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(Kligches von dor Firma K. Leilz in Wotzlor sur Verligung gestolle.)




































Allgemeine Morphologie der pathogenen Mikroorganismen. 15

Einzelzellen und die Form der Verbiinde, in n‘E‘l(‘.-]'lt‘:l"l die Einzelzellen
anftreten, zum Ausgangspunkt der Trennung wiihlt. Die 'I:"rt‘lllll-l'.]fﬂt*l!l der
einzelnen Bakterienzellen kann eine dreifache sein ;- 1 @1{3 einer Kugel,
2. die eines zylinderformigen Stibehens und 3. die eines Schrauben-
abschnittes. : )

Nach dieser Einteilung zerfallen die Bakterien in drei Gattungen:

1. Kugelbakterien (Kokken),
2. Stiibehenbakterien (Bazillen) und
3. Sehraubenbakterien (Spirillen).

Die Form der einzelnen Arten ist eine konstante, d.h. bei der
Vermehrung bilden sich aus Kokken immer wieder Kokken, aus Stii,lmh'e::
immer wieder Stibchen und aus Spirillen immer wieder Spirillen. Nur
bei dem Teilungsvorgang und hiinfig auch beim Wachstum unter un-
eiinstigen Erndihrungsbedingungen kann vm'fihf:‘rgchﬂnd eine Anderung
der gewohnlichen Form auftreten, aber das fertige und auf zusagendem
Niihrboden gewachsene Bakterium bietet immer wieder einen im grolien
und ganzen konstanten, nur innerhalb der physiologischen Breite
schwankenden Typus seiner Art. Auf die wenigen Ausnahmen dieses
Giesetzes werden wir spiter zuriickkommen.

Innerhalb der genannten Klassen unterscheiden sich die einzelnen
Spezies hauptsiichlich durch die Grilienverhiltnisse, die mit Hilfe eines
Objektmikrometers gemessen werden Kinnen.

Wenn wir nun die einzelnen Bakterienformen etwas genaner he-
trachten, so sind zuniichst die Kokken kugelfirmige Gebilde, deren
Grofle auBerordentlich verschieden sein kann. Die kleinsten KokKken
messen etwa 03 p (1 n=0001mm) im Durchmesser, wiihrend es
andrerseits Kokken gibt, die zehnfach grifier sind und sich von kleinen
Hefezellen kaum unterscheiden lassen. Nicht immer bieten die Kokken
das Bild einer ganz runden Kugel, sie sind oft lanzettformig zugespitzt
(z. B. Pnenmoniecoccus), oft abgeplattet (z. B. Gonoeoceus). Weitere
Untersehiede ergeben sich nach der Anordnung der Verbidnde, welche
die Einzelindividuen hilden. Da ist zuniichst die Doppelform bemerkens-
wert, die anch bei pathogenen Kokken mehrfach vorkommt: Diplo-
coccus pneumoniae, Gonococeus. Wenn die Kokken sich immer in einer
und derselben Richtung teilen, so entsteht das Bild einer Kette: Strepto-
kokken; wenn die Vermehrnng zur Bildung unregelmiibiiger Haufen fiihrt,
so resultiert ein tranbenihnliches Gebilde: Staphylokokken.

Die Teilung der Einzelindividuen geht nun aber mnicht immer in
einer und derselben Ebene vor sich, wie bei den bisher erwiithnten
Kokken, sondern es kommen anch Formen vor, bei denen zwei senkrecht
anfeinanderstehende Teilungsrichtungen in Betracht kommen. Es entsteht
dann das Bild von zwei in einer Ebene iibereinanderliegenden Kugel-
paaren, wie es z. B. der Micrococeus tetragenus bietet. Findet die Teilung
in allen drei Ebenen des Raumes statt, so entstehen paketformige Kokken-
hanfen von im ganzen 8, 16, 24 usw. Einzelkokken. Derartige Bildungen
nennt man Sarcinen.

Alle Bakterien, welche eine Stibehen- oder Walzenform aufweisen
und einen erheblich grofieren Lingsdurchmesser als Querdurchmesser
haben, bezeichnet man als Bazillen. Je nach dem Verhiiltnis dieser
beiden Durchmesser zueinander unterscheidet man kurze plumpe und
lange schlanke Bazillen, ferner je nach der allgemeinen Grislie grolie
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zusagendem Nihrboden cewachsen sind. Hiinfig Iis};_'_-_en sie in zwel
getrennten Haufen an den beiden Polenden des Bakteriums. Besondere
Bedentung haben die Babes-Ernsischen Kirperchen, wie wir spiiter
sehen werden . bei der Differentialdiagnose zwischen Diphtheriebazillen
und Psendodiphtheriebazillen erlangt.

Die Membran oder Hiille des Bakterienleibes ist als modifiziertes
Entoplasma aufzufassen und wird zweckmiiliig im Gegensatz zu letzterem
Ektoplasma® genannt. Sie lilit sich als besonderes Gebilde erst durch
bestimmte Fiirbeverfahren erkennen und ist sonst gegen das Entoplasma
nicht deutlich abgegrenzt. Gegeén schiidigende Einwirkungen ist die Sub-
stanz des Ektoplasma ziemlich widerstandsfiihiz, wenn sie auch nicht,
wie man friiher annahm . zellulosehaltig ist. Ihre Dicke scheint sehr
groben Schwankungen zn unterliegen. Bei den meisten Bakterien Lilt
sich die Membran iiberhaupt nicht nachweisen; gut gelingt dies eigent-
lich nur bei den Kapselbakterien. Duoreh Aufquellung des Ektoplasma
kommt es bei vielen Bakterienarten zur Bildung von Kapseln, die in
eefiirbten Priiparaten als helle Hofe um den intensiv gefiirbten Bakterien-
leib in Erscheinung treten kimnen. Die Kapselbildung tritt besonders schiin
zutage bei Priiparaten, die aus dem Tierkirper stammen, wiihrend ihr
Nachweis bei Ausstrichen aus Kuolturaufsehwemmungen nur selten und
hei Anwendung ganz bestimmter Firbemethoden gelingt. Uber die Be-
deutung der Kapselbildung gehen die Ansichten der Autoren noch aus-
ginander: die einen sehen in ihr einen degenerativen Prozell der Mem-
bran, wiihrend andere sie als eine Schutzmaliregel des Bakteriums an-
sehen, die bei ungiinstigen Erndihrungsverhiltnissen in Wirkung tritt.

Bei einer Anzahl von Bakterienspezies ist die Bildung von Kapseln
als besonders charakteristisch anzusehen und wird auch differential-
diagnostisch verwendet. Fs sind dies die unter dem Namen ,Kapsel-
hakterien® bekannten Mikroorganismen (Bae. capsulatus Pfeiffer, Bacillus
pneumoniae Friedlinder, Diplococeus pneumoniae Fraenkel - Weichsel-
baum usw.). Wenn derartige Kkapselbildende Bakterien in bisonderen
Verbiinden auftreten, so umgibt die Kapsel diese ganzen Verbiinde.

Auch schleimige Interzellularsubstanzen werden nicht selten von
Bakterien gebildet. Derartige als ,Zoogloea® bezeichnete Substanzen
lassen sich nicht nur im gefiirbten Priiparat als matt firbbare, zwischen
den einzelnen Bakterienverbiinden liegende Masse nachweisen, sondern
mitunter, beispielsweise bei den Pestbazillen, auch in Kulturen, wo sie
der Platinnadel als fadenziehende Substanz anhaften. Bemerkenswerter-
weise gelingt die Itirbung der Interzellularsubstanz nicht immer. Thre
Bildung ist bei bestimmten Bakterien in besonderem Male ausgepriigt
und hat zu der Bezeichnung _schleimbildende Bakterien® Veranlassung
zegeben.

Ein Teil der Bakterien ist mit Organen begabt, die der Eigen-
bewegung dienen. Wenn man derartige Bakterien in ungefiirhtem leben-
den Zustande in einem Tropfen zusagender Nihrfliissigkeit untersucht,
so sieht man, daf sie sich unter schlingelnden oder wackelnden Be-
wegungen oft recht sehnell von ihrem Platze fortbewegen. Diese Be-
weglichkeit ist wohl zu unterscheiden von der Brownschen Molekular-
bewegung, die allen Kleinsten Kirperchen. wenn sie in Fliissigkeiten
suspendiert sind, zukommt. Die sogenannte Molekularbewegung besteht
in einem Hin- und Herwackeln und bringt die einzelnen Kirperchen
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rohrehen mit Apfelsiurelisung in  eine Aufschwemmung von ver-
schiedenen Bakterien, so sammeln sich einige Arten an der Offnung
der Kapillare an, wihrend andere abgestolien wnr:]gm Man h:tt_dmﬁ-e
Vorgiinge, bei denen also den Mikroorganismen mf'ﬂ]g'e._ chemischer
Prozesse eine bhestimmte Bewegungsriehtung egegeben wird und wo
eine Ansammlung an denjenigen Punkten stattfindet, an wrf.-lcheﬂ
die anziehende in grifiter oder die abstollende Substanz in geringster
Konzentration sich befindet, als positive bzw. negative Chemotaxis
bezeichnet,

Die Vermehrungsfihigkeit auf zusagenden kiinstlichen Nihrbiden
ist eine fiir alle Mikroorganismen gemeinsame Lebensduferung. Nur bei
einer ganz kleinen Zahl von Bakterienarten ist es bis jetzt nicht gelungen,
sie auf kiinstlichen Nihrbiden zur Vermehrung zu bringen. So ist es
z. B. nicht gelungen, verschiedene in der Mundhthle und im Darm von
Menschen und Tieren vorkommende Bakterienarten, namentlich Spirillen,
zu ziichten. Alle Mikroorganismen veriindern beim Wachstum die Niihr-
bisden, die mannigfaltigsten chemischen Prozesse hervorrufend. Eine
konstante Begleiterscheinung dieser Vorgiinge ist die Bildung von Siiure
und Alkali. Man kann die Mikroorganismen nach ihrer Eigenschaft,
Siiure oder Alkali auf kiinstlichen Nihrbiiden zu bilden, direkt in zwei
Gruppen trennen.

Nicht nur auf kiinstlichen Nihrbiden vermehren sich die Mikro-
organismen, sondern auch im Korper des lebenden Tieres gelangen sie
zur Ansiedlung und Vermehrung. Bei allen denjenigen Mikroorganismen,
welehe imstande sind, in das menschliche oder tierische Gewebe einzu-
dringen und hierbei krankmachende Vorgiinge auslisen, die sich durch
direkte oder indirekte Wirkung (Gift), in Stirungen der Funktionen
einzelner Organe oder des Gesamtorganismus Huliern und zu anato-
mischen Veriindernngen fithren konnen, spricht man von pathogenen
Mikroorganismen (Menschen- bzw. Tierpathogenitiit).

Sowohl aunf kiinstlichen Nihrbiden, wie im Tierkorper kommen
zwei Lebenséiuliernngen in ansgedehntemn Male zur Beobachtung. die
zu dem Untergang der Bakterien, Sprolipilze ete. in engster Beziehung
stehen. Fs sind das die Plasmolyse und Plasmoptyse. Unter Plas-
molyse versteht man die Auflisung des Plasmas der Mikroorganismen.
Fs handelt sich hier im wesentlichen um einen Zerfallsvorgang: die
Leibessubstanz der Bakterienzellen oder Sproflipilze bildet Kornchen,
retrahiert sich auf einzelne Partien, die unter Umstiinden restlos der
Auflosung verfallen. Bei der Plasmoptyse handelt es sich um eine
mehr oder minder rasch erfolgende Ausstoliung der Leibessubstanz oder
eines Teiles derselben aus dem Innern der Mikroorganismenzelle. Die
Plasmoptyse wird vor allen Dingen bei denjenizen Keimen in Frage
kommen, welche direkt mit einer deutlich abgegrenzten Membran ver-
sehen sind. Beide Vorgiinge, die Plasmolyse wie die Plasmoptyse, spielen
sich in ansgedehntem Mafie iiberall da ab, wo die Mikroorganismen zu-
grunde gehen, also in fast allen ilteren Bakterienkulturen, in denen
Involutionsformen und Degenerationsformen auftreten. Auch im Tier-
Kirper findet das Zugrundegehen der pathogenen und der saprophy-
tischen Keime, wenn letztere in grifierer Menge einmal in die Gewebe
gelangt sind, in der einen oder anderen Weise statt. Die Ursachen
der Plasmolyse und Plasmoptyse kinnen sehr verschiedenartize sein. Es

Wizeksfiom
awf Ndlor-
hiiden.

Fermehrung
i Tier-
kdrper.

Plasmolyse
1ereel
Plagmaopliyse.






Allgemeine Biologie der pathogenen Mikroorganismen. =27

einander abhiingig sind, bestimmte und spezifische Enzyme entsprechen.
In fritherer Zeit machte man einen Unterschied zwischen Fermenten
und Enzymen. Als Fermente wurden die geformten oder organisierten
zelligen Elemente (z. B. Hefezellen), unter Enzymen die ungeformten
Stoffe (z. B. Speichel, Pankreassaft usw.) verstanden, welche die Fithig-
keit haben, eine hydrolytische Spaltung bei Kérpern hiherer Molekular-
struktur zu erzengen, ohne dafi eine nennenswerte Abschwiichung der
Wirksamkeit der Fermente und Enzyme eintritt. Die scharfe Unter-
scheidung zwischen geformten und angeformten fermentartigen Korpern
hat heutzutage nicht mehr die praktische Bedeutung, sobald einmal der
Nachweis gefihrt war, dab in letster Instanz die Fermente wie die
Enzyme mit Hilfe chemischer Kérper wirken. So konnte Buchner
zeigen, dall die fermentative Wirkung von Hefe auf dem Vorhandensein
gines in den Hefezellen enthaltenen Enzymes, der Zymase, beruht.
Die sogenannten geformten Fermente der dlteren Autoren sind meist
Mikroorganismen, die Enzyme sezernieren. Die ungeformten Fermente
dilterer und nenerer Autoren sind die Enzyme, aof deren Wirkungen
alle sogenannten fermentativen Vorgiinge beruhen.

Uber das Wesen der Enzymwirkung sind viele Theorien aufgestellt,
die zun einer villig befriedigenden Erklirung allerdings bisher noch
nicht gefiihrt haben. Es wiirde in das Gebiet der schwierigsten chemi-
schen Probleme fithren, die Einzelheiten der Enzymtheorien aufzufiihren.
So wenig iiber das Wesen der Enzymwirkung bekannt ist, so gering
ist unsere Kenntnis der Chemie der Enzyme selbst. Man weil nur, dal
es hochmolekulare Korper sind, die eiweiliiihnliche Eigenschaften aunf-
weisen. Sie sind in Wasser, Glyzerin und verschiedenen Salzlosungen
lissbar, leicht ansfiillbar und werden ebenfalls leicht durch heterogene
Niederschliige mitgerissen. Sie entfalten ihre Wirksamkeit nur innerhalb
Temperaturen von ungefihr 12—58° C und verlieren, feucht erhitzt. ihre
Wirksamkeit bei 80°C. In trockenem Zustande sind sie bis auf 1000 C
und mehr, ohne Einbufle an Wirksamkeit zu erfahren. erhitzbar. Die
Enzyme werden eingeteilt in solche, die oxydierend oder reduzierend
wirken (Oxydasen, Reduktasen) und solche, welehe hydrolytisehe Spal-
tungen bewirken. Unter letzteren kennt man solehe. welche anf Zucker
(Saccharase) oder aunf Stirke und Zucker wirken (Diastase, Ptyalin,
Invertin, Maltase, Laktase, Zymase), ferner Eiweili losende oder fiillende
(proteolytische, peptische und tryptische, Labfermente), Fett spaltende
(lipolytische), Glykoside zerlegende (Emulsin, Myrosin).

Diesen Eiweili, Kohlehydrat und Fett spaltenden Eigenschaften,
die auf der Bildung von spezifischen Fermenten und Enzymen beruhen,
verdanken die Mikroorganismen die grolie Rolle, welehe sie in der
organischen Natur spielen. Bei der Beseitignng des organischen,
abgestorbenen Materials, bei der Iinlnis und Verwesung . bei der Be-
reitung von Nahrungs- und Genubmitteln, z. B. von Kiise, Bier. Kefir.
bei der Erschliebung der in den Dungstoffen enthaltenen einfachen Kirper,
welche von den Pflanzen zum Aufbau der komplizierten Eiweiliverbin-
dungen gebraucht werden, bei allen Vorgiingen. die sich im Darm des
Menschen abspielen, sind Mikroorganismen mit ihren Enzymen und
Fermenten in mehr oder weniger ausgedehntem Mafie mittiitie.

A Die auf Fett wirkenden Fermente fithren eine Spaltung dieser
Kirper unter Bildung von Siinren herbei. Es ist jedem bekannt, wie
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Fin bei der Eiweibzersetzung entstehender Kiorper spielt eine
hesondere Rolle. weil er fiir differentialdiagnostische Untersuchungen
herangezogen wird. Es ist das Indol. ‘]-‘,im_z grofie .‘t_nmh] ]}jlf_ﬂm}_v{{mm*
Mikroorganismen hat die Fihigkeit, ihn in Kkiinstlichen Nihrbioden
aus den Eiweilkorpern zu hilden. b 5

Von grifiter Bedeutung fiir die Pathologie ist E!lE} !:Jigmls::lm]t der
meisten pathogenen Mikroorganismen, entweder im Tierkorper oder auch
bei kiinstlicher Ziichtung im Reagenzglase spezifische Gifte zu erzeugen.
Diese Gifte sind teils in den Zellen der Bakterienzelle selbst enthalten
und werden nur durch deren Zerfall frei, teils werden sie von den
Bakterien sezerniert.

Die ersteren bezeichnet man als Endotoxine. Alle Bakterien,
welehe Endotoxine enthalten, kinnen also nur dadurch sehiidlich fiir
den infizierten Organismuns werden, daf sie in griflerer Menge in ihm
zugrunde gehen, wie dies fast bei allen Bakterieninfektionen eintritt.
Diejenigen Mikroorganismen, welche die Fihigkeit haben, Gifte zu sezer-
nieren, wirken auch, ohne dal es zu ausgedehntem Zerfall der Bakterien
kommt, toxisch. Bei den Tetanusbazillen z. B. kommt es schon in ganz
jungen, 24—48stiindigen Kulturen zu einer infensiven Bildung von
sezernierten Giftstoffen. Der Nachweis dieser wasserlislichen Toxine wird
dadurch erbracht. dal die lislichen Produkte durch geeignete Filter
von den Bakterien getrennt werden.

Der Nachweis loslicher Toxine in Kiinstlichen Nihrboden gelingt
allerdings selbst da nicht immer, wo zweifellos eine Wirkong lislicher
riftstoffe eine Rolle spielt. Es ist anzunehmen, dall manehe pathogene
Mikroorganismen nur im Tierkiirper lisliche Giftstoffe erzeugen.

Neben den spezifischen Giften, den Toxinen und Endotoxinen, iiber
deren chemische Natur wir bisher verhilltnismiifiz wenig wissen —
man falit sie am besten als den Eiweiliktrpern aulierordentlich nahe-
stehende Stoffe auf — und deren Reindarstellung bisher noch nicht
celungen ist, kommen den Bakterien nichtspezifische Gifte zu, die in
ithrer Korpersubstanz enthalten sind. Die letztere stellt nicht einen fiir
alle Bakterien einheitlichen Korper dar. sondern ist aus vielen Stoffen
usammengesetzt, von denen einige allerdings, die sogenannten Proteine.
bei den meisten Bakterien vorkommen.

In faulenden Fliissigkeiten, namentlich auch in menschlichen und
tierischen Leichen, entstehen bei der Fiiulnis Gifte, welche als Ptomaine
oder Fiulnisalkaloide bezeichnet sind. Eine ganze Reihe derartiger
Korper ist von Brieger in ihren chemischen und biologischen Eigen-
schatten niiher untersucht worden. Es handelt sich hier um Stoffwechsel-
produkte der Mikroben, und zwar der Fiiulnismikroorganismen.

Gleichgiiltiz, ob man die Mikroorganismen nach den Lebens-
dublerungen oder nach den Lebenshedingungen einteilt. so ist die
Trennung in pathogene oder parasitische einerseits und saprophytische
andrerseits die wichtigste. Wenngleich die ersteren auberhalb des Tier-
kirpers, anf den sie in erster Linie angewiesen sind, meist mehr oder
weniger rasch zugrunde gehen, so kinnen doch auch die parasitischen
}!ikrmrgzlrliﬁizlen ein saprophytisches Dasein fiihren. Allerdings sind
nicht alle parasitischen Mikroben fakultative Saprophyten. sondern wir
finden auch zahlreiche obligate Parasiten sowohl ans der Klasse der
Bakterien wie der Protozoen, die nur innerhalh des Tierkirpers, und
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entfalten. und fiir ihren Chemismus ist die Reaktion des Nithrmedinms.
Viele Bakterienarten wachsen z. B. auf schwaeh alkalischen Nihrbiden

nicht oder nur unter Bildung von Degenerationsformen, wiihrend sie auf

ent alkalisierten Substraten eine lippige Ent“-'iuklqu {_}hnﬂ Involutions-
erscheinungen zeigen. Andere Arten bevorzugen hinwiederum neutrale
oder ganz schwach alkalische Niihrmedien. Hiufig verlieren die patho-
genen Mikroorganismen ihre Virulenz voriibergehend und biilien gewisse
Eigenschaften, z. B. gute Beweglichkeit, ein, wenn sie davernd oder
wenn sie nur einige Male auf Nihrmedien mit nicht zusagendem Alka-
litiitsgrad gewachsen sind.

Von gleich grofier Bedentung fiir die gesamten Lebensiulierungen
der Mikroorganismen ist die Temperatur, bei welcher das Wachstum
stattfindet. Im allgemeinen kann man sagen, dab, je hoher die
Temperatur ist und je mehr sie sich dem fiir jede Bakterienart
gegehenen Optimum der Wiirme niihert, desto iippiger und typischer das
Wachstum dieser Art ist. Bei jeder Bakterienart lassen sich gewisse
Grenzwerte anfstellen nach oben und unten, innerhalb deren eine Ver-
mehrung stattfindet. Es gibt Bakterienarten, welche bei 0" und sogar
bei noch niedrigeren Temperaturen sich vermehren, withrend wir auch
solche kennen, die noch bei 50—70°C iippig wachsen, die sogenannten
thermophilen Bakterien. Pathogene Vertreter sind unter diesen
letzten beiden Kategorien noch nicht gefunden worden. Die meisten
Mikroorganismen lassen sich bei niedrigen Temperaturen, die
zwischen 5—10° C liegen, also solchen, wie sie in unseren Eis-
schriinken im Durchsehnitt erzielt werden, aulerordentlich viel besser
konservieren als bei hiheren Temperaturen.

Bei lingerer Einwirkung von Temperaturen, die 40°C iibersteigen,
gehen die pathogenen Mikroorganismen im allgemeinen verhiiltnismiilig
rasch zugrunde. Man beobachtet allerdings bei derartizen Versuchen,
dab eine gewisse Gewithnung der Mikroben an hihere Temperaturen
stattfinden kann. Milzbrandbakterien z. B., welehe bei 370 C das Optimum
ihrer Entwicklungsfiihigkeit auf kiinstlichen Niihrbiden haben, wachsen
bei Temperaturen von 42—43° C anfangs ziemlich schwach, nach
einigen Ubertragungen wird aber das Wachstum immer iippiger. Es
findet eine gewisse Anpassung einzelner besonders dazu geeigneter
Individuen einer solchen Kultur an die veriinderten Temperaturbedingungen
statt. Allerdings hat eine solche eingreifende Veriinderung dieser fulieren
Bedingungen meist auch recht energische Wirkungen auf die Lebens-
eigenschaften und Lebensiiuflerungen der Mikroorganismen. Allgemein
gesagt ist also die Breite der Lebensdulierungen unter verschiedenen
Bedingungen bei fast allen Bakterien, und auch bei den pathogenen,
eine ziemlich grobe. Aber bei lingerer Einwirkung ungiinstiger Einfliisse,
wie hohe Temperaturen sie bilden, kommt es hiinfig zur Entstehung
von Varietiiten mit veriinderten Eigenschaften, die dauernd bestehen
bleiben. Eigentlich handelt es sich hier weniger um die Entstehung neuer
Ik E—;"ﬁﬂﬁﬂ_imftﬂn, sondern um den Verlust bereits bestehender. Es sind im
wesentlichen Degenerationsvorgiinge, die uns die Varietiiten liefern.

Der Kreis der Variabilitit ist im allgemeinen ein ziemlich enger,
namentlich bei den pathogenen Mikroorganizmen. s ist kaum anzunehmen,
dali innerhalb historischer Zeiten z. B. eine saprophytische Bakterienart
sich in eine pathogene verwandelt. Wohl verlieren pathogene Arten
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34 4. Vorlesung.

~ Ole sind als Suspensionsmittel fiir Desinfizientien deshalb unge-
eignet, weil sie das Eindringen von Wasser in die Bakterienzellen
'l.’l;u'l!mflnr!l. Denn genau wie bei der Firbung miissen auch bei der
Desinfektion chemische Prozesse eingeleitet werden, die eine Wechsel-
wirkung zwischen Desinfektionsmittel und zu desinfizierender Bakterien-
substanz darstellen. Weil die reine Karbolsiiure die Eigenschaften eines
Oles hat, zeigt sich hier z. B. der paradoxe Fall, dab ein aublerordentlich
konzentriertes Desinfektionsmittel verhiiltnismiifig wenig Wirksamkeit be-
sitzt, withrend die verdiinnteren wiisserigen Lissungen ein ausgezeichnetes
Mittel zur Abtitung der meisten Bakterien, auch der pathogenen, dar-
stellen. Deshalb ist man auch von der Verwendung von Lisungen der
Karbolsiiure in Olen abgegangen. Es werden in der Praxis heutzutage
fast nur wiisserige Lisungen von Desinfektionsmitteln benutzt. Die Chemie
ist in der Lage, die hier in Betracht kommenden Substanzen, soweit sie
noch nicht wasserlislich sind, z. B. durch Anfiigen von verschiedenen
Gruppen, Sulfogruppen usw., oder durch Verwendung von geeigneten
Lisungsmitteln, wie Salzen, Seifen, in wasserlisliche Form zu bringen,
ohne dali die desinfizierende Wirksamkeit des Mittels dadurch leidet.

Es ist das grobe und unvergiingliche Verdienst von FKobert Koch,
dali er die Desinfektionsmittellehre auf eine sichere Basis gestellt hat
dadurch, dall er zeigte, wie man die Bakterien bzw. die Sporen von
Bakterien zur Priifung verschiedener Desinfektionsmittel und Desinfektions-
verfahren heranzieht. Noch bis heute gelten die von Kockh aufzestellten
Grundsiitze , nur beziiglich der Erklirung einzelner Vorgiinge bzw. des
inneren Zusammenhanges der Prozesse, die sich bei der Desinfektion
abspielen, ist man etwas weiter vorwiirts gedrungen. Wiihrend man
frither z. B. annahm, dall bei der Verwendung von Sublimat der Gehalt
der Liosung an Quecksilberchlorid das Entscheidende fiir die Desinfek-
tionskraft sei, haben die neueren Untersuchungen von Krinig und Paul
gezeigt . dall die Desinfektionskraft von Lisungen proportional ist ge-
wissen LEigenschaften der Salze an sich, die verschieden je nach dem
Lisungsmittel zutage treten. Die lonenlehre gibt uns eine Erklirung
fiir diese komplizierten Verhiiltnisse. Nach den Theorien, auf denen
sich die Tonenlehre aufbant, befinden sich alle gelisten Salze im Zu-
stande einer mehr oder weniger rasch verlaufenden Spaltung, wobei
elektropositive und elektronegative Teile, die sogenannten lonen, von
grofier chemischer Affinitit entstehen. Der Intensitiit der Dissoziation
entspricht die desinfizierende Wirkung. Allerdings miissen aueh noch
andere Umstiinde in Rechnung gezogen werden. Es ist nicht ganz gleich-
giiltiz, welehe Art von lonen bei der Dissoziation entsteht. Bei Sublimat
z. B. miissen Quecksilberionen entstehen, wenn iiberhaupt eine Desin-
fektionswirkung eintreten soll. Aber auch die Art der aubier den Queck-
silberionen in der Lisung entstehenden Ionen und auch die nicht
dissoziierten Salze spielen eine Rolle hei der Desinfektionswirkung. Man
sieht, dali die Verhiilinisse anberordentlich kompliziert sind. Wenngleich
die ganze Lehre nur theoretische Bedeutung besitzt, so hat sie uns doch
einen tieferen Einblick in die aulerordentlich komplexen Verhiiltnisse
eriffnet, als wir ihn friiher besafien. Es wird durch diese Untersuchung
verstiindlicher. warum manche Zusiitze zu den desinfizierenden Lisungen
storend auf den Desinfektionsvorgang wirken kimnen. Auch dann, wenn
diese Zusiitze keine direkten Verbindungen mit den Desinfektionsmitteln
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cingehen, kann es doch bei der Lisung infolge der Gegenwart andm'err
Kirper zu weitgehenden Veriinderungen in bezug auf 111_13 chemisch-physi-
kalischen Bedingungen kommen. I'"Liir_drerl’ru:us ergibt l-ill.:.'ll aus der Hrﬁll'.‘:ll'.lﬂ
ziechung der Tonenlehre fiir die Ueslniuktrmlsvﬂrﬁuf_?h_u._ wie es von f‘u"muy
und Pawl mit Erfolg unternommen worden ist, die Folgerung, miglichst
reine Priiparate in allen Fillen zu benutzen, wo es sich nm Anstellung
von wissensehaftlichen Desinfektionsversuchen oder nm Verwendung von
Priiparaten fiir die Praxis handelt. Ferner ist es notwendig, die Vorschriften
fiir die Losung und Anwendung der Desipfektionsmittel genan zu befolgen.

Was nun die wichtigsten Desinfektionsmittel betriftt. welche in
der Praxis eine Rolle spielen, so ist man von den entwicklungshemmenden
und anch schwach desinfizierend wirkenden Mitteln, die man in der
eigentlichen vorantiseptischen Ara anzuwenden pflegte, dem Glyzerin,
Benzol . Chloroform . Schwefelkohlenstoff, in neuerer Zeit ganz abge-
kommen. Das wirksamste Desinfektionsmittel, iiber welehes wir verfiigen,
ist zweifellos das Sublimat. In 19/, Lisung titet es die vegetativen
Formen aller pathogenen Mikroorganismen in auberordentlich kurzer
Zeit ab. Stirkeren Lisungen wie 1:500 und 1: 100 kinnen selbst die
widerstandsfihigen Sporen des Milebrandes nur wenige Stunden Wider-
stand leisten. Das Sublimat wird hauptsiichlich angewandt in Form
der Pastillen. denen zum Zwecke besserer Lislichkeit zur Hiilfte
Kochsalz zugesetzt ist. Das Koehsalz verhindert ferner die durch das
Sublimat allein herbeigefiihrte Gerinnung von Eiweillkiirpern und er-
miiglicht daher das Findringen des Desinfiziens in eiweilihaltige Fliissig-
keiten. Neben dem Sublimat hat das Phenol das Feld behauptet. Es
ist, um die gleichen Effekte wie mit einer 1°/,, Sublimatlisung zu
erzielen, notwendig, 3—49/, wiisserige Losungen heranzuziehen. Phenol
(Acid. carbolieum puriss.) zersetzt sich bei Gegenwart von Licht und
ammoniakhaltiger Luft ziemlich leicht und ist deshalb in braunen, gut
verschlossenen Flaschen aufzubewahren, am besten in Form des Acidum
carbolicum liquefactum.

Neuerdings haben sich die Kresole wegen ihrer stark desinfi-
zierenden Kraft sehr eingebiirgert. Dieselben werden aus den  bei
180—210° siedenden Anteilen des Steinkohlenteers durch Ausschiitteln
mit Natronlauge, worin sich die Kresole (als Kresolate) liisen, Zersetzen
der letzteren mit Schwefelsiiure und fraktionierte Destillation hergestellt.
Das Cresolum erndum des Handels, das als Ansgangspriiparat vieler
Desinfektionsmittel verwendet wird , besteht aus 85—90°, eines Ge-
menges der drei (Ortho-, Meta- und Para-) Kresole. Da sich die Kresole
in Alkalien. gewissen Salzen und den alkalisch reagierenden Seifen
lisen, so hat man mit Hilfe dieser Kirper, namentlich der Seifen, ver-
schiedene Kresolpriiparate bereitet. Am Dbekanntesten ist der Liquor
cresoli saponatus (Kresolseife), weleher aus gleichen Teilen von Schmier-
seife (Kaliumseifen) und Rohkresol besteht. | Aqua eresolica® ist eine
Lissung von 1 Teil Liquor cresoli saponatus in 9 Teilen Wasser. Hierher
gehirt auch das Lysol. Die Seifen vermigen Fette und Schmutz zu
emulsionieren bzw. ,aufzulisen® und gestatten so den Kresolen, auf die
etwa im Schmutz oder in fettigen Substraten vorhandenen Keime einzu-
wirken. Von den Kresolseifen, die als Desinfizientien in den Handel
Kommen, sind noch zu nennen das Kresolin, Kreolin, Bacillol, Sapo-
karbol usw. Durch Alkalien lislich gemachte Kresole stellt das Solutol
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Von den physikalisch _wirkfmn'.ten Faktoren (Lif:.ht1_ Elektrizitiit, Phystialich
Wiirme) kommt der Wiirme die grolite Bedeutung zu. Das lj!r:ht_ nament- Desinfek-
lich das direkte Sonnenlicht, besitzt zwar auch stark keimtitende Figen-
schaften, aber seine Anwendung in der Praxis ist doch eine sehr be-
sehriinkte. weil die Wirkung keine zuverliissige ist. Bei der Verwendung
von hohen Temperaturen zur Zerstirung von Bakterien kommt es :nif:-ht
allein auf die erzielten Temperaturgrade an, sondern auch auf das
Medium, in dem sich die zn desinfizierenden Gegenstiinde befinden. Die
{undamentalen Versuche von Koch und Wolfhiigel haben gezeigt, dal)
trockene Luft erst bei hohen Temperaturen ein unzuverlissiges Desinfek-
tionsmittel ist. Die Luft mul mindestens anf 150°C erwiirmt werden
und lange Zeit auf die Objekte einwirken. Die Verwendung heilier
Luft kommt praktisech vor allem in Frage bei der Sterilisierung von
Glassachen und gewissen Metallzegenstiinden. Diese Gegenstiinde werden
in einen sozenannten Trockensterilisationssehrank gebracht : durch starke
(Gasflammen wird die Luft in dem Sehranke auf 150° C gebracht. Die
Einwirkungsdauner hat mindestens 1 Stunde zu betragen,

Weit wirksamer als Luft ist Wasser, wenn es auf hohe Tempe- Semer
raturen gebracht ist. Die Anwendung des kochenden Wassers ist
allerdings eine ziemlich beschriinkte, weil die meisten Gegenstiinde zu
sehr durch das Auskochen in Wasser leiden. Als das souveriine Des-
infektionsmittel physikalischer Natur hat sich der strimende, nicht iiber-
hitzte Wasserdampf erwiesen. Fiir die sichere Sterilisierung aller Nithr-
biiden und der meisten Gegenstiinde fiir das bakteriologische Arbeiten hat
sich der Kochsche Dampfkoehtopf bewiihrt. Der Dampfkochtopf hat die
Anregung wur Konstruktion der griieren Desinfektionsapparate gegehen,
welehe mit strimendem Wasserdampt arbeiten. Diese Apparate werden
von vielen Firmen heutzutage in grolier Vollendung konstroiert und
sind mit allen technischen Einrichtungen versehen, um eine sichere
Sterilisierung bei miglichst geringer Schiidigung der zu desinfizierenden
Gegenstiinde zn gewiihrleisten. Bei der Konstruktion der Apparate kommt
es vor allen Dingen daranf an, dall der Dampf nicht iiberhitzt wird.
Es kKommt in sehlecht konstruierten Apparaten, namentlich in solehen,
bei denen der Dampf unten eintritt, eine Uberhitzung des Dampfes
oft dadurch znstande, dall letzterer iiber Rippenkirper streicht, die
wesentlich hishere Temperaturen aufweisen. als der Dampf selbst.
Uberhitzter Dampf steht in seiner Wirkung der erhitzten Luft nahe.
Ferner miissen die Apparate so konstruiert sein, dall der entwickelte
Dampf die Luft ans den Apparaten und Objekten miiglichst zu ent-
fernen vermag. denn Luft ist ein sehlechter Wiirmeleiter und nimmt
nur wenig Dampf und Feuchtighkeit anf. Am besten gelingt dies bei
grobien Apparaten durch die Einfiilhrung des Dampfes von oben her
und durch die Abfiihrung der Luft am unteren Teile des Desinfektions-
ranmes. Dann soll der Apparat so beschaffen sein, dall die Verteilung
des Dampfes in ihm eine gleichmiifige ist und keine toten Winkel
entstehen, sondern sich in allen seinen Teilen eine Temperatur von
mindestens 1000 hefindet; ferner darf sich wiihrend oder nach Aufhiiren
des Desinfektionsprozesses kein Kondenswasser bilden, was man durch
Anwiirmen der Gegenstiinde vor der Dampfzuleitung und durch Nach-
wilrmen der Objekte unter Ventilation des Dampfraumes sicher erreichen
kann. Die Gegenstiinde diirfen, wenn sie aus dem Apparat herans-
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isolieren liBt und auch von diesen gesondert dieselben Wirkungen aus-
list. wie die Tetanusbazillen selbst. Andere Erreger, z. B. der Typhus-
bazillus und der Choleravibrio. sezernieren zwar keine Toxine, sind
aber in ihrer Zellsubstanz giftiz. Sie wirken im Korper dadureh toxisch,
dal sie zugrunde gehen, denn ihr Zerfall, der durch die bakteriziden
Kriifte des Karpers andauernd eintritt, macht die in ihren Leibern ent-
haltenen Giftstoffe (Endotoxine) frei. Auch bei denjenigen Krankheits-
keimen . bei denen wir Giftwirkungen bisher nicht direkt nachweisen
konnten, beispielsweise beim Milzbrandbazillus, muli man wohl dem
Auftreten  spezifischer Gifte die Hauptursache fiir die Krankheitser-
scheinungen und eventuell fiir den Tod des infizierten Organismus zu-
sehreiben und annehmen, dal wir nur durch die Unzuliinglichkeit unserer
heutigen Untersuchungsmethoden vorliinfig nicht digjenigen Bedingungen
feststellen kiinnen, welche im lebenden Organismas oder im Reagenzglase
zur Bildung soleher Stoffe notwendig sind.

Die Ausbreitung der einmal angesiedelten Infektionserreger im
Kiirper kann nach verschiedenen Typen vor sich gehen, die aber auch
hier wiederum nicht fiir jede Art eine konstante Eigentiimlichkeit hilden.

Bei manchen Infektionen siedeln sich die Erreger nur in der un-
miittelbaren Umgebung ihrer Eintrittspforte an und bilden hier entweder
lokale Herde (Staphylokokken im Furunkel, Streptokokken in Ab-
szessen usw.), oder iiberschwemmen von hier aus den Kirper mit ihren
Giften (z. B. Tetanusbazillen). Andere Mikroben dringen weiter von der
Eintrittsstelle aus vor, werden aber in den niichst gelegenen Lymph-
driisen :uriickgehalten und wuchern in ihnen weiter (z. B. Driisentuber-
kuloge). Wieder andere Infektionskeime wandern unaunfhaltsam weiter,
indem sie Schritt fiir Sehritt sich neue, den bisher infizierten benach-
barte Gebiete erobern. Diese Ausbreitung in continuo finden wir beispiels-
weise sehr hiinfig bei Infektionen des Respirationstrakius, wo allmihlich
immer tiefer liegende Gebiete des Epithelbezuges, vom Kehlkopf aus bis
hinab zu den feinsten Bronchiolen, von der Krankheit befallen werden.

Weiterhin geschicht die Verbreitung der Infektion sehr hiiufig durch
Metastasenbildung. Sobald die Erreger von der ersten Stiitte ihrer An-
siedlung dureh den Lymphstrom ins Blut gelangt sind, kinnen sie
durch dasselbe in die entferntesten Korperorgane versehleppt werden
und dort, wenn sie giinstige Ansiedlungsbedingungen treffen. neue —
sekundiire — Krankheitsherde veranlassen. Aunf derartige Metastasen-
bildung sind z. B. die Roseolen beim Typhus zuriickznfiihren. die Gelenk-
affektionen, die bei der Gonorrhie so hiiufiz auftreten. wnsw. In die
Bluthahn gelangte Infektionserreger setzen sich mit Vorliebe an den
Herzklappen fest, wo sie wuchern. Durch Abstofung infizierter Gewebs-
partikel kommt es vielfach dann zur Bildung infektitser Embolien. Dafi anch
mechanische Momente zur Metastasenbildung fiihren kiinnen, erhellt aus der
Pathologie der infektiiisen Lungenerkrankungen, bei denen der Strom der
Inspirations- oder Exspirationsluft die Erreger im Bronchialbaum nach
den entferntesten Teilen der Lunge weitertragen kann.

Wenn Infektionserreger in der Bluthahn sich vermehren, wenn das
Blut also nicht nur voriibergehend Transportmittel, sondern fiir liingere
Zeit Vermehrungsstiitte , gewissermalien das Kulturmedium von Krank-
heitskeimen ist. so nennen wir diesen Infektionszustand Loeptikimie®,
In der menschlichen Pathologie werden die meisten Septikiimien durch
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plasma harmloser anmphytgn, wenn es in griberer Menge r-IIJ_wer]{ziht.
wird, entziindungserregend wirkt, so ist bewiesen, dali fh(_t Iunt:mndupgz-;—
erscheinungen durch im Protoplasma enthaltene bzw. von ihm sezernierte
Giftstoffe bedingt sind. Die Entziindungserscheinungen kimnen alle mog-
lichen Formen bieten, von der serisen und fibrinisen Entziindung an
bis zn den schwersten gangriintsen Prozessen und bis zur Bildung von
entziindlichen Granulationsgeschwiilsten. Eine sehr hiinfige Entziindungs-
form, die nicht nur an der Eintrittspforte, sondern auch sonst iiberall
im Kirper durch pathogene Mikroorganismen hervorgerufen werden kann,
ist die Eiterung. Sie entsteht dadurch, dali die Mikroorganismen oder
ihre Toxine positiv chemotaltisch wirken, d. h. die Leukozyten anziehen.
Ein und derselbe Mikroorganismus ruft nun aber nicht stets dieselbe
Entziindung hervor , sondern es kimnen je nach der Menge und der
Virulenz der Erreger, besonders aber auch je nach der anatomischen
Beschaffenheit des betroffenen Gewebes verschiedene lokale Reaktions-
zustiinde eintreten.  So z. B. entstehen durch Streptokokken hier serise
Exsudate, dort fibrintse, dort eitrize Entziindungen.

Die lokalen Erscheinungen sind vielfach als Ausdruck der Abwehr-
maliregeln des Kiorpers aufgefalit worden, dureh die er sich nach Moglich-
keit der eingedrungenen Keime zu entledigen sucht. Metschnikoff und
seine Schiiler schreiben bekanntlich den Leukozyten die ausschlag-
gebende Rolle fiir die Vernichtung eingedrungener Keime zn und haben
ihre scharfsinnigen Deduktionen durch umfangreiche Experimentalstudien
zu stiitzen gesucht; andere Forscher wollen dagegen den bakteriziden
Kirpersiiften, auch ohne deren zellulire Elemente zu beriicksichtigen,
mindestens die gleiche Bedentung zugeschrieben wissen. Wie dem auch
sei, es steht fest, dab in Entziindungsherden die bakterienfeindlichen
Kriifte des Organismus den Kampf gegen die eingedrungenen Sechidlich-
keiten aufnehmen und in der Tat auch vielfach Infektionsprozesse am
Fortschreiten hindern, also drtlich begrenzen. Deshalb ist es aber noch
nicht angiingig, jede lokale Reaktion lediglich als Abwehrreaktion auf-
zufassen. Denn es gibt, wie sich im Tierversuche unschwer heweisen
lilit, Fiille, in denen starke lokale Reaktionen als Ausdruck einer
allgemeinen Immunitiit angesehen werden miissen und wo umgekehrt bei
Nichtvorhandensein eines derartigen Immunitiitsgrades trotz geringerer
irtlicher Erscheinungen die Infektion rapide fortschreitet.

Die Allgemeinerscheinnngen ., welche im Gefolge aller schwereren
Infektionen auftreten und das Klinische Krankheitshild haunptsiichlich
charakterisieren, sind bedingt durch die Giftstoffe der Infektionserreger,
die im Kirper kreisen und nun auch auf sehr entfernt liegende, fiir
die jeweiligen Toxine besonders empfiingliche Organe ihre schidigende
Wirkung ausiiben kinnen. Man kann das Vorhandensein von Bak-
teriengiftstoffien im  Blute bei schweren Infektionskrankheiten unter
Umstiinden durch das Tierexperiment leicht nachweisen. So gelingt es
z B. durch geringe Mengen des Blutes bei schweren Tetanustillen
Miusen eine tidliche Tetanusvergiftung beizubringen, ebenso kann
das typische Bild, welches im Tierkorper durch Diphtherietoxin
hervorgerufen wird . bei Meerschweinchen durch Injektion von Organ-
extrakt an Diphtherie verstorbener Menschen oder Tiere experimen-
tell erzengt werden. In beiden Fillen kommen lebende Infektionserreser
nicht in Frage. |
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Dal das Fieber in unmittelbarstem Zusammenhange mit der An-
wesenheit von Infektionserregern E!n ﬂrg.::lllisn_ll.lr:":_:-ﬁtl'ﬂ!tj _Iiilﬁtlﬂ]‘u}h ex-
perimentell sehr lem;ht. beweisen. 'ﬁr_ ir SEI'II}IHIL hei Ilemr_:._, die wir 1::|m.-ai—
lich mit Bakterienreinkulturen infizieren, [ 1et_mrl}rschumuu;:a:nl auttreten
und ebenso stellen sich bein Mmgchen Steigerungen flur_ l'emperatur
ein. wenn wir ihm, wip o5 :r..‘B, bei SL::h!.IHﬂl.mplungEIl stattfindet, patho-
wene Bakterien einverleiben. Dieselben Erfahrungen lelren uns aber auch,
dab es zur Auslisung von Fieber nicht der i\ll\x‘ﬂﬁ{:]l}li:’.l t Ir:_hemlm-_ Mikro-
organismen bedarf, sondern dali abgetitéte Bakterienleiber dieselben
Frscheinungen verursachen. Uber die niiheren I.nrsz!_tt.h&n des Aust:mdg—
kommens des Fiebers sind wir trotz zahlreicher Untersuchungen. die
zur Klirung dieser Frage dienen sollten , bisher noch villiz im Un-
klaren. Wir wissen nicht, ob die Giftstoffe der Bakterien, die entweder
von diesen sezerniert werden oder durch ihr wiihrend jeder Infektion
stattfindendes Zugrundegehen im Korper frei werden. selbst das fieber-
erzeugende Agens sind oder ob das letztere erst in den Korpergeweben
durch die Stoffwechselprodukte der Bakterien, idlnlich wie durch Enzyme,
aus dem Kiorpereiweill entstelit. Aunch die Fragen, ob die pyrogenen
Substanzen fiir alle Infektionserreger die gleichen sind und welche che-
mische Konstitution sie besitzen, sind noch keineswegs gekliirt.

Die Bedentung des Fiebers bei Infektionen hat man frither tele-
ologisch als Abwehrreaktion des Kirpers angesehen und hat auch ex-
perimentell zu beweisen gesucht, dali die erhihten Kirpertemperaturen
den Erregern gegeniiber entwicklungshemmend oder gar bakterizid wirken
sollten. Aber diese Anschauung und ihre experimentellen Stiitzen kinnen
hente einer strengen Kritik nicht mehr standhalten. Wir miissen viel-
mehr auch hier zugeben, dall unsere Erkenntnis den im Organismus vor
sich gehenden komplexen Vorgiingen noch nicht gefolgt ist und wahr-
scheinlich mit unseren hentigen Untersuchungsmethoden auch nicht
folgen kann. Allgemeingiiltice Gesetze werden auch fiir das Wesen des
Fiebers wahrscheinlich nicht bestehen und man kann seine Entstehung
und Bedeutung nicht allein an Tieren studieren, die sich im Ver-
gleich zum mensehlichen Organismus gerade in dieser Beziehung ganz ver-
schieden verhalten. sondern man mufl den kranken Menschen znm Aus-
sangspunkt derartiger Untersuchungen wiihlen. Bei diesem tritt ja das
die Infektion begleitende Fieber bekanntlich in sehr verschiedenen, fiir
einzelne Krankheiten typischen Formen in Erscheinung, bei der experi-
mentellen Infektion des Tieres dagegen finden wir so prignante Unter-
schiede nicht. Fiir jede Infektionskrankheit muli das Wesen des Fiebers
besonders studiert werden. Aus der vergleichenden Betrachtung der bei
verschiedenen Krankheiten gesammelten Tatsachen geht deutlich hervor,
dali es nicht bei allen Infektionen einheitlich wirkende Substanzen sind.
welche das Fieber erzeugen. Wie kiinnte man sonst heispielsweise die
s0 charakteristisch verschiedenen Typen des Malariaficbers deuten, wie
kinnte man es erkliren, dafi hei Mischinfektionen dureh den sekundir
hinzutretenden Krankheitskeim die urspriingliche Fieberkurve so deutlich
beeinflulit wird! Die fiebererzeugenden Substanzen sind eben voneinander
verschieden und haben teilweise geradezu spezifische Charaktere. Zum
Teil ist das Fieber sicher als ein Indikator fiir die Abwehrreaktion des
Kirpers anfzufassen. Wir wissen auns dem Tierexperiment . dall das
Auftreten spezifischer Schutzstoffe, deren Bildung wir durch Einfithrung
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bindende Substanz fehlt, welche bei den empfiinglichen Tieren die Be-
dingung fiir den Eintritt der Giftwirkung ist.

Py, : ”'if'_E‘-rt'-'Ul'thr-. Immunitit kann eine aktive oder passive sein.
Beide treftenden Namen stammen von Khrlich. Wir erhalten eine passive
Immunitiit durch eine Immunisierung, bei weleher der zu immunisie-
rende Organismus sich nicht aktiv an der Neubildung von Sechutz-
stoffen  beteiligt. Die Ubertragung der Schutzstoffe auf die frischen
Tiere erfolgt hier im wesentlichen dureh das Sernm aktiv immunisierter
Tiere, in dem sie enthalten sind. Der Organismus leistet anber der
Resorption der fertigen Schutzstoffe verhiiltnismiilbiz wenig Arbeit, um
in den Zustand der Immunitit zu gelangen. Die passive Immunitit
dauert nur so lange an, als die einverleibten Schutzstoffe im Organismus
des Tieres vorhanden sind. Sobald das fremde Serum und mit ihm die
spezifischen Korper wieder ausgeschieden sind, was nach einigen Wochen,
hiichstens Monaten der Fall ist, so ist auch die Tmmunitit erloschen.

Im Gegensatz hierzu wird die aktive Immunitit von einem Indi-
viduum durch eine Arbeitsleistung erworben. Der Organismus. welcher
akily immunisiert wird, maeht eine Reaktion durch, die der Ausdruck
einer erhihten Zelltitigkeit ist, und diese letztere wird ansgelist durch
Reize, wie sie von den einverleibten Krankheitserregern oder thren Giften,
sobald diese zur Resorption gelangen, ausgeht. Der Tierkiirper mufi sich
die Stetfe, mittelst deren er sich vor den Bakterien schiitzen kann, erst
selbst bilden, und zwar unter der Einwirkung der Krankheitserreger,
migen diese nun in vollvirnlentem . abgeschwiichtem oder abgetitetem
Zustande ihm einverleibt sein. Dnreh diese Zelltitigkeit, die im Sinne
der Physiologie und Mechanik eine Arbeitsleistung darstellt, wird eine
Zustandsiinderung oder Umstimmung gewisser Zellen des Kirpers herbei-
eefiithrt. Die Versuche iiber die Bildung der Antikorper bei Cholera
sowie Bindungsversuche bei Tetanus sprechen dafiir, daf bei den ver-
schiedenen Infektionskrankheiten verschiedene Zellgruppen des Organis-
mus vorwiegend fiir die Erzeugung der Immunkirper und Bindung
der Gifte in Titigkeit treten. Ddie Antigene sind spezifisch, d. h. nur
weoen die Bakterienart wirksam, mit deren Hilfe sie dargestellt sind,
und treten meist erst am 5. bis 10. Tage nach der Einverleibung des
immunisierenden Agens auf. Sie verschwinden aber nach einiger Zeit
wieder, wiihrend die Immunitit, d. h. die Zustandsiinderung des Kirpers
bleibt. Die Zustandsiinderung findet ihren Ausdruck in der Fihigkeit des
Karpers, auf einen kleinen Reiz, den die spezifischen Infektionserreger
liefern, sofort und an jeder Korperstelle die Antigene zu bilden. Es handelt
sich also um einen Zustand veriinderter Reizbarkeit. Ohne den Begriff
des Reizes kommen wir bei der Erklirung des Zustandekommens von
[mmunitiit nicht ans. Denn wenn man rein chemische Bindungs- und
Affinititsgesetze als mabgebend betrachten wollte, so ist das Miliver-
hiltnis zwischen Arbeit und Gegenleistung viel zu grofl. Hier muli eben
der Begrift der ,Reize® eingefiigt werden.

Rricoho Von der erworbenen Immunitiit scharf zu frennen ist die erwor-

“M hene Resistenz. Die erworbene Resistenz kann eine allgemeine oder lokale
sein und ist stets nur von kurzer Dauer im Gegensatz zur echten lmmu-
nitiit. Lokale Resistenz kann z. B. dureh Stauungshyperiimie erzeugt werden,
allgemeine Resistenz durch die Einverleibung von tonischen Mitteln, welehe
auf die blut- und leukozytenbildenden Stoffe wirken, z. B. Salzlisungen,
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E'.ll'irwl,:l-n-il eleichmiiliig verteilt wachsen . sondern dali anch hier dent-
|I.i‘hf‘ _“iIIIE-"HhH']II:II:! 1']‘|'IJ|_L"1. Ber Pnenmokokken kommt es hierhei zur
Entwicklung langer Kettenverbiinde. Die Bildung von liingeren Ketten
|.".i|.il sich mitunter auch bei Bazillen beobachten und ist unter dem
Namen der ,Fadenreaktion® bekannt. In diesem Falle lewen sich die
Bakterien nicht regellos wie bei der gewihnlichen Agelutination anein-
ander, sondern sie verkleben mit ihren Enden. Durch die Bildung von
Winkeln an den Vercinicungsstellen und weitere Anlagerungen beim

Fig, 17

Urignticronder Agglutinationsversnch im hingenden Tropfen. Typische Hinfehenbildung bai
sehwacher Yergriberung. Zeiss A, A, Okulard,

Wachstum entstehen dann netzartige Bilder, die Bakterien erseheinen
als lange Fiden, in denen jedoch bei genanerer Untersuchung bald
die Trennungslinien zwischen den einzelnen Kettenglicdern deutlich her-
vortreten.

Zum Zustandekommen des Agglutinationsphiinomens ist die Ver-
bindung des Agglutinins, das im spezifischen Serum enthalten ist, mit
prozesses: der agelutinablen Substanz des Bakterienleibes nitig.

Was zuniichst das Agglutinin betrifit. 2o ist dasselbe ein eiweils
artiger Kiorper, der im Blute des immunisierten Tieres als spezifisches
Produkt der zur Vorbehandlung dienenden Bakterien anftritt. Es be-




Apelatinine =L

steht aus einer haptophoren Gruppe, welche L]i:~ E-‘;in:llm_'_: hesorgt, IIIIIl]
einer Funktionsgruppe, welche die }fllhilllllllf'll*'il|JI|_|II;.:' bewirkt und L]_;u.wr
anch .agelutinophore® Gruppe genanni ‘lf'”"l (Fig. 10). Die Agelutinine
«ind eewen iubere Binfliisse, namentlich Licht, Féunlnis und Austrocknung
nicht sehr widerstandsfiithig. Erhitzen aut oo—b60° schiidigt S18 Zwar
nicht wesentlich, aber durch Temperaturen von 65—T70° werden sie
zerstort, Gezen Einwirkung von Siuren sind sie besonders l'JII|':[I.]I1“]F‘j].
(hamberlandfilter halten die Agglutinine teilweise zuriick . ebenso sind

Fig. 18.

Urientierender Agglutinotionsversoeh im hiingenden Tropfen. Kontrolle mit normalem Seramm.
Sehwache Vergriberung. Zcigs A, A, Okunlar 4

letztere durch tierische Hiiute nicht dialysierbar. Wenn agglutinierende
sera in fliissicem . besonders aber in verdiinntem Zustande lange Zeit
autbewahrt werden, dann werden die Agglutinine zerstirt. Dagegen
sind sie in getrocknetem Znstande, vor Licht und Feuehtizgkeit geschiitat,
schr lange haltbar. ohne dafl eine Dissoziation eintritt.

Uber die genauere chemische Natur der Agelutinine ist noch nichts
bekannt., da sie bisher ans dem Blutserum noch nicht rein dargestellf
werden Konnten. Durch Ammoniumsulfat werden sie. ebenso wie andere
spezifische Antikorper, zum grifiten Teile mit den als ,Globuline® he-
zeichneten Eiweibstoffen des Sernms anseefiilli
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12. VORLESUN G.

Serumdiagnostische Untersuchungsmethodik.

I. Methodik der Agglutinationsversuche.

Durch gleichmiiflige Vermischung des Serums mit frisch bereiteter,
behufs volliger Kliirung zweimal durch gehiirtete Filter filtrierter 0°8°/,iger
Kochsalzlésung wird in einem kleinen, graduierten, sterilen ‘fleﬁﬂrlmder
eine Verdiinnung von 1:10, und von dieser ausgehend die weiteren
Verdiinnungen hmn'r*ﬁtolll: Wenn z. B. in einem neuen Melzylinder
1 cem  der ]{]faelmn Verdiinnung mit 9eem Koehsalzlisung gut ver-
mischt wird. hat man eine ‘rErdunmm'r 1:100, 1cem dr&r letrteren
mit 4cem Kochsalzlisung  anfzefiillt erfriht eine H00fache Verdiin-
nung usw. Man gielit nun aus den ‘einzelnen signierten Melizylindern
je 1 com in ein 5t~:*nlea Reagenzglas und hat dann, je nachdem es fiir
nitig erachtet wird, eine kleinere oder griiliere fortlaufende Reihe der
V(*rdunnun%*n 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200 und eventuell so
weiter. "-Lm arbeitet also stets mit den D‘lmchen Fliissigkeitsmengen,
welehe nur verschiedene, genan l.:e&.lmunte Mengeny Prlmltmsar- des spezi-
fischen Serums enthalten. In jedem dieser Rihrchen wird nunmehr die
gleiche Menge 18stiindiger Agarkulturmasse an der Wand fein
verrieben , allméihlich in die Fliissickeit hinabgeschwemmt und dureh
Schiitteln glmLhnmL’ng verteilt, so dali eine gmu]mmﬂgpne von Brisekelehen
freie Aunfschwemmung emstvht Man benutzt hierzn nach K. Pfeiffers
Vorgang Platintsen, die man sich selber so aicht, dali sie 2mg Kultur-
masse fassen. Die Miglichkeit, dal auf diese Weise stets eleiche Kultur-
mengen eingesiit werden, kann zwar anf den ersten Blick angezweifelt
m-u;l!*n doch ist die \mnmlnse wie zahlreiche Messungen “und Wii-
gungen ergeben ]rﬂwn ein viel konstanteres Mali, als man von vorn-
herein glauhﬂn muehtv Wenn man auf die Methode eingeiibt ist und
stets Osen von gleichstarkem Platindraht verwendet, die sich mit Hilfe
eines Osenmalbistabes (nach Czaplewski) leicht gleichmiilig herstellen lassen,
so sind jedenfalls die Schwankungen des Fassungsvermigens so unbe-
dentend, dal sie als wesentliche Fehlerquellen nicht in Betracht Kommen.
Die f,rmmulf-'km des beschriebenen Verfahrens ist oft ausprobiert worden
dadureh, dlLL’l verschiedene Arbeiter die Wirksamkeit desselben Sernms
genau austitrierten : fast stets haben die Resultate bis auf Bruchteile
eines Milligramms genau iibereingestimmt.
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Die Réhrehen mit den Serum-Kultur-Aunfschwemmungen werden
nun fiir eine bestimmte Zeit in den Brutsehrank bei 37" C gesetat
und nach Ablauf dieser Frist untersucht, indem man die Fliissigkeit,
welehe sich in dem schriiz gehaltenen Reagenzglas in diinner Schicht
aushreitet, mit blofem Auge oder hichstens durch schwache
Lupenvergrifiernng betrachtet, a«:u'cck_miiﬁig von unten nach oben
gegen das von der Zimmerdecke |'eﬂ1.*l_at|cr§e Tageslicht suluepd, Die
Zeit, in der die Reaktion vor sich geht, ist nicht fiir alle Bakterienarten
als gleich zu betrachten: bei beweglichen Bakterien fritt sie schneller
ein. als bei unbeweglichen Arten. Bei Ruhrbazillen nnd Meningokokken
2. B. beurteilt man den Erfolg der Agglutinationsversuche zweckmiillig
erst nach 24sttindigem Stehen im Brutschrank, wihrend bei Cholera-
vibrionen bereits nach 1 Stunde der Ausfall der Reaktion entschieden
werden kann. Bei unbeweglichen Bakterien Kann der Eintritt der Reaktion
beschleunigt werden, wenn durch vorsichtiges Hin- und Herbewegen der
Aufschwemmungen die Bakterien miteinander in nihere Beriihrung ge-
bracht werden. Die Reaktion ist dann als positiv anzusehen, wenn sich
dentliche Hiufchenbildung nachweisen lilit. Nach lingerem Stehen
sinken die Bakterienkliimpehen zu Boden und lassen die iiber ihnen
befindliche Fliissigkeit klar. Bei unbeweglichen Bakterienarten hildet
sich nach lingerer Zeit auch in den Kontrollrihrehen (s. n.) ein Boden-
satz: dieser letztere list sich jedoch beim Umschiitteln wieder zu einer
homogenen Aufsehwemmung auf' und unterscheidet sich dadurch deutlich
von demjenigen agglutinierter Bakterienhidufehen, weleh letztere anch
hei kriiftigem Schiitteln als solehe erhalten bleiben.

Die Priifung einer griifieren Anzahl verschiedener Verdiinnungen
(Skala) ist deshalb von besonderer Wichtiglkeit, weil frische hochwertige
Immunsera von Menschen und Tieren in stiirkeren Konzentrationen
mitunter nicht agglutinierend wirken. Es kann beispielsweise ein Typhus-
sernm , welehes einen Titer von 1 : 20000 hat, bei 1:20 und 1 :50
wirkungslos sein. Das Auftreten derartiger .Hemmungszonen® ist so zn
erkliiren, dafl in frischen Seris besondere thermolabile Hemmungskirper
auftreten kinnen, die eine stiirkere Aviditit zu den Bakterienrezeptoren
haben, als die Agglutinine. Bei stiirkeren Verdiinnungen fiillt die stirende
Wirkung dieser Kirper fort, weil sie in diesen in grifierer Menge nicht
mehr vorhanden sind. Die Annahme einiger Antoren, dali es sich um
bakteriolytische Wirkungen der starken Serumkonzentrationen handle,
welehe die Aggelutinationswirkungen verhinderten, ist irrig.

Die richtige Agglutination ist ein fortschreitender Prozefi, d. h.
die Hiufchenbildung nimmt im Verlaufe einer gewissen Zeit an Intensitiit
zu. Ferner ist die Intensitiit der Agglutination natiirlich abhiingiz von
der Serumkonzentration. Man soll sich daher niemals auf die Unter-
suchung nur einer Serumverdiinnung beschriinken , sondern soll immer
emne zusammenhiingende Reihe von Verdiinnungen hbis zn dem Grenz-
wert des Serums hin priifen und man wird dann finden, daf die Hiufchen-
bildung z. B. bei 1:50 stiirker ist, als bei 1:100, und daf die Hiufchen
dann immer feiner werden, his sich jenseits der Titergrenze solche
iiherhanpt nicht mehr feststellen lassen,

Die mikroskopische Beurteilung der Agelutinationsreaktion ist
fiir Zwecke der Praxis weniger empfehlenswert. als die makroskopische,
da hierbei schon dem subjektiven Urteil des Einzelnen ein erilierer

Beurtetlung.
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Spielraum bleibt. Sie darf, wenn sie geiibt wird, nur mit der schwachen
Vergrilierung angestellt werden, der Gebrauch der Olimmersion
ist fiir diese Zwecke durchaus unstatthaft.

: ‘1. orbedingung fiir beweisende Agelutinationsversuche mit Tierimmun-
seris 1st vor allem die Verwendung eines hochwertigen Serums, das min-
destens einen Titer von 1:1000 haben soll, d. h. von welehem 1 mg.
verteilt in 1cem physiologischer Kochsalzlosung, geniigen soll, um eine
Normaliise (= 2mg) 18stiindiger Agarkulturmasse zur Agglutination zn
bringen.

Zum einwandfreien Nachweis einer spezifischen Agelutination durch
derartige Sera sind weiterhin gewisse Kontrollproben unerliflich,
Zuniichst ist:

1. zu heweisen, dall nicht normales Serum derselben Tierart. von
weleher das spezifische Immunserum gewonnen wurde, ebenfalls in
hoherem Grade auf die zu untersuchende Kultur agglutinierend wirkt,
Man nimmt dazu gewihnlich eine Konzentration des normalen Serums.
welche, je nach der Wertigkeit des Immunserums, 10- oder 100fach
stiirker ist, als die letzte wirksame Verdiinnung des letzteren: also bei
Verwendung eines Typhus-Kaninchenserums vom Titer 1:2000 darf
eine Verdiinnung 1:200 normalen Kaninchenserums nicht agelutinierend
wirken. oder z. B. gegeniiber einem positiven Ausfall der Reaktion durch
1: 20000 Cholera-Pferdeserum muli eine 200fache Verdiinnung normalen

Pferdesernms wirknngslos sein.

2. ist zu zeigen, dab die Verdiinnungsfliissigkeit. also die 0-8°/,ize
Kochsalzlisung fiir die Agglutination indifferent ist. Kulturen, die lange
Zeit in Laboratorien immer nur anf kiinstlichen Nihrhiiden fortgeziichtet
wurden, werden niimlich mitunter schon in physiologischer Kochsalz-
losung zusammengeballt, doch hat dieser Vorgang mit der echten Aggluti-
nation natiirlich nichts zu tun (sogen. Psendoagglutination));

3. ist schlielilich eine Kontrolle anzusetzen, welche beweist, dall
das gebrauchte Immunserum auch wirklich spezifische Wirkung hat
und eine bekannte Kultur derjenigen Bakterienart, mit welcher es
hergestellt wurde., bis zn den vorgeschriebenen Verdiinnungen hin
typisech agglutiniert.

Neben der quantitativen Bestimmung der Agglutinabilitiit ist noch
die sogenannte .orientierende Agglutinationsprobe® zu erwiihnen,
die dazu dienen soll, auf den mit dem Untersuchungsmaterial be-
schickten Agarplatten diejenigen isolierten Kolonieen herauszufinden.
welehe man zur Anlegung von Reinkulturen abznimpfen hat. Hier wird
in je einem Tripfchen zweier verschiedener, der Titergrenze nicht all-
zufern liegender Sernmverdiinnungen mit der Spitze der Platinnadel ein
kleiner Bruchteil der isolierten Kolonie gleichmiiliiz verteilt. Das Agelu-
tinationsphiinomen soll hier nach 20 Minuten langem Verweilen im
Brutschrank deutlich ausgesprochen sein. Das Urteil wird durch Be-
trachtung der in einem hohlen Objekttriiger eingeschlossenen Tripfehen
durch Lupenvergrilierung oder hiichstens unter Anwendung einer sehwa-
chen Vergriferung des Mikroskops gefiillt. Auch hier sind natiirlich
die erwiihnten Kontrollproben anzustellen. Dieses Verfahren dient in
erster Linie zur Orientierung, ein Sehluf ist aus ihm nur dann zu ziehen.
wenn das Resultat iiber allem Zweifel erhaben ist. Ein endgiiltiges Urteil
aber darf, namentlich wenn es sich um die Diagnose erster Fiille, z. B.
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Sporulation experimentell ermittelte. Damit war die Atiologie des Milz-
brandes auf einen sicheren Boden gestellt und mugleich die Epidemiologie
und Verbreitung gekliirt.

e Der T‘hlilzl:r:mcllm:r.iI]ushﬁtczllt vin Htiihclwnl von 5—10 p. Liinge und
—2p. Breite dar. In ungefiirbtem Zustande zeigt er sich als unbeweg-
]11::]1515,_ miillig stark lichtbrechendes Gebilde. In gefiirhten Priiparaten
sind die morphologischen Details besser zu erkennen. Man sieht unter
dem Mikroskop, dali die Bazillen scharfe Ecken haben und da., wo sie
Fiiden bilden, zwischen je zwei Gliedern eine Liicke lassen (Fig. 20).
Da die Enden im Vergleich zu den mittleren Teilen der Bakterien hitufig
noch leicht verdickt sind, so entstehen in den ans mehreren Einzelbakterien
zusammengesetzten Fiiden sog. ,Bambusformen® (s. Pig. 22). Kine Kapsel
bilden die Milzbrandbazillen nur im Tierkirper. Die Darstellung der
Kapsel gelingt oft schon mit einfachem Methylenblau, meistens aber.
namentlich bei Benutzung sehr virulenten Milzbrandes, muB man besondere
Firbemethoden anwenden, um sie sichtbar zu machen (Fig. 20). Derartige
Methoden sind z. B. von Jokne und Ribiger angegeben (s. Anhang). Bei der
Gramschen Firbung behalten die Milzbrandbazillen die urspriingliche
Farbe, doch sind die Bakterienleiber bei Benutzung dieser Methode
keinesweges immer gleichmiilig fiirbbar. Die Bildung von langen Fiiden.
sel es im Tierkiirper, sei es in festen Kulturen, ist als ein Degene-
rationszeichen anfzufassen. Virulente Kulturen bilden auf zusagenden
Niihrbiden innerhall der ersten 24 Stunden nie groliere Fiiden

Wenn die Milzbrandbazillen anch fakultativ anaérob wachsen, so
findet eine ausgiebige Vermehrung doch nur bei Sauerstoffzutritt statt.
Die Temperaturgrenzen des Waehstums liegen zwischen 15 und 2350 C.
Der Milzbrandbazillus ist nicht sehr anspruchsvoll in bezug auf Niihr-
substrate, er wiichst fast auf allen gebriiuchlichen Niihrmedien, falls
sie nur eine schwach oder mittelschwach alkalische Reaktion haben.
In Bouillon und anderen fliissigen Substraten bildet er auf der Ober-
fHiiche eine Haut, wiihrend die flockigen Anhiiufungen der Bazillen zu
Boden sinken, so dafi die iibrige Fliissickeit meistens klar bleibt. Jedoch
kann anch eine allgemeine Triibung der Bouillon- oder Peptonlisung
neben der Hiutchenbildung eintreten.

In Gelating ist das Wachstum ein sehr charakteristisches. Unter
miilliger Verfliissigung des Niihrbodens, die durch ein besonderes Ferment
bewirkt wird, werden lockere Kolonicen gebildet. Von einem kompakteren,
leicht weililichen Zentrum gehen Ausliufer in die verfliissigte Gelatine.
Bei Betrachtung der Kolonieen mit der schwachen Vergrillerung des
Mikroskops hat man den FEindruck einer Lowenmiithne. Im Klatseh-
priiparat sieht man, wie die einzelnen Locken aus Bakterienfiden be-
stehen, die, von dem Zentrum der Kolonie ausgehend, in einem Bogen
nach demselben wieder zurtickkehren. Nicht bei allen Milzbrandstiimmen
ist das Wachstum der Gelatinekolonieen ein so typisches, wie es eben
geschildert ist. Die Struktur der Kolonieen kann auch kniuelartig sein
mit wenig aufgelockertem Rand. In anderen Fillen sind die Auslinfer
am Rande der Kolonieen fadenartiz. In Gelatine ist die Sporenbildung
eine geringe, hauptsiichlich der geringen Temperatur wegen, bei welcher
das Wachstum erfolgt.

Agarkolonieen sehen den Gelatinekolonieen makroskopisch und mikro-
skopiseh in ihrer Struktur ziemlich dihnlich. Dasselbe gilt fiir die Kolonieen
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sehr schwer fiirbbar, am hesten nach dem Kleinschen Verfahren (5. Anhang).
Die Bildung kommt dadurch zustande, dall sporogene Granula in den
Bakterien entstehen und verschmelzen. Es handelt sich um endogene,
und zwar mittelstiindige Sporen. Nach der erfolgten Bildung der Sporen
geht der wmgebende Bazillus innerhalb kurzer Zeit durch Zerfall zu-
grunde. Die Sporulation der Milzbrandbazillen ist an gewisse Bedin-
gungen und Verhiiltnisse gekniipft: 1. Sie erfolgt nur bei Temperaturen,
die zwischen 16 und 430 C liegen. Das Optimum der Temperatur fiir die
Sporenbildung liegt bei ca. 30° C'; 2. im lebenden Tierkirper werden
Keine Sporen gebildet; 3. Sporenbildung erfolgt nur bei Saunerstoffan-
wesenheit. Deshalb kiinnen aunch in Kadavern keine Sporen entstehen,
denn mit dem Momente des Todes wird jeder freie Sauerstoff aus den
GGewebsfliissigkeiten und dem Blute, in denen die Milzbrandbazillen ent-
halten sind, won den Gewebszellen absorbiert und anch wiithrend der
bald nach dem Tode einsetzenden Fiiulnis und Verwesung liegen haupt-
sichlich anaérobe Verhiiltnisse vor. Erst wenn die Eroffnung eines Ka-
davers erfolgt, kann in den nunmehr der freien Luft zngiinglichen Ge-
webhsteilen Sporenbildung eintreten; 4. in Kulturen mull der Nihrboden
zusagend sein.

In Kulturen erfolgt die Sporenbildung, sobald der Hohepunkt der
Entwicklung derselben iibersehritten ist, d. h., sobald ungiinstigere Ver-
hiiltnisse beziiglich der Vermehrungsfithigkeit der Bazillen eingetreten
sind. Es kann iiberhanpt als ein allgemeines Gesetz fiir die Sporen-
bildung der Bakterien gelten, dali bei Auftreten von Schiidlichkeiten die
Bildung der Dauerformen erfolgt, welche diesen Schiidlichkeiten besser
widerstehen kimnen. Is liegt also der Sporenbildung ein teleologisches,
der Arterhaltung dienendes Moment zugrunde. Aus den Sporen gehen,
falls die Bedingungen fiir ein Auswachsen wieder gegeben sind, z. B.
bei Ubertragung des sporenhaltigen Materials auf empfiingliche Tiere
oder auf zusagende Niihrboden, wieder Bazillen hervor. Die Spore quillt,
wie man unter dem Mikroskop beobachten kann. und wiichst in der
Liingenrichtung. Sehlieflich platzt die Membran der Spore, um den darin
oehildeten Bazillus austreten zn lassen.

LELcrogens Es gibt anch Milzbrandkulturen, welehe keine Sporen bilden. Diese
Tatsache wurde zuerst von Lehmann an einer Kultur, die liingere Zeit
nur auf Gelatine geziichtet war, festgestellt. Die Frage, auf welche
Weise sich sporenlose Kulturen kiinstlich herstellen lassen, wurde dann
von verschiedenen Forschern experimentell studiert. Es gelang Behring,
durch liinger dauernde Ziichtung der Milzbrandbazillen auf Nihrbiden,
denen Salzsiiure, Natronlauge, Rosolsiiure, Safranin, Malachitgriin nsw.
mgesetzt war, asporogene Kulturen zu erzielen. Roux erreichte das gleiche
durch Ziichtung aunf Nihrbiden mit geringem Phenolzusatz und andere
Forscher durch Kultiviernng der Milzbrandbazillen bei Temperaturen
zwischen 40 und 41° C. Der Verlust der Fihigkeit, Sporen zu bilden,
ist — darin sind sich wohl alle Auteren einig — als ein Degenerations-
zeichen aufzufassen. Vielfach, doch keineswegs immer, haben asporogene
Kulturen auch eine andere sonst fiir Milzbrandbazillen charakteristische
Eigenschaft, niimlich die Tierpathogenitiit, verloren oder doch zu einem
erheblichen Grade eingebiifit. Recht charakteristisch fiir die abgeschwiichten
Milzbrandkulturen ist die Erscheinung, dal sie im Tierkirper lange
FFiiden bilden (Fig. 22).



Milzbrand. 111

Wiihrend die vegetativen, d. h. die Stibehenformen der Milzhr:and—
hazillen gegen Schiidigungen verschiedenster Art, l_-!rwiirllunl;.-:._ chemlsch_l['
Fingriffe, Sonnenlicht usw., nicht erheblich resistenter sind, als die
meisten nicht sporenhaltizen Bakterien iiberhaupt, besitzen die Sporen
eine auberordentlich grofie Widerstandsfiihigkeit. Aus diesem Grunde
werden Milzbrandsporen vielfach zu den Priifungen von Desinfektions-
mitteln und Desinfektionsapparaten benutzt (vgl. S.39). Man stellt sich
eine Aufschwemmung von sporenhaltiger Milzbrandkultur her und legt
in diese Seidenfiiden ein. Die so mit den Sporen impriignierten Fiden
werden an der Luft rasch getrocknet und kénnen nun, moglichst vor
Feuchtigkeit und Licht geschiitzt, lange in unveriindertem Zustande
aufbewahrt werden. Bei allen Versuchen mit Milzbrandsporen muli
man allerdings im Auge behalten, dall die Sporen verschiedener Milz-
brandstimme nicht immer die gleiche Resistenz chemischen Mitteln oder
dem striimenden Dampf gegeniiber besitzen, woranf zuerst ». Esmarch
hingewiesen hat. So gibt es z. B. solche, welche nur 2—3 Tage,
andrerseits aber auch solche. die bis zu 40 Tagen in einer 5%/ igen
Phenolliisung auskeimungsfiihig bleiben. Xhnliche Unterschiede zeigen
sieh in der Resistenz gegeniiber stromendem Dampf. Einige Sporen wider-
stehen dem strimenden Dampf nur 15 Minuten, andere bis zu mehreren
Stunden. Auch dem Sublimat gegeniiber verhalten sich die Sporen ver-
schiedener Milzbrandstimme in fihnlicher Weise ungleichmiiliiz. Wenn
man vergleichende Untersuchungen iiber die Wirksamkeit verschiedener
Desinfektionsmittel anstellt, so ist bei Benutzung von Milzbrandsporen
als Vergleichswert stets die Angabe notwendig, wie lange sich die zu den
Versuchen herangezogenen Sporen in einer 19%,igen Sublimatlisung
oder 5°/jigen Phenollosung entwicklungsfiihig erhalten haben.

Die vegetativen Formen der Milzbrandbakterien werden nicht nur
durch die genannten Chemikalien, durch Austrocknung und Licht, im
Gegensatz zu den Sporen in verhiiltnismiilliz kurzer Zeit abgetitet,
sondern gehen auch beim Konkurrenzkampf mit anderen Mikroorganis-
men ziemlich raseh zuogrunde. Auch die Stoffwechselprodukte ver-
schiedener Bakterien, z. B. ein in Pyoeyaneuskulturen enthaltenes Fer-
ment, die Pyoeyanase, wirkt stark schiidigend auf sie ein. Im Tier-
kirper sollen Streptokokken, Staphylokokken und andere Bakterien eine
gewisse antagonistische Wirkung haben. Villie unbekannt ist die Natur
der die vegetativen Formen der Bazillen in vitro schiidigenden Stoffe,
die im normalen Serum verschiedener Tierarten vorhanden sind. Am
stiirksten wirksam erweist sich Kaninchenserum. Mischt man das
sSerum dieser Tierart mit Milzbrandbakterien, so sterben die letateren,
wie sich durch Kulturverfahren zeigen libt, ab. Bei vielen Exemplaren
lassen sich unter dem Mikroskop direkt Formveriinderung. Quellung,
Austritt von Protoplasma aus der Hiille, die sog. Plasmolyse, und iihn-
liche Zerfallsvorgiinge nachweisen. '

Wenn wir nun die Tierpathogenitiit der Milzbrandbakterien be-
trachten, so ist es zweckmiillig, eine Trennung zwischen den Tierarten
vorzunehmen ., bei welehen Milzbrand als spontane Infektionskrankheit
vorzukommen pflegt, und denjenigen Tieren, welche im allgemeinen nur
nach experimenteller Infektion erkranken. Wiihrend man Miuse, Meer-
schweinchen, Kaninchen und Ratten eigentlich nur infolge der absichtlichen
Infektion als Versuchstiere an Milzbrand erkranken und sterben sieht.

Hesislens.

Tierpatho-
genildf.
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werden Plerde, Rinder, Schafe, Biiffel, verschiedene Antilopen- und
Wildarten sehr hiinfig spontan von Amnthrax befallen. Kaltbliiter und
Vigel, sowie Hunde und Schweine sind refraktir.

Was zuniichst den Verlanf der Infektion nach kiinstlicher Ein-
verleibung virulenten Materials beirifft, so stellen sich bei der subkutanen
Impfung lokale Veriinderungen an der Impfstelle ein. FEs entsteht ein
Infiltrat, das sich hiiufig tiber griiere Teile, namentlich der Bauchhaut,
zu erstrecken pflegt. Die Allgemeinerscheinungen infolge der Impfung
sind bei kleinen Versuchstieren ziemlich geringe. Meerschweinchen, Minse
und Kaninchen weisen bis kurz vor dem Tode hiiufig nur geringe Krank-
heitssymptome auf. Erst in den letzten Lebensstunden, wenn die Bakterien
anfangen, das Blut zu iiberschwemmen, verfallen sie ziemlich sehnell.
Bei der Obduktion findet sich an der Impfstelle und in ihrer Umgebung
ein sulzig-hitmorrhagisches Odem, in welechem massenhaft Bakterien ent-
halten sind. Die Milz pflegt stark vergriofiert, von dunkelroter Farbe,
weich und briichig zu sein. Die Nieren sind dunkelrot und stark mit
Blut iiberfiillt. In allen Organen und im Blute finden sich die charakte-
ristischen Stiibechen in groller Menge. Je virnlenter der Infektions-
stoff ist, desto rascher ist der Krankheitsverlauf und desto geringer
pHegen im allgemeinen die lokalen Veriinderungen an und in der
Niihe der Impfstelle zu sein, wiihrend bei der Verwendung weniger viru-
lenten Materials der Krankheitsverlauf ein langsamerer ist. Ahnlich
gestaltet sich meist anch bei griferen Tieren der Verlanf der experi-
mentellen Impfkrankheit. Eine sehr wichtige Tatsache ist bei kleinen
wie bei grofien Tieren und nicht nur bei der experimentellen Infektion,
sondern auch bei Spontanerkrankung festzustellen, daf némlich die Bak-
terien zn Beginn der Krankheit im Blut sich nicht vermehren. Das
Blut ist zuniichst lediglich Vehikel fiir die von der Eingangsptorte
auf dem Wege der Lymphbahn vorgedrungenen Milzbrandbazillen. In
den Lymphriumen der Organe und in den Endarterien bleiben die
Bazillen liegen. Erst in spiiteren Stadien der Krankheit, wenn der Kampf
zwischen infiziertem Organismus und eingedrungenen Infektionserregern
guungunsten des ersteren entschieden ist, wenn also das Ende des an
Milzbrand erkrankten Individuums besiegelt ist, kommt es zu einer Ver-
mehrang der Milzbrandbazillen im Blute selbst. _ :

Wenngleich sich hei kleineren Laboratorinmstieren, die experi-
mentell infiziert werden, Miusen, Meerschweinchen und Kaninchen, als
Folge der Impfung fast ausnahmslos eine vermehrte Ansiedlung der
Milzbrandbazillen an der Impfstelle mit lokalen Veréinderungen an der-
selben (primiire Lokalisation) feststellen lLilit. so haben doch die Unter-
suchungen von Schimmelbusch ergeben, dali vereinzelte _I‘m[_ﬂzl:rn.nd-
hazillen bei experimenteller Infektion, bei der die Menge der eingefiihrten
Keime immer eine ziemlich grofe ist, aufierordentlich rasch yon der
Impfstelle in die inneren Organe verschleppt und dort deponiert werden.
Schimmelbusch impfte weile Miuse mit virulentem Milzbrand am Schwanz
und konnte selbst dann den Tod der Tiere nicht mehr aufhalten, wenn
er b—10 Minuten spiiter zwischen der Impfstelle und dem Kirper den
Sehwanz durchtrennte. In den wenigen Minuten waren Milzbrandbazillen
bereits durch den Lymphstrom weiter verschleppt. s erfolgte dann de[]i
Tod der Tiere, ohne daf es zu einer Vermehrung an dem lokalen Her
der primiiren Eingangspforte kommen konnte.
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namentlich anf bestimmten Weidepliitzen, sich einzunisten und jahrans
Jahrein Tiere, die an bestimmten Stellen ihr Futter suchen, zu infizieren.
hat zur Aufstellung von ganz bestimmten Theorieen fiber das Zustande-
kommen solecher Erkrankungen gefiihrt.

In fritheren Zeiten neigten viele Forscher der Theorie Pasteurs
zu, der annahm, daB Sporen aus den beerdigten Anthraxkadavern von
Regenwiirmern an die Oberfliiche gebracht wiirden und so zur Infektion
der oberfliichlichen Bodenschichten fiihrten. Man hat diese Theorie
unter der Wucht der von Koch iiber die Bedingungen der Sporenbildung
gemachten Entdeckungen fallen lassen miissen. In den tiefen Erdschichten
kann wegen Mangels an Sauerstoff und infolge der niedrigen Temperatur,
die stets weniger als 149 C betriigt, keine Sporenbildung stattfinden. Auch
hat sich nicht nachweisen lassen, dafi Regenwiirmer Milzbrandsporen
aufnehmen und auf weitere Strecken innerhalb des Erdreichs ver-
schleppen konnen. Es kann jetzt wohl als allgemein anerkannte Tat-
sache gelten, dall die Entstehung von milzbrandversenchten Weiden auf
die Ausstreuung von Anthraxkeimen dureh die kranken Tiere wiihrend
der Krankheit oder nach dem Tode zuriickzufiihren ist. Mit dem Harn
und namentlich mit den Fices gehen bei milzbrandkranken Rindern,
Pferden und Sehafen Anthraxbakterien ab. Dieselben finden im Mist
und in oberflichlichen Erdschichten die Bedingungen zur Sporulation
und wir wissen, dali die Sporen gegen Huliere Einfliisse, wie Ein-
trocknung und Belichtung, sehr widerstandsfiihig sind, sich daher lange
halten. Aunch bei den Anthraxkadavern fliefit aus' der Nase, dem
Maul und dem After sehr hiufiz mit Blat gemischte Fliissigkeit, die
Milzbrandbakterien enthiilt, ans und so fithren in gleicher Weise wie die
Eranken Tiere anch die Kadaver eine Verseuchung der Weiden herbei. Die
neneren Untersuchungen haben anlerdem ergeben, dall ganz leichte Er-
krankungen an Anthrax viel hiinfiger vorkommen, als man friither annahm.
Auch bei diesen leichten Fiillen kann eine Ausstrenung von Infektionsstoften
durch die genannten Ex- und Sekrete erfolgen. Die Infektion der Tiere,
welche anf solchen Weiden grasen, erfolgt dann mit dem Futter und
fithrt, wie das auch die Erfahrung zeigt, in der Mehrzahl der Fille zur
Entstehung von Darmmilzbrand. Neben enzootischen sporadischen Milz-
branderkrankungen kommen Epizootien unter Pferden, Rindern und
Schafen vor, die jahreszeitliche Schwankungen aufweisen. In Deutsch-
land und Europa hiinfen sich die Epizootien, seobald das Vieh auf die
Weide getrieben wird.

Die Prophylaxe der Krankheit muli sich vor allen Dingen gegen
den Milzbrand der Tiere richten. Je weniger Anthrax bei Tieren vor-
kommt, desto seltener werden aunch die Erkrankungen des Menschen
sein. Die Bekimpfung der Seuche bei Tieren hat verschiedene Punkte
gu beriicksichticen, die aber alle auf eine miglichst vollkommene
Vernichtung oder Unschiidlichmachung des Infektionsstoftes gerichtet
sein miissen. Kranke Tiere sind abznsondern und eventuell zu titen.
Diese Malirezel ist in Deuntschland durchfiihrbar, weil Anthrax zu
den meldepflichtigen Tierseuchen gehtrt. Die Kadaver sind zu ver-
brennen oder 1m tief zn wvergraben. Daneben muli man fiir eine
sehr strenge Desinfektion der Stallriume wund aller Gegenstiinde
sorgen, weleche man als infiziert zu betrachten hat. Es wird aber
vielfach trotz der Befolgung dieser Vorschriften unmiglich sein,
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sei; dem ist aber nicht so, vielmehr stellt das Einzelindividuum einen
Teil einer Sehranbenwindung dar. Die Form der Vibrionen in Dee ckglas-
ausstrichpriiparaten erscheint durch die mannigfache Lagerung, die die
Finzelvibrionen zueinander einnehmen, verschieden. Man sieht Halb-
Kreisformen, . (- und {-Formen. Ubrigens trifft man unter den einzelnen
Cholerastiimmen in bezng auf die "hinl[zlmiwrw auffallende Unterschiede.
was die Liinge, die |1ItLI' und den Kriimmungserad der Vibrionen he-
trifit. Manche Stiimme weisen Formen auf, die so kurz und plump sind,
dab sie als ovoide Stibehen imponieren. Alte Laboratorinmsstimme . die
lange Zeit nur anf kiinstlichen Niihrbisden fortgeziichtet werden, Lm.mfn
die gebogene Form der Vibrionen ganz vermissen lassen. sie stellen
]nn;rv. schlanke Stiibchen dar. '

Wenn man aus Bounillonkulturen, die mehrere Tage lang bei 370
geziichtet wurden, Deckglaspriiparate anfertigt, so sieht man, dal die

il|.'|", Ell

Ausstrichpriiparat ans einer Schleimflocks siner Choloradejektion.

Vibrionen vielfach zu langen, entweder schraubenfirmigen oder aber fast
geradegestreckten Fiiden ausgewachsen sind. Man spricht dann von
Spirillenformen.  Aueh trifft man dicke, gequollene Exemplare an, die
sich schlecht fiirben lassen und beim Zerfall der Fiden mitunter den
Eindruck von Sporen erwecken kimnen. Diese Formen sind als Degene-
rations- oder Involutionsformen aufzufassen. Sie treten auch von vorn-
herein auf Niihrbioden auf, die dem Choleraerreger wenig zusagen, so
. B. anf den mit Chemikalien versetzten Nihrmedien.

Sporen bildet der Choleravibrio nicht. Die frither als Arthrosporen
beschriebenen Gebilde waren keine echten Sporen im Sinne der Biologie,
sondern Involutionsformen. Mit der Annahme einer Dauerform wiirde
auch nicht die geringe Widerstandsfiihigkeit znsammenpassen, welche
die solche Gebilde enthaltenden Cholerakulturen sowohl Desinfektions-
mitteln gegeniiber, wie auch gegen Austrocknung und Hitze besitzen.

Der Choleravibrio ist sehr lebhaft beweglich. Bei der Untersuchung
eines hiingenden Tropfens, in welehem frische Vibrionen in einer zn-

sagenden Niihrfliissigkeit verteilt sind, sieht man dieselben mit grolier
.{'r-u{_ll“lllill*,:lx[ﬂf duj{.-ll das Gesichtsfeld schieGen. R. Koch hat die Art
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I:-II‘:[F"H[II].]_LS," fiir die |HIE-LIL'I"LU!LJ}_"ir-Lvhvi"lli:[[l]‘.'u]i:l.:'_"!lllz-:nl eingebiilit, denn wir
wissen jJetzt, dali auch cholerasihnliche Vibrionen genan das rleiche
Verhalten zeigen kimnen. Es stehen uns jetzt, dank den Errungenschaften
der Immunitiitslehre, sicherere Untferenzierungsmittel in den Immunitiits-
reaktionen, die wir spiiter zn besprechen haben, zur Verfiigung,

Auf der Agarplatte erscheinen die Cholerakolonieen als blasse.® flache
Scheiben, die bei durchfallendem Lichte eigenartiz opaleszierend aus-
sehen, Sie haben diese Eigenschaft ebenfalls mit den Kolonieen anderer
Vibrionenarten gemein, sind aber von dem Geiibten mit Leichtickeit von
den Colikolonieen, die bei der Untersuchung von Fiices in erster Linie
differentialdiagnostiseh in Betracht kommen. zu unterseheiden. Die Agar-
platte ist als Ergiinzung des Peptonverfahrens das wichtigste kulturelle

Fig. 28.

Kolonioen des Choloravibrio ond des Baet. coli comm. anf Gelatine.

Hiltsmittel in der heutizen Choleradiaznostik ; durch welehe Mittel die
Cholerakolonieen als solche identifiziert werden, wird spiiter zu he-
sprechen sein.

Auf Kartoffeln wiichst der Choleravibrio als graubrauner. faden-
zichender Belag., Mileh wird durch das Wachstum nicht veriindert. Er-
starrtes Blutserum wird ebenso wie die Gelatine durch das peptonisierende
Ferment des Choleravibrio verfliissigt.

In stark alkalischer Bouillon ist das Wachstum ein sehr iippiges,
der Niihrboden wird dabei getriibt und es bildet sich nach 24 Stunden
ein feines transparentes Hiiutehen, das bei liingerem Wachstum an Dicke
gzunimmt und bei Beriihrung des Rihrchens leicht zu Boden sinkt.

Als besonders znsagendes Nithrsubstrat ist die 1°/,ige Peptonlisung
zu nennen. In ihr vermehren sich die Yibrionen aunberordentlich schnell
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und sammeln sich vermige ibrer Eigenbewegung und infolge ihres
Sauerstoffbediicfnisses an  der Oberfliche der Fliissigkeit an. [Das
Peptonwasser ist ein elektiver Niithrboden fiir alle Vibrionenarten,
d. h. die Vibrionen vermehren sich in ihm wesentlich schneller als
andere Bakterien. Namentlich an der Oberfliiche ist eine Reinkultur
der Vibrionen selbst dann meist vorhanden, wenn in dem Gemisch nur
sehr wenige Vibrionen neben gahlreichen anderen Bakterienarten vor-
handen waren. Das Peptonwasser wird daher in erster Linie dann an-
gewendet, wenn es sich darum handelt. aus einem verdiichtigen Material
spiirliche Vibrionen zur Anreicherung zu bringen. Auch im Peptonwasser
wiichst der Choleravibrio. ebenso wie in Bouillon unter Triibung der
Fliissigkeit und unter Hiutchenbildung.

Fig. 27.

Gelatineplatte, beschickt mit Beinkuliur von Choleravibrionen, Verschiedene Typen der Kolonisen

Bei Zusatz von geringen Mengen Konzentrierter, chemisch reiner Cholerarot-
Schwefelsiiure oder Salzsiiure zun Bonillon- oder Peptonwasserkulturen el
1l_u.-' Choleravibrio tritt eine burgunderweinrote Firbung der Fliissigkeit
ein. Diese unter dem Namen der _Cholerarotreaktion® bekannte Erschei-
nung kommt dadurch zustande. dali Nitrosoindol gebildet wird. Der
1"_||nll'l':11.'1'h|'i[| bildet nmamlich Indol und reduziert ;1li|'|1*l‘|]l'1|| die in den
Niithrmedien enthaltenen Nitrate zn Nitriten. Bei Zusatz der Siinre ver
bindet =ich das Natrinm der Nitrite mit der Schwefel- oder Salzsiiure.
u';"t|l]'cl_[|_t] salpetrige Siure frei wird, und diese bildet mit dem Indol das
rote f“\]ltr'urénilu[rﬂ. Die Cholerarotreaktion spielte friiher eine bedeutende
Rolle in der Diagnostik. Seitdem wir aber choleraiihnliche Vibrionen
]u-uri_r-n _,'_.'_'l'|1'1'1|! haben, die ebenfalls diese Reaktion geben. kommt ihr
nur insofern eme Bedeutung zu, als der negative Ausfall beweist, dal
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Darminhalt beherbergen. Andrerseits kann die Resistenz des Epithels
durch Diiitfehler, Exzesse oder andere allgemein schiidliche Momente herah-
aesetzt werden, Sobald die Epitheldecke nicht mehr intakt ist, dringen
die Vibrionen vor, vermehren sich in ihm und zerstiren es durch ihre
(zifte. Das ISpithel wird dann bald in Fetzen nekrotisch abgestofien. Jetzt
werden die Giftstoffe, die Endotoxine der in der Schleimhaut selbst
wuchernden und aueh im Darminhalt fast in Reinkuoltur vorhandenen
Choleravibrionen, deren unziihligce im Kampfe mit den Abwehrkriiften des
Organismus stiindig zugrunde gehen, vom Lymphstrom resorbiert. Das
sechwere Krankheitshild der asiatischen Cholera, das hiinfig ganz plitzlich
einsetzt, ist also, wie R. Koch zuerst erkannte, ein Vergiftungsbild und
wird bedingt durch die aus den
zerfallenden Bakterienleibern frei
werdenden und den Blutstrom
iitherschwemmenden Cholera-
Endotoxine. Wir haben dann das
JStadium algidum® der Cholera
vor uns, in dem als weitere
Zeichen der schweren Vergiftung
schnell zunehmende Herzschwii-
che mit Cyanose, Coma., Er-
brechen., Muskelkrimpfe, Kalt-
werden der Extremitiiten unsw.
erscheinen und in welehem der
Kiorper infolge seines enormen

Fig. 28.

Fig. 20.

Angogicht eines Oholerakranken. Nach Froriep. Fah:-i:l_'n'ldung der Hout bei Cholera. Nach Froriep.

Wasserverlustes, der durch die hiufigen wiisserigen Entleerungen bhedingt
ist, schnell verfillt, 3
Das Gesicht des Kranken erhiilt durch die hochgradige Cyanose
und das Zuriicksinken der Augen in die Orbitalhohlen ein charakte-
ristisches Aussehen (s. Fig. 28). Die hochgradige Verarmung des Kirpers
an Wasser fritt namentlich an der #uberen Haut deutlich in Erscheinung.
Dieselhe wird faltig und dhnelt in ihrem Aussehen der Haut der SOTe-
nannten . Wiischerhand®, welche Leute aufweisen, die andauernd ihre
Hinde in Seifenlisungen halten miissen. Bei der Haut des Cholera-
kmnkc‘n kommt zu dieser Faltung die starke Cyanose (s. Fig. 29).
. Is lassen sich drei Formen der Choleraerkrankung aufstellen.
Die leichtesten Formen kinnen klinisch durch nichts von leichten

1
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diarrhoischen Darmerkrankungen mit anderer Atiologie getrennt werden,
Es bestehen breiige oder diinnfliissige, gefiirbte Stuhlentleerungen, ohne
dali es, von kolikartigen Leibschmerzen abgesehen, zu irgend welchen Stis-
rungen zu kommen braucht. Diese leichtesten Choleraerkrankungen gehen
hitufig raseh voriiber, sind aber oft nur das Anfangsstadiom der mittel-
schweren oder todlichen Fiille. Als mittelschwer kann man diejenigen
Formen bezeichnen, wo die hiinfiz entleerten Dejektionen wiisseric und
farblos werden, mit Schleimflocken und Epithelfetzen gemischt sind.
Wadenkriimpfe, LErbreechen, Aphonie, Schwiichezustinde fehlen bei den
mittelschweren Iillen selten. Als schwere Erkrankungen sind endlich
diejenigen zu bezeichnen, wo sich zu den genannten Symptomen grofie
Herzschwiiche, Cyanose, Kaltwerden der Extremitiiten, verfallenes Aus-
sehen gesellt. Diese Symptome sind meistens die Vorboten des Todes.
Mitunter setzt die Vergiftung so plitzlich ein und verliuft so akut
todlich, dab es zu Erscheinungen von seiten des Darmes gar nicht
kommt (Cholera sicea). Wiihrend bei der Mehrzahl der Patienten nach dem
Uberstehen des eigentlichen Anfalles rasche und villige Genesung erfolgt.
schliefit sich manchmal an die Choleraattacke ein mit Fieber, Delirium.
Somnolenz einhergehender Krankheitszustand. Man kann bei der Beob-
achtung eines solchen Kranken zweifelhaft sein, ob es sich nicht um
einen Typhus handelt, so grofie Ahnlichkeit haben die klinischen Symptome.
Man spricht deshalb von ,Choleratyphoid“. Bedingt wird dieses Krankheits-
bild durch eine Sekundiirinfektion der Darmschleimhaut mit Darmbakterien.

Nicht jeder Menseh ist in gleichem Malie fiir die Krankheit
disponiert. Personen, die entweder durch andere Krankheiten geschwiicht
oder sonst weniger widerstandsfiihig sind, erkranken bekanntlich besonders
leicht an Cholera. Der Hauptgrund fiir die verschiedene Empfiinglichkeit
diirfte wohl in einer grifieren oder geringeren Resistenz des Darmepithels
zu suchen sein, bzw. in dem Fehlen oder Yorhandensein von Gelegenheits-
ursachen; die auf die Funktion des Epithels storend einwirken.

Die Darmverinderungen, die man bei der Obduktion wenige
Stunden nach dem Tode Cholerakranker findet, hiingen im wesentlichen
von der Dauner des Krankheitsverlaufes ab, sie sind um so intensiver
ansgepriigt, je linger der krankhafte Prozell bestand. Bei den Fillen,
die sehr bald tidlich endeten, findet man den Diinndarm schwappend ge-
fiillt mit einer meist farblosen, Sehleimflocken und Epithelfetzen enthal-
tenden Fliissigkeit (Fig. 31), die ebenso wie die eharakteristischen Dejekte
(Cholerakranker mit Reiswasser vergleichbar ist. Mitunter ist der Darm-
inhalt mehr eingedickt, einer Mehlsuppe éhnlich. oder aber durch Blut-
beimengungen rotlich gefiirbt. Die Gefiillie der Darmwand sind injiziert
und von pfirsichroter Farbe (Fig. 30), ebenso erscheint die leicht geschwol-
lene und triibe Sehleimhant. Das der Oberfliiche der Darmschlingen
anhaftende Peritonealsekret ist stark fadenziehend. Mikroskopiseh unter-
sucht, enthiilt der Darminhalt Kommabazillen fast in Reinkultur.

Wo die Erkrankung liingere Zeit bestanden hatte, sind die Ver-
sinderungen der Darmschleimhaut ausgepriigtere. Die Epithellagen sind
abgestolien , die stellenweise frei zutage liegende Submucosa erscheint
entziindet, an den Peyerschen Plagues und den Solitirfollikeln sind vielfach
stiirkere Gefiifiinjektionen und Blutungen sichtbar (Fig. #2). Sehnitte
durch die Schleimhaut lassen erkennen, daB die Choleraerreger sich lings
der Driisensehliiuche bis weit in die Mucosa oder sogar his in die Submu-
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Fig- 80. g

Choleradarm mit injizierten Gefifen und pirsicheoter Firbung.

Fig. 51.

Sehlvimhaut des Dilondarms bei Cholera. T. Stadium,
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nungen in neuen Gelatinerihrehen anlegt. Der gleichmiilig verteilte In-

halt der Rishrehen wird zu Platten ausgegossen und diese bei 2200 ge-

S halten: man wird dann auf [1&?]]

Platten nach 18—24 Stunden die

oben beschriebenen, stark licht-

brechenden Vibrionenkolonieen in

orolier Menge finden, wenn es sich
um Cholera handelt.

Auf Grund der neueren Ir-
fahrungen kann man sagen, dall die
Gelatineplatten ihre friihere beherr-
schende Rolle in der Choleradia-

Fig. 33.

Schloimhaut d','i I;:S:Eﬂfnrms bei Cholera. Schleimhant des Diinndarms bei Cholera.
R . ITL. Stadiam.

gnostik verloren haben. An ihre Stelle sind die Agarplatten getreten, die
eme Bebriitung bei 37° C und so ein rascheres Wachstum der Vibrionen. als
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Wenn eine verdichtige Kultur von einem hochwertigen Cholera-
immunsernm, das mindestens einen Titer von 1:5000 hat, nm_liilwrnd
bis zur Titergrenze agglutiniert wird, so st sie, wenn anders dlﬂ_“unﬁr—
liifilichen Kontrollproben eindeutig ausgcfulhr:n sind, mit uhT.-sulut[-.r Sicher-
heit als eine Cholerakultur anzusehen. Ll]]rfﬂngl‘ﬂli:illﬂl I-qt&r&suf:lum;:cn
haben bewiesen, dal es keinen c]mlcmﬁllp!mhen 1:’ ibrio gibt, der um:h
nur annihernd gleich stark durch spezifische Cholerasera beeinflubit
wiirde. Das Choleraserum wirkt auf die Ehﬂlﬁl‘ﬂﬂ,hﬁhﬂhﬂﬁ ‘.-11[11'1[}1153\1
kaum stirker ein, als normales Serum derselben Tierart. Gruppen-
agelutinationen, wie sie beim '[’yp]lush‘amillus_ und den ihm nﬂhe.atel:m}dvn
Bakterien beispielsweise vorkommen, gibt es in der Vibrionengruppe nicht.
vielmehr priigt sich hier die strengste Spezifizitiit der Agglutinine aus.

Fig. 5.

Choleraniere.

Die Unterschiede in der Agglutinabilitiit der einzelnen Cholera-
stimme sind bei der Verwendung hochwertiger Sera gering, so dal)
auch hierdurch irgendwelche Sehwierigkeiten nicht entstehen Kéonnen. In
der nmstehenden Tabelle (Fig. 55) ist ein Protokoll wiedergegeben, welches
die Wirksamkeit eines spezifischen Choleraserums gegeniiber 28 ver-
schiedenen Vibrionenkulturen demonstriert. Die schraffierten Felder zeigen
an, bis zu welchen Verdiinnungen hin die Agelutinationsreaktion positiv
ansfiel.  Man sieht, dali auf Grund einer derartigen Untersnchung die
Entscheidung der Frage, ob wir es mit einer echten Cholerakultur zu
tun haben oder nicht, sehr leicht ist.

Neben der Priifung der Agelutinationsfiihigkeit der gewonnenen  Dia-
Reinkultur muf die Priifung im Tierversueh mittelst der spezifischen et
Cholerabakteriolysine  vorgenommen werden. Die Ergebnisse —des der Bakterio:
Preiffersehen Versuches miissen dem Resultat der Agglutinationsreaktion 2y
Konform sein (vgl. Tabelle in Fig. 35). Anch die Cholerabakteriolysine
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spits auch wieder deren Wasser in rohem Zustande. TJ:rl r-_E:*tP i.” 'I'_'lu[_'u—
wasser. wie wir frither sahen. der {’hn]vl':n'ihl'in lange Zeit ][ilr'hl.lun.ﬁ'-
fiihig halten kann, so ist es klar, dali unter | a]nati_imlnfn _E]rl'l' ."111~:.l|1'|-|l11n;:
der Cholera Tiir und Tor getfinet ist. Nicht nur die Schifferbevilkerung
selbst ist jedoch auf diese Weise gefiihrdet, sondern es pilegt auch zu
Verseuchungen der an den Ufern der W asserliufe ;_."v]ﬁ::'n.*u:*n Ortzehaften
and von dort zu einer Weiterverbreitung der Seuche im i.:luuliw Zll l-%.u]lll:l]l'l.].

Der Choleravibrio verliift den Kirper des Kranken in erster Linie
mit den Darmentleerungen. Das Erbrochene kann zwar auch die Erreger
enthalten. doch ist dies immerhin selten, auch wird die saure Reaktion
des Erbrochenen wohl die Resistenz der Vibrionen schiidigen. Die Ein-
trittspforte in den Korper bildet ausschlieflich der Digestionstraktus, in
welchen der Choleraerreger entweder mit Wasser und Nahrungsmitteln
oder durch infizierte Hiinde aufgenommen wird. Eine Ubertragung dureh
trockene Gegenstiinde oder durch die Luft, durch den Staub, ferner eine
Binatmung des Infektionsstoffes kann deshalb nicht in Frage kommen,
weil die Vibrionen gegen Austrocknung sehr empfindlich sind.

Die Bedeutune der Kontaktinfektionen darf bei der Cholera
nicht unterschiitzt werden. Dureh die Berithrung der Dejekte oder infi

&0 Cholera-Kontuktinfekionen in Hoizenburg (August hig Oktober 18025,

gierter Gegenstiinde . beispielsweise beschmutzter Wiisehe. kommt der
(holeraerreger hiinfiz an die Hinde Gesunder und wird dann beim Essen
oder bei sonstizen, oft ganz unbewuliten Bewegungen in den Mund iiber-
tragen, Die Ubertragungen von Person zn Person durch Kontakt kommen
hitufiz bei Arzten und Krankenpflegern zur Beobachtung. Auch in engen
Wohnriigmen, wo viele Menschen unter sehlechten hygienischen Verhiilt-
nissen zusammengepfercht sind. fehlen Kontaktintektionen in grobem
Malistabe selten, so z. B, auf Auswandererschiffen, in Arbeiterkasernen ete.

Als Beispiel reiner Kontaktinfektionen kann die Epidemie von
A0 Cholerafillen gelten, die im Herbst 1892 in Boizenburg beobachtet
warde. Die obenstehende Kurve (Fig. 36) demonstriert. wie die einzelnen
Iiille kettenttirmig sich aneinander gliedern. Offenbar haben sich die spiiteren
Infektionen an einen von Hamburg eingeschleppten Fall angeschlossen.

Fine weit griliere epidemiologische Rolle als die Kontaktinfektionen
spielt die Ubertragung der Cholera durch infizierte Nahrungs- und Ge-
nubmittel. In erster Linie kommt das Wasser in Frage. K. Koch hat
znerst, wie wir frither sahen. in dem Wasser eines indischen Tanks.
den er als Infektionsquelle fiir zahlreiche in der 1 'mgebung vorgekommene
Cholerafiille ansah, den Choleravibrio nachgewiesen und auch bei spiiteren
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Epidemieen sind die Erreger mehrfach in dem verdichtizen Fluli- bzw. Trink-
wasser gefunden worden. Die Infektion des Wassers erfolgt meist direkt
durch Dejekte Cholerakranker oder durch das Waschen infizierter Wiische.

Die eigentlichen Nahrungsmittel vom Wasser sei  hier zn-
niichst abgesehen kiinnen zur Verbreitung des Cholerakeims fiihren.

wenn sie entweder durch Kontakt oder durch Fliegen, die z. B. auf
(‘holerafiices gesessen haben, oder schlieBlich durch infiziertes Wasser
verunreiniet sind. Letzteres kommt vor allem bei Gemiise, Salat usw.
in Betracht. die in versenchtem Wasser gespiilt wurden, oder bei Mileh,
die entweder mit Wasser versetzt oder aber in Kannen verkauft wurde, die
mit infiziertem Wasser gereinigt wurden. Die Nahrungsmittelintektionen,
die im Vergleich zu den iibrigen Ausbreitungsarten der Cholera immer-
hin selten sind. verlaufen meist unter dem Bilde der Kontaktinfektion.
nur wenn gleichzeitie grieren Bevilkerungsschichten dieselben infizierten
Nahrungsmittel zugefiihrt werden, beispielsweise Mileh einer grilieren
Molkerei, kann die Epidemie dasselbe Bild annehmen, wie eine durch
einen infizierten Brunnen verursachte. Es deckt sich in diesem Falle
natiirlich die Ausbreitung der Krankheitsfiille mit dem Gebiet, welches
mit den infizierten Nahrungsmitteln versorgt wurde.

Je nachdem es siech bei einer Choleraepidemie vorwiegend um
Kontakt- oder num Wasserinfektionen handelt in Wirklichkeit greifen
diese beiden Typen der Verbreitung vielfach ineinander iiber —, ist
das epidemiologische Verhalten ein verschiedenes. Wenn man die
einzelnen Choleraerkrankungen nach ihrer zeitlichen Verteilung in
ging Kurve eintriigt, so wird im ersten Falle, also beim Fehlen einer
zentralen Infektionsquelle, ein flacher Anstieg der Kurve resunltieren.
und die letztere wird sich auch lange Zeit auf etwa der gleichen Hihe
halten, um erst allmiihlich, wenn eine wirksame Bekimpfung einsetat
oder wenn die empfiingliche Bevilkerung durchseucht ist. abzufallen.
Bei einer Wasserepidemie dagegen ist der aufsteigende Ast der Kurve
gin steiler explosionsartiger Aunsbruch und ebenso steil ist meist
der Abfall, wenn die Erreger aus dem Wasser geschwunden sind. Wenn
eine zentrale Wasserversorgung, z. B. eine Wasserleitung, durchseucht
ist, so erstrecken sich die Erkrankungsfiille ziemlich gleichmiillig iiber das
ganze versorgte Gebiet, wiihrend bei Kontaktepidemieen einzelne trtlich
cetrennte Gruppen von Erkrankungen sich feststellen lassen. In letzterem
Ialle kann man bei anfmerksamer Forschung vielfach die Fiden. die
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Riihrehen. welche gleichfalls im Bratschrank l_nui_iﬁ“ ( gelmltpu werden,
anzusetzen. Natiirlich muf) in alle Rohrehen miglichst flm oleiche Menge
Kulturmaterial eingesiit werden. Den Ausfall der Rgﬂl{tmn fulll nmn“mwll
24 Stunden. hichstens noch nach 48 Stunden priifen, weil in spiiterer
Zeit vielfach wieder eine Anderung des L‘arhe“mnqs (sl Illliil}'llilgl}ﬂ der
Reaktion) eintritt, welche durch Zersetzungen bedingt wird.

Fig. 41. Fig. 42,

“fyphuskoloniean auf Lackmus Bact., eoli-Kolonieen auwf Lackmus-
i Milchzuckerplatten. Milchzuekerplatton.

Fig. 43.

Bact, eoli-KEolonigenu (rothund ‘T yphuskolonieen
{blau} auf Lockmus-Milehzockerplatten,

2 Die Giirungsprobe. In traubenzuekerhaltigen Nithrbiiden bildet
der Typhusbazillus selbst nach mehrtiigizem Wachstum kein Gas,
wiihrend die meisten Koliarten in solechen schon nach 24stiindigem
Wachstum eine intensive Gasentwicklung herbeifithren. Am deutlichsten
tritt der Ausfall dieser Probe bei Verwendung 29/ iger Traubenzucker-
bouillon in Giirungskiolbehen in Erscheinung.
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IMinndarm mit Typhusgeschwileon.
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in bezug auf ihre Darmfunktionen Keinerlei Storungen flll_liir.thu-njse.zl
brauchen. naturgemiifi die Weiterverbreitung der Seuche in frither unge-
ahnter Weise begiinstigt. , |

Ahnlich wie bei den Rekonvaleszenten liegen die Verhiiltnisse bei
Menschen, die ganz leichte Formen des Typhus durchmachen. Die Hiunfig-
keit der Fille, die als Typhus ambulatorius, Typhus levissimus, Typhus
afebrilis bezeichnet werden, ist uns erst zum Bewulitsein gekommen,
seitdem. namentlich zur Zeit von Epidemieen, umfangreiche bakteriologische
Untersuchungen bei allen Personen vorgenommen wurden, die auch nur
oanz leichte Verdauungsstirungen hoten. Eine besondere Bedeutung kommt
in dieser Beziehung den Kindern zu, die ja bekanntlich meist in wesentlich
leichterer Form an Typhus erkranken, als Erwachsene, und die auch in
lezug auf die Deponierung ihrer Exkrete besonders gefihrlich sind. Auch
hei villig Gesunden aus der Umgebung Typhuskranker hat man, genau
0, wie wir es friiher fiic die Cholera besprochen haben, Typhusbakterien
in den Dejektionen gefunden (sogen. .Bazillentriiger®).

Fiir die Verbreitung des Eberth-Gapfkyschen Bazillus in der Natur
sind also die mannigfachsten Gelegenheiten geboten. Bei der Ubertragungs-
weise auf den Menschen sind nun zwei Arten der Verbreitung miglich,
die zwar bei Epidemieen vielfach nebeneinander vorkommen, aber dennoch
prinzipiell zu unterseheiden sind. Es sind dies: 1. die Ubertragung durch
zahlreichen Menschen zugiingliche Vehikel (namentlich Wasser und Mileh)
und 2. die Verbreitung dureh Gegenstiinde, die nur von Person zu Person
den Infektionsstoff iibertragen kimnen. Die erste Verbreitungsart, die zu
mehr oder minder ausgedehnten Epidemieen fiihrt, ist bei der Versenchung
von Trinkwasser gegeben, ferner bei der Verunreinigung von Mileh und
anderen Nahrongsmitteln, wenn dieselben an mehrere Konsnmenten ge-
lietert werden, die zweite Art umfalit die sogenannten Kontaktinfektionen.

Wenn wir zuniichst aunf die erstgenannte Verbreitungsweise ein-
aehen, so ist die Bedeutung der durch Trinkwasser entstehenden Typhus-
epidemieen allgemein bekannt. Die meisten grolien Typhusepidemieen sind
auf Trinkwasserinfektionen zuriickzofithren. Der Nachweis der Erreger
in dem Wasser (Untersuchungsmethoden, s. S.164) ist zwar ein fiulerst
schwieriger, nicht nur deshalh, weil wegen der langen Inkubationszeit
des Typhus meist erst dann eine Untersuchung des als Infektionsquelle
verdiichtigen Wassers vorgenommen wird, wenn die Typhusbazillen
lingst wieder aws demselben verschwunden sind, sondern aunch aus
dem Grande, weil wir noch kein Typhusanreicherungsverfahren be-
sitzen. Aber auf indirektem Wege ist bei vielen Epidemieen der
Nachweis zu erbringen, dal die Verbreitung des Infektionsstofles dureh
das Trinkwasser erfolgte. Am einfachsten und durehsichtigsten pHegen
die Verhiiltnisse in dieser Beziehung auf dem Lande zu liegen, wo eine Ver-
senchung offener Brunnen durch Zufliisse aus nahegelegenen infizierten
Abortgruben oder Diingerhaufen oft sehr einleuchtend erseheint. Man kann
bei Inspektion der Brunnen meist feststellen, dall durch die undichten
Wiinde seitliche Zufliisse, kenntlich an den Schmutzstreifen der Brunnen-
wiinde, in das Innere des Kessels miinden, oder dali auch von oben
her, namentlich bei Regengiissen, direkt Schmutzwasser eind ringen kann.
Wenn man dann weili, dafi in dem betreffenden Gehift ein Menseh an
Typhus erkrankt war und auf weiteres Befragen erfiihrt, dafi dessen
Dejekte anf dem Diingerhanfen ausgegossen oder dessen Wiische am
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Uber Baeterinm coll commune und die Darmbakterien 2001

Das Bact. coli commune wiichst iippig auf allen j:ulu'fim-l_t_lju-h-n
Nithrbiden. und zwar sowohl unter aéroben, als auch unter anaérohen
Bedinenneen. Auf Gelatine ist das Wachstum je 1|:L_c*i| der ;’le:a.'unuu-ln—
cotzune derselben und dem Stammecharakter des H:LI]”HI?'-% sehr \'1"]'."5I.I'|:l||"'
den. Die Oberflichenkolonieen erscheinen bei :111r:-ht:ullvnch'lu |.1r-l.|lu
meist irisierend. Sie haben entweder Weinblattform. llmf:r.ﬁulwnlle-n sich
von denen des Typhusbazillus dann aber durch _|1|1':'* ;E.'I'II!II'L'I'..‘“-[]'Ill]iHiI'.
oribere Dicke und Feunchtigkeit, oder sie erscheinen. wie die in Llu_-r
Tiefe liecenden Kolonieen. opak und schart umschrieben rnmll_ _Im-
(elatine wird nicht verfliissigt. Auf der Agaroberfliiche E'ElHII["lH die Kul
turen denen des Typhusbazillus, sie sind meist, aber nicht immer dicker
und grifier, als die letzteren. Auf der Kartoffel ]H]l!lt‘l sich ein -hfi!wt'_
saftiger Uberzug, der anfangs farblos, spiiter ,Ll'i"|!|ihi']|.1 Jerbsenpiiree-
farbie*, dann gelbbraun ist. Mileh wird bei Ziichtung im Brutschrank
meist schon nach 24 Stunden zur Gerinnung gebracht. Lackmusmolke

Ausstrichpriparat aus Harnsediment bei Bact. coli-Cystitis.

wird stark geritet. In Bouillon- und Peptonlosung tritt eine starke
eleichmiifige Triilbung und Indolbildung ein. bei lLingerem Wachstum
kommt es meist zur Bildung eines Oberflichenhiintchens, In trauben-
zuckerhaltizgen Niihrbiiden erfolgt starke Gasbildung. Auf Lackmusmileh-
guckeragar wiichst das Baect. eoli sehr charakteristisch: die Kolonieen.
die meist griller und tippiger sind, als digjenizen des Typhusbazillus.
zersetzen den Milehzueker unter Siurebildung und erscheinen daher
burgunder- oder himbeerrot auf blanem Grunde (8. Fig. 43). Die gebildete
siture diffundiert allmiihlich in den Nihrboden und fiirbt diesen auch in
der Umgebung der Kolonieen rot. Platten. anf welehen die Colikolonieen
sehr dicht stehen, erscheinen daler im ganzen rot (s. Fig. 42).

Im Neutralrotagar tritt starke Gashildung ein. zudem nimmt der-
selbe schon im Verlanfe der ersten 24 Standen eine fluoreszierende
Farbe an (s. Fig. 44).

Das Baeterium eoli ist geeen alle diuleren Finfliisse viel wider-
standsfihiger, als der Typhusbazillus. Es hiilt sich, da es in bezng anf



























Der Pesi-
bozillus,

Morphologile,

210 19, YVorlesung,

stets befiirchten, und wir haben ja auch in fast allen bedeutenderen
Hatenstiidten aller Erdteile im letzten Dezennium  Pestfiille auftreten
gesehen. Es gilt also, den eindringenden Feind moglichst frithzeitic zu
erkennen, nur dann kilmnen die Abwehrms: iregeln, die wir zur Vermeidung
einer thluu ichen Ausbreitung der Pest anwenden, von Erfole we-
krimt sein. . T3
Wenn auch bereits um die Mitte des vorizen Jahrhunderts durch
sehr gewissenhafte Beobachtungen die Anschaunungen iiber die pathologisch-

anatomischen Veriindernngen — so sei vor allen Dingen an Clot-Bey.
den Griinder der Medizinschule in Kairo, erinnert — bis zu einem ge-

wissen Grade gekliirt waren, so konnte doch volle Klarheit iiber die
Natur, Ursache und Verbreitung der Krankheit auf sicherer wissen-
schaftlicher Grundlage erst mittelst der bakteriologischen Methoden
reschaffen werden. -

Der Pestbazillus wurde im Jahre 1894 von Kitasato und gleich-
zeitig und unabhiingig von ithm von Yersin gelegentlich einer umfang-

Fig. 18,

Pesthazillen im Boboansstrichpriiparat, Alkoholfixiorung, Firbung mit verdiinntem Mathylanblan.

reichen Epidemie in Hongkong entdeckt und ist seitdem bei allen Pest-
epidemieen als der spezifische Erreger gefunden und anerkannt worden.

Der Pestbazillus ist ein kleines, plumpes Stiibehen, an beiden Enden
abrerundet und an den Seitenfliichen leicht gebaucht. Er besitzt keine
Geilleln und ist unbeweglich. Auech Sporen bildet er nicht. In Ausstrich-
priiparaten aus dem menschlichen oder tierischen Organismus zeigt er meist
deuatliche Polfiirbung, d. h. er firbt sich an den beiden Polenden stiirker
als in der Mitte des Bakterienleibes (s. Fig. 48). Diese fiirberische Eigen-
tiimlichkeit charakterisiert ihn, ebenso wie seine Fiihigkeit, "‘lllillix.t]]]I'.[‘H
mit Blutungen zu erzeugen, als zu der Gruppe der Erreger der sog.
hiimorrhagischen Septikiimieen gehirig. Der Pestbazillus nimmt alle hasi-
schen Anilinfarben leicht an, nach der Gramsehen Methode ist er nicht
fiirhbar. Am besten eignet sich zur Firbung eine analog der Ziehischen
Lisung zusammengesetzte Karbolmethylenblaulbsang, die im Verhiiltnisse
von 1:10 verdiinnt ist. Die in diinner Schicht ausgestrichenen Deck-
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Knatenhildung in Milz und Luoge des Weersehwoinehens bei chromischer Fest.

Starke Ingninalbubonen hei lapgeam verlaufender Pestinfoktion des Meersechwainchens
nach kotaner Infoktion,
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Bezirke stiee und fiel. Die |H'r-[]i.1'.iill]!§l‘ll Ratten zeigen ein sehr auf-
fallendes Benehmen. sie verlassen ihre Schlupfiinkel _nml hewegen sich
wie trunken und ohne Furcht vor den Menschen aut f.ll.'l!ll ."1H':I|-t'I1IHIl'l
Qie verenden dann meist sehnell und plotzlich und bhieten

in den Hiiusern. : e
Bild der Frelipest mit den charakteristischen Hals-

das ausgesprochene
hubonen.

alJahreswoche

s B

Hezmohungen der Hattongterblichket (angrezogone Linwe) zur Pestmortalitit des Meonschon

PBesondere Bedentung kommt den Schiffsratten zu. Durch diese
wird am hiiufigsten die Pest in andere Liinder verschleppt. Das lehrt
uns die Vertolzung der Pestausbriiche der letzten Jahrzehnte iiberzengend.

Uberall, wohin die Pest versehleppt wurde und dies trifft fiir fast
alle grolieren Hifen der Welt zu — zeigte sie sich zuerst als Ratten-

krankheit. Uberall traten die ersten mensehlichen Erkrankungsfille

im Hafen ‘-H‘“Ih! unter Ili"H |'||'i l:II'III 1,|“|_-.|-'||1-|| |1|l|,' i,;uhurf_" h|-_-;|']|.:i|'1'l.'__'_'[|'1l

Arbeitern aunf. Die friihzeitige Erkennung der Rattenpest auf Schiffen
107
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Gonokokkenerkrankungen. b l

Die intracelluliire Aufnahme findet, wie die vergleichende Unfer-
suchune ilteren, schon lingere Zeit an der Oberfliche der Schleimhbaut
haftenden Kiters einerseits und des frisch aus dem Gewebe exprimierten
Sekretes andrerseits zeigt, erst im freien Eiter auberhalb der Schleimhaut
statt. Fiir den Verlauf der Krankheit ist sie bedeutungslos. da die
Gonokokken sich innerhalb der Sehleimhaut jahrelang halten und
immer wieder zn Exazerbationen fithren Kinnen.

Der Gonoeoceus fiirbt sich leicht mit allen eebriiuchlichen Anilin-
farben. am besten mit gewihnlichem Methylenblan ader mit Ligflers Blau.
Es entstehen besonders charakteristische Bilder, wenn die Farblisungen
vecht stark verdiinnt angewandt werden. Man sieht dann die Kokken,
welehe sehr rasch und intensiv den Farbstoff an sich reiflen, sich durch
ihre dunkelblaue Firbung von dem matthlan erscheinenden Protoplasma
out abheben. Die vielfach empfohlenen Doppelfirbungen eehen zwar gute

Demonstrationspriiparate(am geeignetsten ist hierzu Vortirbung mit diinner

Gonokokken im Ansstrichpriparat aus Eiter hei akuter Gonorrhoe

Fosinliizung und kurze Nachfiirhung mit verdiinntem Lifflerschen Me-
thylenblan), haben aber keine besondere diagnostische Bedeutung.

Bei Anwendung der Gramschen Methode gibt der Gonococeus den
Farbstoff' leicht ab und  fiirbt sich mit der Kontrastfarbe. Dieses Ver-
halten ist bei Untersuchungsmaterial, das aus der Urethra stammt, diffe-
rentialdiagnostisch bedentungsvoll. denn es gibt in der Harnrihre nur
selten grampositive Kokken, die sich nicht durch ihre Form und Lage-
rung von dem Gonorrhoecocens trennen lassen. Bei eitrigen Sekreten
aus dem Mastdarm, der Scheide und vor allem ans der Mund- und
Nasenhiihle allerdings ist auch der Gramschen Methode nur ein ge-
ringer Wert beizumessen. In diesen Fiillen mull die kulturelle Unter-
snchung etwaizre Zweifel entscheiden.

['m Gonokokken in Schnitten gut zur Darstellung zu bringen,
kommt es auf ecine Kriiftige Fiirbung derselben und eine vorsichtige
Differenzierung an. Man verwendet zweekmiillie Lisungen von Methyl-
violett in Toluidin oder in Anilinwasser tl*”.‘irhllln_s: ea. 30 Minuten). Die

Frarblarkedl.
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Stecknadelkopfes, sind scharf begrenzt, leicht grau gefiirbt, matt durch-
schimmernd und von eigenartig ziihschleimiger Konsistenz. Sie wachsen nur
langsam, bleiben rund, hiren nach 48 Stunden in ihrer Weiterentwicklung
auf und konfluieren in der Regel nicht, so dali die Kultur bei reichlichem
Wachstum chagrinartic aussieht. Mikroskopisch liefern die Kolonieen
auber einer welligen. zart vorgeschobenen Randzone nichts besonders
(harakteristisches.

Die zur Gonokokkenziichtung brauchbaren fliissigen Niihrbiden ent-
sprechen in ihrer Zusammensetzung genau den eben beschriebenen festen
Substraten, an Stelle des Agars tritt hier die Bouillon. In ihnen tritt
keine diffuse Triibung auf, sondern es entwickelt sich nach 24 bis
48 Stunden an der Oberfliiche eine feinkriimelige Masse, die bei weiterem
Wachstum sowie beim Schiitteln leicht zu Boden sinkt. Das Kulturmaterial
mub in fliissige Niihrbisden in reichlicher Menge iibertragen werden ; eine
Oberflichenentwicklung wird am besten gewiihrleistet, wenn die Bak-
terienmasse am Rande des Rihrehens in der Hithe des Fliissigkeitsniveaus
verriehen wird. In fliissigen Nihrbiden wird dureh das Wachstum der
(Gonokokken eine leichte Siurebildung bewirkt.

Die Resistenz des Gonorrhoeerregers gegen schiidigende Einfliisse
ist dulierst gering. Gegen Austrocknung ist er sehr empfindlich. Man
mub deshalb auf festen Niihrbiiden geziichtete Kulturen, die man lebens-
tithig erhalten will, spiitestens alle 8 Tage, wenn miglich aber jeden
5.—4. Tag weiter iibertragen. Auch in Eiter. der an Wiische oder an
(rebrauchsgegenstiinden haftet, tritt sehr schnell eine Abtitung ein, wenn
diese Gegenstiinde an der Luft trocken aufbewahrt werden. Wo jedoch
Feuchtigkeit in geniigender Menge vorhanden ist, z. B. an feuchten, mit
gonorrhoischem Eiter beschmutzten Handtiichern. kiinnen sich die Gono-
kokken unter Umstinden einige Tage lebensfihig und virulent er-
halten. |

Hitze vernichtet die Tripperkokken sehr schnell, schon Tempera-
turen von 45° geniigen. wm sie wiihrend einer Daner von wenigen
Stunden sicher abzutiten. Auch hei Gonorrhoekranken kann man viel-
fach beobachten, dall hohes, lingere Zeit anhaltendes Fieber die Weiter-
entwicklung der Gonokokken hemmt: der Ausfluli wird geringer und
Kulturen, die man um diese Zeit aus dem Eiter anlegt, wachsen nur
spitrlich. Eine viillige Vernichtung der Tripperkeime im kranken Menschen
E|1ul’1‘.3}] hohes Fieber ist bisher jedoch nicht beschrieben worden. Niedere
P'emperaturen vertriigt der Gonococeus etwas besser.

_‘.-‘meh chemischen Mitteln, speziell den Antisepticis regeniiber, ist
der Gonocoecus sehr wenig widerstandsfithig. Fiir die Therapie der
ffmm.'l_*rlme werden in erster Linie Priparate verwandt, welche in die
Schleimhaut eindringen, denn die Erreger wuchern nicht nur oberfliich-
h,ch‘, sondern aunch im Innern der Schleimhaut, in den Driisen usw.
Sublimat und “’“UIL _das Argentum nitricum sind deshalb wenig geeignet,
n:ml sie mit dem Lm—::{ﬁ der k-fr.hie!mhaut sofort unlisliche Verbindungen
cingchen und dann nicht weiter in die Tiefe dringen kimnen. Besser
wu'kmj dH; lislichen Silbersalze, unter denen sich in neuerer Zeit das
Argonin, Protargol und Argentamin guten Ruf in der Therapie erworben
haben. Argentamin titet Gonokokkenkulturen in  Asciteshouillon in

arg folger Losung i 10 Minuten. Einen grolien Vorteil bieten
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Pneamaokokken-Krankheiten, it o ki)

<ches Blutserum. Eierniihrbioden, Serumagar (1 Serum + 2 Agar), Ascites-
acar und besonders Blutagar. Anch sterilisiertes pneumonisches Sputum
mit Aear vermengt ist ein ausgezeichneter Niithrboden fiir I’|u-||m-du:_]akru.
Die Kolonicen auf diesen Nihrbiden sind grilier als aut gewihnlichem
\ear. rund und leicht grau durchscheinend.

: Die Lebensfiihigkeit des Pnenmococeus in Kulturen ist nur eine
kurze. so dal zur Fortziichtung hinfige Ubertragungen (etwa alle zwei
his drei Tage) nitig sind, die zweckmiibig ab und zu durch Miuse-
passagen unterbrochen werden. Gegen Hitze ist der Pnewmococcus im
tenchten Zustande sehr empfindlich, Temperaturen von 529 gentigen, um
ihn bei 10 Minuten langer Einwirkung sicher abzutiten. Kiilte vertriigi
or dasecren ziemlich gut. Chemikalien, namentlich die gebriiuchlichsten
Desinfoktionsmittel wirken schnell und sicher abtitend In Sputum und
i Blut ist die Resistenz eine viel grifere. In diesen Medien widersteht
der Pnenmoecocens selbst der Austrocknung und ist nun in diesem aus-

Figr. G4,

Ausstrichpriiparat aus ponenmonigselem Sputwm, Aunsstrichpriiparat ans pneumonischem Spntum,
gufirht nach Gram. sofirht mit verdiinntem Karholfuchain.

cetrocknetem Zustande gegen Einwirkung von Licht und Fiulnis wider-
standsfiihig, ja lift sich in dem trockenen Sputum oder Blut im Exsik-
kator . vor Licht geschiitzt, Monate oder gar Jahre lebensfithig und
virulent konservieren. Diese scheinbar }IEll':lllthl" Tatsache ist wohl da
mit zn erkliiren, dall das eintrocknende Eiweill eine schiitzende Um-
hiilllung bildet. Bis zu 55 Tagen hat man in trocknenden und dem
diffusen Tageslicht ansgesetzten Sputummassen  lebensfihige Pnenmo-
kokken nachweisen kinmnen. Allerdings kommen hier unter den einzel-
nen Stimmen je nach ihrer Lebensenergie ziemlich bedeutende Unter-
schiede vor,

Die Virulenz des Pneumococens schwankt ebenso wie die Lebens-
“fiihizkeit in Kultoren ziemlich erheblich. Am virulentesten erweisen sich
soleche Stiimme ., die aus friseh entziindlichen Prozessen gewonnen und
dann aunf gut zusagenden eiweibhaltizen Nihrbiden geziichtet sind.
Kulturen, die aus alten Krankheitsprozessen stammen. pflegen nur
cine geringe Virnlenz anfzoweisen und auch diese bald vollic einzu
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) 28, Vorlesung,

halb sollte, wo irgend miglich, die Diagnose Influenza nieht nur dureh
das mikroskopische Priiparat, sondern auch durch Ziichtungsversuche
F‘_I‘}'l':u'ht werden. Zweckmiifiig ist es, das Sputum vor der _'m.-:.:cu:tl dureh
Verreiben in steriler Niihrbouillon zu verdiinnen und von dieser Auf-
.mlt-!m'rumnm;: Kulturen auf Blutagar und zur Kontrolle auf eewiihn-
lichem Agar anzulegen. Man hat dann gleich ein differentialdiaeno-
stisches  Mittel in der Hand: denn die influenzaihnlichen Htiih;hnn
wachsen auch auf gewihnlichem Agar. wiihrend die echten Influenza-
bazillen nur auf Blutagar gedeihen. Verdiinnt man das Sputum nicht
vor der Aussaat in Bouillon, so findet man hei Beschickung der Agar-
rihrehen mit Eiter hiinfie auch hier ein Wachstum. weil die Influenza-
bazillen in dem mitausgestrichenen Eiter geniigende Mengen von Hiimo-
alotin zur Vermehrung finden.

Nach dem Mitgeteilten kann es kaum zweifelhaft sein, dab die
epidemische Influenza, welche durch die Pfeifferschen Influenzabazillen

Fig. 67.

Infilnenzabazillon im Aunsstrichpriiparat von Lungensputom Fuehsinfiichung,

hervorgerufen wird, vom Influenzakranken aus dadureh iibertragen wird.
dali infektitses Sekret aus den Luftwegen in den Nasenrachenraum oder
die Bronchien von gesunden Menschen gelangt. Die Ubertragung kann
einmal erfolgen dureh direkten Kontakt, z. B. durch Kiissen oder dureh
infizierte Hiinde. Benutzung gemeinsamen Eb6- und Trinkgeschirrs, welehes
nicht geniigend desinfiziert ist, oder endlich auf dem Wege der Fligge-
schen Triopfeheninfektion, denn bei dem stark hustenden Influenza-
kranken kommt es zu einer intensiven Zerstiinbung des infektitsen Se-
kretes. Besondere Bedeutung in der Influenza-Epidemiologie beanspruchen
die Phthisiker, in deren Kavernen sich Inflnenzabazillen angesiedelt haben.
Diese gewissermalien latenten Fiille bieten die grilite Gefahr fiiv die
Verbreitung der Senche und kinnen zu einer daunernden Infektionsquelle
fiir viele Menschen werden. Neben schweren . tidlichen Erkrankungen
kommen auch leichte Influenzaattacken vor. und gerade diese spielen
in der Epidemiologie eine grolie Rolle.
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Lepra. Fy el

formierten Zellen. sondern durch eine Wucherune von Zellen unter -i!-m
Finflusse der Bakterien. Sobald Lepra lingere Zeit besteht, finden ‘::Il'll
recelmiiliic Leber und Milz stark vergriobert. Auf dem Durchsehnitt sieht

Lepra tuberosa

Aug Jakobis Atlas der Hautkrankhs tan

man weililiche Kniitehen, die bei mikros
VO i.|-|.ru'_-f_u-l|i-!1 bestehen,
fnst

kopischer Untersuchung aus Nestern
In den Nieren fehlen stiirkere Veriinderungzen
nie, in vielen Fillen kommt es zy Sehrompfungen , welehe
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diese allein zur Infektion offenbar nicht aus.
dafi die Leprabazillen, um zu
werden miissen.

fnden kann. so reicht
Man gewinnt vielmehr den Findruck .
infizieren. in die Sehleimhaut oder Haut eineerichen

Fig
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|.l.:|r|1|. ist es wohl anch zuriickzufiihren . dali Arzte. Krankenwiirter
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letzteren befiivehten zu branchen. In Norwegen werden die Aussiitzigen,
falls sie es wiinschen. nicht in Leprosorieen gebracht, sobald sie den

Leprabazillen im Nasensakret.
_\::l["ll.ll.".l'.i": i.]-]H-i”.ﬂ:I,]I It.l-lllli['u. '|.:|.|I' :.;Er.. |'|| ‘|j'|'|||||| .|||-3-:|_|'|||!_||]'E..” }ti]ll”ll*l' 'I-".H']‘ll”']l
und sehlafen, dabl ferner die von ihnen benutzten El- und Trinkgesehirre
setrennt von dem  iibricen Geschirr des Haushalts gereinigt werden
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Spinalganglicnzalla mit Leprabazillen.

und dali endlich ihre Wiische fiir sich gewaschen und desinfiziert. alle
Verbandstoffe aber verbrannt werden. Bei allen vorgeschrittenen [Fiillen












Aktinomykose und Streptotricheen-Erkrankungen. D

i|'|l.L"||'|‘u|'1l|'||T|'i-;'h viele Rohrehen. . B. 30 L0, mat reichlichem Material

heschicken. aber dann wird es dem Geiibten welingen, Kulturen der Pilze

Fig

Au by Atlas dor Hauntkrankhs

zu erhalten. Das Wachstumn ist demjenigen der Tuberkelbazillen aulier
dentlich ihnlich. Mit einer picenartic rar ; Py T
ordentlich iihnlich. Mit einer igenartic cerunzelten Haut iiberziehen die
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SOz 30, Vorlesune,

dagegen eine sichere Diagnose nur dureh den Nachweis der Akti-
nomycespilze zn erbringen. Man untersucht die eitrige Fliissigkeit auf
Aktinomycesdrusen, und zwar vor allen Dingen im ungefiirbten Friipa-
rate. Nach Zusatz von etwas Essigsiiure oder Kalilauge treten die eigen-
artigen Drusen mit den typischen Kolben ohne weiteres bei sehwacher
Vergrilierung deuthich hervor. Im gefiirbten Priiparate zeigt sich ein
dichtes Fadenwerk mit zahlreichen Kirnehen. Ziichtungen und Tier-
versuche fiir diagnostische Zweeke bieten so gut wie keine Aussicht
auf LErtole.

Streptotricheen-Erkrankungen.

Streptotricheen sind als  Erreger chronischer Erkrankungen bei
verschiedenen Tieren gefunden und bheschrieben worden. Am bekanntesten
ist die als Farein du boenf von den Franzosen beschriebene chronische
Krankheit der Rinder, bei welchen Streptotricheen als die Ursache all-
vemein anerkannt werden.

Beim Menschen kommt als Streptotrichose im Orient der soge-
nannte Madurafull vor, eine chronische Erkrankung der Unterschenkel.
die auch als Myecetoma pedis bezeichnet wird. Is bilden sich Knoten in
der Haut. unter starker Schwellung und Infiltration der umgebenden
Weichteile. Im Verlanfe der Erkrankung kommt es zu Atrophieen der
Muskeln unter monstriser Verdickung der bindegewebigen Teile infolge
von Wucherung eines aulierordentlich stark pigmentierten Granulations-
cewebes. Es werden zwei Varietiiten von Streptothrix bei diesen Erkran-
kungen gefunden, die gelbe und die schwarze, so genannt, weil die erstere
eelblichrote, die letztere dagegen dunkle, schwiirzlich gefiirbte Kulturen anf

Fig. 76.

Ausgtrioh ansg Sputaom bei Lungenstreptotricliosa.

kiinstlichem Nihrboden bildet. Die Kulturen sind in ihrem Wachstum und
ihrer inferen Form im iibrigen den Aktinomyeeskulturen sehr sihnlich.
Die Streptothrixarten bilden im mensehlichen Korper Keine Sporen uni
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die Zahl der |Jij:llltll["l‘il‘]h'l'r".i“l?]l an der |1||Il.'l.-i_'|jnl.tr-!-'-]1.'”l‘ nur eing _:Lu!'ulr-
ordentlich geringe ist. Auch im iibrigen Korper, im Blut und in den
Organen lassen sich Del Benutzung des }:Iffﬁfkll%l]];."rl‘n'l'll'j:lllI'l.l‘[irh' nur wenige
Keime. wenn iiberhaupt, nachweisen, Die Ihp]ﬂi|u-]‘l_r-h:l;r_r|!~l.uu ..-_auni eben
ununterbrochen  withrend des Krankheitsprozesses im Tierkorper zu-
grunde gegangen und wirken nur durch ihre sezernierten Gifte.
Beim Meerschweinchen, dem Diphtherieversuchstier zzz £2oy7y.
finden sich in der Gegend der Injektionsstelle Infiltrate mit _H-h'lnl und
Blutung, am 2. bis 3. Tage nach der Injekiion kann es zu einer dicken
Sohwartenbildune kommen, welche unter Umstiinden die ganze Bauch-
haut einnimmt. Ist die Dosis letalis iiberschritten, so erfolgt in 3 bis
4 Tagen der Tod der Tiere. Bei der Ohduktion findet man "“.“"”"'. den
heschriebenen Verdinderungen im Unterhauntzellgewebe ein reichliches
Fxsudat in der Plenra und im Herzbeutel. Als charakteristisch wird eine

Fig. 78. ig. 70.

Dackglasansstrich ang Diphtheriemembran. IMphtheriebazillen von Ssromplatts.
Firbung nach Haonz Firhunge nach Nelsser,

Vergroliernng und Riotung der Nebennieren  angesehen. Die Bauchein-
geweide pflegen stark hyperéimiseh zu sein. Bei Tieren, welche eine unter-
tidliche Dosis erhalten haben. kommt es zu einer Riickbildung des
[nfiltrates. Hierbei tritt recht oft eine Nekrose der Haut ein mit nach-
folgender Geschwiirshildung und Haarausfall in der Gegend der Injektions-
stelle. Unter Beriicksichtigung der tidlichen Dosis und der Zeitdauer,
innerhalb welcher der Tod der Tiere erfolgt, lilit sich die Virulenz einer
Kultur fiir Meerschweinehen bestimmen. Diphtheriekulturen. welehe bei
verschiedenen diphtheriekranken Menschen isoliert sind. konnen aufler-
ordentlich grolie Unterschiede in der Virulenz aufweisen. Keinesfalls
darf aus der Meerschweinchenpathogenitiit ein Riickschlufi auf die Virn-
lenz der Kuoltnren fiir den Menschen gemacht werden.

Rinder, Minse und Ratten sind fast villig refraktir gegen die Diph-
theriebazillen und ihre Gifte. Selbst bei der Einverleibung sehr grofier Mengen
von lebender []'i!r}ll]lt']"h']ill.|tltl', in der auch (rifte enthalten sind. kommt es
nor zu lokalen Veriinderungen, die sich rasch wieder zuriickbilden.
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siemlich lange Konservierung der Ili||]1iln-]:iu-luw.lilie-n_im \'i]’:Ll]("]]'r[']l :‘flll—
stande statt. Fliigge hat heobachtet , dall .-'-tt'h_ die 1,}]|r]lli]l"'l'](‘ll:i.?'_l]h"l'l in
.‘lim11h:'m|.~:niq-k['lu'~n in feuchten und dunklen Kellerwohnungen, in denen
sie vor Eintrocknung und Licht geschiitzt sind, monatelang ansteckungs-
fiithiz erhalten kinnen. _ | .

"~ Was das Vorkommen der I_Iipht]wl'mhn]s.tv_rmn_ beim Menschen be-
trifft. so sind dieselben beim Kranken hauptsichlich m_th*u lokalen 1[111':_15_41
(Pharynx, Larynx, Trachea, Nase, Lunge usw.) zu 111mh-n. Auch his zu
den recioniiren Lymphdriisen dringen sie nach :11:11] Untersuchungen von
Froseh anscheinend hiinfiger vor, aber im Blute findet weder eine \_1-1-—
mehrung der hineingelangten Lifflerschen Bazillen statt, noch eine Ver-
breitung derselben in die verschiedenen Organe. Die Diphtheriebazillen
fnden sich nun nicht nur wihrend der Krankheit, sondern kinnen anch
nach Ahlauf derselben noch lange im Nasenrachenraum ll.llll'l in der
Mundhihle vegetieren. Sie halten und vermehren sich anscheinend be-

Diphtheriebazillen von Seromplatte. Farbung nach Fowr.

sonders in den Buchten der Tonsillen und werden natiirlich anch mit
dem Rachensekret nach aufien entleert. Aber auch bei ganz gesunden

Menschen kinnen IH!ﬂlfh[‘l"il’,"t?.’l'.{iI]H] im Nasenrachenranm oder in der

Mundhihle vorkommen. Es sind dies also zesande .Bazillentriiger®,
von denen wir entweder annehmen miissen, dall sie eine leichte,
eanz unbemerkte Diphtherie-Infektion durchgemacht haben und nun
den Infektionsstoff' bei sich beherbergen, oder aber, dali sie die Bazillen
zwar aufgenommen haben, aber nicht erkranken. weil sie immun sind.
Es handelt sich fast immer um Personen aus der Umgebung von
Diphtheriekranken.

Die Diagnose der Diphtherie kann in vielen Fiillen mit Sicher-
heit nur aut bakteriologisechem Wege erbracht werden. Zwar wird hiinfig
genng der kundige Arzt auf Grund des klinischen Bildes und des Ver-
laufes kanm im Zweifel dariiber sein, ob es sich um echte Diphtherie
handelt. Wenn man aber bedenkt, dall es leichte Fiille von Diphtherie
oibt, die sich in niehts von gewthnlichen, auf andrer Ursache hernhenden

Kolle und Hetzeh , Baktoriologie. ]

Vorkommen
bl
Menschen.

Diagmnose.
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Fliissigkeiten die Infektionserreger auf den Schleimhiiuten der betreffen-
den Individuen vernichtet werden. Wenn dies Ziel auch nicht immer
erreicht wird, so kann jedenfalls die Gefahr, welche solehe Personen fiir
Andere in sich bergen, auf diese Weise erheblich vermindert werden. In
dem Diphtherie-Antitoxin hesitzen wir ein wirksames Mittel, um die Be-
kiimpfung der Diphtherie, wie sie durch die eben geschilderten Mali-
nahmen erreicht werden soll, zu unterstiitzen. Es gelingt durch prophy-
laktische Anwendung des Diphtherieserums, gefiihrdete Personen, z. B.
die Angehirigen der Erkrankten, vor der Infektion zu bewahren.

Die experimentelle Erforschung der Diphtherie-Immunitit hat, seit-
dem sie 1890 durch Ferran zuerst in Angriff genommen wurde, in ver-
hiilltnismiibig kurzer Zeit theoretisch und praktisch aulierordentlich
wichtige Ergebnisse gezeitigt. Fast gleichzeitiz mit Ferran gelang es
(. Fraenkel und ». Behring, das Prinzip der aktiven Immunisierung von
kleineren Versuchstieren in umfassender Weise zu kliiren. Diese Autoren
zeigten, dall man mit abgetiteten Diphtheriebounillonkulturen ebenso wie
mit lebenden Kultaren, deren Virulenz doreh Zusatz von Jodtrichlorid
in geringen Mengen abgeschwiicht war, oder durch die Einverleibung
der untertidlichen Dosis des Giftes oder der lebenden Infektionserreger
cecen die spitere Infektion mit vollvirnlenten Ldifflerschen Stiihehen
zi immunisieren vermag. An diese aktiven Immunisierungsversuche schloll
sich die fundamentale Entdeckung Belrings an, durch welche wir das
Diphtherie-Antitoxin kennen gelernt haben. Bekhring fand, dal im Blute
der mit Diphtheriegift vorbehandelten und so gift- und infektionsfest
cemachten Tiere spezifische Antitoxine auftreten. Diese haben die Fiihig-
keit, das Diphtheriegift im Reagensglase und im Tierkirper unschiid-
lich zu machen, indem sie sich mit demselben nach Art einer chemischen
Verbindung vereinigen. In grolien Versuchsreihen konnten Beliring und
seine Mitarbeiter Kifasato und Wernicke an den verschiedensten Tieren,
namentlich Meerschweinchen, zeigen, dall dem Serum nicht nur Schutz-
kraft gegeniiber der nachfolgenden Infektion oder Vergiftung innewohnt,
sondern dall auveh bereits kranke Tiere durch die Einverleibung des
Antitoxins geheilt werden kinnen. Nachdem so durch Tierversuche die
therapentische und prophylaktische Wirksamkeit des Diphtherie-Anti-
toxins bei Tieren sichergestellt war, wurde die Verwendung desselben
zu gleichen Zwecken heim Menschen in die Wege geleitet.

Die Erfolge der Serumtherapie, die seit dem Jahre 1894 in fast
allen Kulturlindern in mehr oder weniger grofiem Umfange durchgefiihrt
wird und heutzutage wohl Allgemeingut der Arzte geworden ist, sind
aulier Zweifel gestellt. Nach dem Urteil fast aller Arzte, die eine grolie
Anzahl von Diphtheriekranken mit Antitoxin behandelt haben, ist der
Erfolg der Serumtherapie in allen Fiillen unverkennbar. in denen
rechtzeitig geniigende Mengen des Serums eingespritzt werden. Es
werden auf diese Weise sehr viele Diphtheriekranke, die ohne Anwen-
dung des Serums sicherlich verloren wiiren, geheilt.

Das schwere Krankheitsbild éndert sich 10—12 Stunden nach Ein-
verleibung einer geniigenden Dosis des Antitoxins oft ganz iiberraschend.
Die teilnahmslos unter hohem Fieber mit kleinem Puls daliegenden Pa-
tienten fangen wieder an Interesse zu zeigen, sie sitzen im Bett. ver-
langen nach Spielsachen. Ihr Appetit kehrt wieder und in kurzer Zeit
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Friither wandte man allgemein !-.'Jn*f.r':-!.'.s ‘-._'t-rr':lin'l-n an , welcher
mit stets frisch bereitetem .'ﬁ.nililm':lr-':u-r—l-Lu'_ham. bzw. Anilinwasser-
Gentianaviolett 12—24 Stunden lang iTl]'!:l. Bei .-"th\\I{'IIIIELI_l_}_" .Eg-,;.][q-m;ﬂm_
nannten Farbstoftes dient als Kontrastfarbe Vesuvin: die Bazillen er-
scheinen blau auf brannem Grunde. s

Das in der Praxis gebriinchlichste Verfahren zur !J:eran-]!uu;_-'.“[][-r
Tuberkelbazillen ist das von Ziehl und J'n'z:r;?.%:-u :ll:gf=;::=|1n~m-. ."rI:mJ firht
das Priiparat mit Karbolfuchsin, 112}:-}_ man iiber r_h'l‘uf'lmlulun .|n.=- zul
Dampfentwicklung erhitzt, entfiirbt einige ha'kumlf-ﬂ in 309/ iger :-:11|u_~1m-
siinre bhzw. 59/ iger Schwefelsiinre, his der _\I:Irﬁ?-'u'[i']‘l']L fast t"“:},']”"‘l aussieht,
spiilt dann in 60° sizem Alkohol, daraunf in W asser ab mu!l fiirbt nunmehr
mit 19/ izer wiisseriger Methylenblaulosung nach. bis das Priiparat mattblan

Anzstrichpriiparat aus Sputum mit zahlreichen Tuberkelbazillen.
Filrbiing nach #Ziehi- Neglgen.

eefiirht erscheint. Nach Fraenkel und Gabbet kann man Entfirbung und
Gegenfiirbung auch zn einem Akt vereinigen, indem man nach der Fuchsin-
farbung fiir 2—4 Minuten, je nach der Dicke der Sehicht, folgende
Lisung anwendet: . Schwefelsiiure 10°0, Aqua dest. 50°0, Methylenblau-
pulver bis zur Siittigung ; oder: Alkohol 30°0, Aqua dest. 5000, Salpeter-
giiure 20°0, Methylenblanpulver his zor Sittigung,

Iiir den Nachweis von Tuoherkelbazillen in Schnitten kommen
hauptsiichlich folgende Methoden in Betracht, Die Schnitte der am zweck-
miiliigsten mit Sublimat-Fisessig (s. Anhang) fixierten und in Paraffin oder
Celloidin eingebetteten Orzane werden fiir etwa 12 Stunden in Anilin-
wasser - Fuchsin,  daranf fiir 10 Sekunden in 30°/,ige Salpetersiiure
verbracht und in 60°/izem Alkohol so lange gespiilt, bis sie nuar noch
matt rosa gefiirbt erscheinen. Alsdann werden sie mit Laflerschem
Methylenblan (1 :5 mit Wasser verdiinnt) 5 Minuten nachgefiirht und kurz
in 1/,%qiger Essigsiiure differenziert. Daranf Alkohol absol., Xylol,
Kanadabalsam.
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Lebensdezennium angehirten. Am  hiiufigsten sind die Bronchialdriisen
affiziert, ein Beweis dafiir, dall auch im Kindesalter die Tuberkulose
meist durch die Einatmung der Erreger entsteht. Auch die Erkrankung
der Halsdriisen kommt in vielen Fiillen durch Inhalation der Tuberkel-
bazillen , seltener wohl darch Aufnahme mit der Nahrung, durch Kon-
taktinfektion usw. zustande.

Wenden wir uns nun zir Tuberkulose der Haut, so sehen wir
diese entweder als flichenartiz sich ausbreitende Erkrankung (Lupus)

ader als zirkumskripte Granulationsgeschwulst (Tuberenlosis verrucosa,

cutis) oder schlieblich in Form von Ulcerationen in Erscheinung treten.
Der Lupus ist die hiiufigste dieser Erkrankungsformen und in seinem
Anssehen so bekannt. dab er hier nicht niiher beschrieben zn werden
braucht. Er wird am hiiufigsten im Gesicht beobachtet und kommt wohl
in der Regel dadurch zustande, dal Tuberkelbazillen durch Kratzen
mit infizierten Fingern oder ihnliche Manipulationen in die Haut ein-
gerichen werden. Die Annahme. dal der Lupus nur als eine lokale
Aubierung einer irgendwo stattgehabten tuberkulisen Affektion, also als
Metastase anfzufassen sei, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. Die
Tuberculosis verrucosa ecutis ist dureh warzeniihnliche Wueherangen
charakterisiert, die sich namentlich nach Infektion oberflichlicher Haut-
verletzungen durch Tuberkelbazillen des Typus bovinus bilden. Sie
kann als die typische Form bei Schlichtern, Tierdirzten und solehen
Leuten gelten. welehe mit dem Fleisch tuberkuloser Tiere zn tun hatten
und sich dabei das Virus in Hautverletzungen einimpften. Die tuberku-
losen Uleerationen sind selten und in ihrem Aussehen nicht besonders
charakteristisch.

Die Tuberkulose der Knochen und Gelenke entsteht durch Ver-
schleppung der Erreger durch die Lymph- oder Bluthahn. Dafi Tranmen
die Entstehung dieser Erkrankungen zor Auslisung bringen kinnen, ist
hekannt; es wird durch sie ein locus minoris resistentine geschaffen, an
welchem sich die beispielsweise von infizierten Lymphdriisen aus in
den Siiftestrom iibergetretenen Tuberkelbazillen ablagern wnd nonmehr
ihre zerstorenden Wirkungen entfalten.

Die Tuberkulose des Urogenitalsystems liilit sich ihrer Entstehung
nach nicht immer leicht erkliren. Im allgemeinen kann man fiir die-
Jenigen Fiille, bei denen die von aulien zugiinglichen Schleimhiiute als
der Sitz der primiiren Erkrankung gelten miissen, eine Infektion von
aulien annehmen, withrend die Tuberkulose der Nieren, der Hoden und
Ovarien wohl stets auf dem Wege der Bluthahn entsteht. Die Infektion
der Sehleimhiiute kann durch den Geschlechtsverkehr erfolgen oder aber
durch Beriihrong mit infizierten Fingern, Onanie usw. Die Blasen-
tuberkunlose ist vorwiegend eine sekundiire. entstanden im Anschlull an
Nieren-, Nierenbecken- oder Ureterentuberkulose. Der Prozelb breitet
sich entweder per continuitatem auf die Blase aus, oder die Sehleimhaut
der letzteren wird durch tuberkelbazillenhaltigen Urin infiziert. Im
Sediment des Harnes sieht man die Tuberkelbazillen zu kleineren oder
griilieren Haufen angeordnet, stellenweise liegen sie auch im Innern der
Eiterzellen (Fig. 83).

Von besonderer Bedeutung fiir den Verlauf der Tuberkulose ist
das Zustandekommen einer Mischinfektion. Wir finden in vorgeschrittenen
Stadien im Sputum neben dem Tuberkelbazillus namentlich Eitererreger,
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doppelten Menge einer Bouillon versetzt, die aus ;‘{Ei]n'.«::ml‘!; He*_\.'t_lr'{l llun_
reitet wurde (Niihrstoff Heyden 5, Kochsalz 5. 'r]_"u.'ll-"jl.'l:'!lll 30 . T\H.]_H].ﬂf
kristallsodalosung 5, Aq. dest. 1UH)), und mnach '_*-lnzlmu_l_l_-_-'q-:rl Bebriitung
bei 87° C den Bodensatz der Vorkultur untersucht. In Jl!]_!]!.ll.'llf‘l' Weise
kann man iibrigens auch bei der I’1|1£*|‘.-|l:-|:u_n_;: von Urin Eil_l!]. von
Mileh vorzehen. die man allerdings 11-.'{-[~!~1|ni_='|i'|1;: \'_urhc-r zentrifugiert.
Tuberkelbazillen in Fiiees nachzuweisen ist mitunter, wenn man
nicht direkt sehleimige oder eitrige Beimengungen m}:hq_ qdiv man als
Geschwiirssekrete ansprechen kann . recht schwierig. [s empfichlt
sich hier zuniichst. eine Aufschwemmung der Stuhlproben mit sterilem
Wasser herzustellen und diese dann aunf siiurefeste Stiibehen zu unter-
suchen. o ; 5
Die Differentialdiagnose, ob es sich bei einem Befunde :-'-:L'III:E'i{':-i'[i'I'
Bazillen auch wirklich um Tuberkelbazillen handelt, kann hiiufie nur

Tukerkelbazillen im Harn bei Blasentnberkulose.

durch das Tierexperiment entschieden werden. Sie wird in der Praxis
besonders bei der Untersuchung von Urin in Betracht kommen, in welchem
bekanntlich sehr hiiufiz siiurefeste Bakterien, sogen. ,Smegmabazillen®
cefunden werden. Diese unterscheiden sich allerdings von den Tuberkel-
bazillen in der Regel schon dadurch, dali sie auf Glyeerinagar wesentlich
schneller wachsen und aoch weniger siiurefest sind., doch kommt
es vor, dafi diese Unterscheidungsmerkmale im Stich lassen. Die Dia-
enose , Urogenitaltuberkulose® lilit sich also mikroskopiseh allenfalls in
den wenigen Fiillen stellen, in denen das eitrige Urinsediment typische
sogen. ,Zipfe® von Tuberkelbazillen enthiilt, aber aneh hier ist die intra-
peritoneale Infektion von Meerschweinehen mit dem Bodensatz des zentri-
fogierten Harnes die sicherste Methode der Diagnose. Die Untersuchung
von Mileh auf Tuberkelbazillen geschieht am zweekmiiliigsten derart,
dall man zuniichst gribere Mengen derselben scharf zentrifugiert und
dann den Bodensatz und die Fettsehicht mikroskopiseh untersueht und






































































































































































































Amibendysenterie. 445

Die Erreger der tropischen Ruhr gehiren zu den Amiben, d. h.
s den Protozoen aus der Klasse der Rhizopoden. Der Name u_;‘l.ulm_:lm"
stammt von der Eigenschaft dieser einzelligen Mikroben, ithre [ﬁ'rbl-»'.:[ﬂ]t
su veriindern. Zwecks Fortbewegung und zur IIanuu:arlmﬁun;z; von Niihr-
material strecken sie bekanntlich grilbere und feinere Fortsiitze, sogenannte
Psendopodien aus. Es gibt saprophytische, in Wasser, I:*mlemlen Fliissiz-
keiten usw. vorkommende und parasitire Amiben. Zu den letzteren
eehiiren die pathogenen. Die Leibessubstanz der Amiben besteht aus

Fig. 92.

Babramiben in den Drisenschlinchen der Darmwand. (Nach Kariulis.)

einem Kern und dem Plasma. letzteres wiedernm aus einer inneren
dunkleren Schicht, dem Entoplasma, und einer fiulieren helleren Schicht,
dem Ektoplasma. Das Entoplasma ist gekornt, enthiilt den Kern mit Kern-
kirperchen, das Ektoplasma ist homogen und glasartiz. Pulsierende
Vakuolen sind in vielen Amiébenarten vorhanden.

Die Dysenterieamibe, von Schaudinn Amoehba histolytica
genannt, hat im Ruhezustande eine runde Gestalt. Thr Dorehmesser be-
triigt 20—30 p., derjenige des Kernes 5—6 p.. Das Entoplasma ist fein-
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zebiete Ostafrikas nur selten und dann meist leicht an Malaria erkranken
schloll man auf eine natiirliche Unempfiinglichkeit der Neger. Dem ist
jedoch nicht so. Dureh R. Kochs Untersuchungen wissen wir. dal es
sich hier nicht um eine natiirliche, sondern um eine im Laufe der
Jahre erworbene Immunitiit handelt. Als die kleinen Kinder systematisch
auf das Vorhandensein von Parasiten untersucht wurden, stellte es sich
heraus, dali sie in iiberaus grofier Zahl, in einzelnen Gegenden bis zu
1009/, infiziert waren. Mit zunehmendem Alter der Kinder nahm auch
die Prozentzahl der positiven Bluthefunde ab. nur die Milzvergrilierung
lieli schlieblich erkennen, dal Malaria vorlag bzw. vorgelegen hatte.
Durch Riickfille und fortwithrende Neuinfektionen bildet sich eben bei
den Eingebornen, falls sie nicht in frithen Jahren den Fiebern erliegen,
allmiihlich ein hoher Immunitiitsgrad aus, so dal) die Erwachsenen gegen
Malaria villig refraktiir sind. Bei Europiern, Kindern sowohl wie Er-
wachsenen, wird eine Immunisierung viel schwieriger erzielt.

Die Immunitit ist aber nue fiir diejenige Fieberart wirksam,
welehe zu ihrer Bildung Veranlassung galb. Wenn z. B. ein Mensch
durch Uberstehen von Tropenfieber sich eine Immunitit erwarb, so ist er
gegen Infektionen mit Tertian- und Quartanparasiten keineswegs geschiitzt.

Auf Grund der Erfahrungen iiber das Wesen und die Epidemio-
logie der Malariafieber, die wir soeben kennen gelernt haben, ist dureh
exakte wissenschaftliche Untersuchungen die Miglichkeit bewiesen
worden, den Ausbrueh von Malariaerkrankungen mit Sicherheit zu ver-
hiiten. Die richtige Anwendung des Chinins ist es, die uns in den
Stand setzt, nicht nur den einzelnen Menschen vor der Erkrankung zu
schiitzen, sondern auch, wie wir spiiter sehen werden, Malariaepidemieen
wirksam zu bekimpfen.

Dali das Chinin, zur richtigen Zeit und in richtigen Mengen ge-
zeben, ein spezifisches Heilmittel bei den Malariafiebern ist. ist schon
liingere Zeit bekannt, dall es aber als Prophylaktikum bei richtiger
Anwendung unfehlbar wirkt, diese Erkenntnis verdanken wir E. Koch
und den Gebriidern Plehn. Die individuelle Chininprophylaxe besteht darin,
dafi an jedem 10. und 11. Tage je 1:0 ¢ Chinin eingenommen wird, solange
Infektionsgefahr besteht. Wenn dann der betreffende Mensch von einer in-
fizierten Miicke gestochen wird, dann wird es zu einer Entwicklung der
Malariaparasiten in seinem Blute nicht kommen kinnen, weil das Chinin
die jungen Formen sicher abtitet. Dall es durch diese Methode gelingt,
sich auch in den verrufensten Fiebergegenden daunernd malariafrei zu
erhalten, ist durch zahlreiche Erfahrungen sicher erwiesen, es muli diese
Chininprophylaxe aber mit unerbittlicher Strenge und peinlichster Ge-
nanigkeit durchgefithrt werden, weil auch nur einmaliges Auslassen der
Chiningaben naturgemil den Ausbrueh einer Infektion zur Folge haben kann.

Auf die anderen Mittel, welehe der Malariaprophylaxe dienen, den
(Gebranch von Moskitonetzen, Schleiern und Handschuhen, die Einrich-
tung miickensicherer Wohnungen usw. kann hier nicht ausfiihrlicher
eingegangen werden. Derjenige, welcher sich hierfiir interessiert. wird
in den Lehrbiichern der Tropenhygiene Einzelheiten nachsuchen miissen.
s sei nur betont, dal auch diese Mabnahmen bei strenger Durch-
fiihrung ausgezeichnete Erfolge aufweisen. Namentlich in Italien ist dies
mehrfach bewiesen worden. Sie werden besonders wirksam sein, wenn
sie mit einer ansgiebigen Verwendung des Chinins Hand in Hand gehen.
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Den amerikanischern Forschern Swmith und Kilborn gelang es, als Fr-
reger dieser Rinderkrankheit eigenartige Parasiten der roten Blut-
kiirperchen nachzuweisen, welche sie wegen der birnférmigen Gestalt
und der in der Regel zu heobachtenden Aneinanderlagerung zweier
Exemplare als Pirosoma bigeminum bezeichneten. Der von Smith und
Kilborn beschriebene "Parasit wurde dann in der Folgezeit iiberall, wo
mit geeigneten Methoden die seuchenhafte Hiimoglobinurie der Rinder
untersucht wurde, wiedergefunden.

Untersucht man Blut himoglobinurickranker Rinder, in welehem
die Parasiten enthalten sind, mittelst des hiingenden Tropfens in un-
gefiirbtem Zustande, so sieht man die Erreger der Krankheit den roten
Blutkdrperchen als miillig stark lichtbrechende birnformige Gebilde meist
it zweien aufgelagert. Die Pirosomen weisen lebhafte Bewegungen
auf, indem sie nach Art von Amiben ihre Gestalt veriindern. Firbt
man die Priiparate nach geeigneter Fixierung mit der Mansonschen
Methode, so erscheinen
die Parasiten schiin blaun Fig. 102,
gefiirbt (Tafel ITI.4) in-
nerhalb der gelhgriinlich
tingierten Blutscheiben.
Der zentrale Teil der
Parasiten ist fast stets
wenig gefiirbt, withrend
die Konturen die Far-
be stark anfnehmen.
An dem schmalen Ende
hiingen die Pirosomen
hiiuhig durch eine sehr
feine Briicke mitein-
ander zusammen. Nicht
alle Pirosomen weisen
die typische Form der
Birne oder des Wein- Rhipicophalus aunstralis.
blatts auf, sondern es
kommen fast alle Ubergiinge von kleinen runden bis zu unregel-
miilig gestalteten Formen vor. Zu Beginn des Fieberanfalls finden
sich sehr hiiufie stiibchenformige Parasiten. Koch sieht in ihnen die
Jugendformen der Pirosomen. Bei den nach Romanowsky gefirbten Prii-
paraten (Taf. II1B) findet man eine schiime Differenzierung des Zelleibes in
Plasma und Chromatin, welches sich meistens an einer Stelle angehiuft
findet, zuweilen aber auch in zwei voneinander getrennten Hiiufchen er-
kennbar ist. Der Entwicklungskreislanf der Pirosomen innerhalb des tieri-
schen Organismus bedarf noch weiterer Aufkliirung. Es sind allerdings bei
anderen Piroplasmen, niimlich denen des Hundes und des Ei}stenlinhem
Tatsachen festgestellt worden, welche dafiir sprechen, dab die V ermehrpng
der Pirosomen durch Teilung stattfindet, aber bei dem Pirosoma bige-
minum sind diese Teilungsformen bisher noch nicht gefunden worden.

Die Parasiten finden sich am zahlreichsten withrend der akuten
Anfiille. um mit Nachlassen des Fiebers zu verschwinden. Aber auch
noch Wochen und Monate nach Ablauf der eigentlichen Krankheit kiinnen
sie durch mikroskopische Priiparate bei den einmal infizierten Tieren
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grifere Verbreitung besitzt auch schon auf Grund Fler obengenannten
Symptome das Texasfieber erkennen kimnen, aber eine absolut sichere
Diagnose kann nur durch das Auffinden der Piroplasmen restellt werden.
Man mull sich stets vor Augen halten, dal die Pirosomen nur selten
in grober Menge im zirkulierenden Blute vorhanden sind: es ist deshalb
notwendig, eine grofere Anzahl von Priiparaten herzustellen und ge-
naunestens zu durchmustern. Gewisse Schwierigkeiten konnen die runden
Formen der Parasiten bieten, insofern als sie von Ungeiibten nicht
richtig gedeutet werden. Charakteristisch fiir digse_run_deu FUI'ITIE'._].I der
Parasiten ist, daB sie meist zu zweien oder allein in einem Blutkirper-
chen sich finden. Zu Verwechslungen mit den runden Parasiten kinnen
kleine Gebilde Veranlassung geben, die von dem Stroma der roten
Blutkiirperchen herrithren. Diese sind jedoch fast stets in grofierer An-
zahl vorhanden und weisen auch eine dunklere Firbung bei Benutzung
der Mansonschen Methode auf (Taf. III F"). Derartige ,getiipfelte* Zellen
finden sich bei allen schweren Blutkrankheiten, also auch bei den Piro-
plasmosen. Nicht spezifisch sind auch die rot gefiirbten runden Korn-
chen, wie sie bei der Benutzung der Giemsaschen Methode namentlich
am Rande der roten Blutzellen erscheinen (Taf.111F'). Sie werden bei
Blutinfektionen aus anderer Ursache ebenso gefunden. ;
Was die Epidemiologie der Krankheit betrifft, so ist sie eimne
Seuche des Weideviehs und kommt vor allen Dingen in Gegenden
vor, in welchen sich grofie Mengen von Zecken finden. Deshalb sind
anch die sumpfigen Niederungen besonders heimgesucht. Die Erfahrung
zeigt, dall akute Anfille der Krankheit namentlich bei Witterungs-
wechsel ausgelist werden, Dies hat seinen Grund darin, dall die dauernd
infizierten Tiere durch die Einwirkung von derartigen Schiidlichkeiten,
wie sie beim Eintritt kalten Wetters gegeben sind, fiir den Ausbruch der
Krankheit besonders disponiert werden. Die Hiufigkeit der Krankheits-
fillle in enzootischen Gebieten zeigt, abgesehen von diesen voriiber-
gehenden Einfliissen, auch noeh im Verlaufe der Jahreszeiten wesent-
liche Schwankungen. Besonders gegen Ende der wirmeren Zeit, wenn
die Zecken das Maximum ihrer Vermehrung erreicht haben, hiinfen sich
die Erkrankungsfiille. Die wiirmere Jahreszeit ermiglicht und begiinstigt
die Entwicklung der Parasiten in der Zecke. Epidemiologisch wichtig
ist eine Erfahrung, die in vielen enzootischen Gebieten festzestellt wurde
und die auch ein Licht auf das Zustandekommen der Immunitit wirft.
Es zeigt sich, dal die jungen Tiere, namentlich die Kilber, viel
resistenter gegen die Infektion sind, als erwachsene Tiere, weil sie die
Krankheit in auflerordentlich leichter Form durchmachen und so immun
werden. Es kommt also auf dem Wege der natiirlichen Durchsenchung
zur Herstellung einer Rinderrasse, die zwar dauernd die Parasiten in
ihrem Blute beherbergt und so den Zecken Gelegenheit gibt, sich zn
infizieren , die aber selbst, wenn nicht besondere schiidigende Einfliisse
auftreten, fiir die Krankheit nicht empfiinglich ist. Sobald aber in das
enzootische Gebiet mit immunem Rindviehbestand Rinder aus Gegenden,
in welchen die Krankheit nicht vorkommt, eingefiihrt werden, so er-
kranken sie. Werden andrerseits aus enzootischen Gebieten Tiere nach
seuchefreien Liindern gebracht, so kionnen sie zur Ausbreitung der
Krankheit in epizootischer Form dann Veranlassung geben, wenn die
geeignetén Zeckenarten zur Ubertragung der Seuche dort vorhanden
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sind und die Klimatischen Bedingungen die Entwicklung des Pirosoma
in den Zecken gestatten.

Welche Zeckenarten die Ubertragung des Texasfiebers vermitteln
bedarf noch weiterer Erforschung. Infektionsversuche, die mit ver-
schiedenen Zeckenarten angestellt wurden, haben ergeben, daf ebenso
wie durch Rhipicephalen die Krankheit durch Ixodiden iibertragen wer-
den kann. Auch im Hyalomma aegyptium hat Koch ja die Entwicklungs-
stadien der Pirosomen nachgewiesen. Die Rhipicephalen kiénnen ihren
Entwicklungsgang (sechsbeinige Larve, achtbeinige Nymphe und acht-
beinige geschlechtsreife Zecke) auf demselben Tiere durchmachen,
withrend der Ixodes reduvius zweimal das Wirtstier wechselt. Die
Larve verlilit vor der Hiutung ebenso wie die Nymphe, nachdem sie
sich vollgesogen hat, ihren Wirt, um dann ein frisches Tier aufzu-
suchen. Kossel konnte feststellen, dab bereits die Larven imstande sind,
die Krankheit zu iibertragen, wenn sie von infizierten Zecken abstammen.
und dall die Nymphen, wenn sie aus infizierten Larven hen'nrgegangeﬁ
sind, gleichfalls die Pirosomen verbreiten.

Den Verlauf der ausgebrochenen Krankheit aunfzuhalten, ist bis
jetzt nicht mioglich. Es fehlt uns noeh ein Heilmittel fiir diese Pro-
tozoeninfektion fhnlich dem aunf die Malariaparasiten wirkenden Chinin.
Aus diesem Grunde hat man versucht, da, wo Tiere der Infek-
tionsgefahr ausgesetzt werden Tubten, z. B. wenn Zuchtvieh zur Ver-
edelung der Rasse aus seuchefreien Liindern in infizierte Gebiete ge-
bracht wird, eine Unempfiinglichkeit kiinstlich bei ihnen herzustellen. ‘Man
ging dabei von der Annahme aus, dall es gelingen miisse, eine Immu-
nitit gegen die natiirliche Infektion in iihnlicher Weise kiinstlich her-
zustellen, wie dies in enzootischen Gebieten auf dem Wege der Dureh-
seuchung der jungen Tiere nnd Kilber stattfindet. In weitestem Um-
fange ist das pirosomenhaltige Blut von solchen Tieren, welche die
Krankheit vor liingerer Zeit iiberstanden hatten, das sogenannte ,reco-
vered blood® zu diesem Zwecke angewandt worden. Man spritzt der-
artiges- defibriniertes Blut in der Dosis von 5—10 ecm den Impflingen
subkutan ein. Vorausgesetzt, dall man Tiere nimmt, welche nicht iilter
sind als 9—12 Monate, dali die #infieren Bedingungen, unter denen die
Tiere die Krankheit durchmachen kimnen (gut temperierter und geliif-
teter Stall, gute Pflege und Futter), zusagende sind, gelingt es bei un-
gefiihr 80—90°/, der Impflinge, eine verhiiltnismiillig leicht verlaufende
kiinstliche Pirosomeninfektion zu erzielen. Immerhin ist das Schutzimp-
fungsverfahren nicht unbedenklich, denn man beherrseht weder die Zahl
der einverleibten Pirosomen, wie sie in dem ,recovered blood® enthalten
sind, noch hat man die Virulenz des Infektionsstoffes vollkommen in
der Hand. Auch spielt die Empfiinglichkeit der Tiere eine grifiere Rolle,
so dab die Impfverluste in einzelnen Fillen doch recht erhebliche ge-
wesen sind. Sie haben zum Teil bis zu 30, 40 und sogar 50°/; be-
tragen, so z. B. bei Impfungen, die in Australien ausgefiihrt sind. Aber
trotz dieser grollen Impfverluste hat man dort die kiinstliche Durch-
impfung bedrohter Bestiinde beibehalten, weil die Erfahrung gezeigt
hat, dafi die Verluste bei Anwendung dieses Verfahrens immer noch ge-
ringer sind, als wenn man die Tiere nicht impft und der natiirlichen In-
fektion iiberlibt. Es scheint daraus hervorzugehen, dal durch die
kiinstliche Ubertragung von Blut den Tieren meistens Pirosomen von
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danert, wie der Entwicklungskreislauf der Zecken selbst. Neuerdings
konnte Kieine heobachten, dal die Parasiten anferhalb des Tierkiirpers die-
selben Formen annehmen, wie sie aus den Piroplasmen des Texasfiebers und
den Kiistenfieberparasiten in der Zecke entstehen, Bewahrt man nimlich pa-
rasitenhaltizges Blut, mit Kochsalzlésung verdiinnt. bei 37°C auf. so wandelt
sich ein Teil der Parasiten in die in Fig. 103 a—h skizzierten Formen 1,

Die Parasiten bleiben nach Uberstehen des Anfalles dauernd im
Blut der Tiere nachweisbar, auch wenn die Hunde ganz gesund er-
scheinen. Durch Einimpfung von Blut Lifit sich die Krankheit von den in-
fizierten auf gnsun[de Hunde tibertragen, dagegen nicht auf andere Tierarten,
ebensowenig . wie sich umgekehrt beispielsweise das Texasficher auf
Hunde mit Erfolg iiberimpfen Libt. Durch das Uberstehen der Krankheit
wird eine Immunitéit gegen nachfolgende Infektion mit virulentem Blute
oder gegen die spontane Infektion erworben. Durch systematische In-
Jektion steigender Dosen parasitenhaltigen Blutes ist man imstande, die
Immunitiit der Hunde so zu steigern, dal deren Serum starke spezifische Wir-
kungen aufweist. s entfaltet Schutzwirkung nicht nur dann, wenn es vor der
Infektion gegeben wird, sondern auch noch wiihrend der Inkubationszeit,

Pferdepiroplasmose.

Die Krankheit kommt namentlich in subtropischen und tropischen
Lindern vor. Sie verliiuft mit Fieber, Tkterus und Durchfall oder Ver-
stopfung. Himoglobinurie wird dagegen bei dieser Piroplasmose nicht
beobachtet. Die Parasiten sind rund, ringformig oder haben die typische
Birnform. Sie finden sich zu zweien, hiiufig aber auch zu vieren auf
den roten Blutkirperchen liegend.

Als Ubertriiger der Krankheit werden genannt Rhipicephalus de-
coloratus, Rhipicephalus Evertsi und Hyalomma aegyptinm.

Piroplasmose der Schafe,

Die Krankheit wurde znerst 1888 von Babés iitiologisch untersucht,
Der genannte Forscher sah die Parasiten in den roten Blutkiirperchen zuerst,
allerdings ohne sie richtig zu deuten. Er hielt sie niimlich fiir Gebilde hak-
terieller Natur und erkliirte sie fiir Kokken. Erst spiiter, als man dureh die
Untersnchungen von Swmith & Kilborn die Klasse dieser Parasiten niiher
kennen gelernt hatte, wurde auch die Piroplasmose der Schafe richtig erkannt.

Die Piroplasmose ist eine ziemlich weit verbreitete Krankheit der
Schafe, deren Symptome und pathologisch-anatomische Veriinderungen
fast dieselben sind. wie wir sie beim Texasfieber und bei der Piro-
plasmose des Hundes und Pferdes kennen gelernt haben. Die Para-
siten zeigen im ungefiirbten Priiparate lebhafte amiboide Bewegungen ;
es findet sich meist nur ein Parasit im Blutkirperchen, oft liegen sie
aber auch zu 2, 4 und 6, Es kommen ovale, runde und birnformige
Formen der Parasiten vor. Die Krankheit lilit sich durch pirosomen-
haltiges Blut auf gesunde Tiere iibertragen, withrend unter natiirlichen Ver-
hiiltnissen der Rhipicephalus bursa als Ubertriiger der Krankheit angesehen
werden mub. Die Larven und Nymphen dieser Zeckenart sind nicht imstande,
dureh ihren Bilb gesunde Tiere zu infizieren. nur die geschlechtsreifen Tiere
besitzen die Fiihigkeit, das infektidse Agens beim Bisse zu iibertragen.

Kiistenfieber der Rinder.

Das Kiistenfieber, eine Krankheit der Rinder, kommt in verschie-
denen Teilen des ostlichen Afrika, namentlich in Deutsch-Ostafrika und
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an den Kiistenstrichen bis zur Delagoabai in ziemlich weiter Verbrei-
tung vor. Auch im Imneren Afrikas wird die Seuche, wenn Puch nur
strichweise, beobachtet. Das Kiistenfieber ist als besondere Krankheit
der Forschung entgangen bis zu den Untersuchungen Kochs im Jahre
1903. Der Grund hierfiir lag wohl darin, daf sehr hinfig die an Kiisten-
fieher erkrankten Tiere auch mit Texasfieber-Parasiten infiziert sind.

Die Parasiten des Kiistenfiebers (Taf. 111 D) liegen wie diejenigen des
Texasfichers auf den roten BlutkGrperchen. In den Anfangsstadien der
Krankheit iiberwiegen die kleinen Stiibchen und ringformigen Parasiten.
Die Zahl der befallenen Blutkirperchen kann eine ungeheuner grolie sein
und gegen Ende der Krankheit findet man hiiufig kaum ein Blutkorperchen,
welches nicht mit einem, zwei oder vier Parasiten infiziert ist. Die Parasiten
erinmern in ihrer Form lebhaft an kleine schmale Bazillen, die leicht
gebogen oder an den Enden hiikchenfirmig umgebogen sind. Oft liegen
sie wie Schwerter gekreuzt. Wiihrend die Piroplasmen des Texasfiebers
mit so grolier Regelmiibigkeit Zweiteilung zeigen, dall sie fiir diese Para-
sitenart charakteristisch ist, finden sich beim Kiistenfieber viele in Kreuz-
form (Malteserkreuz) angeordnete Parasiten, welche der Ausdruck einer
vierfachen Teilung sind. Die Ringformen der Parasiten erinnern oft an
die kleinsten Tropicaringe. Erst gegen Ende der Krankheit pflegen auch
weidenblattartize Formen der Parasiten anfzutreten, welche indessen nie
die Grolie des Piroplasma bigeminum erreichen.

Nicht nur durch diese morphologischen Unterschiede der Parasiten
kann das Kiistenfieber von dem Texasfieber differenziert werden, sondern
auch der Verlauf der Krankheit ist von demjenigen der Piroplasmose des
Rindes verschieden. Trotz der intensiven Infektion der Blutkirperchen mit
Parasiten ist der Zerfall der Erythrozyten ein ganz geringer. Es tritt im
Gegensatz zum Texasfieber nie oder fast nie Himoglobinurie auf und eben-
sowenig entwickelt sich eine nennenswerte Aniimie. Die Krankheit pflegt
nach einer Inkubationszeit von 14 Tagen einzusetzen und im allgemeinen
nach 4—~6 Woehen zum Tode zu fiihren Bei der Obduktion findet sich
ein grolier Milztumor mit Infarkthildung; anch in der Leber werden
infarzierte Stellen gefunden. Am charakteristischsten ist die Schwellung
der Lymphdriisen, welche stets in mehr oder minder hohem Grade vor-
handen ist. Bei fast allen Kadavern der an Kiistenfieber verstorbenen Rinder
findet sich aufierdem ein mehr oder weniger starkes Lungeniddem, das
wohl meist die direkte Todesursache darstellt. Als geradezu spezifisch
fiir Kiistenfieber ist das Vorkommen von zahlreichen kugeligen, nur mikro-
skopisch nachweisbaren Gebilden in der Milz und den Lymphdriisen an-
zusehen. Diese eigenartigen, mit einer Anzahl Chromatinkiirner versehenen
Formen der Parasiten sind von R. Koch entdeckt worden und werden
in der Milz dann schon gefunden, wenn Tiere geschlachtet wurden, che
die kleinen Parasiten auf den Blutkiirperchen auftraten. Sie sind so regel-
miilig vorhanden, dall ihr Befund zur sicheren Diagnose der Krankheit
bei geschlachteten Tieren verwertet werden kann. Koch hiilt die Be-
deutung der kugeligen Gebilde noeh nicht fiir gentigend gekliirt.

Wiihrend es mit Leichtigkeit gelingt, die Pirosomen des Texas-
fiebers durch subkutane Injektionen parasitenhaltizen Blutes anf gesunde
T}erc zu iibertragen, gelingt es mit dem Blut kiistenfieberkranker Tiere
nicht, auf diese Weise frische Tiere zu infizieren: selbst wenn grofe
Dosen des Blutes mit ungeheueren Mengen von Parasiten an mehreren
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bestiitigt worden. Die diagnostische Verwertbarkeit dieser Gebilde hat
Jiingst Bohne zum Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht. Er
fand die Korperchen bei 109 Tieren, deren Tollwut durch das Tierexperi-
ment festgestellt war, 99mal, obwohl er hier nur das Ammonshorn unter-
suchte. Niemals bliehen Kaninchen bei der diagnostischen Impfung am
Leben, wenn jene Korperchen nachgewiesen waren. Bei zwei Menschen,
die an Lyssa verstorben waren, wurden die Gebilde ebenfalls in grofer
Menge im Ammonshorn gefunden, in geringerer Zahl auch im Kleinhirn, ver-
einzelt in der Rinde, Medulla oblongata, Thalamus opticus und Ala cinerea;
sie wurden vermilit im Riickenmark, der Briicke und im Nucleus candatus.

~ Nach diesen Ergebnissen ist die Untersuchung von verdiichtigen
Hirnen auf Negrische Kirperchen fiir die Diagnose von grofiem Wert,
denn es libt sich bei Anwendung der genannten Methoden schon in
wenigen Stunden bei positivem Befunde ein Urteil fiillen, welches der
Tierversuch meist erst in der dritten Woche liefert. Bei negativem Be-
funde muli allerdings stets die diagnostische Verimpfung des Gehirns
auf Tiere vorgenommen werden.

Dali die Negrischen Korperchen Gebilde sind, welehe fiir Toll-
wut spezifisch sind, scheint somit festzustehen. Damit ist aber keines-
wegs gesagt, dab sie Protozoen und auch die Erreger der Lyssa sind.
Wenn wir sie als Erreger auffassen wollten, so wiire vorlinfiz die
Tatsache unerkliirlich, dafi wir sie in dem Riickenmark wutkranker
Tiere, welches doch im Tierversuch regelmiilig mit positivem Erfolze
verimpft wird, niemals finden. Auch wiirde sich die Erfahrung Schueders
mit dieser Annahme nicht vereinbaren lassen, dal Markemulsionen,
welche durch bakteriendichte Filter geschickt wurden, dennoch bei
Kaninchen Wut erzeugten. Miglicherweise stellen sie aber doch be-
stimmte Entwicklungsstadien des an sich noch unbekannten Erregers
dar. Weitere Untersuchungen werden die Bedeutung der Negrischen Ge-
bilde, die von einigen Autoren fiir spezifische Zellverinderungen gehalten
werden, zu kliren haben.

Als sicherste Methode, Lyssavirus im Tierkadaver bzw. in der
menschlichen Leiche nachzuweizen, muli der Tierversuch gelten, und
gwar die Verimpfung einer Emulsion des verlingerten Markes auf
Kaninchen. Wenn das zu unfersuchende Mark frisch ist, so empfichlt
sich die subdurale Injektion. Ist dagegen das Mark schon in Fiiulnis
iibergegangen, so ist die intramuskulire Einverleibung der subduralen
vorzuziehen . weil bei letzterer eine eitrige Meningitis entstehen wiirde.
Nach Marez geht man in diesen Fiillen derart vor, daB man znr Ver-
reibung der Medulla oblongata nicht wie gewdhnlich Bouillon verwendet,
sondern 19/,ige Karbollisung. Wenn man die Emulsion 24 Stunden im
Eisschrank stchen lilGt und dann mehrere Kaninchen in der friiher be-
schriehenen Weise intramuskuliir impft, so hat das Desinfektionsmittel
die Fiiulnisbakterien meist vernichtet oder soweit geschiidigt, dali sie
eine Septikiimie der Tiere nicht mehr hervorrufen und das resistentere
Lyssavirus seine Wirksamkeit entfalten Kann.

Die diagnostischen Tierversuche geben uns, wenn die Fitulnis des
Markes nicht allzuweit vorgeschritten war, einen absolut zuverlissigen
Aufschluff, ob bei dem betreffenden Tiere Wut vorlag oder nicht. Es
kommt unter den iiberaus zahlreichen Impfungen, welche in den Wut-
instituten stiindig ausgefiihet werden, kaum jemals vor, dafl der Tier-
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Die Diagnose der Maul- und Klauenseuche beim Tier ist nichi
schwer, wenn es sich um typische Fille handelt. Beim Menschen dagegen
kann die Erkennung der Krankheit grofie Schwierigkeiten bereiten, wenn
nicht bestimmte anamnestische Angaben anf die Atiologie der Infek-
tion hinweisen. Es kinnen gutartige Aphthen und Stomatitis uleerosa
namentlich bei Kindern differentialdiagnostiseh in Betracht kommen. Da
wir die Erreger weder im mikroskopisechen Priiparat nachweisen, noch
ziichten kiinnen, bliebe zur Sicherstellung der Diagnose nur eine intra-
veniise Verimpfung des aufgeschwemmten Blaseninhaltes anf Rinder oder
Schweine dibrig.

Die Verhiitung und Bek#mpfung der Aphthensenche ist durch
Bestimmungen veteriniirpolizeilicher Art geregelt. Letztere verlangen in
erster Linie eine strenge Isolierung der erkrankten Tiere und eine griind-
liche Desinfektion der Stallriiume und -Utensilien nach Erloschen der
Seuche. Mileh dart aus Gehiften, die als verseucht erkliirt wurden, in
ungekochtem Zustande nicht abgegeben werden., bLesonders nicht an
sammelmolkereien, von denen auns die Krankheit erfahrungsgemiif sehr
oft verbreitet wird. Dali sich der Ausbruch der Seuche unter den Tieren
durch eine spezifische Schutzimpfung wirksam verhiiten lifit, werden
wir spiiter sehen. Fiir die persinliche Prophylaxe des Menschen gentigt
es in der Regel, dall der Genub ungekochter Mileh bzw. von Butter und
Kiise, die aus solcher hergestellt sind, vermieden wird, Fiir Leute, die mit
den an Aphthensenche erkrankten Tieren zu tun haben, ist grifite Sauber-
keit anzuempfehlen und wiederholte Waschung mit desinfizierenden
Lisungen.

Dali Tiere durch Uberstehen der Manl- und Klauenseuche eine
ausgesprochene Immunitiit gegen spiitere Erkrankungen erwerben kinnen,
steht anlier Zweifel. Man sieht sehr hiiufig, dafi unter griberen Viehbe-
stiinden, in denen vor nicht allzu langer Zeit die Krankheit herrschte,
bei Neweinschleppung des Virus nur solehe Tiere erkranken, die spiiter
angekauft wurden, wihrend die iibrigen, trotzdem sie direkt zwischen
den kranken Tieren stehen, gesund bleiben. Aber die Dauer der Immu-
nitiit scheint eine sehr verschiedene zn sein. Mitunter erstreckt sie sich
iiber mehrere Jahre, dann aber findet man Fiille, in denen schon nach
6 Monaten Tiere zum zweitenmal infiziert werden.

Fiir Viehbesitzer, welche ihre Bestiinde vor den grolien Verlusten, die
eine Verseuchung mit Aphthenerkrankung im Gefolge hat, sehiitzen wollen,
ist die Miglichkeit einer wirksamen Schutzimpfung von besonderem Inter-
esse. Namentlich Ldiffler hat sich nm die Anffindung und Verbesserung
der Schutzimpfungsverfahren grofie Verdienste erworben. Das Blutserum
von Rindern, welche die Maul- und Klauensenche iiberstanden haben,
enthiilt zwar Schutzstoffe, die, mit virulenter Lymphe zusammen Tieren
pingespritzt, die Wirkung des Kontagiums aufheben, aber die Menge der
wirksamen Stoffe ist im Rekonvaleszentenblut eine so geringe, dall dieses
fiir Zweeke der Praxis nicht verwendet werden kann. Es galt also, die
Immunitiit der serumliefernden Tiere durch Injektion steigender Dosen
des Virus hochzutreiben, um ein hochwertiges Sernm zu erzielen. Die
Lymphe, welche zn diesen Immunisierungen nitig ist, wird aus fl_f.-m
[nhalt der Aphthenblasen gewonnen und nach Verdiinnung mit steriler
Kochsalzlisung zwecks Zuriickhaltung der in ilir enthaltenen Bakterien
und Scehmutzteilehen durch Berkefeld-1ilter geschickt., Liffler stellte fest,
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dab das Schwein das geeignetste Tier zur Gewinnung griferer Liymph-
mengen ist und dal sich zur Priiffung des Schutzwertes der Immunsera
hesonders Ferkel eignen. Dadurch, dall er Pferde oder Rinder lingere
Zeit mit steizenden Mengen des Virus infravends vorbehandelte, erzielte
er schlieflich Sera, von denen 5—20 ccom, je nach der Grile der Tiere
enilgten, um Schweine und Schafe selbst bei linger dauerndem Aufenthal
inmitten kranker Tiere wirksam vor der Infektion zu schiitzen. Die
Dauer des Impfschutzes erstreckt sich iiber mehrere Wochen.

Fiir Rinder ist dieses Verfahren leider nicht anwendbar, weil zu
erobe Serummengen zur Erzielung einer sichern Wirkung ndtig wiiren
und die Impfung infolgedessen unverhiiltnismiilig teuer wird. Auch die
Vorbehandlung mit stark abgesehwiichtem Infektionsstoff, niimlich mit
Lymphe, die entweder durch 12stiindiges Erhitzen aunf 37° C oder durch
liinger dauernde Lagerung im Eisschrank unwirksamm gemacht war,
gibt, wenn ihr auch eine immunisierende Wirkung zweifellos zukommt,
keine gleichmiibigen Resultate, offenbar weil die Virulenz bei Liymphen
verschiedener Herkunft allzusehr schwankt und man infolgedessen keinen
sicherenMalistab fiir die Beurteilung der Wirksamkeit des abgeschwiichten
Priiparates hat. Es gelang Ldffler schlielilich, ein kombiniertes Immuni-
sierungsverfahren auszuarbeiten, welehes allerdings mehrmalige Vorbe-
handlung der zu immunisierenden Tiere erfordert, dafiir aber, abgesehen
von seiner Kostspieligkeit, nach neweren Mitteilungen weitgehenden Er-
wartungen zu entsprechen scheint. Das Verfahren besteht darin, dall
zuniichst durch subkutane Einspritzung eines in seiner Wirkung genau
kontrollierbaren  Serum-Lymphgemisches eine Grundimmunitiit erzielt
wird. Das Serum sowohl, wie die Lymphe mufl vor der Abgabe im
Tierversuch genan austitriert sein. Die zu verwendenden Mengen beider
sind so zu wiihlen, daff die Lymphe zwar nicht mehr krankmachend
wirken, aber dennoch eine Reaktion des Kirpers und infolgedessen die
Bildung von Schutzstoffen auslosen kann. Es ist dies etwa bei gleich-
zeitiger Injektion von 05 cem hochwertigen Rinderserums und 0°03 cem
virulenter Lymphe der Fall. Durch spiitere Einspritzung geringer Lymphe-
mengen wird dann die Grundimmunitiit gesteigert: es sollen nach etwa
31/, Woehen 0003 cem, dann nach 12—14 Tagen 0°01 ¢em und nach
weiteren 12—14 Tagen 004 com Lymphe subkutan injiziert werden.
Die mit dieser Methode erreichte Immunitiit soll eine hochgradige sein
und sich anf mindestens '/, —1 Jahr erstrecken. '

Das letztgenannte aktive Immunisierungsverfahren eignet sich, weil
der volle Impfschutz erst nach mehreren Wochen eintritt, besonders fiir
Bestiinde, in denen Erkrankungen noch nicht vorgekommen sind. Wenn
es gilt, in Stallungen bzw. Gehiften, in denen die Seuche bereits aus-
gebrochen ist, Immunisierungen vorzunehmen, so kiime hier fiir Rinder
nur das allerdings kostspielige Verfahren der wiederholten Einspritzung
grolier Dosen hochwertigen Rinderimmunserums in Frage. Wie weit sich
die Schutzimpfungen gegen Maul- und Klauenseuche bei ausgedehnterer
Anwendung in der Praxis bewiihren werden ., mub die Zukunft lehren.
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Fig. 105.

Blutungen und Pigmentablagerung auf der Hihe der Langsfalten des Darmes bei Rinderpest.

Fig. 108,

Himorrhagieon der Darmschleimbant bei Rinderpest,

Fig. 107.

Geschwiirsbildung im Dinndarm ond Blotongen anf der Hihe der Querfalten hei Rinderpest.

einige Forscher der Ansicht zu, dall das Virnz zu den kleinsten Lebe-

wesen gehire, welche wir mit unseren heutigen optischen Hilfs-

mitteln nicht erkennen kinnen. Sie schlieben dies darans, dafll das Virus

angeblich Porzellanfilter, welehe fiir die kleinsten bisher bekannten

Bakterien undurchgiingig sind, passieren kann. Andere Autoren dagegen
Kolle ond Hetpel, Bakteriologie. 34
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g, 108

* Pypische Rotung entsprechend den Laugsfalten des Hektums boi Rindorpast

Fig. 100.

Iiug.'vl:.tlwu.r-,chihlllll;.; im vierten Magen bhei Hiildl'rprﬂ.
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diesen Pilzen. Da dieselben wenig charakteristische Merkmale bieten,
s0 ist eine so priizise Trennung und Beschreibung der einzelnen Arten,
S wie wir sie fir pathogene IinklE\.-
rien und pathogene Protozoen in
den wvorstehenden Kapiteln dieses
Buches gegeben haben, bei diesen
Pilzen nicht miiglich. Wir miissen
uns deshalb aunf die Besprechung
der wichtigsten Punkte beschriin-
ken und auf Spezialwerke wver-
weisen, falls sich jemand iiber alle,
auch die wenig konstanten Eigen-
schaften der einzelnen Pilze niiher
orientieren oder die einzelnen Arten
genaner bestimmen will.

Eonidienbildung mit Sterigmen nach Plaud.

Fawvus.

Der Favus ist eine Hautkrankheit, welche vorwiegend die behaarten
Stellen des Kirpers, namentlich die Kopfhant, befillt, sich gelegent-

Fig.114.

Favus. Scutulum, in fenchter Kammer gehalten. Nach Plauf.

lich aber anch {iber den ganzen Kérper verbreitet. Auch an den Niigeln
wird Favus beobachtet. Er kommt beim Menschen und bei Tieren. unter

























































a0 Anhang.

.F:Il]lplIL.“{.:_l|I]|r:-«‘l]ﬂ,l_: und daranf in einer Mischung von Pyrogallussiinre
und Kalilange gewaschen und dann in den Botkinschen Apparat geleitet
Nachdem er diesen liingere Zeit durehstromt und man sich dzn'u:;] (fher=
zeugt hat, dab das aus dem Apparat austretende Gas ohne Knall mit
rubiger Flamme brennt, d. h. also reiner Wasserstoff ist. werden beide
Gummischliiuche durch Quetschhiihne abgeschlossen oder vorsichtie heraus-
gezogen und nunmehr der ganze Apparat in den Brutschrank eestellt,

Einzelplatten zur Anaérobenziichtung hat Kitasafo empfohlen
(Fig. 123). Sie bestehen aus einem birnformigen flachen Gefi, ans welchem
auf der einen Seite ein engeres Glasrohr austritt, wiihrend die ihm FeTen-

Fig. 128,

F oM, LAUTENSCHLAGER,

Anagrobensehale nach HKifasaio.

iiberliegende weitere Offnung durch einen Gummischlaueh mit einem
weiteren, allmiihlich sich verjiingenden Glasrohr verbunden ist. Wenn
durch die weite Offnung der infizierte fliissige Niihrboden eingefiillt und
erstarrt ist, wird Wasserstoff liingere Zeit durchgeleitet und dann naeh
sorgliltiger Abdichtung der Beriihrungsstellen zwisehen Gummisehlauch
und Glas sowohl das ab- wie das zufiihrende Rohr abeeschmolzen.

Fig. 124,

il

b el

Anaitrobenschale nach Dreum,

Wenn die Kultur spiiter abgeimpft werden soll, wird die weite Offnung
durch Entfernung des Gummischlauches frei gemacht.

Fine einfache Anafrobenkammer ist auch von Dreww empiohlen
worden (Fig. 124). Sie besteht aus 2 gliisernen runden Teilen von der Gribe
einer Petrischale. Der beimpfte Niihrboden kommt in die innere Aushthlung
des Deckels (a). Nach dem Erstarren wird in den ringformigen Behiilter &
der unteren Schale konzentrierte Pyrogallussiiurelisung gegossen und in
dieselbe 2—4 erbsengrofie Stiickehen Kali eanst. fus. gelegt. Der Deckel
wird darauf sofort mit der unteren Schale Inftdicht nach anfien verbunden
durch einen anf der Aulienseite luftdicht gummierten Heftpflasterstreifen
(Paraplast). der fest dem seitlichen Rande der Kammer angedriickt werden
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