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XVIL

Ueber diagnostische Mittel und Methoden zur Erkennung
von Bakterien.

Von Dr. Arnold Hiller,

Assistenzarzt in Berlin.

Die Sehwierigkeit, die Bakterien in ihrer einfachsten Vegetations-
form als kleinste Kiigelchen (Monaden, Kugelbaktericn, Micrococcen)
von anderen, morphologiseh ununterscheidbar #hnlichen Kornern
nicht vitaler Natur im Korper zu diagnosticiren, wird zwar im All-
gemeiilen zugegeben, doch bei der mikroskopischen Untersuchung
meistens nur wenig beriicksichtigt oder in genialer Weise vernach-
lassigt. Die Mehrzahl der zahlreichen Beobachtungen iiber das Vor-
kommen . von Schizomyceten in den verschiedensten Organen der
Leiche begniigt sich zur Legitimation des Befundes einfach mit der
Angabe des mikroskopischen Sehens, begriindet auf gewisse opti-
sche Merkmale, ohne dass die Anziehung weiterer Kriterien fir
nothwendig erachtet wird. Die Hiufigkeit anderweitiger kdrniger
Bildungen aber als Producte mannichfacher pathologiseher Prozesse,
und andererseits die Tragweite, welche eine einzige mit zweifelloser
Sicherheit constatirte Thatsache auf parasitologischem Gebiete haben
kann, haben bereits mehrfach das Bestreben wachgerufen, exactere
Unterscheidungsmittel aufzufinden. Eine Umschau iiber die Ergeb-
nisse der sonst mit emsigem Eifer auf diesem Gebiete betriebenen .
Arbeiten aber lehrt, dass das Verlangen, fiberall nur kleinste Orga-
nismen aufziffinden, grosser war, als die Fihigkeit, sie von ande-
ren isomorphen Verwechselungskirperchen distinet zu unterscheiden,
dass somit -auch die Kenntniss diagnostischer Mittel fiir Bakierien
weil hinter dem Umfang der bereits aufgehiiuften Befunde zuriick-
geblieben ist. ,

Die spiirlichen Miitel, deren man sich bei der mikroskopischen
Forschung bisher bediente, lassen sich in zwei Gruppen theilen,
in optische und chemische. Die Reihe der ersieren Zeichen um-
fasst-die morphologischen Eigenschaften, Bewegungs- und
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Vermehrungserscheinungen. Die zweite Reihe von Zeichen
bilden Reagentien auf Fett und Eiweiss.

Was die morphologischen Kennzeichen anbetrifft, so ist ersicht-
lieh, dass dieselben nuor fiir hdhere und charakteristische
Vegetationsformen der Bakterien, wie Stibchen wnd Leptothrix-
ketten, von entscheidendem Gewicht sein kidnnen; fiir die einfache
Kugelform aber und deren Aggregation zu Thallusformationen (Zoo-
gloea der Autoren) — und diese sind unter den im menschlichen
Korper gefundenen Bildungen weitaus die hiufigsten — lassen
Grosse, Gestalt und Ansehn die Diagnose unter allen Umstin-
den zweifelhaft, da gleichmissige Moleciile eiweissartiger oder fettiger
Natur bekanntlich genau dasselbe Bild geben konnen. Es ist sicher,
dass durch eine Reihe nekrotischer (diphtherischer) und nekrobio-
tischer Prozesse ebenfalls Kirner und kbrnige Ansammlungen er-
zeugt werden, welche von Monadenvegetationen zu unterscheiden
mit den bhisherigen Mitteln, oft nicht moglich ist.

Unter den leizteren verdient namentlich die acute Fettmeta-
morphose der Zellen hervorgehoben zu werden, wie sie, fiir
sich allein oder als das Endresultat parenchymatdser Entziindung,
auftritt unter der Einwirkung mannichfacher Gifte (Phosphor, Ar-
senik, Antimon, Kohlenoxyd u. a.), gleichwie auch im Verlaufe acuter
Infectionskrankheiten. Sie betriffi vorzugsweise diejenigen Zellen,
welche wihrend des Lebens durch den lebhaftesten Stoffumsatz aus-
gezeichnet sind und daher durch nuiritive Stérungen am ehesten in
Leidenschaft gezogen werden, die Epithelien der Schleimhiute und
serosen Hiute, die rvothen und farblosen Blutzellen, und vor Allem
die Driisenzellen der Leber und der Nieren. Gerade an letzieren
Organen ist es, an welchen in neuerer Zeit bhei Pylimie, Puerperal-
fieber, Diphtherie und Septhimie die feindselige Einwirkung jener
Organismen mit besonderer Vorliehe demonstrirt wird. Wer aber
konnte bei vorurtheilsfreier und objectiver Vergleichung der beziig-
lichen Angaben mit den einzelnen Phasen jenes Prozesses liugunen,
dass die neuerdings mehrfach als ,micrococcenhaltige und stark
vergrisserte Zellen®, als ,rundliche Plaques von Micro-
coccen® oder , Bakteriencolonien®, endlich als ,ganz mit
Micrococcusmassen erfiillte“ Leberginge und Harnkauilchen
oder ,mit Kugelbakterien injicirte Lymphgefisse“ (Heiberg)
beschriebenen Zustinde den bekannten Bildern der, oft um das
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Zwei- bis Vierfache vergrisserien, Kiornchenzellen, sowie den
aus letzieren hervorgegangenen membranlosen Kérnchenhaufen
und schliesslich der molecularen Auflésung in fettigen Detritus
entsprechen? :

Wenn als unterscheidendes Merkmal zwischen Feltdetritus und
Micrococcusmassen das Vorhandensein grosserer, deutlicher Fett-
tropfen in jenem angefithrt wird, so ist das nicht fiir alle Fille
zuireffend. Das Zusammenfliessen der kleinsten Fettmoleciile zu
Tropfen ist vielleicht ein hiufiger (namentlich intracellularer), aber
durchaus kein nothwendiger Vorgang, sondern kann vielmehr, zumal
wenn der kornige Zerfall ziemlich rapide erfolgt, verhindert werden
durch die albumindse Zwischensubstanz, welche die Fettmoleciile
umgiebt und io Emulsion erhiit. — Den beregten Zweifel hebt
aber auch nicht die so vielfach urgirte Anwendung fetilosender
Agentien, wie Aether, Alkohol und Chloroform; ihre Wirkung ist
in diesen Fillen, wie auch von anderer Seile schon hervorgehoben,
geradezu illusorisch, mil Riicksicht auf den Eiweissgehalt des Se-
rums, in welchem sie Coagulation erzeugen und so jede Einwirkung
auf die Fettkiigelchen selbst hindern. Man kann sich mit Leich-
tigkeit hiervon an #hnlichen Emulsionen, z. B. der Mileh, iiber-
zeugen. —— Als ein drittes Kriterium wird das Aufireten kiirzerer
oder lingerer Glieder von leptothrixihnlichen Ketten angezogen.
Allein auch von Fettklimchen ist bekannt, dass sie sich zu-mehr-
gliedrigen Reihen aneinander legen konnen. Ja Heiberg selbst,
der sich vorzugsweise auf dieses Kriterium stiitzt, giebt sogar an
einer und derselben Stelle, wo er von solchen Bakierienketten
redet, gleichzeitig von Fettkbrnchen an, dass sie ,nichi selten
zu 2-—6 in lingeren Reihen lagen“. — Ueber diese diagno-
stische Schwierigkeit hilft endlich auch nicht die ,,Gleichmissigkeit
des Korns® und das Lichtbrechungsvermiogen hinweg, da
feinkorniger emulgirter Fettdetritus sowohl hinsichilich der. Grosse
und der Form, als auch des Glanzes und der Contour der einzel-
nen Granula genau das gleiche Bild geben kann ).

1) Ieh kann die volle Berechtigung solcher Zweifel an der Stichhaltigkeit der
Diagnose von Monaden (Micrococcen) nicht besser beweisen, als indem ich
einige Belegstellen aus Heiberg (die puerperalen und pyimischen Prozesse.
Leipzig, 1873) anfithre, aus welchen das Willkiirliche oder doch zum min-
desten Gewagte einer solchen Deutung aof das Evidenteste = hervorgeht.
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Was namentlich das Lichtbrechungsvermégen anbetrifft,
50 findet man vielfach in den neueren Mittheilungen den ,starken

Heiberg schildert zwar seine Befunde meistentheils in ziemlich objectiver
‘Weise, doch wird diese Objectivitiit seiner Darstellong durchweg. getribt durch
die bestiindige Beimengung der subjectiven, préjudicirten Auffassung gerade
an den- fraglichen Punkten, ohne dass hinreichende oder uberhaupt Beweise
daflir beigebracht werden.

So findet er (a. a. 0. 8.12) in einem Falle von Pyiimie in den Pyramiden
der Nieren ,ziemlich verbreitete Fettdegeneration des Epithels«
und daneben wieder eine grosse Menge Nierenkanilchen, in zunebmender
Menge von der Basis nach den Papillen hin, ,mit sehr feinen ganz
gleichen Kornchen gepfropft®, welche mit Ricksicht auf die eigen-
thiimliche Art ibrer Lichtbrechung als Kugelbakterien gedentet werden.
Gegen Essigsiure und Kalilauge verhielt sich diese Inbaltsmasse resistent.
-Aber bei ldngerer Einwirkung von Alkohol waren die cylindrischen. Piripfe,
in welchen die Kugelbakierien durch eine sehleimige Masse zusammen-
gehalten waren, durch Coagulation des Bindemittels ganz starr, sprode
und rissig geworden. =~ An mikroskopisechen Schnitten ,zeigle sich kein
Zeichen einer Auflgsung der Kdrnchen, im Gegentheil traten sie
noch schéner und deutlicher hervor®. Damit war fir H. die Diagnose auf
Bakterien iiber allen Zweifel erhoben.

Ich habe hiergegen einzuwenden:.

1} Grosse Bakterienmassen, deren Glieder durch ein schleimiges coa-
gulables Bindemittel zusammengehalien werden, sind naeh allem bisher
Beobachteten eine ganz ungewShnliche Erscheinung; Lager- oder Zooglda-
Bildungen, zu welchen es hei einer so enormen dichten Anhdufung von
Finzelwesen nothwendig hifte kommen miissen, werden durch Alkohol, wie
auch Billroth von der Glia angiebt, niemals coagulirt, vielmehr
wirkt derselbe, zumal bei lingerer Dauver, schrumpfend bis
zur Unkenntlichkeit auf sie ein.

2) Eine so gleichmissig vertheilte, solitire Entwickelung innerhalb eines
colloiden Menstruums ist fir Kugelbakterien aus botanisch-physiologischen
Griinden, sowie auf Grund directer ‘Versuche, unmdéglich. In einem Nihr-
matierial, welches unter der Einwirkung von Gerinnung machenden Mitteln
sofort erstarrt, kénnen Kugelbakterien in solcher Menge nicht
fortkommen, da sie des Wassers (und der Luft) zu ihrer Er-
nihrung in hohem Maasse bediirfen. Sie werden bei einem solchen
Nihrboden (Hihnereiweiss) immer vorzugsweise an der Oberfliche gefaunden.

3) Das gleichzeitige Vorhandensein von feitiger Metamorphose der
Epithelien in den Harnkandlchen einer und derselben Niere, das hiufig
iibereinstimmende Bild einer feinkdrnigen, molecularen Fettemulsion mit
jenem bakteritischen Kornermeer, legen die Annabme einer ldentitit jener
Massen, einer gemeinschaftlichen Genese eines fibereinstimmenden
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Glanz“ oder das ,starke Lichtbrechungsvermdgen®, sowie
den ,scharfen Contour® der Kornchen als specifische Kriterien

Prozesses in allen Harnkandlchen (acute Fettmetamorphese) dber-
aus nahe,

4) Die Widerstandsfahigkeit jener fraglichen Kérnchen gegen Essigsiure
ond kaustische Alkalien spricht fiir ihre fettige Nator.

5) Das Verhalten des Alkohols spricht nicht dagegen, da die mit dem
Eiweisscoagel umkleideten Kiigelchen von der losenden Eigenschaft desselben
unberiihrt bleiben mussten. —

Ein anderes Mal (5.13) finden sich bei einer Endometritis puerperalis
in der Uterusmuscalatur ,4—5 linglichrande, gelbliche Foci, wie von ein-
getrocknetem halbzerfallenem Eiter gebildet*, desgleichen in den
retroperitonealen Lymphdriisen im Innern kleine gelbliche Punkte. Mikro-
skopisch zeigen sich jene aus kleinen feinen Kérnchen von unregelmissiger
Grosse bestehend, welche ,ganz dem Fettdetritus gleichen®, letztere
dagegen sind ,feinkérnig, deutlich bakterienbaltig; sowie ein Paar
nngewdéhnlich deutliche Bakteriencolonien (Zoogloaklumpen) zwi-
schen den Retikelfiden“. Die Angabe néherer Beweise fehlt hier ginzlich. —
Schon die gelbe Farbe spricht gegen die Bakteriennatur der letzteren,
vielmebr fiir ihre Uebereinstimmung mit dem ersteren gelblichen Fettde-
tritus. Auch kénnen die Bakteriencolonien zwischen den Retikelfiden ge-
kérnte Lymphzellen gewesen sein. :

In einem Falle von Puerperalfieber ferner (S.16) werden in der Niere
neine Menge Harnkanilchen mit zahlreichen feinen Kérnchen angefillt, von
denen ein Theil deutlich Fetttrépfchen sind; wihrend andere an
Bakterien erinnern® und wieder andere in den Pyramiden, die ,als
Kugelbakterien gedeutet werden miissen® Also Fettkornchen und
Kugelbakterien vertraulich neben einander! —

In dem . graulich - gelben halbeoagulirten Fluidum eines Lymphgefiss-
thrombus (8. 21) findet H. unter Anderm ,Rundzellen in der Fettdegene-
ration“, daneben gleichzeitig ,zahlreiche Korneben, wovon ganz einzelne
Ketten von 4 — 5 Gliedern bilden®, — mithin Bakterien. (Unmittelbar
vorher war jedoch auch von den Fettkdrnchen gesagt, dass von ibnen ,nicht
selten 2—6 in ldngeren Reihen lagen®!) —

In Milzinfarcten endlich und in der halbzerfallenen Thrombe einer Nie-
renarterie (8. 26) constatirte H. ,einen ganzen Theil Rundzellen zwischen
den Nierenkanilchen, deren Epithel theils deutlich fettkdrnig, theils
mit feinen, gleichen Bakterien-dhnlichen Kérnchen gefillt ist®

In derselben willkiirlich interpretirenden Bakterien und Fett confundi-
renden Weise geht es durch die ganze Schilderung hindurch. Und damit
soll ,auf eine selten deutliche Weise das Eindringen und der
Angriff dieses gefihrlichen Feindes auf den Organismus de-
monstrirt* worden sein!
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fiir Monaden resp. ,,Micrococcen® angegeben und darauf die Diagnose
begriindet. Dem gegeniiber muss darauf aufmerksam gemacht wer-
den, dass jene optischen Erscheinungen den Bakterien durchaus
irrthiimlich beigelegt werden, dass sie niemals Eigenschaften der
Monaden, wohl aber Eigenschaften molecularer Fettkdrnchen sind.
So schwierig auch bei der Kleinheit der in Betracht kommenden
Granula eine rvein optische Unterscheidung beider Kdrnchen oft ist,
so giebt es doch einige, bei guter Beleuchtung und stirkeren
Linsen sebr wohl erkennbare, recht wesentliche Kennzeichen, durch
welche moleculare Fettkornchen und Monaden von einander trennbar
sind. Fiir jene zeigt sich nehmlich bei sorgfiltiger Beobachtung
ein scharfes Lichtbrechungsvermodgen, dadurch bhedingter
starker Glanz und pricise, scharfe Contourirung, also jene
vielfach fiir die ,Micrococcen® filsehlich usurpirten Eigenschafien,
charakteristisch; fiir diese dagegen das schwache Lichtbre-
chungsvermbdgen, demzufolge matter Glanz (Opacitit) und
wenig markirte, oft schwer erkennbare Begrenzung eigen-
thiimlich, Eigenschaften, welche die blosse Sichtbarkeit dieser Or-
ganismen in eiweisshaltigen Fliissigkeiten oft so sehr erschweren.
Man kann sich von dem Vorhandensein dieser Unterschiede leicht
{iberzeugen, wenn man, was sich schon der diagnostischen Uebung
halber empfehlen diirfte, legitime Monaden aus Ziichtungen ver-
gleicht mit imitirten ,Micrococcen®, d. h. Fettkornchen, welche
man darstellt durch Mischung in- Alkohol geloster Hiherischer Oele

fch enthalte mich jeden weiteren Commentars iiber die angezogenen Bei-
spiele moderner parasitologischer Forschung und (iberlasse es dem selbstin-
digen Urtheil jedes Einzelnen, ob er es in diesen Féllen vorziehen will, jene
kieinsien Kdrnchen, bei dem Durcheinander und Nebeneinander derselben
mit Fettkdrnchen, nicht ebenfalls als Producte derselben fettigen Metamor-
phose anfzufassen, wie sie in allen Organen neben Bakterien stets gleich-
zeitig constatirt wurde, oder ob er mit Heiberg glaubt, dieselben ,ohne
Weiteres mit Bestimmtheit® (sic! S.21) fir Kugelbakterien erkliren
zu miissen. Exact jedenfalls — dariiber kann nur eine Stimme sein — wird
man letztere naturwissenschaftliche Methode nicht nennen kinnen. -—

[Die Existenz feinster gleichartiger Fettmoleciile scheint H. gar nicht
anzuerkennen. Aber auf welche Weise deskt er sich denn beispielsweise
die Fettresorption im Darm zu Stande kommen, bei der wir doch auch
nothwendig annehmen miissen, dass das Fett nicht etwa in Tropfen, sondern
in feinster molecularer Form die Porengiinge unserer Epithelien passirt?]
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mit Wasser und Gummi (etwa Liq. Ammon. anis. und Mucil. Gummi
arab. ad 1 Tropfen, Aq. destill. 5,0—10,0). — Diese Unterschiede
in der Lichtbrechung sind in der That so hervorstechend, dass sie
sich auch auf gewisse makroskopische Unterschiede beider
Substanzen iibertragen: eine durch moleculare Fettkornchen bedingie
Triibung einer an sich wasserbellen Fliissigkeit ist immer milch-
weiss, selbst bei stirkeren Verdiinnungen, die durch Bakterien
bedingte dagegen schwach grauweiss, bei stirkerer Tritbung immer
deutlicher grau werdend; jene ferner wird darch grissere Concen-
tration immer undurchsichtiger weiss, vollkommen milch-
artig, in dieser scheiden sich bei stirkerer Zunahme der Vegetation
die Bakterien in Gestalt opaker Hiufchen oder eines triibgrauen,
erdigen Absatzes am Boden ab. Beide Substanzen zeigen tiberdies
auch ein verschiedenes specifisches Gewichi: Feltkiigelchen
haben die Neigung, sich an der Oberfliche der Fliissigkeit zu sam-
meln, DBakterien sinken -dagegen im Verlauf ihrer Vegetation nach
und nach za Boden. Diese groberen optischen Merkmale gewihren
unter Umstinden vielleicht die Moglichkeit, Monadenvegetationen
von Fettkdrnchenemulsionen in Fliissigkeiten schon makroskopisch
zu unterscheiden.

Als ein zweites, vielfach angezogenes opiisches Kriterium gilt
die Eigenschaft der Bewegung. Wenngleich sich auch im Allge-
meinen gegen die diagnostische Verwerthung charakteristischer
Bewegungserscheinungen von Monaden und Stibchen nichis ein-
wenden lisst, so- werden sie doch nur eine beschrinkie Anwendung
finden kbnnen. Denn einestheils sind die in den verschiedenen
Organen des Korpers aufgefundenen Korner und Kornermassen bei
Weitemm zum grossten Theil bewegungslos, (sogen. ruhende
Bakterien), anderentheils machen nur beschriinkte Excursionen wirk-
lich beweglich gefundener Kirperchen eine Unterscheidung von der
Molecularbewegung auch unbelebter Kornchen geradezu unmiglich.

Nur wo ausgiebig kreiselnde, mit Ortsveréinderung ver-
bundene Bewegungen, wie sie den Monaden eigenthiimlich sind,
wabrgenommen werden, scheint mir die Annahme belebter Kor-
perchen erlaubi. Hierzu ist natiirlich immer das Vorhandensein
eines strengfliissigen Mediums erforderlich, da in colloiden
Fliissigkeiten die Bakterien locomotorische Bewegungen, vermuth-
lich aus physikalischen Griinden, nicht zeigen, sondera fast nur in
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strengen Flussigkeiten bewegt gefunden werden. So sicht man sie
vorzugsweise im Harn, Zuchtwasser, Macerationsjauche, Infusionen,
in flissigen Exsudaten und Transsudaten, im Serum faulenden Blu-
tes u. s. w. Dagegen sah ich sie fast nie, oder doch nur Husserst
selten, und dann immer wenig ausgiebig, im Eiter und eitrigen Ex-
sudaten verschiedenen Ursprungs, tiberhaupt in Theilen der Leiche
(Billroth u. A)), sowie auch niemals in zahlreichen Fillen frischer
Blutproben bei acuten Infectionskrankheiten vom Lebenden.

Letzterer Umstand ist einigermaassen wichtig. Er beweist ent-
weder, dass die im Serum h#ufig angetroffenen, zum Theil auch
beweglichen, solittiren Korperchen keine Monaden waren '), oder
dass, wo es sich wirklich um Bakterienelemente handelt, dieselbeu
sich in einem indifferenien Zustande befinden, d. h. vegetative Le-
benserscheinungen, -Stoffwechsel, Wachsthum, Vermehrung, im stro-
menden Blut nicht zu dussern vermdigen *).

Noch in anderer Beziehung aber scheint mir das Phinomen
der Bewegung von diagnostischem Werih. Ich habe nehmlich im
Verlaufe meiner botanischen Studien tiber die Schizomyceten wieder-
holt die Beobachtung gemacht, dass die Bewegungserschei-
nungen der Bakterien mit ihrer Vermehrung in innigem
Zusammenhang stehen: ihre Eigenbewegungen fehlien, wo keine
Vermehrung mehr statifand, dagegen traten sie regelmiissig in die
Erscheinung, wo in filissigen Medien ein numerisches Wachsthum
der Bakterien zu constatiren war; ihre Excursionen wurden hier
immer am lebhaftesten angetroffen auf der Hohe der Proliferation,
und endlich gelang es, ihre Bewegungen zu sistiren durch alle die-
jenigen Einflisse, welche Wachsihum und Vermehrung hemmen,
ohne sie tédten, z. B. Eniziehung oder Erschépfung von Nihr-
material (in ausgefaulten Fliissigkeiten), abnorm niedrige Tempe-
ratur, Transplantation in destiilirtes Wasser u. dergl. Die Verfolgung
der morphologischen Entwickelungsgeschichte in einer faulenden

) Dies ist fiir einige Fille sogar durch das Experiment mit aller Sicherheit
erhiirtet worden von Klebs (Archiv f. exp. Path. L. 1. 5. 31) und Clementi-
Thin (Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1873. 45).

%) Vergl. iber diesen Gegenstand meine friiheren Abhandlungen: ,Unter-
suchungen iiber die Bakterien etc.* (Allg. med. Centr. 1874, 1 u. 2)
und ,Die Verdinderungen derrothen Blutkérperchen durch Sepsis
und septische Infection® (Centralbl. 1874, 21-—24).
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Fliissigkeit beslitigt diesen Zusammenhang; man findet zu der Zeit,
wo die Fliissigkeit (Harn, Fleischwasser, Blutserum) von Monaden
und Stiibchenbaktericn {6rmiich wimmelt, stels die ausgesprochensten
Eigenbewegungen; erst spiier, wenn, augenscheinlich in Folge von
Nahrungseinfliissen, das Wachsthum weniger energisch, die Bewe-
gungen weniger ausgiebig werden oder ginzlich erloschen, kommt
es zur Bildung von Keiten, Fiden und Lagern, welche dem Geselz
der Schwere folgend sich zumeist in den unieren Schichten der
Faulfliissigkeit ansammela, wihrend oben allerdings noch Einzel-
elemente, aber gewdhnlich bewegungslos, vorhanden sein kounuen.

Die gewshnlich primédr und schon frilhzeitig auf der Oberflidche
einer Fliissigkeit sich bildenden Bakterienhdutchen sind, das
muss ich ausdriicklich bemerken, keine Vegetationserschei-
nungen, d. h. keine Thallusformationen (Zoogloa der Autoren),
sondern in der Regel durch Verdunstung und dickte Ansaminlupg
an der Oberfliche bedingle mechanische Agglutinationen, die
in derselben Weise zu Stande kommen wie die Hiutchen auf
kochender Milch oder auf erwirmtem Hiihnereiweiss. Gegen ihre
Deutung als Thallus (Zoogloa) spricht schon der Umstand, dass
dieselben bereits zu einer Zeit sich bilden, wo die Lebbafligkeit der
Eigenbewegungen jede freiwillige Aggregation der Elemente
hindert, dass sie ferner blos an der Oberfliche sich bilden, nie in
tieferen Schichten, und endlich ihre Bildung sich verhindern lisst
durch ginzlichen Luftabschluss von der Faulflissighkeit. Andererseits
kann man auch auf einemn mit Organismen gesittigten Bakterien-
tropfen auf dem Objectglase des Mikroskops sich von dem Zustande-
kommen dieser Agglatination durch Verdunstung leicht iiberzeugen.

Wie aber die Kigenbewegungen der Bakterien ein continuir-
liches Wachsthum und Coloniebildung hindern, so begiinstigi an-
dererseils Mangel an Bewegung das Zuslandekommen von Aggregal-
bildang. Den spx'echéndsten Beweis hier{tir liefert die Mundhdble,
wo zwar nicht Nabrungsmangel das Wachsthum, aber doch Wasser-
mangel die Beweglichkeit hindert, und in Folge davon fast aus-
schliesslich jene massigen dichten Leptothrix- und Monadenlager
sich bilden, welche in Form eines consistenten Breies die geschiitz-
teren Theile' der Mundhshble iiberzichen. ‘

Alle diese Beobachtungen lehren Zweierlei, nehmlich ersiens,
dass die Eigenbewegungen der Bakterien kein selbstindiges, aulg-

Archiv f. pathol, Anat. Bd.LXIL. Htt. 5. 24
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matisches Phinomen, sondern hochstwahrscheinlich ein Ausfluss
der Stoffwechsel- und Wachsthumsvorginge innerhalb dieser
winzigen und Husserst labilen Pflanzenzellen sind '); und zweitens
dass der Vorgang der Bewegung auf das Zustandekommen
der Theilung von bestimmendem Einfluss ist, dass also
tiberall, wo Monaden und Stibchen in lebhafter Bewegung sich meh-
rend angetroffen werden, ihre Vegetalion immer wieder zur Bildung
von Einzelwesen (Schwirmern), d. b. Monaden und Stibehen, fiihrt,
und dass andererseits, wo Monaden bewegungslos vegetiren, sei
es aus Fiiissigkeits- oder partiellem Nahrupgsmangel oder anderen
Ursachen (Mundhbhle, Darm, Vagina), durch continuirliches linelires:
Wachsthum stets nur Leplothrixkeiten oder Thallus sich bilden. Diese
Gesetzmissigkeit in den Wachsthumserscheinungen der Bakte-
rien gestattet {Uir die pathologische Diagnostik nicht unwiehtige Riick~
schliisse. Wir kdnnen mit iilfe dieses Gesetzes nunmehr behaupten:

1. Grossere Ansammiungen bewegungsloser Einzelkérnchen
im Korper, welche morphologisch Monaden (Micrococcen) gleichen,
aber die dichte Aggregation zum Thallus oder zur Leptothrix nicht
zeigen, konnen niemais Monaden sein,.da letztere sich zu dieser
Menge von Einzelindividuen nur anf dem Wege der Theilung, also
unter Bewegungserscheinungen, hiilten foripflanzen kinnen;

2. FEinzelne stibchenférmige Gebilde, welche bewegungsios
in einem pathologischen Object gefunden werden, sind entweder keine
Bakterien, sondern vielleichit Krystalle (Feltsiurenadeln), oder es sind
Bakterien, welche sich intra vitam und vielleicht auch noch post morlem
im Object nicht hatten vermehren kdnnen, mithin indifferent sind.
) 3. Kurzgliedrige Ketten inmiiten grosser Korneransammlungen

(ef. 1 -~ hiufiger Fall!) sind keine Bakierien, wenn ihr Zusam-
menhang ein mehr zufilliger, lockerer ist. Fiir das Vorhandensein
wirklicher und bereits intra vitam vegelirender Leptothrixketten
spricht nur der Befund entsprechend langer und entsprechend zahl-

1) Ich werde diesen nicht uninteressanten Gegenstand, fiir den ich einige posi-
tive Anhaltspunkte gewonnen zu haben glanbe, an einer anderen Stelle aus-
fithrlicher abhandeln. Jedenfalls erhellt, dass die Aufsuchung mechanischer

Bewegungskriifte der erstaunlichen Einfachheit und dem betanischen

Charakter dieser Gebilde offenbar weit besser entspricht, als die (wohl

uniiberlegte) Aunnahme automatischer, thierisch bhewusster Bewe-

gungskrifte (1), welche bisher fast allgemein als das unveriusserliche Vor-
recht des hiéher organisirten thierischen Lebens galten.
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reicher Fiden. Andernfalls handelt es sich um Trugbilder oder
um postmoriale Vegetationen.

4. Einzelne hewegungslose Kornchen in einem Gewebe, welche
morphologisch den Kugelbakterien #hnlich, jedoch weder, Bewegungs-
noch linetire Wachsthumserscheinungen zeigen, sind entweder keine,
oder nicht vermehrungsféhige (indifferente) Bakterien. —

Was nun das dritte optische Kennzeichen anbetrifft, so
ist die Eigenschaft der Vermehrung direct diagnostisch zu
verwerthen bisher nur ein Mal gelungen, nehmlich in einem Faile
von puerperaler Peritonitis '), bei welchem Orth im Exsudat an-
geblich noch unter dem Deckglase Wachsthumserscheinungen seiner
»Micrococcen® wahrnehmen konnte. Ich glaube, dass sich dieser
Pricedenzfall zur wirklich brauchbaren Methode erheben lisst,
wenn man das Objeet durch vorsichtige Priiparation vor dem Hin-
einfallen von Monaden aus der Luft schiitat und durch Verkitien am
Rande des Deckglischens mittelst Collodium, Leimldsung und dergl.
Verdunstung hindert. Da die organischen Substanzen der Leiche
gewdhnlich schon Nihrmaterial genug enthalten, so bedarf es gar
keinen weiteren Zusatzes nihrender Stoffe. Allein der Mangel freien
Sauerstoffs, der fiir die Vegetation von Monaden unbedingt noth-
wendig ist, und dessen geringer Vorrath im Object sehr bald erschipft
sein wird, kinnte bei dem vollkommenen Luftabschluss eine ausgiebige
Entwickelung von Organismen leicht hindern. Dies ist der einzige und
vielleicht nicht unwesentliche Nachiheil dieser Methode. Immerhin
mag es moglich sein, durch eine genaue Vergleichung des frischen
Objects mit dem Culturpriiparat auch geringfiigige numerische und
morphologische Vertinderungen der fraglichen Korperchen zu erkennen.

Die zweite Gruppe der chemischen Mittel umfasst die
Reagentien auf Fett und Eiweiss, anf der einen Seite kausli-
sches Kali und Essigsiure, auf der anderen Alkohol, Aether und
Chloroform. Diese Reagentien haben sich in letzterer Zeit einen
gewissen Ruf als diagnostische Mittel erworben, auf die theoretisch
richtige Ansicht hin, dass durch jene Albuminkdrnchen, durch diese

1) Untersuchungen iiber Puerperalfieber. Dieses Archiv Bd. LVIIL. Heft 3 u. 4.
Desgleichen auch Gohn, welcher frische Vaccinelymphe zwischen Deckglischen
und Objecttrdger einschloss, mit Asphalt verkittete und eine Weiterentwicke-
lung der Kornchen bis zu rosenkranziihnlichen Fiden beobachtete (a. a. Q.
Fig..2 Taf. lIL).

24 %
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Fettkiigelchen zur Losang gebracht wiirden, wihrend Bakierien sich
gegen beide indifferent verhalien — allein mit Unrecht, Durch kalte
Kalilauge werden zwar frische Albuminates (junge Zellen, Lymphkor-
perchen, Blutscheiben und deren kdrnige Fragmente) geldst, dltere
Proteinsubslanzen dagegen nichi. Heisse Kalilauge oder Kochen des
Objects mit derselben ist aber deswegen unanweadbar, weil, was an
Formelementen hierdurch wirklich gelost wird, durch Coagulation
des flissigen oder gelosten Eiweisses in Form von Gerinnseln wieder
erzeugt wird; iiberdies unterliegen die Bakierien selbst durch dieses
Verfahren einer wesentlichen Verinderung, indem junge Monaden nnd
Stibchen nach mehrstiindigem Kochen dureh Losung schwinden,
Thallusbildungen dagegen zu einer formlosen Gallerte aufquellen.

Von den fettlosenden Agentien vollends hat bereits Riess?),
gegeniiber Birch-Hirschfeld, (der mit ihrer Hiilfe ,Mierococcen®
im Blate diagnosticirte!) die Unzuliinglichkeit derselben dargethan.
Einerseits ist ihre Einwirkung auf freie oder intracellulare Fett-
kiigelchen in fliilssigen Medien, wie Blut, Eiter Exsudaten u. a., so-
wohl aus theoretisch-chemisehen Griinden, als auch nach praktischen
Versuchen unmdglich, andererseits erzeugen sie in den albumintsen
organischien Parenchymfliissigkeiten selbsl festerer Gewebstheile Ge-
rinnungeh, welche die Fettkdrnchen umschliessen und vor Losung
schiitzen. Dies ist wenigstens, wie der oben (5. Anmerk.) citirte
Fall von Heiberg beweist und wie ich -mich durch Versuche wie-
derholentlich iiberzeugt habe, in fast allen pathologischen Bildungen
in inneren Organen der Fall, bei denen es sich um den Nachweis
von Bakierien bandelt, bei Abscessen, miliaren Heerden, dem Inhalt
der Lymphgefisse, in dem feinkdrnigen Detritus diphtherischer
Massen, in der aus der Degeneration der Epithelien hervorgegangenen
feinkdrnigen TPettemulsion in Leber- und Harpkanilchen u. s. w.
Gerade in den lelzteren Fillen, glaube ich, kann man sogar, wenn
durch Alkohol Coagulation, durch Alkalien Erweichung und Verfliis-
sigung des Inhaltes erzeugt wurde (wie oben), mit ziemlicher Sicherheit
behaupten, dass die im Eiweiss suspendirten koraigen Massen zum
Mindesten nicht Monaden, sondern hochstwablirscheinlich
emulgirie Fettkdrochen sind, um so mehr, wenn un-
zweifelhafte Zeichen von Fettmetamorphose des Epithels
gleichzeitig im Organ vorhanden sind (cf. Fall1 in der Anm.).

‘) Ueber. sogenannte Micrococcen. Centralbl. 1873.



373

Die Haupischwicrigkeit also, welche der Anwendung chemischer
Reagentien enlgegen steht, liegt in der Beseitigung der Fettkdrnchen
innerhalb eines eiweissreichen Subsirates, welches bei der Einwirkung
der gewdhnlichen Losungsmitte! coagulirt. leh habe diesem Uebel-
stande abzuhelfen versucht, indem ich eine Losung von Kali hydrie.
in absolutem Alkobol (i :5) zur Anwendung zog, eine Combination,
welche den doppelten Vortheil gewiihren solite, einmal die Gerinnung
des Eiweisses durch Gegenwart des Alkali zu verhindern, sodann
Albumin- und Fettkdrnchen im Préparat gleichzeitig zu eliminiren.
Allein es ergab sich bei Versuchen mit Mileh, feithaltigem Eiter und
dhnlichen Emulsionen, dass die Coagulation niemals gaunz verhindert
wurde, allenfalls etwas weniger reichlich erfolgte.

Riicksichtlich dieser giinzlichen Unzulinglichkeit aller der bisher
gebrduchlichen chemischen Mitiel war das Besireben, specifische
mikrochemische Reactionen an den Bakterien aufzufinden, be-
greiflicherweise ein sehr brennendes, jedoch bis jeizt resultatloses.
Teh selbst habe, jenen Mangel oft empfindend, diese Versuche Wochen
hindurch mit Ausdauer betrieben und alle nur moglichen Reagentien,
oft in den theoretnseh plausnbelsten Combinationen, auf charakteristi-
sche Beziehungen zu den Bakterien gepriift, bin jedoch im Einklang mit
anderen Forschern zu der Ueberzeugung gelangt, dass es ein wirk-
liches mikrochemisches Reagens auf Bakierien bei uascren jetzigen
Mitteln nicht giebt, vielmehr die {iberirichene Anwendung solcher
Substanzen durch feinkdrnige Niederschlige aller Art hiufig -genug
nur Tiuschungen urgirt. Zwar zeigen auch Schizomyceten die be-
kannte Reaction der Proteinsubstanzen (Zucker und Schwefel-
siure), wie man sich an den Bakterien der Mundhthie leicht tiber-
zeugen kann, doch erscheint ilire Anwenduug bei den gerinnungs-
fibigen Objecten des menschlichen Korpers unthunlich, selbst dann,
wenn man etwa vorhandene Albutninkornchen durch Kalilauge zuvor
gelost hat. Sehr naheliegend war bei der pflanzlichen Natur dieser
Gebilde der Gedanke an die bekannte Cellulese-Reaction (Jod-
Schwefelsiure) der Pflanzenzellen; doch ist dieselbe trotz vielfacher
Versuche bisher Keinem gelungen, auch mir nicht. Nur Letzterich’)
macht hiervon eine Ausnabme, indem er diese Reaction neuerdings
fiir die Mikrosporen und Micrococcen seines eigenartigen ,geziich-
teten“ Diphtheriepilzes angiebt. Angenommen, dass Versuch und

t) Berl, klin. Wochenschrift, 1874, 6.
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Becbachtung in allen Punkten exact sind (was iibrigens, wie weiter
unten gezeigt werden wird, i hohen Grade bezweifelt werden muss),
50 folgt hieraus mit Nothwendigkeit zweierlei, nehmlich 1) dass es
sich bei seinen ,Microsporen und Micrococcenmassen®
pimmermehr um Schizomyceten handeln kann, sondern
um ganz eigenartige, exceptionelle Gebilde, und 2) dass
Letzerich sich somit im Widerspruch befindet mit allen
denjenigen parasitologischen Autoren, welche die Ent-
stehung der Diphtherie von Monaden (Micrococcen) oder
anderen Schizomycetenformen ableitien.

Unter den chemischen Mitteln giebt es jedoch eine Reihe sol-
cher, welche, wenn sie auch keine specifische Reaction abgeben,
doch dazu dienen konnen, die Bakterien durch Firbung er-
kennbarer zu machen, einc Eigenschaft, die bei der Durchsich-
tigkeit dieser Gebilde oft sehr erwiinscht ist. Als solches Firbungs-
mitlel hat sich mir das Jod als das vorziiglichste bewihrt. Die
Bakterien nehmen, wie alle Proteinsubstanzen, Jod leicht auf, und
werden durch dasselbe orangegelb bis tief braungelb gefirbt. Ich
bediene mich einer alkoholischen Losung von 1:25, von welcher
einige Tropfen auf einen flach ausgebreiteten Bakterientropfen fallen
gelassen werden; nach 1—2 Minuten Einwirkung haben sich die Or-
ganismen mit dem Farbstoff imprignirt, wihrend das Menstruum durch
Verdunstung des iiberschiissigen Jods, weiche man durch
Hinwegblasen eines Luftstromes {iber das Object noch beschleunigen
kann, sich vollstindig entfirbt. Es erscheinen alsdann unter
dem Mikroskop die Bakterien schtn gelb bis braun gefirbt, inmiiten
des wasserhellen Serums sich scharf abhebend. Ich habe auf diese
Weise so iiberraschend schone Bilder dieser sonst so durchscheinen-
den Organismen erhalten, dass ich das Verfahren den Fachgenossen
nicht genug empfehlen kann. Es eignet sich durch gros.se Klarheit
und Schirfe des Objectes besonders fiir das morphologische Stndium
dieser Organismen, fiir mikroskopische Demonstrationen, Zeichunongen
und besonders auch mikrophotographische Darstellungen '). Zu

1) Die Versuche einer mikroskopisch-photographischen Darstellung
‘der Bakterien habe ich in den verflossenen Sommermonaten in Gemein-
schaft mit Herrn W. Knodt in Minden, einem trotz -der Fille der Jahre durch
jugendlichen Sinn und geistige Frische, wie durech den Umfang seiner natur-
wissenschaftlichen Kenntnisse gleich ausgezeichneten Manne, mit grossem I[n-
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bedauern ist nur, das bei der coagulirenden Eigenschaft des Alkohols
die Anwendung dieser Jodirung auf diejenigen Fille beschriinkt
bleiben muss, in welchen Schizomyceten in mehr wissrigen eiweiss-
freien Medien suspendirt sind, wie in der Mundhohle, im Darm, Harn
und in Ziichtungsfliissigkeiten. Dieser Umstand hindert auch ihre
allgemeine diagnostische Verwerthung, in welcher Hinsicht sie sonst
zur Unterscheidung von Fettkornchen, nach vorheriger Losung der
Albuminate durch Alkalien, werthvolle Eigenschaften besisse.

Nur in einzelnen Filllen ist diese Jodirung dennech anwend-
bar, nehmlich bei solideren Gewebstheilen, als Leber, Nieren,
Muskeln u. s. w., von denen man in zweifelhafien Fillen teine mikro-
skopische Schuitte auf dem Objectglase 24 Stunden in Kalilauge ma-
cerirt.  Das Gewebe wird dadurch aufgebellt, frische Albuminate
gelost, wihrend Fettkérnchen und Bakierien unberiibrt bleiben. Man
lisst alsdann die Fliissigkeit vom Objectglase moglichst vollstindig
ablaufen und behandelt nun den Schnitt mit der 4proceniigen Jod-
tinctur in der avgegebenen Weise. Eine Unterscheidung ven Mo-
naden und Fettkdrnchen wird hierdurch in der Mehrzahl der Fille
exact moglich sein.

Die Anwendung des Jods erfordert immer gewisse Vorsichls-

teresse betrieben, mit Riicksicht auf die usleugbaren Vortheile, welche eine
trene und ganz objective Reproduction pathologischer Bilder solcher Organismen
vor einer, von der subjectiven Auffassung niemals ganz freien, Darstellung
durch Zeichnung hat. Der Apparat war von Herrn Knodt schon vor Jahren
ganz selbstindig erfunden und construirt, Linsen und Priparate wurden von
wir geliefert. Die Gelhfdrbung der Objecte war fiir diese Versuche ausser-
ordentlich erwiinscht, da Gelb bekanntlich die chemischen Strahlen des Son-
nenlichts ahsorbirt und bewirkt, dass die so gefirbten Organismen auf dem
Negativ vollkommen durehsichtig, aof dem Positiv daher ganz schwarz er-
scheinen. Dennoch sind die Schwierigkeiten bei der Kleinheit der Organismen,
hesonders was Sorgfalt der Priparation und Genauigkeit der Einstellung an-
betrifft, so erstaunlich grosse, dass die his jetzt erhalienen Photographien
doch an Uebersichtlichkeit und gleichmissiger Schirfe noch Manches zu wiin-
schen iibrig lassen. Den Vergleich mit einer schematischen, scharf umrissenen
Handzeichnung halten sie bis jetzt nicht aus, da letztere gewdhnlich alle
durch verschiedene Einstellung des Objects nach einander gewonnenen mikro-
skopischen Ansichten gemeinschaftlich wiedergiebt, wihrend die Photographie
aus der Reihe jener Ansichten, welche zusammen zu einem stereoskopischen
Bilde verhelfen, immer nur eine bei einer ganz bestimmten Einstellung re-
produciren kann, :
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maassregeln, auf welche aufmerksam gemacht werden muss. Wenn
man auf dem Objectglase einen Tropfen der officinellen Jodtinctur
{1:10) mit einem Tropfen Wasser oder einer wiisserigen Lisung
“mischt, tritt (da 1 Theil Jod nur in einem Minimum ven 10 Th.
Alkohol geldst bleibt) augenblicklich Enifirbung der Fliissigkeit ein
und Ausscheidung von metallischem Jod, welches theils als Spiegel
von graphitihnlichem Glanz die Oberfliche iiberzieht, theils als fester
Beschlag am Boden des Glases haftet. Mikroskopisch zeigt sich das
Jod entweder in Form zahlreicher, dusserst kleiner, stahlblauer oder
blanvioletter Kérnehen, oder in Gestalt sehr charakteristischer schwarz-
blauer Nadeln, welche in der Mitte des Schaftes eine spindelfsrmige
oder scharf ringformige Verdickung besitzen (Lanzenspitze). Auch
eine Mittelstufe von grobkirniger Ausscheidung kommt vor. — Ob
das Jod kornig oder in Form von Nadeln auvsgefilit wird, scheint
theils von der relativen Menge des vorhandenen Jods, theils von
dem jedesmaligen Grade der Verdiinnung abhingig, so dass im All-
gemeinen bei spirlichem Wasserzusatz die kirnige, bei reichlicher
Verdiinnung die nadelfdérmige Ausscheidung erfolgt.

Eine zweite hiufig gleichzeitige Art kirniger Ausscheidung be-
stebt in einer gleichmiissigen ockergelben Triibung, gebildet aus einer
dichten Menge kleinster gelb glinzender Moleciile, von denen ich
nicht habe ermitteln konnen, ob sie pures Jod oder krystallinische,
nur gelb gefirbte Conceretionen sind. Sie bilden sich entweder fiir
sich allein, namentlich bei sehr rapider Verdunstung (in welchem
Falle sie schliesslich dureh Verdunsiung wieder verschwinden kinnen)
oder neben blauen Jodkdrnchen, so dass man bisweilen gelbe und
blaue moleculare Kornchen nebeneinander findet, die
hdufig auch mit Molecularbewegung begabt sind. Die erwihnten
Nadeln schiessen gern an festen Korpern, namentlich organischen
Substanzen in der Fliissigkeit an, um welche sie alsdann ein dichtes
schwarzblaues Gitterwerk bilden *). Um alle diese Ausscheidungen,

1) Ich méchte an diese Erscheinung die Hypothese kniipfen, dass die stark
reizende Eigenschaft der Jodtinctur bei Anwendung auf die Haut zum Theil
auf einer solchen Ausscheidung spitzer Jodnadeln beruhe, welche sich in die

Furchen, Schweissporen und Haarbilge einsenken und mit ihren Spitzen die

Papillen des Corium mechanisch reizen. Hierfiir spricht das lebhafte Gefiihl

von Prickeln und Stechen, welches wir bei der Application anf diinpe oder

excoriirte Hautstellen empfinden. Natiirlich livgne ich nicht auch eine gleich-
zeitige chemische Wirkung des geldsten Jods,
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die theils storen, theils leichi Irrthiimer herbeifiibren, zu vermeiden,
ist es nothwendig, wie i¢ch in meinem Verfahren angegeben, einmal
dass man sehr kleine Bakferientropfen oder méglichst wasserarme
Objecte nimmt, und zweitens, dass man sich einer alkoholischen
Losung bedient, welche eine missige Verdiinnung durch Beriihrung
mit Wasser noch vertriigt (1:25). Unter diesen Caulelen habe ich
bei meinen Priparaten kornige Trilbungen niemals geseben.

Dieselbe Zersetzung der Jodlinctur iriit auch ein, weun man
zum Wasser und der Jodlsung noch Schwefelsiure hinzusetzt, wie
bei der Cellulose-Reaction.

Diese Thaisachen bestimmen mich, gegen die Angaben Letze-
rich’s, betreffs der ,mikrochemischen Reaction seines
Diphtheriepilzes®, gewichlige Bedenken zu erheben, sowohl
was die Methode der Aunsfithrung, als was die Deutung der Er-
scheinungen anbetrifft. Den ersteren Punkt anlangend finden wir,
dass Letzerich, gerade den soeben als nothwendig bezeichneten
Vorsichtsmaassregeln zuwider, in seinem Verfahren ausdriicklich vor-
schreibt, man solle den Schnitt erst ;in wenig Wasser bringen,
gerade soviel als ndthig ist, denselben mit Wasser zu
umgeben®. Wozu hier iiberhaupt die Anwendung des Wassers
dienen soll, wo mbglichste Trockenheit gerade so erwiinscht ist,
ist gar nicht abzusehen; dass sie aber fiir das Zustandekommen
der Reaction als nothwendig erachiet wird, erscheint mir fiir die
Stichhaltigkeit derselben, mit Riicksicht auf die nun folgende Anwen-
dung der Jodtinctur, geradezu bedenklich. Es heisst nehunlich in der
Gebrauchsanweisung wortlich weiter, man solle dem Wasser ,,mit
einem ausgezogenen Glasstibchen ein kleines Tropfchen Tinct.
Jod. zusetzen und dies langsam solange wiederholen, —
bis das von dem Jod sich jedesmal firbende Wasser
nicht mehr entfdrbt wird® Der Umstand, dass nach jedes-
maligem Zusaiz der Tinctur das Wasser sich wieder entfirbie,
ist der sprecheudste Beweis dafiir, dass eine Zersetzung der Tinctur
hier stattgefunden; denn gerade die augenblickliche Entfirbung,
saben wir, ist das makroskopische Symptom der itio in partes.
Auch wurde bereils hervorgehoben, dass eine relaliv geringe Menge
des Jods und eine langsam vor sich gehende Verdiinnung, wie
man sich durch den Versuch direct iiberzeugen kann, im Allgemeinen
der feinkérnigen Ausscheidung giinstig ist, sodass hier also in
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dem Letzerich’schen Verfahren alle Bedingungen gegeben sind,
um jene Quelle der Tduschungen, welche wir gerade zu meiden
fiir nothwendig erkannten, in vollendetster Weise zu provociren.
Auch die nun folgende Siiligung des DPriparals mit Acid. sulfar.
pur. hebt diese Schwierigkeit keineswegs auf, sondern steigert
sie vielmehr gpoch, indem nun auch anfinglich etwa vorhanden
gewesene Nadeln in zahllose moleculare Kornchen von theils
blauer, theils gelber Farbe zerfallen. — Bei der Einwirkung der
Schwefelsdure entsteben ferner, in Folge des sehr differenten
specifischen Gewichts des Alkohols und der Siure, durch das
Mischungsbestreben beider Fliissigkeiten, eigenthlimlich rollende Be-
wegungen auf dem Glase; als solche sind hiochstwahrscheinlich
auch die ,rasch eintretende, hochst unregelmissig wellen-
formige Contraction des Préparats® zu deuten, welche
Letzerich in einer flir mich unverstindlichen Weise flir seine
Schaitie angiebt.

Alle diese Griinde zusammengenominen zwingen mieh anzu-
nebmen, dass hier eine THuschung vorliegi, dass die als ,blau
gefirbte Mikrosporen und Micrococecenmassen “ ausgegebe-
nen Gebilde nichts anderes sind, als die bei diesem Verfahren noth-
wendig aufiretenden Jodkornchen, und dies um so mebr, als
Letzerich der letzteren mnit keiner Sylbe Erwdhnung thut.

Den thatstichlichen Nachweis, dass eine solche Tduschung bei
diesem Verfahren unicht blos mbglich, sondern nothwendig immer
urgirt wird, sehe ich damit gefiihrt, dass die Erzeugung ganz der-
selben blauvioletten Kiérnchen auch gelingt durch das Zusammen-
wirken der genannten 3 Reagentien allein, ohne alles Ob-
ject. Ich habe wiederholt diese Reaction, genau nach Letzerich’s
Vorschrift, mit reinem destillirten Wasser ausgefiihrt und jedesmal
das ganze Gesichtsfeld mit einem Heer biauvioletier, theils auch
braungelber, Kornchen besiiet gefunden. Dasselbe Resultat erhielt
ich auch, wenn ich, wie Letzerich, ,zerschnittene Nieren- und
Herzfleisehstlickchen® — jedoch von Niechtdipbtiherischen —
als Object verwendele.

Hierzu kommt endlich noch ein nieht unwesentliches botani-
sches Bedeuken. Ieh will auf eine Kritik dieser ,Ziichtungen®,
so verfiihrerisch der Gegenstand auch ist, hier nicht .ndher ein-
gehen; das Kine aber scheint mir ausser aller Analogie in der
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Naturgeschichte, dass ein pflanzlicher Kérper mit einem wichtigen
Gewebsstoffe, den wir als den hervorragenden Bestandtheil gerade
dlterer Pflanzentheile, der Holzfaser, kennen, bereits im Jugendzu-
stande begabi sei, ihn aber im weiteren Wachsthum wieder
verliere ), Denun was anderes bedeutet es, wenn Letizerich
seine ,Microsporen und Micrococcen® die Cellulose-Reaction zeigen
lisst, die daraus sich entwickelnden Plasmakugeln und Pilzmycelien
dagegen nicht, oder doch nur ,unter Umstinden® und ,kaum
erkennbar®, .

Angesichts der principiellen Wichtigkeit des beregten Gegen-
standes kann ich somit nicht umhin, folgende beiden Fragen aufzu-
werfen: ‘

1) Hat Letzerich die geriigte Fehlerquelle bei seiner
Cellulose-Reaction gekannt, und wenn er sie gekannt,
warum hat er sie bei der Angabe seines Verfahrens nieht
erwiihnt, ev. die Mittel zu ihrer Vermeidung angegeben?

und 2) wenn sie ihm bekannt war, welcher Methoden
hat er sich bedient, um die bei seinem Verfahren noth-
wendig auftretenden Jodkornchen von seinen blau gefirb-
ten Microsporen und Mierococcen zu unterscheiden? —

Es giebt noch eine Moglichkeit, die metallische Jodansscheidung
aus der alkcholischen Losung bei Bertthrung mit Wasser zu ver-
hindern, nehmlich die Verbindung der Jodtinetur mit der Ldsung
eines Jodsalzes (Lugol’sche Losung). Dieselbe gewiihrt jedoch
keinerlei Vortheile fiir die Erkennbarmachung von Baklerien, da
das liberschiissige geldste Jod aus dieser Losung nicht verdunstet.
Auch fiir Letzerich’s Reaction eignet sie sich nicht, da bei der
Berithrung it der Sdure unter Bildung von loslichem schwefel-
saurem Kali das Jod ebenfalls in korniger Form frei wird. Noch viel-
fache andere firbende Substanzen habe ich in Anwendung gezogen,
sie jedoch im Allgemeinen wenig brauchbar gefunden. Cochenille,
welche E. Vogl?) in Prag als zur Pigmentirung geeignel erwihnt,

!} Die Annahme, dass dieser Unterschied durch eine verschiedene Impriignation
der Zellenmembran mit Proteinsubstanzen bedingt sei, scheint mir doch sehr
wenig wahrscheinlich, da kein Beispiel aus der botanischen Entwickelungs-
geschichte eine solche Annahme rechtfertigt.

2) Ueber die pathogenetische Bedeutung der kleinsten Organismen bei Infections-
krankheiten, Arch, f Dermatol. 1L S.393. — Centralbl. 1870. 701.
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farbt Serum und Bakterien in gleicher Weise, chne letztere schiirfer
hervortreten zu lassen. Das Gleiche gilt von den Eisensalzen
(Eisensesquichlorid), auf welche ich die besondere Hoffnung setzte,
sic. wiirden mit dem Protoplasma der Organismen eine dauernde
chemische Verbindung eingehen. Allein vergeblich; denn als ich
das Serum durch Zusatz von Phosphorsiiure zu entfirben suchte,
entfirblen sich die Bakterien mit.r Ebensowenig gelingt auch eine
Versilberung der Bakterien (zur Unterscheidung von Fettkidrn-
chen), meist .aus dem Grunde, weil das Silbersalz im Menstruum
sich sehr schnell zersetzt und entweder Coagulation oder kornige,
zu Tduschungen fithrende, Niederschlige hervorruft.

Blicken wir vorerst zuriick auf die Ausbeute unserer Betrach-
tungen, so finden wir, dass gerade diejenigen diagnostischen Miitel
optischer wie chemischer Natur, auf welche man sich bisher bei
hakteritischen Forschungen vorzugsweise oder gar ausschliesslich
stiitzte, die am wenigsten brauchbaren und die unzuverlissigsten
sind; dennoch aber haben wir Methoden kennen gelernt, welche
bei . zweckmiissiger Anwendung und bei ausreichender botanischer
Kenntniss der Lebens- und Wachsthumserscheinungen dieser Orga-
rismen eine ziemlich grosse, wenn nicht vollkommene Sicherheit
gewiihren, Baklerien als solche zu erkennen und von morphologisch
ihnlichen Korpern zu unterscheiden. Es sind, um sie karz zu
recapituliren, )

A) Optische Kennzeichen:

1) Charakteristische Vegetationsformen, wie Stibchen
und lingere Leptothrixfiden. (Finden bei der relativen Seltenheit
dieser Formen nur beschriinkte Anwendung.)

2) Charakteristisehe Bewegungserscheinungen von
Monaden und Stibchen in strengfliissigen Medien. (Aeusserst selten
im Organismus.)

3) Die Art ihres Wachsthums und ihrer Vermehrung,
unter Anwendunyg des Gesetzes: dass freie Monaden und Stibchen
immer nur unter Bewegungserscheinungen sich wieder zu freien
Individuen gleicher Art (Schwirmern) entwickeln konnen, dass
ferner eine Vegetation bewegungsloser, ruhender Bakterien immer
eine continuirliche ist und nothwendig zur Leptothrix- oder Thal-
lushildung fiihren muss.

4) Die Art des Zusammenhanges kirniger Haufen,
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ob fest, continuirlich, hautartig (Thallus, Zooglda) oder locker, be-
weglich, brejartig (Detritus, Emulsion).

5) Die directe Beobachtung von Wachsthum oder
Vermehrung unter dem eingekitteten Deckglase des Mikroskops.
B) Chemische Kennzeichen:

1) Zoogloa-ihnliche Kornchenanhiufungen mit albumindser
Zwischensubstanz, als Producte der Zellennekrose oder Nekrobiose
(diphtherischer Detritus, Fetikrnchenemulsion) werden
a) durch Kalilauge erweicht, zerfliessend, b) durch unmitielbare
Alkoholeinwirkung coagulirt; wirkliche Thallus- (Zooglda-) For-
mationen nicht. '

2) In Schnitten festerer Gewebstheile, welche 1 Siunde in
10procentiger Kalilauge macerirt worden sind, werden Monaden
durch die Jodirung (siehe oben) braungelb, Fettkdrnchen gar nicht
gefiirbt.

Hierzu kommt nun noch, als Il Gruppe diagnostischer Mittel:

C) ein physiologisches Reagens, dessea Princip darauf
beruht, die Vitalitiit fraglicher Kérnchen zu priifen durch Ziichtung.

Die Methode ist diejenige der gewdhnlichen Ziichtung von

- Bakterien in einer chemischen Nihrfliissigkeit, mit der Cautele je-
doch, dass Fliissigkeit und Gefdss an sich von Keimen frei erhalien
und zu dem Object der Zutritt von Keimen aus der Luft moglichst
verhiitet werde. Man braucht diese Sorgfalt indess nicht zu iiber-
treiben, da die Gefahr einer Infection von der Luft her keineswegs
eine so0 grosse ist, wie man vulghr annimmti Sanderson hat
durch Versuche gezeigl, dass f{dulnissfihige Substanzen (Speichel,
Harn, Blut, Eiter, Milch, Hithnereiweiss), in reinen Gefissen offen
der Luft exponirt, in der Regel vor Fiulniss bewabrt bleiben und
eine Bakterieneniwickelung nicht erfolgt, wiihrend die Oberfliche
der Substanzen reichliche Schimmelvegetation bedeckt.  Hiernach
soll die Infection mit Bakteriénkeimen vorzugsweise dorch Hinde,
Instrumente und Gefdsse erfolgen; die chirurgische und geburtshiilf-
liche Erfahrung bestitigt dies. Jene Versuche sind auch von
Cohn ') und Anderen, so auch von mir i Jahre 1872, mit dem-

1) Ueber Bakterien und deren Beziehung zar Fiulniss und zu Contagien. Schles.
Ges. f. vaterl. Cult,, den 12. Febr. 1872



382

selben Resultale wiederholt worden: Vom Harn war die gleiche
Erscheinung schon seit Lingerem bekannt. Diese Thatsachen schei-
nen mir auch fiir die Theorie der Fiulniss von grosser Wichtigkeit *).

Flir chemische Salzlésungen kann man sich von der Richtig-
keit dieser Thatsache jeden Tag tiberzeugen, uud das ist fiir den
vorliegenden Versuch von Bedeutung. Man braucht daher nicht bei
volligem Luftabschluss zu pripariren — ein Plus von wenigen
Keimen wire fiberdies, wo es sich doch meistens wm Tausende
oder Milliarden fraglicher Kornchen handelt, offenbar keine sehr
grosse Fehlerquelle —, sondern es wird im Wesentlichen wohl
darauf ankommen, die Gefisse und Instrumente rein zo halten.
Indess die Arbeit in guter Zimmerluft, womdglich unter einem
schiitzenden Baldachin oder unter dem Nebel eines Carbol-sprai,
wiirden vielleicht auch dem Skeptiker die Serupel heben.

Die Desinficirung der lnstrumente geschieht am besten dureh
Einlegen in absoluten Alkohol und spiter in frisches destillirtes
Wasser. Als Zuchiwasser bediene ich mich gewthnlich der von
Cohn modificicten Pasteur’schen Losung, welche auf 100 Theilen
destill. Wassers, Ammeon. tartar. 0,5, Kali phosphor. 0,1 und Spuren
von Schwefelsiure, Kalk und Magnesia enthilt. Man kann diese
Flissigkeit ganz beliebig variiren; nach Cohn (&. a. 0.) entwickeln
und vermehren die Bakterien sich vollkommen normal in jeder
Fliissigkeit, welche ausser Salpetersiure und Ammoniak noch einen
stickstofffreien, kohlenstoffreichen Kiorper enthiilt. In jedem Falle
ist es jedoch, um {iber den Erfolg der Ziichtung nicht getduscht
zu werden, nothwendig, sich zuvor oder gleichzeitig von der Wirk-
samkeit der Lisung durch Zusatz eines Bakterientropfens zu tiber-
zeugen. Ein drittes Gefss endlich wird mit einer Losung ohne
Zusailz der Luft exponirt, um die Reinheii des Zuchtwassers zu
controliren. Solche 3 Reagensglisechen, nehmlich a) mit dem Ob-
jeet, b) mit wirklichen Bakterien, ¢) mit reiner Lbsung, mit einem
Wattebauseh verstopft, stelli man dann in einem Stativ auf Dbei
moglichst gleichmiissiger Temperatur (Sommeriemperatur, im Winter
Ofenwirme).  Gleichmissig von oben nach uuten fortschreitende
lichtgraue Triilbung im Glase a, sowie der mikroskopische Befund

1) Vergl. hieriiber meine inzwischen erschienene Experimentalarbeit: ,Der An-
theil der Bakterien am Fiulnissprozess, insbhesondere der Harn-
fanlniss, Centralbl. 1874, 53 u. 54. -
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nach 1 —3 Tagen werden mit aller Sicherheit die Frage, ob die-
in einem Organ gefundenen Kérnchen belebte, mithin
Bakterien waren, oder niecht, entscheiden ').

Handelt es sich nur um die Diagnose einzelner zweifelhafter
Kornchen oder sind vielleicht einer grossen Masse todter kbrniger
Gebilde nur einzelne belebte Kcime beigemengt — ein Fall, dessen
Moglichkeit durchaus zugegeben werden muss —, so hat die exacte
Entscheidung jener Frage, bei der Moglichkeit einer nachirdglichen
Inficirung des ()bjécts mit Monaden, offenbar Schwierigkeiten. In-
dess meines Erachiens ist hier diese Frage iiberhaupt von keiner
grossen Bedeutung, da man vereinzelte Bakterienelemenie schwer-
lich fiir den pathologischen Zustand eines Organs, fiir embolische
Heerde, miliare Abscesse, diphtherische Schorfe und dergleichen
verantwortlich machen wird. ’

Wichtigkeit hat die sorgfiltige Ermittelung. eiues solchen ver-
einzelten Vorkommens ®) von Monaden nur fiir das circulirende
Blut. Hier bedarf es allerdings der minutitseslen Sorgfalt, zumal
mit Riicksicht auf die hohe Fiulnissfahigkeit des Blutes. Jenes
Problem ist auch bereits fiir eine kieine Anzahl von Fillen von
Klebs und Clementi-Thin ®) in ziemlich exacter Weise gelost
worden, und zwar beide Male zu Ungunsien der parasitiiren
Auffassung. Ihre Methoden darf ich als bekannt vorausseizen.
Diejenige der Lelzteren ist ziemlich umstindlich, ich habe daher
bei meinen Versuchen nach Vereinfachung gestrebt.

Ich bediene mich einfacher Lymphrohrehen von Glas, wie sie
jeder Arzt besitzt; das unlere Ende wird iiber der Spirituslampe
leicht stumpfwinklis umgebogen, das obere erhill enlweder unter
rechiwinkliger Biegung eine wellenformige Kriimmung (Fig. 1) oder
wird einfach unter spitzem Winkel nach unten geneigt (Fig. II).

1) Solche diagnostischen Ziichtungsversuche sind, wie ich an einer anderen Stelie
(, Britische Bemerkungen etc.“ Dieses Archiv) hervorgehoben habe, bereils
von M. Wolff in erfolgreicher Weise betrieben worden.

?) Die Annahme eines Vorkommens grosserer Mengen von Bakterien im Blut
wird nach den neuerdings ermittelten Thatsachen wohl von Niemandem mehr
ernstlich aufrecht erhalten werden.

%) Centralbl. f. d."med. Wiss, 1873. 45. — Arch, f. exp, Pathol. I. 1, —
Aehalich verfuhren auch Billing und Curtis, sowie Liiders und Hensen
(Arch, f. mikr. Anat. Bd UL S, 318).
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‘ {r\ Die Miindung des oberen Stiicks wird
—3;@ mit Watte umhiillt, wihrend das un-

¥ !
=t
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tere offen bleibt. Das Princip ist
dasjenige der bekannten Fiulnissver-
suche von Chevreul(aliasPasteur):
es soll durch jene Kriimmungen und
Abwiirtsbiegungen das Hineinfallen
von Keimen aus der Luft mechanisch
verhindert werden, welchem Zweck
auch der Waliebausch dient, wihrend
die Luft, speciell der Sauerstoff,
weleher fiir die Entwickelung von Monaden, (wie neuerdings auach
Paschutin bestiligt hat) nothwendig ist, freien Zutritt hat. Die
Rébrchen werden vor dem Gebrauch in Alkohol, darnach in destil-
lirtes Wasser. gelegt. Zur Fiillung mit der Blutprobe wird die Min-
dung des unteren stumpfwinkligen Endes in die .eviffnete Vene des
Thieres oder des Menschen schriig hineingeschoben und nun schoell
hintereinander mehrere solche Rohrchen bis zum oberen Winkel
gefillt, darauf das untere Ende entweder zugeschmolzen oder ver-
kittet. Die Aufbewahrnng geschiehl in senkrechter Haltung, am
einfachsien durch Ueberhiingen iiber den Rand eines Reagensglis-
chens. Von Tag zu Tag wird alsdann der lohalt je eines Ziich-
tungsréhrehens mikroskopisch untersucht.

Die Methode ist sehr leicht ausfiihrbar, dabei weder der Blut-
verlust, noch auch der operative Eingriff ein bedeutender. Da
ferner Bloi an sich bei freiem Zutritt von Luft ein gedeihliches
Nahrungsmaterial {tir Bakterien bildet, wie die Fiulniss extravasirten
Blules heweist, so bedarf es gar keinen weiteren Zusalzes von
chemischen Nihrstoffen; eine Entwickelung von Bakterien in. der
Blutprobe wird immer erfolgen, wenn lebensfihige Keime darin
vorhanden waren'). Ausgiebige Bluluntersuchungen bei Infections-
krankheiten habe ich mit dieser Methode wegen unzureichenden
Beobachtungsmaterials bisher noch nicht ausfiibren kdnnen.

Eine zweite Methode der Blutuntersuchung, die ich ein Mal an
der frischen Thierleiche ausgefiihrt habe, die sich aber, schon weil

1) Auch fir das Studium des so complicirten Faulaissprozesses des Blutes
scheint mir diese Methode der Aufbewahrung unter Luftzutritt, ohne Bakte-
rien, eine geeignete.
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sie nur an Leichen ausfilhrbar, wobl weniger empfehlen diirfte,
besteht in der Excision eines 2—5 Cm. langen Gefiissab-
schnittes in continuo, nachdem an beiden Enden zuvor unter-
bunden worden. Das Stiick wird durch Ueberziehen mit einer Lisung
von Gummi arabicum, Leim oder besser mit Wasserglas vor exos-
motischer Wasserabgabe und Schrumpfung geschiitzt. Nach einigen
Tagen schlitzt man das Rohr auf und untersuchi die serdse Schicht
mikroskopisch auf Organismen. Die vollstindige Sauerstoffsperre
von der Luft her ist nicht sehr hinderlich, da Bakterien auf Kosten
des im Blute vorhandenen freien Sauerstoffs immerhin eine Zeit lang
vegetiren konnen. Doch bietet die vbllige Verhiitung von Verdun-
stung am Gefdssrohr Schwierigkeiten, wihrend jedoch andererseils
die Garantie der Reinheit der Ziicbtung bei diesem Verfahren offen-
bar die grosste ist. — ‘

Um den Erfolg einer Ziichiung von Bakterien in Nibrfliissig-
keiten auch makroskopiseh sichtbar zu machen, kann man
sich der Erzeugung kiinstlieher Pigmentfiule bedienen, wie
sie Cohn') gelungen ist. Cohn giebt fiir diese kiinsiliche Pigment-
bildung eine Nihrfliissigkeit folgender Mischung an: Aqu. destillat.,
Ammoniac. acetic., Kali tartaric., nebst Spuren von Phosphorsiure,
Schwefelsdure, Kali, Kalk und Magnesia. Solche Lisungen firbten
sich unter Bakterienentwickelung nach einigen Tagen griinlich,
dann blau-griin, zuletzt schén blau wie Kupfervitriolldsung,
wobei zugleich die bis dahin saure Reaction alkalisch wurde. Der
blaue Farbstoff wird, gleich dem Lakmus, durch S&uren roth, durch
Ammonijak wieder blau. — Ich habe diese Art Ziichtung mehrfach
versuchi, doch ist mir die Pigmentbildung niemals gelungen. Viel-
leicht sind Andere im Erfolg gliicklicher. :

Man sieht, wir sind nicht gerade arm an Erkennungsmitteln
fiir Bakterien. Durch die eine oder die andere der genannten Me-
thoden wird man bei einiger Uebung gewiss immer zum Ziele kom-
men. Auch wird sich die Zahl diagnostischer Mitiel ohne Zweifel
noch vermehren, sobald nur die Nothwendigkeit eines subtilen dia-
gnostischen Yerfahrens auch auf gegnerischer Seite Anerkennung
findet.

1) Beitriige zar Biologie der Pflanzen ; Breslau 1872, 2. Heft: ,Untersuchungen
iber Bakterien,“ S.208.
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