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Vorwort.

Vorliegendes Buch verfolgt den Zweck, den Studieren-
den und dem praktischen Arzt eine kurze Ubersicht iiber
das gesamte Glebiet der Bakterienkunde zu ermdglichen.
Die dem Buche beigegebenen Abbildungen in Holzschnitt
und Autotypie nach selbsthergestellten Photogrammen
diirften wohl dazu beitragen, dem Arzte bei seinen eigenen
Untersuchungen einen Anhalt zu gewihren. Die patho-
genen Keime haben besondere Beriicksichtigung gefunden.

BEin Teil der Kapitel (Morphologie, Untersuchungs-
methoden etc.) ist von Herrn Dr. F. Niemann, Assistenten
des hygienischen Instituts in Berlin verfaBt, der mir die-
selben freundlichst zur Veroffentlichung iiberlieB, wofiir
ich demselben meinen besten Dank ausspreche.

Dem Zwecke eines Leitfadens. entsprechend, blieben

die Litteraturangaben fort.
Mirz 1894.

Dr, Itzerott.
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I. Teil. Allgemeines.
Morphologie und Biologie der Bakterien.

Das System der Bakterien, welches noch jetzt allge-
mein anerkannt wird, ist 1872 von Ferdinand Cohn auf-
gestellt worden. Nach der &uBeren Form der Zellen teilt
er die Bakterien ein in: Kugelbakterien (Kokken), Stibchen-
bakterien (Bacillen) und Schraubenbakterien (Spirillen).
De Bary veranschaulicht diese drei Hauptformen durch eine
Billardkugel, einen Bleistift und einen Korkzieher. '

Die Bakterienxelle besteht im wesentlichen aus zwei
Teilen: dem Kern und der ihn umschlieBenden Hiille. Der
Kern stellt einen Protoplasmakirper dar, der die Eigen-
timlichkeit besitzt, sich bei der Behandlung mit Anilin-
farbstoffen zu firben. Die elastische oder starre Hiille
(Membran) besteht hochst wahrscheinlich aus einem der
Cellulose sehr nahe verwandten Korper. Im Wasser quellen
die Membranen mehr oder weniger auf. Bei einigen Bakterien-
arten wird die Membran durch solche Wasseraufnahme
in einen gallertihnlichen Zustand versetzt und es kommt
hierdurch zur Verklebung groBerer Mengen von Bakterien-
zellen, die mitunter zu dicken Héuten miteinander verbunden
sind. Derartige Membranverquellung grosser Bakterien-
massen bezeichnet man als Zoogloéa. Die Bakterienzellen ent-
halten durchschnittlich 80 9/, Wasser. Durch chemische
Analyse waren in der Trockensubstanz Eiwei8 (60 °/, im
Durchschnitt), Kohlehydrat, Lecithin, Adenin, Guanin, Xanthin
u. a. m. nachweisbar.

Die Vermehrung der Bakterien geschieht dwedh Ssge-

tung der urspriinglichen Zelle in Mukter- uwnd Todnterzdde.

Itzerott, Bakterienkunde. \-



2 - Morphologie und Biologie der Bakterien.

Die Teilung der Zelle wird dadurch bewerkstelligt, daB
dieselbe sich in die Liénge strekt und sich so weit einengt,
bis die Trennung vollstindig erfolgt ist. Dieser Vorgang
spielt sich in einer sehr kurzen Zeitspanne ab. Die Bacillen
und Spirillen teilen sich nach einer Richtung und zwar
nach der Lingsrichtung, einige Kokkenarten teilen sich eben-
falls nach dieser Richtung. Sehr hiufig entstehen hierbei
kettenformige Anreihungen der einzelnen Individuen, so bil-
den die Milzbrandbacillen gern solche Ketten. Die Kokken
welche diese Form zeigen, nennt man danach Strepto-
kokken. Bei einigen Kokken haften regelmagig Mutter- und
Tochterzelle zusammen, sie werden alsDiplokokken bezeichnet.
Bei haufen- oder traubenférmigen Anhéufungen von Kokken
spricht man von Staphylokokken. Bei der Fortpflanzung
nach zwei Richtungen hin bildet sich eine Form aus, die
ein aus vier Individuen bestehendes Quadrat darstellt, man
hat diese Form mit dem Namen Tetragenus belegt. Bei
der Teilung nach allen drei Richtungen kommt es schlieS-
lich zu ballenartigen Anhidufungen von Bakterien, der
Sarcineform.

Die Sporenbildung ist eine weitere Art der Fortpflan-
zung der Bakterien. Befinden sich Bacillen, nur bei diesen
kommt Sporenbildung vor, in einem schon erschopften Nahr-
medium, so steht ihnen der Untergang aus Nahrungsmangel
bevor; ehe jedoch dieser eintritt, pflegen sie zur Sporula-
tion zu schreiten; die Spore ist nimlich eine Dauerform,
welche bedeutend resistenter ist als die Bacillen gegen che-
mische und physikalische Einfliisse und daher mit Leichtig-
keit auf fast unbegrenzt lange Zeit hin einem den Bakterien
verderblichen #uBeren Einflud ausgesetzt werden kann.
Kommt dann die Spore einmal in giinstige Verhiltnisse, dann
keimt sie auf dem geeigneton Niahrboden aus. Das so ent-
standene Bakterium unterscheidet sich durch nichts von
einem durch Teilung entstandenen und ist natiirlich je nach
den Verhiltnissen in der Lage, Sporen zu bilden oder sich
zu teilen. Bei der Sporembildung eines Bacillus baucht
sich die Membran an einer Stelle aus und nimmt daselbst
gleichzeitig eine kornige Struktur an; mit der Zeit nimmt
der gobildete Kern an Umfang zu und umgiebt sich mit






4 Morphologie und Biologie der Bakterien.

die eben geschilderten Aéroben und Anaéroben als obligate,
zum Unterschiede von den fakultativen Aéroben und An-
aéroben.

Die Niahrboden der Bakterien miissen reich an Stick-
stoff sein; organische Korper, wie EiweiSstoffe, oder anor-
ganische Verbindungen, wie Ammoniak, Salpetersiure k6nnen
zur Abspaltung derselben dienen. '

Die Reaktion des Nihrsubstrates ist nicht ohne Ein-
flud auf die Entwickelung der Keime; wihrend die einen
eine schwache alkalische Reaktion zu ihrem Fortkommen
benétigen, wie z. B. der Choleravibrio, gedeihen andere
nur bei neutraler oder schwach sauerer Reaktion.

Die Temperatur, bei der Bakterienleben bestehen kann,

ist eine sehr schwankende; die Bakterien sind zumeist
empfindlicher gegen den Einflu8 der Wirme, als gegen den
der Kilte, 50 bis 60 ¢ bringen bei lingerem Einwirken
die Bakterienkulturen regelmi8ig zum Absterben, wihrend
in einzelnen Fiallen —110 © keinen schidigenden Einflug
-auf das Bakterienwachstum hervorzurufen im stande waren.
DieSaprophyten gedeihen bei einer Temperatur von ca. 200
am besten, wihrend fiir die Parasiten die Bluttemperatur
am vorteilhaftesten ist. :
- Die Verbreitung der Bakterien ist eine auBerordent-
lich ausgedehnte, iiberall hin dringen diese kleinsten Lebe-
wesen; wir finden sie im Wasser, in der Luft und im
Boden. Tiere und Pflanzen beherbergen unzihlige Mengen
von Bakterien auf ihrer Oberfliche und im Darmtraktus;
bei krankhaften Zustinden dringen sie auch in das Blut
und die Organe der Menschen und Tiere ein.

Die Stoffwechselprodukte, welche bei der chemischen
Umsetzung der Nihrboden durch die Bakterien, die man
als Gihrungs- oder Fiulnisprozesse bezeichnet, gebildet
werden, sind teils gasformige, teils feste Verbindungen.
An solchen gasférmigen Verbindungen wurden beobachtet:
‘Wasserstoff, Methan, Kohlensiure, Schwefelwasserstoff, Me-
thylmercaptan, Ammoniak, Buttersiure, Valeriansiure und sal-
petrige Séure. Unter den festen Stoffwechselprodukten spielen
die zumeist giftigen Ptomaine, auch Toxine genannt, die her-
vorragendste Rolle. Es sind dies Eiwei8kdrper, welche sich

.



Untersuchungsmethoden. 5

am besten und leichtesten in fliissigen Néhrbsden bilden.
Das Kochsche Tuberkulin gehort in diese groSe Gruppe
von Stoffwechselprodukten.

Die Sterilisation und Desinfektion bezwecken das Ab-
toten von Keimen, welche irgend einem Gegenstande an-
haften oder einverleibt sind. Beim Keimfreimachen von
Nihrboden, chirurgischen Instrumenten, Kindermilch u. s. w.
spricht man von Sterilisation, beim Vernichten der Keime
in inficierten Kadavern, Kleidern, Wasche u. s. w. von
Desinfektion. Eine scharfe Grenze 148t sich zwischen
diesen beiden denselben Zweck verfolgenden Verfahren
nicht bilden. Man desinficiert entweder auf physikalischem
oder chemischem Wege. Der erstere besteht in der An-
wendung hoher Temperaturen. Man a8t entweder léngere
Zeit hindurch eine trockene Hitze von mindestens 140 9,
3—4 Stunden, auf den zu desinficierenden Gegenstand ein-
wirken, oder aber man bringt das Objekt in stromenden,
ungespannten Wasserdampf von 1009 Schon nach kurzer
Zeit sterben die widerstandsfahigsten Vegetationsformen bei
Anwendung der zuletzt genannten Methode ab, die sich
nicht nur iiberall in den Laboratorien, sondern auch im
technischen GroBbetriebe eingebiirgert hat. Eine groSe
Auswahl von Agentien zur Desinfektion auf chemischem
Wege sind mit der Zeit bekannt geworden. TUnerreicht
steht bis jetzt das Quecksilberchlorid in seiner Wirkung
da. 1 9/y, wisserige Losung dieses Metallsalzes vernichtet
in einigen Minuten unfehlbar die resistentesten Milzbrand-
sporen. Von den iibrigen chemischen Desinfektionsmitteln,
deren man mehrere Hundert kennt, seien nur einige der
bekannteren genannt: Karbolsiure, Kreosot, Chlorwasser,
Schwefelsiure, Salzsiure, Schwefelkohlenstoff, Chloroform-
wasser, Chamileonlosung, Atzkalk und Alkohol.

Untersuchungsmethoden.

Der Nachweis von Bakterien in gefirbtem oder unge-
firbtem Zustande wird durch die mikroskopische Waksx-
suchung gefiibrt.









8 Untersuchungsmethoden.

auch noch ein Dauerpriparat herzustellen, denn die Deck-
glaspriparate sind nach dem Férben mit Anilinfarbstoffen
und EinschlieSen in Kanadabalsam auf lange Zeit haltbar.

Das Verfahren der einfachen Bakterienfirbung ist folgendes:
Ein Deckglischen wird mit Alkohol gereinigt, schwach iiber
der Flamme erwidrmt und in eine federnde Deckglasklemme
gebracht; mittelst einer ausgegliilhten und erkalteten, vorn
zur Ose gebogenen Platinnadel bringt man ein Tropfchen
des fliissigen Untersuchungsmaterials (Eiter, Blut, Wasser)
auf das Deckgldschen und verteilt dasselbe hier mit der
Platinnadel #uBerst fein und gleichmiBig. Soll ein festes
Material, z. B. eine Agar- oder Kartoffelkultur untersucht
werden, so verteilt man eine Ose der Materials in einem
auf einen reinen Objekttriger gebrachtes Trépfchen sterili-
sierten Wassers und nimmt zur Untersuchung von dieser
Avufschwemmung eine Ose voll. Das nun so beschickte
Deckglischen li8t man entweder lufttrocken werden, oder
aber man hélt es einige Sekunden in angemessener Héhe
iiber die Flamme des Mikrobrenners, wobei man darauf
zu achten hat, da8 die Temperatur der Deckglischen-
fliissigkeit 60° micht iibersteigt. Bei hoheren Temperaturen
quellen die Bakterienzellen entweder auf, oder aber
schrumpfen zusammen und geben bei der Besichtigung unter
dem Mikroskop verzerrte, leicht zu Irrtimern fiihrende
Bilder. Nachdem das Deckglas lufttrocken geworden ist,
zieht man dasselbe 2—3 mal mit maBiger Schnelligkeit
durch die Flamme des Brenners und fixiert so die eiwei8-
haltigen Bakterienzellen auf die Glasfliche. Wenn eine
leichte Braunung des am Deckglischen haftenden Bakterien-
materials eingetreten ist, muB das Priparat verworfen
werden, da dann durch die zu starke Erhitzung Zerst6run-
gen der Zellen stattgefunden haben.

' Jetzt bringt man eine der unten niher beschriebenen
Farblosungen, welche man zweckmiBig in Flidschchen aufbe-
wahrt, deren Kork durchbohrt ist und eine kleine Pipette
zum Auftropfen des Farbstoffes trigt, auf das Deckglischen.
Die Farblésung muB das Deckglas mit der Klemmpincette
vollkommen bedecken, auch ist darauf zu achten, da8 man
die inficierte Seite nicht mit der anderen verwechselt. Die
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Firbung kann auch in einem mit der Farblosung beschickten
Uhrschédlchen so vorgenommen werden, da8 man das Deck-
glas mit der bakterienhaltigen Seite nach unten darauf
schwimmen 148t. Nach 2—5 Minuten ist die Firbung voll-
endet und man befreit nun das Deckglas von dem iiber-
fliissigen Farbstoff durch Abspiilen mit Wasser. Wenn das
‘Wasser ungeféirbt abflieSt, ist geniigend abgespiilt und man
schreitet zur Abtrocknung des Deckglases mit FlieBpapier.
Ein mehrmaliges, vorsichtiges Auftupfen mit demselben ge-
niigt um das Deckglas zu trocknen. Giebt man jetzt einen
Tropfen destillierten Wasser auf einen Objekttriger und
legt das Deckglas darauf, so ist das Prdparat fertig zur
Untersuchung. Man wird jedoch in den meisten Fillen
gleich zur Anfertigung eines Dauerpriparates schreiten, zu-
mal es nicht mehr Miihe erfordert. Statt des Wasser-
tropfens bringt man ein Tropfchen Kanadabalsam auf den Ob-
jekttriger und driickt das Deckgldschen durch einen iiber-
gelegten Streifen FlieBpapier gleichmiBig auf.

Hat man zu viel Kanadabalsam in Anwendung ge-
bracht, so tritt derselbe an den Réindern des Deckglases
hervor, man beseitigt diesen Uberflud durch Abtupfen mit
FlieBpapier, welches in Chloroform oder Xylol getaucht
wurde. Bei der mikroskupischen Untersuchung der ge-
firbten Préparate ist noch zu beachten, da8 diese nicht
wie die ungefirbten Strukturbilder mit der engen Blende
betrachtet werden diirfen, vielmehr ist die Irisblende soweit
als moglich zu offnen, damit die Beleuchtung mwit vollem
Kondenor stattfindet; hierdurch werden die ungefirbten
Partikelchen fast unsichtbar, das Strukturbild verschwindet
und das Farbenbild kommt zur Geltung.

Die Anilinfarbstoffe zerfallen in basische und sauere,
die ersteren firben fast ausnahmslos die Bakterienzellen,
wihrend die letzteren nur eine Kernfirbung bewirken.
Methylenblau, Methylviolett, Gentianaviolett, Fuchsin und
Bismarckbraun sind die wichtigsten basischen, Safranin,
Eosin und Saurefuchsin die hauptséichlichsten sauren Anilin-
farben. AuBer den Anilinfarben benutzt man noch ver-
schiedene Pflanzenfarbstoffe zur BakterientinkXion, o 2. ™.
Himotoxylin, Carmin.
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. Man bereitet sich von den Aailinfarhetoffen sunichst
eine Stammfiesigkeit, indam man shsolutem Alkohol soviel
Forbstoff in Substanz hinzufigt, bis eine gesittigte Losung
entsteht, man echiftelt diese mebreore mal gut um, ladt
die am hesten von dunklem Glase hergestellie Aufbewah-
runguflasche einen Tag stehen und filtriert dann die Losung
durch ein Faltenfilter. Von dem Filtrat stellt man sich
die verdiinpten, zur Firbung der Bakterienzellen otc. geeig-
neten Loswogen so her, daB man 1 Teil desselben mit
¢ Teilen Wasser verdiinnt.

Die Aufbewahrung der verdiinnten Ldsungen geschieht
sm besten in kleinen Flaschen von ca. 20 cem Inhalt,
deren Kork eine Pipette trigt, auch klaine Flaschen wit
Tropfenzihler sind zu verwerten. Die verdiinnten Lo-
sungen sind nur beschrinkte Zeit haltbar, nach 2-——4 Wochen
zersetzen sie sich, mwan erkeunt dies daran, da8 die Flissig-
keit nach und mach farblos wird und einen starken Boden-
satz von ausgeschiedemem Farbstoff bildet.

Das Firbungsvermdgen der Anilinfarbstoffe ist ver-
schieden in der Intensitdt. Am schwiehsten wirkt Methylen-
blau ein, selbst bei lingerem Einwirken dieses Farbstoffes
jst ein Uberfirben nicht zu befirchten. Eine stirkere
Firbekraft besitzen dss Gremtianaviolett und Methylviolett.
Wenig Anwendung findet dss Bismarekbrsun wegen seiner
schwachen, undeutlichen Firbung, mur in der Mikrophote-
graphie hat es sich infolge seiner spektroskopischen Eigen-
sehaften unentbehrlich gemaecht. Den Anilinfarbstoffen .
werden vorteilpaft in einigen Fillen sogenannte Beizen,
wie die essigssgure Thonerde und das Alaun hinzugefiigt, um
die Férbekraft zu erhéhen. Mit manchen Beizen, Ferro-
tannaten, Pikrinsdure, Chromsiure werden die Objekte vor
der Firbung behandelt, um dadurch das Eindringen des
Farbstoffes in die Zellen zu beschleunigen und eine inten-
sive Farbung herbeizufiihren. IL6ffler empfiehlt folgende
Ferrotannat-Beize:

Ferrotannat, Campecheholzdekokt aa, -4 3f, kryst. Karbol-
séure.

Zunr Verstirkung der Farben wird vielfach auch die
Kalilauge gebraucht, namentlich Methylenblau in Verbin-
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dung mit Kalilauge hesitzt eine ausgezeichnete Firbekraft
und liefert sehr schone Farbbilder. Von L&ffler wird
folgende starke Methylenblau-Lisung mit Kalilauge ange-
geben: .
80 cem konz. alkohol. Lissung von Methylenblau,
200 ccm dest. Wasser,
100 ccm einer 0,019/, Kalilauge.
Eine schwiichere Methylenblauldsung ist die Koehsehe:
1 cem konz. alkohol. Losung von Methylenblau,
200 ccm dest. Wasser,

0,2 ccm einer 10°/, Kalilauge.

Eige der Kalilauge dhnliche Wirkung haben die Karbol-
siure und das Anilinwasser. Mit Karbolsiure versetzt ist
die vielfach zu verwertende Ziehl'sche Losung, welche eine
groSe Haltbarkeit und starkes Tinktionsvermogen besitzt,
sie wird nach folgender Formel dargestellt:

100 gr Ag. dest.

5,0 Acid. carbol. cryst.
10,0 Alkohol.

1,0 Fuchsin.

Von Ehrlich ist eine Anilinwasserfuchsin- oder Gen-
tianaviolettmischung angegeben worden, die man darstellt
indem man zu 100 ccm Wasser, 5 ccm Anilingl setzt,
einige Zeit kriftig durchschiittelt, bis das Ol im Wasser
fein verteilt ist und dann durch ein Faltenfilter filtriert.
Zu dem klaren Filtrat setzt man alsdann 11 ccm konz.
Fuchsin- oder Gentianaviolettlésung. Die Losung muB
ca. 24 Stunden stehen ehe sie benutzt wird, da sich in der
Fliissigkeit ein feiner Farbniederschlag befindet, der vor
dem Absetzen storend auf das Bild des Praparates ein-
wirken wiirde.

‘Wiihrend zur Entfernung der mit den einfachen Farb-
losungen behandelten Objekte Wasser geniigt, mul zur
Entfernung des iiberfliissigen Farbstoffes bei der Firbung
mit den verstirkten Losungen mit Wasser verdiinnter Al-
kohol, verdiinnte Essigsiure, oder angesduerter Alkohol
angewendet werden. Die Essigsiure wendet man m V-
sungen von 1:500 an.



12 Untersuchungsmethoden.

Katzer giebt fiir saueren Alkohol folgendes Rezept:
100 cem 909/, Alkohol,
200 ccm Wasser,
20 Tropfen konz. Salzsiure.
Sporenfirbung. Man streicht wie gewohnlich das
sporenhaltige Bakterienmaterial auf ein Deckgldschen aus,
trocknet und fixiert. Hierauf bringt man das Deckglas in
eine mit Ziehlscher Fuchsinlosung gefiillte Uhrschale und
erhitzt dieselbe ca. eine Stunde lang auf 80—90°. Bei dieser
lang andauernden Erhitzung werden nicht nur die Bakterien-
zellen intensiv gefirbt, sondern auch die gegen das Ein-
wirken von Farbstoffen sehr resistenten Sporen, werden von
dem Fuchsin durchdrungen und somit tingiert. Um den
Farbstoff aus den Bakterienzellen zu entfernen, li8t man
auf das Deckglas kurze Zeit verdiinnten, salzsauren Alkohol
einwirken. Man sieht dann die Sporen als schén rot ge-
firbte Kornchen, denn sie haben den Farbstoff an den
salzsauren Alkohol noch nicht abgegeben, je linger nimlich
ein Farbstoff auf das Bakterien- resp. Sporenmaterial ein-
wirken mu8 um eine Firbung, desto linger dauert es auch
bis eine Entfirbung durch die geeigneten Agentien eintritt.
Man kann nun mit Leichtigkeit noch durch Nachfirben
des Priiparats mit Methylenblau eine Gegenfarbe anbringen,
es erscheinen dann die Bakterien schén blau, wihrend sich
die Sporen als rote Gebilde davon abheben. Zum Studium
dieser Methode eignet sich am besten sporenhaltiges Mate-
rial vom Heubacillus oder Milzbrand. Schneller zum Ziele
fiihrt eine neuere, ausgezeichnete Priparate gebende Methode,
welche Giinther angiebt. Man erhitzt das mit dem sporen-
haltigen Material beschickte Deckgldschen in einer mit
Anilinwasser-Fuchsin-Losung gefiillten Uhrschale iiber einer
kleinen Flamme so lange, bis eben in der Fliissigkeit
Blasen aufzusteigen beginnen, jetzt entfernt man die Flamme
unter dem Schilchen, 1d8t eine Minute verstreichen und
wiederholt dann noch ca. 5 mal in dieser Weise das Er-
hitzen und liBt 5 mal je 1 Minute lang die Uhrschale ohne
Flamme stehen.
Die GeiBelfirbung. Nach den Angaben von Léffler
wird das Material moglich frei von Eiwei® und Ueimstoffen
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in #uBerst diinner Schicht auf dem sorgfiltig gereinigten
Deckglischen verteilt und nach dem Trocknen desselben an
der Luft dreimal schnell durch die Flamme gezogen. Jetzt
giebt man die Beize auf das Deckglas und erwirmt iiber
der kleinen Flamme so lange bis die Beize schwach an-
fingt zu dampfen. Man hat darauf zu achten, da8 das
Deckglischen vollstindig mit der Beizfliissigkeit bedeckt ist,
da sonst leicht durch Eintrocknen und Anbacken der Beize
das Priiparat miBlingt. Nach dem Erhitzen wird die Beize
sorgfiltig mit Wasser abgespiilt, das Deckglas getrocknet
und mit 6—10 Tropfen frisch filtrierter schwach alkalischer
Anilinwasser - Fuchsinldsung bedeckt. Hs folgt nun noch-
mals eine schwache Erwirmung des Deckglases, dann Ab-
spillen mit Wasser, Trocknen und Einbetten in Kanada-
balsam. Man stellt sich die Beize so her, da8 man zu
20 ccm einer 209/, wisserigen Tanninlésung 10 ccm einer
gesittigten Ferrosulfatlosung setzt und noch 6 —8 ccm einer
Campecheholzabkochung (1 : 8) hinzusetat.

Es ist empfehlenswert das Material, welches man zur
GeiBelfirbung benutzen will, erst in hingenden Tropfen
auf seine Beweglichkeit zu priifen, fehlt diese oder ist sie
nur in geringeren MaBe vorhanden, so ist der Versuch
einer GeiBelfirbung aussichtslos. Frisch angelegte Kultu-
ren, die 24 Stunden bei 24—28° C. gestanden haben, eignen
sich am besten zur Geisselfirbung. ZweckmiBig legt man
gleich eine groBere Anzahl von inficierten Deckglisern
in die Beize und behandelt sie nach obigen Angaben
weiter, denn durchaus nicht jedes nach Vorschrift behan-
delte Deckglas gelingt, unter 25 Deckglésern befinden sich
gewdhnlich nur eins, hochstens aber zwei oder drei, die
deutlich die GeiBelfirbung zeigen. Am leichtesten ge-
lingt diese Féarbung bei den groBen Spirillen, z. B. Spirillum
undula, schwieriger ist es, gute GeiBelpriparate von Typlius-
oder Cholerabacillen zu erhalten.

Die Gramsche Firbungsmethode, oder besser gesagt
Entfirbungsmethode, beruht im Prinzip auf der Bildung
einer organischen Jodverbindung, welche die Anilinfarb-
stoffe auf Zugabe von Jod bilden, die von den mesken
Bakterien festgehalten wird, wikrend das Grewdoe ‘odw
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Einbettung auf dem Mikrotom. Die Schnitte miissen darauf
in Xylol oder Chloroform gebracht werden, um das Paraffin
zu entfernen, das Chloroform oder Xylol extrahiert man
dann in Alkohol, der mehrere Male gewechselt wird. In
neuerer Zeit kommt vielfach eine von Schiefferdecker an-
gegebene Einbettungsmethode in Anwendung. Die Organe
werden erst wie gewohnlich gehirtet und dann fiir mehrere
Tage in eine Auflssung von Celloidin in gleiche Teile
Alkohol und Ather gelegt. Nach Verlauf dieser Zeit ist
das Gewebe vollkommen von Celloidin durchdrungen und
nun wird das Organstiick aus der Celloidinlosung heraus-
genommen und mit einigen Tropfen derselben auf einem
Korken befestigt. Jetzt kommen die Organstiicke samt
Korken nach einigen Minuten auf zwei Tage in einen ca.
509/, Alkohol, in dem das Objekt eine solche Festigkeit
annimmt, da3 es auf dem Mikrotom in feinste Schnitte zer-
legt zu werden vermag. Die mit einen zarten Celloidin-
iiberzug versehenen Schnitte werden nun wie iiblich ge-
firbt.

Zur Firbung von Schnitten eignet sich vorziiglich die
Lofflersche Methylenblauldsung mit Zusatz von Kalilauge.

Die Zusammensetzung dieser Losung geschieht nach
folgendem Rezept:

80 cecm konz. alkohol. Methylenblaulésung
100 cem Kalilauge (1 : 10000).

II. Zichtungsmethoden.
a) Die Herstellung der wichtigsten Nihrbdden.

Zu den vornehmsten Aufgaben der Bakteriologie gehort
die Gewinnung von Reinkulturen. Nur in den selteneren
Fillen bieten sich uns in der Natur die Bakterien in Rein-
kulturen dar, meistens haben wir Gemische von vielen
Bakterienarten vor uns, aus denen dann der eine oder der
andere Keim isoliert werden soll. In friilheren Zeiten, wo
man nur mit den flissigen Nahrbdden arbeitete, war dies
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‘Wassers, giebt 20 g Pepton. siccum hinzu, neutralisiert
sorgfiltig mit Natriumkarbonatlésung, kocht dann die
Losung eine 1/; Stunde lang iiber der freien Flamme, fil-
triert von dem entstandenen Niederschlage ab, priift noch-
mals die Reaktion, welche nach geschehener Neutralisierung
leicht noch einmal in die sauere Reaktion iibergeht, und be-
handelt sie schlieBlich nach den bei der Fleischwasser-
bouillon angegebenen Sterilisationsvorschriften. Man wird
jedoch gut thun, die Sterilisationsdauer etwas zu verlingern,
da im Fleischextrakte besonders viel widerstandsfihige
Keime vorhanden sind.

Man stellt sich auch des dfteren Fleischextraktbouillon
mit hoheren Extraktgehalt (bis 10°/,) dar, wenn es darauf -
ankommt ein schnelles und massenhaftes Bakterienwachs-
tum - hervorzurufen.

Die Fleischwasserpeptongelatine, sogenannte Nihr-
gelatine bereitet man nach Koch, indem man 500 g ge-
hackten Fleisches 24 Stunden mit 1 Liter Wasser, wie bei
der Bereitung der Nihrbouillon angegeben, stehen li8t und
ausprest.

Zu dem Filtrat setzt man nun

100 g Gelatine
10 g. Pepton sice.
5 g Chlornatrium

hinzu und 16st nun diese Mischung auf dem Wasserbade
bei geringer Erwirmung langsam auf. Nachdem die Ge-
latine vollkommen in Losung gegangen ist, neutralisiert
man nit Natriumkarbonat die saure Losung und bringt sie
dann auf 1 Stunde in den Dampftopf bei 100°% Nach Ablauf
dieser Zeit filtriert man die Masse im HeiBwassertrichter
(Fig. 6) durch ein Faltenfilter. Das vollkommen klare Filtrat
wird, wie bei der Bereitung der Nahrbouillon angegeben,
in Reagensglischen gefiillt und sterilisiert. Sollte die Ge-
latine triibe durch das Filter laufen, so kann man sie eben-
falls durch EiereiweiB kliren. Bei der Herstellung von
Nihragar geht man von der gewdhnlichen Nihrbouillon
aus, zu der man nach der Zugabe von 10 gr Pepton und
& gr Kochsalz und geschehener Neutralisation 20 gr klein-
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Auch zur Herstellung von Reagensglaskulturen kann man
die Kartoffel verwerten. Nach Globig verfihrt man hier-
bei so, da8 man den gut gereinigten und sterilisierten Xar-
toffeln mit einem ausgegliihten Korkbohrer, runde Stiick-
chen, welche 2—3 cm lang sein kénnen, entnimmt und in
sterilisierte, mit Wattepfropfen versehene Reagensgliser
bringt, auf deren Boden sich ein 1 cm langes Stiick Glas-
stab befindet. Das Kartoffelstiickchen kommt nun auf das
Glasstibchen zu stehen und wird hierdurch an der Be-
rilhrung mit dem nach unten flieBenden Kondenswasser ver-
hindert. Dieses von Giinther angegebene Verfahren ist
wesentlich einfacher als das von Roux empfohlene, welches
eine durch Schmelzen des Reagensglases iiber der Flamme
hervorzurufende Verengerung des unteren Teiles erfordert.
An dieser verengerten Stellc liegt der Kartoffelteil dem
Glase auf, und 148t in den unteren Teil das Kondenswasser
abflieBen. Die Reagensrohrchen mit den Kartoffelstiickchen
miissen noch einmal auf 30 Minuten in den stromenden
Wasserdampf gebracht werden, ehe sie benutzungsfihig
sind.

Hiihnereier konnen nach Hiippe vorteilhaft als Nahr-
boden benutzt werden, wenn man dieselben in Sodaldsung
wiischt und darauf fiir einige Zeit in 1/,,°/, Sublimatlosung
legt. Von der Oberfliche und aus den Poren der Eier
wird das noch anhaftende Sublimatwasser durch Nach-
waschen mit sterilisiertem Wasser und Trocknen mit steri-
lisierter Watte entfernt. Die Infektion findet statt, indem
man an der Spitze des Eies mit einem starken, ausgegliihten
Platindraht einen Einstich macht, und mit einem eben-
solchen das Impfmaterial in die feine Offnung bringt, die
nachdem mit Kollodium sorgfiltig zu verschlieSen ist.

Reis a8t sich nach Eisenberg in folgender Mischung
als Nahrboden verwenden. 100 g Reispulver, 70 g
Bouillon und 210 g Milch werden gut durcheinander ge-
rieben und dann in sterilisierte Petrische Doppelschalen
eingebracht. Auf dem Wasserbade wird die Mischung in
diesen Schalen zur Erstarrung gebracht und dann im
Dampfkochtopf drei Tage hintcreinander {eo 20 Winwken
lang sterilisiert.
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Wall fester Gelatine umgeben, wihrend sie selbst infolge
ihrer Verflissigungsfihigkeit in den Nahrboden eingesunken
sind. Liegen solche Kolonien dicht bei einander, so lau-
fen sie gew6hnlich bald zusammen und man sieht von ihnen
in der fliissigen Gelatinemasse kaum noch etwas charakteristi-
sches. Von der Form der Bakterien einer Kolonie kann
man sich leicht dadurch iiberzeugen, indem man durch Auf-
legen eines Deckglischens auf dieselbe, vorsichtiges A.uf-
driicken und Wiederabheben ein Klatschpriparat anfertigt,
welches man in der gewdhnlichen Weise firbt uud unter-
sucht. Fiir die Reinziichtung sind gewohnlich die Original-
platten nicht zu verwerten, da hier in Folge der hohen
Keimzahl die Kolonien in einander iibergegangen sind und
nur selten noch isoliert liegende Kolonien anzutreffen sind.
Man bedient sich zur Reinziichtung gewdhnlich der Ver-
diinnungsplatten als Ausgangsmaterial. Bei schwacher Ver-
groBerung durchmustert man die Platte unter dem Mikro-
skop und fischt die isoliert stehende Kolonie, welche man
iibertragen will, mittelst eines zur Ose gebogenen Platin-
drahtes heraus. Diese Manipulation ist ziemlich schwierig
und erfordert viel Ubung. Man hat hauptsichlich darauf
zu achten, da8 die Platte sich nicht auf dem Objekttisch
verschiebt, legt die rechte Hand, welche die Platinnadel
fiihrt, leicht auf den Rand des Objekttisches und bringt
zundchst die Nadel direkt unter das Objektiv, um von hier
aus dann auf die Kolonie herunterzufahren und diese auf-
zufischen.

Gewohnlich legt man sich von der gefischten Kolonie
eine Gelatinestichkultur an, indem man den inficierten
Platindraht in die Mitte eines sterilen Gelatinerchrchens
einsticht, schnell den Platindraht wieder herauszieht und
das Rohrchen mit dem Wattepfropfen von neuem ver-
schliegt.

Das so inficierte Rohrchen wird bei Zimmertemperatur
der Entwickelung der Bakterien iiberlassen. Die ersten
sichtbaren Entwickelungsvorginge machen sich gewohnlich
schon nach 24 Stunden bemerkbar. Lings des Impfstiches
tritt das Wachstum auf und bei mehreren Bakteriensrtem
bildet sich auf der Gelatinecberfliche ene cwmewm Wegsh-
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Mit der Lupe zihlt man an verschiedenen Stellen der
Platte die Keime, welche innerhalb eines Quadrats liegen,
nimmt das Mittel hieraus und multipliziert die so gewonnene
Zahl mit der Anzahl der Quadrate, welche die Gelatine-
fliche der Platte bedecken. Die jetzt erhaltene Zahl giebt
nun direkt an, wie viel Keime in der angewandten Wasser-
menge vorhanden waren.

‘Will man aus den Wasserplatten einzelne Keime
isolieren, 8o betrachtet man dieselbe schon vom zweiten
Tage ab bei 200facher VergréSerung unter dem Mikro-
skop, um an den charakteristischen Eigentiimlichkeiten der
Kolonien zu erkennen, was fiir Keime zur Entwickelung
gelangt sind und impft Interesse erregende ab, um ent-
weder wieder Platten, Stich- oder Strichkulturen davon
anzulegen.

Die Wasserproben werden am besten mit sterilisierten,
durch einen Wattestopfen versehenen FErlenmeyerschen
Kolbchen entnommen. Die Probe wird bei offenen Ge-
wissern moglichst in der Mitte der Wasserfliche entnommen,
indem man den Stopfen liiftet und das Kolbchen schnell
ein bis zwei Dezimeter unter den Wasserspiegel bringt
und nach dem Herausholen sofort wieder mit dem Watte-
stopfen versieht und auBerdem eine Gumlmkappe iiber den-
selben legt.

Bei Probeentnahme aus Txefbrunnen und ‘Wasser-
leitungen ld8t man das Wasser erst mehrere Minuten ab-
laufen, ehe man die Probe einfiillt.

Der Boden enthilt in seinen oberflichlichen Schichten
stets groBere Mengen von Bakterien; erst in einer Tiefe
von 3—4 m wird er keimfrei.

Man bestimmt den Gehalt einer Bodenprobe an Bak-
terien, indem man die abgemessene Menge der frisch ent-
nommenen Erde in ein mit verfliissigter, sterilisierter Nahr-
gelatine gefiilltes Reagensr6hrchen fiillt und sich nach der
Esmarchschen Methode in dem Rohrchen eine Rollkultur
anlegt und nach 2—38 Tagen die ausgewachsenen Kolonien
zéhlt.

Die Luft ist stets mit mehr oder minder groBSen

Mengen von Bakterien bevéolkert. Die einfachste Methode
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verloren, es entstehen rundliche MiBbildungen mit triibem
Zellinhalt. De Bary fand diesen Bacillus zufillig auf ge-
kochten Kohlblittern. Bei 20° C. gedeiht er vorziiglich
auf allen Nahrboden, auch bei Bruttemperatur kommt er
fort. Die Gelatine verfliissigt er langsam. Auf Kartoffeln
bildet er gelblich-weiSe Auflagerungen, auf Agar wichst
er als graubrauner Belag.

3. Bacillus mesentericus vulgatus. Kartoffel-
’ bacillus. :

Der Kartoffelbacillus bildet kleine dicke Stibchen mit
abgerundeten Enden. Hiufig hingen zwei Zellen anein-
ander. Der Bacillus ist mit GeiBeln versehen und besitzt
eine ziemlich lebhafte Eigenbewegung, er bildet mittel-
stindige Sporen. Auf allen Nihrboden vermag er zu ge-
deihen, insbesondere auf den Kartoffeln, auf nicht geniigend
sterilisierten Kartoffeln findet man fast regelmiBig die die
ganzen Kartoffelscheiben iiberziehende gelbbraune Decke
des Kartoffelbacillus. Gelatine wird durch den Bacillus
ziemlich schnell verfliissigt. Auf Agar ruft er einen runze-
ligen, weiBgrauen Belag hervor.

4. Bacillus mycoides. Wurzelbacillus.

Der Wurzelbacillus ist ein kurzes Stibchen mit ab-
gerundeten Enden, dem eine groBe Eigenbewegung zu-
kommt. Die Sporen desselben sind mittelstindig. Er ist
fast iiberall in der Erde anzutreffen. Gelatine wird ziem-
lich schnell durch den Bacillus verfliissigt. Auf der Ge-
latineplatte ist in den ersten Tagen sein Wachstum ein
sehr charakteristisches. Er breitet sich mycelartig iiber
die ganze Platte aus und gewihrt den Anblick des fein-
verzweigten Wurzelwerkes eines Baumes. Auf Kartoffeln
und Agar findet ein dhnliches Wachstum in den ersten
Tagen statt, macht jedoch dann einem schmierigen weiB-
grauen Uberzug Platz.

5. Bacillus violaceus. Violetter Bacillus.

Der Bacillus violaceus bildet kleine, schlanke Stibchen
mit mittelstindigen Sporen. Die Stibchen sind ziemlich
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beweglich. In vielen FluBwissern kommt dieser Bacillus
vor, 8o z. B. im Spreewasser und in der Themse. Gelatine
wird ziemlich schnell verflissigt, in dem Verflissigungs-
trichter sammelt sich ein violetter Farbstoff an. Auf
Kartoffeln und Agar bildet er einen dunkelen, violetten
Belag.

6. Bacillus indicus ruber.

Koch entdeckte in dem Magen eines indischen Affen
diesen sehr kurzen Bacillus mit abgerundeten Enden, der
duBerst stark die Gelatine verfliissigte. Auf Agar und
Kartoffeln gedeiht er ebenfalls vorziiglich. Auf allen Nihr-
boden sondert er einen ziegelroten Farbstoff ab.

7. Bacillus cyanogenus. Bacillus der blauen
Milch.

Der Bacillus der blauen Milch verursacht wihrend der
Sommermonate hiufig eine spontane blaue Firbung der
Milch.

Die schlanken, kleinen Stibchen tragen an ihren Enden
GeiBeln und besitzen eine lebhafte Elgeubewegung

Die Gelatinestichkultur wichst in Form der Na,gel-
kultur, das Képfchen derselben hat zuerst eine weiBe Farbe,
die spiter in graublau iibergeht. Die umliegende Grelatine
nimmt eine schone blaue Firbung an, vorausgesetzt, daB
die Reaktion des Nihrbodens nicht stark alkalisch ist. Am
schonsten tritt die Férbung auf, wenn die Gtelatine schwach-
sauer ist. Eine Verflissigung der Gelatine verursacht der
Bacillus der blauen Milch nicht. )

Auf Agar und Kartoffeln bildet-er einen grauweiSen
Belag, die Blaufirbung der Umgebung tritt auch hier bei
der oben bezeichneten Reaktion ein.

In rohe Milch gebracht ruft der Bacillus bald Blau-
firbung derselben hervor, gewdhnlich bedeckt sich die
Milch spiter mit einer schmutzigblauen Haut, die zur Er-
zeugung des blauen Farbstoffes notwendige sauere Reaktion
wird hier durch die Milchsidurebakterien hervorgeroisn.
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10. Bacillus acidilactici. Milchsdurebacillus (Fig.22).

Der Milchsiurebacillus ist ein plumpes, dickes Stiab-
chen ohne Eigenbewegung, welches endogene Sporen bildet.

Meist treten die Bacillen zu zweien vereinigt auf, sie
wachsen sowohl bei Sauerstoffgegenwart als auch bei Sauer-
stoffabschlug.

Der Milchsaurebacillus zerlegt den Milchzucker der
Milch in Milchsiure und Kohlenséure, hierbei tritt durch
den Einflud der Siure Gerinnung der Milch ein.

Er bildet auf der Gelatineplatte langsam wachsende,
porzellanartig glinzende Kolonien, die die Grelatine nicht
verfliissigen.

Auf Agar erzeugt er einen schmutzig-weiBen Belag,
auf Kartoffeln einen dicken, briunlichen Uberzug.

11. Bacillus aceticus.

Der Bacillus aceticus ist ein kurzes, dickes Stdbchen,
welches die Fahigkeit besitzt Alkohol zu Essigsiure zu
oxydieren.

Er verfliissigt die Gelatine nicht und bildet einen
dicken, gefalteten Belag auf derselben. Auf Agar und
Kartoffeln scheint er schlecht fortzukommen. Auf alkohol-
haltigen Fliissigkeiten gedeiht er bei 300 C. vorziiglich
unter Bildung einer dicken, die Oberfliche einnehmenden
Kahmhaut.

12. Bacillus butyricus Prazmowsky. Buttersiure-
' bacillus.

Der Buttersdurebacillus ist ein groBes, dickes Stabchen
mit lebhafter Eigenbewegung. Er bildet mittstindige Sporen,
zur Zeit der Sporenbildung verdickt sich das Stibchen in
der Mitte und bildet die Spindel- oder Clostridiumform.
Der Bacillus butyricus gehort zu den streng anaéroben
Bakterien, nur ‘bei volligem SauerstoffabschluB kann er ge-
deihen. Er erzeugt in wisserigen Losungen von Zucker,
Stirke und milchsaueren Salzen Buttersiure in reichlicher
Menge unter gleichzeitiger Abspaltung von Wasserstoff und
Kohlenssure.
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18. Leptothrix buccalis innominata.

Die Leptothrix innominata, welche sich konstant in
jeder Mundhohle vorfindet, bildet Fiden von verschiedener
Lénge, die mannigfaltig untereinander verschlungen sind.
Eigenbewegung besitzen diese Faden nicht. Mit Jodkali-
losung firben sich die Fiden gelb. Auch die kiinstliche
Ziichtung dieses Bacillus ist noch nicht gegliickt.

19. Bacillus fluorescens liquefaciens.

Verfliissigender, fluorescierender Bacillus.

Der Bacillus fluorescens liquefaciens ist ein kurzes
Stibchen mit lebhafter Eigenbewegung, das meist zu zweien
vereint auftritt. Der Bacillus findet sich hauptsichlich in
faulenden Fliissigkeiten und verunreinigtem FluBwasser.

Auf der Gelatineplatte bildet er oberflichliche, weiBe
Kolonien, welche an ihrem Rande die Gelatine sehr bald
verfliissigen; die Gtelatine nimmt dabei rings um die Kolonie
herum eine griine, fluorescierende Firbung an. Die Stichkultur
in Gelatine wird bald unter Absonderung einer weiSlichen,
schleimigen Masse verfliissigt, die (telatine nimmt dabei
eine griinliche Farbung an. Auf Kartoffeln wichst er unter
Bildung eines braungelben Belages.

20. Bacillus fluorescens non liquefaciens.
Nicht verflissigender, fluorescierender Bacillus.

Dieser Bacillus bildet kleine, kurze Stibchen, welche
unbeweglich sind und die Gelatine nicht verfliissigen. Er
findet sich hédufig im FluSwasser. Auf der Gelatineplatte
bildet er glinzende Kolonien mit ausgezackten Réndern.
In der Stichkultur zeigt er fast nur an der Oberfliche
‘Wachstum, die Gelatine um die Kolonien herum nimmt
eine schone griine Farbung an.

21. Bacillus phosphorescens.

Dieser Bacillus wurde von Fischer im Meerwasser ge-
funden, er bildet kleine, sehr bewegliche Stibchen, welche
die Gelatine verfliissigen. In den ersten Tagen nshen Ws
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sich auf der Gelatineplatte entwickelnden Kolonien einen
hellgriinen Schimmer, der sich spiter verliert. Im Dunkeln
strahlen die Kulturen ein mattes, bldulich erscheinendes
Licht aus, nach Giinther kann man die Leuchtkraft ver-
stirken, wenn man den Kulturen kleine Mengen Chlor-
magnesium oder Magnesiumsulfat zusetzt, Die Bakterien
wachsen am besten zwischen 20—70° C, unter 100 C.
findet kein Wachstum statt. Der beste Nihrboden fiir die
phosphorescierenden Bakterien ist Fischfleisch, auf diesem
zeigen sie auch die groBte Leuchtkraft.

22. Mikrokokkus agilis.

Dieser Mikrokokkus, welcher zumeist als Diplokokkus
auftritt, gehort zu den wenigen Kokken, welche sich durch
eigene Bewegung auszeichnen. Vermittelst sehr feiner,
- langer GeiBelfiden werden die Bewegungen ausgefiihrt.
Die Gelatine verfliissigt- er nur langsam. Auf Gelatine,
Agar und Kartoffeln wichst er unter Bildung eines schénen
roten Farbstoffes. Er wichst am besten bei Zimmertempe-
ratur, bei Brutwirme kommt er nicht zur Entwickelung.

23. Mikrokokkus luteus.

Die kleinen, eigene Bewegung zeigenden Diplokokken
verfliissigen die Gtelatine langsam, in der Gelatinestichkultur
kommt es zur Abscheidung eines hellgelben Farbstoffes,
der sehr bald nachdunkelt. Auf Agar und Kartoffeln bildet
er ebenfalls einen gelben, schleimigen Belag, der sich bald
dunkler firbt. Nach den Angaben von Adametz be-
wirkt er nach einigen Tagen Gerinnung des Kaseins der

Milch.
24. Mikrokekkus radiatus.

Die kleinen Kokken sind meist zu Ketten oder Héuf-
chen vereinigt, sie besitzen eine geringe eigene Bewegung.
Auf der Gelatineplatte bilden sie gelbbraune Kolonien von
korniger Struktur, welche nach mehreren Tagen strahlen-
formige Ausliufer in die langsam verfliissigte Gelatino
schicken. Auf Kartoffeln bildet der Mikrokokkus radiatus
einen gelblichen Belag.
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25. Mikrokokkus candicans.

Dic kreisrunden, groBen Kokken liegen meist unregel-
méaBige Haufen bildend aneinander, eigene Bewegung fehlt
ibnen. Auf der Gelatineplatte, die sie nicht verfliissigen,
bilden sie kleine weiBe Kolonien, die einen bréiunlichen
Kern besitzen. In der Gelatinestichkultur wachsen diese
Kokken nagelformig. Besonders schnell wachsen sie in
zuckerhaltigen Fliissigkeiten. Sie kommen hiufig im Wasser
vor und treten ofter als Verunreinigung der Gelatine-
platten auf.

26. Sarcina alba.

Die Sarcina alba, welche im Wasser und in der Luft
vorkommt, wichst auf der Gelatineplatte &uBerst langsam
in kleinen weiBen Kolonien, die Gelatine nach und nach
verfliissigend.

Auch auf Agar und Kartoffeln schreitet das Wachstum
nur sehr langsam vor.

27. Sarcina lutea.

Die Sarcina lutea bildet auf der Gtelatineplatte kleine,
unregelmiBig geformte Kolonien von gelber Farbe, die
Gelatine wird langsam verflissigt. Auf Kartoffeln findet
ein ziemlich starkes Wachstum unter Ablagerung eines gelben
Farbstoffes statt, auch auf Agar bildet sich der gelbe
Belag.

¥

>

Fig. 24. Sarcina aurantiaca. Reinkultur. Gentiananisient. SR .
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28. Sarcina aurantiaca. (Fig. 24.)

Die Sarcina aurantiaca besteht aus kleinen, bewegungs-
losen Kokken, die die Gelatine verfliissigen und auf der
Gelatineplatte scharfgerinderte, kornige Kolonien bilden,
die orangegelb gefirbt sind. Auf Agar und Kartoffeln
- wichst diese Sarcine sehr langsam unter Bildung eines
goldgelben Uberzuges.

L FVTIEN A . -

Fig. 25. Spirillum undula mit GeiSeln. Lofflersche Firbung.
: Strohinfus. 800 :1.

29. Spirillum undula. (Fig. 25.)

Das Spirillum undula stellt groSe, mit langen GeiBel-
faden versehene Spirillen dar, die eine lebhafte Eigenbewe-
gung besitzen. Es findet sich gewdhnlich in faulendem
‘Wasser, Giinther fand es hiufig in Strohaufgiissen.

30. Spirillum concentricum.

Kitasato fand dieses Spirillum im faulenden Rinder-
blut, es bildet kurze Spirillen mit 3—10 Windungen, die
starke Beweglichkeit zeigen. Auf der Gelatineplatte bildet
es kleine runde Scheiben, die -aus konzentrischen Ringen
von weilgrauer Farbe bestehen,

Eine Verfliissigung der Gelatine tritt nicht ein. In der
Stichkultur findet nur an der Oberfliche Wachstum statt.
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Auf Agar bildet es einen weiBlichen, diinnen Belag. Auf
Kartoffeln wichst das Spirillum conceptricum nicht.

31. Spirillum rubrum.

Das Spirillum rubrum, welches von v. Esmarch in
dem Blut einer an Maiuseseptikimie gestorbenen Maus ent-
deckt wurde, bildet Spirillen von sehr wechselnder Linge
und ist duBerst beweglich. Auf der Gelatineplatte bildet
es kleine, weinrote Kolonien, welche die Gelatine nicht
verfliissigen. In der Gelatinestichkultur wichst es lings des
Impfstriches in Form rundlicher Kornchen, welche eine
weinrote Farbe besitzen, nach der Oberfliche zu aber ver-

. blassen. Es bildet auf schrig erstarrtem Agar zuerst einen
blassen Belag, der spiterhin eine rosenrote Farbe annimmt.
Das Wachstum des Spirillum auf Kartoffeln ist ein sehr
langsames, und die spirlich sich entwickelnden Kolonien,
welche rosa gefirbt sind, kommen iiber HanfkorngriBe
nicht hinaus.

32. Spirochaeta plicatilis.

Die Spirochaete plicatilis wurde von Koch beschrieben
und findet sich haufig in schmutzigen Gewissern. Sie
bildet feine, vielfach gewundene Fiden, die sich lebhaft
bewegen.

33. Spirochaeta dentium.

Diese Spirochaete, welche lange Schrauben von un-
gleichen Windungen und ungleicher Dicke bildet, findet
sich unter dem Zahnfleischrande. Es ist bisher noch nicht
gelungen dies Bakterium kiinstlich zu ziichten.

34. Crenothrix Kiihniana.

Die Crenothrix Kiihniana gehort zu den sogenannten
pleomorphen Bakterienarten, sie tritt in Grestalt von langen
Fiden, Stibchen und Kokken auf, die Vermehrung geschieht
dorch Teilung und Arthrosporen. Die Zellen sind von
einer Hiille umgeben, in welche Eisenoxydhydrat eingela-
gert ist. Die Crenothrix kommt vielfach n cinedtaiigss

Itzerolt, Bakterienkunde. A
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‘Wissern vor und verstopft hiufig die Wasserleitung durch
ihr iippiges Wachstum.

35. Beggiatoa.

Die Beggiatoa gehéren ebenfalls zu den Bakterienarten
mit verdnderlicher Wuchsform. Sie wichst zumeist in
Fadenform und hat in ihren Zellen Schwefelkérnchen ein-
gelagert.

Schwefelverbindungen werden durch sie unter Schwefel-
wasserstoffentwickelung zersetzt.

Fig. 26. Cladothrix dichodoma. Fuchsin. 800 : 1.

36. Cladothrix dichotoma. (Fig. 26.)

Die Cladothrix, welche pleomorphes Wachstum zeigt,
tritt in Form von verzweigten Fiden, Spirochiten und
Kokken auf. Auf der Gelatineplatte wichst sie langsam
unter Bildung kleiner gelber Kolonien, die mit der Zeit
eine briunliche Farbe annehmen. Die Gelatine wird lang-
sam verfliissigt.

Auf Agar bildet sie einen dichten braunen Uberzug.

Sie findet sich hiiufig im Oberflichenwasser.
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ITT. Teil.

Die pathogenen Bakterienarten,
Allgemeines.

‘Wihrend eine groSe Anzahl von Bakterien, die Sa-
prophyten, nur tote organische Stoffe zu ihrem Lebens-
proze8 benutzen, dient den pathogenen Bakterien die lebende
Zelle des tierischen Korpers als Nihrboden. Durch ihr
‘Wachstum im tierischen Korper rufen sie in demselben
entweder eine allgemeine oder eine partielle Umwandlung
in der normalen Beschaffenheit der Séfte, Organe und des
Gewebes hervor. Man bezeichnet das Eindringen patho-
gener Keime in den tierischen Organismus als Infektion
und die durch dieselben erzeugten Erscheinungen als In-
fektionskrankheiten. Nicht immer brauchen die pathogenen
Bakterien morphologische Verinderungen im Organismus
zu veranlassen um eine typische Krankheitserscheinung
hervorzurufen, oft wirken sie rein mechanisch, indem sie
durch massenhaftes Wachstum Verstopfungen von Gefissen etc.
herbeifiihren, die dann Krankhéitserscheinungen hervorrufen.

Gewchnlich ist die pathogene Wirkung einer para-
sitiren Bakterienart — so nennt man die pathogenen Keime
*tinterschiedlich von den saprophytischen Bakterien — auf eine
oder mehrere bestimmte Tierspezies beschrinkt.

Von einer groSen Anzahl der menschlichen Infektions-
krankheiten kennt man zur Zeit die sie hervorrufenden
Krankheitserreger; es ist gelungen die Erzeuger der Tuber-
kulose, der Cholera, der Diphtherie, des Tetanus, der Lepra,
des Typhus, der Pneumonie, der Influenza und der Eite-
rungen zu isolieren und auf kiinstlichen Nahrbdden zu ziichten.
Man bezeichnet solche Parasiten als fakultative Parasiten,
zum Unterschiede von den obligaten Parasiten, welche nur
im tierischen Organismus gedeihen kénnen.

Immunitit und Blutserumtherapie.

Ebenso wie eine Infektion auf natiirlichem oder kiinst-
lichem Wege stattfinden kann, unterscheidet man such bei

der Immunitit eine natiirliche und kunstliche.
&"(-
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Man kennt eine groBe Zahl von Tierspezies, die sich
refraktir verhilt gegen die Einwirkung von Bakterienarten,
welche pathogen fiir andere Tiere sind, z. B. ist der Hund
und die Ratte unempfinglich fir Milzbrand, der Mensch
unempfinglich fiir Hiihnercholera, Schweinerotlauf u. a. m.
Es handelt sich hier um natiirliche Immunitit, die wahr-
scheinlich auf die verschiedenartige chemische Zusammen-
setzung des Blutes zuriickzufiihren ist.

Schon vor mehreren tausend Jahren schiitzten sich
die Bewohner von Indien und China gegen Amnsteckung bei
Pockenepidemien durch Einbringen von Pockengift in die
aufgeritzte Haut, wodurch eine milde Pockenerkrankung
hervorgerufen wurde, welche sie dann fiir lingere Zeit vor
einer Acquisition der Pocken auf natiirlichem Wege schiitzte,
die Individuen waren also unempfinglich, immun gegen
Pocken und zwar kiinstlich immun,

Der Mensch wird von einigen Infektionskrankheiten,
wie z. B. Scharlach, Pocken und Masern nur einmal be-
fallen, der Organismus ist durch die einmal iiberstandene
Krankheit immun geworden gegen eine neue Erkrankung
gleicher Art. Man spricht in solchem Falle von erworbener
Immunitat.

Auf die verschiedenste Art hat man die kiinstliche
Immunitét erzielt und zu erzielen gesucht, und die That-
sache, da8 mitigirte Bakterienkulturen unter bestimmten
Bedingungen die Wirkung gleichartiger, aber virulenter
Kulturen aufzuhalten vermogen, hat mannigfaltige Anregung
zur experimentellen Erforschung der Ursachen derselben
und zur Aufstellung von verschiedenartigen Theorien
gegeben.

Eine der ersten war die von Metschnikoff aufgestellte
Phagocyten-Theorie. Sie stiitzt sich auf die Thatsache,
da8 im Blute bakterienfeindliche Stoffe vorhanden sind und
nimmt an, da8 diese Eigenschaft hauptsichlich den weiSen
Blutkérperchen zukommt. Diese stammen ebenso wie die
Verdauungsorgane vom Mesoderm ab und haben daher
ebenfalls eine stark verdauende Kraft, welche es ihnen er-
moglicht, Fremdkorperchen, z. B. Bakterien, welche in die

Blutbahn eindringen, zu vernichten. Wenn die Dekterien
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bei Tieren. Das Gelingen dieser Versuche hiingt ab erstens
von der Art der gewihlten Versuchstiere und zweitens von
der Ubertragungsart der Keime, welche man anwendet.

Fir Keime von Infektionskrankheiten, welche den
Menschen befallen, wird man sich vorzugsweise der Affen
bedienen, doch sind solche verhiltnismiBig so schwer zu
beschaffen, daB man sehr hiéufig wohlfeile Tiere an ihrer
Stelle verwendet. So sind beispielsweise Meerschweinchen
und Kaninchen fiir Tuberkelbacillen, Hunde und Meer-
schweinchen fiir Diphtheriebacillen, und weie Miuse, Meer-
schweinchen u. a. m. fiir Tetanus sehr empfinglich. Fiir
die meisten anderen Krankheitserreger kann man im allge-
meinen weie Miuse, Meerschweinchen, Tauben und Hiihner
recht gut benutzen.

Man priift die Bakterien auf ihre pathogene Wirkung
nach folgender Methode :

1) Die kutane Einbringung des Materials. Man bringt
an einer beliebigen Stelle des Korpers, am haufigsten in
der vorderen Brustgegend durch oberflichliches Ritzen mit
dem Skalpell eine kleine Verletzung der Kutis hervor und
tragt hier ein wenig des Bakterienmaterials ein.

2) Die subkutane Impfung. Diese hiufig angewendete
Methode beruht aus einer kiinstlichen Verletzung des sub-
kutanen Bindegewebes und Einimpfen der Bakterien in die
‘Wunde, dem Korper werden die Keime dann durch Blut-
kreislauf zugefiihrt. Man legt die Wunde am besten bei
Miéiusen so an, da8 man in die mit 1 °/,, Sublimatwasser ge-
waschene Haut der Schwanzwurzelpartie der in einen Mause-
halter eingeklemmten Maus mit einer sterilen, spitzen
Schere dicht iiber der Schwanzwurzel einen Einschnitt
macht und in diesen die Keime mit dem Platindraht ein-
bringt. Bei Meerschweinchen legt man am Bauche eine
Hauttasche ay, indem man nach dem Scheren und Reini-
gen der Bauchhaut mit 1 0/, Sublimatwasser durch Hoch-
heben der Haut eine Falte bildet und in diese mit der
Schere einen flachen Einschnitt macht und mit dem
stumpfen Blatte der Schere oder einer breiten, stumpfen
Pincette denselben taschenformig nach cmer Seie Wa
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Kaninchen kann man sehr bequem die Sonde zwischen die
Zahnliicken hindurch fithren, doch migliickt der Versuch bei
diesen Tieren sehr hiufig, indem das Material infolge der
Enge des Osophagus hiufig durch Verschiebung des Kehl-
deckels in die Trachea und die Lunge gerit. Man kann
das Infektionsmaterial auch dem Futter des Tieres bei-
mischen und es auf diese Weise in den Darmkanal gelangen
lassen. Es empfiehlt sich in einigen Fillen die Magen-
siure durch Eingeben einer sehr verdiinnten Natriumkarbonat-
l6sung zu neutralisieren oder wenigstens abzuschwichen.
Bei Injektionsversuchen mit Choleravibrionen per os injiciert
man, um die Peristaltik zu verringern, einige Bruchteile
eines Kubikzentimeters Opiumtinktur in den Peritonealraum.
7) Durch Inhalationsversuche. Man mischt dem ge-
trockneten Material, welches wenn moglich sporenhaltig sein
soll, Stirkemehl u. 5. w. bei und versucht dieses Gemisch
mit Hilfe eines Sprayapparates oder des von Buchner an-
gegebenen Apparates in die Lungen gelangen zu lassen.
Die Tiere miissen, wenn moglich, isoliert in gerdumigen,
stets sauber gehaltenen Kifigen gehalten werden. Die Kada-
" ver werden nach der Sektion am besten im Ofen verbrannt
um einer Verbreitung des Infektionsstoffes vorzubeugen.

Spezielles,
Die wichtigsten parasitischen Bakterien.

1. Bacillus anthracis, der Milzbrandbacillus.
(Fig. 28.)

Der Milzbrandbacillus ist zuerst von Pollender im
Blute milzbrandkranker Rinder beobachtet worden. Es ge-
lang jedoch erst Koch, den Milzbrandbacillus kiinstlich zu
ziichten und seine Ubertragbarkeit nachzuweisen.

Der Milzbrandbacillus bildet groBe, unbewegliche Stib-
chen, die an den Enden scharf abgeschnitten sind wad
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mit Milzbrandbacillen inficierte Kartoffeln oder Bouillon
24—36 Stunden bei 34—36° C hilt. Im hingenden
Tropfen erscheinen sie in der Mitte der Bacillen, welche
zu langen Ketten angeordnet liegen, als glinzende, kreis-
runde Gebilde. Sie treten jedoch sehr bald unter Zerfall
der Bakterienzellen aus diesen heraus und keimen, auf
geeigneten Nahrboden gebracht, bei Bruttemperatur in kurzer
Zeit wieder aus.

Die Sporen zeigen eine verschiedene Widerstandsfihig-
keit gegen &uBere Einfliisse. So werden sie im stromenden
Dampfe von 100° C nach v. Esmarch in 3 Minuten abge-
totet; wihrend andere Autoren eine viel groBere Zeitspanne
unter gleichen Verhiltnissen zur Vernichtung der Sporen
gebrauchten.

Unter noch nicht niher bekannten Umstinden kommt
es mitunter bei dem Milzbrandbacillus an der Stelle der
Sporenbildung bei Eintritt von Mangel an Néahrmaterial
zur Bildung von Involutionsformen; die Bacillen verwandeln
sich dann in unférmige Klumpen, in kommashnliche und
kokkenartige Formen.

Die Milzbrandbacillen firben sich leicht mit den ge-
wohnlichen Farblosungen; auch nach Gram fiarben sie sich.

Zur Sporenfirbung benutzt man die im Allgemeinen
Teile angegebene Firbungsmethode mit Ziehlscher Losung
und nachfolgender Entfirbung mit 89/, Salzsiure-Alkohol,
als Gegenfarbe bringt man zweckmiBig Methylenblau an.

Im tierischen Organismus vermag der Milzbrandbacillus
wegen Mangels an Sauerstoff keine Sporen zu bilden, erst
nach der Eroffnung des Kadavers und den hierdurch be-
dingten Luftzutritt kommt es zur Sporenbildung. :

Die Infektion der Rinder und Pferde erfolgt meist
vom Darme aus, kiinstlich inficiert man Maiuse durch Ver-
impfung der Bakterien in der Nahe der Schwanzwurzel,
Kaninchen und Meerschweinchen an beliebigen Stellen.
Meist schon nach 48 Stunden erliegen die Tiere der In-
fektion. Die Milz erscheint stark vergréBert und in ihr
sowohl als auch im Blute finden sich gréBere Mengen von
Milzbrandbakterien.
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Immunisierungsversuche gegen Milzbrand sind zuerst von
Pasteur ausgefiihrt worden. Nach seiner Vorschrift werden
die Tiere, Schafe, Rinder und Pferde, zuerst mit einer durch
Erwirmen (dreiwéchentliches Stehenlassen der Kulturen
bei 43°C) abgeschwichten Milzbrandkultur ,premier vaccin®
geimpft, nach Verlauf mehrerer Tage folgt eine zweite
Inficierung mit einer virulenten Kultur ,deuxiéme vaccin“.
Hierauf reagieren die Tiere zumeist mit einem heftigen
Fieber und sind nun immun gegen die virulentesten Milz-
brandkulturen. Diese Schutzimpfung ist in Anbetracht der
groBen Verheerungen, welche der Milzbrand unter den
Viehbestinden anrichtet, fast allgemein eingefiihrt worden.

Bei Menschen erfolgt Milzbrandinfektion gelegentlich
beim Vorhandensein kleiner Hautwunden, es entsteht dann
die Pustula maligna. Bei Lumpensortigrern tritt ofter die
Hadernkrankheit auf, welche eine Lungenmilzbranderkrankung
darstellt und durch Einatmen von Milzbrandsporen acqui-
riert wird.

2. Der Tuberkelbacillus. (Fig. 29 u. Fig. 30.)

Schon vor hundert Jahren vermutete man in der
Tuberkulose eine Infektionskrankheit und Villemin gelang
es 1865, durch Uberbringung tuberkulosen Stoffes auf

Fig. 29. Tuberkelbacillen im Sputum. Tuberkelb.-Firbung Methyl-
violett, Grundsubstanz Bismarkbraun. 8W-:1.
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priaparat durch ibhr Verhalten gegen Farbstoffe als solche
diagnosticiert werden. Von solch einer Kultur iibertrigt
man dann eine Platinose voll auf schrig erstarrtes Blut-
serum, auf welchem sich nach ungefihr zweiwschentlichem
Stehen bei Bruttemperatur diinne, weie Schiippchen bilden.
Man verschlieBt die Rahrchen auBer  mit dem Watte-
pfropfen noch mit einer iiber ersteren gezogenen Gummi-
kappe, um den Néhrboden vor dem Austrocknen zu schiitzen.
Derartige Kulturen kénnen monatelang aufbewahrt werden,
ehe eine Uberimpfung notwendig wird. Die Tuberkelbacillen
verfliissigen den Nihrboden nicht. Nach C. Frinkel sind
solche Kulturen bis zur 82. Generation fortgeziichtet wor-
den, ohne daB die Bacillen etwas an ihrer Virulenz und
Infektionsfahigkeit oder ihren Firbungseigentiimlichkeiten
verloren hétten.

Auf Glycerin-Bouillon gedeihen die Tuberkelbacillen
unter Bildung von briichigen Schuppen, welche sich iiber-
einander schieben und auf der Oberfliche der Nahrfliissig-
keit wachsen. Auf gewohnlichem oder Glycerin- Agar
bilden sie nach einiger Zeit kleine, weiBe Knétchen, welche
mit der Zeit zu Blumenkohl-ihnlichen Massen anwachsen.

Nach Pawlowsky und Sander wachsen sie auch auf
Kartoffeln und Kartoffelbrithe mit Glycerinzusatz ziemlich
iippig.

¥ In den Tuberkelbacillen fand Koch helle, glinzende
Korper, welche er fiir Sporen hielt, doch ist noch zweifel-
haft, ob es sich hier um Dauerformen handelt.

Die Tuberkelbacillen besitzen eine groBe Widerstands-
fahigkeit gegen Austrocknung und Hitze.

Der Tuberkelbacillus, welcher bei dem Menschen
Lungen- und Darmschwindsucht, Tuberkulose der verschie-
denen Organe und Lupus hervorrufen kann, erzeugt die-
selbe Krankheit auch bei vielen Tieren, z. B. die Perlsucht
des Rindes, die tuberkul6sen Erkrankungen der Affen, des
Pferdes, Schweines, Kaninchens etc.

Charakteristisch fiir die Tuberkelbacillen ist ihre
Resistenz, die Farbstoffaufnahme und die damit Hand in
Hand gehende schwere Entfirbung der gefirbten Zellen.
Dieses Verhalten hat sich als sebr bequem und sicher fiir
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dagegen Rinder, Schafe, Pferde, Esel, Hunde, Katzen,
Meerschweinchen, Feldmiuse, Hithner, Génse und Enten.

Die Gelatine wird nicht verfliissigt. Auf der Platte
bilden sich Kolonien, welche zierlich verastelte Massen dar-
stellen, welche Knochenkorperchen dhnlich sind.

In der Reagensglaskultur gehen vom Stichkanal zahl-
reiche verzweigte Fiden aus, so da8 die Gelatine triibe
erscheint.

Auf Agar kommt es lings des Impfstriches zur Ent-
stehung eines zarten Belags. Auf Kartoffeln gedeiht der
Bacillus nicht.

Pasteur ist es gelungen, bei dieser Krankheit durch
Impfung mit dem abgeschwichten Gift kiinstliche Immuni-
tit zu erzeugen. Er impft zuerst mit einem fast unschid-
lichen premier und einen stéirkeren deuxiéme vaccin, der
12 Tage spiter zur Anwendung kommt. Die Versuche
Schiitz's bestitigten die Angaben Pasteurs und ist es ihm
ebenfalls gelungen, abgeschwichte Kulturen zu erzielen,
welche dieselben Eigenschaften besaSen, wie der Impfstoff
Pasteurs.

Fig. 32. Bacillus der Mﬁusggeéptikﬁmie. Reinkultur. Fuchsin.
: 1.

12. Bacillus der Méuseseptikimie. (Fig. 32.)

Auch die Miuseseptikimie ist wie die Kaninchensepti-
4imie oine experimentelle Infektionskrankheit. Koch fand
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Der Bacillus zeigt in frischen Kulturen eine schone
Kommaform, bildet keine Sporen und trigt einen GeiBel-
faden an einem Ende. Der Bacillus hat nach den bis-
herigen Versuchen keine Pathogenitit ergeben.

Fig. 38. Vibrio Berolinensis (8N08isser). Reinkultur. Dahliaféirbung,
: 1.

26. Vibrio Berolinensis (Neisser). (Fig. 38.)

Auch dieser Vibrio wurde bei der Untersuchung in
Berliner Leitungswasser in Rubners Institut aufgefunden.
Er gleicht an Aussehen dem Choleravibrio véllig. Er ist
ein leicht gekriimmtes Stibchen, welches an einem Ende
eine GeiBel trigt. Fiden- und Spirillenbildung tritt selten
ein. Sporenbildung ist nicht beobachtet. Nach Gram ent-
firben sich die Vibrionen.

Der Vibrio Berolinensis wiichst auf den gewdhnlichen
Néhrbéden bei Zimmer- und bei Bruttemperatur.

Er verfliissigt die (elatine langsam. Die Kolonien
sind auf der Gelatineplatte klein, rund und scharfkantig.
Der Inhalt der Kolonien ist feinkérniger wie der des
Choleravibrio und heller wie derselbe. Die Kolonien haben
eine Tendenz iiber eine gewisse geringe GréBe nicht hin-
auszugehen.

In der Gelatinestichkultur zeigt sich das Wachstum
lings des ganzen Impfstriches, die trichterfsrmige Einziehung
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an der Oberfliche, die sich durch Verdunstung der ver-
fliissigten Grelatine bildet, sowie die Luftblase, ist kleiner
als bei der Cholerakultur.

Auf Agar bildet sich ein feiner graugelber, leicht
feuchtglinzender Rasen.

Die Nitrosoindolreaktion zeigt der Vibrio Berolinensis
eben so gut wie der Choleravibrio.

Der Vibrio Berolinensis ist fiir Meerschweinchen duBerst
pathogen. Die Tiere gehen nach intraperitonealer Infektion
nach 1—2 Tagen unter Temperaturabfall zu Grunde.

Unter den im Wasser gefundenen choleradhnlichem
Vibrionen sind bemerkenswert:

27. Der Vibrio Bonhoff.
28. Der Vibrio Dunbar.
29. Der Vibrio Danubicus.
30. Der Vibrio Weibel.

27. Der Vibrio Bonhoff,

im Rubnerschen Institut in Wasser, welches aus Stolp, in
Pommern stammte, gefunden, ist ein Stibchen von etwas
geringerer Kriimmung und von gleicher Grée wie der
Choleravibrio, daneben finden sich auch doppelt so lange
Vibrionen. Sie sind beweglich und tragen an einem Ende
einen (eiBelfaden. Farbungen gelingen am besten mit
Dablia und Gentianaviolett.

Er wichst auf den gewohnlichen Nihrbéden, welche
schwach alkalisch sein miissen, am besten bei Bruttemperatur.

Die Kolonien sind kreisrund von mattgraugelber Farbe
mit einer schwachen Granulierung in ihren Innern. Die
Kolonien kénnen eine GréBe bis Zwanzigpfennigstiick be-
kommen.

In der Stichkultur kommt es nur zu Oberflichen-
wachstum.

In Peptonfleischwasser kommt es bei Bruttemperatur
zu iippigem Wachstum.

Auf Agar bildet sich ein glinzend.r graublauer Rasen.

=
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Beim Vibrio Bonhoff tritt auf Zusatz von reiner
salpetrigfreier Salz- oder Schwefelsiure Rotfirbung ein
(Nitrosoindolreaktion).

Der Vibrio Bonhoff ist fiir Meerschweinchen pathogen.

28. Der Vibrio Dunbar

im Elbwasser von Dunbar gefunden, bietet die Eigentiim-
lichkeit im Dunkeln auf Agarkulturen zu leuchten.

Fig. 39, Vibrio Danubicus. Reinkultur. Gentianaviolett 800 : 1.

29. Der Vibrio Danubicus (Fig. 39.)

ist von Heider in der Donau gefunden, derselbe ist seinem
Aussehen nach den Choleravibrionen sehr #hnlich; weitere
Untersuchungen sind noch nicht bekannt.

30. Der Gonorrhdekokkus. (Fig. 40.)

Im Eiter von gonorrhoischen Affektionen der Harn-
réhre und der Konjunktiva, einer Krankheit, die sich durch
ihre groBe Infektiositit auszeichnet, entdeckte Neisser die
von ihm Gonokokken benannten eigentiimlich gestalteten
Mikroorganismen, denen er eine spezifische Bedeutung fiir
die Entstehung der Gonorrhoe beilegte.

Es sind Mikrokokken, welche in ihrer Anordnung zu
zweien als Diplokokken leicht zu erkennen sind. Sie liegen
meoistens innerhalb der Zellen und gruppieren sich in
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ansteckendsten Eiter, unempfindlich. Es ist also der Gono-
kokkus ein rein menschliches Parasit, dem es auBerhalb
desselben an Lebensbedingungen fehit.

Als Kriterium fiir die Diagnose Gonorrhde gilt auSer
der typischen Grestalt der Kokken der Nachweis der Lage-
rung innerhalb der Eiterzellen, ein Verhalten, was bei
keiner anderen Art von Eiterkokken vorkommt.

Y’ Yo ey

/
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® {Fig. 41. Erysipelkokken. Reinkultur. Fuchsin. 800:1.

81. Erysipelkokken. Streptokokkus des Erysipel.
(Fig. 41.)

Nachdem bereits Koch und verschiedene andere Be-
obachter die Anwesenheit von Mikrokokken im erysipela-
tésen Gewebe, und zwar konstant am Rande des Erysipels
und in den Lymphgefissen nachgewiesen hat, gelang es
Fehleisen, die bei dem Erysipel gefundenen Streptokokken
kiinstlich zu ziichten und durch Ubertragung auf den Men-
schen ein typisches Erysipel zu erzeugen.

Die Erysipelkokken sind kleine kugelige Kérperchen,
welche sich in Kettenform aneinanderreihen. Die Glieder
bestehen hiufig aus wenigen, mitunter aus sehr vielen bis
100 Gliedern.

Die Kulturen auf Gelatineplatte wachsen langsam und

wenig ausgiebig. Es erscheinen kleine weile Pinktchen in
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der Tiefe, die nicht groBer wie stecknadelkopfgro8 werden.
Die Gelatine wird nicht verfliissigt.

In der Stichkultur setzen sich lings des Impfstriches
die Kolonien in Gestalt kleiner weiBer Kiigelchen an.

Ebenfalls bilden sich auf dem Impfstrich auf Gelatine
oder Agar kleine, runden Thautropfen-dhnliche Kiigelchen
aus, welche nie ineinanderflieBen, sondern dauernd vonein-
ander isoliert bleiben.

DieKultur gedeiht sowohl bei Zimmer- als bei Bruttempe-
ratur; sowohl bei Sauerstoffabschluf als bei Zutrittder Luft.

Impfung auf empfingliche Tiere erzeugt wieder Erysipel.
Namentlich zeigen sich Kaninchen sehr empfinglich. Nach
Impfung am Ohr breitet sich eine erysipelatése Entziindung
bis auf Kopf und Nacken aus, welche innerhalb 6—9 Tagen
ihr Ende erreicht. Mause sind unempfanglich.

Beim Menschen bilden Verletzung der &uSeren Haut
wohl sicher die Eingangspforte fiir den Mikrokokkus. Der
Streptokokkus erysipelatos firbt sich leicht mit den wiisse-
rigen Farblésungen, ebenso vortrefflich nach der Gramschen

Methode.
5 .0

»

Fig. 42, Staphylokokkus pyogenes aureus. Reinkultur. Fuchsin.
' 800: 1.

82. Staphylokokkus pyogenes aureus. (Fig. 40.)

Die am weitesten verbreiteten Eitermikroorganismen
sind die Staphylokokken, welche fast in allen ‘Abscessen und
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eiternden Wunden gefunden werden. Der Staphylokokkus
pyogenes aureus ist von Rosembach zuerst rein geziichtet
worden. Er ist 0,7 4 im Durchmesser, unbeweglich und
lagert sich innerhalb der Gewebe zu einzelnen trauben-
formigen (orapuidy die Weintraube) Hiufchen.

Er wichst auf den gewohnlichen Nihrbéden, am besten
bei Bruttemperatur. Auf der Platte bildet er orangegelbe
runde Kolonien, welche die Gelatine verflissigen. Auf Agar
ist der Uberzug ebenfalls schon orangegelb. In der Stxch-
kultur zeigen sie ein gleiches Verhalten. Stichkulturen auf
Agar sehen fouchtglinzend orangefarben aus, ,als wenn man
die Oberfliche mit Olfarbe iiberzogen hatte” (Frinkel). Im
Brutschrank bleibt ofter der Rand der Kultur weiB, weil
das Wachstum schneller vor sich geht, wie die Farbstoffpro-
duktion. Auf Kartoffeln wichst der Staphylokokkus vor-
trefflich unter Bildung eines saftig gelben Rasens.

DaB der Staphylokokkus die erregende Ursache der
eiterigen Entziindungen ist, ist durch wiederholte Versuche
bewiesen worden. Auf die Oberfliche von Wunden ge-
bracht, erzeugen sie fortschreitende Eiterung. Selbst durch
die unversehrte Haut vermag er einzudringen, wahrschein-
lich durch die Ausfiihrungsginge der Hautdriisen. Garré
vermochte durch Einreiben auf die Haut seines Oberarms
einen Karbunkel zu erzeugen, in dessen AbsceBinhalt sich

"der Staphylokokkus wieder vorfand.

Die Infektion auf Tiere gelingt durch subkutane Ein-
fiihrung leicht und entstehen gew&hnlich subkutane Abscesse.
In die Blutbahn gebracht erzeugt der Staphylokokkus
eiterige Entziindung der Gelenke, kleine Abscesse, Meta-
stasen im Herzen und in den Nieren. Bringt man einem
Tiere eine Verletzung der Herzklappen bei und bringt den
Staphylokokkus in die Blutbahn, so bildet sich eine
typische Endocadtitis ulcerosa aus.

Beim Menschen findet sich der Staphylokokkus nicht
nur bei den angefiihrten Eiterungen, Karbunkel, sondern
auch bei den akuten Abscessen, Osteomyelitis acuta infectiosa,
Lymphdriiseneiterungen, Empyemen, Tonsillarabscessen, An-
gina lacunaris, Parotiseiterungen, Panaritien, Sykosis, Impe-
Zjgo, hiufig im Verein mit anderen Eiterkokken.
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Der Staphylokokkus ist auBerst resistent gegen Aus-
trocknen, chemische wie thermische Desinfektionsmittel. Er
farbt sich leicht mit den wasserigen Farbstoffen. Auch
nach der Gramschen Methode 148t er sich firben.

33. Staphylokokkus pyogenes albus.

Der Staphylokokkus pyogenes albus gleicht dem vorher
beschriebenen in allen Stiicken und unterscheidet sich nur
durch das Fehlen des orangefarbenen Farbstoffes in den
Kulturen. Dieselben bilden fast vollig weiBe, glinzende
Beliage. Er scheint etwas geringere Virulenz fiir Tiere zu
besitzen.

34. Staphylokokkus pyogenes citreus.

Ist eine von Passet beschriebene Art von Staphylo-
kokken, welche in ihren Kulturen eine citronengelbe Farbe
produciert, im iibrigen sich aber von den vorhergehenden
in nichts unterscheidet.

35. Streptokokkus pyogenes.

Der Streptokokkus pyogenes wird konstant in phlegmo-
nosen Eiterungen gefunden. In seinem gesamten Verhalten
in kiinstlichen Kulturen unterscheidet er sich durch nichts
von dem Streptokokkus erysipelatos, mit dem er wahr-
scheinlich identisch ist. AuBer in phlegmon6sen Abscessen
findet er sich bei der puerperalen Pyimie, bei schweren
Gelenkentziindungen, Endokarditis.

Er firbt sich wie der Streptokokkus erysipelatos mit
wiisserigen Farblosungen und nach der Gramschen Methode.

36. Bacillus pyocyaneus. Bacillus des griinen
Eiters.

Der von Gessard beschriebene Bacillus pyocyaneus ist
die Ursache des Blau- und Griinwerdens der mit Eiter
getrinkten Verbandstoffe. Er ist ein kleines schlankes
Stibchen mit abgerundeten Enden, mit lebhafter Eigenbe-
wegung; er trigt eine einzige GeiBel (Loffler). Sporen-
bildung ist nicht vorhanden.
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Der Bacillus wichst bei Zimmer- wie bei Briittempera-
tur unter Zutritt von Sauerstoff.

Die Gelatine wird verfliissigt und nimmt in der Um-
gebung der Kolonie eine griine, fluorescierende Farbe an.
In der Gelatinestichkultur wichst der Bacillus fast nur auf
der Oberfliche, welche in seiner Umgebung von einem
prichtig leuchtenden griinen Farbstoff erfiillt wird.

Auf Agar entwickelt sich ein feuchter gelblicher Uber-
zug, unter dem der Néhrboden griin gefirbt ist.

AunfKartoffeln entwickelt sich ein gelbgriiner schmieriger
Rasen, welcher sich durch Séuren rot, durch Ammoniak blau-
griin firbt. Der gebildete Farbstoff wird Pyocyanin genannt.

Kaninchen, denen Reinkultur von dem Farbstoff in die
Bauchhéhle injiciert wird, gehen zu Grunde.

Der Bacillus firbt sich mit den gewdhnlichen wasse-
rigen Farbstoffen.

37. Bacillus capsulatus. Pfeifferscher Kapsel-
bacillus.

R. Pfeiffer fand in der Bauchhshle eines spontan ge-
storbenen Meerschweinchens ein zihes, eiterartiges Exsudat,
das eine Reinkultur eines Bacillus darstellte und sich auch
im Blute des Tieres vorfand.

Der Bacillus besitzt schéne ovale Kapseln, ist ein
plumpes dickes, an den Enden abgerundetes Stibchen.

Er wiichst auf den gewdhnlichen Néhrbéden, bei Zimmer-
und bei Bruttemperatur. Verfliissigung der Gelatine tritt
nicht ein. In der Stichkultur bildet sich eine sogenannte
weiBe Nagelkultur, wie beim Friedlinderschen Bacillus.

Auf Agar bilden sich dicke weiBe, fadenziehende Uber-
ziige, auf der Kartoffel sind dieselben mehr gelblich-weiB.

Der Bacillus ist fiir weiBe Miuse und Hausm&use sehr
pathogen; sie sterben in 2—3 Tagen. In allen Organen
finden sich die Bacillen mit schonen Kapseln versehen. In
den kiinstlichen Kulturen hat der Bacillus keine Kapsel.

Der Bacillus firbt sich mit den gewdhnlichen wisserigen
alkoholischen Farblosungen, wobei die Kapsel nur schwach

. gefirbt wird. Nach der Gramschen Methode wird nur der
Protoplasmakorper gefirbt, wihrend sich die Kapsel entfirbt.
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38. Mikrokokkus tetragenus.

Koch und Gaffky fanden im Inhalt einer tuberkulésen
Lungenkaverne kleine, vollkommen runde Zellen, welche
regelmiBig zu vieren aneinander gelagert sind, und von
ihnen den Namen tetragenus erhielten. Sie sind von einer
groSen glashellen Gallertscheide umgeben. Diese Kapsel
findet sich nur dann, wenn der Mikrokokkus dem tierischen
Korper entnommen ist.

Der Mikrokokkus gedeiht auf den gewdhnlichen Nihr-
boden, gehért zu den aéroben Bakterien.

Die Gelatine wird nicht verfliissigt. Auf der Platte
entstehen weiBe porzellanglinzende Kolonien, welche sich
kuppenformig iiber den Néhrboden erheben. In der Stich-
kultur bilden sich lings des Stichkanals kugelig geballte
weiBe Massen, welche scheibenformig iibereinander gelagert
sind. Die oberste Schicht springt kugelig vor.

Auf Agar entstehen weiBe feuchte Rasen. Auf der
Kartoffel bilden sie weiBe Uberziige, welche sich fadenformig
abheben lassen.

Fiir weile Miuse und Meerschweinchen sind die Mikro-
kokken pathogen, Haus- und Feldméuse und Kaninchen
sind immun.

Der Mikrokokkus firbt sich mit den Anilinfarben ohne
weiteres. Auch nach der Gramschen Methode 148t er sich
firben. In Bezug auf Kapselfirbung verhilt er sich wie
der vorherbeschriebene.

39. Pneumokokkus Friedlinder. (Fig. 43.)

Der Pneumokokkus Friedlinder, den man eigentlich als
Bacillus bezeichnen mu8, da er etwas linger als breit ist,
wurde von Friedlinder im Auswurf und Lungengewebe von
Pneumonikern gefunden und von ihm rein geziichtet. Sie
liegen einzeln oder zu zweien und besitzen einen durch-
sichtigen Hof, der bei Reinziichtungen fehlt. Die Bacillen
sind unbeweglich und bilden keine Sporen. Nach der
Gramschen Methode werden sie entfiirbt.

Auf der Gelatineplatte entwickeln sich die Kolonien
zu dicken porzellanartigen weifen Auflagerongen ik neln-
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Die Mikrokokken finden sich haufig zu zweien geordnet,
sind etwas in die Linge gezogen und an den Enden lan-
zettformig zugespitzt. Sie sind unbeweglich. Im Gewebe
lagert sich der Diplokokkus meist zu zweien in einer deut-
lichen Kapsel liegend. In Kulturen fehlt diese Kapsel.

Der Diplokokkus findet sich nicht nur im Sputum bei
der Pneumonie, sondern auch bei der Meningitis cerebro-
spinalis epidemica (Foa und Bordoni), in den Exsudaten
in der Paukenhshle (Weichselbaum), bei primirer Nephritis,
bei ulcerdser Endokarditis. Auch findet man sie im Sputum
gesunder Menschen, und gehen Tiere, denen man Mund-
fliissigkeit von Menschen subkutan injiciert, an der soge-
nannten Sputumseptikimie zu Grunde.

Der Diplokokkus wichst nur bei hsherer Temperatur,
350 C. Der Nihrboden muB schwach alkalisch sein.

Auf Agarplatten und Blutserum bildet Diplokokkus
pneumoniae zarte, glinzende, feine Tropfchen, die mit dem
Auge kaum wahrzunehmen sind. In Bouillon wachsen sie
gut unter leichter Triibung der Fliissigkeit.

Fiir den Diplokokkus empfingliche Tiere, Miuse,
Meerschweinchen, Kaninchen, gehen nach 1—2 Tagen nach
der Infektion zu Grunde. Man findet bei der Sektion
starke Schwellung der Milz, im Blute sowie in allen Orga-
nen die Bacillen mit ihren Kapseln. Auch Tiere mit dem
Blut von zu Grunde gegangenen inficiert, erliegen der
Infektion.

Der Diplokokkus firbt sich mit verdiinnten alkoho-
lischen Farblésungen; auch nach der Gramschen Methode
lassen sie sich gut firben und unterscheiden sich dadurch
vom Pneumokokkus Friedlinder. Die Firbung der Kapseln
wird nach Ribbert mittels einer Lésung von Dahliaviolett
in 100 Teile Wasser, 50 Teile Alkohol und 121/, Teile
Essigsdure bewirkt. Die Kokken erscheinen dunkelblau,
die Kapseln hellblau.

41. Rekurrensspirillen, Spirochaetae Obermeieri.
(Fig. 44).

Beim Riickfalltyphus (Febris recurrens) fand Ober-
meier zur Zeit des Anfalls im Blute sehr beweglicha Sgi-
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Anhang.
Die Schimmel-Sprofspilze.

Allgemeines.

Unter dem Namen ,Pilze* faBt man alle des Chloro-
phyll entbehrenden pflanzlichen Gebilde zusammen. Sie
haben eine groSe Ahnlichkeit mit den Bakterien, ,Spalt-
pilzen¥, unterscheiden sich aber in mancherlei Beziehung
von diesen.

A. Schimmelpilze. Fungi.

Die Schimmelpilze gehéren zu den Kryptogamen, zu
der Klasse der Thallophyten, welche keinen Stamm bilden,
sondern nur Blitter tragen. Sie bilden Zellen, welche
ziemlich gro8 sind, ca. 2—10 x im Durchmesser, und
bestehen aus einer chlorophylllosen cellulose-dhnlichen Hiille
und einem kernlosen protoplasmatischen Inhalt. Sie wachsen
nicht durch Querteilung, sondern durch fortschreitendes
Spitzenwachstum bilden sie sich zu Fiaden oder Hyphen
aus, welche sich schon friihzeitig durch Teilung der End-
zelle verzweigen; diese Verzweigung, welche sich zu einem
dichten Flechiwerk ausbreitet, nennt man Mycelium. Von
diesen aus erheben sich aufwirts die Fruchthyphen, welche
an ihrer Spitze die Friichte, Sporen oder Konidien ge-
nannt, tragen. Diese, rundliche oder lingliche mit einer
festen Membran versehene Zellen, wachsen auf jedem
guten Nahrboden zu einem Keimschlauch aus, welcher wie-
der zu einem Mycelium auszuwachsen im stande ist.

Nach der Gestalt der Fruchttriger teilt man die
Schimmelpilze ein in

1) Mukorineen,

2) Aspergillineen, -

3§ Penicilliaceen, und
4) die Oidiaceen.

1) Bei den Mukorineen (Kopfschimmel)

steigen die Fruchthyphen ungeteilt aus dem Mycelium em-
por, dasselbe schwillt am Ende kolbig an (Columella) und
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es bildet sich um ihr Ende herum das Sporangium, eine
kugelige protoplasmareiche Masse, in der sich durch Scheide-
wiinde die Sporen bilden, welche nach ihrer Reife die Hiille
sprengen, so daB das leere Sporangium héufig noch lange
auf der Fruchthyphe als Kuppe aufsitat.

2) Die Aspergillineen (Kolbenschimmel)

bilden an dem Ende des ungeteilten Fruchttrigers kolbige
Anschwellungen, welche sich mit einer groSen Anzahl
Zwischensporentriger (Sterigmen) besetzen, von welcher sich
die Sporen kettenformig abschniiren.

3) Bei den Penicilliaceen (Pinselschimmel)

verzweigen sich die Hyphen durch baumformige gabelige
Teilung, an deren Endéstchen, Basidien genannt, die Sterig-
men sich ansetzen, von denen sich die Sporen (Konidien)
reihenformig abschniiren.

4) Die Oidiaceen,

welche einen Ubergang zu den SproSpilzen darstellen, bil-
den die Fruchttriger keine regelmaBigen Fruchttriger,
sondern es gliedern sich die Konidien unmittelbar aus dem
Mycelium ab.

B. SproB8pilze. Blastomycetes. Hefepilze.

Bei den eigentlichen Spro8- oder Hefepilzen kommt
es in der Regel nicht zur Bildung von Mycelium und
Sporen. Es sind ziemlich groBe Zellen von 2—15 u im
Durchmesser, welche von einer diinnen Membran umgeben
sind, das Protoplasma ist kérnig und mit Vakuolen durch-
getzt. Die Vermehrung erfolgt durch Sprossung, indem an
der Oberfliche an einem oder mehreren Punkten der Zelle
sich knospenartige Ausstiilpungen entwickeln, welche an
GroBe zunehmen und sich schlieBlich von der Mutterzelle
abschniiren, ofter aber auch noch lingere Zeit an dieser
haften und so Veranlassung zur Bildung von langen Hefe-
verbénden werden.
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Abweichungen von dieser gewdhulichen Wachstums-
form kann man héufig, namentlich auf festen Nahrbdden,
beobachten, indem es zu einer Erzeugung von allerdings
kurzer und unregelmiB8iger Hyphenbildung kommt. Auch
Sporenbildung ist unter Umstéinden beobachtet worden. —

Die Schimmel- und Sprofspilze lassen sich firben, doch
nehmen sie den Farbstoff schwerer auf wie die Bakterien.
Die Sporenfirbung mu8 in der fiir diese Gebilde besonderen
Weise vorgenommen worden.

Am besten untersucht man sie in ungefirbtem Zustande,
indem man die Objekte, nachdem sie in 50prozentigem
Alkohol mit Zusatz von wenigen Tropfen Ammoniak gelegt
sind, mit der Pripariernadel zerzupft und dann in Glycerin
einbettet.

Die Ziichtung der Schimmel-Pilze wird in derselben
Weise vorgenommen, wie bei den Bakterien. Da dieselben
auch auf sauerem Nihrboden gezogen werden, thut man gut,
2—5 Prozent Weinsidure zur Fernhaltung von Bakterien
der Nihrlosung beizufiigen. Gekochte Kartoffeln, Brotbrei
und Agargemische in solcher Weise angesiuert, sind am
geoignetsten zur kiinstlichen Ziichtuug. Die Sporenbildung
entwickelt sich nur an freier Luft. Die verschiedenen Arten
gedeihen bei verschiedenen Temperaturen am besten, manche
bei 159, andere-bei 400,

Viele von den Schimmelpilzen kommen parasitisch auf
Pflanzen und niederen Tieren fort, so der Brandpilz der
Getreide, der Pilz der Kartoffelkrankheit, Mutterkornpilz,
der Rostpilz, die Empuse der Stubenfliege, der Muskardine-
pilz der Seidenraupen und andere.

Unter den Schimmelpilzen giebt es verschiedene Arten,
welche fir Warmbliiter pathogen sind. So sind unter den
Aspergillus- und Mukorarten (Aspergillus flavescens, fumiga-
tus, Mukor corymbifer und rhizoporiformis) im stande, Ka-
ninchen, welchen man sporenhaltige Bouillon von den ge-
nannten Arten in die jugularis spritzt, in 2—24 Stunden
zu téten. In den Organen, namentlich in den Nieren,
finden sich an vielen Stellen Herde von den Pilzmycelien,
aber niemals Sporen.

Itzerott, Bakterienkunde. 3
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Auch beim Menschen sind Mykosen beobachtet, durch
Aspergillus- und Mukorarten verursacht, namentlich im
duBeren Gehorgange, Nasenhohlen, der Hornhaut.

Unter den eigentlichen SproBpilzen sind schadliche
Arten nicht bekannt.

Die Anzahl der Arten von Schimmelpilzen ist eine
ungeheuer groBe, von denen wir nur die besprechen wollen,
welche sich durch ihr allverbreitetes Vorkommen und durch
ihre pathogene Eigenschaft auszeichnen.

Fig. 45. Penicillium glaucum. Reinkultur. Fuchsin, 400:1.

1. Penicillium glaucum. (Fig. 45).

Der griine Pinselschimmel ist der verbreitetste unter
den Schimmelpilzen, welcher die bekannten griinen dichten
Rasen bildet und dessen Keime iiberall in der Luft za
finden sind. Er gedeiht am besten bei 22 Grad, bei Brut-
temperatur wichst er nicht.

Auf der Gelatineplatte erscheinen die Kolonien als
Fiden, die von einem Punkte ausgehen und rasch an Um-
fang zunehmen; sobald Sporenbildung eintritt, farbt sich
der Rasen, von der Mitte ausgehend, griin. Die Gelatine
wird verfliissigt.

Sein Mycel besteht aus horizontal angeordneten ge-
gliederten Fiden, von demen die Fruchthyphen senkrecht

aufstejgen und sich am oberen Ende gabelig teilen (Basidien).
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Von diesen gehen die sogenannten Sterigmina pinselférmig
ab, welche ihrerseits die Konidien tragen. Diese sind es,
welche. dem Schimmelrasen die griine Farbe verleihen. Der
Pinselschimmel hat, da er bei Bluttemperatur nicht gedeiht,
fiir Warmbliiter keine pathogenen Eigenschaften. Die Sporen
bleiben, durch Injektion Tieren ins Blut gebracht, wochen-
lang in Milz und Nieren liegen, ohne auszukeimen.
Gefirbt wird derselbe auf die oben angefiihrte Methode.

2. Aspergillus flavescens.

‘Wihrend der Aspergillus albus und glaucus nicht
pathogen ist — hat der Aspergillus flavescens auf Warm-
bliiter pathogene Eigenschaften. Derselbe wichst bei hoher
Temperatur. Er zeichnet sich durch groBe Fruchtkdipfe
und die griinliche Farbe seiner Kulturen aus.

3. Aspergillus fumigatus.

Der Aspergillus fumigatus trigt sehr feine Fruchtkspfe
und bildet einen aschgrauen niedrigen Rasen. Er sowohl
wie der flavescens gedeihen bei Bruttemperatur auf Brot.
Auf der Gelatineplatte erscheinen Fiden, die sich rasch
im Umfange ausbreiten.  Die Gelatine wird verfliissigt.

4. Mucor mucedo.

Ist nach dem Penicillium glaucum der verbreitetste
Schimmelpilz. Er findet sich hdufig in tierischen Exkre-
menten, besonders im Pferdemist. Auf der Gelatineplatte
erscheinen dichte Rasen mit schwarzen mohnkopfgroBen
Fruchtkopfchen. Derselbe ist nicht pathogen.

5. Mucor corymbifer und rhizopodiformis.

Sind beide pathogen. Sie gedeihen bei Bruttemperatur
auf Brotgelatine sehr iippig und verfliissigen die Gelatine.
Ersterer bildet einen dichten schneeweiSen Rasen, welcher
wie gezupfte Watte aussieht, letzterer bildet einen weiBen
Rasen, der etwas niedriger ist und schwarze Fruchtkspf-
chen trigt.

Intravendse Injektion ruft bei Kaninchen eine tétliche
Erkrankung hervor, es erkranken die Organe der Reihe
nach: Nieren, Darm, Mesenterialdriigsen, Milz.

%‘K
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Fig. 46. Oidium lactis. Reinkultur. Fuchsin. 800:1.

6. Oidium lactis. (Fig. 46).

Das Oidium lactis findet sich in sauer gewordenmer
Milch und in Butter. Es gedeiht bei gewdhnlicher und
bei Bruttemperatur, bildet als Schimmelpilz einen weiBlichen
Rasen. Die Mycelfiden steigen senkrecht auf und tragen
eine endstindige Kette von walzenformigen Conidien.

Die Gelatine wird nicht verfliissigt. Auf der Gelatine-
platte bildet sich ein weiBer langhaariger Rasen, welcher
einen Geruch nach saurer Milch annimmt. Auf Agar bilden
sich weiBliche Sterne, welche konfluieren und die ganze
Oberfliche iiberziehen. Das Oidium ist nicht pathogen.

7. Trichophyton tonsurans.

Trichophyton tonsurans ist ein Pilz, welcher in den
schuppigen Auflagerungen von Herpes tonsurans gefunden
wird. Grawitz gelang es, denselben kiinstlich zu ziichten
und durch Ubertragung der Kulturen auf den Menschen
die bezeichnete Affektion hervorzurufen. Derselbe wichst
in reichlich verzweigten, flach ausgebreiteten Fiaden. Frucht-
werkzeuge fehlen denselben. Sie vermehren sich nicht
durch Sporen, sondern durch Schwellung und Segmentie-
rung der Féden.
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Auf der Gelatineplatte entwickeln sich schneeweiBe
Kolonien, ohne die Gelatine zu verfliissigen.

‘Wihrend der Oidium albicans an der Oberfliche in
hefeartiger Form wichst, kommt es in der Tiefe der Stich-
kultur zur Bildung von fadenformigen Mycelien. Wie
Klemperer nachgewiesen hat, ist der Soorpilz fiir Kaninchen
pathogen. Nach Injektionen von Reinkulturen gehen die-
selben innerhalb 24—48 Stunden zu Grunde.

Blastomycetes. Hefepilze,

Dije SproBpilze vermdgen in Zuckerlosungen alkoho-
lische Girung zu erregen, jedoch kommen Ausnahmen
vor, und nennt man nur solche, die Girung erregen, echte
Hefepilze.

So konnen:

a) Schimmelpilze wie Mucor Monilia gelegentlich Wuchs-
formen von Sprofpilzen annehmen. Sie treiben unter-
getaucht in Zuckerlosung hefeartige SproSen und
bilden sehr wenig Alkohol und Kohlensiure. Sowie
sie wieder an die Oberfliche gelangen, tritt wieder
Fadenbildung ein.

b) Torula-Arten sind SproSpilze, welche nur SproBungen
bilden und nur schwache Gérung hervorrufen. Sie
wachsen auf flissigem wie festem Néhrboden. Gelatine
wird nicht verfliissigt, doch zeigen die Kulturen leb-
hafte Farbung. So die rosa Hefe erzeugt einen blaB-
roten, die schwarze Hefe einen tiefschwarzen Farb-
stoff, die Kulturen der weiBen Hefe sind farblos.

c) Die verbreitetste Art der SproBpilze ist die der
Saccharomyces. Sie erzeugen Giérung, d. h. sie zer-
legen Glykosen in Kohlensiure und Alkohol. Nach
Aufhoren der Giérung, bildet die Hefe auf der Ober-
fliche der Fliissigkeit Decken, wobei die SproSungen
undeutlicher werden und die Zellen sich strecken,
so daB sie den Hyphen #hnlicher werden. Auf Ge-
latine bilden sich in den Hefeziigen durch freie
Zellbildung innerhalb der vergroBerten Mutterzelle

resistentere Gebilde, die man Askosporen nennt. Man
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unterscheidet zwei Arten von Hefen, die Weinhefe
und Bierhefe. Erstere bewirkt die spontane Girung
des Mostes. Die Bierhefe wird kiinstlich geziichtet.
PreBhefe. (Fig. 48).

Fig. 48. Bierhefe, lebend, ungefirbt. 800: 1.

d) Mykoderma cerevisiae et vini, welche auf gegorenen
Fliissigkeiten die sogenannte Kahmhaut bildet.
Géirung erfolgt nur in sehr geringem Mage.

Malariaplasmodien.

Laveran in Algier war der erste, welcher in dem Blute
von Malariakranken eigentiimliche Gebilde fand, welche von
Marchiafava und Celli, Golgi durch genauere Untersuchungen
bestitigt und einem genauen Studium unterworfen wurden.
Diese Gebilde, welche sie Plasmodium malarise nannten,
sahen sie fiir den Erreger des Wechselfiebers der Malaria
an. Man findet in dem Blute eines Intermittenskranken
zur Zeit des Fieberanfalls in den roten Blutkdrperchen
kleine amoboide Gebilde, welche man genauer erkennen
kann, wenn man dieselben mit Methylenblau firbt. Die
Plasmodien verdndern die Blutkdrperchen wihrend des
Fieberanfalls in der Weise, da8 sie das Himoglobin in
Melanin umwandeln. Man findet deshalb nach einem Anfall
das Blutkérperchen blasser und im Innern kleine Kérnchen,
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welche aus Pigment bestehen, und im stande sind das Blut-
korperchen ganz zu zerstoren. Die Vermehrung geht durch
Segmentation innerhalb 3—4 Tagen vor sich (Febris quoti-
diana und tertiana). Das Febris quotidiana entsteht durch
.das Vorhandensein beider Plasmodienarten, indem die Sporen
der einen an dem ersten, die Sporen der anderen an dem
zweiten Tage frei werden.

Zuweilen kommen auch geieltragende Formen vor.
Bei der Kachexie findet man sichelférmige, halbmondfsrmige
Formen. _

Die kiinstliche Ziichtung ist bisher nicht gelungen.
Da die Plasmodien nur ausschieflich bei der Malaria vor-
kommen, so kénnen wir jetzt als feststehend annehmen, da8
dieselben die wirklichen Erreger des Malariafiebers sind.

Man firbt die Plasmodien, indem man das der Finger-
kuppe eines malariakranken Menschen entnommene Blut
auf ein Deckglidschen bringt, dasselbe in Alkohol legt und
mit einer Mischung von Eisenlésung und verdinnter Borax-
methylenblaulosung fiirbt; es erscheinen die roten Blut-
korperchen gelbrot, die Leukocytenkerne violett, die Plas-
modien blau.

Aktinomyces. Strahlenpilz.

Der Aktinomyces wurde schon 1845 von B. von Lan-
genbeck entdeckt und 1878 von James Israel genauer be-
schrieben.

Am Kiefer des Rindes findet man hiufig das Auftreten
einer derben Geschwulstmasse, welche schlielich nach innen
und auBen abscediert. Auf dem Durchschnitte findet man
absceBihnliche Herde, welche gelbe bis hanfkorngrofe feste
Kornchen enthalten. Mikroskopisch erscheinen diese Korper-
chen aus einem engen Gewirr verzweigter Fiden zu be-
stehen, welche von einem dichten Mittelpunkt auslaufen
und an ihren Enden kolbenartig anschwellen. Sie erhalten -
dadurch das Aussehen einer Druse oder einer gefiillten
Aster.

Tsrael und Wollf rechnen den Aktinomyces unter die

pleomorphen Spaltpilze, da man neben den strahligen
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Formen auch Féden- und XKugelhaufen, ,Kokkenhaufen®
findet.

Der Aktinomyces ist sehr leicht auf Menschen zu tiber-
tragen und geht gern von hohlen Zihnen aus. Er kann
auch innere Organe befallen, Lunge, Pleura, Leber, Nieren,
Darm, Herz, Gehirn, und fiihrt hiufig zum Tode.

Der Aktinomyces ldBt sich kiinstlich auf Agar unter
Sauerstoffabschlu8 ziichten.

Er bildet Kolonien, welche miliaren bis hanfkorngro8en,
dicht bei einander stehenden Knétchen gleichen. In Eiern
bilden sich lange Fadennetze aus. In Bouillon ist das
‘Wachstum ein langsames und spirliches.

Ubertragung von kiinstlichen Kulturen, welche Stib-
chen bilden, nie Drusen, in die Bauchhéhle von Kaninchen,
ruft Aktinomykose hervor und kommt es in den verschie-
denen Organen zur Bildung von typischen Aktinomyces-
driisen.

Der Aktinomyces firbt sich nach lingerer Einwirkung
der Anilinfarbstoffe. Auch nach der Gramschen Methode
la8t er sich firben.
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— des Blutserums 21.
Stichkultur 27.
Stoffwechselprodukte 4.
Strahlenpilze 120,
Streptokokkus d(;s Egyslpels (Fig.

yogenes 105.
Strichkultur 3
Strukturbild 7.
Sublimat als Desinfektionsmittel

9.
Syphilisbacillen 69.
System 1.

Tafelkokken 2.

Temperatur optimum minimum
maximum 4,

Tetanin 74,

Tetanusbacillus (Fig. 31) 73.

Tetragenus 107.

Theilung 2.

Thermoregulator (Fig. 15) 32.

Thermostat g‘lg 14) 31.

Tierversuch

Tonsillarabscess 104.

Toxalbumine 79.

Toxine 4.

Traubenkokken 2.

Traubenzuckergelatine 21.

Trichophyton tonsurans 116.

Trimethylamin 40.
Trip erkokkus (Fig. 40) 100.
Trockenpriiparat 7.
Tuberkulose, experimentelle.
Tuberkelbacﬂlus (Fig. 29, 30) 62.
Morphologie 63.
—  kiinstliche Kultur 64,
—  Sporenbildung 64.
—  Firbung von Trocken-
priparaten 65.
Farbung von Schnit-

Typhusbaclllus (Flg 33) Mor-
% hologie 79.
iinstliche Kultur 81.
orenbildung 80.
Tp nbildung 81.
Infektion 81.

U..
Ubertragung der Bakterien auf

Versuchstiere 56.
Undula spirillum (Fig. 25) 48.

I

lIIl

Y.
Vaccin, 62, 76.
Vakuolen 112,
Vegetative Formen 19.
Verbrenngn der Kadaver 59.
Verdiinnungen bei der Platten-

methode 24,
Vermehrung 1.
Versuchstiere 57.
beno aquatilis 97.
Berolinensis (Fig. 38) 98.
Bonbhoff 99.
Cholerae (Fig. 35) 84.
Danubicus (Fig. 39) 100.
Dunbar 100.
Metschnikoff 93.
Proteus (an 37) 95.
Vloletter Bacillus 3
Virulenz 67. 71.
Vibrion septique siche Malignes
Odem.

Wirmeregulator (Fig. 15) 32.
Waseer{)ﬁ(terien g .
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Register.

Wasserdampf als Desinfektions-
mittel 5.

‘Wasserentziehung 15.

Wasserstoff als Stoffwechselpro-
dukt 4. .

Wasserstoff bei der Anaéroben-
kultur (Fig. 13) 30.

‘Wasseruntersuchung 32.

ngéﬂhﬁgel Zshlapparat (Fig. 17)

Wurzelbacillus B8,

X.
Xylol 9.

z.

Ziehls Karbolfuchsinlésung 11.

Zoocgloea. L
Ziichtung der Bakterien 16 ff.

Zweiteilung 2.

Druck von Otto Dirr, Leipzig.












