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Zur Untersuchung

vou

p‘at'hogenen Organismen

vom Regierungsrath Dr. Robert Koch.

‘Tinleitung. Von den Fortschritten in der Kenntniss der pathogenen Organismen hat
die Hygiene bis jetzt verhaltnissmissig noch wenig Nutzen zichen kénnen. Diese Hrscheinung
hat ihren Grund darin, dass die grosse Mehrzahl der Fragen, welche fiir die Hyglene
beziiglich der pathogenen Mikroorganismen in Betracht lkommen, sich nur an der Hand
von sicheren Methoden zur Trennung der verschiedenen Arten dieser Organismen losen
lassen, denn es ist der Hygiene beispielsweise durchaus nicht allein -darum zu thun, zu
erfahren, ob in diesem oder jenem Boden oder Trinkwasser tiberhaupt Pilze, Bacterien und
andere niedere Organismen vorhanden, sondern ob speciell unter denselben solche, welche
Krankheiten bewirken ktnnen, enthalten sind. TUnd wenn es gelungen ist, das Vorhanden-
sein eines notorisch schadlichen oder nur verddchtigen Organismus nachzuweisen, dann
handelt es sich ferner darum, denselben getrennt von anderen, welche storend und ver-
wirrend auf die Beobachtung einwirken miissen, in allen seinen Verhiltnissen zu studiren,
seine Lebensbedingungen, seine Entwickelungsgeschichte, Alles, was ihm forderlich oder
hinderlich ist, zu erforschen. Diese Kenntnisse sind aber nur mit Hilfe von fortlaufenden
Culturen der einzelnen Arten, von sogenannten Reinculturen, zu gewinmen, flir welche es
bis jetat keine, nach jeder Richtung hin anwendbare und zuverldssige Methoden giebt. Diese
Liicke auszufillen, habe ich mich vielfach bemtiht und bin schliesslich zu Resultaten
gekommen, die gewiss noch vieMacher Verbesserung fahig und bediftig sind, aber auch
schon in jhrer jetzigen Gestalt gich bei den im Gesundheitsamte ausgefiibrten Unter-
suchungen iiber Infectionskrankheiten und Desinfection durchaus bewihrt haben. Theils um
diese einer sehr vielseitigen Verwendung und Ausnutzung fihigen Verfabren weiteren Kreisen
zuginglich zu machen, theils zum leichteren Verstindniss der in diesen Bléttern zu ver-
‘sffentlichenden, unter Anwendung dieser Methoden gemachten Arbeiten sollen dieselben im

Nachstehenden beschrieben werden.

Bezeichnung  der Aufgabe. Tm Allgemeinen wird die Erforschung der niedeven
Organismen fir Zwecke der Gesundheitspflege folgende Punkte zu berticksichtigen haben.
Vor Allem ist festzustellen, ob die in Frage kommenden Organismen tiberhaupt pathogen sind,
d. h. im Stande sind, Krankheit zn bewirken. Darauf folgt der Nachweis ihrer Ansteckungs-

- fahigkeit, d. h. Usbertragbarkeit anf andere, bis dahin gesunde Individuen, und zwar entweder
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solche, die derselben At angchoren, wie das ~zuerst spontan vou der I(].‘El.l’lkl'l.eit befallene,
resp. lciinstlich inficirte Tndividuam, oder auf solche, die anderen ‘Arten ang:eh.oren. F?mer
ist die Art und Weise, in welcher die pathogenen Organismen in den thierischen Korper
gelangen, ihr Verhalten ausserhalb desselben i der Luft, im Wasser, im Boden zu verfolgen
und schliesslich der Einfluss zu bestimmen, den entwickelungshemmende und zerstorende
Stoffe auf dieselben ausitben. Ihr Aufenthalt im Korper interessirt die Hygiene nur soweit,
als daraus Aufklirung tber die Avt der Infection zu erlangen ist, z DB. Localisation der
pathogenen Organismen im Darm, Uebergang ins Blut, Bildung von Dauerzustinden in%lel'halb
des Korpers. Hiufig wird man in der Lage sein, SO lange nimlich die einer bestimmten
Tnfectionskrankheit eigenthiimlichen Krankheitserreger, wie z B. bei Cholera, Pest u. s. w.,
noch nicht belannt sind, oder wenn es sich im Allgemeinen um das Frkennen der gesund-
heitsschidlichen Beschaffenheit von Luft, Wasser, Boden und um Beurtheilung des Desinfections-
werthes gewisser Substanzen handelt, tiberhaupt das Vorkommen und Verhalten der den
pathogenen Organismen erfabhrungsgemiss am nichsten stehenden Bacterien und Pilze ins
Auge zu fagsen und daraus mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit auf das Verhalten
der prisumirten, aber noch nicht bekannten Krankheitserreger zu schliessen.

Bestimmung der pathogenen Eigenschaften. Wenden wir uns nun zu den ein-
zelnen dieser Awfgaben, uwnd zwar zunschst zur Feststellung der pathogenen Figenschaften
und der Ansteckungsfahigkeit der Mikroorganismen.

Von einigen Forschern wird immer noch bebauptet, dass im Blute und in den Geweben
des gesunden Kbtrpers Bacterien vorkommen; doch stiitzt sich diese Behauptung nicht auf den
directen Nachweis durch das Mikroskop, sondern theilweise auf theoretische Voraussetzungen
und theilweise auf Experimente ither die Fsulnissfahigkeit von unter antiseptischen Cautelen
isolirten gesunden Organtheilen, gegen welche Experimente sich indessen sehr gewichtige Ein-
winde, deren Besprechung hier zu weit fithren wiirde, erheben lassen. So viel steht fest,
dass es vermittelst des Mikroskopes und mit Hilfe von Untersuchungsverfahren, die noch
vereinzelte Bacterien mit Sicherheit in thierischen Organen erkennen lassen, bis jetzt
nicht gelungen ist, dieselben im Blute und Geweben gesunder Individuen so nachzuweisen,
dass Lkein Zweifel iber ihr Vorhandenscin daselbst auch wihrend des Lebens Platz
greifen kann. '

Sobald also Bacterien, und dasselbe gilt ganz ebenso von anderen Mikroorganismen,
im Tnmern der Organe, sei es in den Blut- oder Lymphgefissen oder im Gewebe selbst,
in Lageverhaltnissen gefunden werden, die nur im lebenden Korper zu Stande kommen
kounen, oder wenn gar der unverkennbare Emnfluss der Mikroorganismen auf dag  von
ihrer Invasion betroffene Gewche, z B. Nekrose der in einem gewissen Bereich gelegenen
Zellen, Anhéufung von Rundzellen in der Nachbarschafi, Eindvingen der fremden Organismen
in die Zellen u. . w. zu constativen ist, dann milissen solche Mikroorganismen als pathogen
angesehen werden, mindestens miissen sie verddchtig erscheinen und zur weiteren Unter-
suchung und Aufklirung des Befundes auffordern. .

Schwieriger ist” die Entscheidung tiber die pathogene Eigenschaft der an der Ober-
fliche des Korpers und anf seinen Schleimhauten gefundenen Mikroorganismen. Hier kénnen
nur das massenhafte Auftreten und die Formunterschiede zwischen den vermuthlich patho-
genen und den als unschidlich bekannten gewohnlich im oder am Korper schmarotzenden
Organismen maassgebend sein. Bis jetzt ist leider diesen harmlosen Schmarotzern zu wenig
Aufmerksamkeit gewidmet; ein Mangel, der sich ganz besonders beziiglich der Darmaffectionen
fithlbar macht und gegenitber allen Angaben iber pathogene Bacterien im Darm so lange
eine gewisse Vorsicht gebietet, bis nicht jeder Zweifel ausgeschlossen ist, ‘dass - eine
Verwechseling mit habituellen Bewohnern des Darms, die unter aussergewthnlichen aber

fir sie giinstigen Verhdltnissen sich vermehren und durch grosse Zahl bemerklich machen,
vorliegt. : '



Glewiss ist aber auch die Zeit nicht fern, wo die im gesunden Korper schmarotzenden
unschiidlichen Mikroorganismen so bekannt sein werden, dass sie sofort als solche, wenn es
auf die Unterscheidung von pathogenen Wesen ankommt, bestimmt und aus ihrer Zahl die
neu auftretenden pathogenen Organisimen mit Sicherheit ausgeschieden werden konnen.

Nachweis der pathogenein Mikroorganismen. Wenn es sich nun darum handelt,
die im erkrankten Kérper vermutheten pathogenen ‘Organismen, zunichst Bactervien, aufzu-
suchen, so begegnet man bei der gewdhnlichen ohne besondere Vorbereitungen wnd Kunstgriffe
ausgefithrien mikroskopischen Untersuchung den erheblichsten, stellenweise geradezu unitber-
steiglichen Hindernissen. Denn wenn auch manche pathogene PBacterten durch Grosse,
charaltevistische Form, Beweglichkeit sich so auszeichnen, dass sie nicht leicht zu ilbersehen
sind, so besitzen dagegen andere eine so einfache Form und sind so klein, dass sie, mit den
shnlich gestalteten Zerfallsproducten der Gewebszellén vermengt, unmdoglich von diesen unter-
schieden werden konnen. Glitcklicherweise haben jedoch die Bacterien eine Rigenschaft, die
es ermoglicht, alle diese Schwierigkeiten zu iberwinden. s ist das ihre in hohem Grade
bestehende Fahigkeit, gewisse Farbstoffe, ganz besonders dic Anilinfarhen, aufzunehmen. Da
aber die Flissigkeiten, in denen sich die Bacterien befinden, also das Blut, Schleim, Grevrebs-
gifte w. s, W, wenn sie unmittelbar 1mit den Anilinfarben versetzt werden, Niederschlige
geben, die chenfalls gefarbt sind und entweder dureh kornchen- oder fadenartige Grestaltung
Bacterien vortiuschen oder Jurch ihre voluminosen Massen die vorhandenen Bacterien verdecken
konnen, so bedarf es noch weitever Vorbereitungen, wm die Bacterien vermittelst der Farbstoff-
l6sungen gut sichtbar zu machen. Auch ist bei der Untersuchung der gefirbten Objecte mit
dem Mikroskope eine ganz besondere Vorrichtung zux Belenchtung des Priiparates exforderlich,
wenn der Vortheil der TFarbungsmethode zur vollen Geltung gelangen soll. '

Vor einigen Jahren habe ich die geeignetsten Methoden zum Nachweis der Bacterien,
wenn sie in Flissigkeiten oder in thierischen Gewében sich pefinden, eingehend beschrieben
und theils: in einer in F. Cohn's Beitriigen zur Biologie der PHanzen Band 2 Heft 3
orschienenen Arbeit theils in einer Schrift iber Wundinfectionskrankheiten vervffentlicht.
Beziiglich der Einzelheiten dieser Methoden muss ich, um nicht zu aqusfithrlich zu werden, auf
die genannten Schriften verweisen; hier sollen nur die Punkte zur Sprache kommen, welche
seit jemer Zeit eine Verbesserung erfahren haben oder welche Missverstandnissen ausgesetzt
gewesen sind und deswegen einer Richtigstellung bediirfen.

Mikroorganismen in Tlussigkeiten. Das Verfahren, dic Bacterien in Flissigleiten,
z. B. in Blut, Kiter, Gewebssaft durch Farbstoffe kenntlich zu machen, bestehs darin, dass
die betreffende TFlissigkeit in moglichst diinner Sehicht auf dem Declglas ausgebreitet,
getrocknet wnd dann der Einwirkung der Farbstoflosungen ausgeselzt wird. Wenn die
bacterienhaltigen Tlissiglkeiten nicht oder nur schr wenig ciweisshaltig sind, dann gelingt die
Farbung fast immer in vortrefflicher Weise. Sobald sie aber mehr oder weniger eiweisshaltig
sind, dann haftet noch ziemlich lange Zeit nach dem Eintrocknen die Schicht nicht so fest,
dass sie micht grogstentheils von der Farbstofflosung aufgeweicht, zerrissen und selbst theil-
weise vom Deckglas heruntergesptilt wird. Auch das Eiweiss ist durch das Eintrocknen
nicht unléslich geworden, es geht grosstentheils in die Farbstofflosung iiber und bildet mit
qem Farbstoff Niederschlige, die sich am Deckglase fest anhingen, Alles verdecken und
unkenntlich machen. Dieser Tebelstand lasst sich fast ganz vermeiden, wenn statt der bei
der Farbung fast ausschliesslich zur Anwendung kommenden wissrigen Losungen von Fuchsin,
Methylviolet w. & Ww- das in Glycerin geloste Anilinbraun genommen wird. In der erwihnten
Axbeit tiber Bacterienuntersuchung . ist Seite 407 das Glycerinbraun angelegentlichst empiohlen
und von ‘den jemem Aufsatz - beigegebenen Photogrammen sind- alle, welche Bacterien im
~ Blut oder Gewebsfiissigkeiten abbilden, ‘nach Priparaten angefertigt, die im Glycerinbraun
liegen. Trotzdem ist von Manchen immer wieder versucht, Blutpriparate in wissrigen
1*
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Losungen zu firben und unbegreiflicher Weise hat man die unausbleiblichen Mis'scrfolge der
Methode selbst zur Last gelegt. Noch in letster Zeit ist von M. Wolff"*) die Behauptu_ng
aufgestellt, dass mit dem von mir angegebenen Verfahren cine sichere Diagnose auf ?Bacte.rlen
nicht zu machen sei. Er miihte sich vergeblich ab, die ,Kornchen und Kugeln® in seinen
mit wissrigen Lisungen gefirbten Blutpraparaten los zu werden.®¥) Dasgs tibrigens zm'c,h
mit der bisherigen Methode in geschickten Hinden etwas geloistet werden kann, beweist
ausser manchen anderen nach derselben ausgefithrten erfolgreichen Untersuchungen die Arbeit
von Ogston, der in sehr zahlreichen Fillen in den aus menschlichen Kgrpern enfnommencn
TFliussigkeiten verschiedene Arten von Bacterien nachgewiesen hat und dellll seine c}abel
gewonnenen Erfahrungen zu folgendem Ausspruche veranlassen: It ds tmpossible to confound
them (microorganisms) with any such granular bodies as those alluded to by Wolff (The British
 Medical Jowrnal 1881, Mazch 12). '

Tmmerhin war es wiinschenswerth, die Bacterienfirbung in eiweisshaltigen Fliissigkeiten
so zu verbessern, dass sie auch dem Ungeiibten sichere Resultate giebt: Am ecinfachsten
musste dies Ziel dadurch erreicht werden, dass das in der am Deckglas haftenden Schicht
vorhandene Eiweiss in eine unlosliche Form tibergefithrt wurde. Schon beim Aufbewahren
der prapavivten Deckgliser kann man bemerken, dass nach einigen Tagen, bisweilen orst
nach Wochen die Schicht fester geworden ist, besser am Deckglas haftet und weniger
Nicderschlag beim Zusatz der Tarbfliissigkeit giebt.  DBessere Resultate und schnelleres
Unlsslichwerden der angetrockneten Schicht lassen sich erziclen, wenn die Deckgliger in
Lisungen gelegt werden, die coagulivend auf Albumin wirken, wie Lésungen von Chrom-
giure, chromsauren Salzen, Alaun, Mannin. Der ginstige Einfluss, den der Allcohol auf die
bacterienhaltigen Gewebe beim Erharten beztiglich der in ihnen enthaltenen Eiweisskorper
fussert, brachte mich schliesslich darauf, die am Deckglas befindliche TFiweissschicht ebenfalls
durch Alkohol zu hirten, was denn auch den erwiinschien Exfolg hatte. Wenn die Priparate
einige Zeit in absolutem Alkohol gelegen hatten, war die Schicht ganz unlslich geworden
und firbte sich gleichméssig und in ausgezeichneter Weise. Keine Kornchen und andere
storende Niederschlige beeintrichtigten die Diagnose der im Blute, Eiter u. 8. w. vorhandenen
Mikrokokken oder anderer Bacterienarten. Eins nur ist bei dieser Hirtung durch Alkohol
unsicher, das ist die Bestimmung der Zeit, wahrend welcher die Priparate im Alkohol ver-
bleiben miissen. Bisweilen' sind einige Tage geniigend, manchmal ist aber auch erst nach
mehreren Wochen der erforderliche Grad von Unléslichkeit der Eiweissschicht erveicht. Es
ist deswegen gerathen, eine hinveichende Zahl von Deckglésern zu préipariven und von Zeit
su Zeit ens aus dem Alkohol herauszumehmen und die Farbung zu versuchen.

Sehr oft ist es mun aber bei Untersuchungen von Infectionskrankheiten erwiinscht,
sofort ither das Vorhandensein von Bacterien in den Organen des thierischen Korpers orientirt
zu sein, um beispielsweise gleich bei der Section den Erfolg einer Impfung und die etwa
vorzunehmende Weiterimpfung oder hnliche Verhiltnisse beurtheilen zu konnen. In solchen
Fillen wiirde man natilich nicht auf das Gelingen der Alkoholhtirtung warten konnen. Es

#) Virchow's Archiv fiir pathologische Anatomie, Bd. LXXXI Hft. 2 w. 3.

*) Bei der Beurtheilung meiner Untersuchungsmethode begeht Wolff noch den Irrthum, dass er aus
der Sehrift ther Wundinfectionskrankheiten einige Sitze anfithrt, die sich auf in Alkohol gehiivtete Greweba-
theile und die in Schunitten vonm solchen Alloholpriparaten aufzusuchenden Bacterien hezishen, wihrend
Wolff selbst nur immer mit der Eintrocknungsmethode und zwar mit der flir seine Zwecke am wenigsten

geeigneten Avt derselben geavbeitet hat. “Wenn Wolff beide von mir ausfithilich beschriebene Verfahren

sich ‘angeeignet hiitte, dann hitte er sehr bald erkennen miissen, dass die Fiarbung der am Deckglas
eingetrockneten Blutschicht einen ganz wesentlich anderen Effect hat, als die nach der Weigert'schen
Kernfirbungsmethode ausgefilhrte Farbung von Gewebsschnitten und dass schon deswegen aus einem Miss-
erfolg bei Anwendung des einen Verfahrens nicht auf Untauglichkeit des anderen geschlosgen werden
kann, Es Vbedarf hiernach wohl kaum der Erklirung, dass ich die von. Wolff angegriffenen Sttze iber die

Miliillichkeit' einer sicheren Diagnose von Bacterien in Gewebsschnitten in-ihvem yvollenn- Umfange aufrecht
erhalte. R :
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war nothwendig, wenn die Methode in jeder Beziehung leistungsfihig sein sollte, anch hierfiir
Rath zu schaffen.

Als die Untersuchungen von Ehrlich *) bekannt wurden, mussien die ausgezeichneten
Regultate, welche er an erhitzten Blutpraparaten zur Unterscheidung der verschieden granu-
lirten Blutzellen evhalten hatte, dazu auffordern, anch den Kinfluss der Hitze auf Bacterien-
priiparate zu studiren. Ehrlich setat die mit der angetrockneten Blutschicht versehenen
Declsgliser ein bis mehrere Stunden lang hohen Temperaturen (120° bis 130°) aus. Durch
eine so intensive Einwirkung von Hitze wird die Blutschicht vollkommen fest und unldslich,
aber die Bacterien verlieren, wie die angestellten Versuche ergaben, dadurch ihr Vermogen
Farbstoff aufzunchmen. Fiir unseren Zweck war es jedoch schon ausreichend, die Hitze nur
so lange wirken zu lassen, dass die Eiweisskorper unloslich werden, und das lisst sich in weit
ltrzerer Zeit erreichen. Wenn die Deckgliser nimlich nur wenige Minuten lang einer
Temperatur von 120° bis 130° ausgesetzt werden, dann ist die Schicht schon so fest, dass
sie mit den Farblosungen keine Niederschlige mehr giebt und sich sehr gut firben lagst.
Ganz genau lisst sich die Dauer der erforderlichen Hitzewirkung nicht angeben. Bisweilen
ist das Praparat schon nach 2 Minuten, bisweilen auch erst nach B bis 10 Minuten gentigend
orhitzt. Wohl zu beachten ist noch, dass manche Bacterien, z. B. die Milzbrandbacillen,
wenn sie znerst erhitzt und dann gefarbt Werden,' etwas veriindert erscheinen; sie sehen dimmer
und zierlicher aus, als wenn sie mit Glycerinbraun gefarbt sind, auch zeigen sie die den
Milzbrandbacillen ganz eigenthiimliche Gliederung nicht so deutlich. Tch will bei dieser
Grelegenheit nicht unterlassen, iberhaupt darauf sufmerksam zu machen, dass geringe Unter-
schiede, shnlich den eben besprochenen, also hauptsichlich im Breitendurchmesser der Bacterien
zu bemerken sind, wenn die Priparate in verschiedener Weise hergestellt oder mit verschiedenen
Farbstoffen gefirbt sind. Zu Vergleichen unter einander konnen deswegen nur nach einem
vollstindig gleichartigen Verfahren lhergestellte Priparate benutzt werden. Wenn man bei-
spielsweise die charakteristische Gliederung der Milzbrandbacillen, die eine mtriigliche Diagnose
derselben gewihrt, am deutlichsten zur Anschauung bringen will, dann ist es, wie schon vorher
erwihnt wurde, am zweckmissigsten, die Farbung mit Glyeerinbraun vorzunehmen. Mehr
oder. weniger tritt diese besondere Form der Milzbrandbacillen auch bei anderen Férbungen
hervor, aber doch nicht sicher genug, um darauf hin eine Diagnose derselben stellen zu kinnen
_und wenn dann bei einer anderen Priparationsmethode jenes Kennzeichen der Milzhrand-
bacillen nicht deutlich genug in die Augen fallt, dann ist man gewiss noch nicht berechtigt
zu behaupten, wie Ziirn®¥) es gethan hat, dass von einem Gegliedertsein der Bacillen keine
Rede sein konne. :

Trotz der evwihnten Mingel ist das Erhitzungsverfahren eine wesentliche Bereicherung
der Untersuchungsmethoden auf Bacterien. Bei don Arheiten tiber Infectionskrankheiten im
Gesundheitsamte lkommt es unausgesetzt zur Anwendung und ist geradezu unentbehrlich
geworden. Bei jeder Section eines Thieres, das einer Infectionskrankheit erlegen ist, wird
" gofort Blut, Grewebssaft von der Impfstelle, aus der Lunge, Milz und wenn erforderlich auneh
aus anderen Organen in der geschilderten Weise untersucht und je nach dem Befunde, welcher
natiirlich nur einen vorlaufigen Charakter hat und durch sorgfiltige nachtriigliche Untersuchung
der in Alkohol gehiirteten Organe ergénzt wird, richtet sich der weitere Gang des Experimentes.

*) Verhandlungen der physiologischen Gesellsehaft zu Berlin, 1878/79 No. 20.

o7 - Zeitschrift filr klinische Medicin, Bd. I Hift. 3.

** Separatabdinck aus dem L Bericht des meuen landwirthgchaftlichen Tnstituts der Universitit
TLeipzig 1881, -~ ‘ _ .

Zirn Dbezieht sich zum Beweise seiner Behauptung auf einige Photogramme von Milzbrandbacillen, die
or seiner Abhandlung beigegeben hat. Aber diese Photogramme geniigen auch ‘nieht den allerbescheidensten
Anspriichen, die an mikrophotograpische Leistungen zu gtellen sind, und wenn die Priipavate, nach denen
sie angefertigt wurden, nicht besser sein golléen,. dann ist es allerdings erkliirlich, wie Zim zu geiner
abweichenden Meinung gekommen ist. . -
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Was nun die Wahl der Farbstoffe betrifft, so verdanlen wir auch hier Ehrlich*) die
Einfihrung ciner neuen, sehr zu empfehlenden Anilinfalrbe , des Meth).rle?blaus ) Wélches tv,ioh‘
ganz besonders zur Firbung von erhitaten Priiparaten eignet. In schwierigen und in zweifel-
haften Fillen ist es allerdings rathsam, auch andere Anilinfarben zu versuchen, da manche
Bacterien sich in Bezug auf ihr Firbungsvermigen ganz cigenthtimlich Verha.l'tgn, worauf ich
noch spitter zuriickzukommen habe. Wo es irgend angeht, sollte man einige Pr;fi..pm'a,te
mit braunen Farbstoffen farben, um die so dringend nothwendige photographische Abbildung
der Bacterien zu ermiglichen. Dem Auge gefallen freilich die ausserordentlich kriftigen und
gesiittigten Téne der rothen und blauen Anilinfarben weit mehr als die meistens etwas matt
ausfallenden braunen Firbungen. Aber es ist bis jetzt nicht gelungen, von blau oder roth
gefirbten, in Canadabalsam eingelegten Bacterien gute Photographien zu erhalten,*¥) wihrend
die hraun oder gelb gefirbten der photographischen Anfnahme nicht die geringsten Schwierig-
keiten bereiten. :

Priiparate, deren Schicht durch Alkobolbehandlung oder Hitze in der angegebenen
Weise unloslich gemacht und mit passend gewihlter Farbstofflosung gefirbt wurde, miissen
frei von kornigen Niederschligen, Farbstoffpartikelehen und dergleichen sein; sie centhalten
nur noch die in der Flussigkeit, welche anf dem Deckglase ausgebreitet wurde, urspriinglich
‘vorhandenen geformten Elemente, und wenn die Firbung nicht zu schwach oder zu stark
ausgefallen ist, ditrfen nur diese letzteren gefirbt erscheinen, withrend der Trocken-Riickstand
der Flissigkeit oder das eingetrocknete Plasma kawm durch einen geringen Farbenschimmer
angedeutet ist. Zu Verwechselungen mit Mikroorganismen kénnen demnach - allein noch die
Zellen und deren Producte, seien es auf natiilichem oder kilnstlichem Wege entstandene,
Veranlassung geben.

Was die eben erwithnten Kunstproducte betrifft, so wird Jeder, der einige Untersnchungen
von Blut, iter, Gewebssaft u. s. w. gemacht hat, sich bald itberzeugen, dass, je dinn-
fliissiger dic untersuchte Fliissigkeit ist, um so weniger dic Form der in ihr enthaltenen Zellen
beim Ausbreiten auf dem Deckglase veriindert wird, Im Blut beispielsweise behalten die
weissen Blutkorperchen mit wenigen Ausnahmen ihre runde Form bei und erscheinen also
nach dem Trocknen als Kreise, in denen der vielgestaltige, oft bandartige Kern liegt.
Wenn aber die Flissigkeit dick und zghe ist, was ganz besonders von dem Gewebssaft der
Organe, z. B. der Milz oder Lunge gilt, dann gelingt es meistens nicht, dieselbe zu einer
diinnen Schicht auszubreiten, ohne dass die zelligen Elemente mehr oder weniger verzerrt,
selbst ganz zerrissen und zersprengt werden. Hs entstehen dann kometenartige Figuren,
an denen der Rest des Zellenkerns den Kopf, und die ausgestrichene, oft lang hingezogene
itbrige Kernsubstanz den Schwanz bildet, Die Deutung dieser oft ganz phantastisch geformten
Gebilde ergiebt sich ganz von selbst. Wenige neben einander liegende Gesichtsfelder zeigen
alle Uebergangsformen von den fadenartigen Figuren, die an den Rindern der ausgestrichenen
Masse liegen, wo sie am diinnsten war und die ausstreichende Nadel die Zellen am stirksten
quetschte und zerdriickte, bis zu den unvertinderten, d. h. unbeschédigten Zellkernen an den
dickeren Stellen des Priparates. Man sollte also meinen, dass diese verzerrten Zellkerne, die
auf den ersten Blick sich als solche zu erkennen geben, mit Mikroorganismen nicht ver-
wechselt werden konnten, und doch ist dies der Fall gewesen. ‘ ‘

*) Zeitselnift fiir klinische Mediein, Bd. 2 8. 710.

**)Wenn roth oder blau gefiirbte Priiparate, die in einer Losung von essigsaurem Kali oder einer
anderen nieht stark lichthrechenden Lusung sich befinden, photographirt werden, dann kommt das anf dem
Negativ entstehende Bild nicht dureh die Wirkung der blanen oder rothen Anilinfarbe, fiir welehe Dei
durchfallendem- Lichte die Collodiumschicht gar nicht empfindlich ist, zu Stande, sondern das Bild wird
dureh den Untersehied im Brechungsvermogen der Bacteriensubstanz und der Einschlussfliissigkeit bedingt.
Das so erhaltene Bild  ist also kein reines Farbenbild, wie wir es an in Canadabalsam  hefindlichen

Dacterien zu schen gewthnt sind, und kenn auch mit diesen letzteren Bildern nicht ummittelbar ver-
olichen werden, ‘



Fokker®) glaubte niimlich hei seinen Untersuchungen ither Milzbrand gefunden zu
haben, dass es zwei Arten dieser Krankheit giebt. Bei der einen finden sich die bekannten
Bacillen, bei der anderen fehlen sie giinzlich, oder sind doch nur vereinzelt vorhanden.
Dagegen fand er lange Fiden, die, wie er sagt mit Lymphzellen verbunden waren und
Achnlichkeit mit Spermatozoen hatten, indem die Lymphzelle den Kopf, der Faden den
Schwanz bildete. Fokker halt diese Gebilde, die er als Pilzfiden (Pilzdvaden) bezeichnet,
fiir richtige durch die Impfung tibertragene Pilze, die, von den Lymphzellen aufgenommen,
innerhalb derselben auswachsen, diese Zellen in die Linge zichen und an einem Ende
durehbohren. Schliesslich fand Fokker dieselben Gebilde in der normalen Milz. Aber auch
das belehrte ihn noch nicht iiber die wahre Natar seiner vermeintlichen Pilzfiden, sondern er
trostet sich damit, dass Pilze zu den gewthnlichen Korperbestandtheilen gehtren. Eine Ab-
bildung, die er einer seiner Publicationen beigegeben hat, lisst es ausser allem Zweifel,
dass Folker's Pilzfiden ausgestrichene Zellenkerne sind.

Ther zu entschuldigen wirde noch die Verwechselung von Mikrokokken mit den
Komechen der granulivten Zellen, insbesondere der von Ehrlich so genannten Mastzellen, sein.
Die Kornchen von manchen dieser Zellen scheinen in einem sehr losen Zusammenhange zu
stehen: die Zellen zerfallen beim Ausstreichen auf dem Deckglas leicht, ihre Kornchen werden
gorstreut nnd konnen dem Weniggeiibten das Bild von einzelnen wnd in Gruppen geordneten
Mikrokokken vortiuschen. Ganz besonders grosse und regelmiissig entwickelte derartige
7ellen Trommen im Blut und namentlich in der Milz und Lunge von weissen Ratten, weniger
hinfig bei weissen Miusen vor und ich erinnere mich, Priiparate aus diesen Organen gesehen
zu haben, in denen die intensiv gefirbten Kornchen der gerdriickten Zellen in solcher Menge
iber woite Strecken ausgestreut waren, dass dieser Anblick einem enragirten Mikrokoklen-
sucher unzweifelhaft einen Freudenruf entloclst haben wiirde. Aber die Priparate stammten
von gesunden Thieren und bel genauerem Durchmustern derselben fanden sich noch manche
unzerstorte Zellen, in demen die Kornchen ecinen schwach gefirbten Kern umlagerien und
cich dadurch als Bestandtheile von granulirten Zellen zit erkennen gaben. TFast immer sind
dicse Komchen itberdies dureh ihre ungleiche Grosse, oft auch durch den eigenthiimlichen
Tarbenton, den sie annchmen, von Mikrokokken zu unterscheiden. Aber auf jeden Fall ist
derartigen Befunden gegeniiber Vorsicht geboten und, wenn Zweifel bleiben, der Vergleich
mit den entsprechenden von normalen Thieren entnommenen Objecten, sowie mit Schnitten
von gehirteten Theilen, wolche die verdichtigen Kirnchenhaufen im Zusammenhange und an
ihrer naturlichen Lagerstitte zeigen, anzustellen. Mir ist es Dbislang noch mnicht vorge-
kommen, dass es nicht moglich gewesen wdre, eine sichere Entscheidung zwischen Mikro-
kokken einerseits und den Bestandtheilen der granulirten Zellen andererseits zu treffen.

Um sich aber die erforderliche Erfahrung auf diesem Gebiete zu verschaffen, ist Jedem,
der sich mit experimentellen Untersuchungen tiber Infectionskrankheiten beschiftigt, dringend
zu rathen, sich mit den Resultaten der Ehlich’schen Arbeiten iiber die granulirten Zellen
bekannt zu machen.

Auch noch aus einem anderen die Tnfectionskrankheiten angehenden Grunde mochte
ich das Ehlich’sche Untersuchungsverfahren fiir wichtig halten. Elrlich hat den Beweis
geliefert, dass unter den zelligen Elementen des Blutes, die man im Grossen und Ganzen fiir
gleichwerthig hielt, mit Hitlfe von Farbstoffen, was ebenso viel sagen will als mit Hilfe
ohemischer Reactionen, Unterschiede festzustellen sind, die zu der Vermuthung fithren miissen,
dass diese Unterschiede mit der Abstammung und der physioldgischen Bedeutung der Zellen
in Beziehung stehen. Was soll nun aber die differenzirende Firbung der Blutzellen mit
den Infectionskrankheiten zu thun haben? Einfach das, dass bei einer oder mehreren
Gruppen von Tnfectionskrankheiten die Krankheitserreger moglicherweise in einer den weissen

*) Centralblatt fir die meilicinischen Wissenschaften, 1880 No. 44. 1881 No. 2.
Weelblad van hed Nederlandsch Tydschrift voor Geneeslunde, 1851 No, 4,
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sihnli s i : y 8 n und dass es In
Plutkirperchen ihnlichen, =z B. amtbenartigen Form vorkommen kénnten uz

dicsem Falle vom grossten Werth sein wiirde, sichere Unterscheidungsme}-kmale au b.esitze.n,
wie sic das FEhrlich’sche Farbungsverfahren unzweifelhaft davbietet. Hs ist gewiss eme ein-
seitige, wenn auch augenblicklich allgemein adoptirte Meinung, dass alle noch unbelcan}ltell
Infectionsstoffe Bacterien sein mitssen. Warum sollen micht ebenso gut auch andere Mikro-
organismen ein parasitisches Leben im thierischen Korper zu fihren im Stande sein? Dass

dies gerade mur amobenartige Wesen wiiren, will ich nicht behaupten. s sind auch andere.

dem Reiche der Protisten Angehorige verdachtig. ¥) Der Gedanke, dass ambbenartige Gebilde
eine Rolle als Parasiten spielen konnten, wird nur deswegen so nahe ge]fagt, weil ein ganz
frappantes Beispiel aus der Planzenwelt vorliegt. Es betrifft dasselbe eine eigentht'ux.lhc.h.e
Krankheit der Kohlpflanze, welche lange Zeit den Botanikern ein Rithsel blieh, bis Woronin#¥)
die Losung fand. Er wies nach, dass ein wahrscheinlich zu den einfachsten Formen der

Myxomyeeten gehiriger Organismus in Geestalt eines farblosen, feinkirnigen Plasma-Tropfchens

in die Wurzel der Kohlpflanze eindringt. In einer Parenchymzelle der Wurzel angelangt,
vermischt sich der vom Wovonin als Plasmodiophora brassicae bezeichnete Parasit mit dem
Plasma der Zelle und ist anfangs von dem Zelleninhalte gar nicht zu unterscheiden. Trst
spiter macht sich seine Geegenwart durch charaktevistische Verinderungen der Zelle be-
merklich. (Vergl. Tab. XIV Phot. 83, 84.) Der weitere hochst interessante Entwickelungsgang
der Plasmodiophora intevessirt uns hier weiter nicht, umsomehr aber die erste Zeit seines
Aufenthaltes in der inficirten Wurzel. Denn, gesetzt den Fall, dass sich in #holicher
Weise farblose, fusserst klene Plasma-Kltmpchen in die Siftemasse des thierischen Korpers
einen Weg bahnten und sich daselbst vermehrten, wiirde es da wohl viel anders gehen,
als in der Wurzel der Kohlpflanze, wo es nicht moglich ist, den Parasiten vom Plasma der
Zelle zu differenziren? Gewiss wirde man im Blute solche Plasma-Klimpchen fiir Bruch-
stieke oder Zerfallsproducte weisser Blutkorperchen halten, wenn es nicht gelingen wiirde,
mit feineren Farbungsmethoden eine Unterscheidung zu bewerkstelligen. In Woronin rief
das Studium der Plasmodiophora schon shnliche Betrachtungen hervor. Er vermuthet, ,dass
die Erscheinung und Entwickelung vieler pathologischer Auswiichse wnd Anschwellungen, die
auf dem thierischen Korper vorkommen, durch kleine Myxamsben, die in den lebendigen
Organismus eindringen, sich zu Plasmodien entwickeln, eine bedeutende Reizung bedingen, u. s. w.
zu Stande kommt®. k

*) Thre Bestiitigung hat diese Vermuthung schneller gefunden, als ich erwartem konnte. v. Wittich
(Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften, 1881 No, 4) berichtete vor Kmrzem, dass er im Blute von
Hamstern Spirillen gefunden habe. Dies veranlasste mich, gleichfalls das Blut von Hamstern daraufhin zu
untersuchen, Vou den Thieren, die zu diesem Zwecke angeschafft waren, starb eins sponfan am zweiten
Tage der Gefangenschaft; es hatte aber auch an diesen beiden Tagen die Symptome eines schweren Er-
kranktseing gezeigt und war nicht, wie die von Wittich untersuchten Thiere, bis unmittelbar vor dem

Tode anscheinend gesund. Bei der Section fanden sich in den imneren Organen keine Verdinderungen, -

die als Todesursache hiitten gedeutet werden kimnen. Dagegen fanden sich im Blute sehr zahlreiche Gebilde,
welehe in ihren Bewegungen durchaus nicht den Spirillen oder Spivochiten glichen, sondern mit schlangen-
artigen Windungen sich zwischen den Blutkorperchen lebhaft und schunell beweg‘teﬁ. In einem im hohlen
Objecttriger gehaltenen Bluttropfen lagerten sich einige dieser Paragiten an den Rand und blieben daselhst
lingere Zeit in vollkommener Ruhe, so dass ihre Gestalt mit Sicherheit erkannt werden konnte. Sie be-
sitzen einen spindelfSrmigen Leib' mit feinktrnigem Inhalt, Im vorderen Theil dieser spindelf6rmigen
Verdickung liegen meistens ein bis zwei dunklere Kornclien, nach hinten zu geht die Spindel allmiihlig in
einen langen Faden itber, der, wie mir schien, bel manchen Exemplaren in einer Doppeigeisel endet:

Mit Spi‘ril_len und Spirochiten hat®n diese Parasiten offenbar gar nichts gemein; nach meiner Amnsicht ge-
horen dieselhen in die Classe der Geiselmonaden und sind héchstwahrseheinlich identisch mit den von Lewis’ ;

(Q‘uart. Journ, of microse, Se, XIX, 1879) beschiriebenen jfagellated organisms im Rattenblut. Die Tarbung

Il%lt Bismarckbraun gelingt ziemlich gut und es finden sich, um sich eine Vorstellung von der Form und Grdsse

dieser monadenartizen Gebilde zu verschaffen, unter den dieser Arbeit heigegebenen Photogrammen zwel

nach solchen Priiparaten angefertigte Bilder. (Tab.XIV Phot. 79, 80.)  Spéiter sind noch vier Hamster spontan

erkrankt und- gestorben, Auch im Blute dieser Thiere befanden sich jedesmal zahlreiche Geiselmonaden,
**) Pringsheim's Jahrbiicher fitr wissenschaftliche Botanil, 11, Bd. 1878, :

§ i —re S

‘f
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Auch Eidam®), welcher die Angaben Woronin's bestitigt, spricht sich gleichfalls in
diesern. Sinne aus und hilt es fiir moglich, dass bei manchen ihrer Aetiologie nach noch un-
aunfgeklirten Infectionskrankheiten, bei denen man nach Bacterien vergeblich gesucht hat,
Parasiten auftreten konnten, die zuniichst sich von den Gewebselementen des Kovpers nicht
unterscheiden liessen und demgemiiss der Plasmodiophora ihnlich verhalten witrden.

Das Beispiel der Plasmodiophora wurde etwas ausfiihrlicher besprochen, weil es recht
dringend mahnt, beim Aufsuchen von belebten Krankheitserregern nicht allein, wie es jetzt
durchgingig geschieht, Jagd auf Bacterien zu machen, sondern die Aufmerksamkeit auch
auf andere geformte Elemente des Blutes oder des inficirten Organs zu richten.

Mikroorganismen in thierischen Geweben. An die im Vorhergehenden geschilderte
Untersuchung von Fliissigkeiten schliesst sich unmittelbar diejenige der thierischen Organe
selbst an, welche tber die Lagerung und Vertheilung der pathogenen Organismen in den
Geweben, ihre Beziehungen zu den henachbarten Zellen u. s. w. Auskunft geben soll.

Ts handelt sich hierbei meistens um Objecte von den geringsten Dimensionen, die nur
in sehr dtimmen Schnitten des zu untersuchenden Gewebes zu erkennen sind, und man wird
sich deswegen mit dem grossten Vortheil zur Herstellung der Schmitte des Milcrotoms be-
Jienen. In DBetreff der weiteren Behandlung der Schuitte mit den Farbstofflosungen, das
Entwissern, Aufhellen und Einlegen derselben in Canadabalsam, sowie des Nutzens und
Gebrauches des Abbe’schen Beleuchtungsapparates muss ich auf die ausfithrliche Darstellung
verweisen, die ich in meiner Schrift iber Wundinfectionskrankheiten gegeben habe.*®)  Der-
selben habe ich nur wenig hinzuzufigen.

Zunichst mochte ich auch hier wieder daran erinnern, dass die Untersuchung sich
nicht ausschliesslich auf Bacterien zu richten hat, sondern auch andere mbglicherweise vor-
kommende Mikroorganismen im Auge haben soll. Is ist das schon bei der Vorbereitung,
insbesondere bei der Hirtung der Gewebsstiicke zu beriicksichtigen. Bis jetst hat sich die
Alkoholhéirtung durchweg als das geeignetste Hartungsverfahren fiir Bacterienpraparate er-
wiesen; ob sie das aber auch fir alle Mikroparasiten ist, das scheint doch mindestens
zweifelhaft, und es ist gewiss rathsam, in manchen Fillen auch andere Mittel zur Hirtung,
z. B. Chromsture, Osmiumssure, in Anwendung zu ziehen.

Dann scheint mir noch eine Erfahrung erwihnenswerth zu sein, die sich mir bei
den Versuchen, die pathogenen Bacterien mit verschiedenen, namentlich mit den sogleich
zu besprechenden braunen Farbstoffen zu tingiven, ergeben hat. Es ist das nimlich das oft
ganz verschiedene Verhalten der einzelnen Bacterienarten gegen gewisse Farbstofle. Es schien
anfangs so, als ob alle Bacterienarten in diesem Punkte sich gleich verhielien, aber das ist
nicht der Fall; so wie sich die Bacterienarten durch viele andere besondere Kigenschaften
von einander unterscheiden, so auch durch das ihnen zukommende Fiarbungsvermigen.
Um gleich eins der auffallendsten Beispiele dieser Art anzufiihren, so firben sich die
Recurrensspivochiten in der am Deckglas angetrockneten Blutschicht intensiv mit Fuchsin,
Methylviolet, Gentiana u. s. W., withrend es micht moglich ist, sie mit denselben Farbstoffen

*) Der Landwirth. Allgemeine landwirthschaftliche Zeitung, 1880 No. 97,

*) Nachdem diese Zeilen schon lingere Zeit niedergeschrichen waven, kam mir der Aufsatz von
Weigert ,zur Technik der mikroskopischen Bacterienuntersuchungen®  (Virchow’s Archiv, Bd, 84 Heft 2)
zur Kenntniss, Weigert nimmt fiix sich, und zwar mit Recht, dng Verdienst in Anspruch, zuerst die
Kernfirbungen anf Broterienuntersuchungen angewendet zu haben., Jeh habe es bel meiner ersten Ver-
uffentlichung bestimmt ausgesprochen und wiederhole es hier, dass ich die Kenntniss von der Anwendung
der Kernfirbung zun Nachweis von Bacterien in gehdrteten Gewebsschnitten Weigert verdanke, wund dass
mar die zum sicheren Erkennen der gefirbten Bacterien im Gewebe erforderliche Verwendung des Abhbe’schen
Beleuchtungsapparates von mir eingefithyt ist. Im Uebrigen freut es mieh, constativen zu kinnen, dass
Weigert auf Grund seiner reichen Erfahrungen in Bezng auf dag Vorkommen von Bacterien, die mit unseren
jetzigen Firbemitteln moglicherweise nicht sichthar zu machen sind, zn #hnlichen Anschanungen gekornmen
ist, wie ich sie weiter wnten entwickelt habe. '
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in Sehnitten wunter Anwendung der Kernfirbung zu tingiren. Nach meinen Versuchen
gelingt es dagegen mit braunen Anilinfarben, leider auch nicht sehr kr'e‘tftig, so dass das
Aufsuchen der Spirochéten in Schnittpriparaten nicht zu den leichtestel_l Aufgaben gehdrt.
Da es von den Meisten itherhaupt fitr unmoglich gehalten wurde, die Spirochiiten in
gchiirteten  Ohbjecten nachzuweisen, so fiige ich zum Beweise fir ihre Fétx‘bl?arkeit zwel
Photogramme hier bei, die Schnitte aus dem Gehirne eines mit Recurrens geimpften und
auf der Hohe der Krankheit getodteten Affen abbilden. (Tab. IV Phot. 23, 24.

Fast in cntgegengesetzter Weise verhalten sich die Lepra-Bacillen. Dieselben sind
am Deckglas nur ganz frisch zu firben; schon kwze Zeit nach dem Eintrocknen nehmen
sic den Farbstoff nicht mehr an. In Alkohol gehirtet Jassen sie sich dagegen durch lange
Zeit, mindestens einige Jabre, ausgezeichnet mit Fuchsin, Grentianaviolet w. s. w., sehr
sehlecht aber mit Anilinbraun firben. ' '

Die Mikrokokken firben sich fast simmilich gleichmissig intensiv mit blauen, -rothen
und braunen Anilinfarben. Aber bei den Bacillen machen sich wieder Unterschiede geltend.
Manche nehmen simmtliche Anilinfarhen kriftig an, andere, z. B. die von Eberth zuerst.
beschrichenen kurzen Typhusbacillen in geringerem Maasse, wenn auch nicht so schwach,
als es nach Eberth’s Schilderung scheinen konnte. (Vergl. Tab. IX FPhot. 49—53.)

Diese Unterschiede im Firbungsvermoégen der Bacterien verdienen insofern Beachtung,
als sic theils Beweismaterial fir die Verschiedenheit der Bacterienarten in chemischer DBe-
ziehung liefern, theils aber auch zur vorsichtigen Beurtheilung negativer Befunde aui-
fordern, da es nach den vorliegenden Erfahirungen nicht unmoglich scheint, dass die eine
oder dic andere Bacterienart die jetzt gewshnlich zur Anwendung kommenden Farbstoffe
nicht anmimmt.

Ein kleiner Kunstgriff beim Firben mag bei dieser Gelegenheit noch erwahnt werden,
da er unter Umstinden recht hiilfreich sein kann. Es lisst sich n#mlich durch ein méissiges
Erwirmen der Farbstofflosung die Zeit, innerhalb welcher .die Farbung zu Stande kommt,
erheblich abkiirzen und zugleich eine stirkere Firbung erzielen. s scheint sogar, als ob
cinzelne pathogene Bacterien nur auf diesem Wege hinreichend kriftig zu firben sind.
Hoher als ungefihr 40 bis 500 G. darf man indessen beim Erwirmen nicht gehen, weil
sonst bindegewebsreiche Schnitte einzuschrumpfen anfangen. '

“Photographische Abbildungen von Mikroorganismen. Von der hichsten Bedeutung
fir die Erforschung der Mikroorganismen ist die photographische Abbildung derselben.
Wenn irgendwo ecine rein objective, von jedem Voreingenommensein freie Auffassung
nothwendig ist, so ist es auf diesem Gebiete. Aber gerade das Gegentheil hat bisher
stattgefonden und es giebt wohl nirgendswo zahlreichere subjectiv gefirbte Anschauungen
und infolgedessen mehr Meinungsverschiedenheiten als in der Lehre von den pathogenen
Mikroorganismen. Niemand wird bestreiten, dass die Verschiedenheit in der Auffassung -
der Verhiltnisse eines und desselben Gegenstandes fast immer darin beruht, dass dieser
Gegenstand dem ersten Forscher unter einem anderen Bilde erschien als dem - zweiten.
Man erinnere sich nur, dass durchweg mikroskopische Gegenstinde in Frage stchen und
dass beim Mikroskopiren nicht zwei Beobachter zu gleicher Zeit dasselbe Object ins Aunge
fassen und sich daritber verstindigen konnen, sondern, dass der eine nach dem anderen
den fraglichen Gegenstand zu Gesicht bekommt und, wie jeder Mikroskopiker weiss,
schon die geringste Verschiebung der Mikrometerschraube zur Folge hat, dass so Ileine
Objecte, wie Bacterien, entweder ganz aus dem Gesichtsfelde verschwinden oder mit ganz
anderen Umrissen und Schatten erscheinen, Immerhin ist die Verstsindigung tther den ge-
sehenen Gregenstand noch eher ermoglicht, wenn die Beobachtung desselben mit einem und
demselben Instrumente, also mit der gleichen Beleuchtung, mit demselben Linsensystem und
bei derselben Vergrisserung stattfindet. Wenn nun aber die vielen Bedingungen, unter
welchen das mikrogkopische Bild zu Stande kommt, verschieden sind, wenn z. B. der eine
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Beobachter mit einer engen, der andere mit einer weiten Belenchtungsblende, der cine mit
schwachem, der andere mit starkem Ocular 1. s, w. seine Untersuchung vornimmt, oder
wenn gar schon die Priparation und Firbung des Objectes ungleich sind, wenn dasselbe
ferner in Flissigkeiten von verschiedenem Brechungsvermbgen eingelegt ist, wie kann es da
Wunder nehmen, wenn der eine Mikroskopiker behauptet, einen Gegenstand ‘ganz anders,
vielleicht dicker oder dinner, mehr oder weniger glinzend geschen zu haben, oder wenn
er ihn moglicherweise tiberhaupt nicht findet und deswegen sein Vorhandensein bestreitet?
Und wic soll in solchen Fillen der Beobachtungsfehler, mag er nun auf der einen oder auf
der anderen Seite liegen, unter den vielen vorher angedeuteten Moglichkeiten nachgewiesen
werden? Lag s an der Priparation oder an der Handhabung des Mikroslkops, dass die
Beobachter tber dasselbe Object zu verschiedenen Resultaten kamen? Das zu  entscheiden
wird ohne anderweitige Hillfsmittel fast mnie gelingen; ein jeder der Streitenden bleibt
nativlich bei seiner Meinung, und die medicinische Wissenschaft weiss nicht, wem sie Glauben
chenken soll. Tir diesc Missstande, die sich in der Mikroskopie zum grissten Schaden
der Wissenschaft schon unendlich oft geliend gemacht haben, gieht es nur ein Hitlfsmittel,
das ist die Photographie, die bhier vermittelnd, ausgleichend und belehrend ~zugleich ein-
gutreten hat.  Das photographische Rild eines mikroskopischen Gegenstandes ist unter
Umstinden wichtiger als dieser selbst. Denn wenn ich Jemandem ein mikroskopisches
Priparat in dic Hand gebe in der Absicht, dass ganz bestimmte Theile desselben, z. .
bacterienfihrende Lymphgefisse, in Augenschein genonrmen werden sollen, so habe ich
nicht die Sicherheit, dass nun auch wirklich die richtige Stelle gefunden und, wenn dies
der Fall sein sollte, die richtige Einstellung, Beleuchtung u. 8. W. gewithlt wird. Die
Photographic dagegen giebt ein fir alle mal und ohme dass auch nur die geringste
Tiuuschung moglich wive, das mikroskopische Bild genau in der Einstellung, Vergrosserung
and Beleuchtung wieder, in der es bei der Aufnahme sich befand. Nichts ist einfacher
als sich ttber das, was ecin Photogramm darstellt, zu verstindigen, denn belichig viele
Beobachter konnen zu gleicher Zeit das bisher nur einem Einzelnen zugingliche Bild
in Augenschein nehmen, man kann das Objeet, auf welches es ankommt, mit dem Finger
bezeichnen, mit dem Zivkel messen, mit anderen dancben gelegten Photogranumen desselben
oder anderer Objecte unmittelbar vergleichen, kurz alles vornehmen, was zur Verstindigung
iiber den streitigen Gegenstand dienen kann.

Tin anderer vielleicht noch hoher zu voranschlagender Nutzen der Photographie liegt
in der strengen Controle, zu welcher sie den Mikroskopiker seinen cigenen Beobachtungen
gegeniiber zwingt. Zeichnungen mikroskopischer Gregenstinde sind fast niemals naturgetret,
sie sind inumer schoner als das Original, mit schiirferen TLinien, kraftigeren Schatten als
dieses versehen, und was macht nicht manchmal gerade ene schiirfere Linie oder ein
dunklerer Schatten an geeigneter Stelle aus, um dem Bilde eine ganz andere Bedeutung zu
geben. Auf die Auswahl des Priparates kommt es ebenfalls bei der Zeichnung micht anj
denn auch von einem schlechten und solbst von einem nicht beweiskriftigen Praparate lisst
sich eine correcte und scheinbar beweisende Zeichnung herstellen. Das ist nmm selbstver-
stindlich bei der photographischen Abbildung nicht mbglich. Hier wird jo der Schatten des
Praparates selbst als Bild festgehalten und der mikroskopische (egenstand zeichnet sich
selbst; dabei ist es auch nicht im ‘Geringsten moglich, einen verbessernden Einfluss auf die
einzelnen Theile des Bildes auszuiiben. s bleibt also nichts ibrig, als soleche Pritparate
herzustellen, die nicht allein den eigenen Anspritchen geniigen, sondern auch allseitiger Kritik
in Bezug auf ihre Beweiskraft Stand zu halten vermdgen. ‘Wer Zeichnungen vom seinen
mikroskopischen Untersuchungsobjecten vertfentlicht, der hat mit der Kritik kavm zu
rechnen, denn die Zeichnung wird anwillkiirlich schon im Sinne der subjectiven Anschauung
des Autors angefertigh. Wer aber ein Photogramm veroffentlicht, der begiebt sich damit
jedes subjectiven Tinflusses auf die Abbildung seines Priiparates, er legt gewissermaassen das
Untersuchungsobject selbst seinem Publilum vor und lasst letzteves unmittelbar an seiner
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Jeobachtung Theil nelmen. Dieses Bewusstsein, das Untersuchungsobject im photographischen

Bild vervielfiltigt der wissenschaftlichen Welt zur Kritik offen preisg_g-eben zu miissen, zwingt
den Mikroskopiker, sich iiber die Richtigkeit seiner Beobachtung Wlederhqlt Rgchensch;:\,ft Z0
gehen und das Resultat seiner Untersuchung nicht eher an die Qeffentlichkeit zu b1~1nge1‘1,
als bis er sciner Sache ganz gewiss ist. Hine allgemeine Anwendu‘ng- der Photf{graphm
bei mikroskopischen Arbeiten wiirde eine grosse Zahl unveifer Publicationen gewiss ver-
hittet haben.

Von welchem Werthe die Photographie gerade ftir Untersuchungen auf dem Gebiete
der Infectionskrankheiten ist, migen einige wenige Beispiele erldutern.

Lewis* hat sich sehr eingehend mit dem Studium der Bacterien beschéftigt und
anter Anderem auch die Recurremsspirochiten gelogentlich der in Indien herrschenden
Recurrensepidemie untersucht. Er kam dabei zu dem Resultat, dass die in Indien ge-
fundenen Recurrensspivochiten dicker seien als die europiischen, die er nach meinen
Photogrammen in Cohn’s Beitriigen beurtheilte. Lewis ist als ein gewissenhafter Beobachter
bekannt und seine Angaben verdienen volle Berticksichtigung. Die Wissenschaft hitte sich
also in Zukunft mit diesen beiden verschiedenen Recurrensspirochiten, den indischen und
den curopiischen, zu schleppen gehabt und wiirde auch mit der Moglichkeit zu rechnen
gehabt haben, die von Lewis angedeutet wird, dass nimlich wegen dieser Verschiedenheit
der Spirochiten die durch sie bedingte Krankheit auch eine verschiedene sei. Glitcklicher-
weise hat nun aber Lewis gleichzeitiz Photogramme seiner indischen Spirvochéten versffent-
licht und da klart sich die angebliche Differenz sofort anf. Man sieht auf den Photographien
von Lewis die Blutkirperchen sowohl als die Spirochiten von den Linien der Interferenz-
siume umgeben, ein untriigliches Kennzeichen, dass ene im Verhsltnisse zur Stirke des
Tichtes zu kleine Beleuchtungsoffnung bei der Untersuchung und vermuthlich auch bei der
maassgebenden Beobachtung gebraucht ist. Ein jeder Mikroskopiker weiss, dass, je enger
die Beleuchtungshlende ist, um so dunkler und breiter die Contouren der Gegenstinde
erscheinen, und dass, wenn das Licht zu gleicher Zeit sehr intensiv ist, z. B., wie es
wahrscheinlich bei Lewis der Fall gewesen ist, Sonnenlicht gebraucht wird, sofort die dunklen
und breiten Rinder des Gegenstandes von den durch Interferenz entstehenden Farbensiumen
umgeben werden. Weiter ist aber auch jedem mit den meuerven Untersuchungsmethoden
vertranten Mikroskopiker bekannt, dass man gefirbte Bacterien nicht mit engen Blenden,
sondern im Glegentheil mit moglichst weiten beleuchtet, unter Umstiinden die Blende ganz
weglisst und diffuses Licht anwendet, um die Farbenwirkung vollstandig auszunutzen und
ganz scharfe, reine Umrisse zu sehen. So sind anch meine Photogramme unter Anwendung
diffuser Beleuchtung gemacht und man wird nicht die geringste Spur von Interferenzlinien
auf denselben bemerken. Lewis hat also auf meinen Photogrammen den wahren Durchmesser
der Spirochiten, auf seinen zugleich moch den breiten Interferenzsaum mitgemessen. Hitte
er nur cine Zeichnung versffentlicht, anf der bekanntlich Interferenzlinien nicht wiedergegeben
werden, dann wire der Irrthum vielleicht niemals aufgeldirt.*¥)

Auch in einem anderen Punkte ist mir erst durch die Photographie Klarheit entstanden.
Wenn ich in den Publicationen von Letzerich Beschreibungen von Plasmazellen, Plasma-
kugeln, ausschwirmenden Mikrokokken u. s. w. fand, so konnte ich mir beim besten Willen
keine Vorstelling davon machen, was Letzerich eigentlich damit gemeint und was er gesehen
hatte, bis die photographischen Abbildungen zu seiner Arbeit iber morphologische Unter:

schiede von Schistomyceten erschienen.**#*) Tin Blick auf diese Photographien lehrt sofort,

*). The microscopic orgnnisms found in the blood of man and animals. Calcutta 1879.

*) Zum Ueberfluss will ich noch bemerken, dass icl Gelegenheit hatte, auch echte indische Recurrens-
spirochiiten, die ich von Dr. Caster aus Bombay erhalten habe, nach meiner Weise zu photographiren
(Tab. IV Phot. 21), und da zeigen sie sich in der That als villig identisch mit den euvopiisclen.

#+%) Archiy fiir experimentelle Pathologie und Pharmakelogie, Band 12 Heft 5, '
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dass die Plasmazellen und Kugeln ganz gewohnliche heranwachsende Mikrokokkenlolonien
sind, diec sich in Hausenblagengallerte Dbefinden, also lingere Zeit in einer geschlossenen
Masse bleiben, als wenn sie in einer Flussigkeit wiren. Sohliesslich verfliissigt sich die
Gallerte und der Mikrokokkenhanfen fallt anseinander (schwirmt).

Ucber die Ziirn’schen Photographien®) hatte ich schon frither Gelegenheit, mich zu
jussern. Sie leiden fast an allen Feblern, welche bei Mikrophotographien verkommen konnen,
denn sie entbehren jeder Schérfe, sind grisstentheils gar nicht cinmal richtig cingestellt, haben
sehr ansgeprigte Interferenzlinien und, was am meisten zu riigen ist, sic sind zum Theil
tetouchirt. Dennoch sind mir diese unvollkommenen Photographien immer noch unendlich
mehr werth, als die schonste Zeichnung. Ziirn's Photographien lehren auf den crsten Blicls,
was von seinen Angaben tber Milzbrand, milzbrandartige Krankheiten und die dabei vor-
Lkommenden Bacillen zu halten ist. Trotzdem Zirn behauptet, dass die Milzbrandbacillen
keine charakteristische Form hitten, so sind selbst an den verschwonmenen Bildexrn der
Milzbrandbacillen auf Ziirn’s Photographien sofort und ganz unverkennbar die wirklichen
Milzbrandbacilien von anderen Bacillen zu untorscheiden. Wer sich der Mithe unterzichen
will, meine Photogramme (Cohn’s Beitriige, Bd. 2 Heft 3 Taf. XVI No. 5 und 6) mit den
Zirn'schen zu vergleichen, der wird sofort in dor Ziwn'schen Figur 4 auf Taf, II die
- Milzbrandbacillen und in Zitm's Figur 2 und 4 der Taf. I, welche angeblich gleichfalls
Milzbrandbacillen sein sollen, die auf meinen Photogrammen No. 6 abgebildeten Faulniss-
bacillen erkennen. Bei der Beschreibung dieses letzteren Photogramms habe ich schon
damals auf die Gefahr einer Verwechselung dieser cinander ghnlichen, aber doch, wie man
hier wieder sieht, mit Sicherheit von einander zu unterscheidenden Bacillen anfmerksam
gemacht.. Dass jene Warnung gerechtfertigt war, beweist der Ziirn'sche Fall; ich kann sie
deghalb nur wiederholen und ausserdem beztiglich weiterer Details fiber diesen Gregenstand
auf die nachfolgenden Arbeiten ftiber Milzbrand und Septicimie verweisen.

Wie nothwendig die Photographie zur THustration von Publicationen itber Infections-
lrankheiten ist, sei noch an einem Beispiel erldutert.

Semmer*¥) hat dic VWissenschaft durch zahlreiche Mittheilungen itber pathogene
Bacterien, die er bel Hundswuth, Staupe, Septiciimie, Rinderpest, Rotz, Typhus gefunden haben
will, bereichert. Was goll man nun aber von Semmer’s Angaben halten, wenn man die
Abbildungen seiner pathogenen Bacterien, die zu der citirten Abhandlung gehoren, betrachtet.
Toh will durchaus nicht behaupten, dass Semmer iberhaupt keine Bacterien vor sich gehabt’
Lat, obgleich seine Figuren ebensogut alles Anderc als Bacterien vorstellen kinnen, aber
was das fir Bacterien gewesen und ob dieselben  wirklich als pathogene zit beanspruchen
sind, das scheint mir doch mindestens zweifelhaft, namentlich, wenn man die Bacterien der
Tundswuth mit denen der Wuth beim Rinde und die Milzbrandbacterien, welche fast wie
Zahnspirochiten aussehen, mit den Staupe- und Typhusbacterien vergleicht.

Nach dem Gesagten und im Hinblick auf das, was ich tber die Untersuchungen von
Fokker und die Abbildungen Semmer’s mittheilte, denen ich noch manch Aehnliches beifiigen
konnte, wird es mir gewiss Niemand verargen, wenn ich mich gegen jede Bacterienzeichnung,
die ich micht am Priparat auf ihre Richtigkeit pritfen lkaom, im hachsten Grade skeptisch
verhalte und ich kann nicht dringend genug an Alle, die auf diesem Grebiste arbeiten, die
Aufforderung -richten, ihre Tntdeckungen mit photographischen Abbildungen als Beweisstiicken
zu belegen. Damit soll nicht gesagt sein, dass die Photographie jede Zeichnung verdringen
solle, das kann und wird sie niemals, und die Zeichnung wird in vielen Fallen unersetzlich
sein. Aber wo die Photographie anwendbar ist, und das ist sie, wie die Erfahrung gelehrt
hat, fir Mikroorganismen fast ausnahmslos, da muss sie im Interesse der Sache zur vollen
Geltung gebracht werden.

e
*%) Virchow's Archiv, Bd, 70 S. 371.
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Wer sich auf das allerdings schon ctwas schwicrigere Photographiven von Schnitt-
priiparaten nicht einlassen will oder kann, der moge einfache Deckglaspraparate von den
ihn beschiftigenden Mikroorganismen horstellen, wie sie aus dem Blut.e gbensogut wie aus
dem Ctewebssafte cines jeden beliebigen Organes leicht zu gewinnen sind, und - selbst photo-
graphiren oder photographiren lassen. Dabei ist jedoch nie aus del.n Auge zu la,.ssen, dass
dic Photographie den Gegenstand so wiedergeben soll, wie er -bei der gewthnlichen Art
and Weise des Mikvoskopirens erscheint. Is muss also die Beleuchtung genau derjenigen
entsprechen, die auch sonst fiir die vortheilhafteste zum Beobachten des fraglichen Objectes
erkannt ist. Wenn diec Zeichnung auf Diatomaceenschalen im directen Sonnenlicht und
bei schiefer Beleuchtung am besten zu sehen ist, dann wird sie auch unter denselben Be-
leuchtungsverhiilinissen am besten zu photographiren sein. Geefiirbte Bacterien untersucht
aber Niemand in directem Sonnenlichte, also soll man sie auch nicht in solchem photographiren.

Um von gefirbten Objecten gute Photographien zu erhalten, miissen vor Allem drei
Bedingungen erfillt werden. Das Priparat muss in den Theilen, welche auf dem Bilde
besonders hervortreten sollen, z. B. Bacterien, Zellenkernen, moglichst intensiv mit einer
solchen Farbe impragnirt sein, die das blaue Licht nicht durchldsst und auf die licht-
empfindliche Schicht also ebenso wie eine alles Licht absorbirende schwarze Farbe wirkt, und
das sind vorwiegend gelbe und braune Farben. Die richtige Auswahl der Farben lasst sich
sofort beurtheilen, wenn das gefirbte Priiparat in monochromatischem blauen Lichte, z. B. in
solchem Lichte, welches eine Lisung von Kupferammoniak passirte, betrachtet wird, dann

miissen dic Zellenkerne, Bacterien w. s. w. mehr oder weniger Lviftig schwarz auf blauem-

Grunde erscheinen.

Starke Vergrosserungen konnen nur mit Hilfe von Sonnenlicht erzielt werden, doch
ist aus den melrfach auseinander gesetzten Chriinden das unmittelbar auf das zu photo-
graphirende Object projicirte Sopnenlicht fir unsere Zwecke nicht vortheilhaft und es muss
deswegen durch eine oder mehrere matte Scheiben zerstreut werden. '

Das dritte Erforderniss ist cine derartize Construction des Condensors oder Beleuch-
tungsapparates, dass das zerstreute Sommenlicht in einem moglichst breiten Lichtkegel das
Object von allen Richtungen her hell beleuchtet und das Structurbild nicht zur Geltung
kommen lisst. Im Grunde genommen sind dies dieselben Bedingungen, welche zur Er-
zielung des optisch am besten erscheinenden Bildes angewendet werden, und nur wer fir
die Photographie nicht das geringste Verstindniss hat, kann darin etwa besondere Kunstgriffe
argwihnen, mit Hiilfe deren sich mehr photographiren liesse, als in Wirklichkeit vorhanden
ist. Aber auch bei der weiteren Behandlung der Negative und der Herstellung der Ab-
driicke vergesse man nie, dass das photographische Bild nicht allein eine Illustration, son-
dern in erster Linie ein Beweisstiick, gewissermaassen ein Document sein soll, an  dessen
Glaul  idigkeit wuch nicht der geringste Ziweifel haften darf. Also wiirde jede und sei
s aucn we unbedéutendste Retouche des Negativs oder des Abdruckes demselben seinen
ganzen Werth rauben. BEs ist das eigentlich so selbstverstindlich, dass man kaum ein Wort
dariiber verlieren sollte. Aber weil dennoch retouchirte Mikro-Photographien = versffentlicht
wurden, so war cs nothwendig, diesen Punkt zur Sprache zu bringen und ein fiir alle mal
gegen die Verwerthung retouchirter Negative auf das Energischste zu protestiren.

Die hohe Bedeutung, welche die Mikro-Photographie in meinen Augen hat, ver-
anlasste mich, dieselbe moglichst fiir meine Untersuchungen nutzbar zu machen, und nach-
dem es gelungen war, die am Declkglas angetrockneten Bacterien zu photographirven,
auch die noch in den Geweben lagernden Bacterien, also in Schnittpriiparaten, ebenso
abzubilden. Da es nicht ganz leicht ist, eine gute braune Kern- und Bacterienfirbung zu
crzielen, so ging mein Bestreben anfangs dahin, vermittelst Trockenplatten und ein-
geschalteter entsprechend farbiger Glaser Dblaw wnd roth gefirbte Prdparate zu photo-
graphiren. Doch musste dieses Vorhaben nach vielen vergeblichen Versuchen aufgegeben
und das andere an den Deckglaspriparaten schon bewihrte Verfahren, die Objecte braun

e b g = i e
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zu farben, aufgenommen werden. In manchen Yillen gicht dassclbe ausgezcichnete Resultate,
in anderén wieder lisst cs der Blau- oder Rothfirbung gegeniiber noch viel zu wiinschen
iibrig und bedarf noch der Verbesserung. Um aber ecine Anschauung von dem zu gel)én,
was sich auf diesem Cebiete vorlinfig loisten lisst, werde ich im Anschlusse an diese Arbeit
aus meiner Sammlung von Negativen eine Anzahl von Beispielen vertffentlichen, die nicht
allein als Photogramme, sondern zugleich auch durch den (Gregenstand, den sic darstellen,
das Interesse zu beanspruchen geeignet sein ditrften.

Uebertragbarkeit der pathogenen Mikroorganismen., Durch die bisher besprochenen
Verfahren wird tiberhaupt das Vorhandensein der Mikroorganismen im thierischen Korper
nachgewiesen und wenn die Untersuchung ergeben hat, dass die Parasiten in grosser Menge
vorhanden sind, oder dass sie Reizzustinde, Nekrose w. 5. w. der hetroffenen Crewebe veranlasst
haben, dann wird dadurch ihre pathogene Eigenschaft festgestellt. In zweiter Linie interessirt
ums nun aber dic Frage, ob die als pathogen erkannten Mikroorganismen auch infectivs, von
pinem Korper auf den anderen tibertragbar, sind. Die beiden Begriffe pathogen und infectits
diirfen nicht miteinander verwechgelt werden. Man kann sich recht gut Organismen vorstellen,
welche im Stande sind, in den thierischen Korper einzuwandern und denselben krank zn machen,
also pathogen sind, aber micht die Fahigkeit besitzen, unmittelbar von einem Korper auf einen
anderen iiberzugehen und diesen ebenfalls krank zu machen, zu inficiren. Vorausgesetzt, dass
Tntermittens eine Bacterienkrankheit ist, was allerdings noch weiterer Beweise bedarf, dann
wiirde sie ein vortreffliches Beispiel fir die Existenz eines pathogenen aber nicht infectitsen
Mikroorganismus abgeben. Die Eigenschaften pathogen uud infectids decken sich also nicht, und
wenn ein Parasit als pathogen erkannt ist, dann muss augserdem noch experimentell bestimmt
werden, ob er zugleich tibertragbar ist oder nicht. Tas hierzu dienende Verfahren wird sich,
wenn es sich den Erfolg sichern will, moglichst an die in der Natur vorkommenden Verhiltnisse
anschliessen miissen, eine Regel, die in den ersten Zeiten der experimentellen Bearbeitung
der Infectionskrankheiten und vielfach auch noch heutzutage ausser Acht gelassen wurde. In
der primitivsten Weise hat man versucht, Krankheiten, die bisher nur beim Menschen
beobachtet sind, auf Hunde, Katzen, Kaninchen und Meerschweinehen zu ibertragen und
Achnliches. Allmslig hat indessen die Erfahrung gelehrt, dass es durchaus nicht gleichgiiltig
ist, welche Thierspecies zu den Infectionsversuchen gewihlt wird und dass iiberdies die Art
und Weise der Uebertragung vom grossten Tinfluss auf das Gelingen des Experimentes ist.
Alle diese Verhsltnisse eingehend zu behandeln, wiirde hier zu weit fithren, und es konnen
nur die wesentlichsten Gesichtspunkte kurz hervorgehoben werden, um die Ghrundsitze zu
kennzeichnen, nach denen bei unseren Arbeiten verfahren wurde.

Was die Wahl der Versuchsthiere betrifft, so ist es zweckmissig, zuniichst Thiere
derselben Art zu mnehmen, wie die, von denen das Infectionsmaterial he swp, . Nur
wenn sich dies nicht ausfithren lisst, sind verwandte Arten zu geb PALCIGL - ane ElE 8
sich um menschliche Infectionskranlkheiten, dann ist gleichfalls auf die dem Menschen niichst-
stehenden Thiere, die Affen, zu greifen, wie das schlagende Beispiel von Recurrens lehrt,« der
sich bislang auf keine andere Thierspecies als anf Affen, auf diese aber mit Leichtigkeit
und Sicherheit, tthertragen lisst. Bel der Uchertragung des Infectionsstoffes auf Individuen
der gleichen oder verwandten Arten darf das Experiment aber nicht stehen bleiben: es ist im
Weiteren dic Reaction moglichst vieler verschiedener Thierarten gegen den Infectionsstoff zu
priifen. Man wird dabei ganz eigenthtimlichen, fiir das Studium der betreffenden Infections-
krankheit wichtigen Abweichungen in der Wirkungsweise der parasitiren Organismen be-
gegnen. Es giebt Thierarten, die in der promptesten Weise und ausnahmslos auf den ihnen
beigebrachten Ansteckungsstoff reagiven ; andere wioder verhalten sich mehr oder weniger
immun dagegen. Auch in Bezug auf die Verbreitung im Thierkorper finden sich Very
schiedenheiten; denn dieselben Bacterien, die bei einer Thierspecies sofort eine todtliche
Allgemeinkrankheit bewirken, Ionnen bei cimer anderen eine local beschriinkte nicht tédt-
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liche Affection hervorrufen. Hochst lehrreiche Beobachtungen lassen sich bei sol.chen Ver-
guchen anstellen fiber die ausserordentliche Empfindlichkeit der pathogenen Bacterien gegen
den Nahrboden, auf dem sie zu gedeihen vermogen, oder den sie ver._scl}rrfahen. .Innerhalb
derselben Thierklasse, z. B. bei den Nagethieren, gelingt die Infection bei einigen, bei anderen
wieder nicht. Bei einer fritheren Gelegenheit konnte ich auf ein sehr auffallendes Beispiel
dieser Art hinweisen, auf das leichte Celingen der Infection der Hausméuse mit den
kleinen Bacillen dor Miuscsepticiimie, wihrend es nicht moglich war, eine Feldmaus durch
denselben Parasiten zu todten. Das klingt ganz paradox, und dennoch ist diese That-
sache durch vielfache Experimente festgestellt und spiter durch zahlreiche #hnliche Beob-
achtungen auf andere Fille ausgedehnt. Um nur einige herauszugreifen, go sind Miuse
so empfindlich fir Milzbrandinfection, dass sie als ein ganz sicheres Reagens auf die Wirk-
camkeit der Milzbrandbacillen gebraucht werden konnen. Ratten dagegen sind gegen Milz-
brand mehr oder weniger immun. Die Septicimie der Kaninchen todtet Kaninchen und
Mituse mit absoluter Sicherheit, Meerschweinchen und Ratten ldsst sie wnbertthrt, ldsst sich
aber noch auf Sperlinge und Tauben sehr leicht itbertragen. Sehr merkwiirdig ist in dieser
Beziehung auch das verschiedene Verhalten von Thieren derselben Gattung, aber von ver-
schiedenem Alter, was ganz besonders bei den Milzbrandinfectionen schon mehrfach beob-
achtet und von verschiedenen Autoren ocrwihnt ist. Sehr junge Hunde sind anscheinend
ziemlich leicht mit Milzbrand zu inficiven, alte fast gar nicht. Aehnlich verhalten sich die
Ratten zum Milzbrand. Dasselbe kehrt bei der Miausesepticimie wieder, welche, auf ganz
junge Kaninchen verimpft, eine Allgemcininfection bewirkt, ganz wie bei Maugen, und die
Thiere todtet, bei ilteren Thieren nur eine Localaffection hervorzubringen vermag. IRine
eingehendere Besprechung dieser hichst interessanten Verhiltnisse wird in den hierauf be-
ziglichen Arbeiten gegeben werden. An dicser Stelle wollte ich sie nur erw#hnen, um zu
zeigen, wie wichtig cine richtige Auswahl der Versuchsthiere ist. Vornehmlich gilt das von
den augenblicklich so sehr in den Vordergrund gedréingten Immunititsversuchen, und es
braucht nach dem Vorhergesagten wohl nur einer Andeutung, welche Irrthiumer entstehen
kinnen, wenn bei solchen Versuchen junge und alte Thiere unter einander gemischt ohne
weiteres Bedenken Infectiongversuchen unterworfen werden, gegen welche die édlteren Thiere
moglicherweise an sich schon immun waren. o

Die besondere Vorliebe der pathogenen Bacterien fiir bestimmte Thierspecies erinnert
an das idhnliche Verhalten der Parasiten tiberhaupt, die oft in der eigensinnigsten Weise
sich auf eine einzige Art von Pflanzen oder Thieren als ihven Wirth beschrinken. Fir die
hoher organisirten Parasiten sind dies so bekannte Thatsachen, dass sie fast als selbstver-
stindlich hingenommen werden. Deswegen wird auch Niemandem einfallen, beispielsweise
mit Bandwiirmern in Wasser Ziichtungsversuche anzustellen, weil Verwandte der Band-
wiirmey irg, Wasser leben. Ist es denn aber nicht fast dasselbe Unternehmen, wie Band-
wurmzucht im Wasser, wenn, wie man noch tagtiglich zu htren und zu lesen bekommt,
Ziichtungsversuche mit den empfindlichsten Mikroparasiten ganz stereotyp in Cohn’scher-oder
Pasteur’scher Nahrlosung gemacht wevrden? Nicht genug ist' Allen, welche Culturversuche
mit pathogenen Organismen anstellen wollen, die Beriicksichtigung dieser Verh:iltnisse
anzurathen. . ' ‘

Eine nicht geringere Beachtung verdient die Art und Weise, in welcher die Ueber-
tragung des Infectionsstoffes ausgefithrt wird. : . )

Das am meisten geiibte Verfahren ist die Impfung. Wir sind gewthnt, unter Impfung
eine sehr kleine oberfliichliche Verletzung der Oberhaut mit nachfolgender Application des Impf-
stoffes zu verstehen, und es ist dem entsprechend schon keine eigentliche Impfung mehr,
wenn die Verletzung die Oberhaut durchdringt und sich in das subcutane Gewebe erstreckt.
In der Neuzeit scheint man aber den Begriff Impfung nicht mehr so eng zu begrenzen, man
nennt jetzt alles Magliche Tmpfung, und besonders stark sind die franzésischen Experimenta-
toren darin, unter dem Ausdruck Vaccination die verschiedensten Arten der subcutanen,
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intraventsen und anderer Methoden der Ueberiragung zu subsummiren. Eine solche Degriffs-
erwelterung wiirde nichts auf sich haben, wenn sie nicht zugleich eine Begriffsverwirrung
wire, wie in diesem Falle; denn diesc verschiedenen Arten der Uchertragung von Infections-
stoffen sind durchaus nicht in ihrem Effect gleichartiz. Eine Impfung kann unter Umstinden,
wie das in einer anderen Avbeit zur Sprache kommende Beispicl der Bacillen des malignen
Oedems (der sogen. Vibrions septiquesy lehrt, auch bei Verwendung dessclben Materials eine
ganz andere Wirkung haben, als eine subcutane Injection. Auch auf die Menge des ein-
verleibten Infectionsstoffes wird meistens viel zu wenig Gewicht gelegt. Nur wenn ganz
geringe Quantitiiten zur Verwendung kommen, kann die storende Nebenwirkung gelister,
chemisch wirkender Stoffe, die cine Intoxication anstatt der beabsichtigten Infection hervor-
rufen konnten, vermieden werden. Allerdings giebt es auch pathogene Bacterien, die in
grosserer Menge applicirt werden miissen, um Wirkungen damit Lervorzubringen. Um so
mehr ist es geboten, bei Uebertragungsversuchen nach einander die allerverschiedensten
Verfahren in Anwendung zu zichen, aber auch bei der Beschreibung des Experimentes nie-
mals die genaue Angabe des Infectionsmodus, ob einfache Impfung, ob subcutane Injection,
Transplantation . s. w., zu unterlassen.

’ Wenn in den nachfolgenden Avbeiten von Impfung die Rede ist, dann handelt es
sich immer nur um eine wirkliche Impfung. Sobald irgend ein anderes Verfahren ange-
wendet wurde, ist dasselbe so bezeichnet, dass tiber die Axt der Uebertragung kein Zweifel
bleiben kann. Ueber einige Infectionsverfahren habe ich noch ein paar kurze Bemer-
kungen zu machen.

An Msusen ist eine wirkliche Impfung kaum ausfithvbar, hochstens gelingt am Ohr
eine so minimale Verletzung, dass sie einer rein cutanen Verletzung gleich zu setzen ist.
Jeder nur einigermaassen kriftige Einschnitt in die Haut dringt schon in das subcutane
-Gewebe und sollte eigentlich als subcutane Application bezcichnet werden. Auf keinen Fall
ist es noch als cinfache Impfung anzuschen, wenn man, wie es z B. zur Untersuchung
der Frde auf Infectionsstoffe unter Umstinden erforderlich ist, eine taschenfsrmige Haut-
wunde anlegt und in diese das Infectionsmaterial bringt. In diese selbe Kategorie wiirde
die Infection durch subcutan beigebrachte Bandstiickchen und shnliche Verfahren gehoren,
auf die ich noch bei einer anderen Grelegenheit zuriickkommen werde.

Selbstverstindlich miissen alle bei dem Infectionsversuche gebrauchten Instrumente
ciner zuverlissigen Desinfection unterworfen werden, die nach meinen Erfahrungen in diesem
Falle nur durch lingercs Erhitzen auf 1500 C. und dariiber erreicht werden kann.  Oft
liest man, dass mit Alkohol, Carbolsiture und dergleichen desinficirt wurde. Aber wie
unzuverlissig diese Substanzen sind, geht aus den spater zu beschreibenden Desinfections-
versuchen mit Milzbrandspoven hervor. Es bleibt also nichts iibrig, als durch hohe
Hitzegrade zu desinficiren, Fiir manche Instrumente, Messer, Nadeln u. s. w. bietet das gar
keine Schwierigkeiten, sie werden einfach ausgegliht. Aber etwas umstindlicher ist die
Desinfection der zur subcutanen Injection gebrauchten Spritzen. Die gewihnlichen, selbst
aus Metall und Glas construirten Spritzen werden durch eine mehrstiindige Temperatur von
1500 C. ganz unbrauchbar und geringere Hitzegrade geniigen zur sicheren Desinfection
durchaus micht. Ich kann mich der Meinung nicht verschliessen, dass an diesem Hinderniss
manches Experiment gescheitert und manches unerklirliche Resultat von subcutanen
Injectionen auf eine ungentigende Desinfection der Spritzen zuriickzufithren ist. Zu unseren
Infectionsversuchen wurden deswegen, um jedem solchen Einwande zu begegnen, besonders
construirte Spritzen gebraucht. An denselben ist die Metallfassung mit demn Glascylinder
durch ein in das Glas eingeschliffenes Schraubengewinde verbunden und diese Verbindung
durch ein durchbohrtes Korkplittchen dicht gemacht, welches letatere, sobald es erforder-
lich ist, gewechselt wird. Der Stempel wird durch Faden und Waite so lange um-
wickelt, bis er vollkommen schliesst. Vor jedem Gebrauche wird dic Spritze in einem

Trockenkasten oin oder mehrere Stunden auf 150° C. erhitzt und dann der Stempel mit
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im Dampfkochtopf sterilisivtem destillirten Wasser angefeuchtet. Bei diesol.l Maassregeln i?t
eine Verschleppung des Infectionsstoffes von einem zum anderen Experimente durch die
Spritze gunz unmgglich.

Fiir alle Fille, in denen die locale Wirkung des Infectionsstoffes beobachtet werden
goll, sind Impfungen am Ohr, auf der Cornea und Transp]antationfan i?l di'e vordere
Augenkammer besonders vortheilhaft. Einc speciclle Boschreibung der hierbei ?L'tbhchen Ver-
faliren, scheint mir, da sie schon fast tiberall eingebtirgert sind, nicht erforderlich. ,

Die kiimstliche Infection durch Inhalation ist mehrfach versucht, aber leider his jetzt
noch kein einwurfsfreies Verfahren dafir gefunden. Bei Inhalation durch Trachealfisteln
blieh die Infection von der Trachealwunde, bei der Inbalation durch Mund oder Nase das
gleichzeitige Verschlucken des Infectionsstoffes und bei der von Buchner ausgeiibten Fin-
stiiubung des ganzen Thieres die Infection von irgend einer kleinen Verletzung am Korpor
nicht ausgeschlossen. Es wire sehr erwtinscht, wenn fir diesen Infectionsweg recht bald ein
zuverlissiges Verfahren entdeckt wiirde.

Bei allen Infectionsversuchen sollte es zu einer unerlisslichen Bedingung gemacht
werden, dass man sich nicht auf cinen cinzigen Versuch beschrinkt und es niemals an den
erforderlichen Controlversuchen fehlen lisst. Wie oft begegnet man noch Angaben, dass
irgend eine verdichtige Substanz oder Fliissigkeit einem Thiere eingeimpft oder subcutan
cingespritzt wurde, dass das Thier crlkrankte , moglicherweise auch starb, und es gilt dann
als ganz selbstverstindlich, dass der Tod in Folge der Impfung und auch der fraglichen
Infectionskrankheit ecingetreten sei. Und doch liegt es auf der Hand, dass ein einziges
solehes Experiment so gut wic gar nichts beweist. Zundichst muss nachgewiesen werden,
dass der einmalige Erfolg nicht ein scheinbarer oder zufilliger war, und dass die Impfung
auch jedesmal oder doch in einer solehen Anzahl von TFilllen Krankheit oder Tod der Ver-
suchsthiere bewirkt, dass jeder Zufall ausgeschlossen ist. Dann aber, und darauf muss ich-
ganz besonderen Werth legen, weil hiergegen schon sehr oft gefehls ist, muss unter allen
Umstinden erst noch der Nachweis geliefert werden, dass es sich iiberhaupt wm einen wirk-
lichen Infectionsstoff handelt. Damit, dass irgend ein Stoff, wenn er subcutan oder
intravends applicirt oder in die Bauchhthle oder sonstwie dem Korper zugefithrt wird, eine
pathogene Wirkung sussert, ist seine infectivse Figenschaft noch nicht im Mindesten orwiesen.
Achuliche Wirkungen koénnen auch nicht organisirte, losliche Substanzen Hussern. Frst
wenn die Uchertragung von einem Individuum auf andere vermittelst solcher Quantititen des
Impfstoffes gelingt, dass damit seine Reproduction, seine Vermehrung in dem erkrankten
Korper nachgewiesen ist, erst dann kann diese Substanz als infectivs angeschen werden. s
folgt also daraus, dass, wer beweisen will, dass er mit einem Infectionsstoffe experimentirte,
es unmdglich bei einem Versuche bewenden lassen kann, sondern eine mehr oder weniger
lange Reihe von fortlaufenden Uebertragungen, von einem Versuchsthiere auf das zweite,
von diesem auf das dritte u. s. w. ausfiihren muss, wenn er sich nicht dem berechtigten
Einwande aussetzen will, dass er es gar nicht mit einer Infectionskrankheit ,  sondern mit
ciner Intoxicationskrankheit zu thun gehabt habe.

Reincultur. Nachdem das Vorhandensein der pathogenen Mikroorganismen im
thierischen Kérper, nachdem ferner ihre Reproductionsfahigkeit im Kérper und ihve Ueber-
tragbarkeit auf andere Individuen festgestellt, bleibt noch die wichtigste und die gerade die
Hygiene am meisten interessirende Aufgabe, ihre Lebenshedingungen zu erforschen: Wie
schon im Eingange dieser Arbeit hervorgehoben wurde, ist diese Aufgabe nur mit Hitlfe der
Reincultur zu Igsen wund deswegen ist es nicht zu viel gesagt, dass in der Reincultur der
Schwerpunkt alley Untersuchungen itber Infoctionskrankheiten liegt. |

Weil man die Wichtigkeit der Reincultur schon langst begriffen, so haben sich Alle,
welehe auf dem Gebiete der Infectionskrankheiten forschen, die erdenklichste Miihe gegeben,
die Methoden der Reincultur zu vervollkommnen. Die Resaltate der neueren und neuesten



Arbeiten beweisen aber auf das evidenteste, dass man iiber die ersten schwachen Versuche
nicht weit hinaus gekommen ist. Man hat hochstens gelernt, die allergribsten Irrthitmer
abzustreifen und auch diese nicht cinmal immer.

Das Wesentliche der Reincultur, wie sie derzeit gehandhabt wird, lisst sich ungefihr
in folgender Weise zusammenfassen.

In ein desinficirtes Gefiiss, das mit desinficirter Watte ,pilzdicht® verschlossen ist, wird
eine sterilisirte passende Nahrfliissigheit gebracht und diese mit der Substanz, welche die rein
zu cultivirenden Mikroorganismen enthilt, ,geimpft®. Aus dem ersten Gefiisse kann, wenn
eine Vermehrung derselben stattgefunden hat, die Weiterimpfung vermittelst desinficirter
Instrumente auf ein zweites ebenso priparirtes Gefiss ausgefiibrt werden uw. 5. w. Kurz, cs
ist fast der n#mliche Vorgang wie hei Fortpflanzung einer Infectionskrankheit von einem
Thiere auf ein anderes.

Es werden selbstverstindlich dabel einige Voraussetzungen gemacht und zwar erstens,
dass das Culturgefiss wirklich desinficivt ist. Aber wie harmlos man sich dieses Desinficiven
mitunter vorgestellt hat, beweist der Streit Pasteur’s und Bastian’s iiber die Urzeugung
und die bekannte Frage des evsteren an letzteren: ,,Flambes-vous vos vases avant de vous en
servir2“¥), welche von Bastian verneint werden musste.

Zweitens, dass die desinficirte Watte auch in der That pilzdicht schliesst, was nach
den Untersuchungen von Naegeli**) nicht als fiir alle Falle giltig anzunehmen ist.

Drittens, dass die Nahrflissigkeit zu gleicher Zeit passend und stevilisirt ist. Was
unter einer passenden Nihrfliissigkeit zu verstehen und dass dieselbe nicht immer so leicht
zu beschaffen ist, dariiber habe ich mich schon frither ausgesprochen. Hier soll von der
Annahme ausgegangen werden, dass eine passende Nihrlésung gefunden und dieselbe nur
noch zu sterilisiven sei. Mit welchen Schwierigkeiten und welchen Gefahren fir das Gelingen
des Experimentes diese Arbeit verkniipft ist, kennt Jeder, der mehrfach Gelegenheit gehabt
hat, mit Heuinfus, Fleischextract- oder Malzextractlosungen als Nihrfliissigkeiten zu arbeiten.
Kleine Quantititen solcher und idhnlicher Nahrlgsungen lassen sich in geeigneten Apparaten
ziemlich sicher sterilisiren, aber wie schwierig es wird, grossere Mengen derselben frei von
entwickelungsfihigen Bacterienkeimen zu machen, das ist aus einigen Versuchsreihen zu erschen,
welche in der Arbeit itber Desinfection mit Wasserdimpfen beschrieben sind (vergl. diese
Verdffentlichung).

Viertens, dass die Impfsubstanz keine andoren als die rein zu cultivirenden Mikro-
organismen enthilt. Wenn auch nur eine sehr geringe Verunreinigung der Impfsubstanz mit
einer sich schuneller vermehrenden Art von Organismen besteht, als diejenigen sind, iwelche
rein cultivirt werden sollen, kann niemals, wie Buchner treffend nachgewiesen hat, die heab-
sichtigte Reincultur gelingen. Buchner hat sich deswegen, um em reines. Ausgangsmaterial
fiir seine Versuche mit Milzbrandbacillen zu gewinnen, einer eigenthiimlichen Methode bedient.
Er inficirte die Nihrlssungen mit so weit verdiinnter Milzbrandsubstanz, dass nach ungefihrer
Berechnung nur ein Bacillus in das Culturgefiss kam, und schloss dann aus dem charak-
teristischen makroskopischen Aussehen der sich entwickelnden Cultur, dass dic Reincultur
gelungen sei. Nun werde ich aber spiter zu zeigen haben, dass es Bacillen giebt, die in
Nahrfliissigkeiten sich makroskopisch genau so entwickeln wie die Milzbrandbacillen, und
wenn sie zufillig mit letzteren vermischt vork#imen, durch das Buchner'sche Verfahren nicht
zu unterscheiden sein wiirden. Ganz unméglich wiivde sich dies Verfahren auf solebe Bacterien
anwenden lassen, die in der Nihrlosung keine charakteristischen Formen erkennen lassen,
sondern vielleicht nur eine einfache Tribung, wie so viele andere Bacterien auch, bewirken.
Die Schwierigkeit, ein vollstindig roincs Material zur Aussaat zu beschaffen, Dleibt also fir

*) Bulletin de U Académic de méd., 1879 p. 1230.
*) Tgher die Bowegungen kleinster Korperchen, 1879.
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dic grosse Melirzahl der Fille bestehen und wird fiir dieselben mit den jetzt tiblichen Methoden
der Reincultur iberhaupt nicht zu besecitigen sein. o
Fiinftens, dass bei der ersten Tmpfung und chenso bei jeder folgenden Weiterimpfung

keine Keime von fremden Organismen aus der Luft in die Culturflissigkeit gerathen; eine -

(iefahr, gegen dic der Experimentirende, auch wenn er den schiitzenden Wattepfropf nur ganz
kurze Zeit liiftet, niomals mit Sicherheit seine Reineulturen bewahren kann. Wenn die erste,
zweite und dritte Umziichtung auch noch gelungen sind, so wicehst doch mit der Zahl der
Weiterimpfungen die Wahrscheinlichkeit, dass einmal eine Verunreinigung der Cultur ein-
treten wird. Um dieser Eventualitit so viel als méglich zu begegnen, setzt man gewd&hnlich
die Reincultur gleichzeitiz in mehreren Proben fort und impft nur von derjenigen weiter,
die, wie der Augenschein oder eine mikroskopische Priifung lehrt, rein geblieben ist. Leider
kann man sich aber auch darauf nicht verlassen. Denn wie unsicher die makroskopische
Unterscheidung von derartigen Culturen ist, habe ich schon oben angegeben, und die
mikroskopische kann immer nur Auskunft dariiber geben, ob das Tropfchen, welches als
Probe entnommen und zwischen Objectiriger und Deckglas gebracht wurde, von fremden
Beimischungen frei ist, und auch selbst, wenn in diesem Tropfchen schon vereinzelte andere
Mikroorganismen vorhanden sind, wie soll man sie unter der Menge der Reingeziichteten mit
Sicherheit herausfinden. Gerade die ersten Anfinge der Verunreinigung lassen sich also weder
makroskopisch noch mikroskopisch unzweifelhaft erkennen, und wenn nun zufillig die Weiter-
impfung von eciner solchen vermeintlich reinen aber in Wirklichkeit schon unreinen Cultur
gemacht wird und die eingedrungenen Organismen den geziichteten in der Entwickelungs-
fihiglkeit wberlegen sind, dann ist die weitere Reincultur unrettbar verloren; schon in der
niichsten Generation wird das Mikroskop kaum noch einen Zweifel iiber die Verunreinigung
lassen, aber diese Einsicht kommt zu spit, weil es unmoglich ist, die nun schon massenhaft
vorhandenen ungebetenen Griste wieder los zu werden. '

Um einigermaassen Sicherheit bei der Durchfithrung einer lingeren Reihe von Rein-
culturen in Nihrlésungen zu gewinnen, giebt es nach meiner Erfahrung nur ein Auskunfis-
mittel, dessen ich mich auch bei meinen fritheren Versuchen und namentlich bei den Unter-
suchungen iiber die Entwickelung der Milzbrandbacillen bedient habe. Es besteht dasselbe
darin, die Menge der Cultwfliissigkeit auf ein so geringes Maass zu beschrinken, dass sie in
ihrem ganzen Umfange mit dem Mikroskope iibersehen und auf die Reinheit controlirt
werden kann. Die Ausfilrung geschieht in der Weise, dass eine Anzahl von Glaszellen,
die aus einem hoblen Ohjectirtiger und Deckglas gebildet werden , mit einem Tropfechen
Nihrlssung versehen werden, und zwar befindet sich die Flissigkeit an der Unterseite des
Deckglases und muss zu einer recht flachen Schicht ausgebreitet sein, damit sie mit dem
Mikroskope auch bei einer Vergrosserung, wie sie zur Bacterienuntersuchung erforderlich
ist, noch vollstiindig iibersehen werden kann. An den Rand der Nehrfltissigkeit wird dann
dic Aussaat gebracht und die Weiterentwickelung und das Reinbleiben der Cultur von Zeit
zu Zeit mit dem Mikroskope verfolgt. Wenn die Beschickuing der (laszellen und die
Tmpfung mit einiger Geschicklichkeit und nicht zu langsam gemacht wird, dann kann man
mit Bestimmtheit darauf rechnen, dass mindestens die Hilfte, meistens noch mehr von den
angesetzten Culturen rein geblieben wnd zur Weiterziichtung geeignet sind, Leider lisst
dieses Verfahren, das fur Culturen der leicht kenntlichen Milzbrandbacillen sich gut bewihrt,
ebenfalls im Stich, wenn sehr kleine und wenig charakteristisch geformte Mikroorganismen
rein cultivirt werden sollen. Weitere Mingel dieses Verfahrens sind, dass den zu cultivirenden
Organismen nur ein gevinger Vorrath an Luft geboten werden kann und dass die gasformigen
Zersetzungsproducte, die hemmend auf die Weiterentwickelung der Cultur wirken, sich in
dem cngen Raume anhiinfen. Deswegen ist diese Methode auch nur in vereinzelten Féllen
anwendbar,

Niemanflm aianifflil eﬁ'e{:‘()mlneil §i§11t es .also "mit den Reincul.turen rec}'ﬁ; traurig aus und
! ) isher iiblichen Weise Ziichtungen von Mikroorganismen unternommen
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und nicht alle die von mir angedeuteten Fehlerquellen ganz sicher vermieden hat (was
nach meiner Ueberzeugung uberhaupt unmiglich ist), darf smh beklagen, wenn die Ilesultate
seiner experimentellen Fmschung unter den derzeitigen Verhiltnissen nicht als auf exactem
Wege gewonnen und daher nicht als beweiskriftige von der Wissenschaft anerkannt werden.
Am meisten diirfte das Gesagte wohl auf die allerdings mit einem anerkennenswerthen aber
zugleich blinden Eifer ausgefithrten Arbeiten Anwendung finden, die jetzt in Masse aus der
Pasteur’schen Schule hervorgehen und in Reineulturen von Organismen der Hundswuth,
Schafpocken, Lungenseuche u. s. w. Unglaubliches leisten.

Die Reincultur ist, wie schon mehrfach betont wuwrde, fiir die weitere Aushildung
der Lehre von den pathogenem Organismen und Allem, was damit zusammenhingt, ganz
unentbehrlich, und in irgend einer Weise muss Rath geschafft werden, um eine leicht zu hand-
habende und exacte Methode derselben zu erlangen. Auf dem jetzt eingeschlagenen Wege
scheint mir keine Aussicht fir eine ausreichende Verbesserung vorhanden zu sein. Man
hat versucht, die Impfungen und Weiterimpfungen unter dem Schuize eines antiseptischen
Spray zu machen. Fs ist nicht unméglich, dass dadurch einzelne in der Luft befindliche
noch entwickelungsfihige Bacterien vernichtet werden; wie wenig aber die iiblichen anti-
septischen Mittel gegen Sporen ausrichten, ist aus meinen spiter zu erwidhnenden Des-
infections - Versuchen mit den Sporen wvon Milzbrandbacillen und anderen Bacterien zu
ersehen. Soviel steht nach diesen Versuchen fest, dass ein Spray mit einer Lisung von
Carbolstiure, Salicylsiure, thermangansaurem Kali w. s. w. bei der kurz dauernden Be-
rithrung absolut keine Wirkung auf Bacterlensporen hat und dass also trotz des Spray
eine ganze Kategorie von in der Luft suspendirten Keimen jederzeit die Culturfliissigkeiten
verunreinigen kénnen. Von Klebs®) ist eine Verbesserung angegeben, die darin besteht,
dass der das Culturgefiiss verschliessende pilzdichte Pfropf im oberen Theile durch geglithien
Asbest gebildet wird. Vor der Entnahme von Proben zur Untersuchung oder Weiterziichtung
wird die Asbestschicht von Neuem erhitzt und alle etwa inzwischen darauf abgelegten Keime
zerstort, dann der Pfropf mit einer geglithten Nadel durchbohrt und vermittelst ebenfalls
geglithten Glasréhrchen die Probe aus dem Culturgefisse genommen. Ich kann hierin nur
eine weitere Complication des schon an und fiir sich sehr umstindlichen Verfahrens der
Reincultur erblicken, ohne dass es einen entsprechenden Schutz gegen Verunreinigungen
beim Weiterimpfen verschafft, denn wenn auch nur eine sehr kleine Oeffnung in den Piropf
gemacht wird, so wird die Gefahr des Eindringens von Keimen doch nur dadurch verringert,
aber niemals ganz aufgehoben, und beim Uebertragen der Probe von einem Gefisse zum
anderen muss diese immer entweder unmittelbar oder das Glasyghrchen, welches sie ein-
schliesst, die Luft passiren und kann unterwegs Verunreinigungen aufnehmen.

Es leuchtet wohl ein, dass alle Bestrebungen nach dieser Richtung hin vergeblich
sind. Ich bin deswegen von dem bisher befolgten Principe der Reincultur vollstindig
abgewichen und habe einen neuen Weg eingeschlagen. TEine einfache Beobachtung, die
Jeder leicht wiederholen kanm, brachte mich auf denselben.

Wenn man eine gekochte Kartoffel halbirt und mit der Schmttﬂ*tche nach oben
einige Stunden an der Luft liegen lisst und sie darauf in einen feuchten Raum bringt, z. B.
unter eine’ feucht gehaltene Glasglocke, um sie vor dem Eintrocknen zu bewahren, dann wird
man je nach der Temperatur des Raumes, in dem sich die Kartoffel befindet, am folgenden,
zweiten oder dritten Tage bemerken, dass mancherlei verschiedene, sehr kleine Tripfchen
auf der Kartoffel entstehen, die fast alle unter éinander verschieden zu sein scheinen. Einige
dieser Tropfehen sind von weisslicher Farbe, porcellanartig, andere sind gelblich, braun,
hellgrau, rothlich, einige sehen aus, wie ein flach ausgebreitetes Wasserirgpfehen, wieder
andere sind halbkuglig, noch andere warzenartiz. Aber alle vergrossern sich mehr oder
weniger, dazwischen zeigen sich Mycelien von Schimmelpilzen, zuletzt fliessen die einzelnen

*) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. XIIT 8. 432,
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Tropfchen zusammen und bald tritt ausgesprochene Fiulniss der Kartoffel ein. Werden
nun diese Tropfechen, so lange sie noch isolirt bestehen, mikroskopisch untersucht, am
besten nachdem sie auf dem Deckglas ausgestrichen, erhitzt und gefirbt sind, dann stellt
sich heraus, dass jedes einzelne derselben aus ciner hestimmten Art von Mikroorganismen
besteht.  In dem einen zeigen sich beispielsweise grosse Mikrokokken, in einem anderen sehr
kleine, in cinem dritten kettenfirmig angeordnete Mikrokokken, andere Colonien, besonders
die flach ausgebreiteten, membranartic gestalteten werden von Bacillen der verschiedensten
Grisse und Anordnung gebildet. Manche bestehen aus Hefezellen und zwischendurch findet
sich hin und wieder das aus ciner Spore hervorsprossende Mycel eines Schimmelpilzes.
Woher alle diese verschiedenen Organismen stammen, daviiber wird man nicht lange in
Zweifel sein, wenn eine andere Kartoffel, welche mit einem geglithten Messer geschilt
wurde, um die stets der Schale mit der Erde anhaftenden, durch das kurze Kochen noch
nicht getddteten Bacillen-Sporen zu beseitigen, .der Luft nicht ausgesetzt und in einem
desinficirten Becherglas unter Watteverschluss aufbewahrt und beobachtet wird, Auf der so
behandelten Kartoffel bilden sich keine Tropfchen, keine Organismen siedeln sich auf ihr an
und sie bleibt unverdndert, bis sie nach Wochen allmiilig vertrocknet. Es konnen sich
also auf die erste Kartoffel die Keime, welche sich zu den kleinen tropfenartigen Colonien
~entwickelten, nur aus der Luft niedorgelassen haben, und man findet in der That oft in der
Mitte der kleinen Colonie noch ein deutlich erkennbares Staubpartikelchen oder Fiserchen,
welches den Keimen, seien es nun angetrocknete, noch lebensfihige Bacterien, Hefezellen,
oder seien es Sporen, zum Triiger diente. Um indessen keinen Irrthum anfkommen zu
lassen, muss ich noch hinzufiigen, dass auf der ungeschilten Kartoffel einzelne vom Rande
her sich entwickelnde Colonien aus Keimen entstehen , die an der Schale und zwar in der
derselben anhaftenden Erde sich befinden.

Was liisst sich denn nun dieser Beobachtung der auf der Kartoffel heranwachsenden
Colonien entnehmen? Am auffallendsten ist die Thatsache, dass mit wenigen Ausnahmen,
in denen vermuthlich zwei verschiedene Keimo so dicht neben einander zu liegen kamen,
dass die entstehenden Colonien bald zusammenfliessen mussten, oder wenn dasselbe Stiubchen
mit verschiedenen Keimen beladen war und diese zugleich zur Entwickelung kamen, dass
also mit diesen wenigen Ausnahmen jedes Tropfechen oder Colonie eine Reincultur ist und
so lange bleibt, Dbis sic bei weiterem Wachsthume mit dem Nachbar zusammenstdsst und
die Individuen der einen Colonie sich mit denen der anderen vermengen. Wenn an Stelle
der Kartoffel die gleich grosse Fliche einer Nahefliissigkeit dem Einflusse der Iuft ais
gesetzt worden wire, dann hitten sich unzweifelhaft auch Keime aus der Luft auf die Ober-
fliche derselben gesenkt und zwar annibernd dieselbe Zahl und dieselben Axrten, wie es
bei der Kartoffel der Fall war, aber die Entwickelung dieser Keime wiirde in einer von der
vorher beschriebenen ganz verschicdenen Weise vor sich gegangen sein. Die beweglichen
Bacterien hitten sich schleunigst in der Flussigkeit vertheilt, wiirden sich unter die anfangs
noch einigermaassen in kleinen schwimmenden Colonien zusammengehaltenen unbeweglichen
gemischt und diese ebenfalls durch ihve lebhaften Bewegungen durcheinander gewirbelt und
tiberall hin verschleppt haben; einige Organismen wiirden sich am Grunde der Flitssigkeit,
andere in den oberen Schichten umhertreiben; manche, die auf der Kartoffel ein- Plitzchen
fanden, auf dem sie sich ungestirt vermelren komnten, witrden in der Nihrfltissiglceit von
den anderen iippiger wachsenden Organismen schon beim Auskeimen erstickt werden und
gar nicht zur Entwickelung kommen, Kurz, die ganze Flissigkeit wiirde von Anfang an
bei einer mikroskopischen Untersuchung das Bild eines wirren Gemisches von Formen und
Grestalten  geboten, aber niemals auch nur im entferntesten an eine Reincultur erinnert
haben.  ‘Worin liegt denn aber dieser durchgreifende Unterschied zwischen dem Nihrboden,
den die Kartoffel den Mikroorganismen bietet, und demjenigen, den ilnen die Nihrfliissigkeit
gewihrt? Doch nur darin, dass der eine fest ist und verhindert, dass die verschiedenen
Arten, auch wenn sie beweglich sind, durcheinander gemengt werden, withrend in dem



anderen fliissigen Nithrsubstrat von einem Getvenntbleiben der Arten itherhaupt nicht die
Rede sein kann.

Es lag nun nahe, die Vortheile, welche ein fester Nihrboden fiir Reineulturen bhietet,
weiter auszunutzen. Es wurden also einzelne der frither beschriebenen spontan auf gekochten
Kartoffeln entstandenen Colonien auf anderen eben durchschnittenen Kartoffeln miglichst
ausgebreitet und in den feuchten Raum gelegt. Es entstand dann bald, schon am folgenden
oder niichstfolgenden Tage eine reichliche Entwickelung der ausgesiiten Mikroorganismen
und zwar behielten sie genau dieselben charakteristischen Eigenschaften wie das urspriingliche
Tropfchen. War dieses gelb und bestand aus kleinen Mikrokokken, dann erschien jetzt auf
der damit inficirten Kartoffel eine ausgedehnte gelbe Schicht, die genau aus denselben kleinen
Mikrokokken bestand. Ganz ebenso verhielten sich auch andere Mikrokokken, die ver-
schiedenen Bacillenarten, Hefe, Pilze u. s. w. Alle Hessen sich ziemlich schnell aus anfinglich
sehr kleinen Colonien durch wenige Tortziichtungen auf weitere Kartoffeln in reichlicher
Menge und in vollkommen reinen Culturen erhalten. Ein sehr iingstliches Abschliessen der
Luft von diesen Culturen war gar nicht erforderlich, denn wenn auch hier und da Keime
von anderen Organismen auf die Kartoffeln geriethen, so konnten sie sich doch nur ortlich
entwickeln und langsam ausbreiten, vermochten aber niemals die gesammte Cultur zu
gefihrden; ausserdem machten sie sich durch das charakteristische Aussehen, das ihre in
geschlossener Masse befindlichen Colonien hatten, unter den gezlichteten Organismen sofort
als Fremdlinge kenntlich, so dass alle diese zufilligen Verunreinigungen der Cultur beim
Weiterimpfen leicht vermieden werden konnten. Nur bei zu langem Abwarten trat wohl eine
derartige Vermehrung der fremden Organismen ein, dass die Cultur in Gefahr gerieth. Aber
die Erfabrung lehrte bald, den richtigen Zeitpunkt zur Weiterzlichtung einzubalten, um stets
ganz sichere Reinculturen zu behalten. Hiermit war also die Moglichkeit, in einer hichst
einfachen Weise ganz tadellose Reinculturen auszufithren, gegeben. Wenigstens mit allen
den Organismen, fiir weleche gekochte Kartoffeln ein geeigneter Nithrboden sind, und die Zahl
derselben ist nicht gering. Wie schon erwahnt, wachsen zablreiche verschiedene Mikro-
kokken und Bacillen auf Kartoffeln in tippiger Weise und es lag nahe, auch andere bekannte
und praktisches Interesse bietende Bacterien auf diesen Nihrboden zu verpflanzen. Is
wurden also Heubacillen auf gekochte Kartoffeln gebracht und sehr kritftige Culturen erhalten,
die einen weisslichen, rahmartigen Ueberzug der Kartoffel-Schnittfliiche bildeten und auf
den ersten Blick von anderen spontan auf der Kartoffel entstchenden Bacillencolonien zu
unterscheiden waren, namentlich von den am haufigsten in Form eines kleinen nassen Fleekes
am Rande der Kartoffel entstehenden und bald in eine schleierartig gefaltete Membran
itbergehenden, einen zihen fadenziehenden Schleim producirenden Bacillen. Nachdem dieser
Versuch gegliickt war, wurde ein anderer mit Milzbrandbacillen angestellt und auch dieser
gelang in der ausgezeichnetsten Weise, wie ich an ciner anderen Stelle ausfithrlicher zu
besprechen haben werde. Aber mit anderéen DBacterien, die sich bei Thierversuchen als
pathogen erwicsen hatten, fielen alle Culturversuche auf Kartoffeln negativ aus.

Doch das Princip war gefunden und es kam nur darauf an, der Sache eine fiir alle
Fille passende Gestalt zu geben. Es wiirde keinen Zweck haben, alle die Versuche zu
schildern, welche gemacht wurden, um cinen der gekochten Kartoffel ahnlichen festen aber
womdvglich allen, auch den pathogenen Mikroorganismen passenden Nithrboden zu finden,
und jch will gleich das End-Resultat dieser Versuche angeben, welches in seiner jetzigen
Geestalt schon-in der grossen Melwzahl der Fille ein vollkommen ausreichendes Verfahren fiir
Reinculturen gewithrt und mit der Zeit, noch weiter vervollkommnet, unzweifelhaft allen An-
gpriichen geniigen wird.

Nachdem ich eingesehen hatte, dass es wohl kaum moglich ist, eine fir alle Mikro-
organismen gleich gut geeignete, also eine Axt Universal-Nihrflissigkeit zn construiren,
beschriinkte ich mich darauf, die schon bekammten und andere neuc bewihrte Nihrlosungen
aus der fliissigen in cine feste, starre Form iiberzufithren. Das gecignetste Mittel, um dies



zu errcichen, ist oin Zusatz von Gelatine znr Nihrflissighkeit. Hausenblase und andere
gelatinirende Substanzen sind bei Weitem nicht so gut zu gebrauchen. Die Mischung von
i\’iihrﬁiissigkeit und Geelatine, die ich der Kiirze halber Nihrgelatine nennen will, wird in
foleender Weise bereitet: Die Gelatine lisst man in destillivtem Wasser quellen und lost sie
dann in der Wirme anf. Auch die Nahrlosung wird fir sich zubereitet und beiden Fliissig-
keiten ecine solche Concentration gegeben, dass nach dem in einem bestimmten Verhiiltnisse
stattgefundenen Vermischen derselben der beabsichtigte definitive Gehalt an Gelatine und
Nihrstoffen erreicht wird. Als den passendsten Gehalt der Nihrgelatine an Gelatine habe
ich in meinen Versuchen einen 21,- bis 3procentigen gefunden. Soll also die Gelatinelssung
mit der Nithrfliissighkeit zu gleichen Theilen vermischt werden, dann muss, um die Nihrgelatine
auf 21/, pCt. Gelatinegehalt zu bringen, die Gelatinelssung mit 5 pCt. Gelatine bereitet
werden, und chenso mitsste der Nihrlésung der doppelte Gehalt an Nihrstoffen gegeben
werden, beispielsweise fiir cine Nihrgelatine mit 1 pCt. Fleischextract eine 2 pCt. wissrige
Fleischextractlosung. Uebrigens kann man auch die Gelatine sofort in der Nahrflitssigkeit
quellen lassen und auflosen. Die Gelatine ist meistens von schwach saurer Reaction, und es
ist deswegen nothwendig, wenigstens wenn die Nahrgelatine zur Ziichtung von Bacterien
benutzt werden soll, sie entweder mit kohlensaurem Kali, kohlensaurem Natron oder basisch
phosphorsanrem Natron zu neutralisiren. Die neutralisirte Nithrgelatine wird dann noch einmal
aufgekocht und, weil sich entweder hierbei oder schon vorher beim Mischen und Neutralisiren
Niederschliige bilden und auch ofters die Gelatine verunreinigt ist, filtvirt. Inzwischen ist
ein mit Watte verschlossenes Gefiss lingeve Zeit durch Erhitzen auf 150° C. desinficirt,
und in dieses wird die Nahrgelatine geftillt, durch den Wattepfropf abgeschlossen und wiederum
anfgekocht. Das Kochen braucht nur ganz kurze Zeit stattzufinden, denn es sollen dadurch
nur die in der Nihrgelatine vorhandenen, leicht zu tédtenden Mikroorganismen unschidlich
gemacht werden. Die darin befindlichen Sporen wiirden erst durch lingeres Kochen ver-
nichtet werden, das sich aber aus dem Giunde hier nicht anwenden ldsst, weil dadurch die
Ctelatine in ihrer Fihigkeit, zu gelatiniren, herabgesetzt wird. Eben deswegen kann auch das
Sterilisiren der Nihrgelatine im Dampfkochtopfe bei hoheren Hitzegraden nicht bewirkt
werden. Durch die bisherigen Manipulationen ist die Nihrgelatine also noch nicht mit Ge-
wissheit stevilisivt; das stort aber nicht. Wenn die Nihrlosung flitssig wiire, wiirden die noch
darin vorhandenen keimfihigen Sporen zu Bacterien auswachsen, sich schnell vermehren,
durch die ganze Flissigkeit verbreiten; aber erst am zweiten oder dritten Tage durch Trithung
derselben jhre Anwesenheit verrathen. Dann wiire allerdings die Fliissigkeit auch nicht mehe
zu retten, da sie in ilhrer urspritnglichen Zusammensetzung schon veriindert, mioglicherweise
schon wieder mit zahllosen neugebildeten Sporen beladen sein wiirde. In der Nihrgelatine
aber verhilt sich die Sache ganz anders, hier zeigt sich schon der gewaltige Vortheil, den
die feste Beschaffenheit des Nihrsubstrates fir die Beurtheilung seines Gehaltes an Bacterien
bietet. Am niichsten Tage oder etwas spiter wird man in der bis dahin ganz klaren
erstarrten Geelatine ziemlich gleichmassig verstreut einige wenige oder amch zahlveiche sehr
kleine, undurchsichtige, bei auffallendem Lichte weissliche Piinktchen bemerken. Wollte man
die Gelatine ihrem Schicksal tiberlassen , dann wiirden sich diese Piuinktchen bald zu kleinen
Kugeln vergrissern, die immer mehr an Umfang zunehmen, allmilig einen Raum um-
schliessen, der, wie beim Bewegen des Gefisscs sich ergiebt, mit verflissigter Gelatine
gefiillt ist, und zuletzt zusammenfliessend die gesammte Nihrgelatine in eine trithe Flitssigkeit
verwandeln. Die kleinen, aus den weisslichen Pimktchen heranwachsenden Colonien bestehen
aus DBacillen, wovon man sich leicht durch die mikroskopische Untersuchung derselben
tiberzengen kann.. Wenn man das aber weiss und die Gielatine fiir Culturzwecke sterilisiven
will, dann wartet man natialich nicht so lange, bis dieselben eine ansehnliche Girésse erlangt
haben, sondern todtet sic durch Aufkochen der Gelatine, wenn sie eben schon mit blossem
Auge zu erkennen sind. Darin liegt gerade, wie schon gesagt, cin wesentlicher Vortheil -der
Nithrgelatine, dass in ibr die allerersten Anfinge der Bacterienentwickelung nicht iber-
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sehen werden konnen. Denn die aus cinem Keime hervorgehenden Dacterien miissen langs
Zicit auf einen Punkt zusammengedriingt liegen Dleiben und sich dadurch schon dann dem
Auge bemerklich machen, wenn sie an Zahl noch verhiiltnissmiissig gering sind, und so frith-
zeitig, dass sie noch nieht zur Sporenbildung gekommen sein und die Nahrlosung als solche
noch nicht wesentlich veriindert haben konnen. Einen weiteren Vorzug der N*thrgnlatiuc
vor Nihrflissigkeiten wird man darin erkennen, dass man an derselben die Menge der noch
vorhanden gewesenen, als Verunveinigung anzusehenden Keime aus der Zahl der entstandenen
Colonien gewissermaassen ablesen kann, und nicht allein dies, sondern auch die Art und
Weise, wie die Keime in das die Nihrgelatine enthaltende Gefiss gelangten, ist mit dem
ersten Blick zu erkennen; denn alle Keime, die nach dem Aufkochen der Gelatine noch
entwickelungsfihig Dlieben, vertheilen sich in der fliissigen Masse ziemlich gleichmiissig und
erscheinen spiter als in das Innere der erstarrten Grelatinmasse eingesprengte Colonien;
dagegen muss sich Alles, was nach dem Erstarren der Gelatine an entwickelungsfihigen
Organismen mit der Nihrgelatine in Berithrung kommt, z. B. aus der etwa nicht vollstindig
desinficirten Watte herabfallende mit Keimen beladene Fasern oder aus der Luft den mangel-
haft schliessenden Wattepfropf passirende Stiubchen oder im oberen Theile des Gefiisses,
namentlich im Halse desselben haftende Keime, alle diese nachtriiglichen Verunreinigungen
miissen sich auf der Oberfliche der Gelatine ablagern und konnen nur hier zu Colonien
heranwachsen. Man ist also stets in der Lage, den Zustand des Nihrmaterials fiir die Rein-
culturen zu controliren und alle Fehler, die etwa bei der Zubereitung sich einschlichen, sofort
zu erkennen und ‘auch bald zu beseitigen. Von welchem Werthe gerade dieser bestindige
Ueberblick iiber die etwa gemachten Fehler ist, wie dadurch in kurzer Zeit Uebung und
grosse Sicherheit in der Handhabung des Verfahrens herbeigefithrt wird, das bedarf woll
keines weiteren Hinweises. Man erfihrt sehr bald, ob die mit dieser oder jener Nihrlosung
bereitete Nihrgelatine leicht oder schwer zu sterilisiren ist. Bei manchen, z. B. alkalischem
Urin oder Pasteur’scher Nithrlosung in Form von Nihrgelatine gelingt das Sterilisiren. leicht,
meist schon durch ein einmaliges Aufkochen, bei anderen, wie Fleischextract- oder Heuinfus-
gelatine ist es langwieriger; man kocht sie deswegen mehrere Tage hindurch tiglich einmal
auf. Denn man darf sich nicht vorstellen, dass alle Sporen zu gleicher Zeit auskeimen.
Bisweilen kionnen Tage lang nach dem letzten Kochen noch vercinzelte Colonien entstehen,
die, wie ihre Lage im Innern der Gelatine beweist, von Anfang an in derselben waren und
nicht etwa nachtriglich hineingekommen sind. Aber, wie gesagt, wenn dies auch der Fall
sein sollte, so wiirden sie bei der hiufigen Musterung der Nihrgelatine, die in der crsten
Woche nicht zu versiumen ist, frithzeitiz genug bemerkt und dureh nochmaliges Kochen
unschadlich gemacht werden.

Was nun die weitere Behandlung und die Anwendung der Nithrgelatine zu Reinculturen
betrifft, so ist es vor Allem zweckmissig, die Nithrgelatine in eine Anzahl von mit Watte ver-
schlossenen und sammt der Watte durch Hitze gut desinficirten Reagensglischen zu fiillen,
um jederzeit, ohne jedesmal die Gesammimenge flissig machen zu miissen und durch das
Oeffnen einer Verunreinigung auszusetzen, ein entsprechendes Quantum der Nihrgelatine zur
Hand zu haben. Da dieses Quantum, wie man gleich erfabwen wird, nur ein geringes ist,
ungefiihr 10 bis 15 cem, so wird auch in jedes einzelne Glischen nicht mehr hineingefullt.

Weil die Reinculturen mit den Kartoffeln so bequem und sicher auszufithren waren,
so habe ich es vorgezogen, der Nihrgelatine eine annithernd ithnliche Form zu geben. Man
kann sie in flache Uhrgliser, kleine Glasschalen oder dergleichen ausgiessen, aber am
zweckmilssigsten fiir die Handhabung der Culturen, besonders bei der mikroskopischen
Untersuchung derselben, war es nach meiner Erfahrung, die Nihrgelatine in Gestalt eines
langen und breiten Tropfens auf Objectiriigern, wie sie zum Mikroskopiren gebraucht werden,
auszubreiten. Dies geschieht mit einer vorher desinficirten Pipette, und ebenso werden auch
die Objecttriiger selbst vor dem Gebrauche gut gereinigt und lingere Zeit einer Temperatur
von 1500 (. ausgésetzt. Dem Tropfen giebt man eine Dicke von etwa zwei Millimetern, die
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Gelatine: erstarrt nach wenigen Minuten und es werden dann die Objecttriger auf kleine
(Hlasbiinke gelegt, die so breit sind, dass sie zwel bis drei Objecttrager nebeneinander. tragen
konnen, und schliesslich mehrere solcher @lasbanke, etwa vier bis sechs, tibereinander
geschichtet und in einen bestéindig feucht gehaltenen Raum gestellt. Fir letateren Zweck
verwende ich Glasschalen, die von flachen Glocken bedeckt wnd im Innern mit angefeuch-
tetem Fliesspapier austapeziert sind. In solchem Raume sind die Gelatintropfen 2 bis 3
Wochen hindurch vor dem Austrocknen bewahrt. Die Aussaat der zu ziichtenden Orga-
nismen geschicht nun in der Weise, dass mit einer geglithten Nadel oder einem geglithten
Platindraht eine miglichst geringe Menge der dieselben enthaltenden Flussigkeit oder Sub-
stanz aufgenommen und dann in mehreren, etwa drei bis sechs, Querlinien auf die Gelatine
gebracht wird. Die Nadel wird ungefahr in derselben Weise gehandhabt, wie die Impf-
lanzette beim Impfen mit Schnitten; auch ist es gut, die Schnitte ebenso flach zu halten wie
beim Impfen. Der Ausdruck Impfen wirde also fiir diese Manipulation recht wohl passen.
In gleicher Weise wird die Impfung bei mehreven Objecttriigern ausgeftihrt, so dass also obne
irgend welche Mithe oder erheblichen Zeitverlust zwolf bis fiinfzehn Einzelculturen in Gang
gebracht sind; denn ein jeder Impfstich repriisentivt eine fitr sich bestehende und von den
itbrigen in ihrer Entwickelung ganz unabhéingige Cultur. Eigentlich ist die Zahl noch
grosser, weil man die einzelnen Abschnitte eines Striches noch wieder fitr sich betrachten und
fir die Weiterziichtung verwerthen kann.

Einen weiteren Schutz als die nicht einmal vollstindig abschliessende Glasglocke
braucht man den Culturen gegen die iiberall drohenden Gefahren der Verunreinigung nicht
zu geben. Es bleibt auch nicht aus, dass schon beim Impfen der Nihrgelatine, heim Liiften
der Glocke und withrend der mikroskopischen Untersuchung der Culturen fremde Organismen
in die Cnlturen gerathen; aber dieselben k¢nnen nur immer an der Stelle der Gelatine, auf
welche sie gefallen sind, zur Entwickelung kommen; nur hin und wieder wird einmal einer
der Impfstriche selbst oder seine unmittelbare Nachbarschaft der Sitz von fremden Colonien. Aber
cs ist kaum denkbar, dass simmtliche Culturen binnen kurzer Zeit so von Keimen befallen
witrden, dass sie zur Weiterziichtung wnbrauchbar wiren, und dies kommt auch in ‘der That
nicht vor, namentlich, wenn die Glocken nicht zu oft geliiftet werden. Binnen wenigen
Tagen sind die Reinculturen so weit herangewachsen, dass sie das Maximum ihrer Entwickelung
exreicht haben und weiter verimpft werden lkiénnen. Besonders wenn, wie es- bei manchen
Bacterien der Fall ist, bei schnellem Wachsthum die Gelatine verfliissigt wird, ferner wenn
schon Sporenbildung eingetreten ist, dann hat ein lingeres Liegenlassen der Cultar keinen
Ziweck 1und dieselbe muss baldigst weiter bertragen werden. Sollen einzelne Culturen durch
lingere Zeitrdume vor Verunreinigungen geschiltzt werden, dann miissen sie selbstverstandlich
unter Watteverschluss gehalten werden, aber auch hierbel bewithrt sich die Nihrgelatine als
ein zuverldssiges Substrat, weil an der Gestalt und anderen charakteristischen Merkmalen bei
nur einiger Uebung auch ohne die sonst unerlissliche mikroskopische Pritfung die Reinheit
der aus der Aussaat hervorgegangenen Colonien mit ziemlicher Sicherheit und etwa ausserhalb
der Impfstelle liegende Verunreinigungen sofort als solche erkannt werden kénnen.

Bei niedrigen Temperaturen geht die Entwickelung der Culturen sehr langsam vor siel,
manche Organismen bediirfen tiberhaupt eines bestimmten Wirmegrades, um gedeihen zu
kinnen. Am iippigsten wachsen die Grelatineculturen bet 20 bis 25°C. wund bis jetzt ist mir
noch kein Organismus begegnet, der bei dieser Temperatur, wenn er tiberhaupt fiir kimnstliche -
Ziichtung zuginglich ist, nicht gewachsen wiire. Sollte es aber nothig sein, Temperaturen
iiber 30° C., bei denen diec Gelatine fliissig wird, zn gebrauchen, dann miisste man auf die
Gelatine iiberhaupt verzichten oder ihre Eigenschaften insofern noch ausntitzen, dass in’ die
starre durch Watteverschluss geschiitzte Gelatine geimpft wird, und erst wenn sieh nach
ungefihr 24 Stunden bei 25° C. in ihr keine fremden Colonien gezeigt haben und damit die
grosste Wahvscheinlichkeit fir das Gelingen einer von Verunreinigungen freien Impfung
gegeben ist, dass also dann erst die Cultuven anf Briittemperatur ‘gebracht werden,



Eine sehr wichtige Aufgabe bei der Ausfilrung der Reinculturen, an dercn Nicht-
lasbarkeit, wie ich frither auseinandergesetzt habe, die meisten bisherigen Reineulturversuche
scheitern mussten, nimlich die Beschaffung eines ganz sicher reinen Matevials zur ersten
Aussaat, kann mit Hiilfe der Nihrgelatine sehr leicht crfilllt werden. Wenn beispielsweise
Blut von einem septicimischen Thicre zu Culturen verwendet und die davin befindlichen
Septicimie-Bacterien rein gezitchtet werden sollen, dann bedarf es gar keiner ausserordent-
lichen Vorbereitungen mit Spray, geglihten -Capillarrohrehen u. s. w., die schliesslich doch
alle in Stich lassen, sondern es ist vollstindig ausreichend, unter Vermeidung griberer Ver-
unreinigungen, was gewiss keine Schwierigkeiten bereitet, also beispielsweise mit einer geglithten
Nadel etwas Blut aus dem eben gesffneten Herzen oder aus eimem belichigen Blutgefisse zu
nehmen und auf die Nahrgelatine in einer nicht zu geringen Zahl von Strichen zu impfen.
Es wachsen dann in einigen Strichen vereinzelte Pilzmycelien, auch einige Mikrokokkenhaufen,
deren Keime kaum vollstindig hei einer Thiersection auszuschliessen sind, ausserdem aber
auch noch eine je nach dem Gehalte an Septiciimie-Bacterien geringere oder grossere Anzahl
von ganz reinen, durch ibren eigenthiimlichen matten Glanz und iusserst feinkimige Granu-
lirung bei schwacher Vergrosserung sofort erkennbare Colonien der Septiciimie-Bacterien und
darunter genug solche, von demen man bequem oder im Nothfalle mit Hilfe des Priiparir-
mikroskops die Weiterziichtungen in Gang setzen kann, (Vergl. Tab. XII Phot. 70.) In
diesem Falle waren die fremden Beimischungen in der Minderzahl und deswegen von vorn-
herein auf eine grissere Menge von reinen Colonien der fir die Weiterziichtung bestimmten
Bacterien zu rechnen; aber wenn sich dieses Verhiltniss auch umkehren sollte oder wenn
fiberbanpt nur ganz vereinzelte der aufzusuchenden Bacterien sich in dem Gemisch befinden,
dann gelingt das Experiment, wenn auch nicht ebenso leicht, aber ebenso sicher. Es wird
dann nur erforderlich sein, das Bacteriengemisch recht verdiinnt wnd in recht zahlreichen
Impfstrichen zu impfen. Sehr vortheilhaft ist unter solchen Umstinden auch das Impfen in
die noch fliissige Gelatine, um die verschiedenen Keime auf eine grissere Fliche zu vertheilen,
oder man kann auch die flissig gemachte Nihrgelatine mit einer miglichst geringen Menge
der Substanz gut vermischen, dann erst auf Objecttriigern ausgiessen und onter den ent-
standenen Colonien mit dem Mikroskop die betreffenden heraussuchen.

Es wurde schon frither von mir hervorgehoben, dass fiir die verschiedenen Mikro-
organismen auch verschiedene Nithrsubstrate zu beschaffen sind. Um nur an eins der gribsten
Beispiele zu erinnern, so wird man Bacterien und Pilze nicht auf demselben Nihrhoden mit
Vortheil cultiviren, denn im Grossen und Ganzen gedeihen diese besser auf saurem, jene
besser auf neutralem oder schwach alkalischem Substrat. Es ist deswegen auch nothwendig,
mit moglichst verschiedenen, den Anforderungen der verschiedenen Gruppen der Mikro-
organismen und selbst der einzelnen Arten derselben entsprechenden Nihrgelatinen zu arbeiten.

Bei unseren Untersuchungen kamen mancherlei Nihrgelatinen zur Verwendung, vonr denen
in dem einen Falle diese, in einem anderen jene grisserc Vortheile bot. Besondere Erwilnung
verdienen: Heuinfus-Gelatine, die fiir manche Bacillenarten ein vorziigliches Niihrmaterial ab-
giebt; Weizeninfus-Gelatine, mit Humor aqueus bercitete Gelatine, Gelatine mit Fleischextract
und Pepton; eine anderc mit Fleischinfus und Pepton eignet sich besonders gut fir manche
pathogene Bacterien, unstreitig das beste Nithrmaterial fitr pathogene Bacterien ist indessen eine
aus Blutserum und Gelatine hergestellte Nihrgelatine, iiber die ich wegen ihrer Unentbehr-
lichkeit noch einige Bemerkungen machen will. Bei dieser Nithrgelatine- kann das Sterilisiren
nicht durch Kochen bewirkt werden, weil sonst die Eiweisskirper des Serum gerinnen wiirden
es muss deswegen schon von vornherein darauf Bedacht genommen vwerden, das Blutserum
miglichst von Verunreimigungen frei zu halten. Es wird also das”frische Blut unmittelbar in
einem reinen Gefiisse aufgefangen und rubig stehen gelassen, bis feste Gerinnung ecingetreten
ist, dann der Blutkuchen am oberen Rande vorsichtig abgeltst und verdeckt ein bis zwei Tage
an einen kalten Ort gestellt, bis sich eine geniigende Menge klaren und wenig gefiirbten
Serums abgeschieden hat. Dasselbe wird mit einer geglithten Pipette aufgenommen und mit
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fliissig gemachter vorher gut sterilisirter Gelatine von B pCt. zu gleichen Theilen in desinficirte
Pl‘Obll‘l‘()hlLllen gefillt und sofort mit desinficirter Watte verschlossen. Um nun noch die
Serumgelatine zu sterilisiven, werden die Probirrohrehen einige Male und zwar anfangs tiglich
einmal, spiiter nach grosseren Zwischenrtiumen eine halbe bis eine Stunde lang in ein Wasserbad,
das eine Wiirme von 529 C. hat, gebracht. In dieser Weise ist-es mir noch jedesmal gelungen,
cine vollstindig sicher sterilisirte Blutsmum—Gelatme zu erhalten.

7u Pilzeulturen wurden Nihrgelatinen mit Pflaumen- oder Pferdemist-Decoct gebraucht,
die chenfalls einen iusserst giinstigen Nihrboden fiir dieselben abgeben.

Ausser den bis jetzt crorterten Vorziigen bieten die mit Nihrgelatine angestellten
Reinculturen noch den ganz erheblichen Vortheil, dass sie jederzeit, ohne beschidigt oder
in ihrer Weiterentwickelung irgendwie gestort zu werden, der Controle durch das Mikroskop
unterzogen werden konnen. Allerdings lassen sich nur schwache Vergrisserungen anwenden,
aber diese geniigen auch vollkommen, um die Culturen zu itberwachen und die zur Weiter-
ziichtung geeigneten Stellen auszusuchen. Man kann die mit der Nahrgelatine versehenen
Objecttriiger ohne Weiteres unter das Mikroskop legen und beispielsweise mit Hartnack
System 4 und Ocular 3 oder Zeis System A.A. nebst starkem Ocular und enger Blende
des Beleuchtungsapparates untersuchen. Sehr oft sind mit diesen Vergrdsserungen schon die
einzelnen Bacterien in den Colonien, wenigstens am Rande, zu erkennen; grossere Bacillen,
Sarcine, Hefe sind sofort in den einzelnen Individuen deutlich als solche erkennbar. Sollen
in zweifelhaften Fiillen stiirkere Vergrisserungen zur Verwendung kommen, dann muss der
cine oder andere Impfstrich geopfert und mit einem Deckglas belegt werden; in dieser Weise
lassen sich auch selbst Imersionssysteme noch zur uwnmittelbaren Untersuchung der Colonien
benutzen. Gewdthnlich ist das aber nicht erforderlich. Wenn man eine grossere Zahl von
spontan angesiedelten und von durch Impfung iibertragenen Bacterien-, Pilz- u. s. w.-Colonien
auf Nihrgelatine mit dem Mikroskop bei schwacher Vergriosserung beobachtet, dann gewinnt
man sehr bald die Ueberzeugung, dass jede einzelne Art in der Form, Gestalt, Farbe und
im Wachsthum ihrer Colonien, die sie auf Nihrgelatine bilden, ganz charakteristische und
leicht wieder zu erkennende Eigenschaften besitzt. Diese Erscheinung hat nichts Auffilliges,
wenn man sich erinnert, dass #hnliche Verhaltnisse sich iiberall im weiten Gebiete der
Naturbeobachtung wiederholen, namlich tberall da, wo eine Anhéufung von Individuen
derselben Art stattfindet. Mag nun die Entfernung eine so grosse sein, dass das einzelne
Individuum nicht mehr deutlich als solches zu erkemnen ist, oder mag die Grésse der
Einzelindividuen tiherhaupt so gering sein, dass sie vom unbewaffneten Auge nicht mehr
erfasst werden, so wird man doch aus den Eigenschaften der Gesa,mmtmenge, des Haufens,
Schwarms, der Colonie immer noch mit mehr oder weniger grosser Sicherheit auf die be-
stimmte Art, welcher dieselbe angehtrt, schliessen konnen; denn die meisten Eigenschaften
des Schwarms sind schliesslich doch nichts weiter als die Summe der Eigenschaften der
Einzelindividuen. Nehmen wir nur beispiclsweise die Farbe. Bei einem einzigen Thier oder
ciner cinzelnen Pflanze kann dieselbe wegen der Entfernung oder der Kleinheit des Objectes
moglicherweise nicht mehr sicher erkannt werden, sobald aber eine gréssere Anzahl von
Individuen derselben Art dicht neben einander sich befinden, dann summirt sich die Farben-
wirkung Aller und es entsteht ein Effect, der sich dem beobachtenden Auge deutlich - zu
erkennen giebt. FEbenso ist es mit der Bewegung. Ein einzelnes vom Auge kaum noch
erkanntes oder fiir dasselbe iiberhaupt schon unsichtbares kleines Object, z. B. ein in der
Ferne fliegender Vogel wird entweder gar nicht mehr oder doch so undeutlich wahrgenommen,
dass es unmoglich ist, ein Urtheil iiber die Beschaffenheit desselben zu gewinnen. . Das Ver-
hiliniss wird sofort anders,” wenn ein Schwarm wvon Vogeln in derselben Entfernung :sich
bewegt.  Nicht allein fallt die grijssere Menge sofort ins Auge, sondern es erkennt auch ein
getibter Blick an' der Gestalt des Schwarms und an den Gesammtbewegungen desselben die
Art, welcher die den Schwarm Dildenden Einzelindividuen angehoren. In derselben Weise
liessen sich noch andere Eigenschaften der Gesammtmenge auf digjenigen der constituirenden
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Theile zurtickfithren. Genau chenso liegen nun aber aneh die Verlidtnisse in unserem Falle
bei den von Mikroorganismen gebildeten Schwiirmen und Colonien, nur dass hicr das un-
bewaffnete Auge in den meisten Fiillen anch die Kigenschaften des Schwarms nicht mehr
hinreichend zu erkennen vermag und sich dazu einer missigen Vergrosserung, des Mikroskops,
bedicnen muss. Mit Hilfe des Mikroskops lassen sich aber auch die in Farbe, Grisse,
Gestalt w. s. w. hervortretenden Eigenschaften der cinzelnen Colonien so deutlich wahrnchmen,
dass cs leicht ist, die den verschiedenen Arten angehirigen Colonien zu unterscheiden. So
sind beispielsweise Milzbrandbacillen und Heubacillen in Gelatineeulturen gar nicht mit ein-
ander zu verwechseln. Die Milzbrandbacillen sind niemals beweglich und bilden imumer aus
langen wellen- und lockenfirmigen oft wm cinander gedrehten Fiden bestehende Flocken.
Dic Heubacilllen dagegen sind nur in ganz jungen Colonien zu lingeren Fiden ausgewachsen,
sobald sie sich weiter entwickeln und, was regelmiissig der Fall ist, dabei die Gelatine ver-
flitssigen, dann sieht man sie nur in Form von lebhaft beweglichen Stibchen den Innenraum
der Colonie erfiillen und am Rande derselben in ganz regelmissigen senkrecht gegen die
Peripheric gerichteten Massen sich in die noch feste Gelatine cinbohren, so dass die Colonic
so aussicht, als sei sie von einem Strallenkranze umgeben. Es giebt das ein so charakte-
vistisches und von dem der Milzbrandcolonie so weit verschiedenes Bild, dass man die einen
Bacillen sowohl als die anderen sofort an den geschilderten Kennzeichen unter allen anderen
Mikroorganismen wieder erkennen kann. Andere Bacillen zeigen noch wieder andere Formen s
dic beweglichen bilden meistens kranzartige Figuren #hnlich denen des Heubacillus, aber
von diesem durch die Gestalt und DBreite des Strahlenkranzes verschieden. Noch andere
Bacillen bilden Colonien, die wic ein weitausgreifendes, vielfach verschlungenes Wurzelgefloeht
aussehen; bei den Desinfectionsversuchen erhielten wir einen der Hitze am lingsten Wider-
stand haltenden Bacillus, der von ziemlich plumper Form ist und auf der Gelatine flach aus-
gebreitete Colonien bildet, in denen die einzelnen Bacillen mosaikartic dicht neben einander
gelagert sind, also keine Scheinfiden bilden und auch keine Bewegung zeigen. Damit ist
die Reihe der verschiedenen Bacillenformen aber noch lange nicht erschipft, es wirde nur
zu weit fithren, wenn ich alle die von mir bis jetzt beobachteten Arten aufzihlen wollte, und
wie viele mag es noch ausserdem geben. Noch zahlreicher sind die verschiedenen Formen
der Mikrokokkencolonien von einfachen farblosen, kugelformigen Gebilden, fein- bis grob-
kornigen, bis zu briunlich, rothlich, gelb, weiss u. s. w. gefiirbten, schraubenformig gre-
wundenen oder blattihnlich gelappten, ausgebreiteten Massen., Leicht kenntlich sind die
Haufchen der Sarcine, die ebenfalls in mehreren, an Grisse verschicdenen Arten auftritt.
Ganz ihnlich wie diese verhalten sich auch die Hefearten. Die Pilze lassen sich sehir leicht
an den auf der Gelatine in voller Ueppigkeit zur Entwickelung kommenden Fructifieations-
organen von einander unterscheiden. (Vergl. Tab. IX Phot. 5f) Wenn Bacteriencolonien
im Innern der Gelatine liegen, treten ihre besonderen Eigenschaften nicht so deutlich hervor,
als wenn sie sich ganz ungehindert und im Contact mit der Luft an der Obertliche der
Gelatine entwickeln konnen. Es ist deswegen auch rathsam, nur die an der Oberfliiche
befindlichen Colonien mit einander zu vergleichen und in der Tiefe liegende, tiber deren
Zugehorigkeit man im Zweifel ist, auf die Obertliche zu verimpfen und da wieder zur vollen
Entwickelung kommen zu lassen.

Einige Beispicle von Gelatineculturen sind unter den Photogrammen zu finden, auf
deren Beschreibung am Schlusse dieser Arbeit ich verweise.

Zahlreiche und oft lange Reihen von Reinculturen habe ich mit pathogenen und nicht
pathogenen Mikroorganismen auf gekochten Kartoffeln und Nahrgelatine ausgefithrt, und nicht
ein ecinziges Mal ist’ es mir begegnet, dass einer dieser Organismen irgendwie erkennbare Ver-
inderungen in seinen Eigenschaften hitte erkennen lassen. Sie behielten simmtlich, so oft
sic auch untersucht und wenn sie Monate lang in Reinculturen erhalten wurden, ihre fiusseren
Kennzeichen sowohl als ihre physiologischen Eigenschaften, soweit sich dieselben feststellen
liessen, von Anfang bis zum Ende der Beobachtung in ganz gleicher Weise. Auch wenn



dus Nilirsubstrat zeitweilig veriindert wuvde, oder wenn die Zwischenzeiten der Weiter-
ziichtung das cine Mal méglichst lang wnd in ciner anderen Reihe moglichst kurz genommen
wurde, wenn in einer Reihe immer die Sporenbildung abgewartet, in einer anderen aber
schon vor der Sporenbildung ieiter geimpft wurde, so hatte das Alles gar keinen Finfluss
auf die Eigenschaften der geziichteten Organismen. Es kamen selbstverstiindlich Verunreini-
sungen der verschiedensten Art vor. Aber wenn beispielsweise unter fiinfzehn mit Milzbrand-
bacillen geimpften Impfstrichen einer Nihrgelatine zwilf ganz rein zur Entwickelung kommen,
in zweien sich neben den Milzbrandbacillen braune Mikrokokkenhaufen und in cinem, aber
auch nur an einer Stelle des langen Striches Heubacillen angesiedelt haben und wenn ausserdem
an einzelnen von den Impfstrichen entfernten Stellen der Nihrgelatine einige weitere Mikro-
kokkenhaufen, mehvere Heubacillencolonien und Pilzmycelien zur Entwickelung gekommen
sind, dann wird doch Niemand behaupten wollen, dass in dem einen Impfstrich und auch
nur an ciner Stelle desselben die Milzbrandbacillen sich ohne weitere Uebergangsformen sofort
in ganz veritable Heubacillen verwandelt hitten. Es wiirde eine solche Behauptung zu der
Consequenz fithren, dass, weil alle iibrigen Impfstriche sich unter den ganz gleichen Bedin-
gungen befinden, man weiter schliessen misste, dass in den beiden mit Mikrokoklen ver-
unreinigten Strichen die Milzbrandbacillen sich unmittelbar in Mikrokokken umgewandelt
und dass dic frei und von den Impfstrichen entfernt entstandenen Mikrokokken-, Heubacillen-
und Pilzeolonien durch Generatio aequivoca entstanden sein miissten. Zu dieser letzten Con-
sequenz wird man sich nun wohl am schwersten cntschliessen und wird sagen, dass die frei
entstandenen Colonien von Luftkeimen herriihren, die auf die Gelatine gefallen sind. Dann
steht aber auch nichts der Annahme entgegen, dass sich ganz zufillig Mikrokokkenkeime
auf zwei der Impfstriche und cine Heubacillenspore auf die eine Stelle des einen Impfstriches
niedergelassen haben. Dies Beispiel ist keineswegs ganz ungewthnlichen Verhéltnissen ent-
nommen, sondern ganz genau in der soeben geschilderten und in ahnlicher Weise kommen
dic Beimischungen fremder Organismen in den Reinculturen vor. Deswegen ist auch der
Einwand, den man gegen dic Constanz der Arten bei meinem Reincultur-Verfahren erheben
konnte, dass nimlich zur Weiterimpfung pur immer die besten und veinsten Tmpfstriche aus-
gesucht werden und dass es deswegen garnicht zu einer Umwandlung der Art in cine andere
kommen konne, nicht stichhaltig. Denn bei meinem Verfahren werden ja nur die schon durch
ihre groberen Eigenschaften lenntlichen von den reingeatichteten durch eine weite Kluft
getrennten Arten ferngehalten, und wenn ganz allmilige Uebergiinge von einer Art zu einer
anderen vorkimen, damn wiirde man dieselben, da sic doch nur minimal sein konnen, nicht
mehr deutlich wahrnehmen und unzweifelhaft auch diese minimal verinderten Organismen
weiterimpfen und schliesslich, ohne es abwenden zu kinnen, die morphologisch abgeiinderte -
Art erhalten. Der Umziichtung in eine physiologisch verschiedene Varietit wirde mein
Verfahren auch nicht das geringste Hinderniss entgegensetzen, da die Auswahl beim Weiter-
zitchten nicht nach physiologischen, sondern nach morphologischen Kriterien stattfindet.
Aber, ich wiederhole es, es ist mir weder eine morphologische noch physiologische Wande-
lung der Art bei meinen Versuchen vorgekommen.

In der Botanik und Zoologie ist es ein allgemein befolgter Grundsatz, alle belebten
Wesen, die bis dahin unbelkaunt waren, genau zu beschreiben, zu benennen und vorliufig als
selbststandige Arten zu registriven. FEs hat sich allerdings bisweilen zugetragen, dass einzelne
als selbststindig angeschene Arten sich spiter als Formen herausgestellt haben, die dem
Entwickelungskreise einer schon bekannten Art angehorten. Aber weit haufiger war es
nothwendig, bei genancrer Untersuchung und Anwendung feinerer Methoden und besserer:
Instrumente, dass eine Arf, die bis dahin fiir eine einheitliche gehalten wurde, in mehrere
zerlegt werden musste.  Von diesem bewihrten und allgemein giiltigen Grundsatze, alle neuen
Formen, die in ihren Rigenschaften wesentlich von einander abweichen, solange ihre
Zusammengehtrigkeit nicht unumstosslich nachgewiesen ist, auseinander zu halten, ist man
merkwiirdigerweise auf dem Gebicte der Mikroorganismen, namentlich auf demjenigen der



31

Bacterien, viclfach abgewichen, Es begegnen uns vom Anfange der Sacterienforschnng bis
auf die noueste Zeit von Hallier bis Naegeli und Buchuner die Bestrebungen, die, wie
doch nun cinmal nicht abzuleugnen ist, in thren Eigenschafien sehr verschicdenen Baeterien
unbesehen in einen Haufen zusammen zu werfen und cine einzige oder hichstens ein paar
Arten darans zu machen. Wenn es wirklich dermaleinst gelingen sollte, die Bacterienarten
durch Ueberfithrung oder Umziichtung von einer in die andere bekannte Form zu verwandeln,
dann ist es doch gewiss immer noch an der Zeit, diese als zusummenhirig erwicsenen Formen
in einc Art zusammen zu fassen. Bis jetzt ist dieser Beweis noch nicht geliefert und es liegt
nicht der geringste Grund vor, in der Bacterienlehre von den Maximen der allgemeinen
Naturforschung abzuweichen. Wenn auch anfangs einige Arten zu viel angenommen wiirden,
so kann das der Wissenschaft keinen Nachtheil zufiigen, aber wenn von vornhercin die
Nitzlichkeit und Nothwendigkeit, die verschiedenen Formen der Bacterien zu erforschen und
der Wissenschaft zugiinglich zu machen, vou der Hand gewiesen wird, so wird damit iberhaupt
aller weiteren Forschung und allem Fortschritte auf diesem Gebicte ein Riegel vorgeschoben,
und das ist gewiss zum grissten Nachtheile fir die Entwickelung dieser jungen und
vielversprechenden Lcehre. Die Wahrheit und Lrkenntniss wird sich unzweifellaft chenso
wie auf anderen Wissensgebicten auch hier zuletzt Bahn brechen und allen wnhaltbaren
Hypothesenkram tiber den Ilaufen werfen. Aber wie so oft, kann auch hier der walre
Fortschritt der nur auf der Bahn miihsamer und langsam fortschreitender Forschung sich
bewegt, durch vielversprechende Theorien, die selbst die schwierigsten Probleme spiclend zu
lssen  scheinen, cine Zeitlang in den Hintergrund gedriingt werden, und wenn auch der
Wissenschaft daraus kein bleibender Nachtheil erwiichst, so kann doch die falsche Richtung
dadurch grosses Unheil anrichten, dass sic cine Zeitlang Einfluss auf einige der wichtigsten
Gebicte der Gesundheitspflege gewinnt und ihre Lehren in die Praxis iibersetzt werden.

Mir scheint cs also ganz unverfinglich und nicht allein das, sondern das cinzige
Richtige zu sein, eine recht sorgfiltige Sonderung aller uns bei unseren Untersuchungen
begegnenden Mikroorganismen und insbesondere der Bacterien cintreten zu lassen und sich
beziiglich der letateren ganz streng an den Satz zu halten, dass alle diejenigen
Bacterien, welche auf demselben Nihrboden und unter ithrigens gleichen
Verhaltnissen durch mehrere Umaziichtungen oder sogen. Generationen ihre
Eigenschaften, durch welche sic sich von einander untersshei&en, unver-
indert beibchalten, auch als verschieden anzuschen sind, mag man sie nun
als Arten, Varietiten, Formen, oder wie man sonst will, bezeichnen.

Bevor ich das Capitel von der Reincultur beschliesse, will ich mich noch gegen einen
Einwurf verwahren, der mir ganz gewiss nicht crspart bleiben wird. Es wird mir entgegen-
gehalten werden, dass mein Reinculturverfahren eigentlich gar nichts Neues und dass es
schon cine alte bekannte Sache sei, Bacterien auf Kartoffeln und in Gelatine zu ziichten.
Das ist schon richtig. Es ist schon lange bekannt gewesen, dass einige Bacterien recht gut
auf gekochten Kartoffeln wachsen, und man hat auch schon in Gelatine nnd in Hausenblasen-
gallerte Bacterien geziichtet, aber man ist sich der Vortheile, welche der feste Nihrboden
gewahrt, nicht bewusst gewesen, denn dic Hausenblase und Gelatine wurden in so geringer
Menge zur Nalnlosung.genommen, dass sie nicht gelatiniven, nicht zum festen Nihrboden
werden konnten, oder wenn auch gentigend Hausenblase in der Nihrlisung vorhanden war,
um zu erstarren, dann wurde dic Reincultur mit unreinem Material angefangen und ausser-
dem die Culturen in Briitwirme gehalten, bei der die Gallerte wieder flissig werden musste.
Und wic wenig die bisher auf Kartoffeln angestellten Culturen mit wirklichen Reinculturen
zu thun haben, das zeigen dic Wernich’schen Untersuchungen iher Micrococcus prodipiosus,
beziiglich deven ich auf die Arbeit von Gaffky (vergl. diese Veroffentl) verweise, in welcher
dieselben eine cingehende Erorterung finden.

Das meinem Verfuhren Eigenthiimliche besteht darin, dass es einen fosten, womdiglich
durchsichtigen Nibrboden verwendet, dass die Nahrsubstrate mioglichst variict und den zu
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ziichtenden Organismen  angemessen gewithlt werden, dass alle Vorsichtsmaassregeln zum
Schutze gegen nachtrigliche Verunreinigungen tberflissig sind, dass die Weiterziichtung in
ciner grisseren Zahl von Einzelculturen ausgefithrt werden, von denen nur dic reingebliebenen
zur Fortsetzung der Cultur dienen und dass schliesslich eine fortwihrende Controle tiber die
Beschaffonheit der Culturen mit dem Mikroskop ausgeiibt wird. Fast in jedem dieser
" einzelnen Punlte difforirt also mein Verfahrven von den bisher itblichen und mnamentlich auch
von den oben erwibnten fritheren Kartoffel- und Hausenblase-Culturen.

Es lag sehr nahe, die vortrefflichen Eigenschaften der Nihrgelatinen auch fiir andere
cinschligige Untersuchungen zu verwerthen und zwar fiherall da, wo es darauf ankommt,
dic Menge und die Arten der vorhandenen Mikroorganismen, z. B. in der Luft, im Wasser,
Boden, an Verkehrsgegenstinden, Lebensmitteln w. s. w. lkennen zu lernen. ‘

Luftuntersuchung. Wie leicht die Luft ihre Bestandtheile an die Néhrgelatine
abgicht und mit welcher Bequemlichkeit und Sicherheit Zahl und Axt der entwickelungs-
fihigen Organismen, die sich auf die Nihrgelatine niedergelassen haben, gewissermaassen
abzulesen sind, davon wird Jeder, der nur einige Gelatineculturen gemacht oder gesehen hat,
iiberzeugt sein. Es wiirde, um vergleichbare Zahlen zu gewinunen, nur erforderlich sein,
ciner Nihrgelatine von einem bestimmten Oberfliichen- Gehalt beliebig grosse Quantititen
Luft so zuzufithren, dass letzterc alle in ihr enthaltenen Keime an erstere abgeben miisste.

So einfach es anfangs erschien, diese Bedingung erfillen zu konnen, so schwierig
wurde doch die Ausfithrung. Es wurde zuntichst versucht, Luft durch desinficirte Watte
vermittolst eines Aspirators zu filtriren und den mit dem TLuftstaub beladenen Waittepfropf
in fliissig gemachte Nihrgelatine zu bringen, darin zu vertheilen und vor dem weiteren Kin-
dringen von Luftkeimen durch einen vollstindig luftdichten oder nur staubdichten Verschluss
su schittzen. Dieser Versuch gelang insofern, als die Bacterien- und Pilzcolonien gut zur
Entwickelung kamen; aber im Innern der Gelatine und von den Fasern des Baumwollen-
pfropfs hin und wieder verdeckt, bei Weitem nicht das schone und iibersichtliche Bild ge-
withrten, wie die an der Oberfliche einer Nihrgelatine aus spontan abgelagerten Keimen
entstandenen Colonien. Deswegen wurde dieses Verfahren vorliufig wieder aufgegeben.
Ks wiirde sich indessen, wenn es auch fir allgemeine Luftuntersuchungen nicht recht passend
zu sein scheint, far gewisse Fille, wenn beispielsweise innerhalb eines kurzen Zeitraums ganz
Dbestimmte Quantititen Luft untersucht werden sollen, verwenden lassen. Damn wurde nach
dem Vorgange von anderen bekamnten Luftuntersuchungsmethoden die durch den Aspirator
angesogene - Luft gegen ecinen Tropfen Glycerin oder eine mit Glyceringelatine bestrichene
Glasplatte geleitet und der Glycerintropfen oder die Glyceringelatine mit soviel Nihrgelatine
vermischt, dass, wie Vorversuche ergeben hatten, die Menge des beigemischten Glycerins
keinen mnachtheiligen Finfluss auf die Nihrgelatine ausiiben konnte. Andere zu gleicher Zeit
iiber den Einfluss des Glycerins auf Mikroorganismen angestellte Versuche lehrten aber, dass
das Glycerin auf Sporen von Bacillen und Pilzen und auf Hefe nicht nachtheilig wirkt, aber
vicle nicht in einem Danerzustande befindliche, frisch getrocknete und noch entwickelungsfihige
Bacterien schon nach ziemlich kurzer Zeit todtet. Man erhilt daher in der Nahrgelatine fast
nur Pilz-, Hefe- und Bacillencolonien. Eine richtige Auskunft tiber den Gehalt der Luft an
entwickelungsfihigen Organismen erhalt man auf diesem Wege also nicht, weil eine Anzahl
derselben, eche sie in Verhiltnisse gebracht werden, in denen sie sich entwickeln konnten,
vernichtet werden. Ausserdem gewann ich den Eindruck, als ob von dem starken Luft-
strome, der hier zur Anwendung kommen muss, viele Staubtheile und Keime an dem Glycerin
oder der Glyceringelatine vorbeigerissen und nicht an dieselbe abgegeben werden, denn gleich
grosse Quantititen Luft, zur selben Zeit und an demselben Orte durch Watte filtrirt, liessen,
ganz abgesehen von den durch das Glycerin moglicherweise vernichteten Mikrokokken, viel
mehr Pilzmycelien und Bacillencolonien zwr Entwickelung kommen. Ferner wurde versucht,



den Luftstrom unmittelbar gegen die Gelatine zu leiten. Wenn dies vermittelst cines engen
Rohres geschah, dann vertrocknete die Gelatine an ihrer Oberfliche gegentiber der luft-
zufiihrenden Oeffnung und es konnten dann natiirlich keine Staubtheile mele haften.  Aber
auch bei eciner moglichst weiten Ocffnung gab die Luft nur wenige Keime an die Gelatine-
oberfliche ab, wie Controlversuche zeigten, und es konnte auch von dieser Einrichtung kein
Giebrauch gemacht werden.

Die mangelhaften Erfolge, die ich mit dem mehr oder weniger schnell bewegten
Luftstrome gehabt hatte, brachten mich darauf, die Bestandtheile der Luft sich aus eciner
wenig oder gar nicht bewegten Luftschicht absetzen zu lassen. Bis zu einem gewissen Grade
konnte man dabei, wenn der ruhenden Luftschicht eine nicht zu geringe Hohe gegeben wurde,
auf gleiche Luftmengen rechnen, die innerhalb eines gleichen Zeitraumes ihre festen Bestand-
theile auf die Nuhrgelatine herabfallen lassen. Es war allerdings nothwendig, das Gefiiss,
in dem sich die Nibrgelatine befindet, so einzurichten, dass #hnlich wie Dhei den frither
geschilderten Objecttriigerculturen die Oberfliiche der Gelatine unmittelbar unter das Mikroskop
gebracht werden konnte, olme dass die auf ihr befindlichen Colonien dabei beschadigt
wurden.

So entstand ein zwar sehr einfacher, aber, wie mir scheint, auch sehr leicht zu hand-
habender und fiir gewthnliche Untersuchungen ausreichender Apparat. Derselbe ist folgender-
massen ecingerichtet. Am DBoden eines cylindrischen Glasgefisses von 6 em Durchmesser
und 18 cm Hohe befindet sich die zur Aufnahme der Nihrgelatine bestimmte flache (Glasschale
von 1 ecm Hohe (ohne die Dicke des Bodens) und 5,5 em Durchmesser. TUm diese Glas-
schale zum FEinfilllen der Gelatine und zur mikroskopischen Priifung der Culturen aus dem
Cylindergefiisse bequem herausheben zu kinnen, dient ein rechtwinklig gebogener schmaler
Blechstreifen, auf dessen kurzen im Cylindergefisse quer gerichteten Schenkel die Glasschale
gestellt wird und vermittelst desselben leicht herauf und hinunter bewegt werden kann. Fiur
fortlaufende Luftuntersuchungen ist cine nicht zu geringe Anzahl solcher Gefisse, mindestens
zwanzig, erforderlich. Mit einem festen grossen Wattepfropf wird das Cylinderglas, in
welches dic gut gereinigte Gtlasschale und der Blechstreifen eingesetzt sind, verschlossen und
ein bis zwei Stunden lang einer Temperatur von 150° C. ausgesetzt. Nach dem Abkiihlen
wird unter moglichst kurzer Liiftung des Wattepfropfes die Glasschale mit Hiilfe des Blech-
streifens bis an den Rand des Cylindergefisses gehoben und mit sterilisivter Nihrgelatine
0,5 em hoch gefillt, wieder hinabgelassen und das Gefliss mit dem Wattepfropf sogleich
geschlossen. Wenn hierbei auch schon einzelne Keime aus der Luft des Arbeitsraumes in
die Gelatine gerathen sollten, dann sinken sic unter und kommen nicht, wie die spiter anf
der erstarrten Fliche abgelagerten Keime, auf der Gelatine, sondern im Innern derselben
zur Entwickelung. Nachdem die Gelatine erstarrt ist, kann der Apparat sofort benutzt
werden. An dem Orte, wo die Luft untersucht werden soll, wird der Wattepfropf abge-
nommen und so aufbewahrt, dass er inzwischen nicht verunreinigt wird; am einfachsten steckt
man ihn in ein zweites in Reserve gehaltenes desinficirtes Cylindergefiss. Das Gefitss mit
der Nuhrgelatine bleibt nun eine bestimmte Anzahl Stunden, z. B. 5, 10, 12 oder 24 Stunden
offen stehen. Dann wird es durch seinen Wattepfropf wieder geschlossen, damit keine weiteren
Keime hineingelangen konnen und bis zur vollstandigen Entwickelung der Colonien in einer
Temperatur von 20 bis 250 C. gehalten. Schon nach 24 bis 30 Stunden zeigen sich auf
der Gelatine die ersten kleinen Colonien in Gestalt von Tropfchen oder weisslichen kreisrunden
Tlecken. Am zweiten Tage ist die Entwickelung meistens schon so weit vorgeschritten, dass
die mikroskopische Untersuchung und mit Hitlfe einer Lupe die Zihlung der einzelnen Colonien
vorgenommen werden kann. Spiter darf dies nicht geschehen, weil sonst die Colonien zu
gross werden und theilweise zusammenfliessen. Die Beschaffenheit der Geelatine ist fir cin
kriftiges Wachsthum so verschiedener Keime, wie sie die Luft mit sich fithrt, von wesentlicher
Bedeutung, weil sie zu gleicher Zeit den Schimmel- und Sprosspilzen, sowie den Bacterien
cinen giinstigen Nihrboden abgeben soll. Bei cinem gleichzeitig wit ciner Reihe verschiedener
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Niilirgelatinen  angestellten Versuch schien es mir, als ob eine mit WeiZ(?ninfus bereitePe
Gielatine sich am besten filr die Luftuntersuchung eignen mochte, denn auf d'leser kamen die
verschiedenen Kategorien der Mikroorganismen am gleichmissigsten zur Entw1'cke1ung. Doch
wiirde ich es fir zweckmissig halten, wenn es nicht an Zeit und Arbeltskr;ift-;en fehlt,
mtglichst versehiedene Nihrsubstrate, z. B. gekochte Kartoffel, Pﬂm}menmfu‘s-(-}elatme., Blut-
serum-Grelatine, Weizeninfus-Gelatine in verschiedenen Glisern zu gleicher Zeit d.em Einflusse
der Luft auszusetzen. Legt man nur auf den Nacl}weis von pathogenen Organismen Werth,
z. B. bei der Untersuchung von Luft in Krankenzimmern, dann ist FIeischinfus—Pepton—
(telatine und ganz besonders Blutserum-Gelatine zu verwenden.

Mit Weizeninfus-Gelatine habe ich im Laufe des letzten Winters einige Wochen hin-
durch ziemlich regelmissige Luftuntersuchungen angestellt, um mich von der Brauchbarkeit
der Methode zu iiberzeugen und tber das Vorkommen von entwickelungsfihigen Keimen
in der Luft einigermassen zu orientiren. Die bis jetzt geiibten Verfahren der Luftunter-
suchung mit Filtriren durch Watte, Aspivation gegen einen Glycerintropfen u. s. w. geben
iiber die Menge der staubfsrmigen Bestandtheile der Luft ziemlich genaue Auskunft, auch
gribere Keime, wie Pilzsporen, lassen sich der Zahl nach bestimmen, aber die Zahl der
entwickelungsfihigen Keime in der Luft konnte bis jetzt keine Untersuchungsmethode
feststellen. Bis zu cinem gewissen Grade leistet dies mein Verfahren ganz unzweifelhaft.
Ts lisst sich allerdings nicht sagen, in wie viel Luft die auf der Nahrgelatine abgclagerten
Keime enthalten waren, aber im Grossen und Ganzen wird in den einzelnen Versuchen.
immer ein ziemlich gleich grosses Quantum von Luft, auch wenn der Apparat im Freien
bei mehr oder weniger bewegter Luft aufgestellt ist, seine staubformigen Theile auf die
Grelatine herabfallen lassen, weil der Glascylinder so hoch ist, dass in dem unteren Theile
desselben die Luft immer als ruhond angenommen werden kann, Bei den obenerwihnten
Versuchen, die, wie gesagt, nur als Orientirungsversuche gelten sollen, stellte sich heraus,
dass in meinen Arbeitsriumen sehr viel weniger Bacterienkeime, aber mehr Schimmelpilz-
sporen als in der freien Luft, die vor einem nach dem Garten der Thierarzneischule gehenden
Fenster untersucht wurde, sich befanden. In einem Sammlungszimmer, das zur Zeit, als
die Glaser mit Nihrgelatine aufgestellt waren, wenig betreten wurde, fanden sich noch er-
heblich weniger Bacterien und Pilze, als in den Arbeitsriumen; ganz vereinzelte Pilzmycelien
und wenige Bacteriencolonien hatten sich in einem Glase entwickelt, das in einem Schranke
mit nicht fest geschlossener Thir drei Tage lang geoffnet gestanden hatte; dagegen waren
auf Gelatine, die neben den Behiltern der Versuchsthiere aufgestellt gewesen war, fast ebenso
viel Pilze und Bacterien gewachsen, wie anf der der freien Luft ausgesetzten. Dic freie
Luft aber enthielt selbst im Winter so viele entwickelungsfahige Keime der verschiedensten
Mikroorganismen, dass nach 24 stindigem Oeffnen der Gliser sich oft weit tiber hundert
Einzelcolonien auf der Gelatine gebildet hatten und letztere wie dicht besit mit Tropfchen
und kleinen Flecken aussah, nachdem die Entwickelung in Gang gekommen war. Auch
bei nur 12 stindigem Oeffnen der Gliser schwankte die Zahl der Colonien noch zwischen
vierzig und achtzig, also immer noch zu viel fiir eine schnelle Uebersicht und fiir die weitere
Untersuchung der einzelnen Colonien. Hiernach scheint es mir am zweckmissigsten zu sein,
die Gliser nur 4 bis 6 Stunden zu bffnen und in sehr  verunveinigter Luft vielleicht noch
kilrzere Zeit. ‘ g :

Bei einer regelrechten Untersuchung der aus der Luft erhaltenen Organismen hitten
dieselben in Reinculturen weitergeziichtet wund auf ihrve pathogenen . und sonstigen Eigen-
schaften  gepriift werden miissen., Dazu fehlte es mir damals an Zeit und ich behalte
mir nach dieser Richtung hin sich erstreckende Untersuchungen fiir spiteve Zeit vor.

Bodenuntersuchung, Schr viel einfacher gestaltet sich die Untersuchung von Boden-
proben auf ihren Gehalt an entwickelungsfahigen Keimen. Es bedarf dazu keiner besonderen

Vorbereitungen. Die Probe wird strichweise und so, dass die einzelnen Partikelchen nicht zu
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gehiuft liegen, anf Objecttriigern, die cinen Ueberzug von Nithrgelatine haben, ansgestreut. Soll
das machtrigliche Eindringen von Luftkeimen ganz ausgeschlossen werden, dann misste cine
shnliche Vorrichtung oder dieselbe, wie bei der Luftuntersuchung angegeben ist, gebraucht
werden. Uebrigens ist cine Verwechselung der mit der Erde ausgesiiten Keime it spiiter
darauf gefallenen kaum misglich, weil die aus ersteren entstehenden Colonien stets ihren Ansgangs-
punkt von den Sandkornern und Erdbrocken nchmen. Anch fiir diese Untersuchungen ist
cine Nihrgelatine von Weizeninfus oder Fleischinfus mit Peptonzusatz hesonders gecignet.
Fine zwar nicht grosse Zahl von Bodenproben, die ich bisher auf ihren Gehalt an Mikro-
organismen priifen konnte, die aber ziemlich gleichmiissige Resultate gab, lisst daranf schliessen,
dass die oberen Erdschichten ganz ausserordentlich reich an Dacterienkeimen sind.  Auf-
fallenderweise sind dies vorwiegend Bacillen. In ganz friseh entnommener Erde finden sich
daneben auch Mikrokokken, aber fast immer in der Minderzahl. In Erdproben, die stark
verunreinigten Stellen, z. B. cinem mit Diingerjauche impriignirten Urte entnommen waren,
iibertrafen die Mikrokokken an Zahl die Bacillen und es traten auch Schimmelpilze auf; das
ist aber nur ein locales Vorkommen. Dic Bacillen dagegen scheinen in den oberen Cultur-
schichten von bewohnten Gegenden und iberall, wo Garten- und Ackerhau geirichen wird,
ganz constant und immer in grosser Menge vorzukominen; sie fanden sich in Erde aus dem
Thierarzneischulgarten in Berlin chenso reichlich als in der Erde eines nicht mchr benutzten
Begribnissplatzes und in Bodenproben von Girten und Acckern, die weit von dicht be.
vilkerten Stellen entfernt liegen. Wenn man die Erdproben einige Wochen lang austrocknen
lisst, dann verschwinden auch die wenigen Mikrokokken in den Culturcn und es bleihen nur
noch die Bacillen und zwar cbenso reichlich als vor dem Trockmen. Da es bekannt ist,
dass die nicht in Dauerformen iibergegangencn Mikroorganismen sich in getrocknetem Zu-
stande nicht lange Zeit lehensfihig erhalten, so ldsst sich aus jener Erscheinung schlicssen,
dass, wihrend die Mikrokokken durch das Eintrocknen zu Girande gingen, sich die Bacillen
in Dauerformen, d. h. als Sporen in der Erde befinden mugsten. Diese Annahme wird auch
dadurch bestitigt, dass die Bacillenkeime in der Evde, wie cs sich hei den Hitzedesinfections-
Versuchen vielfach zeigte, hohen Ilitzegraden, welche mur von Sporen iiherstanden werden,
Widerstand leisteten. Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass, weil in der Lrde nur Sporen
und keine oder nur sehr wenige Bacillen sich vorfinden, diese Sporen nicht an dem Orte
entstanden sind, wo sie gefunden werden, sondern mit wirthschaftlichen Abfillen, Dungstoffen
und Producten der Fiulniss und Zersetzung in die Erde gelangten; theilweise mogen sie
auch mit dem Luftstanb von Verkehrsstitten, wo sie sich bilden konnten, weit weg getragen,
auf der Erde abgelagert und mit den oberen Schichten derselben vermischt scin. Vorwiegend
fanden sich in der Erde die schon frither erwithnten auf der Nihrgelatine wurzelgeflecht-
shuliche Colonien bildenden Bacillen und Heubacillen, ansserdem aber mehr oder weniger
zahlreich noeh ungefihr sechs bis acht andere wohlcharakterisirte Bacillenarten.

Tine schr auffallende Thatsache konnte ich, ebenfalls aber nur auf wenige Unter-
suchungen gestiitat, constatiren, so dass ich vorliufig die Allgemeingiltigkeit derselben niché
behaupten mochte. Es zeigte sich nimlich, dass der Reichthum an Mikroorganismen im
Frdboden nach der Tiefe zu sehr schnell abnimmt und dass kaum einen Meter tief der nicht
umgewithlte Boden fast frei yon Bacterien ist. Selbst inmitten von Berlin habe ich in FErd-
proben, die frisch aufgeworfenem Baugrunde entnommen waren, in Tiefe von einem Meter
keine Bacillen und nur ganz vereinzelte Colonien von sehr kleinen Mikrokokken nach der
Aussaat auf Nahrgelatine erhalten. In einem Falle stammte die Erde von einem unmittelbar
neben der Panke in der Philippstrasse aufgefithrten Neubau aus awei Meter Tiefe, im Niveau
des Pankwassers und kaum zwei Meter von demsclben entfernt, und auch diese Probe =zeigte
sich ganz ausserordentlich arm an Mikroorganismen. Meine Untersuchungen sind allerdings,
was wohl zu beriicksichtigen ist, nur im Winter gemacht. Im Semmer kinnten die Verhilt-
nisse moglicherweisc anders liegen. Doch milssten, wenn nach der jetst itberall gitltigen
Annahme im Grundwasser und den diesem benachbarten Frdschichten ein reges Leben von
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Mikroorganismen und wenn auch nur im Sommer stattfindet, die Dauerformen dieser Orga-
nismen daselbst zuriickbleiben und sich, ebenso wie sie in den oberen Schichten leicht nach-
zuweisen sind, auch in den unteren selbst im Winter auffinden lassen. Da das aber nicht
der Fall ist, so scheint es mir iiberhaupt fraglich, ob in den tieferen Bodenschichten viele

Mikroorganismen existiren.

Wasser-Untersuchung. Die Untersuchung von Wasser mit Hillfe der Niahvgelatine bietet
gleichfalls keine Schwieriglkeiten. Man mischt ein bestimmtes Quantum des zu untersuchenden
‘Wassers mit entsprechend vieler Nithrgelatine, die fliissig gemacht ist, schliesst das Gefdss sofort
mit desinficivter Watte und lisst die im Innern der Nihrgelatine zur Entwickelung kommenden
Colonien so gross werden, dass sie mit dem Mikroskop gut zu erkennen sind und dass von
densclben Proben zum Woeiterziichten genommen werden konnen.- Mit Riicksicht auf dieses
letztere Erforderniss ist es zweckmissig, die Mischung in einem flachen (fefisse vorzunehmen
und erstarren zu lassen, um die einzelnen Colonien moglichst ausgebreitet und leicht mit
einer Priparirnadel erreichbar zu erhalten. Auch ist es vortheilhaft, eine moglichst klare
und ungefiirbte Nahrgelatine, z. B, Weizeninfus-Gelatine, zu verwenden, weil es bei dieser
Untersuchung gar nicht zu wmgehen ist, dass sich die Colonien innerhalb der Gelatine ent-
wickeln. Was die Menge des zuzusetzenden Wassers betrifft, so habe ich bei einzelnen
Wasserproben mit 1 cem Wasser auf 10 cem Nihrgelatine nur sehr vereinzelte Bacterien-
colonien erhalten; in anderen waren die Mikroorganismen, darunter namentlich aus ganz
kwrzen Stibchen, also den eigentlichen Bacterien gebildete Colonien und viele Schimmelpilz-
mycelien, so massenhaft, dass sie nicht mehr itbersichtlich waren und das Wasser auf
das 10- bis 20fache mit sterilisivtem Wasser verdiinnt werden musste, um brauchbare Culturen
Zu gewinnen.

Staub-Untersuchung. Ein sehr interesantes Untersuchungsobject fiir Grelatineculturen
ist der Staub. Anfangs glaubte ich aus demselben eine Musterkarte von allen moglichen durch
die Luft verschleppten Mikroorganismen erhalten zu konnen, wurde aber bald gewahr, dass
die Wirklichkeit meinen Erwartungen nicht entsprach. Aus frisch abgelagertem Staube
entwickeln sich allerdings noch ziemlich viele Pilzmycelien und einzelne Bacillen, aber im
Verhilinisse zu den unmittelbar aus der Luft auf die Gelatine gelangten zahlreichen Keimen
schon ziemlich wenig Mikrokokken. Alter Staub dagegen, der im Innern von Mbbeln oder
in ganz abgelegenen Winkeln sich ansammelte, Lisst anf Nihrgelatine fast nur Pilzmycelien
und ziemlich viele Bacillen zur Entwickelung kommen. Also auch hier bestitigt es sich
wieder, dass die grosse Mehrzahl der Luftkeime ziemlich schnell im eingetrockneten Zustande
abstirbt, und dass nur die Dauerformen der Pilze und Bacillen, ganz besonders aber die der
letateren lebensfihig bleiben und sich allmilig anhiufen.

Untersuchung verschiedener Objecte. Es bedarf nur eines kurzen Hinweises, dass
in gleicher oder dhnlicher Weise wie Luft, Wasser, Boden, Staub auch die verschiedensten
anderweitigen Objecte auf ihren Gehalt an entwickelungsfihigen Mikroorganismen gepriift
werden konnen. Das Arbeitsfeld, welches durch dieses neue Untersuchungsverfahrven ersffnet
wird, ist ein so grosses, dass es sehr wiinschenswerth ist, wenn es von vecht vielen
Kriften in Angriff genommen wiirde. Ausser regelmissigen und griindlichen allgemeinen
Luft-, Wasser- und Boden-Untersuchungen mit besonderer Beriicksichtigung des Grundwassers
und Regenwassers an recht vielen verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten, wire es
- nothwendig, Specialuntersuchungen tiber Luft in bewohnten und wunbewohnten Riumen,
Schulzimmern, Krankenzimmern, Leichenhiusern y Arbeitsriumen, namentlich in solchen,
welche itherfullt sind oder wo leicht zersetzbare und faulnissfahige Substanzen vevarbeitet
werden u. s. w. auszufithren, Ferner wiirde Mauerwerk, Holzwinde, Tapeten, Kleidung, - alle
méglichen Verkehrsgegenstinde, Geld, besonders auch Nahrungsmittel, z. B. Mileh, Wurst
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(mit Riicksicht auf dic in letzler Zeit wieder linfigeren Fille von Wurstvergiftung, kurz
alles, was als Aufenthaltsort oder Tritger von pathogenen Mikroorganismen diencn kann, auf
seinen Gehalt an letzteren zu untersuchen sein.

Beschreibung der Photogramme.

Auf cinige bei der Betrachtung und Beurtheilung der Photogramme zu beriicksichti-
gende Punkte habe ich vorher aufmerksam zu machen.

Der Mikroskopiker setzt, withrend er ein Object betrachtet, fast unaufhirlich die
Mikrometersehraube in Bewegung, bald nithert er den Tubus, bald entfernt er denselben von
dem in's Auge gefassten Punkt und erhillt dadurch in rascher Folge nicht allein den Gesichts-
eindruck des fiaglichen Gegenstandes und alles dessen, was mit diesem in derselben Ebene
liegt, sondern cr orientirt sich sofort noch ither das, was unmittelbar dariiber und darunter
liegt. Auf diesen Vortheil muss die Photographie verzichten; denn das photographische Bild
kann immer nur eine einzige sehr diinne Schicht des Priiparates wiedergeben. Was genau
in dieser Ebene liegt, erscheint mit scharfen Umrissen, alles Andere, je nachdem es mehr
oder weniger von der scharf eingestellten Ebene entfernt ist, undeutlich, noch weiterhin sieht
es verschwommen aus und die in der Richtung der Mikroskopaxe am weitesten von dem
fixirten Pankt gelegenen Gegenstinde erzeugen im Bilde nur noch cinen Schatten. Je stirker
die Vergrosserung ist, um so mehr macht sich das geltend. Auf den crsten Blick erscheint
deswegen das photographische Bild von Pritparaten, die eino gewisse Dicke haben, also ven
allen Gewebsschnitten, etwas fremdartiz. Es befinden sich darin viele (Gegenstiinde mit un-
deutlichen Umrissen, dann Schatten, die gar nicht erkennen lassen, woher sie entstanden sind.
Es sind dies die nicht in der cingestellten Ebene gelagerten Keme, Bacterienhanfen u. 5. w.,
denen man weiter keine Deachtung zu schenken hat. Nur die Stellen des Photograms sind
in’s Auge zu fassen, die scharf eingestellt gewesen sind. Oft ist es nur cine kleine Gruppe
von Bacterien, welche zu gleicher Zeit in eine Gesichtsebene zu bringen waren; diese wenigen
Individuen geniigen aber vollkommen, um dic Girossenverhiiltnisse, Gruppirung n. s. w. zu
kennzcichnen. Um itbersichtliche Bilder von der Lagerung der Dacteriencolonien im Innern
von Organen zu gewinnen, sind schwichere Vergrisserungen, am besten hundertfache geeignet.

Bei dieser Gelegenheit will ich noch einmal in Erinnerung bringen, dass Zellenkerne
sowohl wie Bacterien nicht das gleiche Aussehen haben, wenn sic diffus am Deckglas gefiirbt
oder mit der Kernfirbung behandelt sind.  Besonders auffallend ist dies bei den Milzbrand-
bacillen, die bel Kernfirbung in Gewehsschnitten ein wesentlich anderes Bild geben, als am
Deckglas. Vergleiche kann man auf den Photogrammen also auch nur an solchen Bacterien
anstellen, die in gleicher Weise priiparirt und gefirbt sind. Um iibrigens die so nothwendigen
vergleichenden Beobachtungen der pathogenen Bacterien zu erleichtern, habe ich fast durchweg
gleichstarke Vergrosserungen gewihlt. Die Uebersichtsbilder sind bei hundertfacher, die
stark vergrosserten bei siebenhundertfacher Vergrisscrung aufgenommen. Noch stirkere
Vergrosserungen gewithren, wie mir vielfache Versuche gezeigt haben, keinen Nutzen,
da bekanntlich die Grenze des Leistungsvermogens unserer hesten Systeme ungefihr bei der
angegebenen Vergrosserung erreicht ist.

Die Photogramme sind siimmtlich mit Seibert'schen Objectivsystemen aufgenonmmen;
die schwichsten Vergrosserungen mit dem photographischen Objectiv 1 Zoll, die hundertfach
vergrosserten mit dem photographischen Objectiv Yy Zoll und die siehenhundertfach ver-
grisserten mit dem Immersionssystem VIL

Bei der Vorbereitung fir den Lichtdruck, die in Entfernung des Negativlacks und
Uebertragung des Negativs auf Gelatinefolic bestand, sind manche Negative beschadigt,
einzelne haben auch an der urspringlichen Schirfe etwas eingebitsst.  Diese und andere
Feller, die beim photographischen Verfahren niemals ganz zu vermeiden sind uad vom
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Fach-Photographen durch Retouche verbessert werden, zu beseitigen, habe ich mit Absicht
vermieden. An siimmtlichen Bildern ist auch nicht der allergeringste ver-
bessernde oder sonstwie abindernde Eingriff vorgenommen; sie entbehren jeder
Art von Retouche und geben das unverfilschte und vollkommen naturgetreue Bild der
Objecte wieder. Ich muss deswegen den Beschauer bitten, die hier und da, namentlich an
den Ecken und Rindern der Bilder befindlichen Streifen, Flecken u. s. w., die sich tibrigens
immer leicht als nicht zum eigentlichen Bilde gehorig erkennen lassen, iibersehen oder
wenigstens fiir einen Beweis des rein ohbjectiven Charakters der Bilder nehmen zu wollen.

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

Bekanntlich ist schon von verschiedenen Forschern das Vorkommen von Mikrokokken
in der ecrysipelatds veriinderten Haut constatirt. Zuerst von v. Recklinghausen und
Lukomsky ¥), dann von Billroth und Ehrlich **), von Tillmanns **#) und zuletzt von
M. Wolff.¥) Doch wurden die Mikrokokken von ihnen nicht in allen Fillen gefunden.
Auch lauten die Angaben iiber den Fundort verschieden. Theils sollen die Mikrokokken
in den Lymphgecfissen, theils in den Blutgefissen sich befunden haben. Wolff weicht noch
insofern von den anderen Autoren ab, dass er in Blutproben, aus dem Irysipelrande
entnommen, neben Mikrokokken auch Stibchenformen gefunden haben will Im Ganzen
genommen herrscht also noch eine gewisse Unsicherheit tiber die Constanz des Mikrokokken-
befundes. Inwieweit itbrigens die Angaben von Wolff Beachtung verdienen, daritber habe
ich mich im Texte dieser Arbeit schon ausgesprochen und verweise auf die betreffende Stelle.

Es bot sich mir die Gelegenheit, acht Fille von Erysipelas zu untersuchen, davon
drei an Leichen und fiinf an Lebenden. Den Lebenden wurde ein kleines, ungefihr linsen-
grosses Stiickchen Haut vom Erysipelrande und zwar da, wo der Process im schnellsten
Fortschreiten begriffen war, excidirt. Den Leichen wurden die Hautstiicke ebenfalls vom
Rande des Erysipels wenige Stunden nach dem Tode entnommen. Die Hautstitckchen
kamen sofort nach der Execision in absoluten Alkohol. In allen diesen Fillen wurden am
Rande des Erysipels in den ILymphgefissen und den benachbarten Bindegewebsspalten
Mikrokokken gefunden. In den leichteren Féllen waren die Mikrokokken nur in spirlicher
Zahl zwischen den Lymphzellen vertheilt, so dass sie oft nur schwer zu finden waren und
ohne die Anilinkernfiirbung zweifellos gar nicht nachzuweisen gewesen wiren. In zwei der
tudilich verlaufenen Fille waren die Mikrokokken in den Lymphgefissen in grosser Menge,
sie lagen in dichtgedriingten Massen, zwischen denen keine Lymphzellen mehr zu erkennen
waren und die dadurch erzeugten Bilder glichen cinigermassen denen von Lukomsky,
welcher nur todtliche Erysipelasfille untersuchte. Die Mikrokokken waren in allen Fillen
von gleicher Grosse und gleicher Gruppirung, ofters Iuwze Ketten bildend. In den Blut-
gefissen habe ich sie in keinem Falle von Erysipelas gesehen; auch vermisst man sie in
den vom Erysipelrande entfernteren Lymphgefissen. Wenn man sie mit Sicherheit treffen
will, muss also der Rand untersucht werden. Stibchenartige Gebilde, wie Wolff sie
gefnnden haben will, sind mir in keinem Falle zu Gesicht gekommen.

Die neun evsten Photogramme gehoren ein und demselben Falle von ganz typischem
Wunderysipel an. Rurz skizzirt verhielt sich derselbe folgendermassen: An einem schlecht
geheilten Amputationsstumpf des Unterschenkels war eine Knochenresection unter Anwendung
des antiseptischen Verfahrens gemacht. Am zweiten Tage trat Fieber ein und stieg am
dritten Tage zu bedeutender Hohe. Der Lister'sche Verband wurde abgenommen. Die
Operationswunde war in den oberen zwei Drittheilen verklebt, zwischen den Rindern des
unteren Drittels fand sich eine miissige Menge gelblichen dtmnen Elters. Von letzterem

*) Virchow's Arehiv Bd. 60 8. 418,

**) Langenbeck’s Archiv Bd, XX. 8, 418,

***) Verhandlungen der Deutschen Ges. f, Chirurgie 1878 8. 211,
1) Virchow's Archiv Bd, 81 8. 193,



wurden cinige Tripfehen auf Deckglitsern ansgestrichen und in Alkohol gelege. Auch warilen
einige (tlaszellen (hoble Ohjeettriiger) mit demselben Eiter hesehickt. Von dev Operationswunde
(in der Mitte des Unterschenkels) erstreckte sich bis dicht wnterhalh des Knies dunkle
Rothung und Schwellung der Hant, welehe mit cinem scharf abgeschnittenen Hande endigte.
Am vierten Tage hatte sich das Erysipel bis oberhalb des Knies ausgebreitet und erveichte
am fimften Tage die Grenze zwischen oberem und mittlerem Drittel des Oberschenkels,
Jetzt wurde ein Ilautstiickehen vom Rande exeidirt und sofort in absoluten Alkohol gelegt.
Das Erysipel schritt in den niichsten Tagen bis zur Kreuzgegend fort und hirte dann auf.
Dic Wunde heilte ebenfalls in der Folge ziemlich schnell. Photogramn 1, 2, 3 der Tab. L.
zeigen nun Schpitte aus jenem Hautstiickchen bei 100facher Vergrisserung., No. 1 Hegt
dicht vor dem rothen Rande des Erysipels, No. 2 entspricht dem Rande und No. 3 liegt
ungefihr 2—3 mm davon entfernt. Im oberen Theil der Bilder erscheint die in Folge der
plistzlichen Alkoholeinwirkung stark geranzelte Epidermis, darunter in No. 1 die in geringem
Maasse von Kernen durchsetzte Cutis, in welcher einige zum Theil in der Liingsrichtung
vom Schnitt getroffene Lymphgefisse durch jhre Anfilung mit Kernen auffallen. In No. 2
ist der Kernreichthum der Cutis schon erheblich stivker als in No. 1, und in No. 3 ist der-
selbe, wenigstens soweit der Sehnitt sich in der Ebene der scharfen Einstellung betindet, sehr
reichlich. Die Verinderung der Lymphgefisse vor dem Lrysipel-Rande, wie No. 1 es zeigt,
less schon vermuthen, dass die Krankheitsursache hier schon zur unmittelbaren Wirkung
gekommen sei und in der That zcigen sich bei 700facher Vergrisserung schon vereinzelte
oder auch paarweise verbundene Mikvokokken in dicsen Lymphgefissen. No. 6 giebt das anf
No. 1 links befindliche lange Lymphgefiss znm Theil wieder und es sind schon in der einen
Ebene, welche das Photogramm fixirt, cine nicht geringe Anzahl zwischer und neben den
Kernen der Lymphkorperchen befindliche Mikrokokken zu schen. Die Mikrokokken werden
in den Lymphgefissen veichlicher, wemn dic Erysipelgrenze, also die gerithete Haut-
parthie, untersucht wird. No. 7 auf Tab. IL (700 X) zeigt ein solches fast quer durch-
selmittenes Lymphgefiss. An manchen Stellen wuchern die Mikrokokken in die benachbarten
DBindegewebsspalten hinein, wie auf Tab. II. No. 8 und 9 (700 Xj zn gehien ist.  Die dunklen
Schatten am oberen Rande von No. 8 und 9 und an der rechten Seite von No. 7 der Tab. II.
gehoren der untersten Schicht des Refe Mualpiyhii an. Es spielt sich der cigentliche Wachisthums-
process der Mikrokokken bei leichteren Erysipeltillen also nur in den am oberflichlichsten
celegenen Lymphgefissen ab.  Wie erwihnt, wurde am dritten Tage der Krankheit der
Titer zur weitcren Untersuchung an Deckglisern ausgestrichen.  Auf Tab. I gielit No. 4
(700 X cin Bild desselben. Zwischen den Kernen der Eiterkorperchen liegen die paarweise,
hischstens bis zu vieren verbundenen Mikrokokken, welehe in der Grosse den in den weit von
dor Wunde entfernten Hautstiickehen gefundenen vollstindig gleichen. Tab, I No. b (700 X)
zeigt die in der Glaszelle zur Weiterentwickelung und Vermehrung gekommenen Mikrokokken
des Eiters. .

Tab. I. No. 10. 700 X. Schnitt aus der Haut eines an Kopferysipelas Verstorbenen.
(Das Material verdanke ich Herrn Dr. Ehrlich.) Reichliche Anhitufung von Mikrokokken in
einem crweiterten Lymphgefiss. Rechts unten befindet sich der Quersehnitt cines Blutgefisses,
welches ganz frei von Mikrokokken ist.

Tab. 1I. No. 11. 100 X. Endocarditis wleerosu. Mikrokokkenhaltiges Giefiiss  im
Herzmuskel. Geringe Kernansammlung in der Umgebung.

Tab. II. No.12. 700 X. Die rechte Hilfte des in No. b abgebildeten Gefisses. An
den diinneren Stellen Iost sich die dunkle Masse bei starker Vergrosserung in die einzelnen
Mikrokokken auf.

Tab. II1. No. 18. 100 ¥X. Endocarditis ulcerosa. Herzmuskel, Thellungsstelle eines
(tefiigses durch Mikrokokken verstopft. Starke Kernanhiufung rund umher.

Tab. TIL. No. 14, 700 X. Endocarditis uleerosa. Mikrokokkenhaufen in einem Harn-
kaniilchen, Vo Epitel des Tarnkanilchens sind nur noch Reste am linken Rande vorhanden.
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In der Nachbarschaft befanden sich noch weitere mit Mikrokokken mehr oder weniger ge-
filllte Harnkaniilchen, die sich um cinen mit Mikrokokken dicht gefiillten und von denselben

gesprengten Glomerulus gruppirten. . ‘
Tab. ITI. No. 15 und 16. 100 X. Schnitte aus der Niere von Menschenpocken.

(tefiisse mit Mikrokokken gefillt.
Tab. III. No. 17. 700 X. Menschenpocken, Lebercapillaven mit Mikrokokken.
Tab. III. No. 18. 700 X. Menschenpocken. Nierencapillare mit Mikrokokken.
Tab. IV. No. 19. 700 X. Zahuspirochiiten. Zum Vergleich mit den daneben be-

findlichen Recurrensspirochiten. ‘

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

Tah. IV. No. 21. 700 X. Recurrensspivochiiten in Kniuelform. Aus Indien. Nach
cinem von Dr. H. V. Carter aus Bombay erhaltenen Priiparat. (In Glycerinbraun eingelegt ;
deswegen erscheinen die rothen Blutkdrperchen fast farblos, wihrend die anderen in Canada-
balsam eingelegten Deckglas-Priiparate von Recurrens die rothen Blutkdrperchen dunkel ge-
fiirbt zeigen). "

Tab. IV. No. 22. 700 X. Recurrensspirochiten aus dem Blute des mit dem Blute
No. 20 geimpften Affen. (Leider ging ein kréftigeres® und weit schéirferes Negativ von diesem
Bilde bei der Priparation zu Grunde und es musste deswegen dieses nicht die volle Schiixfe
besitzende Bild als Frsatz genommen werden). '

Tab. IV. No. 23. 700 X. Schnitt aus dem Gehirn des mit Recurrensblut geimpften
und auf der Hohe der Krankheit getodieten Affen. Zwei Capillaren ziehen sich von oben
nach unten. In der rechts befindlichen liegt eine der Lingsrichtung des Gefisses ent-
sprechende, in der Mitte schwach geknickte Spirochite. Tn solcher Ausdehnung, wie No. b
die Spivochiite zeigt, bekommt man sie nur selten zu Gesicht, weil es ein Zufall ist, dass
dic Lingsachse der Spirochite vollstindig in der Einstellungsebene lisgt. Meistens sind nur
einige Windungen der Spirochiten ecinigermassen deutlich zu sehen. Um von diesem, dem
gewdhnlichen Bilde der Spirochiten in Grewebsschnitten eine Vorstellung zu geben, soll

Tab. IV. No. 24. 700 X, dienen; ebenfalls ein Schnitt auns dem Gehirn desselben
Affen, und zwar vom Rande. Den unteren Theil des Bildes nimmt die dunkelgefirbte Hirn-
substanz ein, dann folgt eine hellere Partie, die Piu mater, inmerhalb welcher ein grosseres
Gefiss quer durchschnitten ist. Die Rinder des Glefisses erscheinen bei dieser Einstellung
nur am linken unteren Rande einigermassen deutlich. In der Nihe dieses unteren Randes
befinden sich zwei schrig von unten rechts nach oben links verlaufende Spirochiten, von
denen 3 bis 4 Windungen deutlich zu wnterscheiden sind.

Tab. V. No. 25. 100 X. Schnitt aus der Leber von einem an Impfmilzbrand ge-
storbenen Kaninchen. Alle Capillaren sind mit Milzbrandbacillen mehr oder weniger
gefiills, ‘

Tab. V. No. 26. 700 X. Aus demselben Priparat wie das vorhergehende Photo-
gramm. Bei der stirkeren Vergrosserung erscheinen in dem die Leberzellen umspinnenden
Capillarnetz die einzelnen Milzbrandbacillen. :

Tab. V. No. 27. 700 X. Schnitt aus der Niere von einem milzbrandigen Kaninchen.
Glomerulus mit Milzbrandbacillen.

Tab. V. No. 28. 500 X. Aus demselben Priparat, wie das vorige. Bei der
schwiicheren Vergrisserung erscheint der mit Bacillen theilweise dicht gefiillte Glomerulus
Plastischer, als der des vorhergehenden Photogrammes. -

Tab. V. No. 29 und 30. 700 X. Milzbrandbacillen aus der Milz einer an Impfmilz-
brand gestorbenen weissen Ratte; neben dunkelgefirbten lebensfihigen befinden sich in dem-
selben Baeillus abgestorbene Glieder, die sich dadurch auszeichnen, dass sie die Anilinfarben
nicht mehr annchmen, etwas gequollen aussehen und fast den Eindruck machen, als wire
es eine ihres Inhaltes beraubte Hiille. '



Tab. VI. No. 81. 20 X, Das cine Ende ecines Seidenfadens, an welchemn Milzbrand-
sporen angetrocknet waren und welcher 24 Stunden in einer concentrirten wiissrigen Lisung
von schwetliger Sture (11,436 Gewichtsproecent) gelegen hatte.  Auf Niibrgelatine gebracht
entwickelten sich die Milzbrandsporen trotz dieser Dehandlung in der dppigsten Weise
zu langen lockigen und vielfach verschlungenen Fiden und Fadenbiindeln. Bei dieser
schwachen Vergrosserung sind die einzelnen Fiaden kaum zu erkennen und die sichtbaren
Linien bestehen fast durchweg aus Fadenmbiindeln. Dies Photogramm giebt die liehst
charakteristische Form, in weleher die bei den Desinfectionsversuchen so  vielfach zur
Verwendung gekommenen Milzbrandsporen auf Nihrgelatine auswachsen, in ausgezeichneter
Weise wieder.

Tab. VI. No. 32 und die iibrigen Photogramme dicser Tafel, sowie die drei ersten
der niichsten Tafel verdanken ihren Ursprung ecinem Fall von Milzbrand beim Menschen,
der in vielfacher Bezichung Interesse erweckt. In meinem fritheren Wirkungskreise hatte
ich nicht selten Gelegenheit, Milzbrand-Infection beim Menschen zu beobachten. Die Form,
unter welcher dic Krankheit auftrat, war fast immer eine erhebliche Schwellung und Rothung,
welche von der im Gesicht, am Hals, am Vorderarm oder Hand gelegenen Infectionsstelle
sich mehr oder weniger ausbreitete. Die Haut an der Infectionsstelle selbst war, wenn die
Kranken iirztliche Hiilfe suchten, meistens schon in weiter Ausdehnung gangriinds, bisweilen
mit blaurothen oder schwirzlichen Blasen umgeben. Die Diagnose hess sich mit Sicherheit
nur durch den Nachweis der Milzbrandbacillen an der Infectionsstelle und durch die erfolg-
rveiche Infection von Versuchsthieren feststellen. Ganz abweichend von diesen Milzbrand-
formen verhilt sich der uns hier beschiftigende Fall. Bei einer kriiftigen Viehmagd aus
einem Orte, in welchem alljuhrlich der Milzbrand unter Schafen, nicht selten auch unter
dem Rindviech Verheerungen anrichtete, hatte sich im Laufe von acht Tagen in der oberen
Sternalgegend aus einer kleinen Kratzwunde eine eigenthiimliche Geschwulst gebildet. Am
einfachsten lisst sich die Gestalt dieser Geschwulst mit derjenigen eciner Pocke, welche ganz
ungewishnliche Dimensionen angenominen hat, vergleichen. In der Mitte eine tiefe Depression
von schwiirzlicher Farbe, die von cinem gelblichweiss gefirbten breiten Wulst umgeben ist.
Letzterer hat eine ziemlich feste Consistenz und ist strahlenfirmig gefurcht; am iHusseren
Rande ist die Geschwulst noch von Epidermis bekleidet; nach innen zu hat sich die Epidermis
abgelost. Die dadurch blosgelegte Geschwulstmasse secernirt eine fast wasserklare Flitssigkeit
in solcher Menge, dass dieselbe tropfenweise herabsickert. Die Grisse der Geschwulst ent-
sprach ungefihr derjenigen einer kleinen mitten durchgeschnittenen Kartoffel. Diese in ihrem
Aussehen ganz eigenartigc Affection crinnerte, zumal dic Geschwulst gegen die nicht gerithete
oder sonstwic verdnderte Umgebung ganz scharf abgesetzt war, nicht im Entferntesten an
die bekannten Erscheinungen einer Milzbrandaffection. Als nun aber etwas von der Substanz
an der Oberfliche des Knotens abgeschabt und mikroskopisch untersucht wurde, zeigten sich
neben zahlreichen anderen Bacterien, namentlich Mikrokokken, ganz unverkennbare Milzbrand-
bacillen. Zur weiteren Sichernng der Diagnose wurde noch ein Kaninchen am Ohr und zwei
Miuse an der Schwanzwurzel mit der Geschwulstmasse geimpft. Die Kranke erschien tibrigens
sehr schwach, klagte iiber die heftigsten Schmerzen in der Brust und hatte cine Korper-
temperatur von 40,99 C. Ueber den weiteren Verlauf kann ich mich kurz fassen. Der Knoten
wurde sofort exstirpirt, die Operationswunde mit 5 pCt. Carbolsiiureldsung behandelt und in die
Umgebung ausserdem 2proc. Carbolinjectionen mit der Pravaz'schen Spritze gemacht. s
erfolgte danach schnelle Heilung. Die Geschwulst war nach der Excision sofort in Alkohol
gelegt und die weitere mikroskopische Untersuchung bestitigte vollstindig die vorliutige Dia-
gnose auf Milzbrand. Auch die geimpften Thiere erlagen und zwar die Miuse am niichsten,
das Kaninchen am darauffolgenden Tage dem regelrechten Milzbrand; sie hatten simmilich
stark vergrosserte Milz und zabllose Milzbrandbacillen in der Milz, Lunge und im ITerzblut.
Von diesen Thieren wurden dann noch weitere Impfungen vorgenommen, welche i der gewdhn-
lichen Weise typischen Milzbrand herverriefen. Die hier heschricbene Milzbrandform scheint
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beim Menschen nur sehr selten vorzulkommen. Die Schriftsteller fithren allerdings eine sogenannte
Pockenform des Milzbrandes auf, die sich aber doeh wesentlich anders verhiilt; es soll eine
erbsen- bis bohnengrosse Blase von zelligem Geflige, in der Mitte mit einer Vertiefung versehen
auf der Hohe ciner erysipelatosen Greschwulst stehen. In unserem Falle war die Pocke, wenn
ich sie so nennen soll, bedeutend grosser und die Umgebung ganz unveridndert, also kann
man sic nicht unter dic gewohnlich so bezeichnete Pockenform des Milzbrandes subsummiren,
Unter den zahlreichen Fiillen von Milzbrand, die in der Literatur zu finden sind, habe ich
nur einen cinzigen angetroffen, der dem von mir beobachteten vollstindig gleicht. Matthy®)
giebt folgende Schilderung davon: ,Ein junger Mensch hatte auf jedem Arm ecine Blatter,.
dunkelbraun von Farbe, in der Mitte eine schwarze Vertiefung, wie bei den Pocken, und die
Narben der Haut (unter Narben sollen wohl die strafferen Bindegewebsziige derselben verstanden
sein) in die Hohe gedehnt, so dass sie Einschnitte derselben bildeten und die Blattern voll-
kommen die Geestalt ciner gefurchten Pastete oder einer Art von Liebesipfel darstellte. Ich
scarificirte diese, legte Diachylon comp. dariiber, empfahl thm Branntwein zu trinken, nnd so
genas er.® Einige Beschreibungen von Milzbrandformen, die Hunnius, Glanstroem und
andere von Heusinger citivte Autoren geliefert haben, machen es allerdings wahrscheinlich,
dass dieselbe Form hin und wieder schon anderweitig beobachtet ist, immerhin aber zu den
seltenen Milzbrandformen gehort. Der von Matthy gewihlte Vergleich des Carbunkels mit
eimer Art von Liebesiipfeln, womit er unzweifelhaft die heutzutage auf jedem Gemiisemarkt zu
findenden Tomaten meint, ist ausserordentlich zutreffend, wenigstens in Bezug auf Grosse und
Grestalt der Geschwulst. Auf die Bemerkung Matthy’s iiber die bei seinem Kranken befolgte
Heilmethode mache ich noch-ganz besonders aufmerksam als ein recht schlagendes Beispiel,
dass der Milzbrand beim Menschen auch bei einer so widersinnigen Behandlung, wie die von
Matthy angewendete, hei welcher durch das Scarificiren des Knotens die tieferen noch micht
inficirten Gewebsschichten der Infection durch die an der Oberfliche wuchernden Milzbrand-
bacillen ausgesetzt werden mussten, dennoch heilen kann. Auch in meinem Falle wire die
Heilung miglicherweise ohne Exstirpation und Carbolsiurebehandlung eingetreten und ich
bin weit davon entfernt, dieser Behandlung eine hervorragende Heilwirkung zuzuschreiben.
Wenn der Matthy'sche Kranke nach franzisischer Methode anstatt mit Branntwein mit Jod
innerlich behandelt worden wire, dann wiirde selbstverstindlich dem Jod der Heileffect zu-
gewiesen werden.

Was nun die mikroskopische Beschaffenheit des Tumors Dbetrifft, so bestand dorselbe
aus einer cigenthiimlichen fibrinisen Substanz, in welcher ausser den gleich zu beschreibenden
Bacterien keine Gewebselemente zu unterscheiden waren. Nur am Grunde des Knotens, wo er
in das aufgelockerte Cutisgewebe tiberging, fanden sich Kerne von Rundzellen. So weit die
Epidermis der Geschwulstmasse fest anlag, waren nur Milzbrandbacillen in die fbrindse
Substanz cingebettet, und zwar am dichtesten unmittelbar unter der Epidermislage, und von
da aus meistens in dichtgedringten Ziigen in das Innere der Geschwulst sich hinein-
erstreckend.

Tab. VI. No. 82. 100 X. Zeigt einen Schnitt aus einer solchen Randpartie der Ge-
schwulst, nach oben zu die Epidermis, darunter die, wie selbst bei dieser geringen Ver-
grisserung schon auffillt, eigenthiimlich gekriuselten und verschlungenen Bagcillen. Je
weiter man die Bacillen nach dem Innern der Greschwulst zu verfolgt, um so mehr fillt die
Abweichung der Bacillen von der gewohnlichen bekannten Form des geraden, glatten
Stibchens auf. Sie werden immer stivker gelriimmt, verzerrt, sehen (bei starker Ver-
grosserung) gequollen und an den Rindern rauh aus und verlieren jmmer mehr das Ver-
migen, Farbstoffe aufzunehmen, kurz sie zeigen alle diejenigen Veriinderungen, welche man
an - absterbenden oder in ungecigneter z. B, schwach sauerer Nuhrfliissigkeit ktimmerlich

*) Briefe iiber wichtige Glegenstinde der Therapie, 1801 8. 170 (eitirt nach Heusinger,‘ Milzbrand-
krankheiten),
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wachsenden Milzbrandbacillen zu sehen gewohnt ist.  Etwas Aeluliches wavde schon vou
den Dacillen in der Rattenmilz erwithnt (ef. Tab. V. No. 29 und 305 Dieses Verhalten der

Bacillen Lisst daranf schliessen, dass die teferen Sehichten der Geschwalst ihonen  sehe

schlechte Dedingungen fur ihre Ernihrung bieten, und daher mag es wueh gekowen sein,
dass die Krankheit durch cine so verhiltnissmissig lange Zeit ganz beal geblichen war

Wie man sich dieses merkwiirdige Factum erkliren soll, ol hier individuells Verliltnisse,
etwa besonders geringe Empfinglichlkeit der Kranken fir die Milzbrandkrankheit, wie sie bu
manchen Menschen unzweifelhaft vorhanden fst, ader ob cine Mitwirkung der gleich zu -
wiihnenden anderen Bacterien hier im Spiele ist, muss ich dahingeswellt bleiben lassen.  Alle die
Stellen der Geschwulstoberfliche, welehe von Epidermis entblist waren und sich in cinem feuchten
Zustande befanden, waren von verschiedenen anderen Dacterienarten in Deschlag genmmmen,
welehe die Milzbrandbacillen daselbst theilweise oder ganz verdingt hatten. Duss sle erst nach
den Milzbrandbacillen sich angesiedelt hatten, ging davaus hervor, dass letztere immer in den
tieferen Schichten unter den an der Obertliiche ippig wuchernden Dacterien, Mikrokokken n. s, w.
noch deutlich, wenn auch meistens in der oben angegebenen Weise verindert, zu erkennen
waren. Diese nachtriiglich angesiedelten Schmarotzer, denen offcubar durch die pathogenen
Milzbrandbacillen erst das Terrain zuginglich gemacht werden musste; bLaben insofern ein
hohes Intevesse, als sic uns Deispiele von Dacterien bieten, fitv welche unter Umstanden die
Gewebssiifie des lehenden menschlichen Korpers einen giinstigen Nihrboden ahgeben kiunen.
Selbstverstindlich bleibt vorliutig jedes Urtheil dariiber, ob diese Bacterien welegentlich anch
selbststiindig pathogen im menschlichen Korper auftreten kimnen oder ob ilnen e nur
eine sccundiive Rolle, wie im vorliegenden Falle, beschicden ist, in swspreaso. Es fanden sich

unter denselben einige, welehe eine ganz auffallende Achnlichkeit mit schon hel Poeken und
Malaria gefundenen, angeblich pathogenen Bacterien haben, dass es mir nothwendig schien,
gerade von diesen Thotogramme zu verdffentlichen, um die Frage anzuregen, ob dic er-
withnten als pathogen angesprochene Dacterien, ebenso, wie in meinem Falle, nur secundire
und wie ich vorlinfig annchmen muss, bedeutungslose Verunreinigungen eines urspriinglich
reinen Krankheitsprocesses sind in demselben Sinne, wie man von einer Verunreinigung einer
Baecterien-Reineultur sprichit, oder ob die in mecinem Falle gefandenen Dacterien  zufallig
dahin verirrte, urspriinglich gleichfalls selbststindigg pathogene Bacterien sind. I5s wiire,
wenn die Frage im letzteven Sinne entschieden werden sollte, allerdings etwas anffillig, dass
zu einer Milzbrandinfection sich noeh ganz zufillig Pocken- und Malaria-Bacterien gesellen
sollten.

Nach diesen Ausfithrungen werde ich mich in der Deschreibung der hierher gehdrigen
Photogramme kurz fassen kionnen.

Tab. VI No. 33. 700X. Schniit von der Oberfliche der Geselnwulst an einer von
Epidermis bedeckten Stelle. Rechts die Epidermis, deren Zellen gequollen sind, darunter,
nach links zu, das dichte Gewirr von kriiftig entwickelten Milzbrandbaeillen.

Tab. VI. No. 34 700X. Aus dem Tnnern der Geschwulst. Gekrimmte, wenig
gefirbte, im Absterben begriffene oder auch zum Theil schon abgestorbene  Milzlrand-
bacillen.

Tab. VL No. 85. 700 X. Dicht gehitufte Colonien von ziemlich grossen Mikrokokken
neben Milzbrandbacillen, welche theilweise noch woblerhalten, theilweise geguollen, ungefivh,
also abgestorben sind.

Tab. VI. No. 86. 700 X. Colonien von verschiedenen Mikrokokken. Davunter
solche, welche kurze Ketten bilden, in denen je zwei Glieder enger mit einander verhuwden
sind, Nach unten blasse abgestorbene Milzbrandbacillen.

Tal. VIL No. 87. 700 X. Mikrokokken in einzelnen kleinen dicht gedriingten
Haufen und theilweise zevstreut. Letzteve zeigen tiberall da, wa sie bei der photographischen
Aufualme scharf eingestellt waren, eine ganz regelmiissige Anordnung entweder zu wweien,
oder noch Limfiger zu vieren, gruppirt.  Wenn dieses Photogramm it dev Abbildung der
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von Klebs beschrichenen Variola-Mikrokokken*®), wie er sie im Trachealschlein% eil}er Pocke{y
leiche gefunden hat, verglichen wird, dann tritt eine so wesentliche Ueberel.nstlmmung' n
Grosse und Anordnung der Mikrokoklen hervor, dass man kaum an ihver Identitit
zweifeln kann.

Tab. VIL No. 88. 700X. Gruppen einer anderen grisseren, aber ebenfalls vor-
wiegend zu je vier Individuen verbundenen Mikrokokkenart.

Tab. VIL No. 89. 700 X. Die Milzbrandbacillen gehen an dieser Stelle bis dicht
an die von Epidermis entblosste Oberfliche der Geschwulst. Dartiber hinweg ist eine Schicht
ausserordentlich zierlicher und feiner Bacillen gelagert, welche dadurch ausgezeichnet sind,
dass in ziemlich regelmiissigen Abstinden dunkler gefirbte Punkte emgelagert sind. Am>
meisten nach aussen befinden sich einige Bacillen, in denen diese Punkte kaum angedeutet
gind, daneben lassen sich alle Ueberginge bis zu solchen auffinden, in denen die Bacillen-
substanz fast verschwunden, dagegen die dunklen Punkte sehr ausgesprochen hervortreten.
Ob dies fortlanfende Stufen von Entwickelung und vielleicht Sporenbildung sind, vermag ich
bislang nicht zu entscheiden. Sollte es sich um Sporen handeln, dann wiirden diese sich
vou den iibrigen bekannten Bacillensporen sehr wesentlich unterscheiden, weil letztere bei
der Kernfirbung keine Anilinfarbstoffe annehmen. Diese Bacillen entsprechen, soweit sich
aus Beschreibung und Abbildung schliessen lisst, vollkommen den von Klebs und Tommasi-
Crudeli*®), sowie von Marchiafava und Cuboni**¥) geschilderten Malariabacillen. Weitere
Untersuchung und Vergleichung, wozu sich namentlich photographische Abbildungen der
Malariabacillen eignen wiirden, wmtissen iber dieses eigenthiimliche Zusammentreffen Auf-
klirung verschaffen.

Tab. VII. No. 40. 700 X. DBacterien aus Blut, welches einige Tage gefault war,
Dicses Photogramm wurde als Beispiel filr die Mannigfaltigkeit der Bacterienarten in Faul-
fliissigkeiten gewihlt. Dicht nebeneinander und doch deutlich gruppenweise gesondert,
zeigen sich auf demselben sehr feine blasse Bacillen, andere dunkler gefirbte und etwas
grossere Bacillen, ferner Mikr okokken in allen moglichen Grossen, Unterschieden im Firbungs-
vermogen u. 8. w. Zu diesem Photogramm ist zu vergleichen diese Versffentlichung S. 120,

Tab. VIL. No. 41 und 42. 700 X. No. 41 Bacillen im Blute einer an Septictimie
gestorbenen Maus. No. 42 Schnitt aus dem Ohr einer mit Septicimie am Ohr geimpften
Maus. Im unteren Theile des Photogrammes die grossen Knorpelzellen, an deren Rande sich
ein Schwarm von kleinen Bacillen hinzieht. Vergl. diese Versffentlichungen S. 169 sqq.:

Tab. VIIL. No. 43, 44 und 45. 700 X. Bacillen des malignen Oedems. No. 43
aus der Oedem-Flissigkeit eines Meerschweinchens. No. 44 aus  der Luhge einer Maus.
No. 45 aus der Milz eines Meerschweinchens (etwas verlingerte Bacillen, wie sie bisweilen
vorkommen, besonders wenn die Section nicht sofort nach dem Tode vorgenommen wird).
Vergl. S. 54. : ;

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

Tab. VIIL. No. 47 und 48. 700 X. Schnitte aus der Hornhaut eines pockenkranken
Schafes, und zwar vom Rande cines Hornhautgeschwiives. Die ulcerirte Stelle ist von - einer
massenhaften Kernanhiufung umgeben und zwischen den Kernen breitet sich ein dichter Filz
von leicht gekriimmten, stellenweise wellig gebogenen Bacillen aus. An manchen Punkten
schieben sich die Bacillenmassen vor den Kernen her in das noch intacte Hornhautgewebe
hinein wie ew.f No. 47. Es ist deswegen auch wahrscheinlich, dass die Ulcerauon dmch die -

*) Archiv fiir experimentelle Pathologle und Pharmakologie, Bd. X Heft 3 u 4 8..226.
**} Archiv f. experim; Path. w. Pharm, Bd. XI
***) Ebendas, Bd, XIII,
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Finwanderung der Bacillen bedingt ist. Ilin und wieder haben die Bacillen cin gekirntes
Aussehen, No. 48, ihnlich denjenigen der Bacillen auf Tab. VIL No. 30.

Tab. IX. No. 49. 100 X. Bacterienherd aus der Niere von Zyphus abdominalis.

Tab. IX. No. 50. 100 X. Ein ebensolcher aus der Leber von Typhus abdominalis.

Tab. IX. No, 51. 100 X. Ein cbensolcher aus der Milz von Typhus abdominalis.

Tab. IX. No. 52. 1700 X. Schnitt aus der Leber von Zyphus abdominalis. Rand
cines Bacterienherdes, wo sich derselbe stellenweise auflist und die cinzelnen Bacterien sehr
gut zu erkennen sind.

Tab. IX. No. 53. 700 X. Schnitt aus der Milz von Typhus abdominalis. Kleiner
Bacterienherd, in dem die Bacterien ebenfalls einzeln zun unterscheiden sind.

Zu diesen finf Photogrammen habe ich folgendes zu bemerken. Beim Abdominal-
Typhus sind schon mehrfach Bacterien gefunden und zwar drei verschiedene Arten. Mikro-
kokken von mehreren Autoren beschrieben, kuwrze dicke Bacillen, iiher welche Eberth®)
zuerst berichtet hat und lange diimne Bacillen, die kiirzlich von Klebs**) beschrieben sind.
Die Mikrokokken kommen, wie Eberth gefunden hat, nicht sehr oft vor, die kurzen Bacillen
dagegen ungefihr in der Hilfte der untersuchten Fille; und zwar werden diese beiden
Bacterienarten immer im Innern der verschiedensten Organe gefunden. Die Klebs'schen
PBacillen befinden sich fast nur im Bereich der nekrotischen Darmgeschwiire. Es fragt sich
nun, kommt einem von diesen Organismen die Bezeichnung Typhusbacterien zu, d. h. Ist er
die Typhusursache, und wenn dies der Fall ist, welchem. Die beiden Bacillenarten sind fast
regelmiissige Begleiter des Typhus, die Mikrokokken treten seltener auf und haben sehr viel
Aehnlichkeit mit den in anderen Krankheiten vorkommenden secunddir in die Gewebe ein-
gedrungenen Mikrokokken. s wird glgo dariber wohl kein Zweifel bestehen, dass die
Mikrokokken, von denen ich iibrigens:auf der folgenden Tafel ehenfalls eine photographische Ab-
bildung gebe, auch im Typhus abdominalis ein gelegentliches Vorkommen von secundérer Bedeutung
bilden. Es bleiben mithin nur die Klebs’schen und die Eberth’schen Bacillen. Klebs scheint
beide fir identisch und fir verschiedene Entwickelungsformen desselben Bacillus zu halten. Dem
mochte ich widersprechen. So weit meine Erfahrung reicht, haben die Bacillen in den
Mesenterialdriisen in der Milz, Niere, Leber w. s. w. nur immer die von Eberth beschriebene
Gestalt und genau chenso sehen sie in den tiefeven, micht nekrotischen Theilen der Darm-
schleimhaut unterhalb der Darmgeschwiire aus, wo ich sie in zahlreichen Priiparaten in aus-
gedehnten Lagern vorgefunden habe. In den oberen nekrotischen Partien der Darm-
schleimhaut, welche die Kernfirbung nicht mehr annehmen, traten die dimnen langen
Bacillen auf, wie sie Klebs abbildet. Einen Uebergang zwischen beiden Bacillensorten habe
ich nicht heobachten konnen und muss sie wegen der Formverschiedenheit, wegen ihres
verschiedenen Farbungsvermigens und wegen des verschiedenen Verhaltens zu den inneren
Organen fir zwei verschiedene Bacterienarten halten.

In dem mir zu Gebote stehenden Material, welches weit geringer ist als das von
Eberth benttate, gestaltete sich der Bacterienbefund genau in dem von ihm angegebenen
Zahlenverhiltniss. In der Halfte der Falle waren fast in allen Organmen die Herde, welche
aus den ganz charakteristischen kurzen Bacillen bestchen, vorhanden, in der anderen Halfte
fehlten sie und nur in einem Falle kamen Mikrokokken vor. Ohne damit irgendwie Eberth
die Priorittit streitig machen zu wollen, sondern nur, weil ich annehme, dass ein solcher
Befund durch die von einander unabhingige mehrfache Constatirung an Werth gewinnt, will
ich noch anfihren, dass die hier vervffentlichten auf Typlus abdominalis beztiglichen Photo-
gramme schon vor zwei Jahren, also zu einer Zeit als Eberth seine Beobachtungen noch
nicht vertffentlicht hatte, angefertigt sind. Nach meinem Dafirhalten gewinnt die Annahme
dass die Eberth’schen Bacillen mit dem Typhus abdominalis in ecinem ursiichlichen Zusammen-

#) Virchow's Archiv. Bd. 81 und 83.
**) Archiv f. experiment. Path, v. Pharm. Bd. XTI,
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lang stehen, dadurch schr an Walirscheinlichkeit, dass sie. {iberall in den .in]:].el‘cln)l ‘Orga‘n.en
verbreitet gefunden werden, withrend die Klebs’schc‘m Bacll'len nur nekrotische . ar m‘pmtle.n
in Beschlag nehmen. Schr charakteristische Beispicle dafii, dass alildere Bacterien sm.h m.lt
Vorliche auf einem von pathogenen Bacterien vorbereitsten Boden meder%assen, habe 1?11 i
den Photogrammen von Milzbrand des Menschen gegeben. A’I:IC]I hatte I.Ch G‘relegenh'elt Dbei
¢inem Falle von Darm-Milzbrand des Menschen in den nekrotischen Partien .der Schleimhaut
genau dieselben diinnen, langen Bacillen, wie sifz beim Typhus vorkommetn, in grosser Zahl
zu finden und ich kamn aus diesen Griinden die Klebs'schen Typhusbacillen vorldufie nur
als eine secundire Erscheinung ansehen. FEine bestimmte Entscheidung itber die Bedeutung
dieser verschiedenen Bacillen fiir den Typhus l4sst sich nach den bis jetzt vorliegenden
Thatsachen indessen noch nicht gewinnen. . ~

Eberth hat noch behauptet, dass die kurzen Bacillen wenig Neigung hitten, Farb-
stoffe aufzunehmen. Die vorliegenden Photogramme beweisen wohl dagegen, dass auch diese
Bacillen im Fiarbungsvermdgen wenig hinter anderen Bacterien zuriickstehen.

Tab. IX. No. 54. 100 X. . Aspergillus glaucus. Aus der mit Mycelien durchsetzten
Niere eines nach Injection von Sporen dieses Pilzes gestorbenen Kaninchens auf Nahrgelatine
geziichtet. (Vergl. diese Verdffentl. S. 131.) ‘

Tab. X. No. 55. 100 X. Schnitt aus der Niere von Typhus abdominalis. Mit
Mikrokokken gefiillic CGefisse.  Stellenweise dringen die Mikrokokken #ahnlich wie bei
Lndocarditis wleerose aus einem gesprengten Glomerulus in die benachbarten Harnkanilchen.

Tab. X. No. 56. 700 X. Querschnitt eines solchen Harnkanilchens aus der Typhus-
Niere einen Mikrokokkenhaufen einschliessend. )

Tab. X. No. 57, 58, 59 und 60. 700 X. No. B7, Schnitt aus der Lunge und
No. 58, 59, 60 Schnitte aus der Niere von einer todtlich verlaufenen Pneumonie, welche
sich an einen iiberstandenen Recurrens angeschlossen hatte. Die Verbreitung der in diesem
Falle gefundenen Bacterien erinnert an digjenige beim Erysipel. Nur in den am Rande der
verdichteten Lungenpartien gelegenen Alveolen waren die Bacterien zu finden. Am deut-
lichsten waren sie in solchen Alveolen, wie das Photogramm No. 37 zeigt, in denen das.
Exsudat den Rawm nur theilweise ausfilllte. In den benachbarten vollstindig luftleeven
Alveolen waren auch noch die Bacterien zu sehen, aber weniger gut gefarbt und anscheinend
im Absterben begriffen. - Sie umgaben also, ebenso wie die Erysipelas-Mikrokokken, den
Krankheitsherd in einem schmalen Saum, demselben theilweise vorausgehend. An manchen
Stellen liess sich ihr Uebergang in einzelne Lungencapillaren verfolgen und sie fanden sich
dementsprechend auch in der Niere (andere Organe standen mir von diesem Falle nicht zu
Gebote) in einigen Capillaren. Solche Nierencapillaven, in -denen die Form dieser eigen-
thitmlichen, stellenweise kurze Ketten bildenden Bacterien besonders hervortritt, sind in den
Photogrammen No. 58, 59, 60 gegeben. Ohne Kernfirbungsmethode und Anwendung des
Abbe'schen Beleuchtungsapparates wiven diese Bacterien in den Lungenalveolen unmoglich
zu erkennen. Sollte sich nicht noch manche Pneumonie, wenn die Randzone ganz besonders
aufmerksam wnd mit Hiilfe der auch in diesem Falle so bewiihrten Untersuchungsmethode
durchforscht wiirde, als eine durch Bacterieninvasion bedingte Krankheit herausstellen?

Tab. XI. No.61. 100 X. Schnitt aus einer pyelonephritischen Niere. In der Mitte,
querverlaufend ein mit dunklem Inhalt gefiilltes Harnkanslehen. Andere mehr oder weniger
schrig durchschnittene ebenfalls mit Bactevien geftilite Kanilchen daneben und darunter.

Tab. XI. No. 62. 700 X. Schnitt ans derselben Niere. Ein schriig durchschnittenes,
bacterienhaltiges Harnkantlchen; das noch gut ervhaltene Epithel umschliesst die locker zu-
sammengehiuften, ctwas langlichen Bacterien, welche einige Aehnlichkeit mit den Eberth’schen
Typhusbacillen haben, ' : '

Tab. XI. No. 68. 700 X. Schnitt aus derselben Niere. Die Grosse und Gestalt
der Bacterien tritt an dieser Stelle, an welcher sie durch den Schnitt anscheinend von ihrer
Colonie losgerissen und zur Seite gestreut sind, besonders gut hervor.
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Tab. XI. No. 64 und 65, 100 X. Schnitte aus eciner Nieve von einem nach Blasen-
diphtheritis (Wirbelfractur, hiufiges Katheterisiren) todtlich verlaufenen Fall. In der Niere
waren bei der Section schon makroskopiseh kaum mohnkorngrosse graubraune Knistchen in
Mark- und Rindensubstanz ziemlich gleichmissig verstreut zu erkennen. Vermuthlich sind
dies dieselben briumlich gefirbten Bacterienherde, welche zuerst von v. Recklinghausen
beschrieben sind. No. 64 zeigt einen solchen Herd aus der Marksubstanz, No. 65 cinen aus
der Rindensubstanz der Niere bei 100 X Vergrosserung. Auf letsterem Bilde ist sofoxt zu
erkennen, dass die Bacterienmassen im Ctefisssystem und nicht in den Harukanilchen liegen.
Die Form der dicse Herde constituirenden Bacterien zeigt sich am besten in einem Priiparat,
welches in der Weise angefertigt wurde, dass gleich bei der Section cin Knitechen vorsichtig
aus dem Nierengewebe herauspriparirt und mit ciner Nadel auf cinem Deckglas aus-
gestrichen wurde.

Tab. XI. No. 66. 700 X, ist cin von dem soeben Deschriebenen Priiparat angefertigtes
Photogramm. Ihrer Form nach, welche mehr linglich als rund ist, witrde sie zur Gattung
Bacterium und nicht zu Micrococeus zu rechnen sein.

Tab., XIT. No. 67. 20 X. Sporenhaltige Gartenerde durch Anwendung von Hitze
desinficirt; auf Nahrgelatine ausgesiit blieb dieselbe unverindert.

Tab. XII. No. 68. 20 X. Dieselbe sporenhaltige Erde, nicht desinficirt, als Control-
priparat fiir das vorhergehende dienend, auf Nihrgelatine ausgestreut und innerhalb
30 Stunden eine reichliche Entwicklung verschiedener Bacillenarten zeigend. Die einzelnen
Bactevien sind selbstverstindlich bei der zur photographischen Aufnahme benutzten schwachen
Vergrosserung nicht zu unterscheiden. Nur die dichteren Massen, welche fast jedes Erd-
partikelchen umschliessen, geben sich als wolkenformige Massen zu erkennen.

Tab. XII. No. 69. 20 X. Colonien von Bacillen der Miusesepticimie in Nihrgelatine
geimpft. Namentlich im oberen Theil des Impfstriches erscheint die eigenthiimliche, ver-
zweigte Form der kleinen Colonien. (Vergl. d. Versflentl. S. 169.)

Tab. XIL No. 70. 20 X. Colonien von Bacterien der Kaninchensepticimie in Nihr-
gelatine geimpft. Die strichformig von vechts nach links sich hinziehenden kngelférmigen
Tropfen sind die auf cinem Impfstrich zur Entwicklung gekommenen Colonien. (Vergl.
d. Vertffenil. S, 98.)

Die Photogramme No. 31, 69 und 70 geben recht anschauliche Beispiele iiber die
schon bei schwacher Vergrosserung sich unverkennbar kundgebenden Unterschiede in der
Torm der Colonien verschiedener Bacterien in Nihrgelatine.

Tab. XIL No. 71 und 72. 700 X. Blut von einem Sperling, der mit Kaninchensepticimie
geimpft war. Die charakteristische Form dieser Bacterien (kurze, an den Enden schwach
zugespitzte und dunkel gefirbte Stibchen, in deren Mitte eine Stelle ungefiirbt bleibt) tritt
besonders auf No. 5 am obern Rande des Bacterienschwarms hervor. An einigen Stellen,
so in der Mitte von No. 6, sind zwei und selbst mehrere Bacterien nach der Theilung in
Zusammenhang gcblicben und bilden scheinbar lingere Stiabehen, die sich aber bei genauerer
Betrachtung in die cinzelnen Bacterien auflosen lassen. Die grossen dunklen ovalen Korper
zwischen den Bacterien sind die Kerne der rothen Blutkorperchen. (Vergl. d. Vertffentl. S. 94.)

Tab. XTI No. 78. 700 X. Bacillen aus dem Pericardialserum einer Leiche, welche
im Sommer drei Tage gelegen hatte, ehe sic secivt wurde. :

Tab. XIIL No. 74. 700 X. Breite Bacillen von eigenthitmlich kirniger Beschaffenbeit,
die sich spontan in Froschblut entwickelt hatten. Daneben finden sich in ziemlich reieblicher
Zahl sehr kleine diinne Bacillen.

Tab. XIII. No. 75. 700 X. Bacillen, dic sich aus Staub, der auf Nihrgelatine aus-
gestreut war, entwickelt hatten. Dieselben sind beweglich und bilden an der Oberfliiche von
Nihrfliissigkeiten eine dichte weisse Decke, wiirden also dem, was man gewohnlich als Heu-
bacillen bezeichnet, entsprechen.

Tab. XIIL No. 76. 700 X. Sporenbildung der in No. 3 abgehildeten Bacillen.
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Die Photogramme der zuletzt beschriebenen verschiedenen Bacillenarten , deren Zahl
sich leicht vervielfiltigen licsse, mégen im Verein mit den anderen fviihe:r be-sproc.:henen
Photogrammen der pathogenen Bacillen eine Vorstellung von der Mannigfaltigkeit dey
Bacillenform geben.

Tab. XIIL No. 77. 700 X. Bacterienhaltiges Exsudat aus der Bauchhshle eines
Kaninchens, dem eine intraperitoneale Injection mit den Bacterien des blau-griinen Eiters
gemacht war.

Tab. XTI No. 78. 700 X. Eine, wie es scheint, ziemlich seltene Avt von Vibrio
oder Spirillum. Die einzige Notiz, welche ich iiber dieses seltsame Wesen auffinden konnte,
enthilt ein Werk von M. Perty, , Zur Kenntniss kleinster Lebensformen, 18524, Ts wird daselbst
als Spirillum leucomelaenum bezeichnet und gesagt, dass bei richtiger Fokalstellung intensiv
schwarze mit glashellen Raumen abwechselnd in dem Spirillum erscheinen. Diese Angabe
und die auf Tab. XV. Fig. 81 enthaltene Abbildung lassen keinen Zweifel dartiber, dass
Perty’s Spirillum leucomelaenum und das von mir gesehene identisch sind. Tch habe dasselbe
nur einmal in Wasser gefunden, welches iber faulenden Algen stand. Der Sammlung von
Bacterien-Photographien habe ich- dieses Photogramm nicht wegen der Seltenheit des Objectes
beigefiigt, sondern wegen der iiberraschenden Aechnlichkeit, welche dieses Spirillum mit der
schematischen Abbildung Nacgeli’s in seinem Werk iiber die miederen Pilze Seite 4 hat.
Naegeli nimmt bekanntlich an, dass alle Bacterien, auch die schraubenfsrmigen, aus kurzen,
im Allgemeinen gleichwerthigen Gliedern bestehen. In wie weit diese Annahme begriindet
ist, will ich hier nicht weiter untersuchen. Das Spirillum lewcomelacnum sollte nur als ein
Beispiel dafiir dienen, dass nicht immer eine dem ersten. Anblick als evident erscheinende
Gliederung auch in Wirklichkeit einer solchen entspricht. Rechts von dem grossen Spirdllum
leucomelaenum befindet sich auf dem Photogramm ein zweites kleineres Exemplar, welches
mit unregelmiissig vertheilten kleineren und grosseven dunklen Punkten versehen ist. Von
solchen mit einer eben wahrnehmbaren Punktirung bis zu den regelmissig schwarz und weiss
gestreiften Spirillen finden sich alle Uebergtinge, und es lisst sich leicht verfolgen, dass nicht '
cine fortwihrende Theilung der ecinzelnen scheinbaren Glieder des Spirdlhum  leucomelagnum
stattfindet, sondern dass sich eine im Tnnern desselben aufiretende dunkelgefarbte kornige
Substanz immer mehr an einzelnen Punkten anh&uft und sehliegslich in regelmissigen Abstinden
quer verlaufende Binder bildet.

Tab. XIV. No. 79 und 80. 700 X. Blut vom Hamster mit monadenartigen Parasiten.
Vergl. diese Versffentl. S. 8.

Tab. XTV. No. 81. 100 X. Schaitt vom Rand der Nierenpapille einer Pyelonephritischen
Niere. Schon makroskopisch liess sich an der Oberfiiche ciniger Papillen dieser Nieren ein
weissgelblicher Ueberzug bemerken, der sich “bei 100 facher Vergrisserung als cine fadenartige
Masse erweist, die sich an der Papillenoberfliche ausbreitet und ziemlich tief in das Gewebe
derselben eindringt. ' ’

Tab. X1V, No. 82. 700 X. In demselben Schnitt zeigt sich bei starker Vergrysserung
die fadenartige Masse als ein kréftig wucherndes Pilzmyecel.

Tab. XIV. No. 83. 20 X. Schnitt aus einer durch Plasimodiophora brassicas versinderten
Kohlwurzel. Nach einem Préiparat von Dr. Bidam. Die dunklen zwischen dén Gtefissbiindeln
auftretenden und nach der Rinde zy sich erstreckenden Massen sind die mit Sporen der
Plasmodioplora gefiillten Zellen. - o

Tab. XIV. No. 84. 700 X. Fine der im vorhergehenden Bilde enthaltenen Zellen.
bei starker Vergrosserung, bei welcher die einzelnen Sporen der Plasmodiophora, zZu unter-
scheiden sind. . Vergl. diese Versffentl. S. 9.

Berlin, den 10. Maj 1881,




