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Mikroskop eine neue Welt dem Auge des Forschers erschlossen
hat, kennt man ihre Existenz; allein ihre Art, ihr Zweck, ihre
Bedeutung ist noch heute wie damals im Dunkeln, obgleich die
Physiologie und Pathologie in zahlreichen und wichtigen Fragen
mit ihnen zu rechnen hat. Auch ist es nicht eigentlich Mangel
an Interesse, welches der Forschung auf diesem Gebiete hindernd
im Wege stand; allein bis vor wenigen Jahren war kein Mittel,
keine Methode bekannt, welche i diesem unzihlbaren Gewimmel
das einzelne Individuum herausgreifen und der Untersuchung unter-
ziechen liess. Seit der Einfithrung der Plattenmethode ist diese
Schwierigkeit, ich kann nicht sagen ilberwunden, aber doch theil-
weise gehoben, und die glinzenden Erfolge, welche die Koel'sche
Methode auf dem Gebiete der Darminfectionskrankheiten bereits er-
rungen, zeigt, dass sie auch auf diesem Gebiete fruchtbringend zn
wirken vermag.

Indem ich mich aus verschiedenen Griinden auf die Unter-
suchung des normalen Darmkanals des Neugeborenen und Siug-
lings beschriinkte, fand ich mich vor einem ganz unbebauten Gebiete,
In Verfolgung der ersten gewonnenen Resultate fiihrten die Wege
bald nach mehreren Richtungen auseinander; der Wunsch, einen
gewissen Abschluss, den mneren Zusammenhang der stiickweise er-
kannten Thatsachen zu finden, filhrte zu immer weiteren Aufgaben.
Nachdem ich die Constanz in dem Vorkommen gewisser Arten er-
kannt, erhob sich die Frage, wodurch dieselbe bedingt. Und in
dem Studium der Existenzbedingungen der Organismen im Darm-
kanal lag eingeschlossen die weitere, welche Bedeutung denselben
durch die Zersetzung der Nihrstoffe fiir die Ernihrung des Organis-
mus zukommt. Meiner urspriinglich von klinischen Gesichtspunkten
ausgehenden Absicht endlich lag es nahe, die Bezichungen dieser
Verhiiltnisse zur Pathologie wenigstens anhangsweise anzuschliessen.
So entstanden vier Abschnitte, statt wie urspriinglich geplant war,
die Untersuchung auf die morphologischen Verhiltnisse zu be-
schriinken.

Es wiire mir eine solche Ausdehnung der Arbeit nicht maglich
gewesen ohne die freundlichste Unterstiitzung, die mir von allen
Seiten zu Theil wurde, in erster Linie von Herrn Professor Bol-
linger und Herrn Obermedicinalrath von Voit, in deren Instituten
die Arbeiten ausgefithrt wurden, sowie namentlich deren Assistenten,
Herren Dr. Frobenius und Dr. E. Voit, denen ich die Anleitung
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auf diesem Gebiete lange Zeit bis zur Mitte unseres Jahrhunderts,
wo einzelne Forscher, wie Gros!) und Frerichs?), wieder auf
diese halbvergessene Thatsache hinweisen, ohne ihr allerdings tiefere
Bedeutung beizulegen. Frerichs, der auch als Physiologe den
Standpunkt des Klinikers nicht aus dem Auge verlor, widinete der
oPilzbildung im Verdauungskanal® sogar einen besonderen Abschnitt
‘in seinem Artikel {iber Verdauung und beschrieb die auffilligsten
darin vorkommenden Formen. Thre Bedeutung fiir die Verdauung
hielt er jedoch fiir eine sehr geringe. ,Sie greifen weder stérend
noch férdernd in die digestiven Processe ein, sondern sind harm-
lose Insassen, welche wachsen und gedeihen, weil sie einen fiir ihr
Fortkommen giinstigen Boden finden.* In dem gleichen Sinne thun
andere Autoren, wie Longet?), Frey*), derselben gelegentlich Er-
withnung. Die Thatsache des Vorkommens von Bakterien im Darm-
kanal gewann erst Interesse von dem Momente an, als man nach
den bahnbrechenden Arbeiten Pasteur’s diese kleinsten Lebewesen
als Krreger tiefgreifender chemischer Processe oder wie bei der

exonerarem . . . Die mikroskopische Untersuchung stellte er eigentlich an, um
zn constatiren, in welchem Zustande die eingenommenen Speisen wieder den
Kérper verlassen, sed observationes meas hic narrare nimis longum foret:
saltem dico, perpetue me vidisse in excremento meo multas irregulares diversae
magnitudinis particulas maxime inclinantes ad formam rotundam ... Diversis
quoque temporibus globulos globulis nostri sanguinis majores vidi ac unum-
quemque eorum ex sex diversis globulis consistere: porro materiae esse im-
mixtos globulos, guornm sex magnitudinem unius globuli nostri sanguinis
aequabant (Coccen?): hi ultimi tanta erant magnitudine, ut tertiam partem
totiug materiae conficere viderentur; inerant quoque multi ac tam parvi glo-
buli, quorum triginta sex magnitudinem unius globuli sanguinis conficerent.
Omnes haec narratae particulae in clara ac pellucida jacebant materia, qua
in materia temporibus quibusdam quaedam animaleula, venuste sese moventia,
omnia unius ejusdem formae aligua majora aliqua globuli sanguinis minora,
widi ... Er beschreibt alsdann mehrere Arten derselben, darunter auch eine
in grosser Menge vorkommende Art, die, iihnlich den Vipern, ihren Leib schliin-
geln und sich lebhaft bewegen. Er schliesst seine Schilderung mit den oben
angefiilhrten Worten: ac mihi dicendum est, saepissime me judicasse, me in
magnitudine univs arenae crassae plus quam mille viventia animaleula atque
trium aut quattuor gentium inter sese moventia magna cum voluptate vidisse.

1) Observations et Inductions microscopiques sur quelques Parasites. Citirt
bei Woodward.

*) Wagner's Handwirterbuch der Physiologie 1846, Bd. III p. 869,

?) Traité de physiologie 1861, 2™ édition. :

Y) Citirt bei Woodward.
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Entdeckung des Milzbrandes als Ursache gefiihrlicher Erkrankungen
kennen gelernt hatte. Von dem letzteren Gesichtspunkte ausgehend,
widmen Hausmann ), Klebs?), Billroth?*) und Woodward*) den
im normalen Stuhl und Darmkanal vorkommenden Bakterien ihre
Aufmerksamkeit. Auch das von Hallier aufgestellte Pilzregulativ®)
wire hier zu erwiihnen, kann jedoch nur historischen Werth bean-
spruchen. Genaue Angaben iiber die im normalen Stuhl befind-
hichen Bakterien macht Woodward. ,Mit den stirksten Ver-
grisserungen erkennt man vorwiegend runde Elemente als durch-
sichtige, stark lichtbrechende Kérper, die ‘20000 bis Yso000 Zoll
oder weniger Durchmesser haben und sich continuirlich in Bewegung
befinden; ferner diesen iihnliche stibchenartige Gebilde in grosser
Menge. Dieselben erreichen Ysooo bis selbst Yso00 Zoll Linge ohne
Ysoono Zoll Breite zu iiberschreiten. In der Regel besitzen sie
nicht die active Bewegung der runden (?) Elemente; einzelne der-
selben besitzen jedoch Eigenbewegung.* Der Schluss, zu welchem
die genannten Autoren (Hausmann, Woodward) gelangten, ist,
dass sich zwar Verschiedenheit, namentlich in Bezug auf Menge und
Grisse der Bakterien zwischen normalen und pathologischen Stithlen
auffinden lassen, dass jedoch bei der Gleichartigkeit der hier wie
dort auftretenden Formen ein Schluss auf die Beziehung einzelner
Formen zu bestimmten Erkrankungen nicht zuliissig sei. Allerdings,
meint Woodward, ist die Uebereinstimmung der Form nicht ge-
niigend, um die Identitiit derselben zu beweisen, und kinnen ganz
ihnlich aussehende Bakterien sehr verschiedene Wirkungen ausiiben.
Die ersten gut charakterisirten, aus dem Darminhalt geziichteten
Mikroorganismen, die auch wieder vom Darmkanal aus pathogene Wir-
kungen entfalten, sind bekanntlich in jiingster Zeit von Koch in
Form der Commabacillen, sowie der Finkler-Prior’schen Spiralen,
bei Cholera asiatica und Cholera nostras gefunden worden, deren
Entdeckung und Geschichte wohl noch in aller Gediichtniss ist.

') Inaug.-Diss. Berlin 1870. Ueber parasitire Vibrionen.

) Patholog. Anatomie 1869, Bd. 1 8. 271.

?) Untersuchungen iiber die Vegetationsform wvon Coccobacteria septica,
1874, 8. 94.

%) The medical and surgical report of the war of the rebellion. Vol. I,
Part II, p. 278, 1879.

% Jena 1870 und Parasitologische Untersuchungen beziiglich anf die pflanz-
- lichen Organismen bei Masern, Hungertyphus, Darmtyphus, Blattern, Kuhpocken,
Cholera nostras. Leipzig 1868,
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Die mehr von physiologischen Gesichtspunkten ausgehende
Forschung hat diese Frage bis vor Kurzem iberhaupt nicht in An-
grifi genommen. Zwar sind gerade auf dem Gebiete der Spaltpilz-
giihrungen in Verfolgung der Pasteur'schen Versuche eine grosse
Reihe hervorragender Arbeiten geschaffen worden, ich erinnere an
die Untersuchungen von Hoppe-Seyler und Nenki mit Schiilern,
Fitz, Brefeld, Senator, Brieger u. A.; allein dieselben waren
nur zum Theil mit geniigender Riicksicht auf Reinheit und Morpho-
logie der Bakterien oder Beriicksichtigung der Verhiltnisse im Darm-
kanal angestelll. Wenn man auch durch dieselben ein zutreffendes
Bild vom Chemismus der Gihrungsvorgiinge erhielt, so schloss man
doch nur aus der Uebereinstimmung der Endproducte auf die Aehn-
lichkeit derselben mit den im Darmkanal vor sich gehenden Zer-
setzungen, und wenn in den modernen Lehrbiichern der Physiologie
(Landois 1884, IV. Auflage 8. 340) von den Bakterien der Eiweiss-
fiulniss, der Milch-, Buttersiure-, Essiggiihrung u. s. w., als normal
im Darmkanal vorkommenden Mikroorganismen gesprochen wird.
so muss man doch sich dessen bewusst bleiben, dass bisher (mit
Ausnahme des Bienstock’'schen Eiweissbacillus) noch kein einziger
dieser supponirten Gihrungserreger auch nur mit einiger Sicherheit
im Stuhl oder Darminhalt erkannt, geschweige denn daraus geziichtet
worden wiire. Von den Zersetzungsvorgiingen im Darmkanal gilt das-
selbe, was Fliigge ') von der Fiiulniss im Allgemeinen sagt: ,es pflegen
darin unziihlige verschiedene Formen von Spaltpilzen zu vegetiren;
welche von denselben als mehr harmlose Ansiedler, welche als
Giihrungserreger aufzufassen sind, und auf welche von den letzteren
wir die einzelnen Acte und Phasen des Fiulnissprocesses zu vertheilen
haben, dariiber ist noch so gut wie nichts Sicheres bekannt.*

Der erste Autor®), der meines Wissens den Versuch machte,
die einzelnen Formen der im Stuhl und Darminhalt gefundenen Mikro-
organismen entsprechend den neueren physiologischen Anschauungen
mit bestimmten Gihrungsvorgiingen in Beziehung zu bringen, ist
Nothnagel?®. Am Schlusse seiner wesentlich der morphologischen

') Fermente und Mikroparasiten. Pettenkofer's Handbuch der Hygieine
1885, 1. Th. 8. 228,

) Niichst einer kurzen Notiz iiber Bakterien und Pilze in der Inaugural-
dissertation von Szydlowski. Beitriige zur Mikroskopie der Fiices. Dorpat 1879.

%) Niedere Organismen in den menschlichen Darmentleerungen. Beitriige zur
Physiologie und Pathologie des Darmkanals. 1884 und Zeitschr. f. klin, Med. Bd, 111,
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Beschreibung der verschiedenen von ihm im Stuhl gesehenen Mikro-
organismen gewidmeten Abhandlung spricht er die Vermuthung aus,
dass denselben auch eine physiologische Rolle zukommen miige und
vielleicht die Bacterium termo #hnlichen Formen fiir die Eiweiss-
fiiulniss, andere Arten (Clostridium butyricum u. a. m.) fiir Butter- und
Essigsiiuregiihrung in Anspruch zu nehmen seien. Der Nachweis,
ob und in wie weit dies wirklich der Fall ist, konnte nur durch
di¢ mit dem Stuhl oder Darminhalt angestellten Culturversuche ent-
schieden werden.

Erst mit dem Aufschwunge der Bakteriologie durch Einfithrung
der Koch'schen Methoden war es mdglich, mit Aussicht auf Erfolg
an diese schwierige und anscheinend wenig lohnende Aufgabe heran-
zutreten. Nur drei Autoren sind hier zu nennen. Brieger') hat
in Verfolgung anderer Zwecke Gelatineplattenculturen von normalen
Fices angelegt und zwei der auf diese Weise isolirten Arten in
Bezug auf ihre chemische Wirksamkeit untersucht: einen den Pneu-
moniecoccen iihnlichen Spaltpilz, der Rohr- und Traubenzucker zu
Aethylalkohol vergiihrt und einen auf Gelatine in concentrischen
Ringen wachsenden Bacillus, der aus Traubenzucker Propionsiiure
bildet. Die Frage, ob derselbe mit einem von uns gefundenen iden-
tisch, wird uns spiiter noch beschiftigen.

Niichst diesen interessanten, aber nur cursorisch mitgetheilten
Befunden ist eine augenscheinlich in grossem Stile angelegte Arbeit
von Stahl, Hilfsarbeiter am Reichsgesundheitsamt, zu verzeichnen.
Leider blieb dieselbe durch zu frithen Tod des Verfassers un-
vollendet. Aus einer kurzen Mittheilung auf dem Congress fiir
mnere Medicin *) liisst sich nur entnehmen, dass derselbe etwa 20
verschiedene Arten: Bacillen, Coccen, Spross- und Schimmelpilze
gefunden und isolirt geziichtet hat. Ueber die Beziehung dieser
Arten zu den Gihrungsvorgiingen hat sich Verfasser nicht geiiussert.
In direktem Gegensatz zu den Ergebnissen dieser Arbeit stehen die
Schliisse, zu welchen Bienstock #) auf Grund einer durch eine Preis-

') Zeitschrift f. physiologische Chemie Bd. VIII u. IX. Ueber Spaltungs-
producte der Bakterien,

%) Mikroorganismen in den Darmentleerungen. Verhandl. des ITI. Con-
gresses f. innere Medicin. 1884,

*) Ueber die Bakterien der Fices. Vorliufige Mittheilung. Fortschritte der
Medic. 1883, und Zeitschrift fiir klinische Medicin 1884, Bd. VIIIL
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frage der Breslauer medicinischen Facultiit angeregten bakterio-
logischen Untersuchung von 20 normalen Stithlen gelangt:

1. Die Bakterien der normalen Fiices sind weder Micrococcen
noch Bacterium termo, noch Spirochiiten, sondern einzig und allein
Bacillen.

2. Die Ursache dieses Verhaltens sieht Verfasser in der Tidtung
aller organischen Keime durch die freie Siure des Mageninhaltes,
mit Ausnahme der Sporen, welche den Magen passiren und im Darme
zur Entwicklung gelangen.

3. In der normalen Stuhlentleerung des Erwachsenen finden
sich nur 4 Arten von Bacillen. Zwei grosse, dem Heubacillus #hn-
liche Bacillenarten mit deutlicher Sporenbildung und mangelnder
Eigenbewegung; eine ausserordentlich kleine, fiir Thiere pathogene
Stibchenart, von der {ibrigens nicht angegeben wird, ob und in
welcher Weise sie Sporen bildet; endlich eine vornehmlich durch
charakteristische Wuchsformen (Rosenkriinze, Trommelschliiger) ge-
kennzeichnete Bacillenart, welche das Fiweiss unter Bildung der
bei der Darmfiiulniss gefundenen Spaltungsproducte bis zu Ammoniak
und Kohlensiure zerlegt.

4. Dieser Bacillus tritt im Darmkanal erst mit Zufuhr ge-
mischter Erniihrung (nicht im Siiuglingsalter) auf und ist die alleinige,
ginheitliche Ursache der bisher mit dem Sammelnamen der Darm-
faulniss bezeichneten Processe.

Bei der einschneidenden Wichtigkeit und Neuheit dieser Auf-
stellungen muss ich kurz auf dieselben eingehen. Was den ersten
Punkt betrifft, so befindet sich Verfasser darin mit allen Autoren
in direktem Widerspruche und zwar nicht nur mit denen, die nur
mikroskopische (Woodward, Nothnagel), sondern auch mit den-
jenigen, die bakteriologische Untersuchungen der Féces angestellt
haben (Stahl, Brieger, Kuisl, meine eigenen). Eine so einseitige,
paradoxe Behauptung, welche der erste unbefangene Blick ins Mikro-
skop Liigen straft, war eben nur dadurch miglich, dass Bienstock
in dem Mikroskop nur einen ,mehr nebensiichlichen Controlapparat® ')
erblickte und die Mannigfaltigkeit der Bakteriengattungen auf Grund
seiner Culturresultate filr eine Tiuschung hielt, withrend durch die
Untersuchungen von Buchner, Kuisl und mir gezeigt wurde, dass
ein grosser, ja der grisste Theil der im mikroskopischen Bilde vor-

=

) Zeitschrift f. kl. Medie. 8. 2.
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handenen Bakterien auf festem Nihrboden eben nicht zur Entwick-
lung kommt.

Ad 2 ist zu bemerken, dass die von Bienstock ausgefilhrten
Versuche, selbst wenn ihre Methodik eine tadellose') wiire, schon
deshalb nicht beweisend wiiren, weil eben der mit Speisen gefiillte
Magen nicht wiihrend der ganzen Verdauungsdauer einer 0,1% Salz-
siurelosung gleichzusetzen ist. Nachdem iibrigens Koch auf der
II. Choleraconferenz®) auf Grund speciell angestellter Versuche dar-
gelegt, dass der menschliche Magen ,sich wahrscheinlich sogar recht
oft in dem Zustande befindet, dass sein Inhalt neutral oder selbst
alkalisch reagirt®, brauche ich hier wohl auf diesen Punkt nicht
weiter emzugehen.

Doch selbst dies zugegeben, erscheint es mir vollig unverstind-
lich, wie Verfasser damit seinen weiteren Befund vereinbart, dass
im Darmkanal nur die vier von ihm beschriebenen Arten sich vor-
fiinden. Ist er der Meinung, dass dieselben die einzigen sporenbilden-
den Bacillen vorstellten, oder weshalb sollen nicht andere, z. B.
Heubacillensporen, den Magen ebenfalls passiren und im Darm sich
entwickeln ?

Die Beschreibung der isolirten Arten in ihrem Wachsthum
auf den verschiedenen Niahrbiden lisst sehr viel von dem zu
wiinschen iibrig, ,woran wir durch die Exactheit der Koch’schen
Arbeiten gewshnt sind*, und die sehr schematischen Zeichnungen
vermigen das Fehlende nicht zu ersetzen. Ohne jedoch an dieser
Stelle auf die Details einzugehen, komme ich zu jenem Punkte, der
das Interesse des Verfassers in erster Linie fesselte und ,geeignet
sein diirfte, die bisher iiber die Aetiologie der Fiulniss und Gih-
rung herrschende Ansicht total zu corrigiren®. Ich michte in keiner
Weise den Werth und das Interesse der unter Rhmann's Leitung
ausgefithrten chemischen Untersuchungen antasten, welche den Nach-
wels liefern, dass die simmtlichen von Nenki erhaltenen Eiweiss-
fiulnissproducte in der That durch einen einzigen und zwar im
Darmkanal vorkommenden Organismus erzeugt werden kiinnen; allein
ich kann nicht anerkennen, dass nicht auch andere Bacillen das Ei-
weiss, wenn auch nicht vielleicht in dieser typischen Weise, so doch
mit iihnlicher Intensitit und Vollstindigkeit zu zersetzen vermigen;

"} Vergl. Kuisl, Aerztl. Intelligenzbl. 1885, Nr. 36 8. 434.
1) Separatabdruck aus der Berl. klin. Wochenschrift 1885, Nr. 37 au. b, 8. 8,
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noch weniger, dass der in der Natur vorkommende Fiulnissprocess
nur durch diesen Bacillus und in derselben Weise wie im Cultur-
glas hervorgebracht werde.

Auf diesen Grundlagen, ohne eigene Untersuchungen am mensch-
lichen Darmkanal gemacht zu haben, entwirft Bienstock eine
Theorie von dem Ablauf der Darmfiiulniss, die vielleicht fiir den
Darmkanal des Fleischfressers, niemals aber fiir den Verdauungs-
vorgang des gemischte Kost geniessenden Erwachsenen zutreffend
sein mag, indem zahlreiche andere Gihrungen nebenherlaufen und
ausser Phenol, Indol und Seatol noch grosse Mengen von Milch-,
Butter- und Essigsiiure gebildet werden. Ks ist durchaus nicht
meine Absicht, den Werth der Bienstoeck’schen Arbeit herab-
zusetzen, deren Fehler im Wesentlichen in der allzu kithnen Ver-
-allgemeinerung an sich richtig beobachteter Thatsachen beruhen;
allein nachdem die Angaben derselben bereits (als einziges Citat
iitber Darmbakterien!) in das Sammelwerk von Cornil und Babes?),
sowie in die Lehrbiicher der Physiologie®) iibergegangen, ist es
wohl nothwendig, die Aufmerksamkeit einmal auf diese in den
Referaten liebevollst iibergangenen Punkte zu richten, um mnicht
den Anschein entstehen zu lassen, als ob die Thesen Bien-
stock’s von bakteriologischer Seite ohne Widerspruch anerkannt
wiirden.

Einer erst in der letzten Zeit erschienenen, unter H. Buchner’s
Leitung ausgefiihrten Arbeit von Kuisl: Beitriige zur Kenntniss der
Bakterien im normalen Darmtractus ¥) muss ich noch kurz Erwihnung
thun. Verfasser hat seine Aufmerksamkeit speciell der Methodik der
bakteriologischen Darmuntersuchungen (Verdinnungsmethode) und
dem Vorkommen gekriimmter Bacillen und Spiralformen zugewandt.
Die Beziehung der Bakterien zu den physiologischen Gihrungs-
vorgiingen sind darin nicht erirtert.

Die literarische Ausbeute ist demnach in Bezug auf wohl charak-
terisirte zymogene Bakterien eine fHusserst geringe; sie beschriinkt
sich eigentlich auf den noch sehr ungeniigend beschriebenen Bien-
stock’schen Eiweissbacillus. Noch weiter entfernt sind wir von
der Kenntniss der im menschlichen Darmkanal sich abspielenden

1) Les bactéries et leur role etc. Paris 1885.
¥ Landois' IV, Aufl.
%) Aerztl. Intelligenzbl. 1885, Nr. 86 u. 37, und Inang.-Diss, Miinchen 1885.
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Gihrungsvorgiinge, denen man trotzdem eine gewisse Gesetzmiissigkeit
nicht absprechen kann. Es war auch in der That ein kiihnes und wenig
aussichtsvolles Unternehmen, diese Untersuchungen, welche ohnehin
die Leistungsfihigkeit der Plattenmethode ibersteigen, gerade da
zu beginnen, wo nach Allem, was wir dariiber wissen, die Verhiilt-
nisse am complicirtesten lagen. Vielleicht war eher auf Erfolg zu
rechnen, wenn man von dem keimfreien Zustand des Darmkanals
beim Neugeborenen ausgehend die allmiihliche Entwicklung derselben
verfolgte. Der Gedanke erschien um so verlockender, da die Er-
nithrungsverhiiltnisse alsdann wihrend des Siuglingsalters (wenigstens
bei Brustkindern) die denkbar giinstigsten fiir eine solche Unter-
suchung waren: bakterienfreie und in ihrer chemischen Zusammen-
setzung ganz constante Nahrung. Dazu gesellte sich der Wunsch,
durch das Studium und die Kenntniss der normalen Verhiltnisse
Anhaltspunkte fiir die Diagnostik und Therapie der im Siuglings-
alter so verhiingnissvollen Darmerkrankungen zu gewinnen. Diese
Momente veranlassten mich, meine Untersuchungen beim Neu-
geborenen und Siugling zu beginnen.

Angaben iiber die im Milchkoth — und mit diesem haben wir
es hier fast ausschliesslich zu thun — vorkommenden Mikroorga-
nismen sind relativ reichlich in der Literatur zerstreut. Der Ge-
danke, durch die mikroskopische Untersuchung des Stuhles Anhalts-
punkte iiber die Natur und die Localisation der Darmkatarrhe der
Kinder zu erhalten oder in den Bakterien direkt die Ursache der-
selben zu erkennen, hat zahlreiche Forscher zur mikroskopischen
Untersuchung der Stithle veranlasst. Allein vielleicht ist gerade diese
Ideenverbindung der Grund, weshalb die Angaben iiber die nor-
malen Verhilltnisse um so spiirlicher fliessen, und es immer wieder
nisthig wurde, zu betonen, dass Bakterien normale und constante
Vorkommnisse in den Stuhlgiingen der Kinder sind. Die ersten
Angaben, die sich speciell auf das Vorkommen pflanzlicher Parasiten
im Darm und den Stuhlgiingen von Kindern (es ist nicht zu er-
sehen, ob Siuglinge) beziehen, stammen von Lischner und Lambl ¥,
die sich auch um die Kenntniss der Entozoen des kindlichen Darms
so grosse Verdienste erworben. Leider beziehen sie sich auf hoch-
gradig pathologisch veriinderte Fiille und lisst sich aus der Be-
schreibung nicht recht erkennen, was sie vor Augen gehabt haben.

" Aus dem Franz-Josephs-Kinderspital in Prag. 1860, Th. 1.
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Auf Tafel 18 entspricht Figur E, e noch am meisten den im nor-
malen Darmkanal vorkommenden Formen. Indem ich eine Reihe
kurzer und unbedeutender Notizen iibergehe, erwiihne ich noch der
Befunde von Widerhofer?'). Derselbe fand ,fast constant® Spalt-
pilze, besonders Leptothrixformen; ausserdem noch den Soorpilz,
der verschluckt wird und unveriindert mit dem Stuhle abgeht, und
die Sarcina ventriculi. Demme weist wiederholt in seinen Jahres-
berichten itiber das Baseler Kinderspital auf die ,merkwiirdige*
Thatsache hin, dass auch in den Fiices ganz gesunder Kinder un-
verhiltnissmiissig grosse Mengen von Micrococcen, besonders Stiibchen-
formen, gefunden werden ®). Trotzdem war dieses Verhalten noch
g0 wenig zur allgemeinen Kenntniss gedrungen, dass Johnston?)
noch 1881 aus dem Vorkommen von Bakterien in den Stithlen der
an Sommerdiarrhde erkrankten Kinder der Stadt Leicester den Schluss
zog, dass dieselben aus den Cloakenkaniilen, in denen er sie eben-
falls ausserordentlich reichlich gefunden hatte, in die Luft gelangten
und die Kinder inficirten. Die Bestrebungen, auf dem Wege der
mikroskopischen und pathologisch-anatomischen Untersuchung eine
Beziehung der Bakterien zur Aetiologie der Darmkatarrhe zu finden,
sind in jlingster Zeit namentlich von Baginsky aufs Lebhafteste
wieder aufgegriffen worden. Seine verdienstvolle Abhandlung iiber
die Verdauungskrankheiten der Kinder ') beweist besser als weit-
liiufige Deductionen, dass es ,a priori vergebliche Miihe sei, unter
solchen Verhiiltnissen nach pathogenen Mikroorganismen zu suchen,
ohne mit dem ganzen Riistzeug der Koch’schen Methoden aus-
gestattet zu sein®*), und wie ich hinzufiigen méchte, ohne die unter
normalen Verhiiltnissen im Darm vorkommenden Arten und ihre
Lebensbedingungen im Darmkanal zu kennen. Gerade die Er-
forschung der physiologischen Verhiltnisse und die Mikroskopie der
normalen kindlichen Fices sind in auffilliger Weise, wie auch Uffel-
mann®) klagt, vernachlissigt worden. Die sorgfiltige Arbeit des
letztgenannten Autors ist das Einzige, das in der Pidiatrie auf dem

1) Semiotik des Unterleibes. Jahrb. f. Kinderheilkunde 1871, Bd. IV, N. F.

) XVIII. Jahresbericht S. 20.

%) Citirt nach Virchow-Hirschs Jahresbericht 1881, Bd. IL

) Tiibingen bei Laupp. 1884,

1. c. 8. 54.

¥} Untersuchungen fiber das Verhalten der Fiices natiirlich erniihrter Siug-
linge. Ziemssen's Archiv XXVIII 1881, 8, 442.
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Gebiete der mikroskopischen Untersuchung der normalen Fiices ge-
leistet worden ist. Beziiglich des Vorkommens der Spaltpilze bemerkt
derselbe: Fadenpilze konnte ich in den frischen Entleerungen der
Kinder nicht finden, wohl aber, und zwar ganz regelmiissig, Hefepilze,
welche hilufig gelb gefirbt sind. Diese morphologischen Elemente
liegen in einer Masse eingebettet, welche, wie man bei etwa 600-
facher Vergrisserung erkennt, eine ausserordentlich grosse Masse von
Coccen- und Stibchenbakterien beherbergt, ja an einzelnen Stellen
ganz aus solchen besteht. An Coccen findet man Einzelkiigelchen,
Zwillingscoccen, Tetracoccen, seltener Torulaformen. Noch viel zahl-
reicher sind die Stibchenbakterien. Sie liegen an einigen Stellen
in dichtem Gewirr, erscheinen der Mehrzahl nach als schmale Kurz-
stibchen, die sich lebhaft bewegen. Mitunter haben sie gekriimmten
Verlauf und zarte Einkerbungen. Ausser diesen gibt es auch lingere
Bacillen, sowohl schmale als breite und kettenférmig angeordnete
Stibchen. Kopfchenbakterien hat er nicht gesehen. Auf einer bei-
gegebenen Tafel erkennt man neben einigen zoogliaartigen Coceen-
haufen ausschliesslich kurze, der Form nach untereinander villig iiber-
einstimmende Bacillen, die ganz den spiiter zu beschreibenden Ver-
hiiltnissen entsprechen. Uffelmann hat diese Bakterienformen
obereits am 8. Lebenstage® angetroffen. Es scheint ihm eine Be-
obachtung Billroth’s unbekannt gewesen zu sein, der in seinem
Werke: Ueber die Vegetationsformen der Cocco-Bacteria septica ?),
5. 94 bemerkt: Das reine Mekonium enthiilt keine Spur von pfanz-
lichen Elementen. Doch schon der erste gelbgefiirbte Stuhl des
Neugeborenen ist sehr reich an Cocco-Bacteriavegetation mittlerer
Griisse.

Endlich ist noch einer kurzen Notiz Bienstock’s, den Milch-
koth betreffend, in der vorliufigen Mittheilung *) Erwiihnung zu thun,
wonach in demselben die Reincultur eines einzigen Bacillus sich
vorfinde, der ein specifisches Spaltungsvermigen fiir Kohlehydrate
besitze. In seiner ausfithrlichen Arbeit kommt er auf diesen Punkt
nicht zu sprechen.

Auch hier lagen demnach iihnlich wie beim Koth des Er-
wachsenen nur unbestimmte, zum Theil sich direkt widersprechende
Angaben vor. Culturversuche waren tiberhaupt noch nicht angestellt

) Berlin 1874.
%) Fortschritte der Medicin 1883.



worden. Von dem fitalen Zustande des Darmkanals ausgehend, unter-
suchte ich zuniichst unter sorgfiltiger Vergleichung der mikroskopi-
schen Untersuchung mit den Resultaten des Culturverfahrens das all-
mithlich zur Ausstossung gelangende Mekonium, spiter den Milchkoth.
Dabei stellten sich alsbald wesentliche Unterschiede in dem Ergebniss
beider Untersuchungsmethoden heraus in der Art, dass die Zahl und
Mannigfaltigkeit der im mikroskopischen Bilde vorhandenen Bakterien
eine erheblich grissere war als diejenige der in der Cultur erhaltenen.
Trotz aller Variationen des Niihrbodens blieb das Resultat das gleiche,
und ich musste mir sagen, dass wenigstens mit den von mir aus-
schliesslich angewandten Methoden des festen Nithrbodens das Hr-
gebniss der Cultur nur im positiven, niemals im negativen
Sinne entscheidend sein kiémne. Das mikroskopische Bild wird uns
den festen, objectiven Rahmen liefern miissen, in welchen wir die
zuniichst noch unvollstindigen Ergebnisse der Culturmethoden ein-
zurethen haben. In der Anerkennung des Umstandes, dass eine
griindliche und objective mikroskopische Untersuchung dem Cultur-
verfahren vorauszugehen hat, habe ich diesen Theil auch riumlich
vorangestellt und gebe zuniichst die Darstellung der im Stuhl und
Darmkanal vorkommenden Bakterien, wie sie bei Untersuchung ge-
fiirbter Deckglaspriiparate gefunden wird.
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licht wird: es wird die zuvor gut gereinigte und desinficirte Rihre
in einem gewihnlichen Reagensglase mit Watte verschlossen und
nunmehr in stromenden Dampf oder im Trockenapparat bei 150 °
nicht iibersteigender Hitze durch 1—2 Stunden sterilisirt und als-
dann in dem verschlossenen Glase nach dem Orte der Entnahme
gebracht, die Analoffnung zuvor mit Wasser und Sublimat gut ge-
reinigt, und dann die Réhre unter miglichst raschem Oeffnen des
Glases entnommen und eingefithrt. Wird sie alsdann méglichst rasch
mit ihrem Inhalt in das Glas zuriickgebracht, so kann dieses, mit
Watte gut verschlossen, beliebig und ohne Gefahr weiterer Verun-
reinigung durch Luftkeime transportirt werden.

Mikroskopisehe Untersuchung des Mekoniumkothes.

Das Mekonium stellt nach den Untersuchungen von Férster?),
Zweifel®) und Miiller?) eine zihe geruchlose, im Diinndarm gelb-
rothe, im Dickdarm lauchgriine Masse von schwach saurer Reaction
dar. Dasselbe besteht aus abgestossenen, in regressiver Metamor-
phose befindlichen Darmepithelien, eingedickter Galle und den Be-
standtheilen verschluckten Fruchtwassers. Mikroskopisch findet man
darin unregelmissige, stark lichtbrechende Schollen, Wollhaare,
Cholestearinkrystalle, Epidermiszellen, Darmepithelien, seltener auch
Himatoidinkrystalle. Seiner chemischen Zusammensetzung nach be-
steht es aus B0 °h Wasser, ferner Gallenfarbstoff und Gallensiiuren,
Fetten und Cholestearin. Der Rest, 5 % der Trockensubstanz, sind
Schleim und Epithelien. Die Untersuchung auf Eiweis, Pepton,
Leucin und Tyrosin, sowie die spiter im Darmkanal auftretenden
Fiiulnissproducte, wie Indol, Phenol, Oxysiuren, gab ein negatives
Resultat.

Ueber das Vorkommen von Spaltpilzen in demselben liegen
keine direkten*) Angaben in der Literatur vor; doch hat man
aus dem Fehlen der durch Bakterienwirkung entstehenden Ki-
weissfiulnissproducte den Schluss gezogen, dass im fitalen Leben
kein Fiulnissvorgang im Darmkanal zu Stande komme. Wenn diese

") Wiener med. Wochenschr, 1858,

%) Arch. f. Gyniikologie 1875, Bd. VIL

%) Zeitschrift fiir Biologie 1884. Ueber den normalen Koth des Fleischfressers,

%) Ogston, Mierocoecus poisoning. Journal of Anatomy 1882, Bd. II, er-
withnt 8. 542 und 536, dass die Organe wie der Intestinaltractus des Nea-
geborenen und Fotus frei von Mikroorganismen sind.
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Folgerung hier auch zutrifft, so ist sie an und fiir sich doch nicht
ganz richtig und zutreffend, da es, wie wir spiiter sehen werden,
Bakterien gibt, welche ihren Stickstoffbedarf befriedigen, ohne das
Eiweiss in diese Producte zu zerlegen, deren Anwesenheit demnach
trotz des Fehlens dieser Stoffe miglich wiire.

Es handelt sich hier um die principiell wichtige Frage: ,Sind
in einem normalen Organismus Spaltpilze vorhanden 7* — Wiire dies
der Fall, so wiirde der eines organischen Lebens entbehrende Darm-
inhalt des Fitus sicherlich der leichteste Angriffspunkt fiir ihre
Thiitigkeit sein. Es ist diese Frage durch die Versuche von Lister,
Meissner, Rosenbach, Hauser und Anderen zur Geniige beant-
wortet, und auch die am Mekonium ausgefithrten Untersuchungen
haben die Keimfreiheit desselben, sowohl bei mikroskopischer Unter-
suchung als bei der Untersuchung mittels des Culturverfahrens,
ergeben.

s wurden bei drei withrend der Geburt gestorbenen, ausge-
tragenen Kindern wenige Stunden nach dem Tode das Abdomen
eroffnet, eine oder mehrere Darmschlingen sorgfiltig doppelt unter-
bunden und vom Darm abgetrennt. Aus dem Inhalte dieser letzteren
wurde alsdann unter allen Vorsichtsmassregeln: — Abspiilen der Ober-
fliche mit Sublimat, Oeffnen mit geglithtem Messer — auf Gelatine
und fliissiges, sterilisirtes Blutserum verimpft. Die Gliiser wurden
durch mehrere Wochen im Thermostaten aufbewahrt, ohne dass Ent-
wicklung eintrat. Zugleich wurden mikroskopische Priiparate ver-
fertigt, in denen sich eben so wenig Bakterien nachweisen liessen.

Indessen lisst sich die Maglichkeit nicht in Abrede stellen, dass
in Fillen, bei welchen die Mutter zur Zeit der Graviditit an einer
Infectionskrankheit litt, auch einmal im Mekonium des Fitus Keime
sich vorfinden kdnnen. Der Uebergang einer Anzahl von Infections-
krankheiten, wie Syphilis, Tuberkulose, Malaria, von der Mutter auf
den Fitus ist ausser Zweifel und, in unsere moderne Sprachweise
iibersetzt, heisst dies michts anderes, als dass die specifischen krank-
heitserregenden Mikroorganismen aus dem miitterlichen Blute durch
die Placenta hindurch in den fitalen Kreislauf eindringen.

Im extrauterinen Leben erfolgt die Infection des Darminhaltes
mit Keimen viel rascher, als man wohl gemeiniglich angenommen.
Breslau ) hat schon im Jahre 1866 sehr interessante Unter-

1) Zeitschrift filr Geburtshunde 1366.
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suchungen iiber die Art und Zeit der Infection des Mekoniums mit
Keimen angestellt. Sobald die Lungenathmung beginnt, macht der
Neugeborene Saug- und Schluckbewegungen, und so gelangt, wie
man durch Percussion der Magengegend feststellen kann, schon
nach wenigen Stunden, noch ehe Nahrung gereicht wird, Luft in
den Magen und oberen Theil des Darmkanals. Von da erfolgt die
Weiterbeforderung derselben durch die peristaltischen Bewegungen;
nach 12 Stunden ist sie itber den grissten Theil des Abdomens,
nach lingstens 24 Stunden im Dickdarm und Rectum nachweisbar.
Breslau hat dieses Verhalten nicht nur mittels der Percussion,
sondern auch durch eine Reihe von Sectionshefunden von Kindern,
die in dieser Zeit gestorben, festgestellt, Auch auf die mit der
atmosphiirischen Luft und dem verschluckten Speichel in den Darm-
kanal eingefiihrten und eindringenden Mikroorganismen hat er Riick-
sicht genommen, wenn er auch anscheinend keine mikroskopischen
Untersuchungen gemacht hat. Ja er ist sogar Anhinger der An-
sicht, dass durch das FEindringen der in der Luft enthaltenen
specifischen Keime in den Darmkanal der Neugeborenen septische
Erkrankungen derselben entstehen kénnen. Zugleich konstatirte er,
dass das Kindspech eine zur Faulmiss wenig geeignete Substanz sei,
und dass die spontane Gasentwicklung im Darm erst mit Beginn der
Milchnahrung einsetze, um von da an durch das ganze Leben hin-
durch fortzubestehen.

Die Art der Entstehung und des Fortschreitens der Infection
ist hier so zutreffend geschildert, dass ich mnichts hinzuzufiigen
habe. Nur muss ich bemerken, dass ich in mehreren Fillen schon
3—7 Stunden post partum Mikroorganismen in dem aus dem Rectum
entnommenen Kothe mikroskopisch sowohl als in der Cultur beob-
achtet habe, also zu einer Zeit, in welcher eine Durchwanderung
der Luft durch den ganzen Darmkanal noch nicht angenommen
werden konnte. Auch liess sich dies durch das Resultat der Per-
cussion geradezu ausschliessen. Ebensowenig kann man daran denken,
dass, wie mir von anderer Seite eingewendet wurde, hier etwa
wiihrend des Geburtsactes Keime in den Mund gelangt und ver-
schluckt worden seien. Ks scheint mir zur Erklirung dieser auf-
filligen Thatsache keine andere Moglichkeit, als ein Eindringen der-
selben per anum anzunehmen. Wenn wir bedenken, dass selbst der
weit lingere und besser verschlossene Weg der Harnrithre, ja selbst
der Sphincter der normalen Brustdriisengiinge, wie einige Autoren
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annehmen, von den einwandernden Organismen iberwunden wird,
so stellt im Vergleich dazu jede Schleimhautfalte der Analtffnung
eine breite, bequeme Strasse vor, mit dem besten Niilhrmaterial be-
siiet, auf der die Bakterien in das Innere des Rectums einzudringen
vermigen. Dass aber ein Vordringen der Bakterien nach innen,
auch entgegen der Bewegung der Fiices stattfinden kann, bedarf
wohl keines Beweises. ¥s lassen sich leicht Verhiiltnisse anfiihren,
unter denen, abgesehen von direkter Einfilhrung des Fingers oder
von Instrumenten in den Anus, eine solche Infection stattfinden
kimnte, so namentlich bei lingerem Liegen der Kinder in ihrem
Kothe, wobei bei dem geringen Tonus der Sphincteren geradezu
eine direkte Communication der Kothsiiule vorhanden sein kann.
Im Uebrigen wollte ich hier nur auf die Moghchkeit des Vor-
kommens zur Erklirung der erwihnten Beobachtung hinweisen; den
direkten Nachweis habe ich nicht erbracht und bin gern bereit, einen
anderen Infectionsweg anzunehmen, wenn ein solcher als wahrschein-
licher gefunden wird.

Ob indessen die Einwanderung der Bakterien per os oder per
anum erfolgt —, stets sind es aus der Luft des betreffenden Raumes
stammende Keime, die das Mekonium inficiren, und die Art und
Raschheit der Infection hiingt wesentlich von der Art und Menge
der in der Luft enthaltenen Keime ab. So kommt es, dass nach
Ort, Jahreszeit und Temperatur die Untersuchungen betriichtliche
Schwankungen ergeben. Wiihrend ich in einzelnen Fillen schon
3—7 Stunden post partum einzelne Keime, namentlich Coceenformen
im Inhalte des Rectums vorfand, war in anderen nach 24 Stunden
kaum etwas zu entdecken. Wir haben schon angegeben, welche
Momente dafiir von Wichtigkeit sind: in erster Linie die Menge der
in der Luft befindlichen Keime, dann das mehr oder weniger rasche
Vordringen der Mekoniumsiiule durch den Darmkanal mittels der
peristaltischen Bewegung. Als Durchschnitt kann man annehmen,
dass bei warmer Temperatur (Sommer) und bei staubreicher Luft
nach 24 Stunden schon eine reichliche Bakterienvegetation im Me-
konium sich entwickelt hat, die, wenn auch die Zahl der Einzel-
individuen noch hinter den Verhiiltnissen des Milchkothes zuriicksteht,
doch an Mannigfaltigkeit der Formen dieselben weit iibertrifft. In
der kiilteren Jahreszeit dagegen finden sich nach 24 Stunden zwar
stets Bakterien, mikroskopisch wie in der Cultur nachweisbar; doch

sind sie sehr vereinzelt und meist wird die Ausstossung des Meko-
Escherich, Darmbakterien. 2
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niums zu einer fritheren Zeit erfolgen, als es zur reichlichen Ver-
mehrung derselben gekommen ist.

Nach dem Angefiihrten wird man in dem Mekonium ein
Spiegelbild der in der Luft des hetreffenden Raumes vorkommen-
den Mikroorganismen erwarten diirfen, so weit diese unter den
gegebenen Verhiltnissen Bedingungen fiir ihre Existenz finden. So
fehlen die einer reichlichen Sauerstoffzufubr bediirfenden Schimmel-
pilze (nur in einem einzigen Falle fand ich einen veriistelten Mycel-
faden), wiihrend Spalt- und Sprosspilze sich in grosser Zahl und
Mannigfaltigkeit darin finden. Der Nachweis derselben wurde in
der Art gefithrt, dass der in vorher beschriebener Weise entnommene
Koth aut Deckglischen aufgestrichen und mit Gentianaviolettlésung
oder dem Liffler'schen Kalimethylenblau gefirbt wurde; in ein-
zelnen Fillen wurde auch die Ehrlich’sche und die Gram'sche
Fiarbemethode in Anwendung gezogen.

Es wiire ermiidend und zwecklos, die ganze Reihe der Einzel-
untersuchungen, die sich anf tiber 60 Fiille erstreckt, hier anzufithren,
zumal dieselben bei Anfithrung der Culturversuche zum Theil noch
einmal erwithnt werden. Ich beschriinke mich daher darauf, die
Verhiiltnisse zu schildern, wie sie bei friihzeitig eintretender und
rasch fortschreitender Bakterienentwicklung gefunden werden. Dass
erhebliche Abweichungen, sowohl im zeitlichen Auftreten als in der
Art und Menge derselben vorkommen kinnen, habe ich bereits
erwithnt. Untersucht man das Mekonium etwa 3—7 Stunden post
partum, so erwies sich dasselbe entweder noch als steml, oder
es fanden sich oft nur durch das Culturverfahren nachweishare
Coccenformen, meist in Gestalt grosser Diplococcen, manchmal
noch eine Art runder Hefezellen in vereinzelten Exemplaren. Nach
etwa 18 Stunden findet sich in den meisten Fiillen schon mikro-
skopisch nachweisbare Bakterienentwicklung. Ausser den erwiibnten
Formen sind jetzt meist auch schon Stibchenformen, den Kurz-
stibchen angehiirig, vorhanden. Nun schreitet die Vermehrung rasch
vorwiirts und am Ende des ersten und zu Anfang des zweiten Lebens-
tages findet man ein Bild, das durch eine Anzahl durch ihre Gestalt
auffilliger und sich sehr hiiufig wiederfindender Arten ein, wenn
ich mich so ausdriicken darf, typisches Gepriige erhilt. Eine Ab-
bildung habe ich in meinem Vortrage ') gegeben. Photogramm-

1) Fortschritte der Medicin 1885, Bd. III Nr. 17..
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bakterien, die Bienstoek kirzlich als das einzige Charakteristikum
seines Hiweissbacillus angesprochen hat. Ks war mir trotz vielfacher
Bemithungen niemals eine der diirftigen Beschreibung Bienstock’s
entsprechende Art gewachsen, und auch die Képfchenbakterien hatte
ich niemals in meinen Culturen angetroffen. Daraus erkliren sich
die negativen Angaben, die ich dariiber in dem Vortrage in der
morphologischen Gesellschaft zu Miinchen ') gemacht habe. Erst in
der letzten Zeit sind mir sowohl die typischen Képfechenbakterien
als die Fiiden mit firbbaren Kopfchen und ohne dieselben in einem
Fleischkolben zu Gesicht gekommen, welchen ich mit einer aus dem
Fleischkoth isolirten Bakterienart inficirt hatte. Wenn wirklich
diesem Bacillus die beschriebene Art der Sporenbildung zukommt,
was noch nicht mit Sicherheit feststeht, so wiirden die im Me-
koniumkothe vorkommenden schlanken geschwungenen Fiiden,
Kipfchenbakterien und Sporen als in den Formenkreis einer mit
dem Hauser’'schen Proteus identischen Spaltpilzart gehirig zu be-
trachten sein 2).

Von diesen Formen leicht zu unterscheiden sind dickere, cylin-
drische Bacillen (1,0—1,4 p. breit, 4 bis zu 10 p lang) mit ziemlich
scharfen Ecken. Die kiirzeren Formen sind meist zu kettenfirmigen
Verbiinden hintereinander angeordnet #) oder als Winkelstiibchen oder
auch einzeln im Priiparate vorhanden. Ausserdem finden sich manch-
mal lange geschwungene Scheinfiden, die eine Zusammensetzung
aus einzelnen Bacillen nicht erkennen lassen. FEinzelne derselben
firben sich nur schlecht oder theilweise mit Anilinfarben. Nicht
selten trifft man in die Mitte oder hiufiger niither dem Ende in
diese Stibchen eingelagert helle, gliinzende, stark lichtbrechende
Sporen von lingsovaler Gestalt, durchschmittlich 22,5 p lang, 0,7 p.
breit. Dieselben finden sich auch frei mit einer hellen Gallerthiille
umgeben, die jedoch an den beiden Polen die Fiirbung etwas an-
nimmt *), einzeln oder als Haufen gelblicher glinzender Kérner im
Priparate. In heissen concentrirten Farbstofflosungen, sowie nach
Behandlung mit concentrirter Schwefelsiiure (Buchner) nehmen sie
die Fiirbung an; behalten dieselbe auch, wenn sie nach der Ehr-
lich’schen Methode (Entfirbung in Salpetersiiure) gefirbt worden,

'Y Fortschritte der Medicin 1885, Nr. 17 8. 3.

* Vergl. iibrigens Anmerkung 8. 77.

¥ Vergl. Mittheil. aus d. kaiserl. Gesundheitsamt Bd I, Taf. XI1II, Nr. 75.
) Vergl. Mittheil. Bd. I, Taf, XIII, Fig. 76.
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withrend die Kapsel die Grundfarbe annimmt. Durch ihre Form
und Grisse sind sie leicht von den viel selteneren, freien Sporen der
Kipfchenbakterien (Taf. IT, Abb. 8 u. 9) zu unterscheiden. Die morpho-
logische Uebereinstimmung dieser sporentragenden Bacillenart mit den
von Cohn, Buchner, Prazmowsky, Koch u. A. heschriebenen
und abgebildeten Heubacillen ist augenfillig, und das Ergebniss der
Culturversuche hat die Identitit derselben mit dem Bacillus subtilis
(Cohn) durchaus bestiitigt.

An anderweitigen Formen sind noch grosse, runde Kugeln und
elliptische Korner (Sprosspilze) anzufithren. Ich bin mir wohl be-
wusst, die Mannigfaltigkeit der im Mekoniumkothe gefundenen
oder noch zu findenden Formen damit keineswegs erschipft zu
haben; auch halte ich es nicht fiir meine Aufgabe, auf diese
zum Theil von unberechenbaren Zufiilligkeiten abhingigen Ver-
hiiltnisse einzugehen; indessen glaubte ich, die hiufiger und in
grosser Anzahl vorkommenden Arten niher schildern zu milssen,
um anderen Beobachtern die Vergleichung ihrer Befunde zu er-
miglichen. Da ich an zwei so weit getrennten Orten, wie
Miinchen und Wien bei meinen Untersuchungen fast das gleiche
Bild und in der Hauptsache die niimlichen Arten, speciell die
Képfchenbakterien, sporentragende Bacillen und die Coccenformen
beobachten konnte, so scheint es mir nicht unwahrschemlich, dass
dasselbe Verhalten auch an anderen Orten gefunden wird. Es wiirde
dies darauf hinweisen, dass neben dem zufilligen Moment der Luft-
infection doch noch eine gewisse Beziehung zum Nihrsubstrat be-
steht, welche eben nur gewissen Arten giinstige Bedingungen zu
ihrer Vermehrung darbietet. Jedoch habe ich bislang dariiber keine
speciellen Untersuchungen angestellt. Wir hiitten dann ein Recht,
von specifischen Mekoniumbakterien zu sprechen in demselben Sinne,
wie dies im Folgenden von den Milch- und Fleischkothbakterien gezeigt
werden soll. Dass wirklich fiir die grésste Zahl der im Mekonium-
kothe vorkommenden Arten derartige innige Beziehungen zum Nihr-
substrate bestehen, beweist in negativem Sinne das Verschwinden
dieser reichen und wohlentwickelten Bakterienvegetation mit der
vollendeten Ausstossung des Mekoniums.

Es geht dieser Wechsel in ganz unvermittelter Weise meist am
2. oder 3. Lebenstage vor sich. Man kann unter giinstigen Um-
stimden in einem Stuhle die letzten Reste des Mekoniums und den
Beginn des Milchkothes nebeneinander erhalten. So hatte ich ein-



mal Gelegenheit, bei einem 22 Stunden alten Kinde einen Stuhl zu
erhalten, der theilweise von gelbroth honiggelber Farbe und zih-
schleimiger Consistenz, theilweise von heller eidottergelber Fiirbung
und brickeliger Consistenz war. Die ersteren Partikelchen erwiesen
sich auch mikroskopisch als dem Mekonium angehirig und zeigten
fast ausschliesslich Kopfchenbakterien, ausserdem noch spiirliche,
schlankere Kurzstiibchen, Coceen u. s. f., wiihrend in den anderen,
dem Milchkothe angehorigen Theilen nirgends Kipfehenbakterien
oder andere, dem Mekonium angehérige Formen, sondern nur die
beim Milchkoth zu erwiihnenden Arten in spiirlicher Zahl getroffen
wurden. Uebrigens kinnen sich auch noch in den ersten Tagen
nach Entleerung des Mekoniums einzelne demselben angehirige
Bakterien in anscheinend reinem Milchkothe finden (Taf. 11, Abb. 5).
Es rithrt dies wohl von dem Zuriickbleiben kleiner Partikelchen im
Darmkanal her, auf welchen dieselben noch eine Zeitlang ihr Dasein
fristen. Bei lebensschwachen und hereditiir-syphilitischen Kindern,
bei denen die Ausstossung des Mekoniums langsam vor sich geht,
bleiben die geschilderten Verhiiltnisse entsprechend linger bestehen.
Ihese auffillige und so leicht zu constatirende Thatsache des
Wechsels der Bakterienvegetation mit dem Beginne der Milchnahrung
ist von grosser Bedeutung fiir die Erkenntniss der bei der Darm-
fiiulniss obwaltenden Verhiltnisse. Sie ist meines Wissens der erste
direkte Nachweis der Abhiingigkeit der Bakterienvegetation des Darm-
kanales von der chemischen Zusammensetzung des Inhaltes beim
Menschen. Wiihrend man bisher entweder den Darmkanal fiir den
Tummelplatz aller moglichen Bakterienarten gehalten hat oder die
richtig erkannte Constanz und beschrinkte Anzahl der Arten durch
Vernichtung der nicht Sporen tragenden Keime zu erkliren versuchte,
stehen wir hier dem Verschwinden einer ganz specifischen und
in zahlreichen Individuen im Darmkanal vorhandenen Bakterien-
vegetation gegeniiber. Der einzige erkennbare Grund ist die Aus-
stossung des Mekoniums, auf dem sich jene entwickelte. Die nun-
mehr in den Darmkanal eintretende Milch enthiilt zwar alle Bestand-
theile, welche zur Entwicklung jener nothwendig sind, aber dennoch
verschwinden sie aus dem Darm und riumen anderen Arten das
Feld. Die Ursache dieses Verhaltens, das Studium der nunmehr
erscheinenden Milchkothbakterien und die Beziehungen derselben
zum Nithrsubstrat sind das eigentliche Ziel dieser Untersuchung.






kommenden Salze wieder und zwar vorwiegend Kalksalze (ca. 30 %
der Gesammtasche).

Ausserdem sind Epithelien, Schleim, Gallenfarbstoff und Gallen-
siuren aus den Darmsecreten beigemengt. Die Angaben iiber das
Vorkommen der gewihnlichen Eiweissfiulnissproducte sind nicht iiber-
einstimmend. Uffelmann will in einzelnen Fillen Leucin und
Tyrosin nachgewiesen haben, Baginsky niemals. Jedenfalls sind
sie nicht als normales Vorkommniss zu betrachten. Indol, Phenol
und Scatol wurden stets vermisst,

Die genauesten Angaben iber die mikroskopische Untersuchung
der Siuglingsfices finden sich in der erwiihnten Arbeit von Uffel-
mann. In ener feinkérnigen, homogenen Masse liegen als augen-
filligster Bestandtheil zahlreiche, meist in Haufen gruppirte Fett-
tropfen von sehr verschiedener Grésse; ausserdem findet man isolirt
oder in Schleim eingebettet Lymphkérperchen, Pflaster- und Cylinder-
epithelien, intensiv gelb gefiirbte Schollen, endlich eine Reihe von
charakteristischen Krystallen — Cholestearin, Fett, Fettsiiuren und
Seifen. Uffelmann erwiihnt noch als hinfigeren Befund Krystalle
aus phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, ,die aber von beigemengtem
Urin herrithren kinnen®. Bei meiner Methode, den Stuhl zu ent-
nehmen, wobei eine Verunreinigung mit Urin ausgeschlossen war,
habe ich diese Krystalle, wie iiberhaupt Anzeichen einer ammoniaka-
lischen Giihrung niemals gefunden, so dass ihr Vorkommen wohl
auch in jenen Fillen als Verunreinigung aufzufassen ist.

Die ungenauen und vielfach sich widersprechenden Angaben
iiber die im Milchkothe vorkommenden Bakterien haben wir schon
oben angefithrt. Und doch sind gerade hier die Verhiiltnisse so
einfach und schematisch als méglich. Nur durch die geringe Be-
achtung, welche man ihnen schenkte, durch mangelnde Vorsicht
beim Auffangen des Kothes scheint es erkliirlich, dass eine so auf-
fillige und leicht zu constatirende Thatsache nicht schon frither die
Aufmerksamkeit der Untersucher auf sich gelenkt hat. Betrachtet
man ein Partikelchen des frisch entnommenen Kothes ungefiirbt bei
400facher Vergrisserung, so gewahrt man schon am Rande der
dichteren Partien einzelne, geringe Eigenbewegung zeigende, schlanke
Kurzstiibchen. In diinneren Stithlen kénnen sie sich so massenhaft
finden, dass sie an den durchsichtigen Stellen des Priiparates eine
helle, gegitterte oder gestrichelte Zeichnung hervorrufen. Firbt
man das Priiparat mit Gentianaviolettlésung in der gewihnlichen
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Weise und betrachtet es mit stirkerer Vergrisserung, so lost sich
auch ein grosser Theil der vorher homogen erschienenen Massen zu
dichten Bakterienhaufen auf, so dass hier in der That der Spruch
zur Wahrheit wird, dass der grisste Theil der Ficalsubstanz aus
Bakterien bestehe. Soweit diese Objecte sich vergleichen lassen,
scheint die Zahl der Bakterien hier noch griisser als im Kothe der
Erwachsenen, erheblich vermehrt gegeniiber dem Mekoniumkoth.
Ich miichte die Ursache dieser Erscheinung in dem begiinstigenden
Einflusse des normal hiheren Wassergehaltes beim Siiuglingsstuhle
gegeniiber den anderen suchen.

Noch iiberraschender als diese Erscheinung ist jedoch die Be-
obachtung, dass diese zahllose Masse von Bakterien unter sich so
ihnliche Verhiltnisse und Formen aufweist, dass sie auf den ersten
Blick als Reincultur einer Art von schlanken Bacillen imponirt.
Man trifft dieselben meist als deutlich abgesetzte wie durch ein un-
sichtbares Band noch zusammenhiingende Doppelstiibchen in durch-
aus regelloser Anordnung bald in kleinen Gruppen (Taf. II, Abb. 1)
oder Schwiirmen (Taf. II, Abb. 2), in denen die Stiibchen mit der
Lingsachse meist parallel gestellt erscheinen, bald ohne erkennbare
Gruppirung wie ein Netzwerk das ganze Gesichtsfeld erfiillend.
Manche dunkler gefirbte Stellen des Priiparates bestehen ausschliess-
lich aus einem- dicht durcheinandergewirrten Haufen dieser Bacillen.
An den meisten Exemplaren ist ihre Stiibchennatur gut ausgesprochen;
der Lingendurchmesser iibertrifft um ein Bedeutendes die Breite, die
Ecken, wenn auch etwas abgeschriigt, doch deutlich vorhanden. Thre
Linge schwankt zwischen 1—5 p, ihre Breite ist 0,2—04 p und
dariiber. Kettenbildung, Scheinfiiden, endogene Sporen habe ich
niemals in Stuhlpriiparaten an denselben beobachtet. Thr mikro-
skopisches Aussehen, das eines schlanken Kurzstiibchens, hietet
demnach wenig Charakteristisches dar; ja es kann dasselbe bei den
weiten Grenzen, in denen Lingen- und Breitendurchmesser schwanken,
ein so wechselndes sein, dass erst die Cultur uns die Ueberzeugung
gibt, dass wir es mit denselben Bakterien zu thun haben. Es ist
dies namentlich bei Stuhluntersuchungen an verschiedenen Kindern
der Fall, wiihrend die Bakterienvegetation desselben Kindes und noch
mehr derselben Entleerung ein mehr tibereinstimmendes, gleichartiges
Aussehen darbietet. Idie Ursache dieser Erscheinung liegt wohl
darin, dass diese Unterschiede durch kleine, mehr weniger constante
Verschiedenheiten in den Ernithrungs- und Wachsthumsbedingungen
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im Darmkanal des betreffenden Siiuglings hervorgerufen sind, die
auf die Bakterienvegetation desselben Stuhles natiirlich in gleichem
Sinne einwirken. So findet man manchmal auffillig kurze Formen
meist einzeln oder nur mit Einschniirung versehen und mit stiirker
abgerundeten Kcken, die wohl auf eine lebhafte Vermehrung und
rasche Abschniirung schliessen lassen. Am hiiufigsten in normalen
Stithlen sind die mittelgrossen Bacillen (1,5—3p. lang), meist deutlich
abgesetzte, gerade oder seltener winkelig gebogene Doppelstibehen.
Die Breitendurchmesser derselben (Taf. 11, Abbild. 1 u. 2) konnen
jedoch erheblich schwanken, worauf indess wohl auch die Priipa-
rations- und Firbungsmethode von Einfluss sein kann. In anderen
Stithlen endlich sieht man gestreckte, um fast das Doppelte lingere
Formen, an denen eine Einschniirung oder Theilung nicht zu be-
merken ist (Taf. II, Abb. 1). Dieselben zeigen nicht selten eine
leichte Kritmmung und ungefiirbte Stellen im Verlaufe des Stibchens.
Den eigenthiimlichsten Anblick gewiihren jedoch die in Taf. II,
Abb. 3 dargestellten, gleichsam ,punktirten® Bacillen, bei denen der
kleine fiirbbare Rest des Zellprotoplasmas sich in eine einzige in
der Mitte gelegene Kugel zusammengezogen hat, withrend die distalen
Enden wie leere Hilllen nur mehr die Contour erkennen lassen. Bei
Doppelstiibchen liegt der gefirbte Punkt an den sich beriihrenden
Enden, ja in manchen Fiillen hat es den Anschein, als ob inmitten
des gefiirbten Stiickes Einschniirung und Theilung in gewidhnlicher
Weise vor sich gingen. Seltener begegnet man Formen wie den
in Taf. II, Abb. 11 nach einem Culturpriiparat wiedergegebenen
(8 Formen) oder einem regelmiissigen Abwechseln der gefiirbten und
ungefiirbten Stellen im Verlaufe des Stiibchens. Baginsky ') hat
@hnliche Formen als bei Cholera infantum vorkommend abgebildet.
Das i Taf. II, Abb. 3 gezeichnete Priiparat stammt aus dem nor-
malen Kothe eines gesunden, niemals erkrankten Brustkindes, das
bei wiederholten Untersuchungen stets denselben Befund gezeigt
hatte (vergl. Culturversuche Stuhl XV u. XVI). Auch in anderen
normalen Stithlen und im Darminhalt habe ich sie jedoch weniger
reichlich und gut entwickelt angetroffen, so dass ich denselben durch-
aus keine pathognomonische Bedeutung zumessen kann. Im Gegen-
theile sprechen meine Beobachtungen dafiir, dass es sich um den

') Verdanungskrankheiten der Kinder. Beitr. zur Kinderheilkunde 1884,
Taf. 11, Abb. 5 u. 6.



normalen Milchkothbakterien sehr nahestehende, wenn nicht identische
Formen handelt (vergl. 8. 64).

Die soeben geschilderten Stitbchen finden sich in vielen Prii-
paraten in solcher Ueberzahl, dass man im Gesichtsfelde kaum einige
Mikroorganismen auffinden kann, die sich schon durch ihr mikro-
skopisches Aussehen von jenen scharf unterscheiden. Doch gelingt
es meist, jedoch nicht immer, noch eine zweite Art von Bacillen zu
differenziren, die sich durch ihre kiirzeren, dickeren, plumperen
Formen auszeichnet. Sie finden sich meist vereinzelt (Taf. II, Abb. 2)
oder als eingeschniirte Stiilbchen, seltener in Gruppen oder kilrzeren
Ketten (Taf. 11, Abb. 1) in den Priiparaten. Thre Zahl ist wechselnd,
oft so gering, dass sie nur nach langem Suchen entdeckt werden,
manchmal reichlicher in kleinen Haufen, aber stets unter normalen
Verhiiltnissen weit hinter den schlanken Kurzstibchen zuriickstehend.
Thre Grissenmaasse wechseln weit weniger — Liinge 0,8—1.5 p,
Breite 0,6—1,0 u —, gehiren also noch zu der Gattung Bacterium
der alten Nomenclatur. Ihre Unterscheidung von den ersterwiihnten
Bacillen ist namentlich den kiirzeren Formen derselben gegeniiber
schwierig und nicht immer mit Sicherheit zu machen, wiihrend sie
von den lingeren Formen durch ihre kiirzere, breitere und ge-
drungenere Gestalt und die abgerundeten Ecken leichter zu trennen
sind. Sichere Unterscheidung ist nur durch die Cultur miglich.

Mit diesen beiden Stiibchenarten ist die Zahl der normal und
constant im Milchkothe vorkommenden Mikroorganismen erschipft,
und man wird bei dem Vergleiche von Stuhlpriiparaten vom Siug-
ling und Erwachsenen die erstaunliche Gleichférmigkeit der Bacillen
des ersteren gegeniiber der Mannigfaltigkeit der in dem letzteren
vorkommenden Bakterienformen leicht constatiren kimnen. Den An-
gaben, dass grosse Mengen von Coccen und namentlich Hefezellen
in jedem normalen Stuhl enthalten seien, muss ich entschieden
widersprechen. Allerdings sind die beiden Bacillenarten selten oder
ni¢ in wirklicher Reincultur vorhanden. In der Regel sind noch
andere Arten vorhanden, namentlich Coccenformen werden fast nie
ganz vermisst, jedoch finden sich dieselben meist in so geringer
Zahl, dass sie den oben geschilderten Gesammteindruck des mikro-
skopischen Bildes nicht stiren.

Auch in diesen inconstant im Milchkothe vorkommenden Bak-
terien lisst sich eine gewisse Auswahl, e hiufizeres Vorkommen
gewisser Arten nicht verkemnen. So finden sich im Anschluss an
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die Ausstossung des Mekoniums in der Regel einige Coccenarten,
die schon beim Mekonium erwithnt wurden, so relativ hiufig die
grossen Tetradenformen, seltener Kettencoccen und andere, in
Gruppen oder paarweise geordnete Coccen (Taf. IT, Abb. 5). Bei
ilteren Kindern finden sich hiufiger dickere Fiden und in seltenen
Fillen auch Sprosspilzformen. Lange, sporentragende Fiden und
freie Sporen '), mit Jod sich firbende Bacillen, Spiralen oder comma-
formig gekritmmte Formen habe ich unter normalen Verhiltnissen
nicht beobachtet.

Ieh will gleich hier anschliessen, dass meine Untersuchungen
hauptsiichlich an Brustkindern der ersten Lebenswochen, also unter
den giinstigsten Ernihrungsverhiltnissen gemacht sind. Es sind mir
freilich auch unter diesen ausgewiihlten Fiillen Priparate zu Gesicht
gekommen, in denen man das oben beschriebene typische Bild nur
mit Mithe noch zu erkennen vermochte, obgleich keine Verdanungs-
stirung nachweisbar war. Allein wir diirfen nicht vergessen, dass
die mikroskopische Untersuchung vielleicht ein viel feineres Reagens
auf den normalen Ablauf der Verdauungsvorgiinge darbietet als unsere
bisherigen klinischen Hilfsmittel. Die im folgenden Abschmitte auf-
gefiihrten Darmbefunde illustriren diese Behauptung (Darminhalt-
untersuchung VII u. VIII). Desgleichen kiinnen im Anschluss an einen
DarmkatarrhVerhiltnisse bestehen bleiben, welche, auch wenn die Stithle
anscheinend wieder normal geworden, noch ein erhebliches Abweichen
vom typischen Bilde bedingen. Ich habe deshalb bei Culturversuchen
nur Kinder beriicksichtigt, welche bis dahin noch nicht an einer
Darmaffection gelitten hatten. Auch kiinstlich mit Kuhmilch auf-
gezogene Kinder bieten meist schon etwas complicirtere Verhilt-
nisse dar, die ich indessen lediglich den bei kiinstlicher Ernihrung
leichter eintretenden Verdauungsstérungen zuschreibe. Mit dieser
Einschriinkung gilt jedoch fiir sie dasselbe wie fiir die Brustkinder.
Den Wechsel der Verhiltnisse bei Beinahrung und in der Ablacta-
tionsperiode habe ich nicht in den Kreis meiner Untersuchungen
gezogen. Man wird mir nicht einwenden diirfen, dass dann unter Um-
stinden viele Siuglinge auch bei vollkommenem Wohlbefinden Ab-
weichungen von dem geschilderten normalen Verhalten in Bezug auf
die im Stuhle vorkommenden Bakterien aufweisen. Es handelt sich

') Es sind hierunter nur jene sporeniithnlichen Gebilde verstanden, welche
bei der gewdhnlichen Firbemethode Anilinfarben nicht annehmen.



hier zuniichst um die Erkenntniss der typischen Verhiltnisse, wie
~ sie eben nur bei den giinstigsten Bedingungen klar zum Ausdrucke
kommen. Die zahlreichen allmiihlichen Ueberginge, die zwischen
diesen und pathologischen Veriinderungen bestehen, werden spiiter
noch bei Erwilnung der klinischen Stuhluntersuchungen besprochen
werden.

Mikroskopische Untersuchung des Darminhaltes.

Der im Stuhl zu Tage tretende Darminhalt stellt jedoch nur
den letzten Act der bei der Verdauung ablaufenden Vorgiinge dar,
und es wire durchaus unzuliissig, die bei demselben gefundenen Ver-
hiiltnisse mit den im ganzen Darmkanal vorhandenen zu identificiren.
Um die in den einzelnen Phasen des Verdauungsprocesses thiitigen
Bakterien kennen zu lernen, musste die Untersuchung auf die ein-
zelnen getrennten Abschnitte im Verlaufe des Darmkanals ausgedehnt
werden. Derartige methodische Untersuchungen sind am mensch-
lichen Darmkanal bisher noch nicht ausgetiihrt. Zwar finden wir
bei verschiedenen Autoren, wie Klebs, Nothnagel, Billroth (an
den oben angefithrten Stellen), gelegentliche Notizen, aus denen
aber nichts weiter hervorgeht, als dass im Magen keine oder doch
nur sehr wenige, im Dinndarm mehr und im Dickdarm am zahl-
reichsten Bakterien vorhanden sind. Genauere Angaben hat Nenki!)
iiber die Mikroorganismen im Darmkanal des Hundes gemacht, Der-
selbe fand bei simmtlichen untersuchten Thieren iibereinstimmende
Befunde: in den oberen Theilen vom Pylorus an nur wenige Ge-
bilde, fast nur Micrococei. Im Verlaufe nach unten treten zahlreiche
Kiigelchen und Stiibchen auf, und in den unteren Darmpartien ver-
misst man neben den Stibchen auch die lingeren, diinnen Bacillen-
fiiden nie. Mit ihrer Zunahme, die das Maximum im Dickdarm
erreicht, wiichst der stinkende fiicale Geruch.

Die Untersuchungen am Siuglingsdarm zeigten damit insofern
eine gewisse Uebereinstimmung, als auch hier der mikroskopische
Befund in allen normalen Fillen untereinander gut iibereinstimmte
und die Bakterienvegetation vom Pylorus nach dem Rektum zu an
Zahl und Grisse der Formen stetig zunahm. Dagegen waren die
hier gefundenen Arten und Formen von jenen wesentlich verschieden.

-

) Ueher die Zersetzung der Gelatine und des Fiweisses. Bern 1876,
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Es wurden zu diesen Untersuchungen die Leichen in miglichst
frischem Zustand benutzt, eventuell dieselben auf Eis aufbewahrt.
Die zu untersuchenden Darmpartien wurden doppelt unterbunden
dem Kirper entnommen und erst unmittelbar vor der mikroskopi-
schen Untersuchung vorsichtig eriffnet. Die Priiparate wurden wo-
moglich dem im Darmlumen enthaltenen Speisebrei entnommen und
mit Anilingentianaltsung gefiirbt, in mehreren Fillen tiberdies Cul-
turen aus dem Darminhalt gemacht, deren Resultate S. 104 an-
gefithrt sind.

Kind T (Miinchener Gebiirklinik). 36 Stunden alt, hat angeb-
lich an der Brust nicht getrunken. Todesursache: Lebensschwiiche.
Section 27 Stunden p. mortem.

Im Magen und Oesophagus findet sich eine schaumige milchweisse Fliis-
sigheit von schwachsaurer Reaction (Speichel + Milchreste). Mikroskopisch vor-
wiegend Schleim, Epithelien, Fetttropfen, nur sehr wenige Mikroorganismen,
ausschliesslich den Kurzstiibchen angehirig.

Inhalt des Duodenurs besteht ansschliesslich ans Schleim und desquamirten
Epithelien, weder Nahrungsreste noch Bakterien. R. schwach sauer.

Anfang des Jejunum: reichlich Fetttropfen, Kurzstibchen und ovalen
Coceen iihnliche Formen in zoogliaartigen Haufen.

Mitte des Diinndarms: zahlreiche Fetttropfen; kiirzere und etwas lingere
Stibchen, eingeschniirte Bakterien, letztere zum Theil in Zooglien. R. sauer.

Colon: Milchreste mit Mekonium gemengt, kleine Gasblasen; dieselben

Bakterienformen,

Epikrise. Die Bakterienvegetation war auf jene Stellen be-
schriinkt, an denen Milchbestandtheile nachweisbar, bestand aus
untereinander wenig verschiedenen Kurzstiibchen (Milchsiurebak-
terien?), oft in zoogliaartigen Haufen. Ausstossung des Mekoniums
war schon grosstentheils vor sich gegangen, ohne dass die sonst
darin vorhandenen Formen zur Entwicklung gekommen wiiren.

Kind IIT (Miinchener Gebiirklinik)., Frithgeburt mit 30 Wochen.
Geboren 7. X., gestorben 11. X. 1884. Todesursache Haematoma

durae matris. Wurde, da es zu schwach war, die Warzen zu fassen,
mit Kuhmileh erniihrt.

Section am 13. X. Morgens, Im Magen reichlich schlanke und plumpere
Stibehen, zum Theil in langen Schwiirmen, Coccen fehlen oder sind doch ganz
spirlich vorhanden. R. sauer.

Ende des Duodenums finden sich neben den in geringer Anzahl vor-
handenen Kurzstibehen etwas lingere und breitere Formen, deren Zellleib nur
stellenweise die Farbe angenommen hat. Namentlich an den Enden, seltener






Kind V. 5 Monate alt, gut entwickelt, ausschliesslich an Mutter-

brust geniihrt. Wurde an linksseitigem Empyem operirt. Exit. let.
4 Tage nach der Operation, 1. II. 85, Abends 8 Uhr.

Section am 2. 11, Mittags 3 Uhr. Leiche hart gefroren. Magen mit Gas ge-
fiillt. Auf dem Epithel eine Schicht glasigen Schleimes, die vorwiegend grosse,
von Hof umgebene Tetradencoccen enthiilt, ferner in spiirlicher Anzahl lange
Baeillen. R. sauer.

Duodenum enthillt nur wenig goldgelben Speisebrei. R. sauer. Tm ge-
fiirbten Priiparat spiirliche schlanke, liingere und kiirzere eingeschmiirte Stiib-
chen, die erwiibnten Kapselcoecen und einige sprosspilzihnliche Formen,

Mitte des Dinndarms, ebenso am unteren Ende desselben {iberwiegen die
liingeren schlanken Formen spiirliche eingeschmiirte Stibchen, Kapsel- und
Kettencoccen,

Coecum enthiilt etwas griinlich gefiirbten Speisebrei von saurer Reaction,
darin dieselben eben erwiihnten Formen, sowie lange, zum Theil geschwungene
Fiiden; Coccen in geringer Zahl,

Heetum: Die schlanken Milchkothbaeillen vorherrschend, nur einzelne
lingere Fiden, Kapselcoceen und Ketten.

Epikrise. Als Complication des schweren Allgemeinleidens war
finem versus ein acuter Magenkatarrh mut starker Schleimsecretion
und vermuthlich mangelnder Salzsiiureausscheidung eingetreten. Daher
die starke Entwicklung von Tetradencoccen (zum Theil mit Kapsel
versehen) und Fiden im Magen, deren Formen durch den ganzen
Darmkanal hindurch aufzufinden waren. Im Uebrigen ziemlich nor-
males Verhalten.

Kind VIII (aus dem Wiener Findelhause). 5 Monate alt, aus-
schliesslich an der Brust genihrt. Todesursache: acute, lobulire
Pneumonie beider Unterlappen. Gest. 6. III. 85. Section 7. III. 85.

Mageninhalt gallig gefiirbt. Im Duodenum geringe Mengen Speisebrei,
vorwiegend Darmsecret und Epithelien. Darin nur spiirliche Bakterien, ovale
Formen, Diplococcen fihnliche Gebilde, eingeschniirte Stibchen, kurze Bacillen.

Mitte des Diinndarms: Noch immer spirliche Bakterien derselben Art.
Die Stiibchenformen etwas reichlicher,

Unteres Ende des Ditnndarms: Stiibehenformen noch reichlicher, man
unterscheidet jetzt deutlich Hingere, schlanke Kurzstibchen, welche die grissere
Zahl ausmachen, und spiirlichere dicke, kiirzere Formen mit abgerundeten
Ecken, oft mit Einschniirung versehen. Ovale und runde Formen fast ganz
verschwunden.

Anfang des Rectums: Die schlanken Kurzstibchen haben sich o sehr ver-
mehrt, dass die anderen Formen ganz zuriicktreten. Zugleich erscheinen sie
linger und schlanker als in den oberen Darmpartien. Das Bild entspricht voll-
kommen den beim normalen Milchkoth geschilderten Verhilinissen.



Epikrise. Die im Darmkanal gefundenen Bakterien scheinen
ausschliesslich dem Formenkreis der im normalen Milchkoth vor-
kommenden Milchsiiure- und Colonbakterien anzugehiren. In den
oberen Darmpartien finden sich zahlreiche eingeschniirte Stibchen
und im Ganzen die kilrzeren, mehr abgerundeten Formen der Stiibchen-
arten, im unteren treten die kurzen, eingeschniirten Stihchen zuriick

bis fast zum villigen Verschwinden; es finden sich fast ausschliess-
lich schlanke, deutlich cylindrische Formen.

Kind IX (aus der III. geburtshilfl. Abth. des Wiener allgem.
Krankenhauses). 3 Tage alt. Todesursache: Lues congenita.

Im Magen blatig-schleimiger Inhalt, Mikroskopisch ziemlich reichlich
Bakterien, vorwiegend kurze, plumpe Stibchen.

Duodenum : Blutig-gallertiger Inhalt, spiirliche Bakterien wie oben.

Ende des Dilnndarms: Speisereste, reichliche Bakterienentwicklung, kurze
dicke und lingere schlanke Stiibchen.

Cticom hat noch syrupBisen, griingefirbten Inhalt (Mekonium). Mikro-
skopisch nur geringe Bakterienvegetation der im Mekonium vorkommenden
Arten (Kopfchenbakterien, Sporen u. 5. w.).

Epikrise. Im Diinndarm hatten sich bereits die der Milch-
nahrung entsprechenden Verhiiltnisse entwickelt, noch ehe das
Mekonium visllig entleert war. Fine verspiitete Ausstossung des
Mekoniums wird iibrigens gerade bei mit Lues congenita behafteten
Kindern in besonders auffilliger Weise beobachtet.

Bei der Verwerthung der Resultate dieser Untersuchungen sind
jedoch mehrere Punkte zu beriicksichtigen, welche man bei der Ueber-
tragung derselben auf die im normalen Darmkanal wihrend des Lebens
besiehenden Verhiiltnisse zu beachten hat. So kinnte man einmal
einen Theil derselben als erst nach dem Tode mit dem Eintritt der
Fiulnisserscheinungen entstanden betrachten. Obgleich diese Mig-
lichkeit nicht ausgeschlossen ist, so kommt ihr doch gerade in diesen
Fiillen keine zu grosse Bedeutung zu, da die Untersuchungen aus-
schliesslich im Winter 1884/85 meist bei strenger Kiilte ausgefithrt
wurden, und die zwischen dem Tode und der Section wverstrichene
Zeit, wenigstens in einigen Fillen, nur etliche Stunden betrug.
Misslich ist ferner der Umstand, dass fast zu allen schwereren, zum
Tode fithrenden Erkrankungen des Siuglingsalters sich dyspeptische
Erscheinungen und Darmkatarrhe hinzugesellen. Obgleich die vor-
stehenden Untersuchungen unter einer grisseren Anzahl von Sectionen
ausgewithlt wurden, so zeigen doch die meisten derselben patho-

Escherich, Darmbakterien. 3



logische Veriinderungen und sind demnach in dieser Richtung zu
corrigiren. Kndlich wirkt noch die gerade hei Kindern besonders
heftig in agone auftretende peristaltische Darmbewegung stirend,
insofern sie den Inhalt des Darmkanals dislocirt. Indess gestatten
die Resultate dennoch, sich ein annihernd richtiges Bild von den
fraglichen Verhiiltnissen zu machen.

Die Verschiedenheit der im Mekonium und im Milchkoth ge-
deihenden Bakterien bestitigt sich wie im Stuhl so auch bei der
Untersuchung des Darmkanals, indem selbst in nebeneinander-
liegenden Darmabschnitten die Trennung eine scharf ausgesprochene
bleibt. Bei den normal entwickelten Verhiltnissen des reinen Milch-
darms (Kind VIII) findet sich im Magen eine spiirliche, vorwiegend
aus Stibchen bestehende Vegetation. In den obersten Partien des
Duodenums oder selbst des Diinndarms finden sich iiberaus wenige
und kleine, runde oder ganz kurze, stiibchenartige Formen. Erst
am Ende des oberen Drittels wird die Bakterienvegetation etwas
reichlicher. Es finden sich diplococeeniihnliche, dickere eingeschniirte
und kiirzere schlanke Stiibchen. Die Zahl und Linge der letzteren
nmimmt nun 1m Yerlauf des Dilnndarms rasch zu, wiihrend die der
eingeschniirten Formen sich nicht weiter vermehrt. Im Cicum finden
sich bereits weit tiberwiegend und sehr zahlreich die im Milchkoth
beschriebenen schlanken Kurzstibehen, und es scheint an dieser
ersten Station der Speisen im Darmkanal eine geradezu sprung-
weise Vermehrung der Bakterienvegetation im Vergleich zum Diinn-
darm einzutreten. Im Verlaufe des Colons kommt es dann noch zu
weiterer Vermehrung, die jedoch nicht mehr so deutlich sich ver-
folgen Lisst, namentlich aber zn einem ausgesprochenen Ueberwiegen
der Lingeren Formen., Die einzelnen Stibchen strecken sich und
nehmen die Form der im Stuhlpriiparat beschriebenen, schlanken Ba-
cillen an; zugleich nimmt die Zahl derselben so sehr zu, dass sie
alle anderen, namentlich die im oberen Theill des Dimndarms in
grosser Menge vorbandenen dickeren, eingeschniirten Stibchen fast
vollstiindig verdriingt.

Die Zahl der in den einzelnen Darmabschnitten gefundenen
Bacillen scheint demnach abhiingig in erster Linie von der Menge
des im Darme enthaltenen Speisebreis und der Dauer seines Auf-
enthaltes in demselben. Diejenigen Darmabschnitte, welche mit
Secreten gefiillt (Kind VII), und in denen keine oder nur Spuren
von Speiseresten vorhanden waren, erwiesen sich wenigstens fiir
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schwinden abnimmt. Ihre Erkennung im mikroskopischen Bilde
und die Differenzirung derselben von den kurzen im oberen Darm-
abschnitt iiberhaupt verhandenen Bakterienformen ist {ibrigens eine
sehr schwierige und unsichere, so dass eigentlich erst das Cultur-
verfahren uns dariiber sicheren Aufschluss gibt.

Das namentlich in Fall V erwiihnte Auftreten anderer Formen,
exquisiter Coccen (Tetraden) und Kapselhefe, ist sicher als Folge
einer auch pathologisch-anatomisch constatirten Veriinderung aufzu-
fassen, und sind dieselben offenbar von dem katarrhalisch afficirten
Magen aus eingedrungen.

Schliesslich erwiihne ich noch, dass die Untersuchung des
Darmkanals von ausschliesslich mit Milch geniihrten Thieren (Katzen)
ganz ihnliche Verhiiltnisse ergeben hat.

Bakteriologische Untersuchung der Fiices und des Darminhaltes.

Nachdem wir uns lediglich an der Hand der mikroskopischen
Untersuchungen ein objectives Bild von den typischen Verhiiltnissen
der Bakterienvegetation in Stuhl und Darmkanal construirt haben,
gehen wir iiber zu den Ergebnissen der angestellten Culturen. Ihe
Erfahrungen der modernen Bakteriologie haben zur Geniige gezeigt,
dass die morphologische Uebereinstimmung durchaus noch nicht zum
Nachweis der Identitit der Bakterien geniigt, und es war sehr wohl
miglich, dass die scheinbare Einfachheit der Verhiiltnisse nunmehr
in ein Gemenge biologisch sehr verschiedener Pilze sich aufliste.
Andererseits durtte man darauf gefasst sein, nur einen unbestimmt
grossen Bruchtheil der im mikroskopischen Bilde vorhandenen Bak-
terien sich entwickeln zu sehen. Jedenfalls musste, um nicht auf
Einseitigkeiten zu gerathen, stets die Controle mittels des Mikro-
skops geiibt werden; ich habe, um Wiederholungen zu vermeiden,
in den Culturversuchen, wo miglich, auf den 1m vorigen Ab-
schnitt angegebenen Befund verwiesen, wo nicht, denselben mit
Bezugnahme auf die dortigen genaueren Ausfilhrungen mit wenigen
Worten skizzirt. Zuniichst jedoch sehe ich mich veranlasst, einige
allgemeine Bemerkungen einzuschalten iiber Beobachtungen, die mir
im Laufe dieser in mehrfacher Beziehung von dem gewdihnlichen
Gang und Zweek abweichenden bakteriologischen Untersuchungen
aufstiessen, und die ich, um sie nicht an den verschiedenen Stellen
wiederholen zu milssen, hier vorwegnehme.



Die Aufgabe, welche die Culturmethoden bei der vorliegenden
Untersuchung zu losen hatten, war eine zweifache:

1. In dem im Stuhle vorhandenen Bakteriengemenge die ein-
zelnen Keime zu trennen, jeden isolirt zum Wachsthum zu bringen
und durch weitere Untersuchungen seine Identitéit resp. Verschieden-
heit von den iibrigen in demselben oder einem anderen Stuhle ge-
fundenen Bakterien nachzuweisen.

2. Durch Constatirung von Differenzen in der Art des Colonien-
wachsthums auf den verschiedenen festen (und flissigen) Nihrbiden
einen wichtigen Beitrag zur Charakteristik der betreffenden Art
gegenilber anderen morphologisch derselben #hnlichen zu liefern.

Der erste Punkt fillt im Wesentlichen zusammen mit der Be-
schreibung der

Culturmethoden und Nihrbiden.

In erster Linie kam die Plattenmethode nach Koch, wie er sie
im dem Berichte der ersten Choleraconferenz angegeben, azur Ver-
wendung. Ein kleines Partikelchen des in der frither beschriebenen
Weise entnommenen Kothes wurde direkt in Nihrgelatine vertheilt,
dann von diesem Glas durch Impfung mit dem zum Umrithren dienen-
den sterilisirten Glasstabe 2 bis 3 Verdiinnungen hergestellt, so dass
im Ganzen 3 bis 4 Platten gegossen wurden. Wenn auch die erste
und selbst die zweite Verdiinnung noch recht dicht gedriingte Colonien
aufwiesen, die zum Abimpfen noch wenig geeignet waren, so gaben
sie doch ein werthvolles Uebersichtsbild iiber gewisse, nicht un-
wichtige Verhiiltnisse, so das Vorkommen und das Mengenverhiiltniss
der verfliissigenden zu den festlassenden Colonien. Aus diesem
Grunde habe ich die anfangs angewandte Verdiinnung des Koth-
partikelchens mit Wasser wieder aufgegeben, dagegen bediene ich
mich derselben mit Vortheil zur Anlegung von Platten aus Culturen,
wobei es nur auf moglichste Isolirung der Keime ankommt. Man
impft aus der Cultur in ein ungefihr 5 em sterilisirtes Wasser ent-
haltendes Reagensglas, in welchem die gleichmiissige Vertheilung
der Keime rascher und sicherer geschieht als in der immer etwas
dickflilssigen Gelatine, und aus diesem mit einer Platinise von be-
kanntem Cubikinhalt 3, 2 und Imal in je ein verfliissigtes Gelatine-
glas. Ganz in gleicher Weise wurden die Agarplatten angelegt.

Die Zusammensetzung der Nihrgelatine war die bekannte, vom
Reichs-Gesundheitsamte aus in Gebrauch gebrachte, bestehend aus:
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Agar-Agar kam 1—1,5 % zur Verwendung und hatte entweder
die gleiche Zusammensetzung oder statt des Fleischinfuses 0,5 %
Fleischextract ).

Ich hatte in der Absicht, einen Niihrboden herzustellen, der der
chemischen Zusammensetzung nach den Verhiltnissen im Darmkanal
méglichst ihnlich sich verhalte, verschiedene anders zusammengesetzte
Gelatinen verwandt. Zuniichst Milchserumgelatine, die ich durch
Abpressen des Serums nach Ausfillung des Caseins oder spontaner
Siauregerinnung und Mischen mit Gelatine herstellte. Die Bakterien
wuchsen auf derselben jedoch langsamer als auf der gewdhnlichen,
was ich mit dem Mangel an gelosten, eiweissartigen Kérpern in
Verbindung brachte. Um diesem Uebelstand abzuhelfen, musste ein
Theil des Caseins in eine lisliche Form iibergefithrt werden, und so
entstand die Caseinpeptongelatine. Eine grissere Quantitit Milch
wurde mit Labferment in der Wiirme (40 °) gefiillt, das Serum ab-
gepresst und das fein zerschnittene Casein theils mit Pepsin und
Salzsiiure, theils mit Pankreatin und Sodaldsung zur Digestion an-
gesetzt. Nach der Losung desselben, die in der Pankreatinprobe
erheblich rascher vor sich ging, wurde filtrirt, das triibe Filtrat
sorgfiltig sterilisit und wieder mit dem Serum vereinigt. Nach
Zufiigung der entsprechenden Menge Gelatine und Filtrirung war
somit ein fester Nihrboden dargestellt, der die zur Bakterien-
ernihrung dienenden Producte der Darmverdauung in giinstigster

1} Es empfiehlt sich, das Fleischinfus vor dem Zusatz der anderen In-
gredienzien zn neutralisiren und durch Hingere Zeit zu kochen, um alle durch
Hitze fillbaren Eiweisskdrper zur Ausscheidung zu bringen, dann zu filtriren
und hierauf mit der klaren Brithe wie gewdhnlich zu verfahren.

*) Es wurde ausschliesslich die im Form bandartiger weisser Streifen in
den Handel kommende Agarsorte verwendet, die bei einer Temperatur von
40? C. vollkommen unveriindert bleibt. Fin anderes Priiparat (die einfach ge-
trocknete Alge selbst) gibt zwar leichter und bei geringerem Verbrauch an
Brennmaterial eine tadellos durchsichtige Gallerte, hat jedoch einen viel nied-
rigeren Schmelzpunkt und die unangenehme Kigenschaft, Anilinfarbstoffe noch
begieriger aufzunehmen als die Bakterien, so dass die Untersuchung in Deck-
glaspriiparaten sehr erschwert ist.
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die zu ihrer Vermehrung nothwendigen Bedingungen gefehlt haben,
sich in einem ,geschwiichten® Zustande befinden, so dass sie, wenn
auch nicht lebensunfihig, so doch unter den nicht eben ginstigen
Verhiltnissen des festen Niihrbodens nicht mehr zur Entwicklung
kommen. Dazu kommt noch ein anderer, die Bakterienentwicklung
im Allgemeinen schiidigender Umstand, der namentlich bei der Stuhl-
untersuchung der Erwachsenen in Betracht zu ziehen ist. Buchner?)
hiilt die Absonderung der normalen Darmfermente fiir ein solches
und glaubt, dass bei Diarrhde dieses Moment wegfalle und es des-
halb zur reichlicheren Entwicklung von Spaltpilzen in der Cultur
dilnner Stithle komme. Ich kann dem nicht zustimmen einmal, weil
gerade bei Diarrhe die Absonderung der Darmsecrete und wohl
auch der Darmfermente meist eine gesteigerte ist, und damn, weil
eine schiidliche Einwirkung derselben anf die Bakterien (abgesehen
von der Salzsiure des Magens) nach den Untersuchungen Falk’s
iiberhaupt nicht besteht. Ich sehe das begiinstigende Moment in
diesem Falle vielmehr in dem vermehrten Wassergehalt der
diarrhoischen Stithle. Normaler Weise findet im Verlaufe des Dick-
darms eine erhebliche Wasserresorption und Eindickung der Koth-
masse statt, die zur Bildung des geformten Kothes fiihrt. Die Bak-
terienentwicklung ist aber in hervorragendem Maasse abhiingig von
dem Wassergehalt des Nihrsubstrates und schon auf etwas ein-
getrockneter Gelatine, die frisch noeh ca. 92 % Wasser ¥) enthiilt,
geht das Wachsthum derselben nur langsam oder gar nicht von
statten. Es wird daher schon aus diesem Grunde, abgesehen von
der Erschipfung der Niihrstoffe und der Anhiiufung direct bakterien-
feindlicher Stoffe (Phenol) eine Vermehrung vieler Arten im unteren
Theile des Dickdarms iiberhaupt nicht mehr miglich sein, und es ist
sehr wohl verstiindlich, dass sie dabei denjenigen Grad der ihnen
unter giinstigen Lebensbedingungen in den oberen Darmpartien zu-
kommenden Wachsthumsenergie, der sie befihigt, sich auf festem
Niihrboden zu entwickeln, einbiissen, wiihrend sie unter gimstigeren
Umstiinden, z. B. in geeigneten Fliissigkeiten, sich noch vermehren
konnen. Da wo diese Verhiiltnisse wegfallen, wie bei der Diarrhée, oder

% 1. e 8. 400.

% Fligge (1. e 8. 191) gibt an, dass Spaltpilze gleich gut auf Niihr-
boden mit ea. 70% Wasser und in Flissigkeiten gedeihen. Ich glanbe, dass
die untere Grenze fiir den geringsten Wassergehalt brauchbarer fester Nithr-
biiden erheblich hther gesetzt werden muss.
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in geringerem Grade vorhanden sind, wie beim Siuglingskoth (Wasser-
gehalt 85 %), finden wir mikroskopisch und in der Cultur Bakterien
in erheblich grisserer Menge. Im Koth der Erwachsenen sowohl
als im Mekonium (80 % Wasser) sind sie in geringerer Zahl und
entschieden geschwiichtem Zustande vorhanden'). Dass der vermin-
derte Wassergehalt dabei die hauptsichlichste Ursache ist, kann man
erkennen, wenn man, wie schon Hausmann ?) gethan, Partikel von
dem festen Kothe unter aseptischen Cautelen in steriles Wasser
bringt. Es kommt bier zur iippigsten Entwicklung und Vermehrung
gleichwie in den diarrhoischen Stithlen.

In demselben Grunde, dem relativen Wassermangel, sehe ich
den Grund der ungiinstigeren Erfolge, welche die Methode des festen
Niibrbodens bei Untersuchungen normaler Stithle gegeniiber der Iso-
lirungsmethode in Flilssigkeiten ergibt, wenn ich auch nicht ganz
so schlechte Erfahrungen gemacht habe wie Buchner und Kuisl,
welch Letzterer auf seinen mit Cécuminhalt angelegten Fleisch-
peptongelatineplatten ,trotz reichlicher Aussaat von mikroskopisch
nachweisbaren Keimen merkwiirdigerweise iiberhaupt keine Spalt-
pilzeolonien erhielt® *). Die im Prinzip des festen Nihrbodens lie-
gende Fixation der Keime an eine Stelle bedingt, dass nur die be-
schriinkte, in nichster Umgebung der Colonie befindliche Flissigkeits-
menge ihren Gehalt an lislichen Niihrstoffen an dieselbe rasch abgeben
kann, und von da an dieselben nur sehr langsam und beschriinkt
auf dem Wege der Diffussion herbeigeschafft werden konnen. Der-
selbe Umstand macht sich geltend bei der Entfernung der vom Pilz
producirten und in stirkerer Concentration sein Wachsthum hemmen-
den Excrete. Man kann die allmihlige Vertheilung derselben durch
die Gelatine z. B. sehr schin an der Verbreitung des in Wasser
lislichen Farbstoffes des griinen festlassenden Bacillus studiren. Der
verminderte Wassergehalt resp. die hohere Procentirung der Gelatine
ist nur aus diesem Grund ein die Entwicklung der Spaltpilze hindern-
des Moment.

Kehren wir zu der vorliegenden Frage zuriick, so ergibt sich,
dass an den schlechten Resultaten der Plattenmethode beim Mekonium-

) Schon Leeuwenhoek hat dies beobachtet, indem er in seinem Stuhl,
Ldum golidum habebat sedem®, die beschriebenen animalcula nicht mehr finden
konnte,

N Loe B 20

" Kuisl, L ¢ B. 17.
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kothe einestheils der geringere Wassergehalt desselben, dann aber
auch die absolut schlechte, an lislichen Eiweissverbindungen, Kohle-
hydraten u. s. w. arme Beschaffenheit des Niihrsubstrates, die auch
in der Neigung der Bacillen zur Sporenbildung ihren Ausdruck findet,
Schuld tragen. Jedenfalls lassen sich mit der von Buechner fiir
diese Zwecke empfohlenen Verdiinnungsmethode bessere Resultate er-
zielen. Indess war mir die Isolirung aller einzelnen im Mekonium
vorkommenden Arten nur von nebensiichlicher Bedeutung, so dass
ich die ungeniigenden Resultate meiner Untersuchungen gerade hier
leichter verschmerzen kann.

Von besonderem Interesse erschien mir anfinglich die Cultur
etwaiger anaérober Arten, die vielleicht gegen Contact mit Sauer-
stoff sehr empfindlich und so den gewihnlichen Untersuchungs-
methoden entgangen sein kinnten. In Ermanglung der von Koch
empfohlenen Glimmerplatte iibergoss ich eine in der gewéhnlichen
Weise hergestellte Gelatine- oder Agarplatte ganz oder theilweise
mit einer zweiten Schicht Gelatine, welche die direkte Emwirkung
der Luft auf die oberflichlich gelegenen Colonien der unteren infi-
cirten Platte hindern sollte (iiberschichtete Platten). Jedoch ergab
sich kein abweichendes Resultat. Ueber die Culturversuche, die in
mit Stuhl inficirten und dann unter Quecksilberabschluss gehaltenen
Fliissigkeiten angestellt wurden, wird spiter berichtet werden; ebenso
negativ war ein Versuch, in welchem die athmosphiirische Luft durch
Kohlensiiure ersetzt war. Verwendung von Culturen im Innern von
Eiern gab ebenfalls negatives Resultat (bei Milehkoth), und es
scheint mir nach diesen Versuchen nicht wahrscheinlich, dass im
Siuglingsdarm sich Organismen befinden, die nur bei Sauerstoff-
abwesenheit zu leben vermichten, wie mir iiberhaupt in Ueberein-
stimmung mit Hiippe die Existenz solcher Wesen sehr fraglich
zu sein scheint.

Colonienwachsthum auf verschiedenen festen Nidhrboden.

Dem zweiten Theil der Aufgabe, welche das Culturverfahren zu
losen hat: dem Studium der Wachsthumsform der Colonmien auf den
verschiedenen Nithrboden zum Zwecke der Differenzirung morpho-
logisch ihnlicher Spaltpilzarten ist bislang nur geringe Aufmerk-
samkeit zugewandt worden. Ich will nicht davon sprechen, dass
von den wenigsten der in der Literatur beschriebenen Pilze das
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Wachsthum auf den verschiedenen Nithrbiden bhekannt ist. Es fehlte
namentlich an allgemeinen Gesichtspunkten und einer geeigneten
Nomenclatur zur Bezeichnung und Gruppirung gewisser allgemeiner
Wachsthumstypen. Die Unmaglichkeit, bei Stubluntersuchungen von
jeder einzelnen auf der Platte befindlichen Colonie abzuimpfen, hat
schon seit Langem mich veranlasst, diesem Punkte besondere Auf-
merksamkeit zuzuwenden, um schon aus der Betrachtung der Form
der Colonien auf der Platte eine gewisse Gruppirung und Diffe-
renzirung der Arten vornehmen zu kémnen. In jlingster Zeit hat
Buchner ') einen bemerkenswerthen Schritt in dieser Richtung ge-
than. Wenn meine Anschauungen sich nicht ganz mit der von
Buchner dort aufgestellten Gruppirung decken, so liegt dies im
Wesentlichen an der Verschiedenheit des fiir jeden Arbeiter ver-
schiedenen und naturgemiiss beschriinkten Formenkreises, aus welchem
er seine Schlitsse zieht. Die im Nachfolgenden ausgefithrten Ge-
sichtspunkte sind demmach zuniichst nur fiir die hier abgehandelten
Verhiiltnisse aufgestellt, und erst die weitere Erfahrung kann lehren,
inwiefern die hier zu Grunde gelegten Momente auf allgemeinere
Verhiiltnisse anwendbar sind.

Das vorziiglichste Material zu einer miglichst weitgehenden
Differenzirung scheint die Gelatine zu sein, die stets als Fleisch-
infuspeptongelatine und 8 %big in Anwendung gezogen wurde. Zu-
niichst sind hier auf der Plattencultur die tiefen und die ober-
fliichlichen Colonien zu unterscheiden. Die ersteren bieten fiir ihre
weitere Differenzirung keine sicheren Anhaltspunkte. Zwar zeigen
gie in der Grisse, hellerem oder dunklerem Aussehen bei durch-
fallendem Lichte, in der Form: rund, oval, elliptisch, wetzstein-
formig, gewisse Unterschiede, die jedoch von zufiilligen Verhiltnissen
hervorgerufen sind (Ernihrungsbedingungen, Wachsthumsenergie,
Spaltungen in der Gelatine). Manchmal sieht man concentrische
Zeichnung oder Differenzirung von Peripherie und Centrum mit einer
hellen, homogenen Zone in der Peripherie, dunklem, strahligem oder
kiirnigem Centrum, so dass Aehnlichkeit mit einem Tiinienei entsteht.
Manche verflissigende Arten zeigen hier schon unregelmiissige Con-
touren, Strahlenkranz u. s. w. Doch ist dies nicht constant und nur in
positivem Falle verwendbar. Das Hauptinteresse wendet sich dem-
nach den oberflichlichen Colonien zu. Bei den ganz auf der Ober-

L e B. 364.
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fliche aufsitzenden Colonien kann in der That die Méaglichkeit einer
aus der Luft stammenden Verunreinigung in Frage kommen, nicht
jedoch bei jenen festlassenden Colonien, welche durch einen zapfen-
artig in die Tiefe dringenden Fortsatz verrathen, dass sie urspriing-
lich innerhalb der obersten Gelatineschichten gelegen. Die hyper-
kritische Bemerkung Bienstock’s, der alle oberflichlichen Colonien
als der Gefahr der Luftverunreinigung fiir verdichtig erklirte, ist
bei einigermassen sorgfiltiger Arbeit und Beachtung der Zahlen-
verhiiltnisse der Colonien durchaus unberechtigt.

Die durchgreifendste und gewiss seit Einfithrung der Platten-
methode gebriiuchliche Eintheilung der oberflichlichen Colonien er-
gibt sich aus dem Verhalten derselben gegeniiber der Gelatine. Ein
Theil derselben lisst dieselbe fest und breitet sich entweder flichen-
formig iiber dieselbe aus oder bildet eine dann in der Regel etwas
eingesunkene, kuppenférmige Colonie: festlassende Arten; andere
Colonien verfliissigen das Nihrsubstrat: proteolytische ') Arten. Dies
letztere erfolgt, wie man sich bei der schiefen Betrachtung einer
Platte leicht iiberzeugen kann, unter Bildung einer kleinen Vertiefung
unter das Niveau der Gelatmeoberfliche, eines ,Trichters®, der wahr-
scheinlich als Verdunstungserscheinung *) zu erkliren ist, indem das
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) Dieser dem direkt beobachteten Vorgange der ,Losung von festen Ei-
weissstoffen® entsprechende Name scheint mir der sonst gebriinchlichen, auch von
Buchner angewandten Bezeichnung der ,peptonisirenden® Arten vorzuziehen,
80 lange der Nachweiz noch nicht erbracht ist, dass es gich bei der Verfliissi-
gung wirklich um die Entstehung von Peptonen handelt.

®) Aehnliches sehen wir bei der verfliissigten und festgebliebenen Gela-
tine im Heagensglase eintreten. Bei total verfliissigten Culturen, die lingere
Zeit durch mehrere Wochen und Monate bei Zimmertemperatur gestanden, er-
kennen wir aus einer am Glase angebrachten Marke, dass das Fliissigkeits-
niveau erheblich, um mehrere Centimeter gesunken 1st; im Wesentlichen zweifel-
los durch Verdunstung von Wasser. Bei festgebliebener Gelatine bildet sich
durch Verdunstung in den obersten Schichten nur eine dellenfirmig eingesunkene,
glinzend trockene Oberflichenschicht, welche die darunter liegende Gelatine
eimigermassen vor weiterem Wasserverluste schiitzt und durch Springen® zu
erkennen gibt, dass sie eine starke Oberflichenspannung besitzt. Wird die
letztere beseitigt, indem man die Gelatine vorher schmilzt und dann wieder
erstarren liisst, 0 kann man allerdings das ,Springen® vermeiden, allein die
Gelatine bleibt deshalb nicht minder wasserarm, und ich pflege daher bei in
dieser Weise eingetrockneten Glisern die Vertiefung bis zum Rande mit sterilem
Wasser zu fiillen und die Gliiser alsdann nochmals in den Dampfapparat zo geben.
Eine andere auf den ersten Blick befremdende Erscheinung, welche gleichfalls



Wasser aus verfliissigter Gelatine rascher verdunstet als aus den fest
gebliebenen Partien. Die Randbegrenzung dieses Trichters, sowie
das Verhalten der verfliissigten Gelatine in demselben, bietet einige
weitere leicht erkennbare und verwerthbare Unterschiede dar. So
zeigen unter den im Nachfolgenden beschriebenen Arten der
Hauser’sche Proteus und der Bucillus subtilis einen scharfen, in die
Gelatine wie eingeschnittenen Rand, an dem man mit schwacher Ver-
grisserung einen wie aus feinen Haaren bestehenden Besatz, den
namentlich von Hauser genauer beschriebenen Strahlenkranz, er-
kennt. Die im Innern des Trichters befindliche Gelatine erscheint
weisslich getriibt, opalisirend durch zahllose Schwiirme der lebhaft
beweglichen Bacillen, die sich in derselben umhertummeln. Die
Contouren der centralen Colonie werden undeutlich verschwommen,
auf der Oberfliche bilden sich eigenthiimlich geformte Zooglien und
Netze, wiihrend sie sich in der Peripherie rasch ausbreitet. In
einem gewissen (regensatz zu diesen Erscheinungen steht das Bild,
das bei den verfliissigenden Coccenarten erhalten wurde. Die centrale
Colonie behilt hier (entsprechend der Buchner’schen Gruppe 1)
thre runden, scharf begrenzten Contouren. FEin Ausschwiirmen in
die verflissigte Gelatine findet nicht statt; dieselbe bleibt klar und
ungetriibt. Der Rand des Verfliissigungstrichters ist undeutlich be-
grenzt, geht allmihlich m das Niveau der Gelatineoberfliiche iiber, so
dass dieselbe ein welliges, hiigeliges Relief erhiilt. Die Ausbreitung
der Colonien erfolgt langsamer und in der Art, dass die centrale
Colonie sich nur unwesentlich vergriissert, dagegen immer weitere
Kreise der Gelatine wie durch Fernwirkung zur Verfliissigung bringt.
Die Unterschiede der beiden beschriebenen Colonienformen sind
sicherlich augenfiillige und typische. Sie sind, worauf ich besonderes
Gewicht legen mdchte, wenigstens zum Theil bedingt durch die
Beweglichkeit resp. Unbeweglichkeit der Arten, indem sowohl Proteus

durch die raschere Verdunstung und stiirkere Volomverminderung der ver-
fliissigten Gelatine hervorgebracht wird, ist folgende: Man siecht manchmal bei
sonst rasch verflissigenden Arten statt des gewdhnlichen Untersinkens® der
Colonie in der verfliissigten Gelatine eigentlich iiberhaupt keine Verfliissigung,
gondern die Bildung eines Trichters oder eines Hohlraumes in der Gelatine,
dessen Wandungen mit den Pilzeolonien bekleidet sind. Es rithrt dies davon
her, dass die Verflissigung aus irgend einem Grunde langsamer vor sich geht
und die verflissigte Partie in derselben Zeit wiederum verdunstet wird, somit
als solche gar nicht zur Erscheinung kommt.
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als Bacillus subtilis lebhafteste Eigenbewegung zeigen. Gerade aus
diesem Grunde scheinen mir die angefithrten Unterschiede allge-
meinere Beachtung zu verdienen, wenn es auch nicht angeht, etwa
den scharfen Rand des Trichters oder die Triibung der Gelatine
als sicheres Merkmal der Beweglichkeit fiir die proteolytischen Arten
aufzustellen '),

Dasselbe Merkmal erwies sich auch bei der Gruppirung der
festlassenden Colonien brauchbar, indem hier die unbeweglichen Arten
runde, kuppenformig gewdlbte Colonien mit glattem, steil abfallen-
dem Rande, die beweglichen dagegen flachen, seitlich ausgebreiteten
Typus zeigten. Die Ursache dieser Erscheinung liegt auf der Hand.
Das Wachsthum unbeweglicher Arten (vorwiegend Coccen, doch auch
der unbeweglichen Bacillenarten) fithrt, da die seitliche Ausdehnung
nur durch den Druck der nachwachsenden Generationen erfolgt, zu
einer Ausdehnung der Colonie nach Fliche und Hohe ; dagegen besitzen
die beweglichen Arten eben durch ihre Higenbewegung Mittel und
Tendenz zu seitlicher Ausbreitung und so erfolgt die Vertheilung
der Bacillen entweder in einer rein flichenhaften oder einer terrassen-
formig von dem Centrum nach der Peripherie abfallenden Colonie ®),
deren Contour in der Hegel unregelmiissig gezackt gelappt nur
selten kreisrund angetroffen wird. Uebrigens ist dieses Kennzeichen
nur in dem Sinne entscheidend, als seitliche Aushreitung iiber weitere
Strecken niemals (wenn nicht Verschwemmung der Keime statt-
gefunden) bei unbeweglichen Arten gefunden wird; wiihrend unter
nicht niiher bekannten Umstiinden die sonst vorhandene seitliche Aus-
breitung beweglicher Arten fehlen kann.

Die erstere, eine unendliche Zahl von Arten umfassende Gruppe
gibt nur wenige weitere Anhaltspunkte zur Unterscheidung: so die

') Bo zeigen namentlich die mit Eigenbewegung versehenen Finkler'schen
Vibrionen ein von dem Typus der beweglichen Gruppe abweichendes Verhalten.

*) Buchner hat wohl von iihnlichen Beobachtungen ausgehend eine Tren-
nung der nicht peptonisirenden Colonien in isodiametrische und anisodiametrische
vorgeschlagen, die trotz fiusserer Aehnlichkeit sich nicht mit meiner Unter-
scheidung in kuppenfirmige und ausgebreitete Formen deckt. Ich kann die
Richtigkeit der Buchner'schen Angabe, dass die erstere den Coccen, die letztere
den Bacillen zukommt, wohl in Uebereinstimmung mit der Wuchsform, wie
Buchner glaubt, nicht fiir alle Fille anerkennen, da auch unbewegliche Ba-
cillen, so der Milchsfiurebacillug exquisit isodiametrische Formen der Colonien
zeigen und sogar bei ausgebreiteten Colomien beweglicher Arten unter Um-
stiinden aunsgesprochen isodiametrische Formen gefunden werden,






von Spaltpilzarten nicht verwandt werden. Die Untersuchungen sind
iibrigens auf der gewdihnlichen 8 %oigen Gelatine angestellt, auf
welcher man bei geniigender Disseminirung der Keime sehr deut-
liche Zeichnungen zu Gesicht bekommen kann. Moglich, dass diese
Verhiiltnisse auf anders zusammengesetzter (Gelatine constant und
deutlich zur Erscheinung kommen, wie Buchner meint. Es scheint
mir nicht unmiglich, dass die im Spiiteren als Colonbakterien zu-
sammengefassten Spaltpilze, welche diese verschiedenen Coloniezeich-
nungen zeigen, im Uebrigen aber auf Kartoffel, Agar, Blutserum,
sowie im Thierexperimente sich durchaus gleich verhalten, durch
die von Buchner ausgearbeitete Methode der chemischen Differen-
zirung sich noch in mehrere Arten trennen lassen.

Ihe etwas weitliufige Auseinandersetzung erscheint deshalb
nicht unnithig, weil bei Weitem die grisste Zahl der im Milchkoth
sich findenden Colonien dieser Gruppe angehiirt, und die Trennung
der Colonien der beweglichen von denen der unbeweglichen fest-
lassenden Arten schon auf der Platte eine der wichtigsten und
schwierigsten Aufgaben des Untersuchers ausmacht. Ieh erwiihne
iibrigens, dass die sichere Trennung iiberhaupt nicht in jedem Falle,
und dann stets nur an diinn besiiten Platten moglich ist.

Dieselben Reflexionen liessen sich bei Besprechung der Culturen
im Reagensglas wiederholen. Indem ich die uns erst in zweiter
Linie interessirenden verflilssigenden Arten iibergehe, mdéchte ich
tir die festlassenden Bakterien betonen, dass bei der Beschreibung
der Culturen stets Oberflichen- und Tiefenwachsthum im Stichkanal
geschieden werden muss. Schon dadurch lassen sich werthvolle
Unterschiede finden, indem bei den einen dieses, bei den anderen jenes
vorwiegend oder selbst ausschliesslich vorhanden ist. Die plasti-
schen Eigenschaften der Gelatine gestatten weitere Unterscheidungen,
indem die kriiftiz und ohne grosses Sauerstoffbediirfniss wachsenden
Arten im Stichkanal eine Reihe von kugeligen Ausbuchtungen bilden,
die sich perlschnurartig aneinander reihen, oft mit kriftiger, knopf-
artiger Endanschwellung. Andere zeigen zartes Astwerk oder Wolken
vom Stichkanal ausgehend und anderes mehr. Betreff der oberfliich-
lichen Ausbreitung gilt dasselbe, was iiber die oberflichlich wach-
senden Colonien der Platte gesagt wurde. Die viel besprochene
Nagelform ist der Ausdruck fiir die erste, die bekannte Wachsthums-
art der Typhusbacillen fiir den zweiten Typus. Deoch habe ich in
der Form und Zeichnung der oberflichlichen Ausbreitangen noch






erwies sich filr eine Reihe von Arten als Nihrmittel, fiir andere
nicht und hatte somit auch eine gewisse, differenziell diagnostische

Bedeutung.

Specielle Methodik der Untersuchung des Milch- und Mekoninm-
kothes,

Bei den eigenartigen Schwierigkeiten, die sich gerade bei den
Untersuchungen iiber Stuhlbakterien zeigen, muss einer sicheren
Isolirung und der raschen Differenzirung der einzelnen Colonien be-
sonderes Augenmerk zugewandt werden. War es eine undenkbare
Aufgabe, vor der Entdeckung der Koch’schen Plattenmethoden an
die Isolirung der einzelnen Keime heranzutreten, so wiire es heute
noch ein Ding der Unméglichkeit, jede einzelne der auf den Platten
wachsenden Colonien gesondert mikroskopisch und auf den wver-
schiedenen Nihrbiden zu untersuchen, um ihre Uebereinstimmung
resp. Verschiedenheit mit den anderen zu constatiren. Fs muss
hier nothwendig zuniichst eine Gruppirung der Colonien nach den
oben im Allgemeinen angefithrten Kennzeichen vorgenommen, die
relative Zahl der jeder einzelnen Gruppe angehdrigen ungefiithr be-
stimmt und von jeder Gruppe ein oder mehrere Vertreter des Nitheren
untersucht werden. Die Vorziige der Gelatine gerade fiir diesen
Zweck, gegeniiber dem Agar, habe ich schon frither hervorgehoben.
Zum Glicke gestalteten sich die Verhiiltnisse bei Milchkoth-Unter-
suchungen iiberraschend einfach, insofern entsprechend dem mikro-
skopischen Befunde im Wesentlichen nur zwei Arten von Colonien
auftreten, die beide die Gelatine festlassen und sich in ihrem Colo-
nienwachsthumstypus verschieden verhalten. Bei Weitem die grisste
Zahl gehirt dem seitlich ausgebreiteten, nur ganz wenige dem
kuppenfirmigen Typus der festlassenden Colonien an. Wo diese Unter-
scheidung nicht mit Sicherheit gelingt (und es bedarf dazu einiger
Uebung, sie ist auch nicht in allen Fillen méglich), bietet sich in
der Kartoffelcultur ein ungemein bequemes und sicheres Differenzirungs-
merkmal dar. Anderweitige festlassende und verfliissigende Bakterien
sind nur inconstant und in geringer Zahl im Milchkoth vorhanden
und zur Bestimmung dieser muss der gewdhnliche Weg der Impfung
auf’ Gelatinereagensglas u. s. w. eingeschlagen werden. Da ich mit
zur Controlle angesetzten Culturen anf Agar keine verschiedenen Re-
sultate erzielte, so habe ich spiiter ausschliesslich Gelatine verwandt.






_ =a

unter Anwendung des festen Niihrbodens bei Mekoniumuntersuchungen
erzielt habe, sind demnach ungeniigend, insofern nur eine sehr geringe
Zahl der im Mekonium enthaltenen Mikroorganismen in der Cultur
wieder erhalten wurde. Von dem Gedanken ausgehend, dass die
Eintrocknung das die Entwicklungsfihigkeit schiidigende Moment
sel, habe ich in einem Versuche bakterienhaltigen Mekoniumkoth
mit sterilisirtem Wasser gemengt und, bei Briittemperatur aufhewahrt,
nach 24 Stunden davon Platten angelegt, es trat reichliche Ver-
mehrung der Bacillen ein, die Cultur blieb jedoch ohne bessern Er-
folg. Vielleicht wiirde sich Bouillon besser eignen.

Zu einer vollstindigen Untersuchung der im Mekoniumkothe
(wie auch im normalen Stuhl des Erwachsenen) vorkommenden Bak-
terien, soweit es sich um die Isolirung aller {iberhaupt noch lebens-
fihigen Keime handelt, sind die derzeitig gebriiuchlichen Cultur-
methoden auf festen Nihrboden nicht ausreichend und bleibt kein
anderer als der von Buchner und Kuisl eingeschlagene Weg der
Verdiinnungsmethode in Nihrlésungen.,

Reinculturen der isolirten Bakterien.
Aligemeines,

Im Interesse des besseren Verstiindnisses und der kiirzeren Aus-
drucksweise in der Beschreibung der Culturresultate ziehe ich es
vor, die Schilderung der isolirten Arten schon an dieser Stelle ein-
zufiigen. Ich schicke diesem Abschnitte einige Worte iiber den
Zweck und die Ziele dieser Untersuchungen voraus. Ihe wichtigste
und schwierigste Aufgabe war eine rasche und sichere Orientirung
itber die Gruppirung der in zahlloser Menge vorhandenen Keime resp.
Colonien. Ich habe deshalb neben der mikroskopischen Unterscheidung,
welche sehr bald im Stich lisst, den grissten Nachdruck gelegt auf
die Beschreibung und Differenzen des Colonienwachsthums auf festen
Niihrboden, in erster Linie Gelatine und Kartoffel, in zweiter Blutserum,
Agar und Milch, und die Uebereinstimmung der mikroskopischen
Wuchsform, sowie des Colonienwachsthums auf den genannten Nihr-
boden, das ich fiir das bequemste Unterscheidungsmittel halte, fiir
geniigend erachtet zur Identificirung. Hs ist nicht ausgeschlossen,
dass durch Untersuchungen, wie sie Buchner ,bei den Neapler
Bakterien und einigen demselben nahestehenden Spaltpilzarten® ) eine

") Archiv f. Hygieine 1885.
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weitere Differenzirung, beispielsweise der Colonbakterien, noch mig-
lich ist. Allein gegeniiber der verwirrenden Zahl und Mannig-
faltigkeit der Darmbakterien schien es mir wichtiger, zuniichst wohl-
charakterisirte Gruppen zusammengehiriger und biologisch jedenfalls
sich sehr nahestehender Arten aufzustellen, als die Beschreibung zu
sehr zu zersplittern.

Da es voraussichtlich eine unabsehbare und wenig dankbare
Arbeit wire, alle einzelnen bei den verschiedenen Untersuchungen
gefundenen Spaltpilzarten zu zilchten und gleich ausfiihrlich zu be-
schreiben, so war ich von vornherein bemiiht, die constant und in
grosser Zahl im Darmkanal vorkommenden Arten zu tremnen vom
denjenigen, welche nur seltener und in geringer Menge in demselben
gefunden wurden. Die ersteren stehen, wie spiter gezeigt wird, in
einer engeren Beziehung zu den jeweiligen Giihrungsvorgingen im
Darmkanale und sind je nach der chemischen Zusammensetzung des
Darminhaltes verschieden. Ich habe sie als ,obligate Darmbak-
terien® bezeichnet und von den inconstant vorkommenden .facul-
tativen® Arten getrennt. Betreffs der genaueren Begriindung und
Definirung dieser Ausdriicke muss auf den zweiten Theil dieser Arbeit
verwiesen werden, Im Siuglingskothe fanden sich nur zwei constant
vorkommende Arten, die obligaten Bakterien der Milchnahrung: das
Bacterium lactis afrogenes und die Colonbakterien. Von den im
Mekonium gefundenen habe ich einige der hiufig vorkommenden
und gut charakterisirten Arten, die auch im Darmkanal des Fleisch-
fressers gefunden werden, als ,Mekoniumbakterien® ausfithrlicher
geschildert: eine mit dem Hauser’schen Proteus identische Bacillen-
art, einen kettenbildenden Coccus und den Bacillus subtilis.

Unter der endlosen Zahl der facultativen Darmbakterien habe
ich nur einzelne der hiufiger vorkommenden Arten und Gruppen
genauer geschildert. Wir werden unter denselben im Gegensatz zu
den obligaten Darmbakterien einer iiberwiegenden Zahl von Coccen
begegnen. Die in dieser Rubrik noch aufgefiithrten Stibchen- und
Sprosspilzarten stammen von Kindern, die schon an leichten Stérungen
der Verdauung litten oder gelitten hatten. Ob diese Formen in
dtiologischer Beziehung zu der Erkrankung standen? Aus ander-
weitigen Griinden erscheint es ja sehr wahrscheinlich, dass gewisse
Darmerkrankungen der Siiuglinge durch bestimmte Mikroorganismen
hervorgerufen werden und dass unter den fakultativen Darmbakterien
auch solche sich finden werden, die vom Darmkanal aus krankheits-
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erregend wirken. Doch wird selbstverstiindlich erst die systematische
Untersuchung geeigneter klinischer Fiille und das Thierexperiment
uns dariiber Aufkliirung verschaffen konnen.

Da die Untersuchung dieser Verhiiltnisse zuniichst noch nicht
im Plane dieser Arbeit lag, so kommt dem Thierexperiment in der
folgenden Schilderung nur eine untergeordnete Bedeutung zu, mehr
dem Zwecke der Charakterisirung der Arten dienend als der Unter-
suchung der Wirkungen, welche sie vom Darmkanal aus auf den
kindlichen Organismus ausiiben kinnen. Ich habe dementsprechend
den bei Darmerkrankung so wichtigen Infectionsmodus durch Ver-
fittern der Keime nur in wenigen Fiillen benutzt, sondern mich
vorwiegend der gewthnlichen Methoden: intravendse Injection in
die Vena jugularis oder die Ohrvene, intrapulmonale, subeutane
und intraperitoneale Application bedient. Betreffs eines anderen
wiederholt von mir angewandten Infectionsmodus: der intrabron-
chialen Injection will ich einige Worte zur Erklirung voraus-
schicken. Dieselbe wurde in der Art ausgefilhrt, dass an dem
aufgespannten Thiere, Meerschweinchen oder Hasen, die Trachea
blossgelegt und dann  bei vertikaler Haltung des Brettes die
Spritze zwischen zwei Knorpeln in der Richtung nach unten
gegen die Bifurcation zu eingestochen und der Inhalt langsam in
die Trachea injicirt wurde. Das Thier erholte sich rasch von der
unmittelbar darnach entstehenden Dyspnoe. Es ist diese Methode
meines Wissens zuerst von Kiissner’') angewandt und von Hiippe
in seinem Lehrbuch der Bakterienforschung erwiihnt. Thre Wirkung
wird eine ihnliche doch energischere und sicherere sein wie die
einer lange fortgesetzten Inhalation. Die specielle Veranlassung,
diese sonst nicht geiibte Methode wieder aufzugreifen, war die Arbeit
von Peiper?®), der in Bestitigung der Experimente von Was-
butzky eine ganz bedeutende Resorptionsfihigkeit von Seiten der
Lunge und feinen Bronchialverzweigungen nachgewiesen hat. Was
noch merkwiirdiger und fiir die Frage des Eindringens von Bak-
terien von den Luftwegen aus iiberaus wichtig erscheint: er hat
den Nachweis geliefert, dass auch ziihfliissige Korper und solche,
die nicht in Wasser lislich waren, wie die Fettkiigelchen der Milch
an dieser Stelle rasch resorbirt werden und schon nach Ablauf der

') Deutsche medie. Wochenschrift 1283,
¥) Zeitschrift f. klin. Medicin 1884, S, 293.
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ersten Minute zahlreich im Blute nachweisbar waren. Es sind
diese Untersuchungen geeignet, die in der letzten Zeit unterschiitzte
Bedeutung der Athemwege fiir das Eindringen organisirter Krank-
heitskeime wieder ins richtige Licht zu setzen. Zwar sind die bis
jetzt erzielten Resultate der Annahme eines raschen Ueberganges der
Keime in die Kérpersiifte nicht gerade giinstig, doch denke ich dariiber
mit anderen mehr geeigneten Arten noch genauere Versuche anzustellen.
Dagegen habe ich den durch die Bakterien bewirkten chemischen
Veriinderungen, ihrem Gihrvermigen und der Frage des Sauerstoff-
bediirfnisses entsprechend den hier in erster Linie verfolgten phy-
siologischen Zwecken besondere Aufmerksamkeit zugewandt und die
Besprechung derselben einem besonderen Capitel vorbehalten.

Es bleibt heut zu Tage Niemand, der sich mit Bakteriologie be-
schiiftigt, erspart, in der leidigen Streitfrage ilber die Constanz resp.
den Wechsel der Wuchsformen bei derselben Spaltpilzart Stellung
zu nehmen. Indem ich vorausschicke, dass ich meine Aufmerksam-
keit diesem Punkte durchaus nicht speciell gewidmet, bemerke ich,
dass meine Beobachtungen in Uebereinstimmung mit den meisten
neueren Autoren, denen sich ja nunmehr auch Hiippe ') angeschlossen
hat, einen wenngleich filr jede Art beschriinkten und constanten
Wechsel der Wuchsformen sowohl nach dem Entwicklungsstadium
als nach dem Niihrboden, auf welchem der Spaltpilz geziichtet wird,
constatirt haben, so bei den Colonbakterien alle Uebergiinge von
runden oder ovalen Formen zu Kurz- und Langstibchen. Den grissten
Formenkreis habe ich bei der von Hauser beschriebenen Proteusart
gefunden, welche ich unabhiingig von ihm und schon vor dem Kr-
scheinen seiner Arbeit aus Mekonium und Fleischkoth geztichtet. Das
Vorkommen von Kurz- und Langstiibchen, Spirulinen und gewundenen
Zoogliaformen auf geeigneten Niihrbiiden kann ich vollauf bestiitigen.
Ieh brauche mich, indem ich dies statuire, wohl nicht ausdriicklich
zu verwahren, dass ich damit die Constanz der Arten keineswegs
anzugreifen gesonnen bin. Indem angesichts der Anerkennung dieser
Verhiiltnisse die Trennung der Wuchsform von der Arthezeichnung ¥)
eine Nothwendigkeit geworden, ist zu erwarten, dass wir vor einer
griindlichen Reform der Nomenclatur der Spaltpilze stehen. Ich

) Deutsche medic. Wochenschrift 1834, Nr. 50 und Fortschritte der Me-
dizin 1885, Nr. 17.

¥ Vergl. H. Buchner, Zur Nomenclatur der Spaltpilze. Sitzungsber, der
Ges. f. Morphologie u. Physiologie zu Miinchen. Sitzung vom 23. VI. 1885.
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habe in Erwartung dieses erfreulichen Ereignisses die Bezeichnung
entsprechend der jetzt am meisten gebriiuchlichen Nomenclatur in
der Art gewiihlt, dass Arten, bei welchen runde bis ovale Formen
erschienen, als Coccen, solche in deren Entwicklung es zu einer
deutlichen Verschiedenheit zwischen Liinge und Breitendurchmesser
kommt, als Bacillen bezeichnete; das Wort Bakterium dagegen als
Sammelname entsprechend dem deutschen Worte ,Spaltpilz® ge-
brauchte. Die Coccen sind des Weiteren nach ihrer Anordnung
resp. Theilungsrichtung als Mono- und Diplococeen, Tetraden, Sta-
phylo- und Streptococeen unterschieden.

Ebenso unzureichend wie die Nomenclatur ist die alte Cohn’sche
Eintheilung nach der hervorstechendsten Wirkungsweise derselben
in pigmentbildende, giihrungserregende und pathogene Arten. Es
ist bekannt, und im Nachfolgenden finden sich zahlreiche Belege
dafiir, dass diese Figenschaften je nach dem Nihrsubstrat, auf
welchem die Arten zur Entwicklung gelangen, und je bei verschie-
denen Thiergattungen derselben Art zukommen oder fehlen konnen.
Im Folgenden ist auch der, wie mir scheint, nicht uninteressante
Nachweis gefithrt, dass ein exquisit gihrungserregender Pilz wie der
im Darmkanal vorkommende Milchsiiurebacillus fiir gewisse Thiere
in hohem Grade pathogen sein kann und somit eigentlich in beiden
Gruppen anzufithren wire. Ich habe deshalb die Gruppirung der
zu schildernden Arten aus rein praktischen Griinden in der Art vor-
genommen, dass ich zuerst die obligaten Darmbakterien der Milch-
nahrung, dann die im Mekonium vorkommenden und endlich die
facultativen Spaltpilzarten mit den zugehérigen Sprosspilzen ab-
gehandelt habe.

Ich bemerke noch, dass die im Folgenden gemachten Grissen-
werthe, wo nichts Besonderes bemerkt ist, an in Canadabalsam ein-
geschlossenen Priparaten mit dem Ocularmikrometer bei 970facher
Vergrisserung (Zeis’ homog. Immersion Yis Ocul. 5) gemessen sind.
Die Zeitangaben fiir Culturen beziehen sich fiir Gelatine auf Zimmer-
temperatur (ea. 20 °C.), bei Kartoffel-, Blutserum-, Agar- und Fliissig-
keitsculturen dagegen auf Kérpertemperatur (38 ° C.).






— h8 —

vorliufigen Mittheilung iiber das Vorkommen derselben in Zucker-
losungen gesagt. Bei der Cultur in Fliissigkeiten (Milch) trifft man
manchmal auch kurze Ketten von eingeschniirten Stiibchen, wie sie
im Stuhlpriiparat (Taf. 1T, Abb. 1) gezeichnet sind. Die grissten
und entwickeltsten Formen finden sich in intensiv giihrenden Flitssig-
keiten (Mileh mit COsCa). Das Photogramm (Taf. I, 3) ist nach
einem solchen Priiparat angefertigt, in welchem einzelne Stiibchen
eine Liinge bis zu 3y erreicht hatten. Im hiingenden Tropfen unter-
sucht sind die Bacillen unbeweglich; Degenerationsformen sowie
lingere Fadenbildung habe ich nie in Reinculturen beobachtet. Mit
allen Anilinfarben werden sie leicht und intensiv gefiirbt, verlieren
die Farbe jedoch sehr rasch bei Behandlung mit Jod und Alkohol
(Gram’sche Methode).

Die Cultur dieser Bacillen gelingt ungemein leicht; sie sind vor
vielen anderen Bakterien durch ein besonders fippiges und rasches
Wachsthum auf Gelatine ausgezeichnet. Auf der Platte sieht man
schon nach 24 Stunden bei 22 °C. kleinste weisse Piinktchen. Die-
selben bilden, soweit oberflichlich gelegen, runde, gewdlbte, saftig
glinzende Colonien (kuppenfirmiger Typus). Mit 80facher Ver-
grisserung erscheint die Oberfliche homogen, ohne Zeichnung; ist
im durchfallenden Lichte dunkel, im auffallenden weisslich schim-
mernd. Ihe Colonie zeigt, wenn sie nicht durch Wasserniederschliige
auf die Platte verschwemmt wurde, beschriinkte seitliche Aushrei-
tulg, entwickelt sich vorwiegend in die Héhe, so dass sie manch-
mal tropfenartig mit steil abfallenden, ja iberhiingenden Rindern
sich gestaltet. Die tiefen Colonien erreichen in den ersten 4 bis
6 Tagen eine verhiltnissmiissig bedeutende Entwicklung und stellen
runde, undurchsichtige Kugeln dar; nachdem sie eine gewisse Grijsse
erreicht, ‘entwickeln sie sich nicht weiter.

Im Gelatine-Reagensglas zeigt sich ebenfalls bald ein deutliches,
weisses, nicht verfliissigendes Wachsthum im Stichkanal. FEs bilden
sich im Verlaufe desselben kleine kugelige Ausbuchtungen (perl-
schnurartiges Wachsthum) und am Ende eine deutliche knoptfirmige
Anschwellung. Die oberfliichliche Ausbreitung beschriinkt sich auf
die Umgebung der Einstichéffnung, indem sie sich gleichmiissig nach
allen Seiten ausdehnt und dabei manchmal ein exquisit nagelftrmiges
Wachsthum (Photogramm Taf. I, 4) oder doch eine dicke, saftig
glinzende Decke darbietet. Namentlich in #lteren Culturen bildet
sich oft, jedoch nicht in allen Fillen, eine nebelartige Tritbung der



oberen Schichten der Gelatine. Mehrmals habe ich das Auftreten
zahlreicher Gasblasen beobachten kiinnen, namentlich wenn aus in-
tensiv gihrenden Fliissigkeiten (Mileh mit kohlensaurem Kalk) auf
Gelatine verimpft wurde.

Auf Agar entwickelt sich ebenfalls ein iippiges, saftiges Ober-
flichenwachsthum, wihrend der Stichkanal wie bei allen Agar-
culturen schwach bewachsen ist. Auf Blutserum bildet sich eine
erhabene, feuchtglinzende weisse Leiste. Sehr charakteristisch ist
wieder das Wachsthum auf Kartoffel, das ich nur hei den Pneumonie-
coccen von Friedliinder und Frobenius in iihnlicher Weise beob-
achtet habe. Auf alten Kartoffeln hat sich bei Briittemperatur nach
24 Stunden eine weissgelbliche, mehrere Millimeter dicke Auflagerung
von breiiger Consistenz entwickelt, an deren Peripherie schon deut-
liche bis stecknadelkopfgrosse Gasblasen in grisserer Zahl sich
vorfinden. Nach 2 bis 3 Tagen ist die Colonie erheblich iiber die
urspriingliche Impfstelle hinausgewachsen, zeigt eine feuchtglinzende
weisse Oberfliche mit leichtem Stich ins Gelbliche, unregelmiissig
gebuchtete Contouren und namentlich an der Peripherie bis linsen-
und erbsengrosse Gasblasen in grosserer Zahl. In der Regel breitet
sich dann die Colonie iiber die ganze Kartoffelfliche aus und bildet
eine rahmartie zerfliessende, von Blasen durchsetzte Masse. Von
diesem Verhalten bietet jedoch die Cultur auf jungen Kartoffeln er-
hebliche Unterschiede dar. Auch hier tippiges Wachsthum in Form
einer dicken, weissen oder leicht gelblichen Colonie, allein dieselbe
15t nun mehr von ziemlich trockener Consistenz, der Rand scharf
abfallend, Contour unregelmiissig gebuchtet. Die Oberfliche ist glatt,
feuchtgliinzend und gzeigt erst nach einigen Tagen und dann nicht
immer die eine oder andere oder auch mehrere bis zu 6 und 10 kleine
stecknadelkopfgrosse Glasblasen. Der Unterschied in dem Wachs-
thum auf jungen und alten Kartoffeln, der sich auch bei den
meisten anderen Arten bemerkbar macht, ist wohl nur dahin zu er-
kliren, dass gewisse lisliche oder geliste Nihrstoffe (Eiweiss und
Kohlehydrate), die in der jungen Kartoffel noch enthalten, aus den
alten wiithrend der Lagerung ausgelaugt oder verbraucht worden
sind. Wiihrend bei jungen Kartoffeln das beschriebene Wachsthum
vorwiegend auf die Oberfliche beschriinkt bleibt, kann man auf
einem Durchschnitte durch die #lteren sofort erkennen, dass die
Pilzmasse ziemlich tief in das Innere derselben eingedrungen ist
(diastatisches Vermigen).



Auf sterile Mileh verimpft bringt sie dieselbe unter Siurebildung
zur Gerinnung, wobei das Casein sich unter Abscheidung eines klaren
Serums zu grossen Klumpen zusammenballt. Die dabei entstehende
Siure 1st Milchsiiure. Die Bacillen besitzen ausserdem noch Giihr-
vermdégen auf Milch-, Rohr- und Traubenzucker und vermigen auf
Flissigkeit, in welcher diese Zuckerarten enthalten, sich auch ohne
Luftzutritt zu entwickeln.

Thierversuche.

Eine weisse Maus erhielt ein etwa erbsengrosses Stiick einer Kartoffel-
cultur in sterilemn Wasser suspendirt subcutan am Ricken injicirt 15. V. 3 Uhr
Nachmittags.

t in der Nacht auf 16. V.

Section ergab mikroskopisch keine deutlichen Veriinderungen.

Zwei mit kleinen Mengen subcutan geimpften Miuse blieben gesund,
ebenso zwei mit je 3 Theilstrichen in die Lunge injicirte,

Meerschweinchen I erhielt eine erbsengrosse Menge einer 4 Tage alten
Kartoffelcultar in 1 cem Wasser suspendirt in die Trachea injieirt 8. 1X. B5.

9. IX. Thier hat hochgradigste Dyspnoe. § 11 Uhr Vormittags. Sofort
Section: Lungen grisstentheils luftleer, Riinder emphysematis. Milz und Nieren
nicht veriindert. Darmkanal zeigt im Bereich des Duodenums und oberen
Theiles des Diinndarms ausgesprochene Imjection und rosige Firbung. Schleim-
haut im Bereich der injicirten Stellen geschwellt, Inhalt diinnfliissig, stark mit
Schleim gemengt von alkalischer Reaction. Die Plaques im Verlaufe des
Diinndarms stark geschwellt, schimmern als resistente, blaurothe Stellen durch
die Serosa hindurch, Oberfliichlich Epithelverlust, einzelne Blutpunkte, retiku-
lirtes Aussehen.

Im Herzblut wurden keine Bacillen gefunden.

Impfungen auf Gelatine aus Herzblut, Milz und Nieren blieben steril.

Meerschweinchen IT erhielt die Aufschwemmung eines 2 Erbsen grossen
Stiickes in die rechte Vena jugularis 15. V. 9 Uhr.

t 15. V. 3 Uhr Nachmittags. Bacillen im Blute mikroskopisch und in
der Cultur nachweisbar; keine deutlichen Veriinderungen bei der Section.

Hase (Kaninchen) I, kriiftiges Thier, erhielt ein iiber erbsengrosses Stiick
einer Kartoffelcultur in 2 cem Wasser suspendirt in die Ohrvene 16. V. 85.

18. V. Anscheinend munter, fiithlt sich jedoch heisser an als gewdlinlich.

19. V. Morgens todt gefunden. Bei Fréffnung des Abdomens fillt sofort
das verschiedene Verhalten des Darmtractus auf, der in den oberen Diinndarm-
partien deutliche Hyperiimie und rosige Verfirbung aufweist, wiihrend die
fibrigen Theile normal sind. Schon finsserlich schimmern an dem ersteren die
geschwellten Follikel durch. Diinndarmschleimbant im Bereich der injicirten
Stellen geschwellt, Inhalt diinnfliissig-schleimig. Die Follikel zeigen exquisit
retikulirtes Aussehen und stellenweise Himorrhagien. Auch die am Uebergang
ins Cécum befindlichen Plagques intensiv sammtartig geschwellt,. Am Wurm-
fortsatz wieder Hyperiimie, Schwellung der Schleimhaut mit dickem zihen
Schleimbelag. Tm Rectum keine Veridinderung.
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Bacillen auf Milch, Milch- und Traubenzuckerlésungen sich aniirob
zu vermehren und Gihrwirkung auszuiiben. Es geht dieser Process
unter Entwicklung von COg und H constant im Darmkanale bei Milch-
nahrung vor sich, wie spiter ausfiihrlicher erdrtert werden soll. Es
scheint mir ein so differentes biologisches Verhalten allein schon
geniligend zur Trennung der beiden Arten und habe ich, um den
Differenzpunkt schon im Namen hervorzuheben, den von mir ge-
fundenen als Bacterium lactis aérogenes i. e. gashildenden Milch-
siurebacillus bezeichnet. Uebrigens scheinen sie sich auch in dem
Punkte der Sporenbildung, die ich noch nicht mit Sicherheit beob-
achten konnte, zu unterscheiden, wiihrend sie allerdings in zahl-
reichen anderen Punkten: Mangel peptonisirender Eigenschaften,
Wachsthum auf weinsaverer Ammonlisung, Begiinstigung der Giihr-
wirkung durch Sauverstoffzutritt sich als biologisch sehr nahestehende
Arten charakterisiren. Ob auch das Wachsthum auf anderen Niihr-
biiden speciell auf Kartoffel und die pathogenen FEigenschaften
fir beide Arten gleich sind, vermag ich nicht zu entscheiden,
da ich eine Cultur zur Vergleichung von Hiippe nicht erhalten
konnte. Da durch die neueren Arbeiten') dieses Autors nach-
gewiesen wurde, dass eine ganze Reihe von Spaltpilzen Milchzucker
ziemlich rasch in Milchsiiure zu spalten vermigen, so kann von
emem einheitlichen, specifischen Organismus der Milehsiuregiihrung,
von dem frither (noch in der ersten Arbeit von Hiippe) ge-
sprochen wurde, nicht mehr die Rede sein und es milssen in jedem
besonderen Falle die die Gerinnung der Milch verursachenden Bak-
terien nachgewiesen werden. Wie schon Eingangs erwihnt, wurde
das Bacterium lactis afrogenes einmal in grisserer Zahl bei einer
Milchuntersuchung gefunden, wiihrend es in den anderen vermisst
wurde. Es scheint sonach fiir gewdhnlich an der spontanen Milch-
siiuregiihrung wenigstens unter den hiesigen Verhiiltnissen nicht be-
theiligt zu sein, wenn es auch ausnahmsweise bei derselben gefunden
werden kann.

Von anderen Spaltpilzarten, mit welchen dasselbe in Bezug
auf Aussehen und Wachsthumsverhiiltnisse Aehnlichkeit hat, ist in
erster Linie der Pneumoniecoccus resp. Bacillus zu erwiihnen. So-
wohl die mikroskopische Form als das Wachsthum auf Gelatine
und Kartoffel bieten die grisste Aehnlichkeit dar. Doch scheint bei

) Dentsche medic. Wochenschrift 1884, Nr. 49.
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kleinsten Formen lassen keinen deutlichen Unterschied zwischen
Liingen- und Breitendurchmesser erkennen und erreichen kaum mehr
als 0,5 p Grosse. Weiter finden sich alle Uebergiinge zu deutlich
ovalen Formen mit stark abgerundeten Ecken, undeutlich eylindrischen
eingeschniirten oder deutlich abgesetzten Stiibchen, die im Durch-
schnitt 2—3 p Linge bei 0,4—0,6 p. Breite haben. Einzelne
Exemplare in Gelatineculturen erreichen eine Liinge von 5 und
mehr Mikrometer. Auf Kartoffel (Taf. 11, Abb. 4) iiberwiegen die
kurzen, eingeschniirten Formen, an denen nur bei starker Ver-
arisserung ein Ueberwiegen des Liingsdurchmessers constatirt werden
kann. Auf Gelatine, namentlich den ausgebreiteten Colonien auf

Platten, erhiilt man etwas deutlicher gestreckte Formen wvon aus-.

gesprochenem Stiibchencharakter (Taf. II, Abb. 6). In ilteren
Reagensglasculturen trifft man jedoch die nimlichen kurzen Formen
wie auf Kartoffel. Sehr gleichmiissig und gut entwickelte Formen
erhiilt man in githrenden Fliissigkeiten (Traubenzucker). Allein auch
hier erscheinen dieselben noch plumper und weniger gleichmiissig
als sie in manchen Stuhlpriiparaten erhalten werden, in denen sie
meist sehr schlanke, gracile Doppelstibchen darstellen, die unter-
einander kaum Verschiedenheiten erkennen lassen (Taf. I, Abb. 2).

Im hiingenden Tropfen untersucht zeigen sie triige Eigen-
bewegung. Namentlich die Doppelstibchen lassen eine, wenn auch
sehr geringe Locomotion erkennen, indem das vorangehende Stibchen
langsam pendelnde Bewegungen ausfiihrt, wiihrend das andere wie
durch ein unsichtbares Band verbunden, demselben folgt. Gegen
Anilinfarben verhalten sie sich wie die Milchsiiurebacillen, indem sie
sich leicht und intensiv fiirben, die Farbe aber bei Behandlung mit
Jod und Alkohol rasch, erheblich frither als andere zum Vergleich
herangezogenen Arten (Bacillus subtilis, Proteus) wieder verlieren.
In schlecht niihrenden Fliissigkeiten erhiilt man Degenerationsformen,
wobei nicht firbbare Stellen im Zellprotoplasma auftreten. Deut-
liche Sporenbildung habe ich niemals beobachtet. Leider wurde ich
erst gegen Abschluss der Arbeit (mit Eintritt der kilteren Jahres-
zeit) auf eine Erscheinung aufmerksam, die ich auch im verflossenen
Winter beobachtet, aber nicht weiter beachtet hatte. Ich erhielt
niimlich auf den Culturplatten des Kothes, dem auch die Abbild. 3
entnommen ist, sowle auf mehreren zur Controle angefertigten Rein-
culturplatten von Colonbakterien eigenthiimliche in Figur 11 ge-
zeichnete Formen. Dieselben waren bald ausschliesslich, bald mit
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den gewdhnlichen, in toto firbbaren Formen gemischt vorhanden
und gaben im ersteren Falle das Bild einer ganz differenten Spalt-
pilzart. An‘einem, meist aber an beiden Enden des Stiibchens waren
helle, farblose Kugeln eingelagert, deren zarte iiussere Contour sich
besonders gut bei Betrachtung der gefiirbten Priiparate in Wasser,
jedoch auch an Balsampriiparaten noch deutlich erkennen liess. In
einem Priiparate wurden auch freie farblose Kugeln gefunden (Taf. I,
Abb. 11). Der firbbare Rest des Zellprotoplasmas war in der Mitte
zusammengedriingt und schien bei kleinen, kurzen Formen etwas iiber
die Contour vorgebuchtet, bei lingeren dagegen sattelartig en-
gesunken, so dass Aehnlichkeit mit einer 8-Form entstand. Neben
diesen Formen fanden sich auch andere, in welchen die Substanz des
Stibchens in eine mittlere stirker gefiirbte und schwiicher tingirte
distale Partie eingetheilt erscheint. Von diesen fanden sich dann
alle Uebergiinge zu dem in Figur 3 abgebildeten ,punctirten Ba-
cillen®, die ganz in gleicher Weise in den Culturen beobachtet wurden.

Die Plattencolonien, in welchen diese Formen zuerst heoh-
achtet wurden, waren in nichts von den flichenhaft ausgebreiteten
Colomien der Colonbakterien verschieden; auch auf Gelatinereagens-
glas und Kartoffel iiberimpft, zeigten sie das niimliche Verhalten wie
diese. Das charakteristische Aussehen erwies sich als nicht eonstant,
indem die ungefiirbten Stellen bei Uebertragung aunf Kartoffel sofort
verschwanden und gewihnliche Kurzstiibchen erschienen, bei Ueber-
tragung anf Gelatinereagensglas bald erhalten blieben '), bald ver-
misst wurden. Besonders hiinfig und regelmiissig wurden sie ge-
funden in den Colonien aut diinn besiiten Gelatineplatten von Colon-
bakterienculturen, die durch lingere Zeit (4—5 Tage) einer niederen
Temperatur (8—14 ° C.) ausgesetzt waren. Doch gelang es nicht in
allen Fiillen und von allen Culturen der Colonbakterien diese Formen
in der beschriebenen Weise mit Sicherheit zu erhalten.

Schon die Umstiinde, unter denen das Auftreten dieser Formen
beobachtet wurde, sprechen gegen die Annahme, dass es sich etwa
um Sporenbildung handle. Wiederholte Versuche mit den verschie-

"} In einzelnen Fillen blieb diese Formvarietit bei direkter Uebertragung
von Gelatineglas auof Gelatineglas durch 5 und 7 Ueberimpfungen erhalten.
Dabei ist zu bemerken, dass die dazu benutzten Gelatinegliser durchaus nicht
etwa aus dem nimlichen Kolben stammten, sondern zu verschiedenen Zeiten
und mit den unvermeidlichen kleinen Schwankungen in der chemischen Zu-
sammensetzung hergestellt waren,

Escherich, Darmbakterien, 53
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denen Sporenfirbmethoden blieben denn anch ohne Erfolg. Nach dem
gegenwiirtigen Stande der Untersuchungen bin ich geneigt, diese
Formen vielmehr als Involutionszustiinde der Colonbakterien (Vacuolen-
bildung?) aufzufassen, die unter Einwirkung gewisser, nicht genau
gekannter Momente (niedere Temperatur, bestimmte Zusammen-
setzung der Gelatine?) entstehen und durch mehrere Generationen
sich erhalten, aber wieder in die gewdhnlichen Formen zuriick-
gefiihrt werden konnen. Auf das Vorkommen derselben im nor-
malen Milchkoth ist schon frither hingewiesen worden.

Das Studium des Wachsthums der Colonbakterien auf Gelatine bot
besondere Schwierigkeiten dar, obgleich die Cultur derselben leicht zu
erhalten ist. Sie gedeihen vortrefflich auf der Fleischinfuspeptongelatine
und verfliissigen dieselbe nicht. Die tiefen Colonien erreichen eine
geringere Grisse als die der Milehsiiurebacillen, sind heller, durch-
gichtiger und weisen manchmal radiiir strahlige Zeichnung oder eine-
eigenthiimliche (5. 43 erwihnte) Scheidung in eine hellere, homo-
gene Peripherie und ein  dunkleres, unregelmiissig gezeichnetes
Centrum auf. Dhie Colonie erhilt so eine gewisse Aehnlichkeit mit
einem Bandwurmei. Weit grissere Verschiedenheiten zeigten die
oberflichlichen Colonien. Nur in seltenen Fillen bleibt die Aus-
breitung eine beschriinkte, fhnlich dem Verhalten der Milchsiiure-
bacillen; in der weitaus grissten Zahl der Fiille breitet sie sich je
nach dem zur Verfiigung stehenden Raume oberflichlich aus und
kann unter Umstiinden die Grisse von 3—4 em im Durchmesser er-
reichen. In allen Fiilllen stellt sich diese Ausbreitung als weisse
deutlich sichtbare Decke von trockener Oberfliche dar, Contour rund
oder hiufiger unregelmiissig gebuchtet und gezackt, die Dicke der
Colonie vom Centrum nach der Peripherie abnehmend, in der Mitte
hiiufig ein den Ausgangspunkt markirender Nabel. Ausserdem trifft
man noch Colonien, welche ein dichteres, saftigeres Wachsthum
und schon makroskopisch eme concentrische Anordnung erkennen
lassen. Die individuellen Verschiedenheiten der Colonien vermehren
sich noch bei der Betrachtung mit schwacher Vergrosserung. Die
Oberfliiche erscheint bald rissig, zerkliiftet, von einem zarten homo-
genen Saum umgeben, bald von moiréeartig angeordneten zierlichen
Linien durchzogen '), dann wieder radiiir wie von einem Scheitel

'} Vergl. die Abbildungen, welche Buchner von den oberflichlichen
Colonien des Emmerich'schen und des Typhusbacillus gibt. Arch. f Hy-




N

ausstrahlend oder mit miianderartiger Zeichnung des Randes. In
manchen Colonien trifft man sternformige Figuren und concentrisch
dieselben umgebende Ringe; endlich, und nicht am seltensten, ist die
Oberfliche einfach homogen gekérnt. Ich habe an einer anderen
Stelle gezeigt, dass dieses Merkmal, so verfilhrerisch es erscheinen
mag, doch nicht constant ist und daher nicht zu emer sicheren
Trennung in Arten sich verwenden lisst.

Aehnliche Verschiedenheiten finden sich wieder bei der Cultur
im Reagensglas. Das Tiefenwachsthum ist gleichartig, miissig iippig,
in kleinen Knipfchen, ohne stirkere Endanschwellung. Die oberfliich-
liche Aushreitung jedoch ist bald eine zarte, kaum sichtbare Decke,
die sich {iber die ganze Gelatine, @hnlich wie bei den Typhusbacillen,
verbreitet, bald eine dichtere, mit blattartizc gezacktem Rande,
manchmal Andeutung concentrischer Ringe und Incrustationen auf
derselben. In allen Fiillen ist sie seitlich vom Stichkanal ausge-
breitet, von trockener, matter Oberfliche, niemals saftig, glinzend
oder gewdlbt. Im Uebrigen konnte ich auch hier eine Constanz der
einen oder anderen Wachsthumsform nicht entdecken. Zu bemerken ist,
dass nicht selten wolkige Tritbung der Gelatine in ihren oberen Schich-
ten und einzelne Gasblasen namentlich bei der ersten oder zweiten
aus dem Thierkiirper geziichteten Generation in der Cultur auftreten.

Auf den iibrigen Niihrbéden ist ihr Wachsthum ein durchaus
gleichfrmiges. So insbesondere auf Kartoffel, auf welcher sie schon
nach 24 Stunden eine saftige kleine Colonie von briiunlichgelber
Farbe (etwa der Farbe des Erbsenpurées entsprechend) bilden. Sie
breitet sich in Zeit von etwa 6 Tagen iiber die Hiilfte der Kartoffel
als ein 3—4 mm dicker, saftig glinzender Belag aus, ohne in die
Tiefe einzudringen. Auch hier ist die Beschaffenheit, das Alter der
Kartoffel von grossem Finflusse. Auf alten, lange gelagerten Kartoffeln
erhiilt man gar kein oder doch nur ein ganz spiirliches Wachsthum
in Form einer unscheinbaren, weissen Colonie; auf Agar und Blut-
serum weisse, nicht charakteristische Colonien. Milech kommt bei
Kérpertemperatur erst nach mehreren (8—10) Tagen zur Gerinnung
unter saurer Reaction. Bei Luftabschluss kiénnen sie weder auf dieser
noch auf Milchzuckerlisungen, wohl aber auf Traubenzucker sich
vermehren.

gieine 1885, Fs wurden wiederholt Colonien erbalten, welche mit den dort
abgebildeten durchaus iibereinstimmten,



Thierversuche,

2 Miuse subeutan mit erbsengrossen Mengen der Kartoffeleultur inficirt
— ohne Verfinderung.

Meersehweinehen I erhielt 18 Theilstriche von Gelatinecultur subeutan.

Es hildete sich an der Injectionsstelle ein Abscess, der eriffnet wurde

und ausheilte. Im Eiter die Colonbakterien durch Cultur und Mikroskop nach-
gewiesen,

Meerselupeinchen IT erhielt Aufschwemmung von 'z erbsengrossem Stiick
Kartoffelcultur in 1 cem Wasser in die Vena jugul. 18. V. 85,

t 19. V. 11 Uhr Vormittags; sofort Section: In der Bauchhéhle eine grosse
Menge klarer, schwachgelblicher Fliissigkeit, in der Fibrinflocken sehwimmen,
Peritonenm geridthet, Duodenum und Diinndarm zeigen rosige Hyperiimie, Dick-
darm und Céeum normales Verhalten, etwas diinnflissigen Inhalt. Tm Diinn-
darm blutig-schleimiger Inhalt, die Plaques intensiv geschwellt, von deutlich
reticulirtem Aussehen (ihnlich Typhus im ersten Stadium). Tm Darminhalt keine
oder doch nur sehr spiirlich Bakterien (Kurzstibehen) nachweisbar, Schleim-
haut in Cécum und Colon nicht veriindert. Follikel am Eingang des Cicums
geschwellt,

Milz vergrissert. Nieren, Herz und Lungen nicht veriindert; im Hersz-
blut die Baecillen nachweishar.

Impfung aus Blut, Niere, Milz mit positivem Erfolg.

Meerschiwveinchen ITT mit Bacillencultur anf Rindsbouillon (14 Stunden alt

in Kérpertemperator) an zwei Stellen des Riickens je 15 Theilstriche injicirt
11. VL 85.

Thier bleibt munter; keine Abseedirung,

Mrerschweinchen IV, Von derselben Bacillencultur 15 Theilstriche in die
Trachea injicirt 11. VI, 85. Dyspnoé,

t 12. VI, Morgens 10 Uhr, sofort Section. Beide Lungen bis auf kleine
Reste luftleer., Keine Peritonitis; am Darmkanal dieselben Veriinderungen wie
bei 1, jedoch nicht ganz so weit vorgeschritten. Nur einer der geschwellten
Follikel hatte deutlich reticulirtes Aussehen. Sonst normale Verhiltnisse,

Meerschweinchen V' an zwei Stellen subentan fast eine ganze zehnpfennig-
stiickgrosse Kartoffeleultur in 4 cem Wasser injieirt 22. VI 85,

T 23. V1. Vormittags, Section: Im Abdomen miissige Menge einer serdsen,
leicht getriibten Flissigkeit. Peritoneum injicirt. Duodenum und oberer Theil
des Diinndarms rosig gefiirbt, Katarrh der Schleimhaut, Follikel geschwellf.
Dagegen war der grissere untere Theil des Diinndarms sowie die dort befind-

lichen Follikel ebenso wie Colon und CHeum unverindert. Sonst normale Ver-
hiiltnisse,

Meerschweinchen VI mit 7—8 Theilstrichen der Aufschwemmung eines
erbsengrossen Stiickes Kartoffeleultur in die Vena jugul. injieirt 22. VI. 10 Uhr
Vormittags.

3 Uhr Nachmittags wurde 5 Stunden nach der Injection das Thier durch
Chloroform rasch getidtet. Section ergab: Geringes Exsudat in der Bauch-
hihle, Injection von Duodenum und Diinndarm, Schwellung der Follikel, Ver-
inderungen wie im vorigen Falle.
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Nachmittags: Thier sehr matt, mit flissigem Koth beschmutzt. Tempe-
ratur 41,67

9. VI. Hase sehr matt, bei Druck Gurren im Leib, flissiger Stuhl. Tem-
peratur 39,4°. Nachmittags wird er in Agone durch Chloroform getéidtet.

Section: Peritoneum trocken; Deckglaspriiparate von der peritonealen Seite
des Darmrohres zeigen die typischen Bacillen. Darmbefund wie sonst, Am
Ccum ausgedehnte Himorrhagien; am Ende desselben wieder Injection und
schleimiger Inhalt.

Impfungen auf Gelatine mit positivem Ergebniss,

Hase V, Nihrl$sung, bestehend aus weinsaurem Ammon, Milchzucker
und Salzen, am 24. V. mit Colonbakterien geimpft, blieb durch 3 Wochen bei
Kdrpertemperatur. Dann in strémendem Dampf sterilisirt. Davon 2 ecm dem
Hasen ins Blut injicirt 11. VI. Vormittags. Abends Temperatur 40,6° gehr
diinnflissiger Stuhl. Hase sehr matt. Erholt sich in den nichsten Tagen
wieder vollstiindig.

Hase VI intrabronchial injicirt mit 18 Theilstrichen (1,8 cem) einer mit
Colonbakterien inficirten 5%igen Fleischextractlisung 11. VI. Mittags.

12. VI. Thier sehr matt. Temperatur Abends 40,1°

13. VL 8t. id. Temperatar 40,1°.

15. VI. mit Chloroform getédtet. Darm im Allgemeinen blass, Duodenom
und oberer Diinndarm injicirt. Alle Plagues geschwellt, jedoch in geringerem
Grade als gewbhnlich; nur einer derselben zeigt reticulirte Oberfliiche.

Katze I, kleines junges Thier in schlechtem Ernihrungszustand, erhiilt
2 erbsengrosse Stiicke einer Kartoffelcultur subcutan 26. VI. 85.

27. VL. todt im Stall. Section ergibt keine Verfinderung.

Katze 1, sehr kriiftiges grosses Thier, erhillt 1 eem aufgeschwemmter
Kartoffeleultur in die linke Vena jugul. 13, IX. 85.

+ Nacht 14.—15. IX. Section: Am Darm keine Verinderung. In der
linken Niere kleine Infarcte, in denen mikroskopisch Kurzstibchen nachzu-
weisen sind.

Impfung ans Blut, Niere, Peritoneum mit positivem Resultat.

Mittelgrosser Hund I wird mit 3 ganzen Kartoffeleulturen in 8 com Wasser
aufgeschwemmt subcutan injicirt 4. VIIL 85.

Es entwickelt sich an der Injectionsstelle ein kindskopfgrosser Abscess,
der ertffnet wird.

Fund II, grosses, kriiftiges Thier. Am 8, VIII. mit einer 4 Tage alten
Kartoffelcultur (1'/2 erbsengrosses Stiick) in die rechte Flanke subeutan injicirt.
Abends der Hund matt, frisst nicht, weder Diarrhie noch Erbrechen.

10. VIII. Hund wieder munter. Injectionsstelle schmerzhaft, deutlich ge-
schwellt, fluctuirend.

13. VIII. Abscess hat sich spontan erdffnet. Heilt aus.

Hund I, klein, gut geniihrt, erhiilt eine Suspension von 2 erbsengrossen
Stiicken von Kartoffelcultur in 2 eom Wasser in die Vena jugul. 16. IX. 85.

Nachmittags Hund sehr elend, zosammengekauert, frisst nicht.

In den folgenden Tagen erholt er sich wieder, magert aber allerdings ab.

Demselben Hunde 111 wird die Injection eines 2 erbsengrossen Stiickes
Kartoffeleultur subcutan applicirt 27. 1X. 85.




28. IX. Injectionsstelle fithlt sich heisser an.

29. 1X. Schwellung und Fluctuation.

30. 1X. Sehr ausgicbige Fluctuation. Abscess durch Incision erbffnet, etwa
100 cem Eiter entleert. In dem letzteren ziemlich reichlich die Bakterien zu
finden. lmpfung mit positivem Erfolg.

Wunde heilt rasch aus. Hund hat sich spiiter wieder vollstiindig erholt
und seinen fritheren Ernithrungszustand erreicht.

Ein Vergleich dieser Resultate mit den bei Injection von Milch-
siiurebacillen erhaltenen zeigt so grosse Uebereinstimmung, dass wir
die beiden Arten bei der Besprechung zusammenfassen.

Diese Bakterien zeigten sonach verschiedenen Thierarten gegen-
tiber verschiedene pathogene Wirksamkeit. Miuse, subcutan damit
inficirt, erkrankten nicht. Dagegen starben Meerschweinchen, schon
wenn geringe Mengen ins Blut injicirt wurden, nach Ablauf von
liingstens 24 Stunden unter Collapserscheinungen. Die Section ergab
die oft beschriebenen Erscheinungen eines intensiven Darmkatarrhes
mit markiger Schwellung und oberflichlichem Epithelverlust der
Plaques, stellenweise Himorrhagien, bei Injection griisserer Mengen
auch serdses Transsudat ins Peritoneum. Inhalt des Darmrohres
vorwiegend Schleim, manchmal leicht blutig gefirbt, in demselben
keine oder doch nur spiirliche, den Kurzstiibchen angehirige Bak-
terien. Diese Erscheinungen finden sich stets an Duodenum und
oberen Diinndarmschlingen, die dann durch rosige Firbung des peri-
tonealen Ueberzugs schon iiusserlich von den iibrigen Theilen des
Darmtractus sich abheben, und erstrecken sich mit abnehmender
Intensitiit meist i{iber den ganzen Diinndarm oder doch einen
grossen Theil desselben. Cécum und Colon enthiilt weicheren Koth als
normal, Follikel im Anfange des Ciicums geschwellt, Schleimhaut nicht
veriindert. Milz manchmal etwas vergrissert; in den {ibrigen Organen
makroskopisch keine Veriinderungen. Auch bei subeutaner Appli-
cation war bei sehr grossen Mengen die gleiche Wirkung vorhanden,
withrend kleinere Quantititen entweder zur Eiterung filhrten oder
ohne Schaden ertragen wurden. Kaninchen zeigten ihnliches Ver-
halten; doch trat der Tod etwas spiiter ein, und wiithrend des Lebens
waren meist DiarrhGen vorhanden. Peritonitis fehlte in siimmtlichen
Fiillen. Die Verinderungen des Darmtractus waren die gleichen,
betrafen ausser Diinndarm und Duodenum noch das wurstartige
Ende des Cicums. In den Organen, im Herzblut und Peritonealsaft
der ins Blut injicirten Thiere waren die Bacillen durch Mikroskop
und Cultur nachzuweisen. Griissere Mengen, die Hunden subcutan
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applicirt wurden, fiihrten regelmissig zu ausgedehnter Abscess-
bildung.

Die Organe der Thiere wurden nur theilweise in Schnittpriiparaten
untersucht. In Milz und Niere fanden sich normale Verhiiltnisse des
(Gtewebes; nur in einzelnen Fiillen in der Niere Embolien von Pilzkeimen,
welche die Capillaren giinzlich obturirten. Zu entziindlichen Reactions-
erscheinungen war es bei der kurzen Versuchsdauer nicht gekommen.
In den Schnitten der Follikel, deren von Herrn cand. med. Sehmaus
und mir eine grosse Anzahl, sowohl von Hasen als Meerschweinchen,
mit der Loffler'schen Fiarbung (Kalimethylenblau) und anderen
Methoden untersucht wurden, waren gar keine Spaltpilze und
zwar weder in den Gefiissen, noch etwa an der vom Epithel
entblossten dem Darmkanal zugewandten Fliche zu ent-
decken?). Ganz die gleichen Befunde ergab die Untersuchung der
mit Milchsiurebacillen injicirten Thiere. Es ist demnach mit Sicher-
heit auszuschliessen, dass die auffilligen pathologischen Veriinderungen
derselben durch direkte Invasion der Spaltpilze, sei es der ins Blut in-
jicirten oder vom Darmkanal her eingedrungenen, bewirkt worden seien.
Nicht vereinbar mit der Annahme, dass es sich um locale Einwirkung
von Spaltpilzen handelt, ist ferner das rasche Eintreten dieser Ver-
inderungen und der dieselben begleitenden Diarrhien (bei Hasen).

'} Die Sehnitte wurden anfangs nach einer von Dr. Ch. Workman im
bakteriologischen Laboratorium ausgearbeiteten Methode (Pikrolithionearmin
und Nachbehandlung mit d#® Gram'schen Firbung) gefiirbt und darin zahl-
reiche Kurzstibchen gefunden. Erst nachdem diese Befunde zu ansgedehnten
Untersachungen und mannigfachen Vermuthungen Veranlassung gegeben hatten,
wurden wir durch Dr. von Sehlen, welcher dieselbe Methode bLei der Unter-
suchung von Organen der an Cholera asiatica Verstorbenen angewandt haite,
auf die Fehlerquelle, das Vorhandensein der Bakterien im Carmin, aufmerksam
gemacht. Die nunmehr wiederholte Untersuchung der Schnitte mit der Laffler-
schen Methode oder einfach wilsserigen Anilinlésungen ergab ein  durchaus
negatives Resultat. Die etwas gewagte Annahme von Sehlen’s, die derselbe
(Miinch. med. Wochenschr, 1885, Nr. 50) fiir die von ihm untersuchten Neapler
Bakterien aufstellt (dass dieselben durch die Conservirung in Alkohol ihr
Farbungsvermtgen einbiissen), trifft fir den vorliegenden Fall sicherlich nicht
zu, da dieselben in den in gleicher Weise behandelten Nierenschnitten nach-
gewiesen wurden. Das Fehlen der Bakierien an diesen Stellen ist iibrigens
um so merkwiirdiger, nachdem Ribbert und Bizzozero nachgewiesen, dass
in den Follikeln des Kaninchens schon in normalen Verhiiltnissen Bakterien
vorhanden sind. Vielleicht dass hier der intensive, nach dem Darmlumen gerichtete
Transsudationsstrom die vorher vorhandenen Spaltpilze weggeschwemmt hat.

- —
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" Bei Meerschweinchen VII waren dieselben 3 Stunden nach der In-
 jection ins Blut nachweisbar. Endlich spricht dagegen der Versuch
Meerschweinchen T mit Injection einer Kartoffelculturaufschwemmung
- von Milchsiiurebacillen in die Trachea, Tod nach 24 Stunden mit
den typischen Veriinderungen am Darmkanal, ohne dass in zahl-
reichen Culturglisern aus Herzblut, Milz und Niere die Bakterien
gefunden wurden. Alle diese Punkte weisen darauf hin, dass es sich
hier viel wahrscheinlicher um eine toxische Einwirkung handelt, die
entweder mit den Pilzen in den Organismus eingefiihrt oder dort
von denselben producirt wird. Der Versuch Hase V, der diese Frage
entscheiden sollte, ergab kein sicheres Resultat, doch werde ich die
Untersuchungen in dieser Richtung fortfithren.
Differentialdiagnose: Im allgemeinen Theile habe ich schon
darauf hingewiesen, dass es mir bei der Schilderung der im Stuhle
vorkommenden Arten mehr auf die Charakterisirung bestimmter
Gruppen von einander nahestehender Arten als auf die ifusserste
Differenzirung der einzelnen ankommt. Es galt diese Bemerkung
in erster Linie filr die grosse hier geschilderte Gruppe der Colon-
hakterien, die, wie ich glaube, genug gemeinsame Eigenschaften be-
sitzen, um unter einer gemeinsamen Bezeichnung zusammengefasst
werden zu kinnen. Kinzelne Beobachtungen lassen es mir nicht
unmiiglich erscheinen, dass hier mit genauerer Untersuchung und
vervollkommneten Methoden noch weitere bestimmte Arten differenzirt
werden kinnen. Indess haben sich mir die verschiedenen Merk-
male, die ich zu diesem Zwecke herausgagriffen, speciell die Ver-
schiedenheit in der Zeichnung der oberflichlichen Ausbreitung als
nicht constant erwiesen, so dass ich zuniichst wenigstens an der
Einheitlichkeit derselben festhalten muss. Allerdings wird durch
die Polymorphie der Colonbakterien, sowohl in ihrem mikroskopischen
Aussehen als in dem Colonienwachsthum auf Gelatine einerseits, den
Mangel hervorstechender charakteristischer Merkmale andererseits,
die Identificirung der hierhergehirigen Culturen erheblich erschwert.
Die Unterscheidung gegeniiber dhnlichen, von anderen Autoren
beschriebenen Arten, deren Zahl sich gerade in der letzten Zeit er-
heblich vermehrt hat, 1st deshalb eine fusserst schwierige. Grosse
Aehnlichkeit besteht mit dem von Brieger!) aus den Fiices isolirten,
Propionsiiure erzeugenden Bacillus, dem concentrisches Wachsthum

) Zeitschrift f. physiologische Chemie Bd. VIII u. TX.
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auf Gelatine zukommen soll. Obgleich dieses Verhalten bei meinem
Bacillus sich als nicht constant herausstellte, so scheinen doch die
Resultate der von Koch ') wiederholten Thierversuche mit den meinen
so iibereinstimmend, dass ich vorbehaltlich des Ergebnisses der
chemischen Untersuchung eine Identitit derselben fiir sehr wahr-
scheinlich halte ®). Von anderweitig beschriebenen Arten, deren Diffe-
rentialdiagnose hier noch in Betracht kiime, seien nur erwihnt:
Emmerich’s Diphtherie- *) und Neaplert) Bakterien; drei von
E. Frinkel in Hamburg kiirzlich beschriebene Arten, welche der-
selbe aus den Leichen von Wéchnerinnen, aus dem Vagina- und
Tubeninhalt geziichtet”); die von Buchner geschilderten ,den
Neapler Bakterien nahestehenden Spaltpilze® §) u. a. m.

B: Mekoniumbakterien.

I. Proteus vulgaris.
(Helikobakteriom Hauser) 7).

Die Colonien dieses Bacillus wurden in 3 Fillen im Mekonium-
koth erhalten, ausserdem wurde derselbe constant und in grisserer
Zahl im Fleischkoth des Hundes und spiiter auch im Darmkanal
desselben gefunden, so dass er mit den bei Fleischnahrung im Darm-
kanal ablaufenden Vorgiingen in engerer Beziehung zu stehen scheint.
Ich hatte denselben des unangenehmen, stechenden Geruches wegen,
den seine Culturen verbreiten, als Bacillus foetidus bezeichnet, ihn
jedoch nach Publication sder Hauser'schen Arbeit ®) mit den dort
beschriebenen Proteusarten identificirt. Herr Dr. Hauser hatte die

1) II. Choleraconferenzbericht 8. 4.

*} Durch Vermittlung des Herrn Dr. Frobenius erhielt ich vor Kurzem
Culturen des sogen. Brieger'schen Bacillus aus dem hygieinischen Institut zn
Berlin. Ich iiberzeugte mich, dass dieselben mikroskopisch zowie in Gelatine-
und Kartoffelcultur sich ganz gleich den hier beschriebenen Colonbakterien
verhalten. Das von Brieger urspriinglich als charakteristisch angegebene
Wachsthum in concentrischen Ringen ist demnach ebenso wenig als die anderen
Formen der Oberflichenausbreitung als constant zu betrachten.

¥ Deutsche med. Wochenschrift 1884,

Y} Ebenda. Vortrag im frztl. Verein zo Miinchen.

*) Deutsche med. Wochenschrift 1885, Nr. 34 u. 35.

%) Arch. f. Hygieine 1885.

) Vergl. Miinchener med. Wochenschr, 1886.

®) Ueber Fiiulnissbakterien. Leipzig 1885,




Gite, die Identitit der ihm iibersandten Culturen mit den von ihm
beschriebenen Arten (Proteus vulgaris und einer zwischen vulgaris
und mirabilis stehenden Varietit) zu constatiren. Bei der Anlage
von Gelatineplatten aus Reinculturen beobachtet man unter den sich
entwickelnden Colonien so erhebliche Differenzen in dem langsameren
oder schnelleren Eintreten der Verfliissigung sowie der Menge und
Ausbildung der gewundenen Zooglien, dass eine weitere Trennung
der Proteusarten nach diesem Merkmal mir nicht thunlich erschien.
Ich unterlasse dieselbe um so leichter als Hauser selbst auf die
Unterscheidung derselben kein grosses Gewicht legt und geneigt
ist, sie fiir physiologisch abgeschwiichte Varietiten') einer einzigen
Species zu halten. Nach den Angaben Hauser's sind dieselben
sehr hilufige und verbreitete Fiulnisserreger und ihr Vorkommen
im Mekoniumkothe ist daher leicht verstiindlich. Die Ursache des
constanten Fehlens derselben im Milehkoth wird uns spiiter be-
schiiftigen.

In Bezug auf das mikroskopische Aussehen derselben in den
verflilssigten Gelatineculturen, das charakteristische Phiinomen des
Ausschwiirmens auf wasserreicher Gelatine und die Bildung ge-
wundener Zooglien im Innern derselben, Auftreten von Spirulinen,
Strahlenkranz u. s. w., kann ich auf die Darstellung des genannten
Autors verweisen, die ich in allen Punkten bestitigen konnte. In
warmer Sommerzeit kommen diese FErscheinungen manchmal in
recht stirender Weise auch auf 8% Gelatine zur Beobachtung, und
man erkennt bei schiefer Beleuchtung schpn makroskopisch die den
scharfrandigen, verfliissigten Trichter umgebende Schwiirmzone als
einen matten, von der sonst spiegelnden Oberfliche sich deutlich
abhebenden Bezirk. Im Uebrigen repriisentiren die Proteuscolonien
den Typus der den beweglichen proteolytischen Arten angehiirigen
Colonien: scharfrandiger, rasch sich ausbreitender Trichter mit weiss-
lich getriibter, verfliissigter Gelatine *). Die in der Tiefe gelegenen
Colonien zeigen meist die auf Taf. V u. VI, Abb. 10, in Hauser's
Arbeit wiedergegebene Form, welche den Eindruck macht, als ob

) Hauser, Ueber Fiulnissbakterien etc. Entgegnung. Deutsche med.
Wochenschrft 1885, Nr. 44.

%) In der verflissigten Gelatine trifft man micht selten dhnlich wie bei
dem in ammoniakalischer Gihrung befindlichen Harn die charakteristischen
Sargdeckel der Trippelphospate als Zeichen der auch durch Lakmus und Cur-
coma nachweisbaren Ammoniakentwicklung an.
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sie durch Drehung der Colonie um ihre eigene Achse zu Stande ge-
kommen wiire.

Ueber das Wachsthum auf anderen Niihrbéden kann ich hinzu-
fligen, dass Blutserum unter stechendem Geruche verflissigt wird
und zwar so rasch, dass schon nach 2 Tagen die ganze, in schiefer
Ebene erstarrte Fiweissmasse wie zerschmolzen am Boden des Glases
liegt. Auf Kartoffel bilden sie eine hellgelbe, der Farbe des frischen
Mais #ihnliche Colonie. Dieselbe ist niemals saftig, sondern flach,
von glinzender Oberfliche und sternformig gezackten Contouren.
In die Substanz der Kartoffel dringt sie nicht ein und sistirt frith-
zeitig ihr Wachsthum. Mikroskopisch findet man sehr gleichmiissige
kurze Stibchen von 2,0 p Liinge und 0,4 p Breite. Agar wird
nicht verfliissigt; im Reagensglas bildet sich eine weisse, nicht
charakteristische Ausbreitung.

Wiihrend ich auf keinem der genannten Nihrbiiden deutliche
Sporenentwicklung gesehen hatte, fand ich in einem Erlenmeyer
Kolben, der mit gehacktem Muskelfleisch und Brunnenwasser be-
schickt, sorgfiltig sterilisirt und dann mit Proteus inficirt war, die
in Taf. 11, Abb. 9 gezeichneten Formen, die den Kipfchenbakterien,
wie sie von Cohn'), Nenki, Jeanneret, Bienstock ahgebildet
und von mir im Mekonium gefunden worden, durchaus ent-
sprachen. Auch das der Sporenbildung vorausgehende Stadium der
langen, schlanken Fiden und freie, etwas eckige Sporen, wie sie
auch im Mekonium gesehen worden, waren darin vorhanden. Der
Kolben war durch 5 Wochen im Thermostaten bei Korpertemperatur
gestanden und hatte anfangs einen intensiven, an Fices erinnernden
Gestank verbreitet, der jedoch zur Zeit dieses Befundes wieder ver-
schwunden war. In den iibrigen gleichzeitig angesetzten, mit anderen
Spaltpilzarten inficirten Kolben waren fihnliche Formen nicht vorhanden.
Es muss ferneren Versuchen fiberlassen bleiben, den stricten Nachweis
zu liefern, ob unter gewissen noch niiher zu ernirenden Entwicklungs-
bedingungen dem Hauser'schen Proteus die genannte Sporenbildung
gukommt. Indess schien mir das gleichzeitige Vorkommen dieser
Bacillenart und der beschriebenen Kipfchenformen im Mekonium
im Zusammenhalt mit obigem Befunde Grund genug zur Vermuthung,
dass die im Mekonium vorkommenden schlanken Fiden und Kopfchen-
bakterien, dem Formenkreise dieser Art angehiren *).

%) Beitriige 1872, Bd. 1, Heft 2, Taf. III, Abb. 13.
*) Die inzwischen fortgefiihrten Untersnchungen haben diese Vermuthung







hin verbreitert. Auf Agar sind die Ketten kiirzer, auf Kartoffel-
cultur gar nicht mehr vorhanden und Theilungszustinde selten.
Auch in ilteren, lange nicht iibertragenen Gelatineculturen ist diese
Anordnung oft nicht mehr zu erkennen: lisst sich jedoch bei Auf-
ziichtung (hiiufiges Uebertragen auf frische Nihrbiiden) wieder in
der beschriebenen Form erhalten.

Bewegung kommt denselben nicht zu. In der Firbung nehmen
einzelne Coccen den Farbstoff stirker, andere weniger gut auf.
Gelatine wird von demselben rasch zu einer klaren Lisung ver-
fliissigt. Die Colonieform auf Gelatineplatte stellt den Typus der
proteolytischen, unbeweglichen Arten dar. Die centrale, kleine, scharf
contourirte, anfangs runde, spiiter gebuchtete Colonie liegt am Grunde
eines weiten Verfliissigungstrichters, dessen Rand ganz allmiihlich in
die Gelatineoberfliiche tibergeht. Ein Ausschwiirmen findet nicht
statt, nur kann man mit stirkeren Vergriosserungen einzelne Ketten
den Rand iiberragen oder auch von der durchaus klaren, verfliissigten
Gelatine auf kurze Strecken fortgetragen sehen. Im auffallenden
Lichte ist die Colonie weisslich schimmernd.

Im Reagensglase tritt schon am zweiten Tage eine den Stich-
kanal in ganzer Liinge ziemlich gleichmiissig verbreiternde ,schlauch-
formige* Verfliissigung ein. Die fliissige Gelatine zeigt zarte, weissliche
Tritbung, am Grunde eine auffillig kleine, flache, weisse Pilzcolonie.
In 8—10 Tagen ist die Verfliissigung bis zum Rande des Glases
fortgeschritten und damit vollstindige Verfliissigung der Gelatine
eingetreten. In #lteren Culturen trifft man eine sehr geringe Menge
feinkirnigen, weissen Bodensatzes am Boden des Glases und dariiber
eine ganz klare, leicht bewegliche Flilssigkeit von saurer Reaction.
Auf Agar findet nur ganz geringes Wachsthum statt in Form einer
spiirlichen, oberflichhchen Colonie. Blutserum wird nicht verflilssigt,
sondern in Form kleiner, schillernder Schiippchen von dem Pilz itber-
wachsen, ist jedoch ebenfalls ein demselben wenig zusagendes Nihr-
substrat. Auf jungen Kartoffeln bildet sich eine flache, aus kleinen
weissen Knipfehen zusammengesetzte Colonie von matter Oberfliiche;
auf alten Kartoffeln bleibt das Wachsthum aus. Milch bringt der
Coceus erst nach lingerer Zeit unter Siurebildung zur Gerinnung,
ganz alte, durch mehrere Monate aufbewahrte Gliser zeigen eine
briiunliche bis schwiirzliche Verfirbung des Serums und des stark
verminderten Caseingerinnsels.
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gegeben sind, Die mittlere Linge der Stiibchen in meinen Gelatine-
culturen betrug 6—8 p, die Breite ca. 0,6—0,8; doch wechselten
die Verhiiltnisse nicht unerheblich. Neben den einfachen und Winkel-
stiibchen finden sich lange Scheinfiiden, die aber meist ithre Zusammen-
setzung aus hintereinander gereihten Bacillen erkennen liessen. Die
Ecken der Bacillen sind deutlich ausgesprochen, doch nicht so scharf
als bei Milzbrand. In ilteren Culturen, namentlich auf Agar, fan-
den sich massenhaft Sporen, theils frei mit gelatindsen Kapseln,
theils endstiindig den Stibchen -eingelagert. Dieselben stellen
stark lichtbrechende, glinzende, lingsovale Kirper bis zu 2 p. Liinge
und 0,8 . Breite dar. Sporenfiirbung gelingt sowohl bei Firben in
heisser Lisung als nach Behandlung mit Schwefelsiiure und bleibt
bei Firbung nach der Ehrlich’schen Methode (Entfirben in Sal-
petersiiure) erhalten. Bei nach dieser Methode angestellter Doppel-
fiirbung nimmt die die Spore umgebende gelatiniise Hiille die Grund-
fiirbung an, wie es namentlich an Mekoniumpriiparaten, deren Sporen
besonders deutliche Kapseln aufweisen, deutlich zu erkennen ist.
Ein zur Liingsachse der Sporen senkrechtes Auskeimen, wie es
Prazmowski beschreibt, konnte ich nicht beobachten. Im hiingen-
den Tropfen untersucht, zeigt der Bacillus ungemein lebhafte Eigen-
hewegung, wie sie namentlich der letztgenannte Autor anschaulich
schildert.

So bekannt uns die Morphologie des Bacillus durch die an-
gefithrten Arbeiten ist, so wenig Angaben sind iiber seine Wachs-
thumsform auf festen Nihrbiiden bekannt. Derselbe besitzt intensiv
peptonisirende Eigenschaften und verfliissigt die Gelatine rapid.
Seine Colonien auf der Platte bilden schon nach 24 Stunden kleine,
trichterformige Einsenkungen, von einem weisslichen Rande umgeben.
Im Grunde derselben erkennt man mit schwacher Vergrisserung die
unregelmissig begrenzte, wie aus zusammengewirrten Fiiden be-
stehende Colomie; um dieselbe herum ein dichtes Gewimmel sich
lebhaft bewegender Bacillen; die fHusserste Zone hildet ein aus
ungemein langen Scheinfiden zusammengesetzter Strahlenkranz, an
dem keine Bewegung wahrgenommen wird. Ein Ausschwiirmen iiber
diese Zone hinaus habe ich auch bei wasserreicher Gelatine nie wahr-
genommen, wohl aber manchmal eine iiber dieselbe hinausreichende
Verfliissigung der oberfliichlichsten Gelatineschichten. Wenigstens
vermag ich eine in unregelmiissigen zackigen Linien den Strahlen-
kranz umgebende zarte Contour nicht anders zu deuten. Die Aus-
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ahnlich den auf der Gelatinedecke vorkommenden. Blutserum wird
rasch verflilssigt, indem sich erst, entsprechend dem Impfstrich, eine
Rinne bildet, dann das ganze Eiweiss schmilzt und an den Boden
des Glases sinkt. Fiulnissgeruch tritt weder hier noch bei ander-
weitigen Nihrbaden auf.

Charakteristisch und von jedem Bakteriologen gekannt und ge-
filrchtet ist seine Kartoffeleultur, die gewiss einen grossen Theil der
aus dem Sammelnamen der ,Kartoffelbacillen® bezeichneten Verun-
reinigungen vorstellt, Sie wiichst ungemein ippig, schon 24 Stunden
nach der Impfung bildet sie von einer kleinen punktférmigen Impf-
stelle aus eine saftig gelbe, tiber markstiickgrosse Colonie, die in
der Mitte schon die bekannten trockenen Falten zeigt. Diese Decke
breitet sich nunmehr rapid in 2 —3 Tagen {iber die ganze Kartoffel
aus und nimmt spiiter eine briiunliche Farbe an. Dabei schrumpft
die Kartoffel zusammen, die Schnittfliche sinkt ein. Die Ursache
dieser Erscheinung erkennt man, wenn man dieselbe durchschneidet.
Der Pilz hat von oben her die ganze Kartoffel durchwuchert und
sie in eine braune, schleimige, fadenziehende Masse verwandelt.
Ebenso eigenthiimlich ist das Wachsthum des Heubacillus auf der
Milch. Hier fehlt die charakteristische Deckenbildung, dagegen
bringt er das Casein im Lauf von 2—3 Tagen bei Kirpertemperatur
labiihnlich zur Gerinnung bei neutraler oder schwach saurer Re-
action. Das Serum nimmt eine erst gelbe, dann leicht braungelbe
Firbung an, das am Boden liegende Casein erscheint angefressen,
von einer Schleimsehicht bedeckt, wird schliesslich feinkérnig und
nimmt erheblich an Menge ab. Auf Boullon bildet er wieder die
bekannten Decken, angefeuchtetes rothes Lackmuspapier iiber die
Cultur aufgehangen wird gebliut (Ammoniakentwicklung). Festes
Eiereiweiss wird von ihm geldst, Stirke rasch in Zucker fiiber-
gefithrt: diastatisches Vermdgen. Gihrwirkung auf Milch- oder
Traubenzucker ') scheint er nicht zu besitzen, Sauerstoffzutritt war
auf allen bisher untersuchten Lésungen unbedingt nothwendig wzur
Entwicklung. Auch auf Liésungen von milchsauren Salzen erwies
er sich unfihig, Gihrung zu erregen, so dass kein Zweifel dariiber

) Die geringe Umwandlung von Traubenzucker in Milchsfiure, die Vande-
velde (Zeitschrift f. physiolog. Chemie 1884, Bd. VIII) becbachtet hat, kann
man wenigstens nach der von Nigeli gegebenen Definition nicht als ,Giihr-
vermiigen® bezeichnen.




bestehen kann, dass der hier isolirte Bacillus von Buttersiureferment
durchaus verschieden ist.

Pathogene Eigenschaften fiir Thiere kommen demselben nicht
zu. Ich habe, da dies durch zahlreiche Experimente von Buchner
bereits zur Genlige nachgewiesen, nur einen Versuch in dieser
Richtung angestellt.

Hase I, ein kriiftiges, mittelgrosses Thier, erhiilt 10 Theilstriche einer
verfliissigten Gelatinecultur in die Vena jugularis,

Thier blieb gesund.

Differenzialdiagnose: Der hier beschriebene Bacillus ist in
allen Punkten (ausgenommen den fehlenden Nachweis der recht-
winkligen Sporenauskeimung) mit dem von Cohn, Brefeld, Praz-
mowsky, Buchner u. A. als Heubacillen oder Bacillus subtilis be-
zeichneten Art identisch, und Herr Dr. H. Buchner hatte die Giite,
die Identitit desselben mit ,einer seiner Heubacillenarten® zu con-
statiren. In einer gewissen Unsicherheit befinde ich mich nur gegen-
iiber der Unterscheidung zweier von Hilppe !) kiirzlich beschriebenen
Arten, denen labiihnliche Gerinnung des Caseins zukommt. Die eine
ist die auch von ihm als hiiufige Kartoffelverunreinigung aufgefithrte
Art, deren Verhalten auf Milch und Kartoffel mit dem hier be-
schriebenen iibereinstimmt. Der andere ist der Buttersiiurebacillus.
Hiippe gibt von demselben nur an, dass er die Gelatine verfliissigt
und die Milch in charakteristischer Weise ¥) veriindert. s stimmt
diese Veriinderung aber mit der hier geschilderten in vielen Punkten
iiberein. Jedenfalls verursachen die iiberall verbreiteten widerstands-
fithigen Sporen des Heubacillus nicht nur bei Kartoffeln, sondern
auch bei der Milch der vollstindigen Sterilisirung Schwierigkeiten
und in mehreren Fillen von ungeniigender Sterilisation der Milch
fand ich den Bacillus subtilis als Ursache der bei neutraler Reaction
eingetretenen Gerinnung des Caseins und des bitteren Geschmackes.

. Facultative Darmbakterien.
I. Farbloser und griin fluorescirender verflissigender
Bacillus.

Die beiden Arten wurden in dem Inhalt der Pars pylorica
ventriculi des Kindes III zusammen gefunden und geziichtet; erst

1) Dentsche med. Wochenschrift 1884, Nr. 49.
%) Mittheil. aus d. kaiserl. Gesundheitsamt Bd. IL



bei Cultur auf Agar gelang die Trennung der beiden Arten. Die-
gelben waren morphologisch wie in ihrem Verhalten auf den ver-
schiedenen Nihrbiden durchaus iihnlich, unterscheiden sich nur
durch den griin fluorescirenden Farbstoff, welchen die eine derselben
erzeugt. Mikroskopisch stellen sie kurze, plumpe Stibchen dar,
L5 p lang, 0,2—0,4 p breit mit abgerundeten Fcken, meist einzeln
oder in Gruppen, seltener als Doppelstiihchen. Faden- oder Sporen-
bildung wurde nicht beobachtet. In hingenden Tropfen untersucht,
sind sie ziemlich lebhaft beweglich.

Auf Gelatineplatten bewirken sie sehr rasch ausgedehnte Ver-
flissigung. Die tiefen Colonien bilden anfangs runde, gelbe Kugeln,
die jedoch bald unregelmiissiges, rissiges Aussehen annehmen und
unter Verfliissigung der Gelatine nach der Oberfliche durchbrechen.
Die oberflichlichen umgeben sich mit einem wolkig getriibten Hof,
der sich unter Verfliissigung und Tritbung der Gelatine rasch aus-
breitet. Typischer Strahlenkranz wird dabei nicht beobachtet, wohl
aber lebhafte Bewegung der Bacillen in der verflissigten, tritben
Gelatine.

Im Gelatinereagensglas bildet sich in den ersten 2—3 Tagen
eine trichterférmige Verbreiterung des Stichkanales durch Verfliissi-
gung. Meist beobachtet man hier auch ein Einsinken des ver-
fliissigten Theiles der Gelatine im oberen Ende des Stichkanales. Die
Verfliissigung  breitet sich jedoch ziemlich rasch seitlich und in die
Tiefe aus, so dass nach 6—10 Tagen das Glas ganz oder bis auf
einen kleinen Rest verfliissigt ist. Die verfliissigte Gelatine ist klar,
am Grunde derselben die dichte weisse Pilzwolke. Bei der einen
Art zeigt sie intensive griine Fluorescenz, die auch in’ den anliegen-
den, noch nicht verfliissigten Gelatineschichten schon bemerkbar
ist. Weder auf Agar noch auf Blutserum ist deutlich erkennbare
Fluorescenz vorhanden, letzteres wird nicht verfliissigt.

Auf Kartoffel bildet die fluorescirende Art eine flache, 10 Pfennig-
bis 1 Markstiick grosse, hellgelbe Colonie, die nach einigen Tagen
bei Britttemperatur eine eigenthiimliche, gesiittigt orangerothe Nilance
annimmt, #hnlich oder gleich der beim festlassenden, griin fluo-
rescirenden Bacillus beschriebenen.

II. Gelbwachsende verfliissigende Bacillen

Dieselben wurden in zahlreichen Fillen im Mekoniumkothe, sowie
in dem mekoniumhaltigen unteren Theil des Darmkanales bei Leichen-







durchsichtig wie von einem schleierartigen Hiutchen ausgekleidet
(woher die Bezeichnung genommen wurde).

Auf Kartoffel kein deutliches Wachsthum. Die aufgestrichene
Pilzmasse nimmt allmiihlich einen Stich ins Gelbliche an und es
treten darin die erwiihnten Degenerationsformen auf, Agar und
Blutserum werden nicht verfliissigt. Auf Milch nur geringes Wachs-
thum, das meist spontan in kurzer Zeit erlischt, keine Gerinnung.

Die angegebenen Momente reichen wohl aus zur Differenzirung
dieser Art von den oben angefithrten. Allerdings kann thre Unter-
scheidung aus der Form der Colonien auf Platte nicht mit Sicherheit
getroffen werden.

IV. Griin fluorescirender festlassender Bacillus.

Derselbe wurde bei einem der Mekoniumversuche wahrscheinlich
als Luftverunreinigung gefunden. Er stellt von Gelatineculturen weg
untersucht mikroskopisch ziemlich regelmiissige kurze, plumpe Stiib-
chen mit abgerundeten Ecken 0,2—0,4 . breit, 1,2—2,0 p. lang dar,
und ist ausgezeichnet durch eine prachtvoll griine Fluorescenz auf
(schwach alkalischer) Gelatine. Auf Platte wiichst er als weisse,
runde, kuppenférmige Colonie, im Reagensglas mit ziemlich saftiger,
oberflichlicher Ausbreitung, geringer Vermehrung im Stichkanal,
Die umgebende Gelatine wird durch Diffusion des in Wasser lis-
lichen Farbstoffs smaragdgriin gefiirbt. Auf Kartoffel bildet er eine
miissig {ippige, anfangs hellgelbe Colonie, die nach einigen Tagen
eine charakteristische Niiancirung in Rothorange erhilt. In hiingen-
den Tropfen ist er unbeweglich.

V. Weissgelber verfliissigender Mikrococcus (Strepto-
ecoccus coli brevis).
(Taf. II, Abb, 15.)

Derselbe wurde in aunffilliger Hiufigkeit im Milchkoth, seltener
im Mekoniumkoth gefunden und stellt sonach einen der gewéhnlich-
sten fakultativen Darmparasiten vor. Auch in den aus roher Milch
angefertigten Plattenculturen fanden sich seine Colonien in ziemlich
grosser Zahl.

In seinem mikroskopischen und bakteriologischen Verhalten
bietet derselbe manche Aehnlichkeit mit dem friiher beschriebenen
Streptococcus coli gracilis. In Priparaten, die frischen Gelatine-




culturen entnommen sind, trifft man stets eine Anzahl kurzer Ketten,
die allerdings 3—8 Glieder nicht tibersteigen. Die durchschnittliche
Grosse der einzelnen Coccen ist wie dort 0,2—04 p, wechselt
Jedoch sehr erheblich, indem zahlreiche auf das Doppelte und dariiber
angeschwollene, intensiv gefirbte Formen (Fortpflanzungsformen ?) ')
im Priparate vorhanden sind. Meist findet sich ein solcher Mega-
coccus im Verlauf einer Kette oder als Mittelpunkt einer kleinen
Gruppe (vergl. Abb.). Ausserdem finden sich noch Andeutungen
von Doppelketten. In iilteren Culturen, sowie auf anderen Niihr-
bisden ist die kettenfirmige Anordnung jedoch nicht mehr zu erkennen.

Auf Gelatineplatte bietet die Colonie den Typus der unbeweg-
lichen, proteolytischen Arten: scharfe, runde Contouren, weiten,
flachen Verflissigungstrichter mit klarer, nicht getrtibter Gelatine.
Die centrale, sehr dunkle Colonie zeigt im auffallenden Lichte oliv-
griine Fiirbung.

Im Reagensglas kann man nur selten schlauchférmige Ver-
fliissigung beobachten, meist erfolgt rasch die seitliche Ausbreitung
bis an den Rand und die Gelatine wird in horizontaler Begrenzung
von oben nach unten fortschreitend verfliissigt. Dabei wird dieselbe
leicht getriibt, am Grunde eine weissliche flockige Pilzmasse. Nach
10—12 Tagen ist das Glas total verfliissigt und am Grunde nur
mehr eine sehr unbedeutende Menge feinkirnigen Sedimentes, das
anfangs eine schmutzigweisse, spiiter eine deuntliche citronengelbe
Firbung (oft erst nach mehreren Weochen) anmimmt. Auf Agar
bildet sich eine dilnme, griinlichgelb gefiirbte Colonie, auf Blutserum
eine iippig wachsende, citronengelbe, nicht verflissigende Leiste, auf
jungen Kartoffeln eine flach ausgebreitete Colonie von derselben
Farbe und glinzender Oberfliiche.

Wichtig ist seine Unterscheidung von dem Streptococcus coli
gracilis, die schon auf der Platte durch die gelbgriinliche Firbung
der Colonien des hier beschriebenen, sowie durch Cultur auf Kartoffel
und Blutserum leicht ermiglicht wird.

VI. Weisser verfliissigender Staphylococcus.

Mikroskopisch stellt derselbe mittelgrosse 0,8—1,2 hn]:_'lurr:,h-
messer haltende Coccen von regelmiissig runder Form dar. Einzelne

1} Vergl. Hiippe, Bakterienforschung 8, 17, Fig. 4, Abb. 5 u. 6.
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Formen derselben nehmen eine ovale Gestalt an, deren Pole dann
bis zu 3 p. von einander entfernt sind. Thre Anordnung ist die in un-
regelmiissigen Haufen,

Auf Gelatieplatte bilden sie nicht charakteristische, weisse,
runde Colonien, die erst sehr spiit und langsam verflissigen. Im
Reagensglas tritt 3—4 Tage nach der Impfung auf den Stichkanal
beschriinktes Wachsthum aunf. Dabei erfolgt die allmihliche Um-
wandlung der Gelatine zu einer zihfliissigen, syrupdsen, leicht ge-
trithten Masse. Dieser Process schreitet langsam nach der Tiefe zu
fort, so dass die Colonie die Form eines Trichters annimmt. Die
Oberfliche der verfliissigten Partie ist meist von einem weissen Pilz-
hiiutchen bedeckt. Das Wachsthum sistirt meist noch ehe die ganze
Gelatine in dieser Weise verflilssigh ist.

Auf Agar und Blutserum nicht charakteristisches, weisses Wachs-
thum, letzteres wird nicht verfliissigt. Auf Kartoffel bildet er eine
ganz spirliche, diinne, aus anfangs farblosen, dann weissen Kndpf-
chen zusammengesetzte Cultur.

Differenzialdiagnose: Die vorliegende Art unterscheidet
sich von der in Betracht kommenden verfliissigenden, weissen, pyo-
genen Coccenart Rosenbach und Passets, sowie von der micht
pyogenen, von mir in der Milch puerperal erkrankter Wichnerinnen ')
gefundenen durch ihre bedeutendere Grisse, langsameres Wachsthum
auf Gelatine und die eigenthiimliche Art der Verfliissigung, sowie
die spiirliche Kartoffeleultur zur Geniige.

VII. Gelbe verflissigende Staphylococeen.

Mikroskopisch sehr kleine Coccen 0,2 p. von regelmiissiger,
runder Gestalt in Gruppen angeordnet. FEinzelne Exemplare er-
reichen bis zu 0,6 p. Durchmesser.

Auf Gelatineplatte runde, kleine Colonien von gelber Farbe, die
allmihlich einsinken. Im Reagensglas vorwiegend oberflichliches,
schwefelgelbes Wachsthum. Es tritt sehr langsam Verfliissigung
ein, Meist erfolgt jedoch nur ein Einsinken der Colonie in die
(Gelatine (durch Verdunsten der geringen verfliissigten Gelatinemenge?)
und es kommt so zur Bildung eines mit den gelben Colonien aus-
gekleideten hohlen Trichters, in dessen Spitze sich der Stichkanal
befindet.

1) Fortschritte der Medicin 1885, Nr. 8.







Milch gedeiht er und bringt dieselbe allerdings erst nach mehreren
Tagen durch Siurebildung zur Gerinnung. Auf Milchzuckerlisungen
gedeiht er iippig und bildet am Grunde der Fliissigkeit weisse
Wolken.

IX. Porzellancoccus.

Sehr regelmiissige, stets zu Haufen gruppirte Coccen von durch-
schnittlich 0,3 p Durchmesser. Nur selten scheinen sie auch kurze
Ketten zu bilden, gehoren jedenfalls zu der Gruppe der Staphylo-
coccen. Gestalt und Grisse ist eine sehr gleichmiissige. Auf Gela-
tine zeigen sie ziemlich langsames, vorwiegend oberflichliches Wachs-
thum, bilden im Reagensglas eine saftige, glinzende, porzellanweisse
Colonie, die sich gleichmiissig vom Stichkanal aus verbreitet; im
Stichkanal selbst nur geringes Wachsthum. Auf Platte bilden sie
Colonmien vom Typus der Milchsiiurebacillen, rund, kuppenformig.
Auf Agar und Blutserum nichts Charakteristisches.

Kartoffeleultur wichst ziemlich rasch als weisse, saftig glinzende
Colonie, mehrere Millimeter dick mit gebuchteten Contouren, be-
schriinkter Flichenausbreitung. Durch ihr saftigeres tippiges Wachs-
thum unterscheidet sie sich von der fihnlichen Cultur der Micrococcus
ovalis. Uebrigens lisst sich die Differenzialdiagnose auch durch die
mikroskopische Untersuchung und Wachsthum auf Gelatine stellen.
Durch ihre regelmiissige runde Form und viel langsameres vor-
wiegend oberflichliches Wachsthum auf Gelatine und die weniger
tippige Kartoffelcultur sind sie auch von den etwa noch in Betracht
kommenden Pseudopneumoniecoccen ') leicht zu trennen.

X. Tetradencoccen.
(Taf. II, Abb. 5.)

Die hierhergehérigen Culturen stammen zum grissten Theile aus
dem Mekoniumkoth. Die gleichen Formen werden jedoch bei Siug-
lingen nicht selten unter anscheinend normalen Verhiiltnissen (nament-
lich in den ersten Tagen der Milchnahrung, vergl. Abbildung), sehr
reichlich jedoch in pathologischen Fiillen im Sehleimbelag des Magens,
im Verlaufe des Darmtractus und den Entleerungen angetroffen. In-
wieweit dieselben mit der echten Sarcina ventriculi (Goodsir) sowie
anderen in neuester Zeit beschriebenen Formen (Lungensarcine und

') Passet, Untersuchungen fiber die Aetiologie der eitrigen Phlegmone
des Menschen 1885, 8. 40.




Andere mehrere) identisch sind, lasse ich dahingestellt. Ich habe, da
ich in der Cultur wenigstens stets nur vier in einer Ebene gelagerte
Coccen als Hohepunkt der Entwicklung beobachtet habe, dieselben
als Tetradencoccen bezeichnet. Trotz ihres fast regelmissigen Vor-
kommens in pathologischen Fiillen sehe ich dieselben dennoch nur
als ein zufilliges, bedeutungsloses Accidens an, wie dies fiir die
Sarcina ventriculi feststeht. Ich habe deshalb der Cultur dieser
Arten weniger Aufmerksamkeit geschenkt und fithre von den im Laufe
der Untersuchungen reingeziichteten Arten., die sich im Wesent-
lichen durch ihre verschiedenen Fiirbungen unterscheiden, im Folgen-
den nur eine etwas ausfithrlicher an. Es sei noch bemerkt. dass
dieselben eine unserer hiufigsten Luftverunreinigungen bilden.

Der am hiufigsten vorkommende orangegelbe Tetradencoccus
wurde in den Mekoniumuntersuchungen wenige Stunden p. partum
gefunden. Derselbe stellt einen ziemlich grossen 0,6—1,0 u Durch-
messer haltenden Coccus vor, der entweder in ausgebildeten Te-
traden oder auch als grosser Diplococcus, der sich eben zur weiteren
Theilung anschickt, gesehen wird. BSeine Form ist nur selten kreis-
rund, meist bohnenformig oder halbkugliz mit der abgeplatteten
Seite seinem Paarling zugewandt. Die Griisse der einzelnen Formen
schwankt tlbrigens auch in derselben Cultur erheblich.

Auf Gelatineplatten bilden sie kleine, langsam wachsende, runde
Colonien mit der charakteristischen Fiirbung. Im Reagensglas
wachsen sie nur oberflichlich, nicht im Stichkanal. Auf Kartoffel
eine kleine, kirnige, ebenso gefiirbte Colonie. Auf Agarplatte bei
Kirpertemperatur ist ihr Wachsthum ein viel iippigeres.

Im mikroskopischen Bilde wie in der Cultur ganz iihnlich ver-
hielt sich noch eine weisse, schwefelgelbe und rothe Coccenart
(letztere wahrscheinlich aus der Luft stammend).

Besondere Erwihnung verdient vielleicht die aus Kind V er-
haltene Tetradencoccenart, die sich insoférn von den eben ange-
fiihrten unterscheidet, als sie im Gelatinereagensglas nur ganz spir-
lich und fast nur auf den Stichkanal beschriinkt wichst. Ob sie
identisch ist mit den in den Priiparaten aus der betreffenden Stelle
gefundenen Kapselcoccen, die mir schon aus fritheren Sputumunter-
suchungen wohl bekannt waren, lisst sich nicht wohl entscheiden,
da die geringere Griisse und das Fehlen der Kapsel in der (Gelatine-
cultur noch nicht die Annahme einer Verschiedenheit der beiden

nothwendig macht.



XI. Weisse Hefe. — Torula (Pasteur).

Dieselbe wurde in mehreren Fiillen, 1mal in grosser Menge im
Mekonium gefunden, bildet auch sonst auf den Platten eine der
hiiufigsten Luftverunreinigungen. Mikroskopisch zeigt ein der Gela-
tinecultur entnommenes Priiparat vorwiegend kreisrunde Formen von
wechselnder Grosse im Durchschnitt 2—2.5 . in Haunfen angeordnet.
Stets findet man im Priiparat einzelne griissere, elliptische Formen,
aus denen die bekannten Sprossen auskeimen. Auch eine Anzahl
die Farbe nicht annehmender, wohl degenerirter Formen finden
sich darunter.

Auf Gelatineplatte bilden sie kleine, sehr dunkle (im durch-
fallenden Licht), tiefe und weisse, runde, isodiametrische, oberflich-
liche Colonien, an deren Rand sich schon mit schwacher Ver-
grisserung die Zusammensetzung aus den grossen, runden Spross-
pilzformen erkennen lisst. Im Reagensglas findet ausschliesslich
oberflichliches Wachsthum als trockene, milchweisse, langsam und
gleichmiissig vom Stichkanal sich ausbreitende Colonie statt. Auf
Kartoffel erzielte ich trotz mehrfacher Versuche niemals deutliches
Wachsthum.

Herr Dr. Will, Assistent an der techmischen Brauschule zu
Miinchen, hatte die Giite, die genauere Stellung dieser Art im bo-
tanischen System zu untersuchen und wiire dieselbe darnach zu den
Torulaformen Pasteur’s’!) zu stellen.

XII. Rothe Hefe.

Dieselbe wurde nur in einem Falle im Mekoniumkothe gefunden,
ist ausserdem als eine, wenn auch nicht gerade hiufige Luftverun-
reinigung bekannt, so dass ich ihr Vorkommen im Darmkanal nicht
als iiber allen Zweifel sichergestellt ansehen michte. Doch sei sie
kurz erwiihnt.

Sie bildet mikroskopisch elliptische Korner von 7—8 p Liinge,
3—3,5 n Breite in ungefirbtem Zustande mit unregelmiissigem,
kornigem zum Theil stark lichtbrechenden Inhalt (Vacuolen) erfiillt.
Die Firbung mit Anilinfarben nimmt sie sehr ungleichmiissig an.
Als Fortpflanzungsform findet man die typischen, bald mit schmaler
bald mit breiter Basis aufsitzenden Sprosszellen.

) Etude sur la biére. Planche III.




Auf Platte und Gelatinereagensglas verhiilt sie sich genau wie
die eben beschriebene weisse Hefe, mit dem Unterschiede, dass ihre
Colonien mtensiv scharlachrothe Fiirbung aufweisen. Auf Kartoffel
wiichst sie micht und unterscheidet sich dadurch, sowie durch ihre
dunkler rothe Farbe von der bekannten Rosahefe.

Nach der Untersuchung des Herrn Dr. Will ist die Be-
schreibung einer sehr dhnlichen, vielleicht damit identischen Form
in den Mittheillungen aus dem Carlsberger Laboratorium Bd. I, Taf, 2
enthalten. Hansen hat dieselbe nicht selten in der Luft, nament-
lich aber auf Kleister, Leim u. A. wachsend gefunden.

Auch die Rosahefe, Sacharomyces glutinis, wurde in einem Falle
(vergl. Culturversuche Stuhl XXVIII), aber nur in einer Colonie
m Stuhle gefunden, so dass ich daraus auf ihr Vorkommen keinen
Schluss ziehen miichte.

XIII. Kapselhefe.

Diese Art wurde in 2 Fillen, bei dem mit Magenkatarrh be-
hafteten Kinde V im Duodenum und in dem ebenfalls pathologi-
schen (Dimndarmkatarrh) Culturversuche Stuhl XXVIII gefunden.
Sie erschien mir nicht nur wegen des Vorkommens und der immer-
hin miglichen Beziehung zur Pathogenese in diesen Fiillen interessant,
sondern auch mn biologischer Hinsicht, insofern es auffillig erscheint,
dass eine ihrer Morphologie nach zuniichst zu den Sprosspilzen zu
stellende und demnach wahrscheinlich Kohlehydrate vergiihrende Art,
ausserdem noch ein intensiv wirksames, proteolytisches Ferment er-
zeugt, wie die rasch eintretende Verfliissigung der Gelatine er-
kennen lisst.

Mikroskopisch stellt sie ziemlich grosse elliptische Hefezellen
von sehr wechselnden Dimensionen, im Durchschnitt 8—10 p. Liinge
und 3—4 p. Breite dar. Wiihrend die jiingeren kleineren Formen
sich intensiv firben und scharfe Contouren zeigen, finden sich auch
grossere, augenscheinlich im Degenerationszustand befindliche Exem-
plare, welche die Fiirbung nur schlecht annehmen und einén grossen,
hellen, ungefiirbten Hof (gelatiniise Kapsel) erkennen lassen. Daher
die Bezeichnung als Kapselhefe. An Fortpflanzungsformen sieht man
Sprossung und Einschniirungen an den linger gestreckten Formen.

Auf Gelatineplatte wiichst dieselbe rasch unter Verflissigung
in weitem Umkreis. Die Colonie stellt eine zarte, schleierartige
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Ausbreitung auf der verfliissigten Gelatine dar, auf der man bei
80facher Vergrisserung die einzelnen Sprosspilze schwimmen sieht.
Nach einigen Tagen ist die Platte total verfliissigt. Im Gelatineglas
findet im Stichkanal nur ein geringes, manchmal strahliges Wachs-
thum stait; es erfolgt eine oberflichliche Verflissigung vom Stich-
kanal ausgehend, die bald die ganze Oberfliche eingenommen hat
und nunmehr mit horizontaler Begrenzung nach unten fortschreitet,
ohne jedoch meist die gesammte Gelatine zu verfliissigen. Dabei
ist der verfliissigte Theil ganz klar, die Pilzmasse liegt als compacte
weisse Masse am Grunde derselben.

Blutserum wird nicht verflissigt, es bilden sich auf ihm nur
kleine, weisse Flecke. Auf Kartoffel trotz wiederholter Versuche
kein Wachsthum.

XIV. Monilia candida (Hansen).

Dieser den Sprosspilzen am niichsten stehende Pilz fand sich
in dem diarrhoischen Stuhl Nr. XVII, wurde auch wiederholt in
grosser Menge in den Plattenculturen aus roher Milch, die ohne
besondere Vorsichtsmassregeln aus der Milchhandlung frisch be-
zogen war, gefunden.

Eimer Gelatinecultur entnommen, findet man im Priiparat ober-
fliichlich sprosspilziihnliche Formen, oval und elliptisch, seltener rund
von H—10 . Liinge, 4—7 n Breite, in tieferen Schichten verzweigte
Mycelfiden. Auf Kartoffel trifft man fast ausschliesslich die ovalen
Sprosspilzformen an; nur in ilteren Culturen kurze, spiirliche Mycelien.
Auf Gelatineplatte bilden sich kleine, weisse, erhabene Piinktchen,
von denen ein zierliches, radiiir ausstrahlendes Astwerk von anfangs
nackten, dann dicht mit Gonidien besetzten Mycelfiden aussprosst.
Bei iilteren Colonien erscheint der centrale Theil als ein dichtes,
mehlig-weisses, oft in 4—06 getrennte Portionen abgetheiltes Lager,
das von dem Kranze der Gonidien tragenden Fiiden umgeben ist.
In Gelatinereagensglas erfolgt ziemlich i{ippiges Wachsthum. Es
bildet sich oberfliichlich eine weisse, wollige Aushreitung; vom Stich-
kanal aus strahlen seitlich radiir nach unten zu in abnehmender
Linge buschige Verzweigungen (Mycelverbiinde) aus. Gelatine wird
nicht verfliissigt. Auf Kartoffel bildet sich eine dichte, weisse,
mehrere Millimeter dicke Schichte, die ausschliesslich aus Sprosshefe-
formen besteht. Sporenbildung konnte niemals beobachtet werden.




Ich hatte diese Art anfangs fir einen Schimmelpilz gehalten
wegen der langen Mycelfiiden und des buschigen Auswachsens vom
Stichkanal aus, wie es vorwiegend bei Schimmelpilzen beobachtet
wird. Die frither gemachten Angaben ') tiber das Vorkommen eines
Schimmelpilzes im Milchkoth beziehen sich darauf und sind demnach
zu corrigiren. Herr Dr. Will hatte die Gite, die Uebereinstimmung
einer ihm fibergebenen Cultur mit einer von Hansen?) kiivzlich
beschriebenen Moniliaform nachzuweisen, deren Stellung im botani-
schen System noch unbestimmt, die aber den Sprosspilzen am nichsten
zu stehen scheint. BSie findet sich nach den Angaben dieses Autors
vorwiegend auf Kuhmist und siissen, saftreichen Friichten. Es er-
gcheint demnach ihr Vorkommen in der Mileh sehr woll verstind-
lich, indem die Keime derselben sowohl von der Luft des Stalles
als auch vom Euter, den Geriithschaften u. s. w. in dieselbe gelangen
kinnen.

In neuer Zeit hat Plaut?®) einen dem hier beschriebenen ganz
ithnlichen Pilz als den die Soorkrankheit erzengenden Mikroorganismus
beschrieben. Ddie Abbildungen seiner Soorhefe und der von dem-
selben entwickelten Mycelfiiden?) stimmen vollkommen mit den auf
Kartoffel und Gelatine erhaltenen Wuchsformen des hier beschriebenen
Pilzes iiberein. Plaut hat denselben in allen untersuchten Soor-
filllen gefunden und hilt auch den von Grawitz®) beschriebenen von
demselben filr Mycoderma vini gehaltenen Sprosspilz damit fitr identisch.
Auch er erkliirt seinen Pilz mit der von Hansen beschriebenen
Moniliaart fiir sehr iihnlich, wenn nicht identisch. Sollien die An-
gaben von Plaut sich bestiitigen ®), so wiire in dem vorliegenden
Falle der Nachweis des Vorkommens des den Soor erzeugenden
Mikroorganismus in der rohen Milch geliefert. Ob das Vorkommen

) Mittheil. der Gesellsch. fiir Morphologie und Physiologie, Sitzung vom
4. XIL. 1884 und Vorliofige Mittheil. in den Fortschritten der Medicin 1885.

% Herichte der botanischen Gesellschaft 1884, Bd. 11, Heft 11.

% Beitrag zur systematischen Stellung des Soorpilzes in der Botanik.
Leipzig 1B85.

les 6ol

%) Virchow's Archiv Bd. 70.

* Einer der im bakteriologischen Laboratorium arbeitenden Herrem hat

gine damit anscheinend identische Art kiirzlich aus 2 Fillen von Soor bei
Kindern isolirt, Auch der von Baginsky (Deutsche medicinische Wochen-
schrift 1885, Nr. 50) beschriebene Pilz stimmt mit dem hier geschilderten gut
fiberein.
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desselben in der diarrhoischen Entleerung ') mit dem bestehenden
Diinndarmkatarrh in iitiologischer Beziehung stand, lisst sich ent-
scheiden. Doch darf man wohl daran erinnern, dass diesem Pilze

nach Hansen und Plaut lebhafte Alkoholgihrung (auch bei Luft-
abschluss) zukommt.

Bakteriologische Ficesuntersuchungen.

Indem ich zur Schilderung der Resultate bei den einzelnen
Stuhluntersuchungen iibergehe, bemerke ich im Voraus, dass die
Mehrzahl derselben noch nicht mittels des S. 50 geschilderten me-
thodischen Ganges, der sich erst nach limgerem Probiren und der
Orientirung iiber die Zahl und differenziell verwerthbaren Eigen-
schaften der hiufigst vorkommenden Arten herausgebildet hatte. Im
Ganzen wurden 31 Einzeluntersuchungen mit Stithlen angestellt, wo-
von G als misslungen, 8 weitere als nur theilweise durchgefiihrte
oder unvollstindig gelungene Versuche in Abzug zu bringen sind.
Es bleiben somit 14 verwerthbare Untersuchungen, die sich auf
Mekonium- und Milchkoth vertheilen. Das Material zu denselben
stammte griisstentheils aus der Miinchener Frauenklinik des Herrn
Geheimrath Winkel. Da die Kinder dort durchschnittlich nur bis zum
8. Lebenstage verbleiben, so fiillt die grisste Zahl der Untersuchungen
auf diese Periode. Das Material zur Untersuchung bei ilteren Siug-
lingen wurde auf privatem, aber durchaus verlissigem Wege er-
halten. In allen Fillen wurde (mit Ausnahme von Stuhl XVII) der
Koth nur von durchaus gesunden, ausschliesslich an der Brust ge-
nihrten Kindern entnommen. FEine absolute Garantie fiir die Ver-
lissigkeit der Angaben der Mutter besteht begreiflicherweise nicht
und es ist sogar sehr wahrscheinlich, dass beispielsweise in Fall XVII
auch Kuhmilch gereicht worden war. Mit Ausnahme der Unter-
suchung XV und XVI wurde niemals mehr als eine Untersuchung
bei je einem Kinde vorgenommen. Der Koth wurde stets unter den
frither genannten Cautelen entnommen und unmittelbar darauf unter-
sucht. Fs wiire zwecklos und ermildend, die ausfithrlichen Protokolle
hier wiederzugeben. Ich beschriinke mich darauf, die Resultate der-
selben nebst einem kurzen mikroskopischen Befunde anzufithren.

') Leider wurde nicht darauf geachtet, ob der betreffende Siugling an
Soor litt. Es ist dibrigens sehr wahrscheinlich, dass derselbe ausser der Brust
anch Kohmileh erhalten hat,
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Cohn angegebenen Erhitzungsmethode gelang der direkte Nachweis
des Vorkommens des Bacillus subtilis im Mekoniumkothe, wiithrend
derselbe trotz der zahlreich vorhandenen charakteristischen Sporen
und Fiden in Plattencultur niemals aus demselben erhalten wurde.
(Dagegen gelang dies ber den Darmuntersuchungen aus im Céeum
zuriickgebliebenen Mekoniumresten, vergl., Kind IV.)

Nur in 2 Filllen (V und IX) wurden spiirliche Colonien eines
die Gelatine unter Fiulnissgestank verfliissigenden Bacillus erhalten,
der sich als mit dem Proteus (Hauser) identisch herausstellte. Der-
selbe wurde tibrigens bei der Untersuchung der Mekoniumreste bei
den Darmuntersuchungen ebenfalls in grisserer Zahl anf den Platten
erhalten (Kind IV). Nach den fritheren Ausfithrungen ist es wahr-
scheinlich '), dass die im Mekomumkoth gefundenen Kopfchenbalk-
terien und zarten geschwungenen Fiiden in den Formenkreis des
genannten Bacillus gehiren.

Viele andere in den Priiparaten gesehene charakteristischen
Formen wurden niemals in der Cultur erhalten. Die Platten waren
vorwiegend mit den ausgebreiteten Colonien der Colonbakterien, ge-
wissen verfliissigenden Stiitbchen-, Coccen- und Sprosspilzarten besetzt.
Da die letzteren hier emme recht hiufige Luftverunreinigung vor-
stellen, so hat bei dem frither beschriebenen Infectionsmodus das
Vorkommen derselben im Mekonium nichts Befremdendes.

Bakteriologische Untersuchung des Milchkothes.

XII Versuch (Prot. Nr. 25). Gesunder Siingling, 6 Tage alt. Dottergelber
Koth von homogener Beschatfenheit, saurer Reaction.

Mikroskopisch ausschliesslich Kurzstiibchen. Andere Formen sind im vor-
liegenden Priiparat nicht zu sehen.

Culturresultate: Auf der dritten Gelatineverdiinnung etwa 40 oberfliich-
liche, gut disseminirte Keime, siimmtlich festlassend mit seitlicher Ausbreitung.
verschiedener Oberflichenzeichnung. Davon 4 Colonien aunf Kartoffel und Ge-
latinereagensglas geimpft erwiesen sich als Colonbakterien. Eine nach der
Oberfliiche durchbrechende, kuppenférmige Colonie besteht aus eingeschniirten
Stiibchen, gibt saftiges Wachsthum auf Gelatine, Gasblasen treibende Kartoffel-
cultur: Bact. lactis afrogenes.

Auf der zweiten Verdiinnung dieselben Colonien mit grisserer Zahl und
dichter gedriingt; ansserdem 3 verfliissigende Colonien. Von letzteren abgeimpft
auf Gelatine, davon Platten angelegt: verfliissigender weissgelber Coceus und
eine ebenfalls ziemlich rasch unter Bildung eines gelben Bodensatzes ver-

" Vergl. Anm, 2 8. 76.
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Fleischfiitterungsperiode getidtet und der Darmkanal untersucht. Ich
iibergehe die Kinzelheiten dieses Versuches, der mir Gelegenheit zum
Studium der Fleischkothbakterien gab und hebe nur folgende fiir
uns wichtige Punkte hervor.

Der anfangs lehmfarbene, von verschiedenen Bakterienarten
wimmelnde Koth nalhm bei der Fiitterung mit sorgfiltig sterilisirter
Milch alsbald hellgelbe Fiirbung an. Im mikroskopischen Bilde
zeigten sich ihnliche, wenn auch nicht ganz so reine Verhiiltnisse,
wie im Siuglingskoth. Wiederholte Culturversuche ergaben die
normalen Milchkothbakterien, keine verfliissigenden Colonien. Nach
etwa 3 Wochen wurde Fleisch verabreicht. Bereits am zweiten Tage
tritt Aenderung der Firbung und des mikroskopischen Bildes ein.
e Zahl der Kurzstibchen ist eine erheblich geringere, es finden
sich neben denselben constant freie, lichtbrechende Sporen, mehrere
Arten langer, cylindrischer Bacillen, darunter solche mit grossen,
deutlichen Sporen, eine grissere Anzahl runder, coccenartiger Ge-
bilde u. s. w.; kurz ein schon bei mikroskopischer Untersuchung
deutlich verscliedenes Bild. Cultur ergab nur eine geringe Anzahl
festlassender Colonien (Colonbakterien). Die iiberwiegende Zahl
waren verflilssigende Colonien. Diese Verhiiltnisse schwanden, wenn
wieder durch liingere Zeit Milch gereicht war, und so wurde der
Versuch mehrmals wiederholt. Die Untersuchung des Darmkanals
(zur Zeit einer Fleischfiitterungsperiode vorgenommen) ergab eben-
falls typische, von denen des Siuglingsdarms charakteristisch ver-
schiedene Befunde. Ich werde meine Untersuchungen iiber die Fleisch-
kothhakterien an anderer Stelle mittheilen und hebe aus denselben
nur die nicht uninteressante Thatsache hervor, dass mehrere der im
Mekonium gefundenen Arten (Proteus und Streptococcus coli gracilis)
zu den constant und in grisserer Menge vorkommenden Fleischkoth-
bakterien gehiren und somit die Aehnlichkeit des Mekoniums mit
dem Kothe des Fleischiressers mnicht nur im Aussehen und der
chemischen Zusammensetzung, sondern auch in Beziehung auf die
in demselben vegetivenden Bakterien besteht.
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selbst wegen Abreise nach Wien die begonnene chemische Unter-
suchung nicht durchfithren konnte, so iibernahm Herr cand. med.
Kohler auf Veranlassung des Herrn Obermedicinalrath v. Voit die
weitere Untersuchung der Milchproben. Indem derselbe sich die
Fortfithrung und genauere Mittheilung der Arbeit fiir eine aus-
fithrlichere Publication vorbehiilt, theile ich mit seiner Genehmigung
die wichtigsten Resultate dieser miihevollen Untersuchung in Form
nachstehender Tabelle mit.

Fs wurden von frischer, gut durcheinander geschiittelter Mileh je 100 cem
in ein Erlenmeyer'sches Kélbchen gefiillt, mit Watte verschlossen und durch
3 Tage je /: Stunde im strémenden Dampfe sterilisirt. Nachdem ich mich
von der vollstindigen Sterilitit der Proben iiberzengt hatte, wurden je 2, bei
wichtigeren Arten je 3 Koélbchen mit je einer Art der Darmbakterien aus
Gelatinereinculturen inficirt. Die Gliser blieben alsdann bei einer constanten
Temperatur von 38° C. durch 14 Tage stehen. Alsdann wurde von jedem
Kélbehen in Gelatine iiberimpft, um mich von der Reinheit der Cultur zu iiber-
zeugen, und hieranf dieselben durch einstiindiges Erhitzen in strimendem
Dampf sterilisivt. Die Zusammensetzung der Milch wurde in zwei nicht in-
ficirten, sonst in gleicher Weise behandelten Controllgliisern untersucht. Selbst-
verstiindlich wurden nur jene Kolben verwerthet, welche bei der Abimpfung
ein positives und reines Resultat geliefert hatten. Die Untersuchung wurde
in der Art ausgefiihrt, dass der meist geronnene und am Glase haftende Inhalt
mit heissern Wasser herausgespiilt und auf 100—150 eem anfgefillt wurde.
In 25 cem dieser Mischung wurde alsdann die Aciditiit bestimmt duoreh Titriven
mit einer 1o Normalkalilange und auf 100 cem der urspriinglichen Milch be-
rechnet. Die Bestimmung des specifischen Gewichtes wurde mittels Wiigung
von je 10 cem Fliissigkeit in einem mit feinem Quarzeand gefiillten Porzellan-
tiegel vorgenommen und durch Trocknung desselben unter 100° der Gehalt an
Trockensubstanz ermittelt. Das Casein wurde in einer entsprechend verdiinnten
Probe mittels Fesigsiiure und Kohlensiiure ausgefillt, der Filterriickstand ge-
trocknet und gewogen. Nach Extraction des Fettes im Soxhlet’schen Ap-
parate mittels Aether wurde abermals gewogen; die gefundene Zahl ergab die
Menge des nicht veriinderten Caseins. Eine andere Probe der Mischung wurde
mit Kalilange versetzt und mit Aether ausgeschiittelt, das Fett nach Ver-
dunstung des letzteren gewogen. Die auf diese Weize erhaltenen Zahlen waren
stets nicht unerheblich grosser als die durch Extraction des Filterriickstandes
erhaltenen,

Die meisten der in der Tabelle angefihrten Zahlen sind Mittelwerthe
aus je zwei mit derselben Spaltpilzart geimpften Glisern.
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Unterschiede im biologischen Verhalten der Milchkotharten und der
im Mekonium gefundenen Bakterien.

Es stellt diese Tabelle meines Wissens die erste einheitliche
iiber eine grissere Zahl von Bakterienarten ausgedehnte Stoffver-
brauchsuntersuchung dar und ergibt uns eine Reihe interessanter
Aufschliisse sowohl fiir die uns hier beschiiftigenden Fragen, als die
Biologie der Spaltpilze im Allgemeinen. Die verbrauchten Mengen
von Casetn und Zucker lassen bei den emnzelnen Arten betriichtliche
Unterschiede erkennen. Dieselben fallen in den nach ihrem Vor-
kommen im Darmkanal zusammengestellten Gruppen wesentlich nach
derselben Richtung, so zeigen die beiden Mekoniumbakterien (Bactllus
subtilis und Streptococcus coli gracilis) eine vorwiegende Zersetzung
des Eiweisses, das Bakterium lactis aérogenes dagegen eme aus-
giebige Spaltung des Zuckers bei geringerem Kiweissconsum, wihrend
die Gruppe der facultativen Darmbakterien mit Inbegriff des Bak-
terium coli commune weder auf den emmen noch auf den anderen
Niihrstoff besondere Einwirkung zeigte. Fassen wir zuniichst die
dritte Gruppe ins Auge, so schwanken die gefundenen Werthe fiir
Casein zwischen 2,595 und 3,788, im Durchschnitt 2,998 gr, fiir
Zucker zwischen 3,202 bis 4,213 gr, im Durchschnitt 3,814 gr. Es
wurden somit von den dieser Gruppe angehirigen Arten im Durch-
schnitt 1,6805 gr Casein oder 35,15 "o des urspriinglich vorhandenen
und 0,741 gr = 15,75 % Zucker zersetzt. Es iiberwiegt sonach auch
bei der Nahrungsaufnahme die Menge der stickstoffhaltigen Sub-
stanzen, die sich zur Menge des Zuckers wie 100:44,1 verhalten.
Nenki!) hat gefunden, dass auch bei der chemischen Zusammen-
setzung der Spaltpilze die Nfreien Stoffe vollstindig zuriicktreten
und eiweissartige Substanzen fast die ganze Korpermasse derselben
ausmachen. Wir kinnen sonach wohl annehmen, dass auch von der
immerhin nicht unbetriichtlichen Menge des verbrauchten Zuckers
der weitaus grisste Theil gar nicht oder jedenfalls nicht als solcher
zum Aufbau der Kirpermasse verwendet wurde.

Noch deutlicher erkennt man dies bei dem Bakterium lactis
airog., bei welchem der Zuckergehalt der Milchprobe auf 1,923 gr
oder 58 % des urspriinglich vorhandenen gesunken ist. Dabei war
dieser excessive Verbrauch keineswegs von einem entsprechenden

') Biologie der Spaltpilze 1880, citirt bei Fliigge L ¢ 8. 178
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einem festen Kuchen unter Abscheidung klaren Serums erfolgt !).
Wiihrend dies jedoch hei dem Bacterium lactis bereits 60 Stunden
nach der Infection eingetreten war, kam es bei den Colonbakterien
erst mehrere Tage spiiter zu Stande. Da diese intensive und rasche
Siiurebildung der Milchsiiurebacillen jedenfalls das weitere Wachs-
thum und Gihrvermigen erheblich beeintriichtigt, so haben wir in
den oben angefithrten Zahlen des Zuckerconsums eher das Minimum
als das Maximum ihrer Githrthiitigkeit zu sehen.

Die Gruppe der Mekoniumbacillen, von denen allerdings nur
2 Arten untersucht sind, zeigt ein nach der anderen Seite hin ab-
weichendes Verhalten. Hier iiberschreitet der Eiweissconsum die
Durchschnittszahl um ein Bedeutendes, indem er beim Streptococeus
coli gracilis auf 78,8, beim Bacillus subtilis auf 80,0 % des urspriing-
lich vorhandenen gegeniiber 35 %o bei Gruppe III ansteigt. Es wurde
schon frither hervorgehoben, dass die Mekoniumbacillen mit denen
des Fleischkothes grosse Aehnlichkeit besitzen, ja dass die meisten
derselben im Fleischkoth wiedergefunden werden. Das specifische
Spaltungsvermigen derselben auf KEiweiss beweist, dass sie den-
selben auch biologisch sehr nahe stehen.

Die aufmerksame Betrachtung der Tabelle ergibt uns noch
eine andere nicht uninteressante Beziehung zwischen dem Eiweiss-
consum und dem Verhalten gegeniiber den gebriiuchlichen festen
Niihrbiiden. Ordnet man niimlich die untersuchten Arten streng
nach der Menge des verbrauchten Caseins, so erhiilt man folgende Reihe:

1. Micrococcus ovalis . . . . 8,788
:;' ga?ﬁr;:::ml%ma BREOR s E;':?‘g (ielatine und Blutserum festlassend.
A A i R Sturegerinnung des Casein.

4. - b 7|

b. = P SO NPy | 2

. Grim fluoresc. festl, Bacillus 3,035 ] Gelatine und Blotsernm festlassend.

7. Porzellancocens . . . . . 2,840) Milch nicht geronnen.

8. Weissgelber verfl. Cocens . 2,691 Gelatine verfiissi Blu fest-

9. Farblos verfl. Bacillus. . . 2,595; . e i e

10. Griin i T g lassend. Mileh gelatinds geromnen.

3 i igt. Bl fest-

11. Streptococcus coli gracilis . I,DEBE ljli:?;:: v;ﬂﬁ“&;ﬂﬂgg“;;“am 5
o i i Bluts -

15, Tcillon subbES o x5« [Ope) T lauae REGERE IR

flilssigt, Milch flockig geronnen.

Y In einer mit COsCa versetzten Milchprobe, die mit dem Darmmileh-
siurebacillus geimpft und durch mehrere Monate aufbewahrt worden, war
iibrigens das Casein bei schwachsaurer Reaction der Milchin Flocken geronnen.
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dem einen Ende der Reihe, das durch geringe Casein- und vor-
wiegende Zuckerzersetzung ausgezeichnet ist: saccharolytische Arten,
scheint eine sichtbare Emnwirkung auf das Casein der Milch nur
indirekt durch die gebildete Siure in Form der frither oder spiiter
eintretenden klumpigen Gerinnung stattzubaben (Nr. 1—5). Da
wo eine Siurebildung nicht mehr oder nur in geringem Grade
stattfindet, bleibt dasselbe unveriindert (Nr. 6 und 7). Mit dem
Auftreten der eiweisslosenden Eigenschaft der Bakterien tritt eine
direkte, Gerinmung des Caseins hervorrufende Wirkung in die Er-
scheinung, anfangs erst nach lingerer Zeit und in geringem Grade,
so dass die Milch in tofo zu einem gelatinisen Kuchen erstarrt. Bei
den stirker proteolytisch wirkenden Arten von Bacillus subtilis an
kommt es zu der bekannten ,labiihnlichen® Gerinnung, indem das
Casein in Flocken ausfiillt und ein mehr weniger trilbes Serum
dariiber sich ansammelt. Nur der in mehren Beziehungen eine Aus-
nahmestellung einnehmende Streptococcus coli brevis weicht hierin
von den anderen etwas ab. KEs erscheint befremdend, dass dieselben
Bacillen, welche auf festes Eiweiss eine lisende Wirkung besitzen,
hier ein ihnen in ldslicher Form gebotenes zur Gerinnung bringen.
Indess ist dies ein ganz analoges Verhalten wie es bei der Magen-
verdauung beobacht wird und es ist zweifellos, dass wenigstens bei
einzelnen, so dem Bacillus subtilis, eine sehr energische Spaltung
des ausgefillten Caseins erfolgt.

Schliesslich machte ich noch auf eine nicht uninteressante Be-
obachtung hinweisen, die ebenfalls in Beziehung zu dem eiweiss-
spaltenden Vermigen der Bakterien zu stehen scheint. Impft man
niimlich die obenerwiihnten Arten auf Niigeli’sche Normalltsung I,
bestehend aus

Weinsaurem Ammon . . . . . . . 1 %o
Dikaliumphosphat . . . . . . . . 01
Culoumickdorid . . - - . & W e = AEDL
Magnesiumsulfat . . . . . . . . 0,02 ,

so entwickeln sich die am oberen Ende der Heihe stehenden Arten,
wenigstens dann, wenn man denselben noch Mileh- oder Trauben-
zucker zusetzt, ganz gut in derselben. (Das Bakterium lactis aérog.
gedeiht auch in der einfachen Niihrlsung.) Dagegen bleibt die
Entwicklung aus oder wird wenigstens eine ganz minimale bei allen
proteolytischen Arten, wie dies auch Hauser filr seinen Proteus
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in anaérobem Zustande zu leben und sich zu vermehren, als die
wichtigste Ursache dafiir zu bezeichnen ist. Indem ich die Er-
orterung der Frage iiber: das Vorhandensein oder Fehlen freien
Sauerstotfs im normalen Darmkanal auf das folgende Kapitel ver-
schiebe, gehe ich iiber zur Schilderung einer Reihe von Versuchen,
welche ich mit den verschiedenen Bakterienarten tber ihre Ent-
wicklung mit und ohne Sauerstoffzutritt angestellt habe. Dieselben
wurden ausschliesslich auf fliissigen Nihrmedien von wechselnder
chemischer Zusammensetzung ausgefithrt. Auch hier ging ich von
der sterilisirten Milch aus und dehnte dieselben bislang nur auf eine
kleine Zahl anderer Verbindungen, Pepton und weinsaures Ammon
aus der Gruppe der stickstoffhaltigen, Milch- und Traubenzucker
aus der Gruppe der Kohlehydrate aus.

Bei einer so grossen Zahl von Einzelversuchen, wie sie zu einer
solechen Priiffung nothwendig waren, war die Anwendung einer ganz
einfachen und sicheren Versuchsanordnung in erster Linie noth-
wendig. Nach verschiedenen Vorversuchen wiihlte ich die in chemi-
schen Laboratorien schon lange gebriiuchliche Methode des Queck-
silberabschlusses der in einem umgestillpten Reagensglase befind-
lichen, gihrenden Fliissigkeit. Um dieselbe fiir die Zwecke der
Reincultur brauchbar zu machen, mussten einige Modificationen an-
gebracht werden.

Es wird zuniichst eine griissere Menge Quecksilbers entweder
itber der freien Flamme oder im Dampfapparat sterilisirt. Mit dem-
selben wird ein weites dickwandiges Becherglas etwa zur Hiilfte
gefiillt und ein starkes. vorher sterili-
sirtes Reagensglas, das unter Vermeidung
von Luftblasen mit demselben Queck-
silber gefiillt ist, umgekehrt in das erstere
gestiilpt, so dass die Kuppe nach oben
eekehrt ist (Fig. 1). Will man in der
Vorsicht noch weiter gehen, so kann
man den ganzen Apparat nunmehr noch-
mals der Sterilisation unterwerfen, doch
war dies meist unnithig. Inzwischen war
die zum Einfiillen bestimmte in einem Erlenmeyer-Kolben mit weiter
Oeffnung befindliche Niihrlosung mit der zu untersuchenden Cultur
beschickt worden. Zum Umfiillen bediente ich mich einer Pipette
mit umgebogener Spitze, welche vorher durch Sublimat und kochen-







Spritzen durch die Kautschukverbindung & durchgestossen und ihr
Inhalt, die zu untersuchenden Pilze in wiisseriger Aufschwemmung,
in die inzwischen auf ca. 45° C. abgekiihlte Fliissigkeit eingespritat
wurde. Nach Wegnahme des Hebers wurde durch das Steigerobr e
sterilisirtes Quecksilber nachgegossen, his die Flissigkeit durch die

Fig, 2. Fig. 3.

ohere Oeftnung hervorquoll und dann der gut eingeriebene Glashahn
geschlossen. Der ganze Apparat wurde nunmehr entweder in ein
mit Quecksilber gefiilltes Gefiiss gestellt und die Steigerihre ent-
fernt, oder das in dem Steigerohr zuriickbleibende Quecksilber diente
als Abschluss und wurde entsprechend der Intensitit der Gasent-
wicklung aus derselben herausgestossen.

Es handelt sich bei dieser Versuchsanordnung -allerdings nicht
um Anaiirobiose im strengen Sinne des Wortes, da ja der absorbirte
Sauerstoff micht oder doch nicht ganz vollstindig (in der vorher
erhitzten und auf 45" abgekiihlten Fliissigkeit) entfernt wurde und
derselbe in absorbirtem Zustande von den Bakterien in gleicher
Weise wie der gasfirmige aufgebraucht werden kann. Hiippe be-
zeichnet dies mit dem wie mir scheint nicht gliicklich gewiihlten
Worte der Hydrobiose. Allein sicherlich war dann, wenn durch
diese anfingliche Bakterienentwicklung ,die letzten Spuren von
Sauverstoft® aufgezehrt waren — und dies war schon nach sehr
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Zur Controlle wurden die verschiedenen Nithrlésungen nur mit
Weglassung des Zuckers in gleicher Weise inficirt und angesetzt.
Prot. Nr. 14. Bacterium lactis afrogenes in Nigeli's Lisung (ohne Zucker)

mit Casein 1% : keine Entwicklung.
16. Bacterium lactis afrogenes mit Nigeli's Lisung (ohne Zucker):
keine Veriinderung.
17. Bacterinm lactis afrogenes in Pepton-Nithrsalzlfsung: geringe
Tritbung, keine Gasentwicklung.
(Siehe Tabelle B aunf 8. 131.)

Es ergibt sich aus diesen Versuchen, dass ausser dem Gehalte
an Zucker noch andere Momente auf die Dauer und die Intensitiit
der Giihrung von Einfluss sind, so die Neutralisation der entstehen-
den Siure durch Hinzufiigen kohlensauren Kalks, ferner die Menge
der in der Githrfliissigkeit enthaltenen stickstoffhaltigen Niihrstoffe.
Das frithe Sistiren der Gasentwicklung in den Versuchen Nr. 5, 30,
8 liisst sich wohl nur auf den geringen Stickstoffgehalt des ge-
wiihlten Nihrsubstrates zurlickfibren. Dagegen scheint die Gas-
entwicklung auf stickstoffarmen Zuckerlésungen eher rascher und
stiirmischer einzutreten als auf gut niithrenden wie Milch. Die Unter-
suchung der Gase ergab auf der stickstoffarmen Fleischextractlisung
mehr Wasserstoft im Verhiiltniss zur COz als aut Mileh.

Es kann ferner kein Zweifel dariiber bestehen, dass es sich in
diesen Versuchen um eine typische Milchsiiuregiihrung handelt, die
aber im Gegensatz zu der von Hiippe') beschriebenen auch bei
Sauerstoffmangel und mit Produktion freien Wasserstoffs vor sich
geht. Allerdings st auch hier die Gihrung bei Abwesenheit von
Sauerstoff eine erheblich langsamere: die Zuckerzersetzung ist etwa
dmal geringer und es kommt viel spiiter zur Bildung derjemigen
Menge freier Siiure, welche zur Gerinnung des Caséins nothwendig
ist. Nach Hiippe tritt bei der durch seine Milchsiiureorganismen
hervorgerufenen Githrung kein Wasserstoff, sondern nur Kohlen-
siture aut und dieselbe schreitet nur nach Massgabe des disponiblen
freten Sauerstoffes vor. Uebrigens fehlt es in der Literatur nicht
an Angaben, dass auch andere Autoren typische Milchsiuregihrung
bei Sauerstoffmangel und mit Wasserstoffentwicklung  einhergehen
sahen. So gibt Hoppe?®) an, dass die einmal begonnene Milch-

# #
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'} Mittheilungen ans dem Reichsgesundheitsamt Bd. 11
?) Untersuchungen iiber die Bestandtheile der Mileh und ihre niichsten
Zersetzongen, Virch., Avch. 1859, Bd. 17 5. 429,
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Die anderen Korper der Kohlehydratgruppe, wie Stirke, Cellu-
lose, Gummi oder andere gihrungsfihige Korper, wie Glycerin,
organische Salze u. A. wurden noch nicht in dieser Richtung
untersucht. Allein schon der bis jetzt vorliegende Befund, dass
unter allen untersuchten Arten nur den beiden constant und in
grosser Zahl im Darmkanal des Siuglings vorkommenden Bakterien
die Kigenschaft der fakultativen Anaérobiose auf Zuckerltsungen
zukommt, weist auf einen inneren, causalen Zusammenhang zwischen
diesen Dingen hin. Ks verhilt sich im Darmkanal nicht anders als
in den unter Luftabschluss angesetzten Proben: wie von den zahl-
reichen untersuchten Arten nur bei zweien anatrobes Wachsthum
und Gasentwicklung eintrat, so kommen auch im Darmkanal nur
jene mit der Nahrung eingefithrten oder dort schon vorhandenen
Keime zur Vermehrung, welche (vermige ihrer Githrwirkung auf
gewisse, im Darminhalt vorhandene Stoffe) des freien Sauerstoffs zu
threm Leben entbehren kimmnen.

Es lag nahe, auch die im Mekonium gefundenen Fleischkoth-
bacillen: Proteus und Streptococcus coli gracilis, in gleicher Weise
auf ihr Verhalten bei Luftabschluss zu priifen. Meine eigenen Ver-
suche dariiber sind noch nicht abgeschlossen, doch kann ich mich
hierin auf das Zeugniss anderer Autoren berufen, so Jeanneret's 1),
der die Versuche Nenki's bei Luftabschluss wiederholte. Er kam
zum Resultate, dass die Zersetzung der N-haltigen Substanzen durch
die Bakterien des Pankreas ebensowohl mit als ohne Luftabschluss
vor sich gehe; doch schreitet der Process bei Luftabschluss lang-
samer vor. Seine Abbildungen und Beschreibungen beweisen, dass
er mit denselben Arten (Kopfchenbakterien) wie Nenki gearbeitet
hat. Ebenso gibt Bienstock?) an, dass sein Eiweisshacillus bei
Luftabschluss wie Zutritt gleich prompt wirke. In anderer Weise
hat Hauser ®) den Nachweis geliefert, dass seinen Proteusarten
auf zuckerfreier Gelatine die Eigenschaft der facultativen Anaéro-
biose zukommt. Nigeli?) sagt: ,Sind weder Zucker noch zucker-
ihnliche Stoffe vorhanden, so findet bei Abschluss von Luft nur
dann ein ziemliches Wachsthum der Spaltpilze (doch wohl nur ge-

1) Untersuchungen iiber die Zersetzung von Eiweiss und Gelatine bei
Luftabschluss. Journal f. praktische Chemie. N, F. Bd. 15.

N1 e 8 87

1 e 5. 68

Y) Theorie der Gihrung 8. 72.
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parasiten vorstellen; allein dieser Aenderung der Bezeichnung ent-
spricht auch die Aenderung ihrer Funetion, indem damit zugleich
die thnen vorher zukommende Gihrwirkung aut Eiweiss wegfillt
und sie sich demnach in Nichts von den anderen, nicht gihrungs-
erregenden  fakultativen Darmbakterien mehr unterscheiden. Bei
Weitem die grissere Zahl der letateren gehirt jedoch wahrschein-
lich solchen Arten an, welche des freien Sauerstoffs unter keinen
Umstiinden entbehren kimnen. Auch hier findet natiirlich eine ge-
wisse Auswahl unter den Bakterien statt, indem gewisse Arten fiir
die dargebotenen IExistenzbedingungen besondere Vorliehe zeigen
(Spiralarten fiir den Darmschleim) oder auch je nach der Art der
Ernithrung in besonders grosser Menge in den Darmtractus ein-
wefithrt ') werden.

Wenn wie heim Siugling eine in ihren chemischen Bestand-
theilen durchaus gleichbleibende Nahrung durch lingere Zeit ge-
reicht wird, so sind die facultativen Arten schon im mikroskopischen
Bilde, soweit hier eine Trennung der Formen miglich, durch das
viel seltenere und regellose Vorkommen gegeniiber den unter sich
morphologisch iibereinstimmenden und constant vorhandenen obli-
gaten Darmbakterien charakterisirt. Im iibrigen lassen sich jedoch
zu ihrer FErkennung im mikroskopischen Priiparate nur wenige
Anhaltspunkte auffinden. So scheinen die bis jetzt gefundenen
obligaten Darmbakterien vorzugsweise (jedoch nicht ausschliesslich!)
den Bacillen anzugehiiren und alle mit Sicherheit von diesen zu
trennenden Formen sind den fakultativen Arten zuzuziihlen wenig-
stens beim Milchkoth, in welchem man Coccen, Sprosspilze, Schein-
fiden und endogene Sporen bildende Arten mit Sicherheit als facul-
tative bezeichnen kann.

Ihre Entwicklung und Vermehrung im Darmkanal ist beschriinkt
auf die periphere, Sauerstoffe fithrende Zone und entsprechend der
grisseren Ausdehnung derselben im Dickdarm werden sie dort, nament-
lich in den untersten Theilen desselben, hiiufiger und reichlicher ge-
funden, withrend ich sie im Diinndarm stets vermisst habe. Uebrigens
scheinen hier wesentliche Unterschiede zwischen dem Darmkanal des
Erwachsenen und dem des Siuglings zu bestehen, indem bei ersterem
die Zahl und Mannigfaltigkeit derselben erheblich grisser zu sein

) Als Darmbakterien® bezeichne ich nur jene Arten, die nicht wie etwa
Schimmelpilze den Darmkanal unveriindert passiren, sondern bei denen eine
deutliche Entwickling und Vermehrung im Verlanfe desselben stattgefunden.
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im Darmkanal ist die Vergiihrung von Milchzucker, den es in Milch-
siiure, Kohlensiture und freien Wasserstoff zerlegt. Der Spaltpilz
ist constant, wenn auch in geringer Anzahl, im Milchkoth, dagegen
in grosser Zahl in den oberen Theilen des Diinndarms hei Milch-
nalnung vorhanden, wiihrend es in der Bakterienentwicklung des
Mekonium- und wie es scheint anch des Fleischkothes fehlt. Der-
selbe entspricht demnach sowohl in seinem Vorkommen als in seinem
biologischen Verhalten allen Anforderungen, indem alle unter nor-
malen Verhiiltnissen im Darme anftretenden Gihrungsprodukte durch
seine alleimige Thiitigkeit entstehen kiénnen, und wir haben den-
selben nach dem Ergebniss der bakteriologischen Untersuchung als
den emzigen und specifischen Giithrungserreger bei Milchverdanung
zu betrachten. Da seine Giihrthiitigkeit an das Vorkommen von
Milchzucker im Darmkanal gebunden ist, so stimmt seine Verbreitung
im Wesentlichen mit dem Vorhandensemn dieses Kiorpers iiberein.
Derselbe wird in Magen und Diinndarm vollstindig resorbirt und
ist unter normalen Verhiiltnissen im Coloninhalt nicht mehr nach-
weishar. Daraus erkliivt sich die eigenthiimliche, auf den oberen
Theil des Darmkanals beschriinkte Verbreitung dieser Art. Aus der
8. 131 angefithrten Tabelle ersehéh wir des Weiteren, dass dem-
selben nur eine ganz geringfiigige Einwirkung auf Casein und auf
die Neutralfette zukommt. Seine chemische Wirksamkeit concentrirt
sich somit ausschliesslich auf den Milehzucker, und wir milssen
daher, da andere Bakterien hier nicht in Betracht kommen, den im
Darmkanal vor sich gehenden, durch Bakterien bewirkten Zer-
setzungsprocess bei Milchnahrung nicht als Fiiulniss, worunter man
die Spaltung stickstoffhaltiger Substanzen versteht, sondern als Giih-
rung im engeren Sinne des Wortes, d. h. Zerlegung von Kohle-
hydraten unter Bildung gasfirmiger Producte bezeichnen.

Weniger klar sind die Beziehungen, welche die zweite constant
im Milchkoth vorhandene Art, das Bacterium coli commune, zu den
Zersetzungsvorgiingen im Darmkanale hat. Die Versuche bei Luft-
abschluss haben ergeben, dass auch sie zu den fakultativ anaéroben
Arten gehirt; allein der Nachweis ist bisher nur fir Trauben-
suckerlésungen gelungen, einen Kirper, der im Darmkanal des Siug-
lings sicher nicht in entsprechender Menge enthalten ist. Dennoch
spricht der constante Befund und reichliche Vermehrung im unteren
Theile des Darmkanals dafiir, dass sie dort giinstige Bedingungen
zu emem anaéroben Wachsthum und Vermehrung findet. Da wir






— 146 —

einstimmen das constante Vorkommen derselben im Mekoniumkoth.
in welchem ja ausschliesslich Darmsecrete vorhanden, sowie auch
im Fleischkoth und dem Stuhl bei gemischter Nahrung, der sich
bei guter Ausniitzung der Nilhrstoffe auch grossentheils aus den-
selben zusammensetzt. In diarrhoischen Stithlen dagegen sind sie oft
nur in geringerer Zahl vorhanden oder fehlen ganz. Die Stellung
dieser Art unter den obligaten Darmbakterien, denen sie ja wohl
in Anbetracht ihres constanten Vorkommens und ihrer Gihrwirkung
auf einen Bestandtheil des Darminhaltes zuzurechnen sind. ist aller-
dings insoferne eine ausnahmsweise, als dieselben unabhiingig von
der chemischen Zusammensetzung und dem Wechsel der Nahrung
in jedem normalen Stuhle angetroffen werden. Nehmen wir zu-
niichst die, wie ich glaube, sicher bestehende Beziehung der Colon-
bakterien zu einer in den Verdauungssecreten enthaltenen Substanz
als thatsiichlich an, so erklirt sich das Vorkommen derselben unter
den angefilhrten Verhiltnissen sowie ihre reichliche Vermehrung in
den untersten Darmpartien, wo sie ‘ihre Githrthitigkeit ﬁ:genth(:h
erst entfalten kénnen, von selbst. Der begiinstigende Einfluss einer
etwas reichlicheren Menge von Sauerstoff in den untersten Darm-
partien ist dabei nicht zu vergessen.

Versuchen wir nun auf Grund der bislang vorliegenden That-
sachen, uns ein Bild von den bei Verdauung der Milch im Darm-
kanal des Siuglings vor sich gehenden Processen zu entwerfen! Es
laufen zwei ortlich und zeitlich getrennte Gihrungsvorgiinge im
Darmkanal desselben ab: in den oberen Partien eine durch das
Bacterium lactis aérogenes hervorgerufene Spaltung des Milchzuckers
unter Bildung von CsHsOs, CO: und He, in dem unteren Theile
(Dickdarm) ein auf Kosten eines Darmsecretbestandtheils vor sich
gehender Gihrungsprocess unter Entwicklung des Bacterium coli
commune. Der Process der Milchsiuregiihrung schliesst sich un-
mittelbar an den Uebertritt der Milchbestandtheile in das Duodenum
an und iiberdauert, da die Resorption des Milchzuckers rasch vor
sich geht, die Zeit der Magenverdauung wohl nur kurze Zeit. Der
andere Giihrungsprocess beginnt erst mit dem Erlischen des ersteren
und dauvert, soweit nicht andere schiidigende Momente (Eindickung
des Kothes im Dickdarm, Anhiufung von Auswurfstoffen) schidlich
einwirken, bis zur Ausstossung der Kothmassen an. Die Zone der
Milchsiiuregiihrung nimmt riumlich den obersten Theil des Diinn-
darms ein und erstreckt sich mit abnehmender Intensitit je nach
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die Wirkung der betreffenden ghhrungserregenden Arten erzeugt
worden sein kinnen. In den meisten Fiillen werden dieselben wohl
zugleich mit den Speisen, auf denen sie auch schon ausserhalb des
Kirpers ein giinstiges Feld fiir ihre Giihrthiitigkeit gefunden haben
mogen, in den Darmkanal eingefithrt werden. War aber einmal
die betreffende Gihrung im Darmkanal eingeleitet, so bedarf es
zum Hervorrufen derselben unter gewdhnlichen Umstiinden bei ge-
mischter Nahrung nicht jedesmal der besonderen, miteingefithrten
Keime, sondern die Wiederholung erfolgt durch Selbstinfection im
Darmkanal, indem die an der Darmwand zuriickgebliebenen Keime
mit dem Erscheinen der giihrfihigen Substanz von Neuem sich
vermehren und in Thitigkeit treten. Beim Siugling beginnt der
Process der Milchsiuregiihrung jedenfalls bald nach der ersten
Nahrungsautnahme (es wurden bei dem nur 36 Stunden alten Kinde 1
bereits Milchsiiurebacillen im Darmkanale gefunden), sei es, dass
schon unter den vor der ersten Nahrungsaufnahme in den Darm-
kanal eingedrungenen Keimen Milchsiiurebacillen sich befanden, sei
es dass sie sich an der Brustwarze oder in der Mundhdhle auf
zuriickgebliebenen Milchresten entwickelten und mit der Nahrung
verschluckt wurden. Die Keime der Colonbakterien, die eine sehr
grosse Verbreitung zu besitzen scheinen, werden schon vor der ersten
Nahrungsaufnahme mit der Luft und dem Speichel verschluckt. Sie
finden sich regelmiissig schon im Mekonium und bleiben von da
bis zum Tode des Wirthes und daritber hinaus stiindige Bewohner
des Darmkanals.

Die geschilderten typischen Verhiltnisse entwickeln sich dem-
nach sofort mit Beginn der Milchnahrung und bleiben wiihrend der
ganzen Siuglingsperiode constant; zugleich zeigen sie aber, wie die
vorstehenden Untersuchungen an Koth und Darmkanal ergeben haben,
eine auffillige Reinheit in Bezug auf die bakteriologischen Verhiilt-
nisse und ein merkwiirdiges Bestreben, der githrungserregenden Arten
dieselbe ungetriibt zu erhalten. Ich mdchte damit einmal auf das
Fehlen oder doch beschrinkte Vorkommen der fakultativen Darm-
hakterien im Siuglingsdarme hinweisen, obgleich mit der Milch,
namentlich hei kiinstlicher Ernihrung, gewiss zahllose Keime ein-
gefithrt werden und bei der kurzen und wenig ausgiebigen Magen-
verdauung auch wohl zum Theil in den Darmkanal fibertreten.
Namentlich michte ich aber an das merkwiirdige Verschwinden der
im Mekonium entwickelten, reichen und mannigfaltigen Bakterien-
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Darmtractus des Erwachsenen abliuft. Indem man die hier studir-
ten Verhiiltnisse einfach auf die Processe im Siiuglingsdarm iiber-
trug, war die Idee der ,Darmfiulniss* so unzertrennbar mit der
Vorstellung von Eiweissspaltung verkniipft, dass man sich die eine
nicht ohne die andere vorstellen konnte und die Incongruenz der
Erscheinungen durch die oben erwiihnten Hypothesen zu erkliiren
suchte.

Erst Bienstoek ') hat, indem er auf das Fehlen seines Eiweiss-
bacillus in den Siuglingsstithlen hinwies, auf die qualitative Ver-
schiedenheit dieser Vorgiinge aufmerksam gemacht. Meine Unter-
suchungen, nach welchen es sich wesentlich um die Zersetzung von
Kohlhydraten im Darmkanal des Siuglings handelt, haben diese
Annahme bestiitigt und erweitert. Keiner der beiden im Milchdarm
vorkommenden Arten kommt eine ausgiebigere, eiweisszersetzende
Wirkung zu, ja dieselben stehen sogar an dem untersten Ende des
Eiweissverbrauchs in der angefithrten Reihe (vergl. Tabelle S. 118).
Es fehlt ihnen jede peptonisirende und proteolytische Fiihigkeit, und
zwar nicht nur auf Casein, sondern in gleicher Weise fiir Fibrin-
CIWeISS.

Angesichts der Wichtigkeit dieser Verhiiltnisse habe ich noch
einige besondere Versuche angestellt, in welchen ich nicht die Rein-
culturen, sondern direkt das im Stuhl enthaltene Bakteriengemenge
zur Infection benutzt habe. Um die Versuche den im Darmkanal
bestehenden Verhiiltnissen mﬁg]ichst ihnlich zu machen, wurden
dieselben bei Kirpertemperatur angestellt und die Dauer auf 10 Stun-
den beschriinkt.

I. Versuch. Casein, durch Ausfillen mit Essigsiure und CO: dargestellt,
ausgewaschen und gut gemischt, wird in Portionen & 5 gr feucht = 2,07 Trocken-
substanz abgetheilt; ebenso frisches, gut ausgewaschenes Fibrin. In 4 sorg-
filtig sterilisirte Kolben mit je 200 cem Fleischinfus gefiillt, werden je 2 Por-
tionen Casein und Fibrin eingebracht, dieselben alsdann mit einem Partikelchen
frischen Milchkothes inficirt und durch 10 Stunden bei 38° C. gehalten.

Am Hchlusse des Versuches schien das Fibrin ginzlich unveriindert. Das
Casein war zum Theil verschwunden, der Rest lag als feink@rniger Niederschlag
am Boden des (Glases. Beim Ansfiuern der alkalisch reagirenden Fliissigkeit
fiel jedoch das in Lsung gegangene Casein wieder aus und seine Menge schien
ebensowenig wie die des Fibrins vermindert, so dass von der genaveren quan-
titativen Untersuchung abgesehen wurde.
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suchungen, darzulegen, in wie weit dieselbe auf die Verhiltnisse im
Darmkanal Anwendung finden, resp. die Anschauungen von dem
Vorkommen ausschliesslich anatrober Arten im Darmkanal modi-
fieiren kann.

Bedeutung der Bakterien fiir die Erndhrung.

Die Frage, ob und in wie weit die Bakterien in giinstigem oder
schiddlichem Sinne an der Verdauung der Nahrungsmittel betheiligt
sind, ist wie so manche andere einer exacten wissenschaftlichen
Untersuchung noch nicht zugiingliche Frage je nach der Zeitstromung
und der individuellen Meinung in verschiedenster Weise beantwortet
worden. Ich will nicht auf die gewiss nicht weit entfernte Zeit
zuriickgreifen, in welcher Frerichs seine hervorragende Abhandlung
tther die Verdauung schrieb mit der lakonischen Bemerkung: Die
Bakterien greifen weder stirend noch firdernd in die digestiven
Processe ein. Auch heute, wo in den meisten Lehrbiichern der
Physiologie sich lange Spalten iiber die durch Bakterien bewirkten
Zersetzungsvorgiinge im Darmkanal finden, begegnet man nicht sel-
ten und von berufenster Seite der Meinung, dass denselben wenig-
stens fiir die physiologischen Vorgiinge keine Bedeutung zukomme.
Viel hiufiger allerdings hort man die entgegengesetzte Anschauung
vertreten, dass dieselben eine fusserst wichtige Rolle bei der Um-
wandlung der Nithrstoffe in resorbirbare Verbindungen spielten, ja
dass eine normale Verdauung ohne Mitwirkung derselben geradezu
unmiglich sei. Diese letztere Idee hat in, wenn ich so sagen darf,
paradoxer Form in einer Bemerkung Pasteur’s in der Sitzung vom
5. I 1885 1) Ausdruck gefunden. Er spricht die Vermuthung aus,
dass ein Thier, welchem man von seiner Geburt an ausschliesslich
keimfreie Nahrung reiche, wahrscheinlich gar nicht am Leben er-
halten werden kiinme, und dass es weiterhin von grossem Interesse
sei, alsdanm diesen oder jenen Mikroben der Nahrung dieses Ver-
suchsthieres zuzusetzen und zu sehen, welchen Einfluss dies auf die
Ernihrung habe. Wenn auch die Durchftlhi*ung des ersten Satzes
nach unseren Begriffen in das Gebiet der Phantasie zu verweisen
ist, so ist dafiir der zweite von der Natur selbst am Siuglings-
darme realisivt, in welchem sich thatsiichlich nur ein einziger Ba-
cillus an der Zersetzung der eingefithrten Nahrung betheiligt.

) Gazette hebdomadaire de médecine et de chirnrgie, 1885,
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siurebacillen auf sehr geringen Stickstoffbedart eingerichtet und mit
noch vollkommeneren synthetischen Fihigkeiten ausgeriistet sind
als die Colonbakterien. Angesichts der geringen Entwicklung, welche
die beiden Milchkotharten auf Caseinlosungen zeigten, michte ich
es fast fiir wahrscheinlicher halten, dass dieselben auch dort, wo
ihnen Casein zur Verfiigung steht, ihren so geringen Stickstoffbedart
eher den Spuren von Serumeiweiss entnehmen, die in den normalen
Secreten  enthalten sind.  Jedenfalls scheint mir, dass der von
Biedert und Uffelmann bekiimpfte Satz Wegscheider's: ,Das
aus der Muttermilch stammende Eiweiss wird vollstiindig resorbirt®,
wenigstens von dieser Seite her zu Recht bestehen bleibt.
Einfacher liegen die Verhiiltnisse bei der Zersetzung des Fettes.
Dasselbe ist vorwiegend in Form des Neutralfettes in der Milch
enthalten und bleibt, da es im Stuhl noch als solches (9—14% der
Trockensubstanz) gefunden wird, bis zur Defication der Einwirkung
der Bakterien ausgesetzt. Dieselbe bewirkt eine Zerlegung in
Glycerin und freie Fettsiiuren, welch letztere in der Regel alshald
mit Alkalien und alkalischen Erden sich zu Seifen verbinden und
als solche resorbirt werden oder als unlisliche Kalkseifen im Stuhle
erscheinen. Die Menge der letzteren kann 1—1,5% der Trocken-
substanz der Fiices betragen®). Von freien Fettsiiuren werden nur
Spuren im Kothe gefunden. FEs liisst sich nicht entscheiden, in
wie weit die allerdings in neuerer Zeit in Zweifel gezogene fett-
spaltende Eigenschaft des Pankreassaftes und die bei der Magenver-
dauung vor sich gehende, geringe Fettspaltung, wie weit Bakterien-
einwirkung an diesem Resultate betheiligt sind. Wie es scheint,
kommt den siimmtlichen untersuchten Arten eine, wenn auch geringe,
fettspaltende Wirkung zu, den Colonbakterien vielleicht in etwas
hitherem Grade. Diese letzteren sind es auch jedenfalls, welche an
der Fettzersetzung im Darmkanal, soweit sie Bakterienwirkung ist,
in erster Linie betheiligt sind, Iheselbe geht schon wegen der
lingeren Dauer der Einwirkung vorwiegend im unteren Theile des
Darmrohres vor sich, woselbst auch die hauptsiichliche Vermehrung
der Colonbakterien Statt hat. Von einer giinstigen Emwirkung
fiir den Verdauungsprocess kann hier nicht die Rede sein, da das
Fett vorzugsweise als Neutralfett ¥) resorbirt wird. Allein auch ein

L Uffelmann 1. ¢ 3. 463.
" Voit, Beitriige zur Biologie 1832, 5. 133.
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