteinander verwechselt werden. Man kann sich recht gut Organismen vorstellen,
welehe im Stande sind, in den thierischen Kirper einzuwandern und denselben krank zu machen,
also pathogen sind, aber nicht die Fihigkeit besitzen, unmittelbar von einem Kérper auf einen
anderen diberzugehen und diesen ebenfalls krank za machen, zun inficiven. Vorausgesetzt, dass
Intermittens cine Baclerienkrankheit ist, was .;l]h':w]iugk noch weiterer Beweise bedacf, dann
wiirde sie ein vortreffliches Beispiel fitr die Existenz eines pathogenen aber nicht infeetitsen
Mikroorganismus abgeben. Die Eigenschaften pathogen und infectits decken sich also nicht, und
wenn ein Parasit als pathogen erkannt ist, dann muss ansserdem noch experimentell bestimmdt
werden, ob er zugleich iibertragbar ist oder nicht. Das hierzu dienende Verfahren wird sich,
wenn es gich den Erfolg sichern will, miglichst an die in der Natur vorkommenden Verhiiltnisse
anschlicssen miissen, cine Regel, die in den ersten Zeiten der experimentellen Bearbeitung
der Infectionskrankbeiten und vielfach aueh noch iurut:-mlngu ansser Acht gelassen wurde.  In
der primitivsten Weise hat man versucht, Krankheiten, die bisher nur beim  Menschen
beobachtet sind, aof Hunde, Katzen, Kaninchen und Meerschweinehen an ilberiragen und
Achnliches, Allmilig hat indessen die Erfahrung gelehrt, dass es durchans nicht gleichgiiltiz
ist, welche Thierspecies zu den Infectionsversuchen gewihlt wird und dass tiberdies die Art
und Weise der Uchertragung vom grissten Einfluss auf das Gelingen des Experimentes ist.
Alle diese Verhiltnizsse 1."i'|'t{.':!“lll:lll1 Fatl ht-h:uulq:lu, wiirde luer su weit 1'i':||n‘.u, und es kinnen
nur die wesentlichsten Gesichtspunkte korz hervorgehoben werden, um die Grondsitze zu
kennzeichnen, nach denen bei unseren Arbeiten verfahven wurde.

Was die Wahl der Versuchsthiere betrifft, so ist es zweelmiissipr, zundichst Thiere
derselben Art zu nehmen, wie die, von demen das Infectionsmaterial herstammt.  Nur
wenn sich dies nieht ausfithren Lisst, sind wverwandte Arvten zo gebranchen.  Handelt ez
sich wm menschliche lIlfﬁ.'l:ii:ln:s!lh'l:l'l.]th:'-llml, dann ist gir-ilz:lli':l.]!ag anl die dem Menschen niichst-
stehenden Thiere, die Affen, zu greifen, wic das schlagende Beispiel von Recurvens lehet, der
sich bislang auf keine andere Thierspecies als auf Affen, auf dicse aber mit Leichtighkeit
und Sicherheit, iibertragen lisst.  Dei der Uebertragung des Infectionsstoffes auf Individuen
der gleichen oder verwandten Arten darl das I':x]mriumnl aber nicht stehen bleiben: es izt im
Weiteren dic Reaction uu"'lglii.'lmt vieler versclocdener Tloerarten Feoen den Infectionsstofll =u
pritfen.  Man wind dabei ganz cigenthiimlichen, fir das Studinm der betreffenden Infections-
krankheit  wichtigen Abweichungen in der Wirkungsweise der parasiticen Organismen  be-
gegnen.  Fs gielt Thierarten, die in der prompiesten Weise und ausnahmslos anf den ihnen
beigelwvachten  Ansteckungsstoff reagiven ; andere wieder verhalten sich mehr oder weniger
immun dagegen.  Auch in Bezug auf die Verbreitung im Thierkivper finden sich Ver-
schiedenheiten; denn dieselben Bacterien, die bei einer Thierspecies sofort eine tadtliche
Allgemeinkrankheit bewivken, kinnen bei ciner anderen eine local besehriinkie nicht tidt-
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liche Affection hervorvufen. Hielst lehrreiche Beobachiungen lassen sich bei zolehen Ver-
suchen anstellen itber die ausserordentliche Empfindlichkeit der pathogenen Bacterien gegen
den Nibrboden, anf dem sie zu gedeihen vermigen, oder den sie verschmihen, Innerhalb
derselben Thierklasse, z. B. bei den Nagethicren, gelingt die Infection bei einigen, bei anderen
wieder nicht. DBei einer (ritheren Gelegenheit konnte ich auf ein sehr anffallendes Beispiel
dieser Art hinweisen, auf das leichte Gelingen der Infection der Hansminse mit den
kleinen Baeillen der Miaunscsepiiciimic, withvend es nicht miglich war, eine Feldmaus durch
densclben Parasiten zu tidten.  Das klingt ganz paradox, und dennoch ist diese That-
sache dureh vielfache Experimente festgestellt und spiiter durch zahlreiche iihnliche Beob-
achiungen auf andere Fiille ausgedehnt. Um nur einige herauszugreifen, so sind Miuse
g0 emphndlich fir Milzbrandinfeetion, dass sie als cin ganz sicheres Reagens auf die Wirk-
samkeit der Milzbrandbacillen gebraucht werden kinnen. Ratten dagegen sind gegen Milz-
brand wmebr oder weniger immun.  Die Septicimie der Kanimchen tidtet Kaninchen und
Minse mit absoluter Sicherheit, Meerschweinchen wnd Hatten Lisst sie unberithet, lisst sich
aber noch anf Sperlinge und Tauben selr leicht dibertragen. Sehr merkwiirdig ist in dieser
Bezichung auch das verschiedene Verhalten von Thicren derselben Gattung, aber won wver-
schiedenem Alter, was ganz besonders bei den Milzbrandinfectionen schon mehefach beob-
achtet und von wverschiedenen Autoren erwiilmt ist. Sehr junge Hunde sind anscheinend
giemlich leicht mit Milzbrand zu inficiven, alte fast gar nicht. Aechnlich verhalten sich die
Ratten zum Milzbrand. Dasselbe kehrt bei der Miusesepticimie wieder, welche, auf ganz
junge Kaninchen verimpft, ecine Allzemeininfection bewirkt, ganz wie bei Miunsen, und die
Thiere tidiet, bei dlteren Thieren nur ecine Localaffection hervorzubringen vermag. Eine
eingehendere Besprechung dieser hiichst interessanten Verhiiltnisse wird in den hieranf be-
ziiglichen Arbeiten gegeben werden. An dieser Stelle wollte ich sie nur erwiibnen, um zu
zeizen, wie wichtiz eine richtige Auswahl der Versuchsthiere ist. Vornehmlich gilt das won
den augenblicklich so sehr in den Vordergrund gedriingten Immunititsversuchen, und es
braucht nach dem Vorhergesagten wohl nur einer Andentung, welche Trrthiimer entstehen
kimnen, wenn bei zolchen Versuchen junge und alte Thiere unter einander gemischt ohme
weiteres Bedenken Infectionsversuchen unterworfen werden, gegen welche die dilteren Thiere
miiglicherweize an gich schon immun waren.

Die bezondere Vorliche der pathogenen Bacterien fiir bestimmte Thierspecies erinnert
an das dhnliche Verhalten der Parasiten iiberhaupt, die oft in der eigensinnigsten Weise
sich auf eine einzige Art von Pflanzen oder Thieren als ihren Wirth beschriinken. Fiir die
hisher organisirten Parasiten sind dies g0 bekannte Thatsachen, dass sie fast als sclbstver-
stiimdlich hingenommen werden. Deswegen wird anch Niemandem einfallen, beispielsweise
mit Bandwiirmern in Wasser Zichtungsversuche anzustellen, weil Verwandte der Band-
witrmer im Wasser leben. Tst es denn aber nicht fast dasselbe Unternehmen, wie Band-
wurmencht im “’uﬁﬁvr: WE, wie man noch l,:igliiglig:ll zin hiiren und zu lesen hnkﬂmmt,
Ziichtungsversuche mit den empfindlichsten Mikroparasiten ganz stereotyp in Cohn'scher oder
Pasteur'secher Nihrlosung gemacht werden? Nieht genug ist Allen, welche Culturversuche
mit pathogenen Organismen anstellen wollen, die Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse
anzurathen.

Eine nicht geringere Beachtung verdient die Art und Weise, in welcher die Ueher-
iragung des Infectionsstoffes .'l.m:gq:ﬂihrl wird.

Das am meisten geiibte Verfahven ist die Impfung. Wir sind gewihnt, unter Impfung
cine sehr kleine oberflichliche Verletzung der Oberhaut mit nachfolgender Application des Impf-
stoffes zu verstehen, und es ist dem entsprechend schon keine eigentliche Impfung mehr,
wenn die Verletzung die Oberhant durehdringt und sich in das subeutane Gewebe erstreckt.
In der Neuzeit scheint man aber den Begriff Impfung nicht mehr so eng zu begrenzen, man
nennt jetzt alles Mégliche Impfung, und besonders stark sind die franzisischen Experimenta-
toven darin, unter dem Ausdruck Vaccination die verschiedensten Arten der subeutanen,



intraventzen und anderer Methoden der Uehertragung zn subsummiven, Eine solche Degrifls-
erweiterung wilrde nichts anf sich haben, wenn sie nicht - zugleich eine Begriffsverwirrung
wiire, wie in diesem Falle; denn diese verschiedenen Arten der Uebertragung von Infections-
stoffen sind durchaus nicht in ihrem Effect gleichartig.  Eine Impfung kann unter Umstiinden,
wie das in einer anderen Arbeit zur Sprache kommende Beispicl der Bacillen des malignen
Oedems (der sogen. Vilirions sepiligpues) lehivt, aneh bei Verwendung desselben Materials eine
ganz andere Wirkung haben, als eine subentane Injection. Auch auf die Menge des ein-
verleibten Infectionsstoffes wird meistens viel zu wenig Gewicht gelext. Nor wenn ganz
geringe Quantitiiten zar Verwendung kommen, kann die stivende Nebenwirkung gelbster,
chemisch wirkender thfﬁg, die cine Intoxication anstatt der ]u::lhﬁic'llliglml Iifeetion  hervor-
rufen kinnten, vermieden werden. Allerdings giebt ez anch pathegene Bacterien, die in
griisserer Menge applicivt werden miisgen, um Wirkungen damit hervorzubringen. Um so
mehr ist s geboten, bei Ucbertragungsversuchen nach einander die allerverschicdensten
Verfabhren in Anwendung zu zichen, aber auch bei der Beschreibung des Experimentes nie-

wals die genaue Angabe des Infectionsmodus, ob einfache Impfung, ob subentane Injection,

'1'|‘umi;|hl:i.llhl.lin|| w5 W., zu unberlassen.

Wenn in den nachfolgenden Arbeiten von Impfung die Rede ist, dann handelt es
sich immer nur um eine wirkliche Impfung.  Sobald irgend ein anderes Verfahren ange-
wendet warde, ist dasselbe so bezeichnet, dass diber die Avt der Ueberbeagung kein Zweifel
bleiben kaon.  Ueber einige Infectionsverfaliren habe ich noch ecin paar kurze Bemoer-
kungen zo machen.

An Miusen ist cine wivkliche Impfung kawm aunsfithebar, hiichstens gelingt am Ol
eine g0 minimale Verletzung, dass sie einer rein entanen Verletzung  gleich zu setzen ist.
Jeder nur einigermanssen  kriiftige Einschnitt in die Hant dvngt schon in das  subentane
Gewebe und sollte ci;:g-.nl.li::h als subsentane r‘l.ml]'u:::iiuu bezcichnet werden,  Aul kemmen Fall
ist cs noch als cinfache DImpfung  anzuschen, wenn man, wie ¢s 2 B. zur Untersuchung
der Erde aufl Infectionsstoffe unter Umstinden  erforderlich ist, cine tasehenformige Hawt-
wunde anlegt und in diese das Infectionsmaterial bringt.  In dicse selbe Kategorie winde

die Infection durch subeutan beigebrachte Bandstiickehen und aholiche Verfalren gehiren,
anf die ich noch bei ciner anderen Gelegenheit zuriickkommen werde,

Selbstverstindlich milssen alle bei dem Infectionsversnche  gebranchicn Instrumentie
einer zuverlissizen Desinfection unterworfen werden, die nach meinen Erfalivengen in diesem
Falle nur duarch Ei'iu;,_"m'::a Frlatzen auf 1500 C umld  dacitber  crreielit werden kaon. LR
liest man, dass it }‘.lkuhu], Carbolsiinre nnd lll'-l]',:’ll“i'l.‘ll'l!]l desmbiewt  wunde. Aber wie
unzuverlissig diese Substanzen sind, gelit ans den spiter zu beschrcibenden Desinfections-
versuchen  mit Hilzhl'mul:qmmn hervor. Es Dleibt  also  michis dibrig, als durch  hohe
Hitzegrade zu desinficiven.  Fiie manche Instrwmente, Messer, Nadeln n, s, w. bictel das gar
keine Schwicrighkeiten, sic werden einfach awsgeslitht,. Aber  etwas wmstindlicher ist dic
Desinfeetion  der  zur  subeutanen iujﬂ:l.inn gobranehben Hp:l'il.m-u. Die gewdlinlichen, scllst
ans Metall und Glas construivten Spritzen werden dureh cine mehestiondige Temperaiur vou
150° C. gamz  unbravehbar und  gevingere  Hitzegrade geniigen  sar sicheren  Desinfection
durchaus nicht. Ich kann mich der Meinung nicht verschliessen, dass an diesem Hinderniss
manches Experiment  gescheitert  wmd  manches  unerklivliche Resultat von  subeutancn
Injectionen anf eine ungeniigende Desinfection der Spritzen zoriickzufihren ist.  Zu unscren
[ufectionsversuchen wurden deswegen, um jedem solchen Einwande zu begegunen, besonders
construirtes H-IJI';[ZI:II ;;t:hrmu:.l:t. An . denselben st die .‘I-l-,:t.'lllit:n'-ﬁun;; mit  dem '[=|.'|.-::~}'=i||r1|-|'
dureh ein in das Glas cingeschliffenes Schranbengewinde verbunden und diese Verbindung
durch ein durchbohrtes Korkplittehen dicht gemacht, welches letztere, sobald es erforder
lich ist, gewechselt wird, Der Stempel wird durch Faden wnd Wailte =0 lange wm-
wickelt, bis er vollkommen sehlicsst. Vor jedem Gebeanche wivd  die Spritze i einem
Trockenkasten cin oder mehrere Stunden auf 150 C. crhitzst ond  dann der Siempel mit

.
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1 D.'mlpfkm'hlﬂpf sterilisiviem destillirten Wasser al:gel‘uu.r}htut* Ber diesen Mn.nssrcgclu st
cine Verschleppung des Infectipnsstoffes von einem zum anderen Experimente durch die
Spritze ganz unmiglich.

Fiir alle Fiille, in denen die locale Wirkung des Infectionsstoffes beobachtet werden
soll, sind Impfungen am Ohr, auf der Cornes und Transplantationen in dic vordere
Augenkammer besonders vortheilhaft.  FEine specielle Beschreibung der hierbei iiblichen Ver-
fahren, scheint mir, da sie schon fast diberall eingebiirgert sind, nicht erforderlich.

Die kiinstliche Infection durch Inhalation ist mehrfach versucht, aber leider bis jetzt
noch kein einwurfsfreies Verfahren dafir gefunden. DBei Inhalation dorch Trachealfisteln
blich die Infeetion wvon der Trachealwunde, bei der Inhalation durch Mund oder Nase das
gleichzeitige Verschlucken des Infectionsstoffes und bei der von Buchner ausgeiibten Ein-
stiinbung des ganzen Thieres die Infection von irgend einer kleinen Verletzung am Korper
nicht ansgeschlossen. Es wiire sehr erwiinscht, wenn fiir diesen Infectionsweg recht bald ein
zuverlissiges Verfahren entdeckt wiirde.

Bei allen Infectionsversuchen sollte es zm einer unerlisslichen Bedingung gemacht
werden, dass man sich nicht auf einen einzigen Versuch beschriinkt und es niemals an den
erforderlichen Controlversuchen fehlen lisst. Wie oft begegnet man noch Angaben, dass
irgend eine verdichtige Substanz oder Flissigkeit einem Thiere ecingeimpft oder subeutan
cingespritzt wurde, dass das Thier erkrankte, miglicherweise auch starb, und es gilt dann
als ganz selbstverstindlich, dass der Tod in Folge der Impfung und anch der fraglichen
Infectionskrankheit cingetreten sei. Und doeh liegt es anf der Hand, dass cin einziges
solches Experiment so gut wie gar nichis beweist. Zuniichst muss nachgewiesen werden,
dass der einmalige Erfolg nicht ein scheinbarer oder zufilliger war, und dass die Impfung
auch jedesmal oder doch in einer solchen Anzall von Fillen Krankheit oder Tod der Ver-
suchsthiere bewirkt, dass jeder Zufall ausgeschlossen ist. Dann aber, und darauf muss ich
ganz besonderen Werth legen, weil hiergegen schon sehr oft gefehlt ist, muss unter allen
Umstéinden erst noch der Nachweis geliefert werden, dass es sich iiberhaupt wm einen wirk-
lichen Infectionsstoff handelt. Damit, dass ivgend ein Stoff, wenn er subcutan oder
intravenis applicict oder in die Bauchhihle oder sonstwie dem Kirper zugefithet wird, eine
pathogene Wirkung dussert, ist seine infectiise Figenschaft noch nieht im Mindesten erwiesen.
Achuliche Wirkungen kinnen auch nicht organisivte, lisliche Substanzen fussern. Krst
wenn die Uebertragung von einem Individuum aonf andere vermittelst solcher Quantitiiten des
Impfstoffes gelingt, dass damit seine Reproduetion, seine Vermehrung in dem erkrankten
|~:i'|1'1n;-r nachgewiesen ist, erst dann kann diese Subsianz als infectiis .'lllgq:ﬁrbhcll werden. Es
folgt also daraus, dass, wer bewcisen will, dass er mit einem Infectionsstoffe experimentivte,
es unmiglich bei einem Versuche bewenden lassen kann, sondern cine mehy oder ‘L\T:uigl‘;r
L'm:_;-_'; Rethe von fortlaufenden ].:t'.]n:L‘lrngungml, von emem  Yersuchsthiere auf das xw{ﬁl{‘r,
von dhesem auf das dotte we s, w. auslithren miuss, wenn cr sich meht dem llnrtl;,tllt.lglcn
Einwande ausselzen will, dass er es gar nicht mit ciner Infectionskrankheit, sondern mit
ciner Intoxicationskrankheit zun thun gcl:."tht. halwe.

Beineultur,  Nachdem das Vorhandensein der pathogenen Mikroorganismen im
thievischen Kirper, nachdem ferner ihre Reproductionsfihighkeit im Kirper und ihre Ueher-
tragharkeit auf andere Individuen festgestellt, bleibt noch die wichtigste und die gerade die
Hygicne am meisten interesgirende Aufgabe, ibre Lebensbedingungen zu erforschen. Wie
schon im Eingange dieser Arbeit hervorgehoben wurde, ist diese Aufgabe nur mit Hiilfe der
Reineultur zu lisen und deswegen ist es nicht zu viel gesagt, dass in der Reineultur der
Schwerpunkt aller Untersuchungen iiber Infectionskrankheiten lLiegt.

Weil man die Wichtigkeit der Reincultur schon lingst begriffen, so haben sich Alle,
welche auf dem Gebiete der Infectionskrankheiten forschen, die erdenklichste Mithe gcgebﬂll,
die Methoden der Beinenltur za vervolllkommnen. Die Resuliate der neueren und nemesten
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Arbeiten beweisen aber aufl das evidenteste, dass man iiber die ersten schwachen Versuche
nicht weit hinans gekommen ist. Man hat hichstens gelernt, die allergribsten Irrthiimer
abzustreifen und auch diese nicht einmal immer.

Das Wesentliche der Reineultur, wie sie derzeit gehandhabt wird, lisst sich ungefilr
in folgender Weise gusammenfassen.

In cin desinficirtes Gefiiss, das mit desinficirter Watte ,pilzdicht* verschlossen ist, wird
eine sterilisivte passende Nihrflissigkeit gebracht und diese mit der Substanz, welche die rein
zu cultivicenden Mikroorganismen enthiilt, ,geimpft*. Aus dem ersten Gefiisse kann, wenn
cine "i"'ermc:hrlmg derselben Is.l.."i.llg{.!i'ul'.dn’:ll hat, die \‘i‘rv[lm‘ilnpﬁnlg vermittelst  desinficirter
Instrumente auf ein zweites chenso priiparivtes Gefiiss ausgefiibet werden v, 5w, Kuors, es
ist fast der niimliche YVorgang wic bei Foripflanzung ciner Infeetionskrankheit von einem
Thiere auf ein anderes.

Es werden selbstverstiindlich dalwi fbiuigc Vl:hmllssllblamngl:1l g1=nl=|u]Lt i mwar crafens,
dass das Culturgefiiss wirklich desinficict ist. Aber wic harmlos man sich dicses Desinficiren
mitunter vorgestellt hat, beweist der Streit Pastenr's und Bastian's iiber die Urzengung
und die bekannte Frage des ersteren an letzteren: ,,Flambe: -vous eos vases avant de vous on
gereir 79 %) welche von Bastian verneint werden musste.

Zweitens, dass die desinficivte Watte auch in der That piladicht schlicsst, was nach
den Untersuclmungen von Naegeli®*) nicht als fiie alle Fille giltig anzanchmen ist,

Diittens, dass die Nibrflissighkeit zu gleicher Zeit passend und sterilisiet ist.  Was
unter einer passenden Nahrfliissigkeit su verstehen und dass dieselbe nicht immer so leicht
zit beschaffen ist, dariiber habe ich mich sehon frither auwsgesprochen. Hier soll von der
Annalime ausgegangen werden, dass cine passende Nilulisung gefunden und dieselbe nuy
noch zu sterilisiren sei.  Mit welchen Schwierigheiten und welehen Gefalven fiie das Gelingen
des Experimentes diese Avbeit verkoiipft ist, kennt Jeder, der melefach Gelegenheit gehabt
||:'lt, mit I'Ii:.u[liﬁl.l_:, Floschextract- oder :'I-l.'l.lnr::‘.x11'.'|.|;‘-!|[i-ﬁl1||5.1r1:|1 als }\:;thrllilrssil-_-:]n-iiuu = :1.1'11'1'5&!1].
Kleine Quantitiiten solcher und dholicher Nihvlosungen lassen sich in geeigneten Apparaten
ziemlich sicher sterilisiven, aber wic schwierig os wind, grissere Mengen derselben frei von
entwickelungsfihigen Bacterienkeimen zn machen, das ist aus einigen Versuehsrcilien zu erschen,
welehe in der Arbeit ilber Desinfection mit Wasserdimplen  bescliviehen  sind  (vergl. diese
Veriffentlichung).

Viertens, dass die Implsubsianz keine andeven als die rein zu eultivicenden Milkro-
organismen enthilt. Wenn anch nur eine selir geringe Verunrcinigung der Implsubstanz mit
einer sich schmeller vermehrenden Art von Organismen besteht, als dicjenigen sind, welche
rein cultivirt werden sollen, kann niemals, wic Buehner treffend nachgewiesen hat, die beals-
sichtigte Reineultur gelingen.  Buchner hat sich deswegen, um cin reines Ausgangsmaterial
fiir seine Versuche mit Milzbrandbacillen zu gewinnen, einer cigenthiomlichen Methode bedient.
Er inficirte die Nahelisungen mit so weit verdiimnnter Milzbrandsubstanz, dass nach ungefiibver
Berechnnng nur cin Bacillus in das Culturgefiss kam, wnd schloss dann ans dem charak-
teristischen makroskopischen Aussehen der sich entwickelwlen Cultur, dass dic Eeinenltur
gelungen sei. Nun werde ich aber spiter zu zeigen haben, dass es Bacillen gicht, dic in
Nilirfliissiglkeiten sich |11:t|-t1'uskopixr'fl genan g0 entwickeln wie die Milzbrandbacillen, wnd
wenn sic zofiillig mit letzteren vermizeht vorkimen, dorch das Buelmer’sche Verfalwen nicht
zu wnterscheiden sein witrden, Ganz unmiglich wiirde sich dies Verfaliven auf solehe Baeterien
anwenden lassen, die in der Nilrlssung keine charakteristischen Formen erkennen lassen,
sondern vielleicht nur cine cinfache Tritbung, wie so viele andere Bacterien auch, bewirken.
Die Schwierigkeit, ein vollstindig reines Material zuy Aussaat zu beschaffen, bleibt also fiie

o
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**) Ugher die Bewepnngen kleinster Korperchen, 1575,
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die grosse Melirzahl der Fille bestehen und wird filr dieselben mit den jetzt iiblichen Methoden
der Reincultur iiberhaupt nicht zu beseitigen sein.

Finftens, dass bei der ersten Impfung und ebenso bei jeder folgenden Weiterimpfung
keine Keime von fremden Organismen ans der Luft in die Culturflissigkeit gerathen; eine
Gefahr, gegen die der Experimentivende, anch wenn er den schiitzenden Wattepfropf nur ganz
kurze Zeit liftet, niemals mit Sicherheit seine Reineulturen bewahren kann. Wenn die erste,
gweite und dritte Umzilchiung aneh noch gelungen sind, so0 wiichst doch mit der Zahl der
Weiterimpfungen die  Wahrscheinlichkeit, dass einmal eine Verunreinigung der Cultur ein-
treten wird, Um dieser Eventualitit so viel als miglich zu begegnen, setzt man pewihnlich
die Reincultur gleichzeitiz in mehreren Proben fort und impft nur von derjenigen weiter,
die, wie der Angensehein oder cine mikroskopische Priiffung lehrt, rein geblieben ist. Leider
kann man sich aber anch daranf nicht verlassen. Denn wie unsicher die makroskopische
Unterscheidung  von  derartigen Culturen ist, habe ich schon oben angegeben, und die
mikroskopische kann immer nur Auskunft darviiber gelben, ob das Tripfchen, welches als
Probe entnommen und zwischen Objectiviiger und Deckglas gebracht wurde, von fremden
Bieimizschungen frei ist, und auch selbat, wenn in diesem Trispfehen schon vercinzelte andere
Mikroorganismen vorhanden sind, wie soll man siec unter der Menge der Reingeziichteten mit
Sicherheit heransfinden, Gerade die ersten Anfiinge der Verunreinigung lagsen sich also weder
makroskopisch noch mikroskopisch unzweifelhaft erkennen, und wenn nun zofillig die Weiter-
impfung von einer solchen vermeintlich rveinen aber in Wirklichkeit schon unreinen Cultur
gemacht wird und die eingedrungenen Organizmen den geziichteten in der Entwickelungs-
Filigleit 'Lihvrlv;__ﬁrll sind, dann ist die weitere Reineultur aneetthar verloren; schon in der
miehsten Generation wird das f'llil-;rn,-j.knlh kavm noch emmen Pweile]l iiber die \'Tl‘rllm‘q'.iniguug
lagzgem, aber diese Finsicht kommt zn apiit, well es unmiglich ist, die nun schon massenhaft
\‘1'1'hu'l.||||1"||.|i:'“ lll]gi!‘l}l:_"bl!]]l:_"“ I_Ijlﬁl.ﬂ “'il'![li_!'l' IHB FAL 1.1.'["111';_‘:“.

l:m eimigermaassen  Sicherheit bei der Durchfiihmng ciner lingeren Reilie von Hein-
culturen in Nilirlésungen zu gewinnen, giebt es nach meiner Erfalvung nure ein Auskunfis-
mittel, dessen ich mich anch bei meinen fritheren Versuchen umd namentlich bei den Unter-
suchangen iiber die ]_']]11\'.'51-]{|,-lm|5_-; der Milzbrandbacillen bedient habe.  Es bestehit dasselbe
darin, die Menge der Culturfliissigkeit auf ein so geringes Maass zu besechranken, dass sie in
ihrem ganzen Umfange mit dem Mikroskope iibersehen und auf die Reinheit  controlirt
werden kann.  Die Ausfithrung  geschicht in der Weise, dass eine Anzahl von Glaszellen,
dic ans einem holilen Objectiriger umd Deckglas  mebildet werden, mit einem rl'l‘Ei]_lrl:hL'II
'N.'i|u‘]4'ie'.uu;_=; verschen \'.'--|'(|1_-11, und zwar behndet sich die I“]Els:sig]{ﬂil'. an der Unterseite des
Deelkglases und muss zo ciner recht flachen Schicht auwsgebreitet sein, damit sie mit dem
Mikroskope auch bei einer Vergrisserung, wie sic zur Bacterienuntersuchung erforderlich
iat, moch vollstindig iiberschen werden kann. An den Rand der Nahrfliissigheit wivd dann
die Aussant gebracht und die Weiterentwickelung und das Reinbleiben der Culiur von Zeit
an Zeit mit dem Mikroskope verfolgt.  Wenn die Beschickung der Glaszellen und  die
lmpfung mit einiger Geschicklichkeit und nicht zu langsam gemacht wied, dann kann man
wit Bestimmtheit darauf vechnen, dass mindestens die Hilfte, meistens noch mehr von den
angesetzten Culturen rein geblichen und zur Weiterziichtung  geeignet sind.  Leider lisst
dieses Verfahren, das fir Culiuren der leicht kenntlichen Milzbrandbacillen sich gut bewihet,
chenfalls im Stich, wenn schr kleine und wenig charakteristisch geformte Mikroorganismen
rein eultivirt werden sollen. Weitere Mingel dicses Verfahvens sind, dass den zu enltivirenden
Ovrganismen nur ein geringer Vorrath an Luft geboten werden kann und dass die gasférmigen
Zersetzungsproducte, die hemmend anf die Weiterentwickelung der Cultur wirken, sich in
dem engen Rauwme anbiufen. Deswegen ist diese Methode anch nur in vercinzelten Fillen
anwendbar.

Im Ganzen genommen sieht es also mit den Reineulturen recht traurig ans unil
Niemand, der in der bisher iiblichen Weise Ziichtungen von Mikroorganismen unternommen
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und nicht alle die von mir angedeunteten Fehlerquellen ganz sicher vermieden hat (was
nach meiner Ucberzeugung diberhaupt nnmiglich ist), darf sich beklagen, wenn die Resultate
seiner experimentellen Forschung unter den derzeitigen Verhiiltnissen nicht als anf exaectem
\\rcge FEWOnnen und daher nicht als beweiskriiflize von der Wissensehaft anerkannt werden.
Am meisten diiefte das Gesagte wohl auf die allerdings mit einem anerkennenswerthen aber
zngleich blinden Eifer ausgefiilivien Arbeiten Anwendung finden, die jetzt in Masse aus der
Pasteur’schen Schule hervorgehen und in Reinculturen von Organismen der Hundswuth,
Sechafpocken, Lungensenche w. 5. w. Ugglaubliches leisten.

Die Reineoltur ist, wie schon mehrefach betont wurde, fiir die woeltere J‘i.l::ilrilﬂllug
der Lehre von den pathogenen Organismen und Allem, was damit zusammenbiingt, ganz
unentbehrelich, und in irgend einer Weise muss Rath geschafft werden, um eine leicht zo hand-
Labende wnd exacte Methode derselben zn erlangen.  Auf dem jetzt eingeschlagenen Wege
scheint mir keine Anssicht fiir eine ansveichende Verbesserung vorhanden zn sein.  Man
it l'cranf'ht, die Tnilif||11;;c!1l wnil \Vﬂih:rimpﬁmgml unter dem Schuatze cines :lnt‘i:ﬂ_’:lﬂl—s{:hﬂ“
slll‘il'\' #zu machen. Fs st micht Ilmlﬁiglich, dass dadureh cmzelne in der Luft befindliche
noch entwickelungsfihize Bacterien wernichtet werden; wie wenig aber die iiblichen anti-
septischen Mittel gegen Sporen ausrichten, ist aus meinen spiter zu erwiilhnenden Des-
infections - Versuchen mit den Sporen von Milzbrandbacillen und anderen Bacterien zu
ersehen.  Soviel steht nach diesen Versnchen fest, dass ein Spray mit einer Lisung von
Carbolsiiure, Salieylsiinve, iibermangansaurem Kali w s w. bei der kurz davernden Be-
rithrung absolut keine Wirkung anf Bacteviensporen hat und  dass alse trotz  des Spray
eine ganze Kategorie von in der Luoft sospendivien Keimen jedecszeit die Coltacfiissizkeiten
verunreinigen kimnen.  Von Klebs®) ist cine Verbesserung angegelen, die darin besteld,
dass der das Culturgefiss versehliessende piledichte Pfropf im oberen Theile dwreh gegliiliten
Asbest gebildet wivd. Vor der Entnalme von Proben zur Untersuelnng oder Weiterziichtung
wird die Asbestselicht von Nevem evhitzt und alle etwa mewischen daranf :nl-;;r:]q-;_;l.-:n Ketme
zerstiort, dann der Pl'r-npr mit  einer gﬂgliihltru Nadel dwrelibolivt und  vernnttelst  elwnfalls
goglithten Glagviheehen die Probe ans dem Culturgefiizsse genommen.  Teh kann hicvin nar
cine weitere Complieation des schon an und file sich  sche wmstindlichen Verlahvens der
Reincnltur erblicken, olme dass es cinen enisprechenden Sehutz gegen Verunrcinigungen
beim Weiterimpfen verschafft, denn wenn anch nur eine sehe kleine Oeffuung in den Plropf
gemacht wind, so wind die Gefalir des Eindringens von Keimen doch nor dadurch vervingert,

aber niemals anz anfeehoben, und beimn Uehertragen der Probe von einem Gefisse zum
anderen muszs  diese mmer enbweder nomitielbar oder das Glaseilivehen,  welelies s ein-
schliesst, die Luft passiven nnd kann unterwegs Vernnreinigungen anfoelomen.

Fs lenchtet wobl ein, dass alle Bestrebungen nach  dieser Richtung hin  verzeblich
sind. el bin deswegen von dem  bisher befolgten  Prineipe  der Reinenltue  vollstindig
abgewichen und habe einen newen Weg cingesehilagen.  Eine cinfache Beabachtung, die
Jeder leicht wiederholen kann, brachte mich anf densellben.

Wenn man  cine gelochte Kavtoffel Dalbivt wod wmit der Selmittfliche nach ohen
cinige Stunden an der Luft liegen Jisst wnd sie dovanf in cinen fenchien Rawm bringt, = B.
nnter eine feucht gebaliene Glaselocke, um sie vor dem Fintrocknen za bewahreen, dann wivd
man je nach der Temperator des Ranmes, in dem sich die Kartoffel befindet, am folzenden,
zgweiten oder dritten Tage bemerken, dass mancherlei verschicdene, sehe kleine Tripfehen
auf der Kartolfel entstelien, die fast alle unter einander verschicden za sein selieinen. Finize
dieser Triipfelien sind von welsslicher Favbe, lmn'u:li;urmrii;_;__ andere sind  gelblich,  beaun,
hellgean, vithlich, einige schen ans, wie ein flach  ansgelreitetes Wassertripfchen, wieder
andere sind ha

Lkngliz, noch andere warzenactiz.  Aber  alle vergreiesern sich melns oder
weniger, dazwischen geigen sich Myeelien von Schimmelpilzen, suletzt flicssen die cinzelnen

"I Archiv e expevimentells Patholosie nnd Plarmakelosie, Bl X111 2, 4532,
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Trispfehen zusammen und  Dbald  tritt ausgesprochene Finlniss der Kartoffel ein.  Werden
nun  diese '|"r[inj||nl'i.'114.:t‘||r &Mk '[nngn sic noch isolirt ln:stclmn, mikmskﬂpﬁmh |1||t,|3rs||n|:'.|1t:I am
besten nachdem sie auf dem Deckglas ansgestrichen, erhitzt und gefirbt sind, dann stellt
sich heraus, dass jedes einzelne derselben ans einer bestimmten Avt von Mikroorganismen
besteht.  In dem einen zeigen sich beispiclsweise grosse Mikrokokken, in ecinem anderen schr
kleine, in einem dritten kettenfirmig angeordnete Mikrokokken, andere Colonien, besonders
die flach ansgebreiteten, membranartig gestalteten werden von Bacillen der verschiedensten
Grigse und Anordnung gebildet.  Manche bestehen ans Hefezellen und zwischendureh findet
sich hin und wieder das auns einer Spore hervorsprossende Mycel eines Schimmelpilzes.
Wolier alle diese verschiedenen Organismen stammen, dariiber wird man nicht lange in
Zweifel sein, wenn eine andere Kartoffel, welche mit einem geglithien Messer geschiilt
wurde, wm die stets der Schale mit der Erde anhaftenden, durch das kurze Kochen noch
nicht getidteten Dacillen-Sporen zn beseitigen, der Luft nicht ausgesetzt und in einem
desinficirten Becherglas unter Watteverschluss anfbewahrt und beobachtet wied.  Auf der so
behandelten Kartoffel bilden sich keine Tripfehen, keine Organismen siedeln sich anf ihe an
und sie bleibt unveriindert, bis sic nach Wochen allmiliz vertrocknet. Es kinnen sich
also anf djggserste Kartoffel die Keime, welche sich zu den kleinen tropfenartizgen Colonien
entwickelten, nur ans der Luft niedergelassen haben, und man findet in der That oft in der
Mitte der kleinen Colonie noch eim dentlich erkennbarves Hl:uﬂ;yn|'ﬁ]-;ch:]ue|1 oder ]_*':'tscmhﬁm,
welches den Keimen, seien es nun angetrocknete, noch lebensfihige Bacterien, Hefezellen,
alder selen cs :‘"-lmri:u,, A LRI T:l'ilgt‘r diente.  Um indessen kemen Teethum acfkommen =n
lassen, LES ich noch hinzufiizen, dass anf der ungeselillien Kartollel cinzelne vom Rande
her sich gfitwickelnde Colonien aus Keimen entstelien, die an der Sehale und zwar in der
1]1'1"51_"”1[‘&1II:IH'."I‘L[II.:'I'I I":-I.'l].l:" J"‘I-.{'.ll. III'!ﬁlIl]l‘!l'l.

Was Lisst sich denn nun dieser Beobachinng der anf der Kavtoffel heranwachsenden
Colonien entnelmen?  Am  anffallendsten  ist die Thaisache, dass mit wenigen Ausnalimen,
in demen vermuthheh zwer verscliedene Keime so dicht neben cinander zu ]ii'gtm kmnrm,
dass die entstehenden Colonien bald zusammenfliessen mussten, oder wenn dasselle Stinbelen
mit verschicdenen Keimen beladen war und diese zogleich zoe Entwickelung leamen, dass
also mit diesen wenigen Ausnalimen jedes Triipfehen oder Colonie eine Reineultur ist und
g0 lange bleibt, bis sic bei weiterem Wachsthume mit dem Nachbar zusammenstisst und
die Individuen der emen Colomie sich mut denen der anderen VErmen e, Wenn an Stelle
der Kartoffel die gleich grosse Fliche einer Nihrflissigkeit dem Einflusse der Luft aus-
eesetzt worden wiire, dann hitten sich unzweifelhaft anch Keime ans der Luft anf die Ober-
fiiche derselben sesenkt ond zwar annihernd dieselbe Zahl und  dieselben Arten, wie es
bei der Kartoffel der Fall war#her die Eniwickelung dieser Keime witrde in einer von der
vorher beschrichenen ganz verschiedenen Weise vor sich gegangen sein.  Die beweglichen
Bacterien hiitten sich schleanigst in der Flissigheit vertheilt, wiirden sich unter die anfangs
noch einigermaassen in kleinen sehwimmenden Colonien znsammengehaltenen  unbeweglichen
eemischt ind diese ebenfalls duveh thre lebhaften Bewegungen durcheinander gewirbelt und
itherall hin verschleppt haben; einige Organismen wiirden sich am Growde der Fliissigkeit,
andere in den oberen Schichten wmbertreiben; manche, die auf der Kartoffel ein Plitzchen
fanden, auf dem sie sich ungestict vermehren konmten, wiirden in der Nihrflissigkeit von
den anderen Eip]rE;'{m‘ wachsenden U1'~g.‘nli3!1mll schon beim Anskeimen  erstickt  wenden und
rar nicht zur Entwickelung kommen. Kurz, die ganze Fliissighkeit wiirde wvon Anfang an
bei einer mikroskopischen Untersnchung das Bild cines wirren Gemisches von Formen nnd
Gestalten  geboten, aber niemals auch nur im  entferntesten an eine Reincnltur ervinnert
haben.  Worin liegt denn aber dieser durchgreifende Unterschied zwischen dem Nihrboden,
den die Kartoffel den Mikroorganismen Iﬁetct, nmnil dellljunigm], den ihnen die N':i.hrlli'l.ssigkcit
gi:\\':'i]u'i".-" [dsch mur f]:lrin__ dazs der oine fest ist und verhindert, dass die verschiedenen
Avten, aneh wein sie beweglich sind, dweeheinander gemengt werden, withrend in dem
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anderen fliizsigen Nihranbstrat von einem Getrenntbleiben der Arvten iiberhaupt nicht die
Rede sein kann.

Es lag nun nahe, die Vortheile, welche cin fester Nihrboden fiir Reineulturen bietet,
weiter anszunutzen. Es wurden also einzelne der frither beschricbenen spontan anf gekochien
Kartoffeln entstandenen Colonien auf anderen chen durchsehmittenen Kartoffeln  miiglichst
anggebreitet und in den feuchten Raum gelegt. Fs entstand dann bald, schon am folgenden
oder niichstfolgenden Tage eine reichliche Entwickelung der ansgesiiten Mikroorganismen
und zwar behielten sie genau dieselben charakteristischen Eigenschaften wie das urspriingliche
Triipfehen. War dieses gelb und bestand aus kleinen Mikrokokken, dann erschien jetzt anf
der damit inficirten Kartoffel eine ausgedelnte gelbe Schicht, dic genan aus densclben kleinen
Mikrokokken bestand. Ganz ebense verbielten sich anch andere Mikrokokken, die ver-
sehiedenen Bacillenarten, Hefe, Pilze u. . w.  Alle liessen sich ziemlich schnell aus anfinglich
sehr kleinen Colonien durch wenige Fortziichtungen aof weitere Kartoffeln in  reichlicher
Menge und in vollkommen reinen Cultuven erhalten. Ein sehr dingstliches Abschliessen der
Luft von diesen Cuolturen war gar nicht erforderlich, denn wenn aunch hier und da Keime
von anderen Organismen auf die Kartoffeln gericthen, so konnten sie sich doch nur #rilich
entwickeln und langsam ansbreiten, vermochten aber mniemals die gesammte Cultur zn
gefibirden; ausserdem machten sie sich duoreh das chavakteristische Aunsselhen, das ihree in
geschlossener Masse befindlichen Colonien hatten, unter den geziichteten Organismen sofort
als Fremdlinge kenntlich, so dass alle diese zufiillipen Verunreinigungen der Cultur beim
Weiterimpfen leicht vermieden werden konnten. Nur bei zu langem Abwarten trat wohl cine
derartige Vermelrumg der fremden Organismen ein, dass die Cultur in Gefalr gerieth, Aber
die Erfalrang lehrte bald, den viehtigen Zeitpunkt zur Weiterztichtung einzubnlten, um steis
ganz sichere Reineulturen zu behalten.  Iiermit war also die Miglichkeit, in einer hichst
cinfachen Weise ganz tadellose Reincultwren aunszufilbren, gegeben, Wenigstens mit  allen
den Organismen, fiir welehe gekochte Kartoffeln ein gecigneter Nilwboden sind, und die Zahl
derselben ist niclit geving.  Wie sehon  erwiihnt, wachsen zalilreiche verschiedene Mikro-

kokken und Bacillen anf Kartoffeln in tippiger Weise und es lag nabe, aveh andere hekannte
unid ]n'ﬂkliat‘ilm Interesse  bictende Bacterien anf diesen Nileboden s 1.'1!1~J:Jnﬂ:1|1:-r.vl-ll. s
warden also Heubacillen anf gekochte Kartoficln gebracht und selr kviiftige Calturen erhalien,
die cinen weisslichen, ralmartigen Ucberzug  der Kartoffel-Schnitifliche bildeten und  auf
den ersten Blick von anderen spontan anf der Kartoffel entstehenden Bacilleneolonien sn
unterscheiden waren, namentlich von den am hiimfigsten in Form eines kleinen nassen Fleekes
am Rande der Kartoffel entstehenden wnd bald in cine sehleierartiz  gefaltete Membran
ithergehenden, einen zihen fadenzichenden Selileim produeirenden Bacillen.  Nachdem dieser
Versueh geglickt war, wmede ein anderer mit Milzlirandbaeillen :I.:I1;_"1'H1‘1‘I]| und anch dieser
gl.':lﬂl'lﬁ,' in der ansgezeichnetsten Weise, wie ich an ciner anderen Stelle  ausfiilwlicher  zn
besprechen haben  werde.  Aber mit anderen DBacterien, die sich bei Thierversuchen als
pathogen erwiesen hatten, ficlen alle Culturversnche anf Kartoffeln negativ ans.

Doch das Prineip war gefunden und es kam nur davanf an, der Sache eine fir alle
Fiille |:'FLHHI!11r]f! Gestalt #n geben. Es witvde keinen  Fweck haben, alle die Versuehe zno
schildern, weleche gemacht worden, nm cinen der gekochten Kartoffel dhmlichen festen aber
womiiglich allen, auch den pathogenen Mikroorganismen passenden Nibrboden zu finden,
und ich will gleich das End-Resuliat dieser Versuche angeben, welehes in seiner Jetzizen
Giestalt schon in der grossen Melzahl der Fille ein vollkommen ansreichendes Verfalven fiie
Reinenltoren gewlibrt und mit der Zeit, noeh weiter vervollkommmmet, unzweifelbaft allen An-
spriichen gendigen wird.

Nacldem ich cingesehen hatte, dass es wohl kanm miiglich ist, eine fie alle Mikro-
organismen  gleich gut geeignete, also eine Avt Universal - Nihriliissigkeit sn construiren,
Leschriinkte ich mich daranf, die schon bekannien wnd andere nene bewihrie Nithrlizsungen

aug der fliissigen in cine feste, starve Form diberznfithren.  Das geciznetste Mittel, nm dies
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zn erreichen, ist cin Zusatz von Gelatine zur Nilieflissigheit. Hansenblase und andere
gelatinivende Substanzen sind bei Weitem nicht so gut zu gebranchen. Die Mischung von
Naihrfliissigkeit und Gelatine, die ich der Kiirze halber Nahrgelatine nennen will, wird in
folgender Weise bereitet: 1Me Gelatine lisst man in destillivtem Wasser quellen und list sie
mon in der Wirme auf.  Auch die Nabrlisung wird fiir sich zabereitet und beiden Fliissig-
keiten eine solehe Concentration gegeben, dass nach dem in einem bestimmten Verhiiltuisse
stattgefundenen Vermischen derselben der beabsichtigte definitive Gehalt an Gelatine und
Niihrstoffen  erveicht wird. Als den passendsten Gehalt der Nihrgelatine an Gelatine habe
ich in meinen Versuchen einen 21- bis 3'!11;-:':!1‘:15@1]1 gefunden. Soll also die Gnl:;finnli}sung
mit der Nill]rﬂilsuigkuit w11 g]:*ir]u:n Thelen vermiseht we‘rr]un_, dann mUss; nm die Hiﬂu';;clu.line
anf 21, pCt. Gelatinegehalt zu bringen, die Gelatinelisung mit 5 pCt. Gelatine bereitet
weviden, uml ebenso miisste der Nihelisung  der :lnp]:ur]l-.s Gehalt an Nihestoffen gugulm::
werden, heispielsweise fir cine Nihrgelatine mit 1 pCt. Fleischextract eine 2 pCt. wiissrige
Fleischextractlisung.  Uebrigens kann man anch die Gelatine sofort in der Nithrfliissigkeit
quellen Iassen und auflisen.  Die Gelatine ist meistens von schwach saurer Reaction, und es
ist desweren nothwendig, wenigstens wenn die Nibrgelatine zor Zilchtung von  Bacterien
benutzt werden goll, sie entweder mit kohlensaurem Kali, kohlensaurem Natron oder basisch
phosphorsanrem MNatron zu neutealisiven. Die nentralisivte Nihregelatine wird dann noeh einmal
anfrelkocht und, weil sich entweder hierbei oder sehon vorher beim Mischen und Nentraliziven
Niederschlige bilden und awel dfters die Gelatine vernnreinigh ist, filtvivt. Inzwischen ist
ein. mit Watte verschlossenes Gefiss lingere Zeit durch Erhitzen anf 150° . desinficirt,
und in dieses wivd die Nihrgelatine gefiilllt, dureh den Wattepfropf abgesehlossen und wiedernm
anfgekocht.  Das Kochen brancht nur ganz kurze Feit stattzofinden, denn es sollen dadurch
nur die in der Nibrgelatine vorhandenen, leicht zu tidtenden Mikroorganismen unselisidlich
gemacht werden. Die darin befindlichen Sporen wiirden erst durch lingeres Kochen ver-
nichtet werden, das sich aber ans dem Grunde hier nicht anwenden kisst, weil dadurch die

Gelatine in ihrer Filigkeit, zn gelatiniren, herabgesetzt wird, Eben deswegen kann anch das
Sterilisiven  der Niihrgelatine im Dampfkochtopfe bei histheren Hitzegraden nicht bewirkt
werden, Duarch die |-i:-'.|:1a1'i;_,"1-11 H:l.nip1||=ttinm'-n 15t die I\::i]n';:1,-];a,li1m alzo noch nmicht mt Ge-
wizsheit r;h-:rﬂi.-:irl; das stirt aber nicht., Wenn die N:’ﬂn'iﬁ.ﬂmg ﬂiiﬂ;‘.i;; wiire, witrden die noch
darin vorhandenen keimfiihigen Sporen zu Bacterien aunswachsen, sich schnell vermehrven,
durch die ganze Flissigheit verbreiten, aber erst am zweiten oder dritten Tage dureh Tritbung
derselben ihre Anwesenheit verrathen, Dann wiive allerdings die Flissigheit anch nicht mehr
zn retten, da sie in ihrer orspringlichen Zosammensetzing sehon verindert, nn‘igii{!hu;-rwniﬂe
schon wieder mit zalllosen nengebildeten Sporen beladen sein wiiede.  In der Nihrgelatine
aber verhiilt sich die Sache gans andevs, hier zeigt sich sehon der guzw:ﬂli;::r Yaortheil, den
die feste Beschaffenheit des Nihrsubstrates fiie die Denrtheilung seines Gehaltes an Bacterien
bictet. Am nichsten Tage oder etwas spiiter wird man in der bis dahin ganz klaren
erstarrten Gelatine ziemlich gleichmiissie verstrent einige wenige oder auch zahlreiche sehr
kleine, nndurchsichtize, bei anffallendem Liehte weissliche Pimktehen bemerken. Wollte man
die Gelatine ihrem Schicksal iiberlassen, dann witeden sich diese Piinktehen bald zo kleinen
Kugeln vergrissern, die immer melr an Umfang  zunchmen, allmiilig einen Raum  um-
selilicssen, der, wie beim Bewegen des Gefiisses sich crgicht, mit \'crliilﬁﬁigllkl‘ Gielatine
gefillt ist, und zoletzt zusammenflicssend die gesammie Nilrgelatine in eine tritbe Flissighkeit
verwandeln, Die kleinen, aus den weisslichen Piinktchen heranwachsenden Colonien bestelien
ang  Bacillen, wovon man sich leicht durch die ||:|'L|-L11mknpi:ei:'. e Untersuehung dergelhen
iil-H':{L'llge:u kann. Wenn man daz aber weiss und die Gelatine fite Culturzwecke steriliziven
will, dann wartet man natiivlich nieht so lange, bis dieselben eine anselmliche Grisse erlangt
haben, sondern tidiet sie durch Aufkochen der Gelatine, wenn sie ehen schon mit Blossem
Auge zn erkennen sind.  Darin liegt gu,-.rmle__ wie sehon gesagt, ein wesenthcher Vortheil der
Nilbrgelatine, dass in ihre die allerersten Anfiinge der Bactevienentwickelung  nicht  {iher-
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sehen werden kinnen. Denn die ans einem Keime hervorgelienden Bacterien milssen lange
Zeit anf cinen Punkt szusammengedriingt legen bleiben und sich dadoech sehon dann dem
Auge bemerklich machen, wenn sie an Zahl noch verhiiltnissmiissig gering sind, und so friih-
zeitig, dass sie noch nicht zur Sporenbildung gekommen sein und die Nahrlisung als solche
noch micht wesentlich verfindert haben kinnen. FEinen weiteren Vorzug der Nihrgelatin -
Vi K.‘iln’Hiiﬂﬁigkeitnn wird man darn m'l«;t"!l'm{:n, dass man an derselben die l"ll-:‘rn;_::* der noch
vorhanden gewesenen, als Verunreinigung anznschenden Keime aus der Zahl der entstandencn
Colonien gewissermaassen ablesen kann, und nicht allein dies, sondern anch die Art und
Weise, wie dic Keime in das die Nihegelatine enthaltende Gefilss  gelangten, ist mit dem
l,'.I'StI_']'I. I’{Iil"l{ fA L] I'!]']'EE]'III(‘!II; (Iﬂlln H.I]i’. K{"‘III“'.:I llil'! !Iﬂ“]l [.!.U'ltl J‘I.'I'I.I‘I'HH'}II.!'II {ll‘!'l' ".‘i’[!‘l.}lli]'lﬂ 'IIUI:'h
entwickelungsfiihizy blichen, wvertheilen sielh in der fissigen Masse ziemlich gleiehméissiz und
erscheinen  spiiter als in das. Inmere der erstarrten Gelatinmasse eingesprengte Colonien
dagegen muss sich Alles, was nach dem Erstarren der Gelatine an entwickelungsfihigen
Organismen mit der Nihrgelatine in Beriithrong kommt, z. B, aus der etwa nicht vollstidndiz
desinficirten Watte hevabfallende mit Keimen beladene Fasern oder ans der Loft den mangzel-
haft sehliessenden Wattepfropf passirende Stinbehen oder im oberen Theile des Gefiisses,
namentlich im Halse desselben haftende Keime, alle diese nachitriiglichen Veranrveinigungen
mitssen gich anf der Oberfliiche der Gelatine ablagern und  kiimnen noe hier 2 Colonien
heranwachsen. Man ist also stets in der Lage, den Zustand des Nihrmaterials fiy die Rein-
enlturen zn coniroliven und alle Fehler, die etwa bei der Zubereitung sieh einschlichen, sofort
zn erkennen und aneh bald zn bescitigen.  Von welchem Werthe gerade dieser bestindige
Ueberllick iiber die etwa gemachton Febler ist, wie dadurch in kwezer Zeit Uchung und
grogse Sicherheit in der Handbabung des Verfalvens herbeigefithvt wird, das bedarl wolil
keines weiteren Hinweises.  Man erfilivt sehr balid, ob die mit dieser oder jener Nibelosung
bereitete Nihrgelating leicht oder sehwer zn sterilisiven ist.  Bei manchen, = B, alkalisclem
Urin oder Pasteur’seher Nihrlsung in Form von Niheeelatine gelingt dasz Sterilisiven leicht,
meist sehon durch ein einmaliges Anfkochien, bei anderen, wie Fleischextract- oder Heninfus-
rolatine ist es langwierizer; man kocht sie deswegen melrere Tage hindurch tiglich einmal

anf, Denn man darf sich nichit \'urﬁh_-:l]v:n_, dass  alle Sporen xn rloieher  Keit anskeimen.
Baswellen kilnnen '|'rl;;:~ |=|T|:; nach dem letzien Kochen noch vercinzelie Colonien 1'11l=~:1|-|u-n,
die, wie ilve Lage im Innern der Gelatine beweist, von Anfang an in derselben waren
nicht etwa nachiviglich hincingekommen sind.  Aber, wie gesagt, wenn dies anch der Fall
sein sollte, so wiirden sie bei der hiinfigen Musterang der Nahegelatine, die in der ersten
Waoehe nicht zo versinmen ist, frilhzeitiz genng bemerkt nnd  dwveh noclhmalizes Kochen

mnsehiidlich gi-:lnm:'ht werden,

Was nun die weitere Beliandlung and dic Anwendoung der Nithegelatine zn Reineultoren
betriftt, so ist es vor Allem sweekmiissig, die Nibregelatine i cine Anzabl von mit Watle vor-
schlossenen wnd sammt der Watte doveh Hitze got desinficicten Reagensglischen 2o fiillen,
mm jederzeit, olme jedesmal die Gesammimenge flissiz machen zo miissen nnd ducch das
Oeffien einer Vernnreinignng ansznselzen, cin entsprechendes Quantwm der Nithvgelatine ane
Hand zn haben. Do dieses Quantum, wie man gleich erfaliven wivd, nur ein goringes ist,
ungefiihe 10 bis 15 cem, so wind anch in jedes einzelne Glischen nieht mehr hineingefiillt.

Weil die Reinenlturen mit den Karvtoffeln so bequem und sicher auszofiibren waren,
so habwe ich os VOUECEOLE, ey K.‘iin';_::']':lli:u': e annithernd Gilinliche Form oz reben,  Man
kann sie in flache Ulrgliser, kleine Glassehalen oder dergleichen  ausgiessen, aber am
gweckmiissigsten  fiie die Handhabung  der Calturen, besonders bei der mikroskopischen
Untersuchung devselben, war es nach meiner Eefalirung, @ die Nahrgelatine in Gestalt cines
langen und breiten Tropfens anl Objectiviigern, wie sie zum Mikroskopiren gebreaucht werden,
atsgnbreiten.  Dies geschiclt it ciner vorher desinficicten |’i|;mll:rr uid ebenso werden anch
die Objecttriiger selbst vor dem Gebranche gl geveinigt wmd Lingere Zeit oiner Temperatnr

von 150" C ausgeselet.,  Dem Troplen giebt man cine Dicke von etwa zwei Millimetern, die

i



Gelatine erstarrt nach wenigen Minuten wnd es werden dann die Objecttriiger auf kleine
Glasbiinke gelegt, die so breit sind, dass sie zwei bis drei Objectiriiger nebeneinander tragen
kénnen, und schliesslich mehrere soleher Glashéiinke, etwa wier bis sechs, iibereinander
geschichtet und in einen bestiindig feucht gehaltenen Rauwm gestellt. Fir letzteren Zweck
verwende ich Glasschalen, die von flachen Glocken bedeckt und im Innern mit angefeuch-
tetem  Fliesspapier austapeziert sind.  In solehiem Ranme sind die Gelatintropfen 2 bis 3
Waochen hindurch vor dem Austrocknen bewalivt. e Aussant der 2o ziehtenden Orga-
nismen geschicht mm in der Weise, dass mit einer geglithten Nadel oder cinem geglithten
Platindraht eine miglichst geringe Menge der dieselben enthaltenden Flissigheit oder Sub-
stanz aufgenommen und dann in mehreren, etwa drei bis sechs, Querlinien anf die Gelatine
gebracht wind,  Die Nadel wird ungefiibe in derselben Weise gehandhabt, wie die Impf-
lanzette beim Impfen mit Schoitten; auch ist es gut, die Schnitte ebenso flach zu halten wie
Leim l11lpﬁ:1t. Iher Ausdruck !:Il11r|'1.']1 wilede alse fiie diese M.'milmlutim: recht woll assen.
In gleicher Weise wird die Impfung bei mehreren Objecttriigern ausgefiihrt, so dass also ohne
irgend welche Miihe oder erheblichen Zeitverlust zwilf bis fiinfzehn Einzeleulturen in Gang
gebracht sind; denn ein jeder Impfastich repriisentivt eine fiir sich bestehende wnd von den
i'||pri;;|:r|:| in ihrer 1‘:1111.-.'51'1-11!]"1:1;.{ ranz lllmllh':i.llgfj_:'c Chultur, ]‘:igmlﬂii'h ist die Zall noch
grigger, weil man die einzelnen Abschnitte eines Striches noch wieder fitr sich betrachten und
filr die Weiterziichiung verwerthen kann.

Einen weiteren Sehutz als die micht einmal vollstindig abschliessende Glasglocke
braucht man den Culturen gegen die iiberall drohenden Gefabren der Vernnreinigung nicht
zm geben.  Es bleibt auch nicht ans, dass schon beim Impfen der Nihrgelatine, beim Liiften
der Glocke und withrend der mikroskopischen Untersuehung der Culturen fremde Organismen
in die Cuolturen gerathen; aber dieselben kimnen nur immer an der Stelle der Gelatine, anf
welche sie gefallen sind, zar Entwickelung kommen; nur hin wnd wieder wird cinmal einer
der |L||E1fsll'i:=||ﬂ sellst oder seine unmittelbarve Nachbarschaft der Sit= von fremden Colonien. Aber
es ist kaum denkbar, dass simmiliche Culturen binnen kurzer Zeit so von Keimen befallen
wiirden, dass sie zur Weiterziichtung unbrauchbar wiiren, und diezs kommt aunch in der That
nicht vor, namentlich, wenn die Glocken nicht zn oft geliftet werden. DBinnen wenigen
Tagen sind die Reinculturen so weit herangewachsen, dass sie das Maximum ihrer Entwickelung
crreicht haben und weiter 1.'1=:ri:|111iﬁ, werden kinnen.,  Besonders WEnn, wie es ber manchen
Bacterien der Fall ist, bei schnellem Wachsthum die Gelatine verfliissigt wind, ferner wenn

schon :“Li:ll!:l1'1‘l:|lﬁtl:1'|liltlg cingretreten ist, dann hat cin lingeres Liogenlassen der Coltur keinen
Zweek wnd dicselbe muss baldigst weiter iibertragen werden.  Sollen einzelne Culturen duvel:
Lingere Zeitriinme vor Verunveinigungen geschiitzt werden, dann miissen sie selbstverstiindlich
unter Watteverschluss gehalten werden, aber auch hierbei bowilirt sich die Nihrgelatine als
ein zuverlissiges Subsieat, weil an der Gestalt und anderen echarakieristischen Merkmalen bei
nur einiger Uebung anch ohne die sonst unerBissliche Illikl‘ﬁﬁkﬁ]ﬁm']m r nge die Reinheit
der ans der Aussaat hervorgegangenen Colonien mit zicmlicher Sicherheit nnd etwa aussechalb
der Tmpfstelle liegende Verunreinigungen sofort als solche erkannt werden kimnen.

Bei niedrigen Temperaturen gelit die Entwickelung der Colturen sehr langsam vor sich,
manche Organismen bediirfen iiberhanpt cines bestimmten Wirmegrades, um  gedeihen zn
kimnen.  Am iippigsten wachsen die Gelatinecaltoren bei 20 bis 25°C. und bis jetat ist mir
noch kein Organismus begegnet, der bei dieser Temperatur, wenn er fiberhanpt fiie kiinstliche
Ziichtung zonginglich ist, micht gewachsen wiire. Sollte es aber nithiz scin, Temperaturen
ither 30° €., bei denen die Gelatine flissig wird, zn gebranchen, dann miisste man auf die
Gelatine iiberhanpt verzichten oder ilwe Figenschaften msofern noch ausniltzen, dass in die
starre durch Watteverschluss geschiltzie Gelatine geimpft wird, und erst wenn sich nach
ungefilir 24 Stunden bei 2560 €. in ihr keine fremden Colonien gezeigt haben und damit die
griisate Walirschembichket fiiy das f}n]ingcn Mmer  von \Tm'mm!iui;_:uugnu freten IJ'I'L'}FII'rlg

gegeben ist, dass alse dann erst die Calturen anf Briittemperatur gebracht werden.
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Eine sehr wichtige Aufgabe bei der Ausfilbrung der Reineultnren, an deven Nieht-
lisbarkeit, wie ich frither auseinandergesetzt habe, die meisten bisherigen Reineulturversuche
scheitern mussten, nimlich die Beschaffung cines ganz sicher reinen Materials zur ersten
Aussaat, kann mit IMillfe der Nihrgelatine sehr leicht erfiillt werden. Wenn beispiclsweise
Blut von  einem scpl.i:-iunia{:]mn Thiere zu Culturen verwendet und die davin befindlichen
Septiciimie- Bacterien vein gesiichtet werden sollen, dann bedarf es gar Keiner ansserordent-
lichen Vorbereitungen mit Spr:;}', goglithten {J:i]:iillarr{inlll.‘t'lll‘n n. 5 w., die schliesslich doeh
alle in Stich lassen, sondern es ist vollstindiz ausreichend, unter Vermeidung griberer Ver-
unreinigungen, was gewiss keine Schwierigkeiten bereitet, also beispielsweise mit einer geglithien
Nadel etwas Blut ans dem cben geiffneten Herzen oder ans einem beliebigen Blutgefiisse zn
nehmen und auf die Nihrgelatine in ciner nicht zu geringen Zall von Strichen zn impfen.
Es wachsen dann in eipigen Sirichen vereinzelte Pilzmycelien, auch einige Mikrokokkenhaufen,
deren Keime kanm vollstiindiz bei einer Thiersection auszusehliessen  sind, ansserdem  aler
auch noel eine je nach dem Gehalte an :‘*':1-.]lliﬂii.mitr-“:u:tﬁi'ilr‘ll sevingere oder grissere Anzall
von ganz reinen, duvel ihren cigenthiimlichen matten Glang und fiusserst feinkiémige Granu-
lirnng bei schiwacher Vergrisserung sofort erkennbare Colonien der Septiciimie-Bacterien wind
darunter genng solche, von demen man bequem oder im Nothfalle mit Hiilfe des Pripavie-
mikroskops die Weiterziichtungen in Gang setzen kann.  (Vergl, Tah, XIT Phot. 70.)  In
diczem Falle waren die frenden ]‘!Ei]lliﬁ{‘llﬂl]gﬁ]l in der Minderzalil und desweren von vorn-
Lherein aufl eine Frissere Mcrngn von remen Colomen der fir die “rtﬁtn:l'?.iil'!lllillg bestimmten
Bacterien zu reelnen; aber wenn sich dieses Verbiiltniss aneh omkehren sollte oder wenn
iiberhanpt nur ganz vercinzelte der aufznsuchenden Bacterien sich in dem Gemiselr befinden,
dann gelingt das Experiment, wenn auch nieht ebenso leicht, aber ebenso sicher.  Es wind
dann nor erforderlich sein, das Bacteriengemisch recht verdiinnt nnd in recht  zahlreichen
Tplstrichen zn E|11|rﬁ-:|:. Sehre vortheilhaft st unter solchen Umstinden aueh das Implen in
die noch fissige Gelatine, nm die versehiedenen Keime anf eine geissere Fliche zu vertheilen,
oder man kann auch die flissig gemachte Nihrgelatine mit ciner miglichst geringen Menge
der Substanz gut vermischen, dann evst auf Objeettrigern ansgicssen und unter den ent-
standenen Colonien mit dem Mikroskop die betreffenden heranssuchen.

Ez worde schon feither von mir  hervorgehoben, dazs filr die verschiedenen Miliro-
organismen anch verschiedene Nilrsubstrate u beschaffen sind. Um nee an eins der gribsten
Beispicle zu evinmern, so wird man Dacterien und Pilze vicht anf dewselben Nibeboden mit
Vul'ﬂll!” {!IIIti\‘imlI, I‘{!'Illl :illl GN'IHHI"II Illllll r_hlll?‘il!l'l “H'l!l]["'illl':ll [.IE['EH': Ill"!i.‘;{'l' :'I.I'IIl .‘if_ll'll‘{"'ll.l.jl'!“l,'!
besger anf nentralem oder schwaeh alkalischem Substeat.  Es ist deswegen anch nothwendig,
mit miglichst verschiedenen, den Anforderungen der  verschiedenen Groppen  der Mikvo-
organismen mud selbst der einzelnen Avten derselben entsprechenden Nibrgelatinen =n arbeiten.

Bei ungeren Untersnehungen kamen mancherlei Nihrgelatinen zor Verwendung, von denen
in dem einen Falle diese, in einem anderen jene grissere Vortheile bot.  Desondere Erwilmong
verdienen: Hewinfus-Gelatine, die fiie manche Bacillenarten ein vorziigliches Nilrmaterial ab-
;.'{il"ljt', ‘l‘l-r'l"';}:l"lljtlﬁhi-r=t‘]:llil'll', mat Huaror FrepEC Liereitete ﬂll-|:|.‘r"|m=,, Gelatime mat Fleisehextract
und Pepton; eine andere mit Fleisehinfus und Pepton eignet sich besonders gut fiie manche
pathogene Bacterien, unstreitig das beste Nilwmaterial fiie pathogene Bactevien ist indessen cine
auns Blutsernm und Gelatine hergestellie Nihrgelatine, iiber die ich wesen iliver Uncentleli-
lichkeit noch einige Bemerkungen machen will. Bei dieser Niihrgelatine kann das Sterilisiven
nicht durch Kochen bewirkt werden, weil sonst die ]':i\'l'!"i:lﬂkﬁl‘l]l"l' des Serum gevinnen wilrden ;
cs muss deswegen schon von vornherein daranf Bedacht genommen werden, das Dlutsernm
miglichst von Verunreinigungen frei zu halten, Es wird also das Fdisehe Blut anmittelbar in
einem reinen Gefiisse aufoefangen und rohig stehen gelassen, bis feste Gerinnung cingetreien
ist, dann der Blutknelen am oberen Rande vorsichtiz abgelist and verdeckt ein bis zwei Tage
an cinen  kalten Ot gestellt, bis sich cine genfigende Menge klaren mmd wenig zeflivhten
Sernms abgeschieden hat,  Dasselbe wird wit einer geglithien Pipette anfeenommen nnd mit
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flilesig gemachter vorher gut sterilisivter Gelatine von & pCt. 2u gleichen Theilen in desinficivte
Probivrihvehen gefillt wnd sofort mit desinficivter Watte versehlossen. Um nun noch die
Serumgelatine zu sterilisiven, werden die Probirvihrchen cinige Male und zwar anfangs tiglich
einmal, spiiter nach grisseren Zwischenriiumen eine halbe bis eine Stunde lang in cin Wasserbad,
das eine Wirme von 520 . hat, gebracht. In dieser Weise ist es mir noch jedesmal gelungen,
cine vollstindig sicher sterilisivte Dlutserum-Gelatine zu erhalten.

Zu Pilzenlturen wurden Nihrgelatinen mit Pilanmen- oder Pferdemist-Decoct gebraucht,
dic ebenfalls cinen fnsserst giinstigen Nihrboden filr dieselben abgeben.

Ausser den bis jetzt erdrterten Vorziigen bieten dic mit Nihrgelatine angestellten
Reineulturen noeh den ganz erheblichen Vortheil, dass sie jederzeit, ohne beschidigt oder
in ihrer Weiterentwickelung irgendwie gestirt zn werden, der Controle durch das Mikroskop
unterzogen werden kimnen. Allerdings lassen gich nur schwache Vergrosserungen anwenden,
aber diese geniigen auch vollkommen, wm die Culturen zn iiberwachen und die zur Weiter-
giichtung geeigneten Stellen auszusuchen. Man kann die mit der Nilrgelatine versehenen
ﬂiﬂu::!h-ﬁg:-r ohne Weiteres unter das :'I-ﬁ'!n'rnsknlr |1-H{!n und I]lji:;lli&!l!i“‘(‘fﬁﬂ mit Hartnack
System 4 und Oeular 5 oder Zeiz System A. A, nebst starkem Oeular und enger Blende
des Belenehtungsapparates untersuchen. Sehr oft sind mit diesen Vergrisserungen schon die
einzelnen Bacterien in den Clolonien, wenigstens am Rande, zu erkennen: grissere Baeillen,
H.’L'l't"u:t:, Hefe sind sofort m den emzelnen Individuen deutlich als solche erkennbar.  Sollen
iTI- E“‘l!it‘ﬂl]lllf‘[f‘[l l'"ji.l]l!'ll ﬁ!iit‘lit‘n: -‘l"l‘ref;rii._i-ef_:1'll|]g1:]1 =0 I‘]’I:‘.'l'“'l:]]l"l"lg kn]u]uun, {I“Tﬂl 1mss [l‘l!'l.'
cine oder anderve Impfstrich geopfert und mit einem Deckglas belegt werden; in dieser Weise
I-.q""}{']'l. -"i-i.i.']l -'ll“'i'l. Hi'"lﬁt I|“|.|""|'$il:"]'l.ﬁﬁ_}'3t‘|!]IH! I“,]l'.h. sur ||:I'|'|.'Iit.t|;‘!Hleﬂ]1 []]liL‘!r.S.Lll"l]lI]]g I;]I:!]' {}ﬂll]t‘lif!l
benuntzen.  Gewdhnolich ist das aber nieht erfordeclich. Wenn man eine griossere Zalil von
spontan angesiedelten und von durveh Tmplung iibertragenen Bacterien-, Filz- u, s. w. -Colonien
anf Nihreelatine it dem :'Inliln'us]:u'r el sehwacher V[_:rgrﬂss{-rm];; !mulmchmt, dannm ;_|-'1'.'n"i111'|l
man sehr bald die Ueberzengung, dass jede ecinzelne Art in der Form, Gestalt, Farbe unid
im Wachsthum ihrer Colonien, die sie anf Nihrgelating hilden, ganz charakteristische nnd
leicht wieder zu erkennende Firenschaften besitzt.  Diese Erscheinunge hat nichts Aunffillizes,

wenn  man sich  erinnert, dass  Glnliche Vorbdilinisae sich  iiberall im weiten Gebicte der

Nni|11']:n:=|||.|;u']|ll1|:;; ka'i1-:'|ur|n:|]uu_, wimheh  diberall 1]:|, wio o eine J‘L]t]liillﬁtﬂg von  Individuen
derselben Art stattfindet. M.'l;; nun die 1‘1nlt‘ﬁrlllmg clne S0 OTORED m:iu, dass das cinzelne
Individunwm nicht mehr deutlich als solehes zu evkennen ist, oder mag die Grisse der
Einzelindividuen EiEJ:*rh.‘ulpi g0 gering sein, dass sie vom unbewafneten Auge nicht mehre
erfusst werden, so wind man doeh ans den Eigenschaften der Gesammimenge, des Haufens,
Seliwarms, der Colonie immer noch mit mehr oder weniger grosser Sicherheit auf die be-
stimmie Art, welcher dieselbe angehivt, schliessen kimnen; denn die meisten Eigenschaften
des Schwarms sind schliesslich doch nichts weiter als die Summe der Eigenschaften der
Einzelindividuen. Nelmen wir nur beispiclsweise die Farbe. Dei ecinem cinzigen Thier oder
einer einzelnen Pflanze kann dieselbe wegen der Entfernung oder der Kleinheit des Objectes
mibglicherweise nicht mehr sicher erkannt werden, sobald aber eine rrissere Anzahl von
Individuen derselben Avt dicht neben einander sich befinden, dann swmmivt sich die Farben-
wirkung Aller wnd ez entsteht ein Effect, der sich dem beobachtenden Aunge deutlich zu
erkennen gieht. Ebenso ist es mit der Bewegang. Fin ecinzelnes vom Auge kaum noch
erkanntes oder fiir dasselbe iilml'h:mpi sehon unsichtbarves  kleimes Ul):'ruc'l_. z B. ein in der
Ferne flicgender Vogel wird entweder gar nicht mehr oder doch so undentlich wahrgenommen,
dass es unmiglich ist, ein Urtheil iiber die Beschaffenheit desselben zu gewinnen.  Das Ver-
hiltniss wird sofort anders, wenn ecin Schwarm von Vigeln in derselben Entfernung  sich
bewegt. Nicht allein fillt die grissere Menge sofort ins Auge, sondern es erkennt anch ein
soiibter Blick an der Gestalt des Schwarms und an den Gesammtbewegungen desselben die
Art, welcher die den Schwarm  bildenden Einzelindividuen angehiven. In derselben Weise
licssem sich noch andere Eigenschaften der Gesammtmenge anf digjenizen der constituirenden
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Theile zuriickfithren. Genan ebenso liegen nun aber anch die Verhiltnisze in unserem Falle
bei den von Mikroorganismen gebildeten Schwirmen und Colonien, nur dass hier das un-
bewaffnete Auge in den meisten Fillen anch die Eigenschaften des Schwarms nicht mehr
hinveichend zu erkennen vermag und sich dazu einer miissigen Vergrisserung, des Mikroskops,
bedienen muss.  Mit Hiilfe des Mikroskops lassen sich aber auch die in Farbe, Grisse,
Gestalt n. s w. hervoriretenden Eigenschaften der cinzelnen Colonien so dewtlich walirnelinen,
dnss es leweht thJ die den verselwedenen Arten rlllguhi}ri;gm Clolomien  zu  unterzscheiden.  Sao
sind Dbeispielsweise Milzbrandbacillen und Henbacillen in Gelatineenlturen  gar nicht mit ein-
ander zu verwechseln. Die Milzbrandbacillen sind niemals beweglich und bilden immer aus
langen wellen- und lockenférmigen oft um einander gedrehten Fiaden bestehende Flocken.
Die Heubacilllen dagegen sind nur in ganz jungen Colonien zu lingeren Fiden awsgewachsen,
sobald sie sich weiter entwickeln und, was regelmiissig der Fall ist, dabei die Gelatine ver-
flitssigen, dann sichl man sie nure in Form von lebhaft beweglichen Stibehen den Innenranm
der Colonie erfullen und am Rande derselben in ganz regelmissizen  senkrecht gegen die
Peripherie gerichteten Massen sich in die noch feste Gelatine einbolven, so dass die Colonie
so aussicht, alz sei sic von einem Strahlenkranze umgeben, Es giebt das ein so charakte-
rib'.li:il'.l]ﬂﬁ ||.]1[I o 111‘]11 Ih':l' hli]i’.l}'l':l'lI.rii'i}jl'l'llil} =il “'I:_"'i'. \'l‘rﬁl'l]i{:d[:lt(‘ﬁ ]H!Ei? fl“d‘iH nLan 1“1‘. 1'i'||.|:’|.l

Bacillen sowohl als dic anderen sofort an den geschilderien Kennzeichen anter allen andeven
Mikroorganismen wicder evliennen kann. Anders Bacillen zeigen noch wicder andere Formen ;
dic beweglichen bilden meistens kramzartige Figuren dhnlich denen des Heolaeillus, aber
von dicsem durch die Gestalt wnd Dreite des Steahlenkranzes  verschieden. Noch andere
Bacillen alden {,'ulujuiq_m, die wie ein 'I.'I.'l]il:.'lllzig'l'i‘.iﬂ.‘ltt!t'z‘i:l vielfaeh \'L.‘l‘éii'l][ﬂl]gl:!ﬂ!ﬁ ““urglilgc*[lm'hl.
ausschen; bei den Desinfectionsversuchen evhiclien wir einen der Hitze am Eingsten Wider-
staaud hallenden Baeillus, der von ziemlich pluimper Form ist und anl der Gelatine flach aus-
gebreitete Colonien bildet, in denen die cinzelnen Bacillen mosaikartiz dicht neben einander
gelagert sind, also keine Scheinfiden bilden wnd anch keine Bewegung zeigen.  Damit s
dic Reibie der verschiedenen Bacillenformen aber noch lange nicht evschipft, es wiirde nur
zn weil filhven, wenn ich alle die von mir bis jetst beobachicten Avten anfeziblen wollte, und
wie viele mag es noch ausserdem geben.  Noch zablveicher sind die verschiedenen Formen
der Mikrvokokkencolonien von einfachen favblosen, kagelfirmigen Gebiliden, fein- bis grole-
lii'.i'L"IliHl:II, bhiz #zn  Dbeiiunlich, I'Einlllli:‘llr gLrlh, weigs W 8. W. g‘rﬁir]rluu, n'l'|1r.'u|hvnﬁirmi;_:

ge-
wundenen oder blattilinlich  gelappien, ansgelweiteten Massen.  Leiclt kenntlich  sind  die
Hifchen der Sareine, die chenfalls in mehreren, an Grisse verschicdenen Arvten  aofiviti,
Ganz dhnlich wie diese verhalten sich anch die Hefearten.  Die Pilze lassen sich sehr leicht
an den auf der Gelatine in voller Ueppigkeit zur Entwickelung  kommenden Fructifieations-
organen von cinander unberseheiden.  (Vergl, Tal. IX Phot. 54} Wenn Bacteriencolonicen
im Innern der Gelatine liegen, treten ilive besondeven Eigenschafien nicht so deutlich hervor,
als wenn sie sich ganz ungehindert und  im Congact mit der Lufi an  der Oberfliiche der
Gelatine entwickeln kinnen.  Es st deswegen auch vathsam, nur die an der Oberiliche

Lbefindlichen Colonien mit einander zu vergleichen wmwd in der Tiefe liegende, itber deren
Zugehirighkeit man im Zweifel ist, auf die Oberiliche zu verimpfen und da wieder zur vollen
Entwickelung kommen zu lassen.

Finige Beispicle von Gelatineenltwren sind wnter den Photogrammen zu finden, auf
deren Beschreibung am Sehlusse dicser Avbeit ich verweise,

Zahlreiche uwmd oft lange Reihen von Reinculturen habe ich mit pathogenen und nieht
pathogenen Mikroorganismen anf gekochten Kavtoffeln wnd Nabrgelatine ausgefihet, nnd nicht
ein cinziges Mal ist es wir begesnet, dass einer dieser Ovganismen irgendwie erlennbare Ver-

inderungen in seinen Eigenschaften hiitte evkennen lassen.  Sie behielten sfimmitlicl, so ofl

Hill'.! lll“!h |.LI1I1.'I'$III‘.III. IHHI Wl $iC }l-l

e Jang in Reineulturen erhalten wuarden, ihre finsseren
Kennzeichen sowohl als ihee physiologischen Eigenschaften, soweit sich dicselben feststellen

|it'-‘$Hf'", Vi J"l.ilr-'tll,'.f bis zum Ende der |1rr'r:l]-=ii."|llilll,£; in gans i:lvfl"hr'r Weise,  Auch wenn
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das Nilrsubstrat zeitweiliz veriindert wurde, oder wenn die Zwischenzeiten der Weiter-
zilchtung das eine Mal misglichst lang und in einer anderen Reihe miglichst kurz genommen
waurde, wenn in eciner Reihe immer die Sporenbildung abgewartet, in einer anderen aber
schon vor der Sporenbildung weiter geimpft wurde, so hatte das Alles gar keinen Einfluss
auf die Eigenschaften der geziichteten Organismen. Es kamen selbstverstindlich Verunreini-
gungen der verschiedensten Art vor. Aber wenn beispielsweise unter filnfeehn mit Milzbrand-
bacillen geimpiten Impfstrichen ciner Nihrgelatine zwilf ganz rein zur Entwickelung kommen,
in zweien sich neben den Milzbrandbacillen braune Mikrokokkenhaufen und in einem, aber
anch nur an einer Stelle des langen Striches Heubacillen angesiedelt haben und wenn ausserdem
an einzelnen von den Impfstrichen entfernten Stellen der Nihrgelatine einige weitere Mikro-
kokkenhaufen, mehrere Heubacillencolonien und Pilzmycelien zur Entwickelung gekommen
sind, dann wird doch Niemand behaupten wollen, dass in dem einen Impfstrich und auch
nur an einer Stelle desselben die Milzbrandbacillen sich ohne weitere Uebergangsformen sofort
in ganz veritable Heubacillen verwandelt hitten. Es wiirde eine solche Behauptung zu der
Consequenz fithren, dass, weil alle Gibrigen Impfstriche sich unter den ganz gleichen Bedin-
gungen befinden, man weiter schliessen miisste, dass in den beiden mit Mikrokokken ver-
unreinigten Strichen  die Milzbrandbacillen  sich unmittelbar in Mikrokokken umgewandelt
und dass die frei und von den Impfstrichen entfernt entstandenen Mikrokokken-, Heubaeillen-
und Pilzcolonien durch Gencratio aeguicove entstanden sein miissten, Zu dieser letaten Con-
sequenz wird man sich nun woll am schwersten entschliessen und wird sagen, dass die frei
entstandenen Colonien von Luftkeimen herritliren, die auf die Gelatine gefallen sind. Dann
steht aber anch nichis der Amnahme entgegen, dass sich ganz zufillig Mikrokokkenkeime
auf zwei der Impfstriche und eine Heubaeillenspore auf die eine Stelle des cinen Implstriches
nicdergelassen haben, Dies Beispiel ist keineswegs ganz ungewihnlichen Verhiiltnissen ent-
nommen, sondern ganz genan in der sochen geschilderten und in dhnlicher Weise kommen
die Beimischungen fremder Org:
Finwand, den man gegen die Constanz der Arten bei meinem Reincultur-Verfaliven erheben
konnte, dass nimlich zur "I.'i"cilmﬁu]']fn.rlg nur immer die besten und reinsten Tmpfsll'hﬁu: HITES
gesucht werden und dass es deswegen garnicht zu einer Umwandlung der Art in eine andere
kommen kinne, nicht stichhaltig. Denn bei meimem Verfahren werden ja nur die schon durch
ihre griberen Eigenschaften kenntlichen von den reingesiichteten durch eine weite Klufi
getrennten Avten ferngehalten, und wenn ganz allmilige Uebergiinge von ciner Art zu einer
anderen v::rl{u_mn:u, dann wiirde man -(lii_-:g.uumu, da sie doch nur minimal sein kn’ilmm], nicht
mehr  dentlich walrnehmen und unzweifelhaft aneh diese minimal verinderten Organismen
weiterimpfen und schliesslich, ohne es abwenden zn kiinnen, die morphologisch abgeiinderte
Art erhalten. Der Umziichtung in eine physiologiseh verschiedene Varietit wiirde mein
Verfabiren auch nicht das geringste Hinderniss entzesensetzen, da die Auswahl beim Weiter-
ziichten nicht nach physiologischen, sondern nach merphologischen Kriterien  stattfindet.
Aber, ich wiederhole es, es ist mir weder eine morphologische noch physiologische Wande-

ismen i den Reinenlturven vor. Desweren ist auch der

lung der Art bei meinen Versuchen vorgekommen.

In der Botanik und Zoologie ist es ein allgemein befolgter Grundsatz, alle belebten
Wesen, die bis dahin unbekannt waren, genan zu beschreiben, zu benennen und ".'Orf'iiuﬁg als
selbststiindige Arten zu registriren. Es hat sich allerdings bisweilen zugetragen, dass einzelne
als eﬂ:lh:—;isl:’iuciig ungesehmm Arten sich spiiter als Formen ha:r.'ulag:&ﬁtclll haben, die dem
Entwickelungskreise einer schon bekannten Art angehirten. Aber weit hinfiger war es
nothwendig, bei genanerer Untersuchung und Anwendung feinerer Methoden und besserer
Instrumente, dass eine Art, die bis dahin fiir eine einheitliche gehalten wurde, in mehrere
zerlegt werden musste.  Von diesem bewiihrten und allzemein giiltigen Grundsatze, alle neuen
Formen, die in ihren Eige]].a.i_:!mftt:n wesentlich von ecinander abweichen, Hﬂ]m'lgt} ilire
Zusammengehiirigkeit nicht unumstiosslich nachgewiesen ist, auseinander zu halten, ist man
merkwiirdigerweise anf dem Gebiete der Mikroorganismen, namentlich auf demjenigen der
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Bacterien, vielfach abgewichen. FEs begegnen uns vom Anfange der Bacterienforschung bis
auf die neuweste Zeit von Hallier bis Naegeli und Buchner die Besirebungen, die, wie
doch nun einmal nicht abzulengnen ist, in ihren EKigenschafien sehr verschicdenen Baeterien
unbeschen in cinen Haufen zwsammen zu werfen und eine einzige oder hichstens ein paar
Arten daraus zu machen. Wenn es wirklich dermaleinst gelingen sollte, die Bacterienarten
durch Ueberfibrung oder Umziichtung von einer in die andere bekannte Form zu verwandeln,
dann ist es doch gewiss immer noch an der Zeit, diese als zusammenhirig erwicsenen Formen
in eine Art zusammen zu fassen. Bis jetzt ist dieser Beweis noch nicht geliefert und es liegt
nicht der geringste Grund vor, in der Bacterienlehre von den Maximen der allgemeinen
Naturforschung abzuweichen. Wenn auneh anfangs einige Arten zn viel angenommen wiivden,
so0 kann das der Wissenschaft keinen Nachtheil zufiigen, aber wenn won vornherein die
Niuzlichkeit und Nothwendigkeit, die verschiedenen Formen der Bacterien zu erforschen und
der Wissenschaft zugiinglich zu machen, von der Hand gewiesen wird, so wird damit iiberhaupt
ﬂllﬂr “'l,'il;l_',r::[l. 1"01'3[:“!.1[']5 ““ll “]IE’_‘“[ l"{}rlﬁ[!}l.l'ittﬂ .'l.llf l].if:SL"]ll Ul}l}]l'.l.l'. l‘.il‘t I{il'glﬁl T!,'I'I."gl"ﬁﬂ'llﬂhﬂ!lr
und das ist gewizss zum grissien Nachtheile fiv die Entwickelung dieser jm]gr.n il
vielversprechenden Lehre.  Die Wahrheit und Erkenntniss wivd sich unzweifelhaft cbenso
wie auf anderen Wissensgebicten auch hier zuletzt Baln brechen und allen unhaltbaren
Hypothesenkram iiber den Haofen werfen.  Aber wie so oft, kann auch hier der wahre
Fortschritt der nur anf der Bahn mithsamer und langsam fortschreitender Forschung sich

bewegt, durch vielversprechende Theovien, dic selbst die schwierigsten Probleme spiclend zn
lisen scheinen, ecine Zeitlang in den Hintergrund gedriingt wesden, und wenn auch der
Wissenschaft darans kein bleibender Nachtheil r:.n'-'iiulml, s kann doch die falsche Hil‘.hlnug
dadureh prosses Unheil anrvichten, dass sic cine Zeitlang Finfluss aof einige der wichiligsten
Gebicte der Gesundheitspflege gewinnt und ihrve Lehren in die Praxis iibersetzt werden.

Mir scheint es also ganz unverfiinglich und micht allein das, sondern das cinzige
Richtige zu sein, cine recht sorgfiltige Sonderung aller uns bei wnseren Untersuchungen
]ll!g"g!“_"“lll:_"“ :'!likl'ﬂﬂl':_;ﬂ“'iﬂ-t“ﬂ!] '||.|]1] i]lﬁl]l‘tﬂltl[ll’!l"{: |1l.‘=l' Ii-'..l'.‘h"l'i(f‘l.l {:'illl.r{:ll‘.ll =i II'L.‘QH.E" U:'I'I_I,I :f,i‘i_'h
bezitglich der letzteren ganz streng an den Satz zu hallen, dass alle :iiujm]igu:n
Bacterien, weleche auf demselben Nihrboden unnd uwnter iibrigens gleichen
Verhilinissen durelh mehrere Umzilehtungen oder sogen Generationen ihre
Eigenschaften, dureh welehe sie sieh von einander unterscheiden, unver-
andert beibehalten, auch als verschieden anzusehen sind, mag man sie nun
als Arten, Varietiiten, Formen, oder wie man sonst will, bezeielinen,

Bevor ich das Capitel von der Reineultur besebliesse, will ich mich noch gegen cinen
Einwurf verwahren, der mir ganz gewiss nicht erspart bleiben wird. FEs wird mir entgegen-
gehalten werden, dass mein Reineulturverfaliren  eigentlich gar nichts Newes und dass es
schon eine alte bekannte Sache sei, Bacterien auf Kartoffeln und in Gelatine zn ziichten.
Das ist schon richtig. Es ist schon lange bekannt gewesen, dass einige Bacterien vecht gut
auf gekochten Kartoffeln wachsen, und man hat anch schon in Gelatine und in Hansenblasen-
gallerte Bacterien geeitechtet, aber man st sich der Vortheile, welche der feste Niaheboden
gewithet, nicht bewunsst gewesen, denn die Hansenblage und Gelatine warden in so peringer
Menge zor Nihrlisung genommen, dass sie nicht gelatiniren, nicht zom festen Niliehoden
werden konnten, oder wenn anch genbigend Hansenblase in der Nilolisung vorbanden war,
e zu erstarren, daom wurde die Reineultur mit unveinem Material angefangen und  ansser-
dem die Culturen in Brittwiirme gehalten, bei der die Gallerie wieder fliissiz werden musste.
Und wie wenig die bisher anf Kartoffeln angestellten Culturen mit wirklichen Reinculturen
zi thun haben, das zeigen die Wernichschen Untersuchungen iiher Micrococcus prodigioses,
beziiglich deren ich anf die Avbeit von Gaffky (vergl diese Veriffentl) verweise, in welcher
dieselben eine eingehende Ervirterung finden.

Das meinem Verfahren Eigenthiimliche besteht darin, dass es einen festen, womiglich
durchsichtigen Nabrboden verwemdet, dass die Nibrsubstrate miglichst variiet und den 2z
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zilchtenden Organismen angemessen  gewiihlt _werden, dass alle ‘I.'uu'si::htm|u|-|ﬁ:_i1-q=:g¢]|| FATINL
Schntze gegen nachtrigliche Verunveinigungen 'ilhm-iliigﬁ- sind, dass dic Weiterziichtung in
einer grisseren Zahl von Einzeleulturen ausgefithet werden, von denen nur die reingeblichenen
znr Fortsetzung der Cultur dienen und dass schliesslich eine_fortwihrende Controle tiber die
Beschaffenheit der Culturen mit dem Mikroskop ausgeiibt wird.  Fast in jedem dieser
einzelnen Puokte differirt also mein Verfalven von den hisher iiblichen und namentlich auch
von den oben erwiibnten fritheren Kartoffel: und Hausenblase-Culturen.
-

Es lag schr nahe, die vortrefflichen Eigenschaften der Nibrgelatinen auch fiie andere
cinschligige Untersuchungen zu verwerthen und zwar iiberall da, wo es daranf ankommt,
die Menge und die Arien der vorhandenen I'llikI'uul';_;n.ninmﬁ*n. B. in der Luft, im Wasser,
Boden, an Verkehrsgegenstinden, Lebensmitteln n. s, w. k@inen zu lernen.

Luftuntersuchung.,  Wie leicht die Luft ilive Bestandtheile an  die Nithrgelatine
abgicht und mit welcher Dequemlichkeit und Sicherheit Zahl und Art der entwickelungs-
fubigen Ovganismen, die sich auf die Nihrgelatine niedergelassen haben, gewissermaassen
abzulesen sind, davon wind Jeder, der nur einige Gelatineenlturen gemacht oder geschen hat,
iiberzengt sein.  Es wiirde, um vergleichbare Zahlen zun gewinnen, nur erforderlich sein,
ciner Nilorgelatine von einem  bestimmten Oberflichen-Gehalt  belichiz  grosse Quantitiaten
Enft =0 suzafiihren, dass letztere alle in the enthaltenen Keime an erstere abgeben miisste.

S0 einfach es anfangs crschien, dicse Bedingung erfiillen zu kénnen, so schwierig
wiride doch die Awsfillrong. Es worde sundichst versucht, Luft dwreh desinficivic Watte
vermittelst eines Aspivators zu filtviven und den mit dem Luftstaub beladenen Wattepfropf
in fliissig wemachie Nibrgelatine zo bringen, davin zu vertheilen und vor dem weiteren Ein-
dringen von Lunftkeimen durch ecinen vollstindig luftdichten oder nur stanbdichten Verschluss
g schittzen.  Dieser YVersuch gelang insofern, als die Bacterien- und Pilzcolonien gut zur
Entwickelung kamen; aber im Innern der Gelatine und von den Fasern des Banmwollen-
pfropfs hin und wieder verdeckt, bei Weitem nicht das schine und iibersichtliche Bild ge-
wiihrien, wie die an der Oberfliche einer Nihrgelatine aus spontan abgelagerten Keimen
entstandenen  Colonien,  Deswegen wunde dieses Verfahren vorkinfig wieder anfgegeben.
Es wiirde sich indessen, wenn es anch fiir allgemeine Luftuntersuchungen nicht recht passend
g sein scheint, fir gewisse Fille, wenn beispielsweise innerhall eines kurzen Zeitraums ganz
bestimmte Qnantititen Luft gntersucht werden sollen, verwenden lassen.  Dann wurde nach
dem Vorganze von anderen belkannten Lufiuntersuchungsmethoden die duvel den j'l.::lrir:lln:u'
angesoprene  Lafi regen elinen '|111]l:!':-u {H}'ﬂ:ﬁll oiler eme mit f:I.}‘:!{']'Jlllgl‘.lll.ﬁlll! bestrichens
'I:;]:l.'i-ll]ﬂlh'. geleitet und der fi]}'rc-rinh'upﬁ'n oder dic '.-'i'!}'l'l!!'iltg(‘l:'l.t-i.l:ll! mit soviel Nihrgelatine
vermischt, dass, wie Vorversuche ergeben hatten, die Menge des beigemischten Glycerins
keinen nachtheilizen Finfluss auf die Nilrgelatine ausiiben konnte.  Andere zu gleicher Zeit
itber den Einflusz des “I:.'q—r-riuzi anf Mikroorganismen angestellte Versuche lehreten aber, dass
das H|_1.'r:-ri11 anf Hrmn:-u von Bacillen und Pilzen und anf Hefe nicht qu‘.]tﬂwilig wirkt, aber
viele nicht in einem Danerzastande 1!Uﬁ]1|“i:rl1u, frisch gt*l,rm:'i:m:lu und noch t‘:]llﬁﬁ'ic]u‘llt]lg:iralli;_.,"ﬂ
Bacterien schon mach ziemlich kurzer Zeit tiodtet. Man evhalt daher in der Nahrgelatine fast
nur Pilz-, Hefe- und Bacilleneolonien.  Eine richtige Auskunft diber den Gehalt der Luft an
entwickelungsfihigen Organismen erhilt man auf diesem Wege also nicht, weil eine Anzahl
derselben, ehe sie in Verhiiltnisse gebracht werden, in denen sie sich entwiclkeln kimnten,
I'I'I‘"i['l”f"t \\'k‘l‘{l{"]], ]"[uhlvl.'l"l'_"“] g["“';'l.“[l ]Il:]l. ‘1"" ]";il“{l'l“.;k: “]ﬂl Ui} AL Hﬂl“ ﬁl:ll'kﬂn IJ'..&F
strome, der hier zur Anwendung kommen muss, viele Staubtheile und Keime an dem Glycerin
oder der fil:.'meri]u_;p]u.liu:: vur]n:-iguriaaun und nicht an dieselbe :l.hgngt*lmu werden, denn gleich
grosse Quantititen Luft, zur selben Zeit und an demselben Ovte durch Watte filtrirt, licssen,
ganz abgzeschen von den durch das Glyeerin milglicherweise vernichteten Mikrokokken, viel
mehr Pilemyeelien und Baeilleneolonien zur Entwickelung kommen. Ferner wurde versucht,
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den Luftstrom unmittelbar gegen die Gelatine zu leiten. Wenn dies vermittelst cines engen
Rolires gcmlmh, dann  vertrocknete die Gelatine an threr Oberfliiche éqeaﬂ;zliihw der  luft-
zufithrenden Oefinung und es konnten dann natiivlich keine Staubtheile mehre haften.  Aber
anch bei einer miglichst weiten Ocflnung gab die Luft nur wenige Keime an die Gelatine-
oberfliche alb, wie Controlversuche zeigten, und es konute auch von dieser Hinvichiung kein
Gebraueh gemacht werden.

Die mangelhaften Erfolge, die ich mit dem mehr oder weniger schnell bewegten
Lufistrome gehabt hatte, brachten mich daranf, die Destandtheile der Luft sich ans eciner
wenig oder gar nicht bewegten Luftschicht absetzen zu lassen. Bis zu einem gewissen Grade
konnte man |:|."||mi:I wenn der rubenden Lufischicht cine nielil 2n gcringq.- Hishe ;;:'grl'-lm:n wurcl(-,
auf gleiche Luftmengen rechmen, die innerkalb cines gleichen Zeitrawmes ihre festen Bestand-
theile auf die Nihrgelatine hervabfallen lassen. E: war allerdings nothwendig, das Gefiiss,
in dem sich die Nihrgelatine befindet, so einzurichten, dass fihnlich wie bei den frither
geschilderten Objectiriigerculturen die Oberfliche der Gelatine unmittelbar unter das Mikroskop
gebracht werden konnte, ohne dass die anf ihe befindlichen Colonien dabei besehidigt
wurden.

So entstand ein zwar sehr einfacher, aber, wie mir scheint, auch sehy leicht zu hand-
habender und fiir gewilnliche Untersnehungen ansveichender Apparat.  Derselbe st folgender-
massen  cingerichtet. Am Boden eines eylindrischen Glasgefisses von 0 em Durclimesser
und 18 em Hihe befindet sich die zur Aufnalme der Nihregelatine bestimmte flache Glasschale
von 1 em Hihe (ohne die Dicke des Bodens) und 55 em Durchmesser. Um diese Glas-
schale zum Einfiillen der Gelatine und zor mikroskopischen Priifung der Culturen ans dem
Cylindergefisse bequem heransheben za kimnen, dient ein rechtwinklig gebogener schmaler
Blechstreifen, auf dessen kurzen im Cylindergefiisse quer gerichteten Schenkel die Glasschale
geslullt wird und vermiattelst desselben leicht herauf und hinunter bewest werden kann., Fir
fortlaufende Luftuntersuchungen ist eine nicht zn geringe Anzahl solcher Gefiisse, mindestens
gwanzig, erforderlich. Mit cinem festen grossen Wattepfropf wird das Cylinderglas, in
welches die gut gerveinigte Glasschale und der Blechstreifen cingesetzt sind, verschlossen und
ein bis zwei Stunden lang ciner Temperatur von 1500 C, ausgesetzt.  Nach dem Abkithlen
wird unter midglichst kurzer I.ﬁl'l,lm;_; deg “':l,tti-lifrupﬁ‘& die Glasschale wat Hiilfe des Blech-
streifens bis an den Rand des ﬂ}'ﬁmlﬂr&ml‘:iﬁm*s g"l!htll:l{'l'l widd ik stevilisivier EiianPlnﬁm‘.
0.5 em hoch gefiillt, wieder hinabgelassen und das Gefiss mit dem Wattepfiopf sogleich
goeschlossen. Wenn hierbei auch schon ecinzelne Keime ans der Luft des Avbeitseawmes in
die Gelatine gerathen sollten, dann sinken sie wnter und kommen nicht, wie die spater anf
der erstarrten Fliche abgelagerten Keime, auf der Gelatine, sondern im Innern derselben
zur Elllwi{:kulung. Nachdem die Gelatine erstaret ist, kann der J'Llhlulr.'lt sofort  henutzt
werden, An dem Orte, wo die Luft untersucht werden soll, wivd der Wattepleopl abge-
nommen und so aufbewahrt, dass er inzgwischen nieht verunveinigt wied; am einfachsten stecki
man ihn in ein zweites in Reserve gehaltenes desinficivies Cylindergefiiss, Das Gefiiss mit
der Nibvgelatine bleibt nun eine bestimimte Anzalil Standen, = B 5, 10, 12 oder 24 Stunden
offen stehen, Dann wird es durch seinen Wattepfropf wieder geschlossen, damit keine weiteren
Keime hineingelangen kinnen und bis zar vollstindigen Entwickelung der Colonien in einer
Temperatur von 20 bis 20" (!, gehalten. Schon nach 24 bis 30 Stunden zeigen sieh auf
der Gelatine die ersten kleinen Colonien in Gestalt von Tripfehen oder weisslichen kreisrunden
Flecken, Am zweiten Tage ist die Entwickelong meistens schon so weit vorgeschritten, dass
die mikl‘ﬂskﬂpisu]m U:Illhrﬁlm'lmllg und mmt Hiille siner ]_.upq: die ?ﬂiih]uu;; der einzelnen Colomen
vorgenommen werden kann.  Spiiter darl dies nicht geschehen, weil sonst die Colonien =
gross werden und theilweise zusammenfliessen.  Die Beschaffenheit der Gelatine ist fiie cin
kriiftiges Wachsthum so verschiedener Keime, wie sie die Luft mit sich filliet, von wesentlicher
Bedentung, weil sie z2n gleicher Zeit den Sehimmel- und Sprosspilzen, sowie den DBactevien
einen giinatigen Nihrboden abgeben soll.  Bei cinem gleichzeitiz mit einer Reibe verschicdener
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Niihrgelatinen angestellten YVersuch sehien es mir, als ob eine mit Weizeninfus bereitete
Gelatine sich am besten fiie die Loftuntersuchung eignen mischte, denn aaf dieser kamen die
verschiedenen Kategorien der Mikvoorganismen am gleichmissigsten zur Entwickelung.  Doch
wiirde ich es fiir zweckmiissiz halten, wenn es micht an Zeit und Arbeitskriften  fehlt,
ihrsubstrate, z. B. gekochte Kartoffel, Pilaumeninfus-Gelatine, Blut-
s(‘l‘llll:l-'[.h‘lﬂﬁm'_, Waerzeninfus-Gelatine in versehiedenen Glisern zn HIH[L‘II{!I‘ Zeit dem Hinfluzse
der Luft anszgusetzen. Legt man nur auf den Nachweis von pathogenen Organismen Werth,
z. B. bei der Untersuchung von Luft in Krankenzimmern, dann ist Fleischinfus - Pepton-
Gelatine und ganz besonders Blutserum-Gelatine zn verwenden.

Mit Weizeninfus-Gelatine habe ich im Laufe des letzten Winters einige Wochen hin-
durch ziemheh 1'1'-;;1:]"!51:51;'!,‘;(: L'lll'llmml‘sut'hmlg{']l mlgcsln“l, um mich von der Brauchbarkeit
der Methode =n iilu'l'}:n'sllg_;f'n und iiler _:1:1:-.: Vorkommen wvon l:l:ltwic!—-‘.ellL;|1;_;al}|I|igc:|1 Keimen
in der Luft einigermassen zu orvientiven. Die bis j{:tzl. geiibten Verfahren der Luftunter-
suchung mit Filtriven durch Watte, Aspiration gegen einen Glyeerintropfen n. s w. geben
iiber die Menge der staunbfirmigen Bestandtheile der Luft ziemlich genane Auskunft, auch
grilbere Keime, wie Pilzsporen, lassen sich der Xahl nach bestimmen, aber die Zahl der
entwickelungsfihigen Keime in der Luft konnte bis jetzt keine Untersuchungsmethode
feststellen.  Bis zu einem gewissen Grade leistet dies mein Verfahren ganz unzweifelhaft.
Fs liisst sich allerdings nicht sagen, in wie viel Luft die auf der Nihrgelatine abgelagerten
Keime enthalten waren, aber im Grossen und Ganzen wird in den einzelnen Versuchen
immer ein ziemlich gleich grosses Quantum von Luft, auch wenn der Apparat im Freien
bei mehr oder weniger bewegter Luft aufgestellt ist, seine stanbfirmigen Theile auf die
Gelatine herabfallen lassen, weil der Glascylinder so hoch ist, dass in dem unteren Theile
desgelben die Luft immer als rubend angenommen werden kann. . Bei den obenerwiilinten
Versuchen, die, wie gesagt, nur als Ovientirangsversuche gelten sollen, stellte sich heraus,
dass in meinen Arbeitsriinmen sehr viel weniger Bacterienkeime, aber mehr Schimmelpilz-
sporen als in der freien Lnft, die vor einem nach dem Garten der Thierarzneischule gehenden
Fenster untersucht wurde, sich befanden. In einem Sammlungszimmer, das zur Zeit, als
die Gliser mit Niahrgelatine anfgestellt waren, wenig betreten wurde, fanden sich noch er-
Leblich weniger Bacterien und Pilze, als in den Arvbeitsriinmen; ganz vereinzelte Pilzmyeelien
und wenige Dacteriencolonien hatten sich in einem Glase entwickelt, das in einem Schranke
mit nicht fest geschlossener Thiir drei Tage lang geiffuet gestanden hatte; dagegen waren
anf Gelatine, die neben den Behiiltern der Versuchsthiere anfrestellt mewesen war, fast ebenso
viel Pilze und DBactevien gewachsen, wie aufl der der freien Lunft ansresetzten. Die freie
Luft aber enthielt selbst im Winter so viele entwickelungsfibige Keime der verschiedensten
Mikroorganismen, dass nach 24 stiindigem Oeffnen  der Gliiser sich oft weit iiber hundert
leolonien aul der Gelatine gebildet hatten und letztere wie dicht besiit mit Triiplchen
und kleinen Flecken anssah, nachdem die Entwickelung in Gang gekommen war. Auch
bei nur 12 stiindigem Oefinen der Gliser schwankte die Zahl der Colonien noch zwischen
vierzig und achizig, also immer noch zu viel fiir eine schnelle Uebersicht und fiir die weitere
Untersuclung der cinzelnen Colonien. Hiernach scheint es mir am zweckmiissigsten zu sein,
die Gliser nur 4 bis 6 Stunden zu 6ffoen und in sebr verunreinigter Luft viclleicht noch
kiirzere Zeit,

Bei einer rugnlmu:hlun I:[itl_’:l'ﬁlll:hll]tg der aus der Laoft erhaltenen Organismen hiitten
dieselben in Reipeulturen u'{'aite]gegil::llh-t und auf ihre l}.'l.llmgq:llcn mnd :'.mlslig{'.ll l‘]igﬂn-
schaften gepriift werden miissen. Dazu fehlte es mir damals an Zeit und ich behalte
wir nach dieser Richtung hin sich erstreckende Untersuchungen fiir spiitere Zeit vor.

mibglichst verschicdene D

].':'i nZa

Bodenuntersuchung, Sechr viel cinfacher gestaliet sich die Untersuchung von Boden-
proben anf ihren Gehalt an entwickelungsfibizen Keimen. Es bedarl dazu keiner besonderen
Vorbereitungen., Die Probe wird strichweise und so, dass die einzelnen Partikelehen nicht zu
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gehiinft liegen, anf Objectivigern, die einen Ueherzug von Niliwgelatine haben, ansgestreut. Soll
das nachtriigliche Eindringen von Luftkeimen ganz ansgeschlossen werden, dann milsste eine
sihnliche Vorrichtung oder dieselbe, wie bei der Luftuntersuchung angegeben ist, gebrancht
werden, ]:ehrigmu; 15t cine vﬂl‘“'euhsrllulg der mit der Frde ansgesiten Kemme mit r;l:ldil.(-.:'
daranf gl_:ll';dlimc“ leanm miiglirh, weil die ans ersteven entstehenden Colonien stets ihren f\lqﬂg:'m;_.r:a-
punkt von den Sandkirnern und Erdbrocken nelmen. Auvch fir diese Untersuchungen ist
cine Nilirgelatine von Weizeninfus oder Fleischinfus mit Peptonzmsatz besonders geeignet.
Eine zwar nicht grosse Zahl von Bodenproben, die ich bisher auf ihren Gehalt an Mikro-
organismen prilfen konnte, die aber ziemlich gleichmiissige Resultate gab, Lisst darauf schliessen,
dass die oberen Erdschichten ganz aunsserordentlich rveich an Bacterienkeimen sind,  Awnf-
fallenderweise sind dies vorwiegend Bacillen. In ganz friseh entnommener Fede finden sich
daneben auch Mikrokokken, aber fast immer in der Minderzahl. In Erdproben, die starlk
verunreinigten Stellen, z. B. einem mit Dilngerjanche impriignirten Orte entnommen waren,
iibertrafen die Mikrokokken an Zahl die Bacillen und es traten auch Schimmelpilze anf; das
ist aber nur ein locales Vorkommen. Die Bacillen dagegen scheinen in den oberen Cultur-
sehichten von bewohnten Gcgﬂldml umdl b '.:||f|I wo Garten- und Ackerbau g\l_-:fl'iijl)ﬁ]'l ‘i'-"il‘tl,
ganz constant und immer in grosser Menge vorsukommeny sie fanden sich in Erde ans dem
Thierarzneisehulgarien in Berlin elbenso veichlich als in der Fyde eines nicht mely benutzten
Bugrii]:hissp]."llz.{:si und in B-‘.ulmlp!'tﬂn'h von Giivten und Aeckern, die weit von dieht e
viillkerten Stellen entfernt liegen. Wenn man die Evdproben einige Wochen lang anstrocknen
lisst, dann verschwinden anch die wenigen Mikrokokken in den Culturen und es bleiben nur
noch die Bacillen und zwar cbenso rveichlich als vor dem Trocknen. Da es bekannt ist,
dass die nicht in Daverformen iibergegangenen Mikroorganismen sich in getrocknetem Zu-
stande nicht lange Zeit lebensfiihig erbalten, so lisst sich ans jener Erscheinung schlicssen,
dass, wiihrend die Mikrokokken durch das Fintrocknen zu Grunde gingen, gich die Bacillen
in Dauerformen, d. h. als Sporen in der Evde befinden mussten. Diese Annahme wird auch
dadurch bestitigt, dass die Bacillenkeime in der Erde, wic es sich bei den Hitzedesinfeetions-
Versuchen vielfach zeigte, hohen Hitzegraden, welche nur von Sporen iiberstanden werden,
Widerstand leisteten.  Es ist mir sehr wahrscheinlieh, dass, weil in der Erde nur Sporen
und keine oder nur sehr wenige Bacillen sich vorfinden, diese Sporen nicht an dem Orte
entstanden sind, wo sie gefunden werden, sondern mit wivthschaftlichen Abfillen, Thengstoffen
und Producten der Fiulniss und Zevsetzong in die Erde gleny  theillwelse miren sie
auch mit dem Luftstaul von '1."113']:.1:!11rm-'.!iilltrru, wo gie siel bilden '|uylmh=llJ welt weg metragzen,
anf der Frde abgelagert und mit den oberen Schichten derselben vermiseht sein. Vorwiezend
fanden sich in der Erde die schon frither erwilnten auf der Nihrgelatine wurzelgeflocht-
ihmliche Colonien bildenden Bacillen und Henbacillen, aunsserdem aber mehr oder weniger
akterisicte Bacillenarten.

F=

zalilreich noch Lu'lgrf'hr sechs bz acht andere wohleha

Eine selr auffallende Thatsache konnte ich, chenfalls aber nur auf wenige Unter-
suchungen gestlitzt, constativen, so dass ich vorlinfiz die Allgemeingtltigleit derselben nicht
behaupten michte. Es zeigte sich niimlich, dass der Reichthum an Mikroorganismen im
Erdboden nach der Tiefe za sehr selnell abnimmt und dass kaum einen Meter tief der nicht
nmgewithlte Boden fast frel von Bacterien ist.  Selbst immitten von Berlin habe ich in Ered-
proben, die {risch aulzeworfenem Bangronde entnommmen waren, in Tiefe von einem Meter
keine Bacillen und nur ganz vereinzelte Colonien von sehr kleinen Mikrvokokken nach der
Aussaat anf Nihrgelatine erhalten. In einem Falle stammte die Erde von einem unmittellar
nehen der Panke in der Philippstrasse aufgefithrten Nenban aus zwei Meter Tiefe, im Nivean
des Panlowaszers nmd kanm swei Meter von demsellen entfernt, umd anch diese Probe zeigle
gich ganz awsserordentlich arm an Mikreorganismen.  Meine Untersnehungen sind allerdings,
was wohl zu beriicksichtigen ist, nur im Winter gemacht. T Sommer kimnten die Verhili-
nisse  miglicherweise anders liegen.  Doch mitssten, wenn nach der jetat iiberall miiltizen
Annalime im Grondwasser and den diesem benachbarten Eedsehichten cin reres Leben von

3=
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Mikroorganismen und wenn auch nur im Sommer stattfindet, die Danerformen dieser Orga-
nismen daselbst zuriickbleiben und sich, ebenso wie sie in den oberen Schichten leicht nach-
zuweisen sind, auch in den unteren selbst im Winter auffinden lassen. Da das aber nicht
der Fall ist, =o scheint es mir iiberhaupt fraglich, ob in den tieferen Bodenschichten viele
Mikroorganismen existiren.

Wasser-Untersuchung. Die Untersuchung von Wasser mit Hiilfe der Nihrgelatine bietet

zleichfalls keine Sehwierigkeiten. Man mischt ein bestimmtes Quantum des zun untersnehenden
Wassers mit entsprechend vieler Nihrgelatine, die fliissig gemacht ist, schliesst das Gefiiss sofort
mit desinficivter Watte und Lisst die im Innern der Nihrgelatine zor Entwickelung kommenden
Colonien so gross werden, dass sie mit dem Mikroskop gut zu erkennen sind und dass von
denselben Proben zum Weiterziichten genommen werden kiémnen.  Mit Riicksicht anf dicses
letztere Evforderniss ist es zweckmiissig, die Misehung in einem flachen Gefisze vorzunelimen
und erstarren zu lassen, uwm die cinzelnen Colonien miglichst ausgebreitet und leicht mit
einer Pripavirnadel erveichbar zu erhalten.  Auch ist es vortheilhaft, ecine miglichst klare
und ungefiirbte Nihrgelatine, = B. Weizeninfus-Glelatine, zn verwenden, weil es bei dieser
Tntersuchung gar nicht zu umgehen ist, dass sich die Colonien innerhalb der Gelatine ent-
wickeln. Was die Menge des zuzuscizenden Wassers betrifft, so habe ich bei einzelnen
Wasserproben mit 1 cem Wasser anl 10 cem Nihrgelatine nur schr vereinzelte Bacterien-
colonien erhalten; in anderen waren die Mikroorganismen, darunter namentlich ans ganz
kurzen Stibchen, also den eigentlichen Bacterien gebildete Colonien und viele Schimmelpilz-
myeelien, so0 massenhaft, dass zie nicht mehr dibersichtlich waren und das Wasser auf
das 10- bis 20fache mit stevilisivtem Wasser verdiinnt werden musste, wm brauchbare Culturen
ZU gewinnen.

Stanb-Untersuchung, Ein sehr interesantes Untersuchungsobject fiie Gelatineeulturen
ist der Stanb. Anfangs glaubte ich aus demselben eine Musterkarte von allen miglichen durch
die Luft verschleppten Mikroorganismen erhalten zu kinnen, wurde aber bald gewahr, dass
die Wirklichkeit meinen Erwariungen nicht entsprach.  Aus  frisch abgelagertem  Staube
entwickeln =ich ﬂ![trnliugﬁ noch ziemlich viele l’i]mn}'l‘.ﬁ;liun und cinzelne Bacillen, aber im
Verléilimsse zn den wnmiaticlbar aus der Luft auf die Gelatine E‘f}];lllgil‘:l! gahlreichen Keimen
sehion ziemlich wenig Milivokokken.,  Alter Stanly dagegen, der im Tnnern ven Mibeln oder
in ganz abgelegenen Winkeln sich ansammelte, Fisst anf Nihrgelatine fast nur Pilzmyeelien
und ziemlich vicle Bacillen zwr Entwickeling kommen. Also auch hier bestitigt es sich
wieder, dass die grosse Mehrzahl der Luftkeime ziemlich schnell im cingetrockneten Zustande
abstiht, und dass nur die Daverformen der Pilze und Bacillen, ganz besonders aber die der
letzteren lebensfiihiz Dleiben und sich allmii i anhiufen.

Untersuchnng verschiedener Objecte. Es bedarf nur eines kurzen Hinweises, dass
in glnleher oder iihnlicher Weise wie I.I:fl, ‘r"l.rzl.sm;:r, ]5-1_111(*.", Staub aweh die verselnedensten
anderweitigen Objecte auf ihren Gehalt an entwickelungsfihigen Mikroorganismen gepriift
werden kimnen,  Das Arbeitsfeld, welches durch dieses nene Untersuchungsverfahiren eriffnet
wird, ist ein so grosses, dass es sehr wilnschenswerth ist, wenn e¢s von recht viclen
Kriiften in Angriff genommen wilrde. Ausser regelmiissigen und griindlichen allgemeinen
Luft-, Wasser- und Boden-Untersuchungen mit besonderer Beriicksichtigung des Grundwassers
und Regenwassers an recht vielen verschiedenen Orten und zn verschiedenen Zeiten, wiire es
nothwendig, Specialuntersuchungen iiber Luft in  bewohnten und wnbewohnten Riaumen,
Schulzimmern, Krankenzimmern, Leichenbinsern, Arbeitsrinmen, namentlich in  solchen,
welche tiberfilllt sind oder wo leicht zersetzbare und fiaulnissfihige Substanzen verarbeitet
werden u. g w. auszufithren. Ferner wiirde Mauerwerk, Holzwinde, Tapeten, Kleidung, alle
miiglichen Verkelwsgegenstinde, Geld, besonders auch Nahrungsmittel, z. BB Mileh, Wurst
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(mit Riicksicht auf die in letzter Zeit wieder hivfigeren Fiille von Wurstvergiftung), korz
alles, was als Aufenthaltsort oder Triiger von pathogenen Mikroorganismen dienen kann, auf
seinen Gehalt an letzteren zau untersuchen sein.

Beschreibung der Photogramme.

Auf einige bei der Betrachtung und DBeurtheilung der Photogramme zu beriicksichti-
gende Punkte habe ich vorher anfmerksam zu machen.

Der Mikroskopiker setzt, wilrend er ecin Object betrachtet, fast unanfhirlich die
Mikrometerschranbe in Bewegung, bald nihert er den Tubus, bald entfernt er denselben von
dem in's Auge gefassten Punkt und erhiilt dadurch in rascher Folge nicht allein den Gesiclits-
eindruck des fraglichen Gegenstandes und alles dessen, was mit diesem in derselben IEbene
|1'{'g'l, sondern er orientirt sieh sofort noch iiber [l:ui, was unmittelbar daviiber and darunter
liegt. Auf diesen Vortheil muss die Photographie verzichten:; denn das photographische Bild
kamn immer nur eine einzige sehr dilnne Schicht des Priparates wiedergeben. Was genan
in dieser Ebene liegt, erscheint mit scharfen Umrissen, alles Andere, je nachdem es mehr
oder weniger von der scharf eingestellten Ebene entfernt ist, undentlich, noch weiterhin sieht
(L1 "(‘rﬁl‘.l]“‘ﬂ]l‘l]ﬂﬂll HLLES 'I,'I“I.! I]illj‘ [I] 11(_"[' ]Eil‘l]tll]]g lll!r Tlli;{m:i]{ﬂllﬂﬁ{! HENL 'I.'I.'{!it!":‘:tﬂn L] :lr:m
fizirten Punlkt gulcr;.;(‘.:lu:'ll Clegenstiinde erEeuEen Bilde nur noch cinen Schatten. Je stiivker
die Vergrisscrung ist, um so mehr macht sich das geltend.  Auf den ersten Blick erscheint
deswegen das photographische Bild von Priiparaten, die eine gewisse Dicke haben, also von
allen Gewebsschnitten, etwas fremdartig. Es befinden sich darin viele Gegenstiinde mit un-
deutlichen Umrissen, dann Schatten, die gar nicht erkennen lassen, woher sie entstanden sind.
Es sind dies die mcht i der cingn.uteﬂh-n Ebene gn:-.l:ggurlvn [{crm:, Bacterenhanfen u. = Wy
denen man weiter keine Hl-:u"ht.lmg s schonken hat, Nuor die Stellen des IJ]Lﬂl(IgI':'l!]'I.]]IR sl
in's Auge zu fazsen, die scharf cingestellt gewesen sind.  Oft st es nur eine kleine Grappe
von Bacterien, welche zu gleicher Zeit in eine Gesichtsebene zu bringen waven; diese wenigen
Individuen geniigen aber vollkommen, uwm die Grissenverhiltnizsse, Gruppirung w. s, w. zn
kennzeichnen, T dibersichtliche Bilder von der Lagerung der DBacteriencolonien im Innern
von Organen xn gewinnen, sind sehwiichere Vergrissernneen, am besten hundertfache gecigmet.

Bei dieser Gelegenheit will ich noch einmal in Ervinnernng bringen, dass Zellenkerne
sowohl wie Bacterien nieht das gleiche Aunssehen haben, wenn sie diffus am Deckglas gefirht
oder mit der Kernfirbung behandelt sind.  Besonders aoffallend ist dies bei den Milzbrand-
bacillen, die bei Kernfirbung in Gewebssclmitien ein wesentlich anderes Bild geben, als am
Deckglas. Vergleiche kann man anf den Photogrammen also anch nor an solehen Bacterien
:'111-Htll'.||ll‘.llT die in ,'::II:EL'I“‘I' Weise |u‘.‘ip:u'i1'L il gerﬁirht gind. Tm ii]::-igﬂis ilie 50 tn.:ﬂt'ﬁ'miﬂi;:{':n
vergleichenden Beobachtungen der pathogenen Bactevien za erleichtern, habe ich fast durchweg
gleichstarke Vergrisserangen gewithlt,  Die Uchersichtsbilder sind bei  hundertfacher, die
stark vergrisserien e sichenhunderifacheor \’:-r;;ﬁ'msuw_mg uu’r';;q*|m11nnn:'n. Noch stivkere
Vergrisserungen gewiihren, wie mir vielfache Versuehe gepeizt haben, keinen Nutzen,
da bekanntlich die Grenze des Leistungsvermigens unserer besten Systeme ungefihe bei der
angegebenen Vergrisserung crreicht ist,

1 he I“Imtu;{]'munu- sid stimmtheh mt Seibert schien U-I:jmﬁrg:;:almnml uuf;_'-{-nuuuunn;
die sehwiichsten Vergrisserungen mit dem photographischen Objeetiv 1 Zoll, die hondertfach
vergrisgerten mit dem  photographischen Objeetiv Y, Zoll wnd die  sichenhunderifach ver-
grisserten mit dem Inmersionssystem VI

Bei der Vorbereitung fiir den Lichtdeonck, die in Entfernung  des Negativlacks und
Uebertragung des Negativs anf Gelatinefolie  bestand,  sind  manche Negative  beschiidigt,
einzelne  haben anch an der lerlJl'“ll;.;“t"H"l'l. Schitrfe etwas  cingebiisst,. Diese und  andere

Felbler, die beim photographischen Verlalwen niemals ganz s vermeiden sind  and  vom
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Fach-Photographen durch Retouche verbessert werden, zun besecitigen, habe ich mit Absicht
vermieden.  An simmilichen Bildern ist auch nicht der allergeringste ver-
bessernde oder sonstwie abiindernde Eingriff vorgenommen; sie entbehren jeder
Art von Retouche und geben das unverfilschte und vollkommen naturgetreue Bild der
Objecte wieder. Ich -muss deswegen den Beschauer bitten, die hier und da, namentlich an
den Eeken und Riindern der Bilder befindlichen Streifen, Flecken u. s w., die sich iibrigens
immer leicht als nicht zum eigentlichen Bilde gehiiviz erkennen lassen, itberschen oder
wenigstens fiir einen Beweis des rein objectiven Charakters der Bilder nehmen zu wollen.

Tab. I. Photogr. 1—6 und Tab. 1I. Photogr. 7—10. Diese zehn Photogramme be-
zichen sich simmtlich auf das Erysipelas des Menschen.

Bekanntlich ist schon von verschiedenen Forschern das Vorkommen von Mikvokokken
in der ervsipelatis verinderten Haut constativt, Zuerst von v. Recklinghansen und
T.uhumﬂi}' ‘“’}, dann von Billroth und Ehrlich a”“'}, vl Tillmﬂmm***’} und zuletzt won
M. Wolff.+) Doch wurden die Mikrokokken von ihnen nicht in allen Fillen gefunden.
Auch lauten die Angaben tiber den Fundort verschieden. Theils sollen die Mikrokokken
in den Lymphgefissen, theils in den Blutgefissen sich befunden haben. Wolff weicht noech
insofern von den anderen Auntoren ab, dass er in B]llt]:mhuu, ans «em Er}'silrei'ramle
entnommen , neben Mikrokokken auwch Stibehenformen gﬁﬁmdml haben will. Im Ganzen
genommen herrscht also noch eine gewisse Unsicherheit iiber die Constanz des Mikrokokken-
betundes.  Inwiewert iilwi.gﬂuﬁ e J'ln;_;n]n:!'ﬂ WO “':}Il.ﬁ.]hr."mhlut‘:g \'1..'111i1:|;|1.!n, dariitber habe
ich mich im Texte dieser Arbeit schon ausgesprochen und verweise anf die betreffende Stelle.

Ez bot sich mir die {-jqalegmﬂwit, acht Fille von Er}'si[m!:‘ua zi untersnchen, davon
dret an Leichen und fiinf an Lebenden, - Den Lebenden wurde ein ]:‘.hrincs, Il‘llgﬁfﬂ]u' lingen-
grosses Stiickchen Haut voin Erysipeleande und zwar da, wo der Process im schnellsten
Fortschreiten begriffen war, excidirt. Den Leichen wurden die Hautstiicke chenfalls vom
Rande des Erysipels wenige Stunden nach dem Tode entnommen., Ide Hautstiickehen
kamen sofort nach der Excision in absoluten Alkohol. In allen diesen Fillen wurden am
Rande des Ev}'sipula in den L_'l.'n‘:]ll:lguﬁiﬁsml und den  benachbarten Hinﬂnge*ﬁ'l}bﬁspaltmj
Mikrokokken gg-l‘uu:]:'n. In den leehteren Fillen waren die Mikrokokken nur in Ep.‘iﬂiﬂher
Zahl zwischen den Lymphzellen vertheilt, so dass sie oft nur sehwer zu finden waren und
ohne die Amlinkenfivhbung zweifellos gar nicht nachzuweisen gewesen wiicen. Im zwei der
tudtlich verlanfenen Fiille waren die Mikrokokken in den Lymphgefissen in grosser Menge,
sie lagen in dichtgedringten Massen, zwischen denen keine Lymphzellen mehr zu erkennen
waten ‘und glie dadurch erzeugten Bilder glichen einigermassen denen von Lukomsky,
welcher *wir tigltliche Erysipelasfille untersuchte. Die Mikrokokken waren in allen Fillen
von gleicher Grisse und gleicher Greoppirung, ofters kurze Ketten bildend. In den Blut-
gefissen habe ich sie in keinem Ialle von Erysipelas geschen; auch vermisst man sie in
den vom FErysipelrande entfernteren Lymphgefiissen. Wenn man sie mit Sicherheit treffen
will, muss also der Rand untersucht werden. Stibehenartige Gebilde, wie Wolff sie
gefunden haben will, sind mir in keinem Falle zu ﬂa.-hix:h!fllgﬂcﬁiqﬁlm

Die neun ersten Photogramme gehiven ein und demselben Tille von ganz typischem
Wunderysipel an. Kurz skizzirt verhielt sich derselbe folgendermaszen: An einem schlecht
;__:L-]'miit{:u ;"L|:|1lunnliﬂusﬁtltmlrr des Unterschenkels war eine Knochenresection unter .ﬁn'l.'l."(!mlll:ug
des antiseptischen Verfahrens gemacht. Am zweiten Tage trat Fieber ein und stieg am
dritten Tage zun bedeutender Hohe. Der Lister’sche Verband wurde abgenommen. Die
Operationswunde war in den oberen zwei Drittheilen verklebt, zwischen den Riindern des
unteren Drittels fand sich eine miissige Menge gelblichen dimnen Eiters. Von letzterem

*} Virchow's Archiv Bd. 60 5 418,

**) Langenbeck's Archiv Bd. XX, 8. 415,

%) YVerhandlungen der Dentschen Ges, £, Chirmrgie 1878 8. 211,
1) Virchow’s Arvchiv Bid. 51 8. 183,
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wurden cinige Triipfehen auf Deekgliisern ausgestrichen und in Alkohol gelegt. Anch wurden
einige Glaszellen (hohle Objecttriiger) mit demselben Eiter beschickt. Von der Operationswunde
(in der Mitte des Unterschenkels) erstreckte sich bis dicht unterhalb des Knies dunkle
Ritheng und Schwellung der Haut, welche mit einem scharf abgeschnittenen Rande endigie.
Am vierten Tage hatte sich das Erysipel bis oberhalb des Knies ansgebreitet und erreichte
am fiinften Tage die Grenze zwischen oberem und mittlerem Drittel des Oberschenkels.
Jetzt wurde ein Hautstiickchen vom Hande excidict und sofort in absoluten Alkohol gelegt.
Dias I‘f]}’ni']ul schritt in den niichsten Tagen bis wor Krevzgegend fort und hiivte dann auf.
Die Wunde heilte ebenfalls in der Folge ziemlich selpell. Photogramm 1, 2, 3 der Tab, L
geizen nun Schniite aus jenem Hautstiickchen bei 100facher Vergrosserung. No. 1 liegt
dicht vor dem rothen Rande des Erysipels, No. 2 entspricht dem Rande und No. 3 liegt
ungefiihr 2—3 mm davon entfernt. Im oberen Theil der Bilder erscheint die in Folge der
pliit:-:;lic]mn .r"n.Iknlm]uilm'irkll'ug stark gcrrlmmrltﬂ Epilll’:rlllis, darunter mn Bo. 1 die n ;::uringmu
Mansse von Kernen durchsetzte L'Ltﬁ:i, i weleher lr:inigc zitm Theil in der Liil:lgﬁrit.:hhmg
vom Schnitt getroffene Lymphgefisse durch ihre Anfillung mit Kernen auffallen. In No, 2
ist der Kernreichthum der Cutis schon erheblich stiirker als in No. 1, und in No. 3 ist der-
selbe, wenigstens soweit der Schuitt sich in der Ebene der scharfen Einstellung befindet, sehr
reichlich, Die Veriinderung der Lymphgefisse vor dem Erysipel-Rande, wie No, 1 es zeigt,
liesz schon vermuthen, dass die Krankheiisursache hier schon zor unmittelbaren Wirkung
gekommen sei und in der That zeigen sich bei TO0facher Vergrisserung schon vereinzelte
oder auch paarweise verbundene Milrokoklken in diesen Lymphgefissen. Wo. 6 gielt das aof
No. 1 links befindliche lange Lymphgefizs zom Theil wieder und es sind schon in der ecinen
Ebene, welche das Photogramm fixirt, cine nicht geringe Anzahl zwischen und neben den
Kernen der Lymphkivperchen befindliche Mikrokokken zn schen.  Die Mikrokokken werden
in den Lymphgefissen  reichlicher, wenn die Frysipelgrenze, also  die geriithete Hant-
parthie, untersucht wivd. No. T auf Tab. IL (700 X) zeigt ein solehes fast quer dureh-
sehnittenes Lymphgefiss,  An manchen Stellen wuoehern die Mikrokokken in die benachbarten
Bindegewebsspalten hinein, wie anf Tal. II. No. 8 und 9 (700 %) zu sehen ist.  Die dunklen
Schatten am oberen Rande von No. 8 und £ uwnd an der rechten Seite von Ko, 7 der Tab. IT.
gehiiven der untersten Schicht des Rete Madpighii an. Fes spiclt sich dev eigentliche Wachsthums-
process der Mikrokokken Dbei leichieren ErysipelGillen also nure in den am oberfliichlichisten
relegenen  Lymphgefissen ab. Wie erwiilnt, worde am dritten Tage der Krankheit der
Fiter zur weiteren Untersuclhung an Dechglisern ausgestrichen,  Aunf Tab. 1. gicht No. 4
(700 X) ein Bild desselben. Zwischen den Kernen der Eiterkivperchen liegen die paarweise,
hitehstens bis zu vieren verbundenen Mikrokokken, welche in der Geiisse den in den weit von
der Wuonde entfernten Hantstiickelien celundenen \'1+|:|:it="mc:|ig g‘l:‘i['hc‘u. Tab. I. No. b {'IHU )
zeigt die in der Glaszelle zur Weiterentwickelung und Vermehrung gekommenen Mikrokokken
des Eiters.

Tab. II. Ko. 100 70 X, Selwitt aus der Haut cines an Kopferysipelas Verstorbenen.
(Das Material verdanke ich Herrn De. Ehelich.) Reichliche Anliinfung von Mikrokokken in
einem erweiterten Lymphgeliss, Recehts wnten befindet sieh der Quevselnitt eines Bluteefisses,
welches ganz frei von Mikrokokken ist.

Tab. II. No. 11. 100 X, Fadocarditis wlevose.  Milorokokkenhaltiges Gefiiss  im
Herzmusgkel,  Geringe Kernansammlung in der Umgelbung.

Tab. I, No. 12, 700 ¥, Die rechte Hilfte des in No. 5 abgebildeten Gefiisses. An
den dimmeren Stellen list sich die dunkle Masse bei starker Vergrissermng in die einzelnen
."'l“]-{m]irll-i]-u‘.ll :I-“r..

r‘ﬂ'l-'- I[!- H“- ]:}- :H“h Kl .I':ll-”rill'"‘”f'ﬂrﬂlfl;" fIJl"-".l'I'M-I'I.. [[I'-I':-':-“Iu.‘!klll- T'll("-“tl:l'l;;’.-i-sh']t[‘ I'.i'll'"ﬁ-
Gefiisses durch Mikrokokken verstopfi.  Starke Kernanbtinfung vand wmber.

Tab. T, No. 14, 700 ¥,  Kedecarditis wleerasa. Mikvokolkkenhaufen in cinem Harn-

kaniilehen. Vom Epitel des Haunkaniilehens sind nur noch Reste am linken Rande vorhanden.
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In der Nachbarschaft befanden sich noch weitere mit Mikrokokken mehr oder weniger ge-
fiillte Harnkaniilehen, die sich um einen mit Mikrokoklken dicht gefilllten und von denselben
gesprengten Glomernlus gruppirten.

Tab. III. No. 15 und 16. 100 3. Schnitte aus der Niere von Menschenpocken.
Giefiisse mit Mikrokokken gefiillt.

Tab. HI. No. 17. 700 . Menschenpocken., Lebercapillaren mit Mikrokokken.

Tab. III. No. 18. T00 X, Menschenpocken. Nierencapillare mit Mikrokokken.

Tab. IV. No. 19. 700 X. Zahnspirochiiten. Zum Vergleich mit den daneben be-
findlichen ecurvensspirochiiten.

Tab. IV. No. 20. 700 X. Blut von einem Recurrenskranken, welches zur Impfung
eines Affen diente.

Tab. IV. No. 21. 700 X. Recwrrensspirochiiten in Knifinelform. Aus Indien. Nach
cinem von Dr. H. V. Carter aus Bombay erhaltenen Priiparat. (In Glycerinbrann eingelegt ;
deswegen erscheinen die rothen m:ltkih']_m].'q*ho]]. fast farblos, wilrend die andepen in Canada-
balsam ecingelegten Deckglas-Priiparate von Recurrens die vothen Blutkorperchen dunkel ge-
fiirbt zeigen).

Tab. TV. No. 22, 700 X, Rm.:urrmms[:imdm[m anz dem Blute des mit dem Blute
No. 20 guim]rﬁt:n Aflen. {I.uiﬂr:r ging oI krjif[_igcrc:; und weit schirferes Nug:!liv von diesem
Bilde bei der Priparation zu Grunde und es musste deswegen dieses nicht die volle Schiirfe
besitzende Bild als Evsatz genommen werden).

Tab. IV. No. 25. 700 X. Schuitt ans dem Gehirn des mit Reeurrensblut geimpften
und aul der Hile der Krankheit get{idtetuu Affen. Zwel [',.';ipill.:nrun zichen sich von oben
pach unten. In der rechts befindlhichen Iiegt eine  der Lil;uga:rit:]ituug des Gefiszes ent-
};lumq'.|n:11{|u, in der Mitte schwaeh gﬂknir:klu Hpirm‘.h:’itu. In solcher Ausdehnung, wie No. 5
die Hpimrhiilu zoirt, bekommt man sie nur selten zu Gesicht, weil es ein Zufall ist, dass
die Lingsachse der Hllirm‘hiim 1.'u]|atiim].i;; in der Finstellungsebene liegt. Meistens sind nur
cinige Windungen der Spirochiiten einigermassen deutlich zn schen.  Um von diesem, dem
gewiilinlichen Bilde der 5-|Jin,|r|1i'|lmp in Gewebsschnitten eine Vorstellung zu geben, goll

Tab. IV. No. 24, 700 ¥, dienen; chenfalls ein Schnitt aus dem Gehirn  desselben
Affen, und zwar vom Rande, Den unteren Theil des Bildes nimmt die dunkelgefiirbte Hirmn-
substanz ein, dann folgt eine helleve Partie, die Pi meater, innerhalb welcher ein grisseres
Geliss quer durchschnitten ist.  Die Rinder des Gefisses erscheinen bei dieser Einstellung
nur am linken unteren Rande einigermassen deutlich. In der Nihe dieses unteren Randes
befinden sich zwei schrig von unten rechizs nach oben links verlanfende Spivochiiten, von
denen 3 bis 4 Windungen deutlich zn unterscheiden sind.

Tab., V., No, 25, 100 . Schnitt auzs der Leber von eimem an IIlI|}ﬁ|1i]r.|n'.'|l‘u] -
storbenen  Kamnchen. Alle f,anill:Lﬁtu gind  mit Milzbrandbacillen melr  oder \1'nnig{!r
eofiillt.

Tab. V. No. 26, 700 3. Aus demselben Priiparat wie das vorhergehende Photo-
ramm.  Bei der stickeren Vergrisserung crscheinen in dem die Leberzellen wmspinnenden
Capillarnetz die einzelnen Milzbrandbaeillen.

Tab. V. No. 27. 700 X. Sechnitt ans der Niere von einem milzbrandigen Kaninchen.
Glomerulus mit Milzbrandbacillen,

Tab. V. No. 28, 500 X. Aus demselben Priparat, wie das vorige. DBei  der
schwiicheren Vergrisserung cerscheint der mit Bacillen theilweise dicht gefiillte Glomerulus
plastischer, als der des vorhergehenden Photogrammes.

Tab. V. No. 20 und 30. 700 . Milzbrandbacillen ans der Milz einer an ]Iﬂljfll:l[l:-.’:-
brand gestorbenen weissen Ratte; neben dunkelgefirbten lebensBihigen befinden sich in dem-
selben Bacillus abgestorbene Glieder, die sich dadurch anszeichnen, dass sie die Anilinfarben
nicht mehr avmelmen, etwas gequollen aussehen und fast den Eindrock machen, als wiire

es cine thres Inhalies bevanbie Hiille.
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Tab. VI. No. 31. 20 X. Das eine Ende ecines Seidenfadens, an welchem Milzbrand-
sporen angetrocknet waren und weleher 24 Stunden in einer concentrirten wiissrigen Lisung
von schwefliger Siure (11,436 Gewichtsprocent) gelegen hatte.  Auf Nihrgelatine gelwacht
enfwickelten sich  die ]{i]zhnmﬂu':m'trll trotz  dieser Belandlong in der ii|:|]||igr:lun Wiige
zu langen lockigen und vielfach versehlungenen Fiden und Fadenbiindeln. Bei dieser
schwachen Vergrisserung sind die cinzelnen Fiden kawm zn erkennen und die sichtbaren
Linien bestehen fast durchweg ans Fadenbindeln. Dies Photogramm  giebt die hichst
charakterstische Fm'm' im  welcher die ber den Desmnfectionsversuchen  so  wielfach zur
Verwendung gekommenen Milsbrandsporen anf Nibrgelatine answachsen, in ausgezeichneter
Weise wicder.

Tab. VL. No. 32 und die ililvigen Photogramme dicser Talel, sowic die drei ersten
der niichsten Tafel verdanken ilhren Ursprung einem Fall von Milzbrand beim Menschen,
der in vielfacher Beziehnng Interesse erweckt. In meinem frilheren Wirkungskreise hatte
ich nicht selten Gelegenheit, Milzbrand-Infection beim Menschen zu beobachten.  Die Form,
unter weleher die Krankheit anfteat, war fast immer cine erhelliche Schiwellung und Rithung,
welehe von der im Gesicht, am Hals, am Vorderarm oder Hand gelegenen Infectionsstelle
sich mehr oder weniger aushreitete.  Die Haut an der Infectionsstelle selbst war, wenn die
Kranken divztliche Hiilfe suchten, meistens schon in weiter Ausdehnung gangriands, bisweilen
mit blaurothen oder schwiirzlichen Blasen nmgeben, Die Diagnose liess sich mit Sicherheit
nur durch den Nachweis der Milzbrandbacillen an der Infectionsstelle und durch die erfolg-
reiche Infection von Versuchsthieren feststellen. Ganz abweichend von diesen  Milzbrand-
formen werhiilt sich der uns hier beschiiftigende Fall, DBei einer kyviiftigen "l.riuh]nrli_;nl aus
cinem Orte, in welchem alljialilich der Milzbrand unter Schafen, nicht selten auch unter
dem Rindvieh Verheerungen anvichiete, hatte sich im Laufe von acht Tagen in der oberen
Sternalgegend ans einer kleinen Kratzwunde eine eigenthiimliche Geschwulst  gebildet.  Am
cinfachsten lisst sich die Gestalt dieser Geschwulst mit devjenigen ciner Pocke, welche ganz

ungewithnliche Dimensionen angenommen hat, vergleichen, In der Mitte eine tiefe Depression
von schwiivzlicher Farbe, die von cinem gelblichweiss gefirbten  breiten Wulst wmgeben ist.
Lietzterer hat eine smemhich feste Consistenz and st ::Il'ﬂhl:ruﬁirmig___r gvt‘umhl‘.. M dnsscren
Rande ist die Geschiwulst noch von Epidermis bekleidet; nach innen zn hat sich die Epidermis
abgelist. Die dadureh blosgelegte Geschwulstmasse secernict eine fast wasserklare Flissighkeit
in soleher Miin;_'m, dass diesellbs ‘tﬁ;l]ﬁ"tl\\'i-jsit herabsickert.  Die Grisse der Geschwulst ent-
sprach ungefibe devjenigen ciner kleinen mitten durchgeschnittenen Kartoffel.  Diese in ilrem
Aunsgehen ganz eigenmtize Affection evinnerte, znmal die Geschwulst gogen die nicht geriitheie
oder sonstwie verinderte Umpebung ganz scharl abgesctzt war, nicht im Entlferntesten an
die bekannten Erscheinnngen einer Milzbrandaffection.  Als nun aber etwas von der Substanz
an der Oberfliche des Knotens abgeschabt und mikroskopiseh ontersucht wurde, zeigten sich
neben zahlreichen anderen Bacterien, namentlich Mikrokokken, ganz unverkennbare Milxbeand-
bacillen.  Zur weiteren Sicherung der Dingnose wwrde noch cin Kaninchen am Ohe und zwei
Minae an der Schwanzwwrzel mit der Gescliwnlstimasse gﬂ“!im]_rﬁ. e Keanke erselien ﬁ:ll‘igi']lri
sehr schwael, klagte iiber die heftigsten Schmerzen in der Brust und hatte ecine Kirper-
temperatur von 40,9° (!, Ueber den weiteren Verlanf kann ich mich kurz fassen. Der Knoten
wuride sofort exstirpirt, ilie l1|u:J'rLlim1.~u.1.'||1L-::|u it 5 |rﬂl. Carlbolstinvelisung hehandelt nnd in die
Umgebung  ausserdem 2 proc. Carbolinjectionen mit der Pravag'schen Spritze  gemacht. s
erfolgle danach schinelle Heilung.,  Die Geschwulst war nach der Excision sofort in Alkoliol
gelegt und die weitere mikroskopisehe Untersnchung bestitigte vollstindig die vorliufige Dia-
gnose anl Milgbrand,  Auch die geimpfien Thiere erlagen wml zwar die Minse am niéichsten,
das Kaninchen am daranfTolzenden Tage dem vegelvechion Milabraod; sie hatten  simtlich
stark vergrissecte Milz und zabllose Milzbrandbaeillen in der Mils, Lnnge und i Herzblud,
Von diesen Thieren wurden dann noch weitere Tmplungen vorgenommen, welehe in der gewiln-
lichen Weise typisehen Milzbrand Levvorviefen,  Die hier beschriebene Milzbeand form seleind
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beim Menschen nur sehr selten vorzukommen. Die Schriftsteller fithren allerdings eine sogenannte
Pockenform des Milzbrandes auf, die sich aber doch wesentlich anders verhilt; es soll eine
erhsen- bis hohnengrosse Blase von zelligem Gefilge, in der Mitte mit einer Verticfung versehen
auf der Hihe eciner erysipelatisen Geschwulst siehen. In unserem Falle war die Pocke, wenn
ich sie so nennen soll, bedentend grisser und die Umgebung ganz wnverindert, also kann
man sie nicht unter die gewishnlich so bezeichnete Pockenform des Milzbrandes subsummiven.
Unter den zahlreichen Fillen von Milzbrand, die in der Literatur zu finden sind, habe ich
nur einen einzigen angetroffen, der dem von mir beobachteten vollstiindig gleicht.  Matthy®)
giebt folgende Schilderung davon: ,Fin junger Mensch hatte auf jedem Arm eine Blatter,
dunkelbraun von Farbe, in der Mitte eine schwarze Vertiefung, wie bei den Pocken, und die
Narben der Haut (unter Narben sollen wohl die strafferen Bindegewebszitge derselben verstanden
sein) in die Ishe gedehnt, so dass sic Einschnitte dersclben bildeten und die Blattern voll-
kommen die Gestalt einer gefarchten Pastete oder einer Art von Licbesiipfel darstellte. Ich
scarificirte diese, legte Dinchylon comp. darviiber, empfahl ihm Branntwein zun trinken, und so
wenas er,”  Finige Deschreibungen von Milzbrandformen, die Hunnius, Glanstroem und
andere von Heusinger citicte Autoren geliefert haben, machen es allerdings wahrscheinlich,
dass dieselbe Form hin und wieder schon anderweitig beobachtet ist, immerhin aber zu den
seltenen Milzbrandformen gehirt. Der von Matthy gewiiblte Vergleich des Carbunkels mit
einer Art von Lichesiipfeln, womit er unzweifelhaft die heutzutage auf jedem Gemiisemarkt zu
findenden Tomaten meint, ist ausserordentlich zutreffend, wenigstens in Bezug auf Griisse und
Gestalt der Geschwulst. Auf die Bemerkung Matthy's iiber die bei seinem Kranken befolgte
Hetlmethode mache ich noch ganz besonders aufmerksam als ein recht schlagendes Beispiel,
dass der Milzbrand beim Menschen auch bei einer so widersinnigen Behandlung, wie die von
H:ilih;_r angewendete, bei weleher duveh das Searificiven des Knotens die tieferen noch nicht
inficirten Gewebssehichten der Infection durch die an dee Obeefliiche wuchernden Milzbeand-
bacillen aunsgesetzt werden mussten, dennoch heilen kann.  Auch in meinem Falle wiive die
Heilung miglicherweise ohme Exstirpation und Carbolsiurebehandlung  eingetreten und ich
bin weit davon entfernt, dieser Behandlung eine hervorragende Heilwirkung  zuznschreiben.
Wenn der M:‘ltll:l:."e'-r.]lu Kranke nach franzisischer Methode anstatt mit Branntwein mit Jod
innerlich behandelt worden wiire, dann wiirde selbstverstindlich dem Jod der IHeileffect zu-
rowiesen werdon.

Was nun die milroskopische Beschalfenbeit des Twmors betrifft, so bestand derselbe
aus einer eigenthiimlichen fibrindsen Substanz, in welcher ansser den gleich 2o beschreibenden
Bacterien keine Gewebselemente zn unterselieiden waren. Nur am Grunde des Knotens, wo er
in das aufgelockerte Cutisgewebe ilberging, fanden sich Kerne von Rundzellen. So weit die
Epidermis der Geschwulsimasse fest anlag, waren mur Milzbrandbacillen in die fibrinise
Substanz eingebettet, imd zwar am dichtesten wmmittelbar unter der Epidermislage, und von
da aus meisiens in  dichigedringten Zigen in das Innere der Geschwalst sich hinein-
erstreckend,

Tab. VI. No. 32, 100 . Zeigt einen Schnitt aus einer solchen Randpartie der Ge-
schwulst, nach oben zu die Epidermis, darunter die, wie selbst bei dieser geringen Ver-
grisserung  schon auffillt, eigenthiimlich gekeinselten und versehlungenen Bacillen. Je
weiter man die Dacillen nach dem Innern der Geschwulst zu verfolgt, wm go ml;lll' fillt die
Abweichung  der DBacillen von der gewilnlichen bekannten Form des geraden, glatten
Stibehens auf.  Sie werden immer stirker gekriommt, verzeret, schen (bei starker Ver-
ETUESETIIZ ] gmlnu"uu und an den Rindern rauh aus und verlieven immer mehr das Ver-
migen, Farbstoffe aufzunehmen, kurz sie zeigen alle diejenigen Verinderungen, welche man
an absterbenden oder in 1t11g|:!1‘.ig11|;~lur . B. schwach saunerer Nl:{hr"i'il;sigkuit kitmmerlich

*) Briefe iiber wichtige Gegenstinde der Therapie, 1801 & 150 (eitivt nach Hensinger, Milzhrand-
krankheiten),
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wachsenden Milzbeandbacillen  2u sehen gew{:]mt ist.  Etwas Achnliches wawrde sehon von
den Dacillen in der Rattenmilz erwilnt (cf. Tab. V. No. 20 und 30). Diescs Verhalten der
Bacillen lisst darauf schliessen, dass die tieferen Schichten der Geschwulst ilmen sehr
schlechte Bedingungen fiir ilive Ernilirong bicten, und daher mag es anch gekommen sein,
dass die Krankheit durch eine so verhiiltnissmiissiz lange Zeit ganz loeal geblichen war,
Wie man sich dieses merkwiirdige Factum eckBiren soll, ol hier individoelle Verhiilinisse,
ctwa besonders geringe Empfinglichkeit der Kranken fiir die Milzbrandkrankhbeit, wie sie Lei
manchen Menschen uwnzweifelbaft vorhanden ist, oder ob eine Mitwirkung der gleich zu er-
wiihnenden anderen Bacterien hier im Spiele ist, muss ich dalingestellt bleiben lassen.  Alle die
Stellen der Gl}.‘al_:ll‘l.'l.‘I.I].‘.].h_‘ll]l_‘:l‘l]jit]ll;!‘: welehe von F.pi{]urmia enthlist waren und sich in cinem fonchiten
Zustande befanden, waren von verschiedenen anderen Bacterienarten in Beschlag genommen,
welehe die Milzbrandbacillen dasgelbst theilweise ader gane verdeingt hatten. Dass sie erst nach
den Milzbrandbacillen sich angesiedelt hatten, ging daraus hervor, dass letztere immer in den
tieferen Schichien unter den an der Oberfliche iippig wuchernden Bacterien, Mikrokokken w. s, w.
noch deutlich, wenn auch meistens in der oben angegebenen Weise veriindert, zu erkennen
waren,  1hese ml.::||trii;_:_']il;:|| .'mgwﬁuﬂull&ll Ht'h'l‘:\:'lmtzﬂ', denen offenbar dureh die lhnlhﬂgﬂ]mu
Milzbrandbacillen erst das Terrain zugiinglich gemacht werden musste, haben insofern ein
holies Interesse, als sie uns Beispicle von Dactevien bieten, fir welche unter Umstinden die
Gewebssifte des lebenden mensehlichen Karpers einen giinstigen Nelwboden sbgeben konnen.
Selbstverstiindlich bleibt vorlinfig jedes Urtheil davither, ol diese Dacterien gelegentlich auch
selbststiindig pathogen im menschlichen Kirper auftreten kimnen oder ob ihmen immer nor
cine sceundiive Rolle, wie im vorliegenden Falle, beschieden ist, i swspenso. Es fanden sich
unter denselben einige, welche eine ganz aoffallende Aehnlichkeit mit schon bei Pocken und
Malaria gefundenen, angeblich |J:lﬂmgvltml Baeterien laben, dass ez mir 11@1]m‘:_~m'|j;__f zschien,
gerade von diesen Photogramme zu veriffentlichen, wm die Frage anzuvegen, ob die er-
wiihnten als pathogen angesprochene Bacterien, ebenso, wie in meinem Falle, nur secundiive
und wie ich vorlinfig sunchmen muss, bedentungslose Vernnreinigungen eines urspriinglich
reinen Krankheitsprocesses sind in demsclben Sinne, wie man von ciner Vernmreinigung einer
Bacterien-Reinenltur  spricht, oder ob die in meinem Falle gefundenen Bacterien zufallig
dabin verivrte, urspriinglich gleichialls selbststindiz pathogene Bactevien sind. Es wiire,
wenn die Frage im letzteren Sinne entschieden werden sollte, allerdings etwas anfiillig, dass
g einer Milzbrandinfeetion sich noch ganz zufillig Pocken- und Malaria-Bacterien gesellen
sollten.

Nach diesen Ausfilliungen werde ich mich in der Beschreibung der hicrher zehirigen
Photogramme kurz fazsen kinnen.

Tab. VI. No. 35, 700X, Schnitt von der Oberiliche der Geschwulst an einer von
]':pi{lm'mis bedeckten Siclle.  Bechits die Epiih'rlnis__ deren Zellen ;;q-:||.|uli|;-.|.| :-:ij[l:{, :l:u'unn-r’
nach links zn, das dichte Gewirr von kriiftig entwickelten Milzbrandbacillen.

Tab. VI. No. 34 700X, Anz dem Innern der Geschwulst. Gekrlimmte, wenig
gefirbte, im  Absterben  begriffene oder auch zum Theil sehon abgestorbene  Milzbrand-
bacillen,

Tab, VI. Ko, 35, T0D 2. Iheht gl.']liillftu Colonien von ziemlich EFOSEET Mikrolioklien
nehen Milzbrandbaeillen, welche theilweise noch wohlerhalten, theilweise gequollen, wngeliivhit,
also ahgestorben sind.

Tab., ¥VI. No. 36. 700 %, Colonien wvon wversehiedenen Milkrokokken. Darunter
solehe, welche kurze Ketten Lilden, in denen Je mwei Glieder enger mit cinander verbunden
sind.  Mach unten blasse abgestorbene Milzbeandbacillen,

Tab. VIL. No. 37. 700X, Mikrokokken in einzelnen kleinen dicht gedvingien
Haufen und theilweise sevstrent, Letztere zeigen iberall da, wo sie bei der photographiselen
Aufmahme schavl eingestellt waren, ecine ganz regelmissize Anordnung  entweder zn zweien,

=
oder noch hiimfiger zn vicren, grappivt. Wenn dieses Photogeamm mit der Abbildung der
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von Klebs beschrichenen V.-U'Eula-:'l-likmlmklu-.n“}, wie er sie im Trachealsehleim einer Pocken-
leiche gefunden hat, verglichen wird, dann tritt eine so wesentliche Uebereinstimmung in
Grisse und Anordnung der Mikrokokken hervor, dass man kaum an ihver Identitiit
eweifeln kann,

Tab. VII. No. 38. 7003. Gruppen eimer anderen grisseren, aber chenfalls vor-
wiegend zn je vier Individuen verbundenen Mikrokokkenart.

Tab., VII. No. 39, 700 %. Die Milzbrandbacillen gehen an dieser Stelle bis dicht
an die von Epidermis entblosste Oberfliche der Geschwulst.  Darviiber hinweg ist cine Schicht
ausserordentlich zierlicher und feiner Bacillen gelagert, welche dadurch ausgezeichnet sind,
dass in ziemlich regelmissigen Abstinden dunkler gefarbte Punkte eingelagert sind. Am
meisten nach aussen befinden sich einige Bacillen, in denen diese Punkte kaum angedeutet
sind, danchen lassen sich alle 'E(-'lmrgiingﬂ bis zu solchen auffinden, in denen die Baeillen-
substanz fast verschwunden, :!ﬂgt";._.;cll die dunklen Punkte schr mmgt:zi]rrm;he“ hervortreten.
Ob dies fortlafende Stufen von Entwickelung und vielleicht Sporenbildung sind, vermag ich
bislang nicht zu entscheiden. Sollte es sich um Sporen handeln, dann wiirden diese sich
von den {ibrigen bekannten Bacillensporen sehr wesentlich unterseheiden, weil letztere bei
der Kernfirbung keine Anmilinfarbstoffe annelmen. Diese Bacillen entsprechen, soweit sich
ans Besclheeibung und Abbildung schliegzen lizst, volllkommen den von Klebs und Tommasi-
Crudeli*®), sowie von Marehiafava und Coboni***) geschilderten Malarinbacillen. Weitere
Untersmelung und Vergleichung, wozu sich namentlich photographische Abbildungen der
Malariabaeillen eignen wiirden, miissen iiber dicses ecigenthitmliche Zusammentreffen Auf-
klirung verschaffen.

Tab. VII. No. 40. 700 X. DBacterien aus Blut, welches eiige Tage gefault war.
Dieges Photogramm  wuwde als Beispicel fiie die Mannigialtigkeit der Bacterienarten in Faul-
fliissigkeiten gewiihlt.  Diehit nebeneinander wnd doch  deutlich gruppenweise gesondert,
zeigen sich anf demselben sehr feine blasse Bacillen, andere dunkler gefirbte und etwas
grissere Bacillen, ferner Mikrokokken in allen miglichen Grissen, Unterschieden im Fiarbungs-
vermigen w. . w.  £u diesem Photogramm ist zu vergleichen diese Verdffentlichung 8. 120.

Tab. VII. No. 41 und 42. 700 X. No. 41 Bacillen im Blute ciner an Septiciimie
gestorbenen Maus. No. 42 Schnitt aus dem Ohr einer mit Septiciimie am Ohr geimpfien
Maus. Im unteren Theile des Photogrammes die grossen Knorpelzellen, an deren Rande sich
ein =ehwarm von kleinen Baeillen hinzieht. Ti.'rgf. dhese \TEJ'éiﬁr;llI:Fi-:-lllmguh S 169 S]]

Tal. VIII. No. 45, 44 und 45. 700 X. Bacillen des malignen Oedems. No. 43
ans der Oedem-Fliissigheit eines Meerschweinchens. No. 44 ans der Lunge einer Maus,
No. 4 ans der Milz ecines Meerschweinchens (etwas verliingerte Bacillen, wie sie bisweilen
vorkommen, besonders wenn die Section nicht sofort nach dem Tode vorgenommen wird).
Vergl. 8. bd.

Tab. VIII. No. 46. 700 X. Schnitt vom Rande der Niere eines an malignem Oedem
gestorbenen Meerschweinchens,  Beim Vergleich dieses Photogrammes mit den Schnitten aus
Milzbrand - Organen Tab., V. No. 26 und 27 fillt sofort die grosse Aehnlichkeit der beiden
Bacillenarten ins Auge.

Tab. VIII. No. 47 und 48, 700 . Schoitte aus der Hornbaut eines pm:k{!:ﬂkmu]{uu
H:-h:lﬁas_. und zwar vom Rande eines ][::1':L|1=|thg.,,"i‘.r;1.'l1.\'l.'i'aruzi. Dhie wleerivte Stelle 15t von  einer
massenhalten Kernanhiiufung wmgeben und zwischen den Kernen breitet sich ein dichter Filze
von leicht gelviimmten, stellenweise wellig gebogenen Bacillen aus. An manchen Punkten
schieben sich die Bacillenmassen vor dem Kernen her in das noch intacte Hornhautgewehe
hinein wie auf No. 47. Es ist deswegen auch wahescheinlich, dass die Ulceration dureh die

*1 Archiv fiy experimentelle Pathologie and Plarmakologie, Bd, X Heft 3w, 4 8, 226,
**) Arvchiv f. experim. Path, . Pharm, Bd. XI.
%) Ebendas. Bd. XIIT,



45
Einwanderung der Bacillen bedingt ist. Hin und wieder haben die Bacillen ein gekirntes
Aussehen, No. 48, ihulich denjenigen der Bacillen auf Tab. VIL No. 39.

Tab. IX. No. 49. 100 X. Bacterienherd ans der Niere von Typhus abdouinalis.

Tab. IX. No. 50. 100 X. FEin ehensolcher ang der Leber von Typhus abdominalis.

Tab. IX. No. 51. 100 X. Ein chensolcher ans der Milz von Typhus abdoninalis.

Tabh. IX. No. 2. 700 X. Schnitt aus der Leber won ff}ﬂm.ﬂrrm afwlonrinalis.  Tand
eines DBaeterienherdes, wo sich derselbe stellenweise anflist und die einzelnen Bacterien schre
gut zu erkennen sind.

‘ab. IX. No. 53, T00 X. Schoitt ans der Milz von Typhos abdominalis.  Kleiner
]!nclcricn]mn'[_, in dem die Bacterien chenfalls cinzeln z=n unterseheiden sind.

# diesen fiinf Pl]frlﬂgmmmcll halbe ich f‘algﬂllﬂﬂ& g bemerken.  Beoim Alwlominal-
Typhus sind schon mehrfach Dacterien gefunden und zwar drei verschiedene Avten. Mikro-
kokken von mehreren Antoren beschrichen, kurze dicke Bacillen, iiber welehe Eberth#)
zuerst berichtet hat und lange diinne Bacillen, die kiirzlich von Klebs #*#) beschrichen sind.
Die Mikrokokken kommen, wie Eberth gefunden hat, nicht selr oft vor, die kurzen Bacillen
dagegen ungefilne in der Hilfte der untersuchien Fille; und zwar werden diese beiden
Bacterienarten immer im Innern der verschicdensten Oveane  gefunden.  Die Klehs'schen
Bacillen befinden sich fast nur im Bereieh der nelrotisehen Darmgezchwibve, Es fragt sich
nun, kommt eimem von dicsen Organismen die Bezeichnung Typhusbacterien zo, d. h. ist or
die Typhnsursache, und wenn dies der Fall ist, welchem. Die beiden Bacillenarten sind fast
I'E"E;‘l!l]'lli:i.ﬁﬁij:"l‘. Begleiter des rll"_1|'|1ll|l‘ll!'=.. die Mikeolkokken treten seltener auf und haben sebr viel
Achnlichkeit mit den in anderen Krankheiten vorkommenden secundir in die Gewebe ein-
gedvungenen” Mikrokokken. FEs wird also dariiber wohl kein Zweifel bestehen, dass die
Mikrokokken, von denen ich ill:i'igmm'uu{'dcr folgrenden Tafel ebenfalls cine photographische Ab-
bildung gebe, auch im Typhies aldoudinalis ein gelegentliches Vorkommen von scenndiirer Bedentung
bilden. Es bleiben mithin nure die Klebs'schen und die Eberth’schen Bacillen.  Klebs scheint
beide fur identisch und fiir versehiedene Entwickelungsformen desselben Bacillus zu halten, Dem
michte ich widersprechen, So weit meine Erfahrung  veicht, haben die Bacillen in den
Mesenterialdviisen in der Milz, Niere, Leber w. 5. w. nur immer die von Eberth beschrichene
Grestalt und Zen elwensos sehen sie m den ﬁeﬁ:n‘u, melit nekrotisehen Theillen der Davmn-
achleimbaut unterhally der ]J.'Irmgf‘m'lm'iin-. ws, Wi wh sie m zahlreichen Priilllll‘.'lh'll I fns-
gedehnten  Lagern vorgefunden habe.  In den oberen nekrotisehen Partien der Darm-
sechleimbaut, welehe dic Kernfirbung nicht mehr  annehmen, traten die  dinnen  langen
Bacillen auf, wie sic Klebs abbildet. Einen Uehergang zwischen beiden Bacillensorten habe
ich nicht beobachten kimnen und munss sic wegen der Formverschiedenheit, wegen ihres
verschiedenen Firbungsvermigens und wegen des verschiedenen Verbaltens zu den jnneren
Oprteanen fiir zwel verschiedene Bactevienarien halten.

In dem mir 2o Gebole stehenden Material, welches weit germger ist als das  von
Eberth benntzte, gestaltete sich der Bactevienbefund genan in dem von ilm  angegebenen
Zoblenverhilinizss, In der Ilfe der Fille waren fast in allen Ovganen die Herde, welehe
aug den ganz charakteristischen kurzen Bacillen bestehen, vorhanden, in der anderen Iilite
fehlten sie und nur in einem Falle kamen Mikrokokken vor. Olne damit irgendwie Eberth
die Prioritiit streitig machen zn wollen, sondern nur, weil ich amnehme, dass cin soleher
Befund durvel die von einander unabhingige mehrfache Constativang an Werth gewinnt, will
ich noch anfithren, dass die hier veriffentlichten anf Typlivs abdoninalis beziiglichen  Photo-
gramme schon vor zwei Jalieen, also zu ciner Zeit als Eberth seine Beobachiungen noch
nicht veriffentlicht hatte, angefertigt sind. Nach meinem Dafiirhalten gewinnt die Annahme
dass die Eberth’schen Bacillen mit dem Pyphaes abdominalis in einem ursiichlichen Zusammen-

*} Virchow's Arvchiv. B, 81 nnd 53,
¥ Avehiv f. experiment, Path, w. Pharm, B, X111,
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hang stehen, dadurch sehr an Wahrscheinlichlkeit, dass sie tiberall in den inneren Organen
verbreitet gefunden werden, wiihrend die Klebs'schen Bacillen nur nekrotisehe Darmpartien
1 ]i:*.lg.{'h].'lj; nelimen.  Sehr charakiernstische Hnia}ril,-.lc 1]_:1,1':“:r dazs andere Bacterien sich mit
Vorliche anf einem von pathogenen Bacterien vorbereiteten Boden mniederlassen, habe ich in
den |’]1ﬂln;;|':m1;|1|c-|| von Milzbrand des Menschen geguhr!ll. Auch hatte ich i’h*lgﬁgﬂuheit hei
cinem Falle von Darm-Milzbrand des Menschen in den nekrotischen Partien der Schleimhaut
genan dieselben diinnen, langen Bacillen, wie sic beim Typhus vorkommen, in grosser Zahl
e finden und el kann aus diesen Grinden die Klebs'schen ']":..'p]:mslmciilnn w:ﬂ':i_nlig nur
als cine secundiive Erscheinung anschen.  Eine bestimmte Entscheidung iiber die Bedeutung
dieser verschiedenen Baeillen fiir den Typhus lisst sich nach den bis jetast vorliegenden
rr"l:'llﬁ:l.(_"l]l"l'l. i.l'l‘l]i'.._"i.“-'l"l'l. [",H'.I'I. 'Ilil"i'l.t Eﬂ!'\'l"ill'lt[‘ll.

Eberth hat noch behauptet, dass die kwrzen Bacillen wenig Neigung hitten, Farb-
stoffe aufzunelimen. Die vorliegenden Photogramme beweisen wolil {]:ugcgm\, dazz auch diese
Bacillen im 1‘1:11'hllngﬁw&L‘mii,g_;ﬂl ".'.'i.'nig hinter anderen Bacterien suriickstehen,

Tab. IX. No. 54, 100 X, Aspergilfes glawcws.  Aus der mit Myeelien durchsetzten
Niere eines nach Injection von Sporen dieses Pilzes gestorbenen Kaninehens auf Nihrgelatine
grezilehtet. (Vergl. diese Veriffentl. 5. 131.)

Tab. X. No. 5. 100 X. Schnitt aus der Nieve von Typhus abdominalis.  Mit
Mikrokokken gefiillie Gefisse.  Stellenweize dringen die Mikrokokken iihnlich wie bei
Fndpearditis wleerose aus einem gesprengten Glomerulus in die henachbarten Harnkaniilehen.

Tab. X. No. 6. T00 X. Qunerschnitt eines golehen Harnkanilehens aus der Tﬂ:hugv
Niere einen Mikrokokkenhanfen einschlicssend.

Tab. X. No. 57, 58, 59 und 60. 700 X. No. H7, Schnitt ans der Lunge und
No. 58, 59, G0 Schuitte ans der Niere von einer tidtlich verlanfenen Ponenmonie, welche
sich an einen tibersiandenen Recurvens angeschlossen hatte.  Die Verbreitung der in diesem
Falle gefundenen Bacterien erinnert an digjenige beim Frysipel. Nur in den am Rande der
verdichteten Lungenpartien gelegenen Alveolen waren die Bacterien zun finden, Am  deut-
lichsten waren sie in solchen Alveolen, wie das Photogramm No. 57 zeizt, in denen das
Exsudat den Ramm nur  theilweise ausfiillie.  In den  benachbarten vollstindig luftleeren
Alveolen waren auch noch dic Bacterien zu sehen, aber weniger gut gefiivht und anscheinend
im Absterben begriffen.  Sie umgaben also, ebenso wie die Erysipelas- Mikrokokken, den
Krankheitsherd in einem schmalen Saum, demselben theilweise voransgehend. An manchen
Stellen licss sich ihr Uchergang in einzelne Lungencapillaren verfolzen und sic fanden sich
dementsprechend anch in der Niere (andere Organe standen mir von diesem Falle nicht zn
Gebote) in cinigen Capillaven.  Solehe Niercncapillaven, in denen die Form dieser cigen-
thitmlichen, stellenweise kurze Ketten bildenden Bacterien besonders hervortritt, sind in den
Photogrammen No. 58, 59, 60 gegeben. Obne Kemfirbungsmethode und Anwendung des
Abbe’schen Belenehtungsapparates wiiren diese Bacterien in den Lungenalveolen unmiglich
zu erkennen.  Sollte sich nicht noch manche Pnenmonie, wenn die Randzone ganz hesonders
anfmerkzam und mit Hillfe der auch in diesem Falle so bewiihrten Untersuchungsmethode
durchforseht wiirde, als eine durch Baeterieninvasion bedingte Krankheit herausstellen?

Tab. XI. No.61. 100 X. Schnitt aus einer pyelonephritischen Nieve, In der Mitte,
querverlanfend ein mit dunklem Inhalt gefilltes Harnkanilehen, Andere mehr oder weniger
schriig durchschnittene cbenfalls mit Bacterien gefilllte Kandilchen daneben und darnnter.

Tab. XI. No. 62, 700 X. Schnitt aus derselben Niere. FEin schriig durchschnittenes,
bacterienhaltiges Harnkandilehen; das noch gut erbaltene Epithel umsehliesst die locker =zu-
sammengehiiuften, etwas Linglichen Bacterien, welche cinige Achnlichkeit mit den Eberth’schen
Typhusbacillen haben.

Tal. X1 Mo, 63, 700 X, Schnitt aus derselben Miere. Die Grisse uwind Gestalt
der Bacterien tritt an dicser Stelle, an welcher sic dureh den Selmitt anscheinend von ihrer
Colonie losgerissen und zur Seite gestrent sind, besonders gut hervor.
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Tab. XI. No. 64 und 65. 100 X, Schnitte ans einer Niere von einem nach Blasen-
diphtheritis (Wirbelfiactur, hiiufiges Katheterisiven) tédtlich verlanfenen Fall. In der Niere
waren bei der Seetion schon makroskopisch kawm mohnkorngrosse granbranne Knitchen in
Mark- und Rindensubstanz ziemlich gleichmiissig verstrent zn evkennen.  Vermuthlich  sind
dies dieselben befiunlich gefirbten Bactevienhesde, welehe zunerst von v, Hecklinghausen
beschrichen sind.  No. 64 zeigt cinen solchen Herd aus der Marksubstanz, No. 65 einen aus
der Rindensubstanz der Nieve bei 100 X Vergrossernng.  Anf letzterem Bilde ist sofort zu
erkennen, dass die Bacterienmassen im Gefisssystem und nicht in den Harnkanilehen liegen.
Die Form der diese Herde constituirenden Bacterien zeigt sich am besten in einem Priiparat,
welches in der Weise angefertigt wurde, dass gleieh bei der Section ein Knitchen vorsichtig
ans  dem Hirrt:ugthuh:: ]l.m‘:mﬁirr.‘i|m1'i1'5 el ot emer Nadel aef emem [qu]::_;]:lﬁ s
gestrichen wurde,

Tab. XI. No. G6. 700 X, ist ein vom dem soeben beschviehenen Prijparat angefertiztes
Photogramm. Ihrer Form nach, welehe mehr Linglich als vund ist, wide sie znr Gattung
Bacterinm unid nicht zu Mierococeus zn rechnen sein.

Tab. XII. No. 67. 20 X. Sporenbaltige Gartenerde dwreh Anwendung von Hitze
desinficirt; auf Nithrgelatine ansgesiit Dlich dieselbe unvesindert.

Tab., XKIL No. 68, 20 X. Dicselle sporenhaltige Fide, nicht desinficict, als Control-
priaparat file das  vorhergehende dicnend, anf Nihegelatine ansgestrent wnd  innerhalb
30 Stunden eine reichliche Entwicklung verschiedener Bacillenarten zeigend. Die einzelnen
Bacterien sind selbstverstimdlich bei der zur photographizschen Aufnahme benntzten schwachen
Vergrisserung  nicht za unterscheiden. Nur die dichteren Massen, welche fast jedes Ewd-
jml‘lilwl::lmn umsehlicssen, gd‘lli‘l!l sich als 1.'|.'|_||H-'.1'.:|1ﬂ_'rrmi;;u Massen =u erkennen.

Tab. XII. No. 6. 20 . Colonien von Bacillen der Miunsesepticiimie in Nilrgelatine
geimpft,  Namentlich im oberen Theil des Implsiviches erseheint die cigenthifimliche,  ver-
gweigte Form der kleinen Colonien.  (Vergl, d. Verdffentl. 5. 169.)

Tab, XII. No. 70, 20 X, Colonien von Baeterien der Kaninchensepticiimie in Nihr-
gelatine geimpft.  Die strichformig von rechts nach links sich hinziehenden kogelfirmigen
Tropfen sind dic anf ecinem Impfstrich zor Entwicklung gekommenen Colonien.  (Vergl.
d. Veriffentl. 8. U8.)

Die Photograomme No. 31, 69 und 70 geben vecht anschaunliche Beispicle iiber die
stchon bei schwacher Vergrisserung sich unverkennbar kundgebenden Unterschiede in der
Form der Colonien verschiedener Dacterien in Nihreelatine.

Tab. XII. No. 71 und 72. 700 X. Blut von cinem Sperling, der mit Kaninchensepticimie
geimpft war. Die charakteristische Form dieser Bacterien (kwrze, an den Enden schwach
gugespitzte und dunkel geficbte Stibelen, in deren Mitte cine Stelle ungefivht bleibt) tritt
besonders auf No. 5 am obern Rande des Dacterienschwarms hevvor.  An einizen Stellen,
so in der Mitte von No. 6, sind zwei und selbst mehrere Bacterien nach der Theilung in
Zusammenhang geblichen und bilden scheinbar lingere Stilichen, die sich aber bei genanerver
Betrachtung in die einzelnen Bacterien anflizen lassen.  Die grossen dunklen ovalen Kirper
zwischen den Bactevien sind die Kerne der rothen Blutkirperchen. (Vergl. d Veriifentl. 5. 94.)

Tab, XIII. Neo. 75, TC0 ¥. DBacillen ans dem Pericardialserum einer Leiche, welche
im Sommer drei Tage gelegen hatte, ehe sie secirt wurde.

Tab. X111, No. T4. T00 ¥. Preite Bacillen von 1‘.i;_-;:~nt'hl'.il1'||il.'|1 ]Lﬁrui;_{ﬂr “F_.ﬁ[!h:lﬁll;_"ll.l.ll:"l-l‘,
i sich spontan in Froschblut entwickelt hatten. Daneben finden sich in ziemlich veichlicher
Fahl selr kleine dinne Bacillen.

Tab, XIII. No. 75. 700 X. Bacillen, die sich aus Staub, der aufl Nihrzelatine ans-
gestrent war, entwickelt hatten. Dhieselben sind bewerlich und bilden an der Obeefliiche von
Niihrfliissighkeiten eine dichte weizge Decke, wiivden also dem, was man gewihnlich als Hen-
baeillen Ir[':d.-(:il.'.lﬂlt',t,, ﬂlltﬁ[:ll‘{!{"llﬂ‘ll.

Tab, XIII. No. T6. T00 ¥. :“"IJH!T'H]IEMI'III,'; der in No. 3 abgebildeten Bacillen.
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e Photogramme der znletzt beschriebenen verschiedenen Bacillenarten, deren Zalil
gich leicht vervielfiltigen liesse, mégen im Verein mit den anderen frilher besprochenen
Photogrammen der pathogenen Bacillen eine Vorstelling von der "ﬂmuuﬂfa!trgkmt. der
Bacillenform geben.

Tab. XIII. No. 77. 700 X. Bacterienhaltizes Exsudat aus der Bauchhihle eines
Kaninchens, dem cine intraperitoncale Injection mit den Baeterien des blav-griinen Eiters
gemacht war.

Tab. XIII. No. T8. T00 X. Eine, wie es scheint, ziemlich seltene Art von Vibrio
oder Spirillam.  Die cinzige Notiz, welche ich tiber dieses seltsame Wesen auffinden konnte,
enthilt ein Werk von M. Perty, . Zur Kenntniss kleinster Lebensformen, 18524, Es wird dazelbst
als Spirillum leveomelacanm bezeichnet und gesagt, dass bei richtiger Fokalstellong intensiv
schwarze mit glashellen Riumen abweehselnd in dem Spirillum  erscheinen.  Diese Angabe
und die anf Tab, XV. Fiz. 31 enthaltene Abbildung lassen keinen Zweifel 11:.1‘11'3{',-1', dass
Perty's Spirillunt lewcomelaenune und das von mir geschene identisch sind.  Ich habe dasselbe
nur einmal in Wasser gefunden, welches iiber faulenden Algen stand. Der Sammlung von
Bacterien-Photographien habe ich dieses Photogramm nicht wegen der Seltenheit des Objectes
beigefiigt, sondern wegen der iiberraschenden Aehnlichlkeit, welche dieses Spirillum mit der
schematisehen Abbildung Nacgeli's m seinem Werk iiber die niederon Pilze Seite 4 hat.
Naegeli nimmt bekanatlich an, dass alle Baeterien, auch die schraubenfirmigen, ans kurzen,
im Allgemeinen gleichwerthigen Gliedern bestchen, In wie weit diese Annahme begriindet
ist, will ich hier nicht weiter untersuchen. Das Spiviflem fewcomelaenwm gollte nur als ein
Beispiel dafiir dienen, dass nicht immer eine dem ersten Awmblick als evident erscheinende
Gliederung anch in Wirklichkeit ciner solehen entspricht. Rechts von dem grossen Spirillin:
fewcomeloennm befindet sich auf dem Photogramm ein zweites kleineres Exemplar, welches
mit unregelmiissig vertheilten kleineren und grisseren dunklen Punkten versehen ist.  Von
solchen mit einer eben wahrnehmbaren Punktirang bis zu den regelmissig schwarz und weiss
gestreiften Spirillen finden sich alle Uebergiinge, und es liisst sich leicht verfolgen, dasgz nicht
cine fortwihrende Theilung der cinzelnen scheinbaren Glieder des Spivilfivn  lenconelaeni
stattfindet, sondern dass sich eine im Innern desselben aufiretende dunkelgefirbte kirnige
Substanz immer mehr an einzelnen Punkten anhiiaft und schliesslich in regelmiissigen Abstiinden
guer verlanfende Binder bildet.

Tab. XIV. No. 79 und 80. 700 X. Blat vom Hamster mit monadenartigen Parasiten.
Vergl. diese Verdffentl. 5. 8.

Tab. XIV. No. 81. 100 . Schnitt vom Rand der Nierenpapille einer pyelonephritischen
Niere.  Schon makroskopisch liess sich an der Oberfliche einiger Papillen dieser Nieren ein
weissgelblicher Ueberzng bemerken, der sich bei 100facher Vergrisserung als eine fadenartige
Massge erweist, die sich an der Papillenoberfliche ansbreitet und ziemlich tief in das Gewebe
derzelben eindringt.

Tab. XIV. No. 82. 700 . In demselben Schnitt zeigt sich bei starker Vergrisserung
die fadenartige Masse als ein kriftiz wucherndes Pilamyeel.

Tab. XIV. No. 83. 20 X, Schuitt ans ciner durch Plasmodiophora brassicas veriinderten
Kohlwurzel. Nach ecinem Priparat von Dr. Eidam. Die dunklen zwischen den Geflisshiindeln
auftretenden und nach der Rinde zu sich erstreckenden Massen sind die mit Sporen der
Plasmodiophora gefilllten Zellen,

Tab. XIV. No. 84, 700 X. Eine der im vorhergehenden Bilde enthaltenen Zellen
bei starker Vergrisserung, bei welcher die einzelnen Sporen der Plasmodiophora zu unter-
scheiden sind.  Vergl. diese Veriffentl. 5. 9.

Berlin, den 10. Mai 1881.
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