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45 A. Allgemeines.

stuhl soll so hoch sein, dass wir, auf demselben sitzend, bequem
in das vertikal aufgestellte Mikroskop hineinsehen kionnen. Die
modernen besseren Mikroskope sind zwar simmtlich mit Einrichtung
zum ,,Umlegen® versehen. Von dieser Einrichtung wird speciell
fiir mikrophotographische Zwecke ein ausgedehnter Gebrauch gemacht.
Hier stellt man den Tubus des Mikroskopes gewdhnlich horizontal.
FEine geringe Schrigstellung des Mikroskoptubus ist sehr angenehm
fir die Beobachtung: sie kann aber in der Regel nur dann zur An-
wendung gelangen, wenn es sich um die Durchmusterung fertiger,
fester Priparate handelt. Wiihrend des eigentlichen mikroskopischen
Arbeitens, wo es sich stets um mehr oder weniger flissige resp. ver-
schiebliche Objecte handelt, wird man den Objecttisch stets in horizon-
taler, den Tubus also in vertikaler Stellung belassen miissen.

2. Beobachtung der Bakterien im lebenden Zustande.
Der hingende Tropfen. Wirkungsweise des Abbe’schen
Beleuchtungsapparates.

Wenn es sich darum handelt, irgend welche Bakterien zu unter-
suchen, so muss man sich zunichst, wenn es irgend ausfihrbar ist,
ein Bild von dem Aussehen derselben im frischen, lebenden
Zustande zu verschaffen suchen. Denn nur am lebenden Material
kann man Aufschluss erhalten dber die Frage, ob Eigenbewegung
da ist oder nicht, nur im frischen Zustande kommen etwaige Unter-
schiede in dem Lichtbrechungsvermdgen verschiedener Theile der
Bakterienzelle zum Ausdruock, nur im frischen Zustande kann man
iber die Art der Zusammenlagerung der Bakterien in grisseren Ver-
binden (Zoogloen ete.) Genauestes erfahren. Ausgeschlossen ist freilich
die Beobachtung lebender Bakterien in situ in Schnitten thierischer
Organe. Wir werden weiterhin noch sehen, dass man zur Sichthar-
machung ungefirbter, in situ befindlicher Bakterien in Schnitten die
lefzteren so eingreifenden Manipulationen unterwerfen muss, dass von
einem weiteren Fortbestande des Lebens der Bakterien dabei keine
Rede sein kann. Will man die in thierischen Organen enthaltenen
Bakterien lebend untersuchen, so muss man Theilchen der frischen
Organe mit Wasser oder indifferenten Flissigkeiten (0,75 proe. Koch-
salzlosung, Bouillon) zerreiben, um dadurch die Bakterien, von den
Korperzellen isolirt, in der Flissigkeit suspendirt zu erhalten.

Die mikroskopische Beobachtung lebender Bakterien ist also auf
bakterienhaltige Fliissigkeiten beschrinkt, die entweder bereits
fertig vorliegen, oder die man sich durch Verreiben bakterienhaltigen






















































66 A. Allgemeines.

des Materiales und namentlich auch Datum und Jahreszahl der Her-
stellung angiebt.

Will man iibrigens ein Troekenpriparat, welches vor lingerer Zeit
gefirbt und in (‘anadabalsam eingeschlossen wurde, wieder von dem
Objecttriger herunternehmen, z B. um es auf einen anderen
Objecttriger aufzukitten oder es mit einer anderen Farbe zu firben
(es yumzuf irben“) etc, so braucht man nur den Objectiriger von
unten her iiber der Flamme leicht (nicht zu stark ')) zu erwirmen.
Der Balsam wird sofort wieder etwas flissiger, und man kann dann
mit einem kleinen Hélzchen oder Aehnlichem das Deckglas von dem
Ohjecttriger herunterschieben und es ohne Weiteres mit einem neuen
Tropfchen Balsam auf einen anderen Objecttrager aufkitten. Beabsichtigt
man eine Umfiarbung, so wird das herunter geschobene Deckglas
in Xylol, das man zweckmissiger Weise mehrmals erneuert, gebracht,
bis der Balsam vollkommen heruntergelost ist. Dann kommt das
Deckglas in absoluten Alcohol zur Entfernung des Xylols, dann in eine
der weiter unten zu besprechenden Entfiirbungsfliissigkeiten, wird nach
erfolgter Entfirbung in Wasser abgespilt und kann nun mit beliebiger
Farblosung wieder gefirbt, dann abgespiilt, getrocknet und wieder auf-
oekittet werden.

Nach dieser Abschweifung wollen wir uns unserem Trocken-
praparate wieder zuwenden, welches wir gefirbt, in Balsam einge-
schlossen und damit zur Beobachtung fertig gemacht hatten.
Wiihrend wir.zur mikroskopischen Betrachtung des hingenden Tropfens
aus genauer erdrterten Griinden darauf angewiesen waren, uns zunachst
eine bestimmte Stelle des Priparates (nimlich den Rand des Tropfens)
aufzusuchen, um diese zu untersuchen, haben wir es zum Zwecke der
genaneren mikroskopischen Priifung des gefirbten Trockenpriparates
nicht nothig, eine solche bestimmte Stelle aufzusuchen. Das Trocken-
priparat stellt ein sehr diinnes, in horizontaler Ebene ausgebreitetes
Object dar, dessen einzelne Theile mehr oder weniger gleichwerthig
sind: und es ist deshalb gleichgiiltig, welche Stelle des Deckglischens
wir zuniichst unter die Linse bringen, falls nur t@berhaupt an dieser
Stelle Theile der gefirbten Schicht vorhanden sind. Gewdhnlich legt
man deshalb das Priparat so auf den Objecttisch, dass die obere Linse
des Abbe’schen Apparates und das Deckglas concentrisch iiber ein-
ander liegen, dass also die optische Axe des Mikroskopes durch die

) Es sei hier bemerkt, dass in Balsam cingeschlossene Bakterienpriiparate, die

stark (etwa bis zu beginnender Blasenbildung des Balsams) erhitzt werden, die
Fiirbung hierbei verlieren.
























74 A. Allgemeines,

gefirbt hingegen bleiben fast ausnahmslos!) die Geisselfiden, die
Bewegungsorgane der eigenbeweglichen Bakterienarten (cf. oben p. 14).

Methoden, Geisselfiden an Bakterien zur Anschauung zu hringen,
wurden zuerst von R. Koeh angegeben. Koch wies diese Gebilde
zuniichst an einigen Spirillen- und Bacillenarten nach, die, am Deck-
glase angetrocknet, ungefirbt und ohne Zusatz einer Ein-
schlussmasse bei bestimmter Beleuchtung die Geisselfiden sehr deutlich
erkennen liessen. ?) Durch eigene Versuche habe ich mich davon dber-
zeugt, dass es bei solechen Bakterienarten, welche nicht zu zarte, son-
dern relativ kriftice Geisseln besitzen, ein Leichtes ist, die letzteren
im ungefiirbten Priparate zur Anschauung zu bringen. Die in Wasser
suspendirten Bakterien werden in diinnster Schicht auf dem Deckglase
ausgebreitet; man lisst die ausgebreitete Wasserschicht verdunsten und
befestict das Deckglas dann so auf einem Objecttriger, dass es, die
Bakterienschicht nach unten gekehrt, mit seinem Rande auf einem
Rihmchen von dinnem Papier ruht, welches mit dem Objecttriger
sowohl wie mit dem Deckglas durch Canadabalsam verbunden wird.
Auf diese Weise stellt man sich leicht Dauverpriparate her, bei denen
das am Deckglase haftende Bakterienmaterial in einer (nach aussen hin
abgeschlossenen) Luftschicht eingeschlossen ist. Bei Anwendung von
Oelimmersion, Abbe’'schem Condensor und mittelweiter Blende sieht
man dann bei passendem Material (siche oben) ohne Weiteres die
Geisselfiden. Fin Beispiel zeigt Fig. 16 auf Taf III. Das Priparat,
aus faulendem Strohinfus hergestellt, zeigt Spirillum Undula und grosse
Bacillen mit Geisselfiden bei 1000facher Vergrisserung.

Einschalten mochte ich hier, dass es mir — bei sehr grossen
Spirillen mit sehr kriftigen Geisseln — mehrmals gelungen ist, die
letzteren im hingenden Wassertropfen zu sehen. Diese Beob-
achtung, welche, soviel mir bekannt, von anderer Seite bisher nicht
gemacht worden ist, zeigt, dass die Substanz der Geisselfiden bei den
in Frage kommenden Arten ein Lichtbrechungsvermogen besitzt, welches
das des Wassers erheblich ibertrifft. Im Allgemeinen sind die Geissel-
fiden — selbst bei kriftigcer Aushildung — bei der Beobachtung des

') Die einzige Ausnahme in dieser Beziehung machen solche Bakterienarten,
die ausserordentlich kriiftize, nach den specifischen Geisselpriiparationsmethoden unter
allen Umstinden leicht darstellbare (eisseln besitzen. Hierhin gehiirt z. B. Spirillum
Undula, dessen Geisseln Fig. 16 auf Taf. IIT (im ungefiirbten Priiparate) zeigt. Diese
Art, im Trockenpriiparate mit einer gewihnlichen wiisserig-alcoholischen Farbstoff-
lisung behandelt, zeigt sehr hiiufig (nicht in jedem Priiparate) die Geisseln ohne
Weiteres gefiirht.

%} F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. PA. Bd. 2. 1877. p. 404, 416—417.





































































































































118 A. Allgemeines.

gewihnlichem Agar nur dusserst kiimmerlich wachsen. Das Glyeerin
sotzt man bei der Agarbereitung der filtrirten Bouillon (zusammen
mit dem Agar selbst) zu; im Uebrigen verfihrt man dann, wie oben
angegeben.

Ferner ist fir manche Zwecke (z. B. zur Cultivirung von Anaéroben
(siehe weiter unten], zur Zichtung von Hefen etc.) ein Zusatz von etwa
20/ Traubenzucker zu dem Nihragar sehr zu empfehlen (,Trauben-
zucker-Agar®).

Das Nihragar unterscheidet sich in mehreren Beziehangen sehr
wesentlich von der Nihrgelatine. Wilhrend die Nihrgelatine schon bei
Temperaturen wenig Gber 25° C. flissig wird, zu Zichtungen bei
Briittemperatur also nicht gebraucht werden kann, eignet sich das
Niihragar fiir diese Zichtungen ganz vortrefflich. Ein zweiter wesent-
licher Unterschied ist der, dass das Agar kein Eiweisskirper wie die
(Gelatine, sondern ein den Kohlehydraten nahestehender Korper ist.
Das Agar ist also nicht peptonisirbar wie die Gelatine; es wird
durch Bakterien, welche die Gelatine verflissigen (ef. oben p. 38),
nicht verflissigt.

Die Reagenzglischen lisst man nach vollendeter Sterilisirung ent-
weder in vertikaler Stellung abkithlen, oder aber, und dies empfiehlt
sich besonders bei den Agar-Rihrchen, man lisst dieselben in schriger
Lage abkithlen, so dass der Niahrboden mit einer Oberfliche erstarrt,
die mit der Lingsachse des Glischens einen sehr spitzen Winkel bildet.
Man hat dann eine mdglichst ausgedehnte Oberfliche des Nihrbodens
fir Oberflichenimpfungen zur Verfiigung. Beim Erstarren presst das
Nihragar Wasser aus (,Condensationswasser®), welches sich
spiter in den abhingigen Theilen des Rohrchens ansammelt.

Die Nihrbouillon wird in der Weise dargestellt, dass man zu
11 Fleischwasser, welches, wie oben (p. 112) angegeben, dar-
gestellt ist, 10 g Pepton (1°,) und 5 g Kochsalz (*/,°,) zusetzt
und nach der Aufléosung dieser Zusitze die Reaction des Gemisches
mit concentrirter Natriumearbonatlisung schwach alkalisch macht.
Hierauf wird (event. nach Zusatz des Weissen eines Hiihnereies) 1 bis
2 Stunden im Dampftopf gekocht, filtrirt, die fertige Bouillon
dann in einzelne Reagenzglischen zu je etwa 10 cem eingefiillt. Die
Glischen werden darauf, genau wie dies bei Gelatine und bei Agar
geschah, sterilisirt.

Zum Zwecke der Bereitung des Blutserums als Nihrboden fiir
Mikroorganismen verfihrt man am besten so, dass man das Blut aus
den Adern des Thieres direct in grossere sterile Gefisse (sterilisirte
Glaseylinder) stromen ldsst. Es gelingt dann hinfig, das Blut ganz









V. Alleemeine Methodik der Bakterienzlichtung. 121

schadhaften Stellen entfernen, dass von der Kartoffel nur gesundes
Gewebe und gesunde Epidermis zuriickbleibt. Erstrecken sich grossere
krankhafte Stellen in die Kartoffel hinein, so ist die Kartoffel zu ver-
werfen. Man hiite sich, zu tief in die Kartoffel hinein zu schneiden,
weil die Kartoffel hinterher in Sublimatlosung gelegt wird, und ein-
dringendes Sublimat die Kartoffel fir Néahrzwecke ungeeignet macht.
Auch schone man die gesunde Epidermts miglichst. -

Ist die Kartoffel mit dem Messer gesiubert, so gelangt sie auf
/o bis 1 Stunde in eine !/, procentige Sduresublimatlisung
(1 Sublimat, 5 Salzsiure, 1000 Wasser) ') (cf. oben pag. 32). Dann
wird die Kartoffel aus der Sublimatlosung herausgenommen und, nach-
dem sie in den Einsatz des Dampftopfes gelegt worden ist, mit dem-
selben auf 1/, bis ¥/, Stunden in den Dampftopf gebracht. Hier
wird die Kartoffel gar gekocht und zugleich endgiiltig sterilisirt.

Nun wird der Einsatz aus dem Dampftopf herausgenommen und
gunichst zur Abkiihlung hingestellt. Tst die Abkiihlung einigermassen
erfolgt, so werden die einzelnen Kartoffeln mit 2 oder 3 Fingern der
mit Seife gut gewaschenen und dann in Sublimatlosung getauchten
linken Hand aus dem Einsatz herausgenommen und mit Hiilfe eines
in der rechten Hand gehaltenen, zuniichst ,,ausgegliihten® (ef. p. 25)
und darauf wieder erkalteten Kartoffelmessers durchschnitten,
um dann sofort in eine (noch zu beschreibende) feuchte Kammer ge-
legt zu werden. Bei dem Herausnehmen der Kartoffeln mit Hilfe der
sSublimatfinger® aus dem Einsatz des Dampftopfes hat man zu-
nichst darauf zu sehen, dass die Kartoffeln nicht mehr als nithig mit
Sublimatlosung betriufelt werden. Dann ist zuo beachten, an welchen
Stellen die Kartoffel ergriffen werden soll. Wir wollen die Kartotfel
nachher durchsehneiden, und die hierbei entstehenden Schnitthélften
sollen sich gut so hinlegen lassen, dass die Schnittflichen nach oben
sehen. Die Kartoffel muss also, wenn wir auf ihre gewdhnlich ellip-
soide Gestalt die fir die Erde gebriuchlichen Bezeichnungen anwen-

') Zweckmissig hilt man sich als Stammflissigkeit eine mit Salzsiure her-
gestellte 20 procentige Sublimatlisung (20 g Sublimat, 100 cem Salzsiiure) vorriithig.
Von dieser Stammfliissigheit nimmt man 5 cem und fillt dieselben mit Leitungs-
wasser bis zu 11 aof: So erhiilt man die '[,, procentige Losung fiir den Gebrauch. —
Zur Priifung daranf, ob eine Sublimatlésung geniigende Qnaniititen Sublimat gelist
enthilt, bedient man sich nach B. Koch (Mitth. a. d. Kais, Ges-Amte. Bd. 1. 1881.
p. 278) sebr bequem der Kupfer-Reaction. Ein mit Schmirgelpapier blank ge-
putztes Streifchen Kupferbleeh wird in die zu priifende Lisung hineingebracht.
Bildet sich innerhalb einer halben Stunde ein deutlicher Quecksilberiiberzug, so ent-
hilt die Losung mindestens 1:5000 Sublimat, Fine !/, procentige Lisung giebt die
Reaction schon innerhalb einer Minute dentlich.















126 A. Allgemeines.

Auf jeden Fall kommt es also immer darauf an, das zu unter-
suchende Material in moglichst vertheiltem Zustande mit
der Nihrgelatine zu vermischen. Es giebt Fille, in denen die hierzu
nothwendige Zertheilung und Zerkleinerung des Materials auf dem
g{aschildurﬂen Wege nicht gelingt. Wenn wir z. B. ein Stickchen einer
frischen Favushorke mit Hiilfe des Platindrahtes in die geschmolzene
Nihrgelatine eintragen wiirden, so wiirde uns die nothwendige Zer-
kleinerung dieses Materials durch Agitiren etc. in keiner Weise ge-
lingen. In solchen Fiillen habe ich mir auf folgende Weise geholfen:
Ich improvisirte mir eine sterilisirte Reibschale und ein steri-
lisirtes Pistill: erstere, indem ich ein reingeputztes Uhrschalchen
iiber der Flamme stark erhitzte und dann erkalten liess; letzteres, -
dem ich ein leeres, trockenes, reingeputztes Reagenzglas an seinem
geschlossenen Ende in der Flamme stark erhitzte und dann erkalten
liess. Dann wurde etwas sterile Bouillon in das sterile Uhrschéilchen
cegossen, das zu zerkleinernde Material (Favushorke ete.) hineingegeben
und mit Hilfe des ,Reagenzglaspistills® fein zerrieben. Hat
man sich derartiges, mehr oder weniger zihe zusammenhangendes,
Material auf die geschilderte Weise zertheilt und zerkleinert, so nimmt
man dann eine Platindse voll der das zerkleinerte Material enthalten-
den Bouillon heraus, trigt die Oese in die geschmolzene Gelatine, die
qur Plattencultur verwendet werden soll, ein, und es ist dann ein
Leichtes, das Material gleichmiissig in der Gelatine zu vertheilen.

Wir haben nun eine Portion Gelatine inficirt, wir haben das
Keimgemisch, welches wir untersuchen wollen, moglichst sorgfiltig in
der Gelatine zer- und vertheilt, so dass die einzelnen Zellen maoglichst
aus einander liegen. Wir kénnten nun, wie das nachher auch ge-
schehen soll, die inficirte Gelatine auf eine sterile Glasplatte in mog-
lichst diinner Sechicht ausgiessen, und wir wiirden dann nach der
Erstarrung der Gelatine, d. h. also nach der Grtlichen Fixirung der
einzelnen Keime, aus diesen einzelnen Keimen isolirte Colonien ent-
stehen sehen. :

Nun aber bringt es die Kleinheit der Bakterien mit sich, dass
auch die kleinste Menge des Bakteriengemisches, die wir mit Hilfe
des Platindrahtes in die Gelatine tibertragen, gewdhnlich noch Tausende
und aber Tausende von Zellen enthilt. Es wiirden auf unserer Platte
also ebenso viele Colonien zur Entwickelung gelangen, und diese wiir-
den dann so dicht gedriingt liegen miissen, dass kaum von einer iso-
lirten Beobachtung derselben die Rede sein kinnte, geschweige denn
von einer weiteren Manipulation mit den einzelnen Colonien. Aus
diesem Grunde begniigt man sich nie mit dem einen inficirten
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Verfiigt man fiiber enen Trockenschrank nicht, so kann man die
Platten auch sehr bequem dadurch sterilisiren, dass man sie,
indem man sie mit den Fingern an den Kanten festhilt, beiderseits
in der Gas- oder Spiritusflamme stark erhitzt. Man lisst
sie dann unter einer Glasglocke abkiihlen.

Wir gehen jetzt daran, unsere drei inficirten Gelatinerdhrchen auf
die zurechtgelegten, durch Eis abgekiihlten Platten auszugiessen. Zu
dem Zwecke nehmen wir zuniichst das ,,Original“-Rohrechen in die
rechte Hand, entfernen den Wattepfropf, den wir sofort in eine Schale
mit Desinfectionsflissigkeit!) werfen. Wir bringen dann das
schrig gehaltene Rohrchen mit seiner Miindung mehrere Secunden
lang in die Flamme, indem wir es durch Bewegung mit den Fingern
schnell um seine Achse rotiren lassen. Dabei wird der Rand des
(tlischens ,abgegliht®, die dort befindlichen, aus der Luft
zufillig aufgefallenen Keime werden ,abgebrannt®. Wir miissen dies
thun, um diese Keime nicht nachher beim Ausgiessen mit auf die
Platte zn bekommen. Nachdem der Rand des Glischens wieder ab-
oekiihlt ist, wird nun der fiber die Platten gestiilpte Deckel (die Glas-
glocke) ‘des Giessapparates mit der linken Hand in die Hohe gehoben,
und es wird nun die inficirte Gelatine des Originalglases in einem
Zuge auf die Mitte der obersten Platte ausgegossen. Unmittelbar
darauf sorgt man fiir méglichste Flichenausbreitung der Gelatine da-
durch, dass man dieselbe mit dem Rand des Riohrchens direct auf der
Platte ausstreicht und vertheilt. Die Gelatine soll hierbei iiberall etwa
1 em vom Rande der Platte entfernt bleiben; denn den Rand resp.
die Kanten der Platte haben wir mit den Fingern berithrt und werden
wir weiterhin noch berihren. Diese Theile sind also nicht als steril
zu betrachten; sie wiirden uns fremde Keime auf unsere Platte bringen.

Nun wird der Deckel wieder auf den Giessapparat aufgesetzt:
das seiner Gelatine entledigte Rohrchen kommt in die Desinfeetions-
fliissigkeit (s. oben).

Innerhalb des Bruchtheils emer Minute ist dann die Gelatine
erstarrt. Die Platte wird nun nach Liftung des Deckels, indem
man sie an den Kanten erfasst, von den darunter liegenden Platten
abgehoben und in querer Lage auf ein etwa 5'/, em breites, 14 cm
langes Glashinkehen gelegt, welches aus einer Glasplatte von den
angegebenen Dimensionen und zwei unter die Enden derselben mit

') Hierzu eignet sich besonders gut eine etwa 5procentige wiisserige Lisung
der oben (p. 32) angegebenen rohen Schwefelearbolsiiure; anch die bereits (p. 121)
genannte Salzefiuresublimatlisung liisst sich verwenden.
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pine Reinenltur war, so miissen jetzt auch die davon weiter geziichteten
Culturen Reinculturen reprisentiren.

Die Weiterziichtungen werden gewdhnlich im Reagenzglase
vorgenommen (,Reagenzglasculture n*). Hat man das Material
einmal in reinem Zustande auf den im Reagenzglase befindlichen Nihr-
boden gebracht, so sorgt dann der Watteverschluss des Glases dafiir,
dass die Cultur rein bleibt. Die Reagenzglasculturen eignen sich also
vor allem dazu, eine Sammlung lebender Bakterienreineulturen danernd
im Stand zu erhalten. )

Die gebriuchlichste Form der Reagenzglascultur ist die Gelatine-
Sticheultur. Um eine solche Cultur mit dem Material einer be-
stimmten Plattencolonie anzulegen, verfihrt man auf folgende Weise:
Es wird zumiichst die Colonie unter dem Mikroskope bei schwacher
Vergrosserung, wie oben (p. 130) auseinandergesetzt, eingestellt. Man
fiberzeugt sich, dass die Colonie auch thatsichlich isolirt liegt, dass
sie ein homogenes, concentrisch gewachsenes Ganzes reprisentirt, dass
nicht etwa ‘eine Nachbarcolonie ihre Grenzen ganz in die Nihe vor-
geschoben oder gar Theile der Colonie verdeckt hat. Von eier Colonie,
die die letzteren Charactere zeigt, dirften wir nichts zur Weiterziich-
tung entnehmen, da hier keine Biirgschaft fiir die Uebertragung that-
sichlich reinen Materials vorhanden wire. Haben wir aber eine Colonie
gefunden, die geniigend isolirt innerhalb der klar durchsichtigen, d. h.
sterilen, Gelatine liegt, so suchen wir nun, ohne die Platte von dem
Objecttische zu entfernen, mit blossen Augen festzustellen, welches die
eingestellte Colonie ist. Hs gelingt dies stets ohne Schwierigkeiten,
wenn man central fiber der oberen Linse des Abbe’schen Beleuch-
tungsapparates die dort vorhandenen Colonien mit dem Auge aufsucht,
ihre gegenseitige Lagerung, ihre Grossenverhiltnisse ete. beriicksichtigt.

1) Zu diesem Zweck ist es selbstverstindlich nothwendig, dass die einzelnen
Culturen zn rechter Zeit, d. h. ehe sie (durch eintretenden Nahrungesmangel, durch
Austrocknen ete.) abgestorben sind, auf neuen Nihrboden fibertragen, ,umgeziichte i
werden. Im Allgemeinen empfiehlt es sich, die Culturen in Zwischenrinmen von
otwa 4 bis 6 Wochen auf neuen Nihrboden zu fiibertragen. — Es sei an dieser
Stelle bemerkt, dass es sich bei dem Oeffnen einer Reagenzglascultur (behufs der
Entnahme von Material) stets empfiehlt, nach der Entfernung des Wattepfropls den
Rand der Oeffnung des Glischens abzuglithen (in derselben Weise, wie es bei dem
Anlegen von Plattenculturen [cf. oben p. 128] geschieht). Man vermeidet dadurch
fast mit absoluter Sicherheit das Hineingelangen von verunreinigenden Stiubchen, die
an der Oeffnung des Glases hafteten, in die Cultur. Ebenso wiirde ich ganz allge-
mein empfehlen, anch jedes Reagenzglas, in welches hinein eine Uebertragung ge-
schehen soll, nach Entfernung des Wattepfropfs an der Oeffnung durch Ausglithen
an sterilisiven. Tch beobachte diese Vorsichtsmassregeln seit Jahren und habe seit
dieser Zeit fast nie die Verunreinigung einer Reagenzglascultur gesehen.





























































154 A. Allgemeines,

fir eine Reihe von Quadraten durch directe Zihlung die Anzahl der
in jedem liegenden Colonien, nimmt daraus das Mittel und multiplicirt
die gewonnene Zahl mit der Anzahl der Quadrate, die auf die ganze
Platte kommen.

Ist die Zahl der aunf der Platte zur Entwickelung gekommenen
Colonien sehr gross, oder, was dasselbe sagt, liegen die Colonien sehr
dicht neben einander, so gelingt es hiufig gar nicht die Anzahl der-
selben mit Hiilfe des beschriebenen Zihlapparates zu bestimmen. In
solchen Filllen kann man die Zihlung sehr bequem unter dem
Mikroskope') vornehmen. Zu dem Zwecke bestimmt man sich
guniichst, unter Zuhiilfenahme eines Objectmikrometers, fir sein In-
strument — und zwar fiir ein bestimmtes, schwaches System, fiir ein
bestimmtes Ocular und fiir eine bestimmte Tubuslinge — ein fiir alle
Mal den Flicheninhalt des Gesichtsfeldes. Man bringt dann die
(ulturplatte unter diesen Bedingungen unter das Mikroskop und zahlt
pine grissere Reihe (20 bis 40) beliebig ausgewihlter Gesichtsfelder
beziiglich der Colonienanzahl aus; selbstverstindlich beriicksichtigh man
dabei jedesmal (unter Benutzung des groben Tubustriebes) die Gelatime-
schicht in ihrer gesammten Dicke. Aus der sich daraus ergebenden
Durchschnittszahl und aus dem Verhiltniss der Grisse der ganzen
(telatineplatte zur Grosse des einzelnen Gesichtsfeldes lisst sich dann
leicht die Anzahl der Colonien berechnen, welche auf die ganze Platte
kommen. Unter Umstinden, nimlich wenn die Anzahl der Colonien
ganz ausserordentlich gross ist, filhrt auch dieses Verfahren noch nicht
ohne Weiteres zum Ziele; es kommen dann namlich so zahlreiche
(Colonien auf jedes Gesichtsfeld, dass ihre directe Ausziihlung unmiglich
wird, Dann hilft man sich in der Weise, dass man jedesmal nur einen
hestimmten, in seiner Ausdehnung vorher (mit Hilfe des Objectmikro-
meters) ausgemessenen, Theil des (Gesichtsfeldes auszihlt. Diesen
Theil des Gesichtsfeldes grenzt man durch Linien ab, die auf einem
Glasplittchen angebracht sind, welches auf das Diaphragma des Oculars
gelegt wird. Bei der mikroskopischen Beobachtung sieht man die
Linien dieses ,,Ocular-Netzmikrometers®®) gleichzeitic mit den
mikroskopisch betrachteten Colonien.

Zum Zwecke der bakteriologischen Untersuchung wird das Wasser
am Orte der Entnahme in sterile Gefiisse (z. B. Erlenmeyer sche
Kilbchen) eingefiillt, die mit sterilisirtem Watteverschluss versehen
und dann unverziiglich in das Laboratorium gebracht werden. Die

") Cf. Buchner, Longard und Riedlin (Centralbl. f. Bakt. Bd. 2. 18587, p. 3).
®) Die anf p. 44 genannten mikroskopischen Firmen fithren derartige In-
strumente.










































168 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

Isolirung der Keime bei der Anlage der Cultur, sticht man z. B. mit
dem in das Material getauchten Platindrahte in feste Gelatine ein,
legt ,primir eine Stichcultur® an, so wird hiufig nur diejenige Bak-
terienart zur Entwickelung kommen, welche . dem Nihrboden die
besten Lebensbedingungen findet, withrend die andere, vielleicht gerade
die wesentliche Art, durch das Wachsthum der ersteren erdriickt wird.
Man begiebt sich so jeder Uebersicht iiber die urspriiglich vorhandenen
Keime.

Bei manchen Krankheiten, bei denen man bestimmte, unzweifel-
haft parasitire Organismen constant findet, ist die kinstliche
Ziichtung der letzteren bisher nicht gelungen. Solche Krankheiten
sind z. B. das Recurrensfieber und die intermittirenden (Malaria-) Fieber.
Hier sind wir vorlinfic auf den constanten specifischen Befund allein
angewlesen.

Ist die Reinziichtung einer bestimmten im Korper gefundenen Art
gelungen, so missen wir die Cultur zundichst durch eme grissere
Reihe von Generationen hindurch von einem Nihrboden auf den an-
deren fortpflanzen. Unser schliessliches Ziel ist es ndmlich, durch
Uebertragung der reingeziichteten Bakterienart auf ein empfing-
liches Versuchsthier ihre Pathogenitit sicher zu stellen. Es
wire jedoch, wollten wir von der ersten Cuolturgeneration die Ueber-
tragung auf das Thier bewirken, der Einwand berechtigt, dass wir mit
den Bakterien zugleich irgend welche direct aus dem Ausgangsthiere
stammenden chemischen Stoffe auf das neue Thier tibertragen hatten,
und dass nicht die Bakterien, sondern diese chemischen Korper die
eventuelle Erkrankung des Thieres herbeigefithrt hitten, mit anderen
Worten: dass nicht  eine Infection, sondern eine Intoxication vorlige.
Uebertragen wir dagegen Material aus einer spiteren Cultur-
generation, so ist ein derartiger Einwand natiirlich hinfillig.

Finden wir nun, dass durch die Uebertragung des aus einer
spiteren Culturgeneration stammenden Materiales auf ein Versuchs-
thier eine Krankheit bei diesem Thiere — nicht in einem Falle,
sondern in allen Fillen, in denen wir den Versuch wiederholen —
entsteht, die der Ausgangskrankheit gleicht, erheben wir bei diesen
Thieren denselben Bakterienbefund wie hei dem Ausgangsthiere, so
ist die Kette des Beweises geschlossen, dass die reingeziichteten
Bakterien das itiologische Moment der untersuchten Krankheit dar-
stellen.

Handelt es sich um eine Thierkrankheit, so ist das emp-
fingliche Versuchsthier ohne Weiteres gegeben; handelt es
sich dagegen um eine specifische Krankheit des Menschen, so gelingt
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178 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

aber auch absiehtlich, kiinstlich zu Stande gebracht werden,
und zwar durch Einverleibung eines bestimmten, je nach den ver-
schiedenen Krankheiten verschiedenen Impfsto ffes, eines ,,Yacecin®,
in den Organismus.

Bekanntlich wird seit beinahe hundert Jahren die (von Jenner
pingefilhrte) Schutzimpfung gegen die Menschenpocken geiibt. Ks
handelt sich hier um eine rein empirische Sache. Man hatte beob-
achtet, dass Menschen, die sich mit dem Inhalte der Kuhpocken nfi-
cirten, eine leichte Erkrankung bekamen, und dass das Ueberstehen
dieser leichten Brkrankung Immunitit verlieh gegen die Infection mit
den Menschenpocken. Es liegt hier eine merkwiirdige, aber uns leider
noch viollig dunkle Beziehung zwischen zwei von einander verschiedenen
Krankheiten vor. Wir wissen nur, dass diese Beziehung existirt. Wir
erzeugen bei der Kuh oder beim Kalb durch Impfung absichtlich eine
Infectionskrankheit; wir entnehmen von dem kranken Thiere Krank-
heitsstoff und impfen denselben dem menschlichen Organismus ein;
wir sehen, dass der letztere danach erkrankt; aber wir sehen diese
Erkrankung sehr gern, weil wir iwissen, dass das Ueberstehen derselben
den Organismus schiitzt vor einer weit gefihrlicheren Krankheit. Wir
thun dies alles, trotzdem wir weder den Erreger der Kuhpocken noch
den der Menschenpocken kennen, und trotzdem alle Anstrengungen der
letzten Jahre, dieser Erreger, die doch sicher existiren, habhaft zu
werden, hisher gescheitert sind (cf. p. 171). Wie dem aber auch sei,
jedenfalls ist hier die Tmmunitit gegen die eine Krankheit dureh
das Ueberstehen einer anderen — mit der ersten vielleicht
nahe verwandten — Krankheit, die durch kinstliche Impfung er-
zeugt wurde, hervorgebracht worden.

In anderen Fillen, und zwar, wie wir weiter sehen werden, bei
einer Reihe von Infectionskrankheiten, deren Erreger wir genau kennen,
geschieht die Immunisirang nach dem Vorgange von Pasteur durch
Einverleibung des Erregers derselben Krankheit, gegen
die wir den Organismus schiitzen wollen. Die Eigenschaften des in
den Organismus einzubringenden Krankheitserregers missen hier jedoch
in der Weise abgeindert sein, dass eine verderbenbringende Infection
nicht etwa durch die Impfung selbst schon erfolgt.

Die erste Fntdeckung auf diesem Gebiete wurde 1880 von Pasteur
gemacht. Pasteur fand, dass Hihner — welche bekanntermassen
fiir die Infection mit den ,Hiihnercholerabakterien® im hichsten
Grade empfinglich sind und nach der Einverleibung dieser Bakterien
in ihren Kérper ausnahmslos an einer schweren Allgemeinerkrankung,
der Hiihnercholerasepticaemie, sterben — nur local und voribergehend


















































































































216 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

die Tuberkelbacillen nicht bloss eine Ursache der Tuberculose, sondern
die einzige Ursache derselben sind, und dass es ohne Tuberkelbacillen
keine Tuberculose giebt.*

Die Tuberkelbacillen finden sich, wie schon gesagt, bei
jedem tuberculdsen Process, mag derselbe nun als miliare Tuberculose,
Lungenschwindsucht ') oder Darmphthisis, Tuberculose einzelner Organe,
Scrophulose der Driisen, fungise Entziindung der Gelenke, Lupus auf-
treten. Und wie bei der Tuberculose des Menschen, so finden sich
die Tuberkelbacillen auch bei der Tuberculose der Thiere: bei der
Perlsucht des Rindes, der Tuberculose des Pferdes, des Schweines, der
Ziege, des Schafes, des Affen, Meerschweinchens, Kaninchens ete. ,,Am
sichersten trifft man die Baecillen dort an, wo der tuberculise Process
im ersten Entstehen oder im raschen Fortschreifen begriffen ist.*?®)

Bei der Hihner- (Gefliigel-) Tuberculose finden sich
Baeillen, die in ihrem Aussehen und in ihrem Verhalten gegen Anilin-
farben mit den gewdhnlichen Tuberkelbacillen vollkommen tiberein-
stimmen, und die von Koch zunichst mit den letzteren fiir identisch
angesehen wurden. Es haben sich jedoch spiterhin (Maffuecei,
Koeh) Unterschiede zwischen den Hiihnertuberculosebacillen und den
gewohnlichen Tuberkelbacillen ergeben, die namentlich in dem Aus-
sehen der kiinstlichen Culturen hervortreten; und Koch?) ist dem-
nach der Ansicht, dass die Baecillen der Hithnertuberculose eine fiir
sich bestehende, aber den echten Tuberkelbacillen (den Bacillen der
Siugethiertuberculose) sehr nahe verwandte Art darstellen. Wir werden
die Bacillen der Gefligeltuberculose zum Gegenstande einer hesonderen
Betrachtung machen.

Koch hatte die Ansicht ausgesprochen, dass bei der Entstehung
der Tuberkel im Gewebe hauptsichlich Wanderzellen betheiligt
seien, die die Verschleppung der Bacillen von einem Orte zum anderen
bewirkten. Durch den Reiz, welchen der Bacillus auf die Zelle aus-
iibt, wird die letztere bald unfihig, ihre Wanderung weiter fortzusetzen.

') Die ulcertise Lungenphthisis ist stets eine Mischinfection, bei
der ausser Tuberkelbacillen noch andere Bakterienarten, am hiinfigsten Strepto-
coccen, betheiligt sind (of. Kitasato, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 11. 1892, p. 444;
Cornet, Wiener med. Wochenschr. 15892, No. 19—20: Petruschky, Deutsche
med. Wochenschr. 1893. No. 14). Die bei der Phthisis die Tuberenlose complicirende
secundiire Streptococceninfection kann zn einer Ueberschwemmung des gesammten
Organismus mit Streptococcen, zu einer richtigen Septicaemie, filhren. Koch be-
zeiehnet (ef. Deutsche med. Wochenschr, 1898. p. 317) die Curve des hektischen
Fiebers als | Streptococcencurve.

°) Mitth. a. d. Kais. Ges-Amte. Bd. 2. 1884. p. 17.

®) 10. Internat. med. Congr. Berlin 1890. Verhandlungen. Bd. 1. p. 39.
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29() B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

darauf an, diese letzteren mdaglichst zu entfernen. Koch lidsst zu
diesom Zwecke den Kranken nach sorgfiltiger Reinigung der Mundhdhle
in ein sterilisirtes Petri'sches Schillehen aushusten. Die ansgehustete
Sehleimflocke wird dann in oft erneuertem sterilisirten Wasser ausge-
waschen: und es wird nun — nach geschehener mikroskopischer Priifung
_ ein mit sterilisirten Instrumenten aus der Mitte der Flocke entnom-
menes Partikelchen auf Glycerinagar oder Blutserum ausgestrichen. Die
Culturrihrehen kommen nach luftdichtem Abschluss (p. 218) in den
Briitschrank. Gelingt der Versuch, so entwickeln sich binnen 2 Wochen
(‘olonien von Tuberkelbacillen auf der Oberfliche des Nihrbodens, welche
zuniichst gewisse Differenzen von den Colonien, welche bei der Culti-
virung der Tuberkelbacillen ans dem Thierkdrper entstehen, darbieten:
die Colonien stellen kreisrunde, rein weisse, feucht glinzende, glatte,
undurchsichtige Flecken dar. Spiter verwischen sich die Differenzen
in dem Aussehen der so erhaltenen Colonien von dem der aus dem
Thierkorper geziichteten.

Fin anderes Verfahren, Tuberkelbacillen direct aus Sputum zu
cultiviren, hat Pastor!) angegeben. Das méglichst ohne Verunreini-
gungen (wie oben bei dem Koch'schen Verfahren) gewonnene, in
sterilisirtem Wasser abgespiilte Sputum wird durch Schiitteln in steri-
lisivtem Wasser zu einer feinen Suspension aufgeschwemmt; die Auf-
schwemmung wird in geschmolzener Niahrgelatine vertheilt, und die
letztere wird zur Platte ausgegossen. Nach 3—4 Tage langem Stehen
bei Zimmertemperatur werden auf der Platte die durchsichtig ge-
bliebenen Stellen, d. h. die Stellen, an denen sich keine Colonien (die
nur verunreinigenden Bakterien zugehoren konnen) entwickelt haben.
aufgesucht; diese Stellen werden mit sterilisirtem Messer ausgeschnitten,
auf Blutserum gebracht, und das letztere wird in den Briitschrank
gestellt. In etwa 10°/, der geimpften Rohrchen entwickeln sich Rein-
¢ulturen von Tuberkelbacillen.

Die Tuberkelbacillen bewahren bei der fortlanfenden Zichtung auf
kiinstlichem Nihrboden?) ihre Bigenschaften sehr hartnickig. Koch®)
giichtete Reinculturen seit mehr als neun Jahren im Reagenzglase fort:
diese Culturen, die seitdem nie wieder in einen lebenden Korper ge-
langten, haben sich his auf eine geringe Abnahme der Virulenz voll-
kommen unverindert erhalten.

Die Culturen der Tuberkelbacillen miissen, wenn ihre Uebertrag-
barkeit erhalten bleiben soll, sorgfiltig vor Lichf geschiitzt

') Centralbl. f Bakt. Bd. 11. 1892. No. 8.
) Auf pflanzlichen Nihrboden (siebie p. 219) wird die Virulenz geschiidigt.
“) 10. internat. med. Congr. Berlin 1590, Verhandlungen. Bd. 1. p. 39,


















296 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

Qtibehen vor sich, so kimnen diese nichts anderes sein als Tuberkel-
bacillen. Man muss sich aber sicher davon tiberzeugen, dass man es
auch wirklich mit Stibehen zu thun hat. Nicht alles, was in einem
solchen Priiparate roth erscheint, bedeutet Tuberkelbacillen. Roth
erscheint in einem solechen Priiparate ganz im Allgemeinen alles, was
sich der Entfirbung durch den Séure-Alcohol widersetzt hat. Zunéchst
kinnen solche Stellen des Préiparates, in denen das ausgestrichene
Material dickere Schichten bildet, einen rothlichen bis rothen
Farbenton behalten haben. Diese grosseren, meist rundlichen Stellen
wird Niemand mit Bacillen verwechseln. Auch Schimmelpilz-
sporen, ferner Bacillensporen unter Umstinden, freten in
solchem Priaparate roth gefirbt auf. Thre runde Gestalt sichert sie
ebenfalls vor der Verwechselung mit Tuberkelbacillen. Dann kommt
es z. B. auch vor, dass in einem Haufen von Mikrococcen (die in
jedem Sputum anzutreffen sind) einzelne Zellen, einzelne Coccen, eine
rithliche Farbe zeigen, wihrend die anderen, gleichgestalteten Zellen
rein blau erscheinen. Die rothlichen Zellen haben ohne Zweifel dem
Eindr\ingen des Entfirbungsmittels einen grésseren Widerstand ent-
gegengesetzt als die blauen; sie sind als resistentere Zellen aufzufassen.
Thre Gestalt sichert sie vor der Verwechselung mit Bacillen. Endlich
zeichnen sich auch Fragmente von Haaren, Fragmente von ver-
hornten Epidermiszellen, die zufillig in das Priparat gelangt
sind, dadurch aus, dass sie die einmal angenommene Rothfirbung dem
Entfirbungsmittel gegeniiber energisch festhalten. Alle diese Dinge
wird aber Niemand mit Baecillen verwechseln. Zu Verwechselungen
Anlass konnten dagegen kleine Fetterystallnadeln (Cholesterin)
geben, welche in solchen Priparaten ebenfalls roth erscheinen; aber
doch nur dem ganz Ungeiibten kionnte diese Verwechselung begegnen.
Die Tuberkelbacillen haben eine so typische Form (cf. p. 217), dass
diese zusammen mit dem typischen Verhalten bei der Firbung eine
Verwechselung dieser Gebilde mit etwas anderem unmbglich macht.
Taf. VII, Fig. 41, zeigt ein Sputumpriparat’ mit Tuberkelbacillen bei
1000 facher Vergrisserung.

Um ganz vereinzelte Tuberkelbacillen im Sputum auf-
zufinden, hat Biedert') empfohlen, das Sputum zunichst mit Wasser
zu verdimnen, dann mit Natronlange zu versetzen und zu kochen, bis
eine ganz gleichmissige, homogene Fliissigkeit entstanden ist. Diese
lisst man dann absetzen. Die specifisch relativ schweren Balkterien
sammeln sich im Bodensatze an, und hier sind dann etwa vorhandene

"} Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 42—43.
























954 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

dann wiirde sich die Nekrose auf eine grossere Entfernung ausdehnen,
und es wiirden sich damit die Erndhrungsverhéltnisse fiir den Bacillus
viel ungiinstiger gestalten, als dies gewohnlich der Fall ist. Theils
wiirden alsdann die in grosserem Umfange nekrotisch gewordenen Ge-
webe zerfallen, sich ablosen und, wo dies moglich ist, die eingesehlos-
senen Baecillen mit fortreissen und nach aussen beférdern; theils wiir-
den die Bacillen so weit in ihrer Vegetation gestiort, dass es wviel eher
su einem Absterben derselben kommt, als dies unter gewdhnlichen
Verhiltnissen geschieht. Gerade in dem Hervorrufen solcher Verdn-
derungen besteht wahrscheinlich die Wirkung des Mittels.

Das Glycerinextract enthilt von der wirksamen Substanz nach der
Schitzung Koch's Bruchtheile eines Procentes. Von dem Glycerin-
extract kann einem gesunden Meerschweinchen eine Dosis his
zu 2 cem subeutan beigebracht werden, ohne dass es merklich dadurch
beeinflusst wird. Der gesunde erwachsene Mensch wird bereits
durch eine Dosis von 0,25 cem intensiv beeinflusst.  Auf Korpergewicht
berechnet ist also !/,5,, von der Menge, welche beim Meerschweinchen
noch keine merkliche Wirkung hervorbringt, fiir den Menschen sehr
stark wirkend. Koch schildert die Wirkung einer Dosis von 0,25 cem,
die er sich selbst am Oberarm subeutan injicirte, folgendermassen :
wDrei bis vier Stunden nach der Injection Ziehen in den Gliedern,
Mattigkeit, Neigung zum Husten, Athembeschwerden, welche sich
schnell steigerten; in der fiinften Stunde trat ein ungewdhnlich heftiger
Schiittelfrost ein, welcher fast eine Stunde andauerte; zugleich Uebel-
keit, Erbrechen, Ansteigen der Korpertemperatur bis zu 39,6 %; mach
etwa 12 Stunden liessen simmtliche Besechwerden nach, die Temperatur
sank und erreichte bis zum niichsten Tage wieder die normale Hiohe;
Schwere in den Gliedern und Mattigkeit hielten noch einige Tage an,
ebenso lange Zeit blieb die Injectionsstelle ein wenig schmerzhaft und
gerothet.”

Die untere Grenze der Wirkung des Glycerinextracts liegt fiir den
cesunden Menschen ungefihr bei 0,01 cem. Die meisten Personen
reagirten in den Koch'schen Versuchen auf diese Dosis nur noch mif
leichten Gliederschmerzen und bald voriibergehender Mattigkeit. Bei
einigen trat ausserdem noch eine leichte Temperatursteigerung ein bis
" zu 380 oder wenig dariiber hinaus. Ganz anders reagiren Tubercu-
lise (Erwachsene), wenn ihnen eine derartige Dosis') injicirt wird;
bei diesen tritt sowohl eine starke allgemeine wie auch eine ortliche

") Bei Phthisikern muss man mit viel geringeren Dosen arbeiten; hier sind
die Reactionen am allerheftigsten.





































246 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

Studium unterworfen und seine specifische Bedentung fiir die Entstehung
des Abdominaltyphus im hochsten Grade wahrscheinlich gemacht.

Der Typhusbaecillus ist ein kurzes, plumpes Stibchen mit
abgerundeten Enden, welches im Gewebe gewdhnlich einzeln liegt, in
kiinstlichen Culturen aber hiufiz zu langen Fadenverbiinden auswiichst.
Auf Taf. VIII, Fig. 44, ist ein Klatschpriparat von einer Gelatine-
plattencultur bei 1000 facher Vergrosserung dargestellt; hier sieht man
sowohl einzeln liegende wie in lingeren Verbinden angeordnete Bacillen.
Der Typhusbacillus hat lebhafte Eigenbewegung, welche durch
Geisselfiden bewirkt wird. Die letzteren sind dem einzelnen Bacillus,
und zwar nicht nur den Enden, sondern auch den Seitenwandungen
desselben, in grosser Zahl angeheftet. Jeder einzelne Bacillus tragt
etwa 8—12 Geisseln. Die mikroskopische Darstellung dieser Gehilde
(nach der Loeffler’schen Methode) ist oben (p. 751F) besprochen.?)
Auf Taf. VIII, Fig. 45, ist ein nach der genannten Methode darge-
stelltes Priparat bei 1000 facher Vergrisserung wiedergegeben. Man
findet hier mehrere einzeln liegende Bacillen mit ihren Geisseln sowie
auch einen aus einer Reihe von Bacillen bestehenden Faden, welchem
die Geisseln seitlich angeheftet sind.

Der Typhushaeillus gedeiht am hesten bei Sauerstoffanwesenheit.
Er wichst auf den gewdhnlichen bakteriologischen Nihrbioden (selbst
bei leicht saurer Reaction derselben [ef. oben p. 21]); am besten ge-
deitht er bei Brittemperatur; er kommt aber auch bei Zimmertempe-
ratur fort.

Die Gelatine wird niemals verflissigt. Die Colonien
haben auf der Gelatineplatte sowohl wie in der Sticheultur die Tendenz,
sich hauptsichlich oberflidchlich auszubreiten. Es bildet sich ein
oberflichlich weiter kriechender, die Gelatine mehr und mehr dber-
ziechender, unregelmiissig begrenzter, grauweisser irisirender Belag.
Taf. VIII, Fig. 48, zeigt eine Oberflichen-Strich cultur auf Gelatine.
Das Wachsthum ist von dem diinnen, in dem Photogramm deutlich
zu sehenden, in der Mitte der Wucherung liegenden Impfstriche aus-
gegangen. Auf Agar bildet sich ein grauweisser, feuchter Ueberzug.

Einigermassen characteristisch ist das Wachs-
thum des Typhusbacillus auf Kartoffeln. Die inficirten
Kartoffelflichen lassen ,,im Laufe der folgenden Tage fiir das blosse
Auge nur sehr geringe Verinderungen erkennen. Die besieten Flichen
scheinen wohl ein etwas gleichmissigeres und feuchteres Aussehen an-
zunehmen ; doch sieht man makroskopisch von einem Wachsthum

') Vergl. namentlich Anm. 2 auf p. 76.
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9278 B. Die Bakterien als Krankheitserreger,

pine grosse Reihe von Bakterienarten, denen die Eigenthiimlichkeit
sukommt, aus den Eiweisskérpern des Nihrbodens Indol zu produciren
(cf. p. 248, Anm. 4), wihrend anderen Bakterienarten diese Fihigkeit
abgeht. Zu den indolproducirenden Arten gehirt nun auch der Cholera-
bacillus; es gehdren dazn ferner mehrere (weiterhin noch zu be-
sprechende) Arten von Kommabacillen, nimlich der Kommabacillus von
Finkler, der Kommabacillus von Deneke, der Vibrio Metschni-
koff und der (kiirzlich von M. Neisser im Rubner’'schen Institut
entdeckte [cf. weiter unten]) ,Vibrio Berolinensis® Setzt man zu
der Bounillon- oder Peptoneultur einer dieser Arten salpetrige Sdure oder,
was auf dasselbe hinauskommt, ein Gemenge von Kaliumnitrit und
Schwefelsiure, so tritt Rothfirbung ein. Nun hat aber der Cholera-
bacillus (und der Vibrio Metschnikoff sowie der Vibrio Berolinensis
theilen diese Eigenschaft) die fernere Eigenthiimlichkeit, die geringen
Mengen von Nitraten, welche sich in dem Néhrboden stets vorfinden,
gu Nitriten zu reduciren '), wihrend dem Finkler’schen und dem
Deneke’ schen Kommabacillus diese Figenschaft abgeht. In Cholera-
culturen, in Culturen des Vibrio Metschnikoff und in Culturen des
Vibrio Berolinensis sind also stets Indol und Nitrite vorhanden.
Wird nun reine Salz- oder Schwefelsiure zugesetzt, so wird salpetrige
Siure frei, welche die characteristische Indolreaction veranlasst,
withrend bei den Finkler'schen und den Denelke schen®) Komma-
bacillen bei dem Zusatz reiner (salpetrigsiurefreier) Mineralsiiuren die
cenannte Reaction selbstverstindlich ausbleiben muss.

Die Bedingungen, unter welchen die Nitrosoindolreaction in Pepton-
losungen am besten zu Stande kommt, sind jingst von Bleisch?)
zum Gegenstande einer besonderen Untersuchung gemacht worden.
Nach Bleisch gehort ein bestimmter Gehalt der Peptonlisung an
Nitraten dazu; schon ein geringer Ueberschuss von Nitraten verhindert
die Reaction.*)

Die Nitrosoindolreaction lisst sich iibrigens nicht nur an Culturen
in fliissigen Nihrboden, sondern auch an solchen auf festen Niahr-

') of. Petri, Centralbl. f. Bakt. Bd. 5. 1889. No. 17—18.

¥) Was den Vibrio Deneke angeht, so habe ich gelegentlich auch bei ihm
{und zwar an alten Culturen) Rothfirbung bei Zusatz reiner Schwefelsiure gesehen.

# Zeitschr. £ Hyg. Bd. 14. 1843.

) Im Handel kommen ganz verschiedene Peptonsorten vor. Ist man
im Besitze eines absolut nitratfreien Peptons, so betrigt nach Bleisch (1. e
p. 112, 114) der zweckmiissigste Zusatz auf je 100 cem der 1proc. Lisung dieses
Peptons 30 bis 50 Tropfen einer 0,08 proc. Lisung reinen Kalinmnitrats. Durch
Ausprobiren hat man jedesmal festzustellen, ob die gerade vorliegende Peptonsorte
den zweckentsprechenden Nitratgehalt besitat.







280 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

dass diese Gifte in allen Fillen durch Mikroorganismen gebildet wer-
den, und, wo das letztere der Fall, dass sie innerhalb des von der
Krankheit befallenen Korpers producirt werden. Es ist ein gewaltiger
Unterschied beziiglich der im Interesse des Allgemeinwohls zu ergreifen-
den hygienischen Massregeln, ob der vorliegende unter ver-
diichtigen Erscheinungen acut zu Grunde gegangene Fall Cholera asia-
tica oder ,,Cholera nostras® ist: Im Falle der Cholera asiatica ist eine
Krankkeitsursache vorhanden, die die Fihigkeit hat sich ausserhalb
und innerhalb des mensehlichen Kdrpers zu vermehren und so die
Krankheit zu reproduciren; im Falle der ,Cholera nostras®
handelt es sich um Schéidlichkeiten, die nach Allem, was wir dariiber
wissen, die Fihigkeit der Vermehrung und der Reproduction nicht
hesitzen,

Wie gestaltet sich nun das praktische Vorgehen bei der bakterio-
logischen Untersuchung eines verddchtigen Falles? Obenan ist hier
stets die Forderung zu stellen, dass das Material so frisch wie
nur irgend moglich untersucht wird, dass es in mdglichst
originalem Zustande, moglichst in dem Zustande, in welchem
es im Korper des Erkrankten vorhanden war, zur Priifung herangezogen
wird. Handelt es sich um einen verdichtigen Todesfall, so muss die
Section so bald wie mdglich nach dem Tode vorgenommen werden,
damit der Dinndarminhalt zur Untersuchung entnommen werden kann;
handelt es sich um einen lebenden Kranken, so miissen die Dejec-
tionen moglichst bald nach der Entleerung aus dem Kérper untersucht
werden. Die Forderung, das Material in jedem Falle moglichst frisch,
moglichst original zu untersuchen, ist deshalb von so ausserordent-
licher Bedeutung, weil der von dem Kranken entleerte resp. nach dem
Tode in der Leiche stagnirende Darminhalt, je mehr Zeit verfliesst,
desto mehr Verinderungen erleidet; es tritt Vermehrung der einen,
Absterben der anderen Mikroorganismen ein, und es ist durchaus nicht
unmbglich, dass die heute in dem Material vorhandenen und mit
Leichtigkeit nachweisbaren Cholerabakterien morgen oder gar iber-
morgen nicht mehr vorhanden und also aneh nicht mehr nachweishar
sind. Besonders bei Sommertemperatur ftreten solche Verschiebungen
der bakteriologischen Beschaffenheit des Materiales sehr leicht und
schnell ein. Tisst es sich nicht ermiglichen, die bakteriologische
Priffung desselben sofort in Angriff zu nehmen, muss es z B. zur
Untersuchung erst an ein mehr oder weniger entferntes Institut ver-
schickt werden, so ist das Material (Dejection des Kranken resp. doppelt
unterbundene Diinndarmstiicke der Leiche) — selbstverstindlich ohne
/msatz von Desinfectionsmitteln — in gut verschliesshare Glasgefisse







D89 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

Materiales kann in positiven Fillen die Diagnose der
Cholera asiatica ohne Weiteres entscheiden. Das ist
nicht etwa so zu verstehen, dass, wenn man verdichtiges Material im
frischen Zustande mikroskopisch untersucht, der Befund von komma-
firmig gekriimmten Organismen ohne Weiteres zur Diagnose ,Cholera®
berechtigte. Vereinzelte kommaformig gekriimmte Bacillen kann man
in jeder beliebigen Facesprobe antreffen. Zur mikroskopischen Diagnose
,Cholera® gehirt vielmehr stets der Nachweis, dass Kommabacillen
in sehr grossen Mengen, in das ganze Bild beherrschender Anzahl vor-
handen sind. FEin derartiger Befund ist bisher bei keiner anderen
Krankheit und ebensowenig beim normalen Menschen gemacht wor-
den : er ist fiir Cholera asiatica characteristisch. Auch finden sich die
Vibrionen, wie das Koch bereits 1884 beschrichen und abgebildet!)
und neuerdings wieder in Erinnerung gebracht®) hat, in den bei der
Priiparation fadenformig ausgezogenen Stellen des Schleims haufig in
characteristisch geformten Gruppen liegend : ,Sie bilden nimlich Hiuf-
chen, in denen die einzelnen Bacillen sammtlich dieselbe Richtung
haben, so dass es so aussieht, als wenn ein kleiner Schwarm der-
selben, wie etwa Fische in einem langsam fliessenden Gewisser, hinter
einander herziehen* Dieses Bild im Besonderen ist fiir Cholera asia-
tica durchaus characteristisch. Es sei aber nochmals betont, dass diese
Sicherheit der mikroskopischen Choleradiagnose aumsschliesslich fiir die
Untersuchung des absolut frischen, originalen Materials gilt,
und dass sie nur gilt fir den positiven, zweifellosen Befund.
Wird das Material nicht frisch untersucht, oder trifft man bei frischem
Material die Vibrionen nicht in tiberwiegender Anzahl oder auch gar
nicht an, so ist aus solchem Befunde nie ein Urtheil zu ziehen. Hier
sind wir beziiglich des letzteren ausschliesslich auf die Culturunter-
suchung angewiesen. So wviel ist aber sicher, dass ein gutes, von
dem frischen Materiale hergestelltes mikroskopisches Priiparat unter
Umstiinden die Diagnose ermdglichen kann, wo sie aus den verinderten
und verdorbenen Dejectionen nicht mehr zu stellen ist.

Selbstverstindlich wird, wo dies irgend angingig ist, die mikro-
skopische Untersuchung durch die Culturuntersuchung ergéinzt.

Es ist an dieser Stelle zn erwiihnen, dass sich in manchen Fillen
von ,,Cholera nostras* in den Dejectionen mikroskopisch ziemlich grosse,
mit mehreren Windungen versehene, spirillenférmige, aber hier und
da anch Kommaform zeigende Gebilde vorfinden. Diese Gebilde, welche

') Deutsche med. Wochenschr, 1884, No. 32. p. 501.
%) Zeitschr. f. Hyz. Bd. 14. 1893. p. 324.
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256 B. Die Bakterien als Krankheitserreger.

der verdichtigen Dejectionen werden mit 250 bis 500 cem Nihr-
bouillon innig vermischt; das Gemisch bleibt 10 bis 12 Stunden in
offenem Gefisse bei Briftemperatur stehen. Die event. vorhandenen
(sauerstoffbediirftigen [ef. p. 269]) Cholerabakterien sollen sich wiihrend-
dessen an die mit der atmosphirischen Luft in Contact stehende Ober-
fliche der Fliissigkeit begeben und sich hier vermehren, so dass man
nach Ablauf der obengenannten Zeit durch mikroskopische Untersuchung
einer Spur der oberflichlichen Schicht der Flissighkeit ihre Gegenwart
nachweisen kann. Buechner') hat ein ahnliches Verfahren der ,Vor-
cultur® welches ebenso wie das Schottelius'sche eine relative
Vermehrung der vorhandenen Cholerabakterien anderen Mikroorganismen
gegeniiber hezweekt, angegeben: Er sterilisirt eine 7 Tage im Briit-
schrank gewachsene Bouillon- oder Peptoncultur des Choleravibrio durch
Kochen und verdiinnt sie dann mit dem 10fachen Volumen 0,6 proc.
Kochsalzlosung. Der so erhaltene fliissige Nihrboden ist fiir die Cholera-
bakterien nach Buchner viel glnstiger als fiir andere Organismen.
Bringt man kleine Quantititen des zu untersuchenden Materials in diesen
Nihrboden hinein, so sammeln sich etwa vorhandene Cholerabakterien
an der Oberfliche der Fliissigkeit an, vermehren sich hier und bilden ein
Hiiutchen, welches die Cholerabakterien event. in Reincultur enthalten
kann. An die genannten Methoden der Vorcultur von Schottelius
und von Buchner lehnen sich Verfahrungsweisen an, welche Gruber®),
Bujwid®) und Andere angegeben haben. Koch*) hat kizlich
empfohlen, eine relative Vermehrung der Cholerabakterien in dem zu
untersuchenden Materiale dadurch herbeizufiihren, dass man in die
oben (p. 277) angegebene Pepton-Kochsalzlisung, die sich im
Reagenzglase befindet, eine oder mehrere Platintsen der zu unter-
suchenden Dejection oder einige Schleimflocken aus derselben einbringt
und dann die Cultur in den Briitschrank (37° C.) stelll. Die event.
vorhandenen Cholerabakterien vermehren sich in diesem ihnen ausser-
ordentlich zusagenden (p. 277, Anm. 1.) Néhrboden sehr schnell und
hilden oft schon nach 6 Stunden an der Oberfliche der Flissigkeit ein
zusammenhingendes Hiutchen, welches dann mikroskopisch und durch
Plattencultur weiter untersucht wird. — Selbstverstindlich wird man
bei Benutzung solcher Voreulturmethoden, solcher Methoden, die den
Zweck haben, das Untersuchungsmaterial an Choleravibrionen ,anzu-
reichern®, niemals versiumen dirfen, gleichzeitig mit der Vorcultur

1) Miinch. iirztl. Intell-Bl. 1885. No. 50.

) Wiener med. Wochenschr., 1887. No. T, 8.

% Centralbl. f. Bakt. Bd. 4. 1888. No. 16. p. 494.
Y) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 326fL
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349 ('. Saprophytische (nicht pathogene) Bakterienarten.

5. Die Proteusarten Hauser's. In faulenden Suh-
stanzen hat G. Hauser (1885) drei Arten von Fiulnisshakterien
hiiuficer angetroffen, welche: er Proteus vulgaris, Proteus
mirabilis und Proteus Zenkeri nennt. Diese Arten sind nach
Hauser pleomorph. Sie sind Fiunlnisserreger, erzeugen bei ihrem
Wachsthum Stoftwechselproducte (Alkaloide), welche auf Thiere giftig
wirken. )

a. Die am héufigsten vorkommende Art ist Proteus vulgaris.
Dieser Organismus bildet Stabehen von 0,6 @ Breite und verschie-
dener Linge, welche lebhaft eigenbeweglich sind, auf den ge-
wihnlichen Nihrbdden, am besten bei 20—24° (., wachsen. Jedes
Stibehen trigt (nach Messea) dusserst zahlreiche (60 bis 100) seitlich
stehende Geisseln, welche in gelungenen, nach Loeffler (cf. oben
p. 751F) gefirbten Priiparaten dem Bacillus das Aussehen eines Feder-
bartes verleihen. Die Gelatine wird schnell verflissigt. Auf
der Gelatineplatte (6proc. Gelatine) setzt sich der verfliissigte
Bezirk hiunfig (nicht immer) in eigenthiimlichen, die wunderlichsten
verschlungenen Figuren (,Schwirmende Inseln®) bildenden Ausliufern
in die solide Gelatine hinein fort (,Bacillus figurans®). Auf der
Agaroberfliche kommt es zur Bildung von grauen, feuchtglinzen-
den Ueberziigen. Auf Kartoffeln bildet der Bacillus schmierige
Belige. Sporenbildung ist nicht vorhanden.

b. Der Proteus mirabilis bildet Stibchen von 0,6 w Breite
und wechselnder Linge. Die Cuolturen auf der Gelatineplatte
bilden in der Tiefe des Nihrbodens wunderbar gestaltete, gewundene
Zoogloeamassen ; auf der Oberfliche bilden sich gelegentlich ,schwiir-

') Gelegentlich scheinen die Proteusarten anch spontan als Erreger specifischer
Krankheiten auftreten zu kinnen. Die erste derartige Mittheilung stammt von Bor-
doni-Uffreduzzi (Zeitechr. f. Hye. Bd. 3. 1887). Der Autor fand in zwei
Sectionsfillen von Menschen, die nach ganz kurzer mehrtigiger Krankheit starben,
und bei denen Blutreichthum der inneren Organe und Himorrhagien in der Luft-
rohren- resp. der Darmschleimhaut vorgefunden wurden, im Blute und in den Or-
ganen einen an die Hauser schen Proteusarten erimnernden Mikroorganismus, den
er ,Proteus hominis capsulatus® (ef. oben p. 184, Anm. 1) nannte. Miuse
und Hunde waren sehr empfinglich fiir die Infection, die sowohl durch subeutane
und intraveniise Infection wie durch Einverleibung vom Darme her erfolgte.

Kiirzlich bat Jiger (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 12. 1892) in Ulm mehrere Fille
von Weil scher Krankheit beim Menschen (fieberhafter Ieterns mit Milztumor und
Nephritis) beschrieben, in welchen sich in den Organen eine Proteus-iihnliche Bak-
terienart (,, Bacillus Proteus fluorescens®) vorfand. Dieselbe Proteusart wies

Jiager anch als Erreger einer in der Niihe Ulm's spontan auftretenden Gefliigel-
seuche nach.
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gl;iu;’ii_fl‘[u 1|.1|.'.'|r_'.|'|;..,|:|‘||_||'|'| b._-i_ .."_i:r|:|||_-r‘r|_-:||:|1|g'|'i1[|J|:'_ T '}.I_':,'III_"“ L.\':i":EiI1HR.III'r"'1":'. wie die E:Lli.;l.ll._ ]"ih"_ b3y ge-
ziichtot, ‘11,

4
®

(6, Erysipelstreptococcon, Mensch., Hautschnitt,

65. Gonorrhoecoccen., Tripperciter. Deckglas- . lr 2ptot ; _
ausstrichpriaparat, .‘I-||:l|l';||'|||:-:.|.|'.. 1o 2 I, DDie Kerne mit Picrocarmim, die Coccen nach

Gram=-Giinther gefiicht, 1000z 1.

Dir. Carl Gliniher phot. Berlln 1803 Lichtdruck vou Jullus Klinklisslt, |.-|';|-.r||.1






Tafel XII.

G7. Alicrococcous tetrapenus.  Maus, Milz, Deck- L'Ef'i. T;.l:.||'||5-|,'|.|.,'|:|;x .
glasausstrichpraparat. Gentianaviolett, 1oco: z. der Pravaz'schen 5y
i vom lebenden Preuo

Durch Punktion mit
ntnommener Lu nsait
iker, Deckgplasausstrich-
priparat. Gentianaviolott. 1ooo: r,

-

G0, - Bacillus pnen Pleurasaft 7o. Recurrensspirillen, AMensch, Blhat. .
der intrapleural inficirten Maus, Deckglasaunsstrich- ausstrichpraparat. Mit 5% irer Essigsi
priiparat.. Gentianaviolett, 1coo: 1, abgewaschen und mit Fuclsin gefirbt.

]
b ]
‘.
L |
71. Actinomyces hovis, Druse, Rind, Zungon- 72. Herpes tonsurans-Pilz, .l||LE’.'I:|:-iil'.=l'l'|l:llillll'. Alit
geachwulst, Schmite, Fiirbung nach Gram-Giinther, Deckelas bedeckt und direct phetopraphict, 25001

Eoo I,

e, Carl Glntlier phot. Berlin 1803, Liclitdemelk voun <Jeall K ilndclinrdt, Lelpei
























