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Ueber diag Jostische Mittei und Methoden zur Erkennung 
yon Bakterien. 

Von Dr. Arnold Hil ler ,  
A~sistenzarzt in f3erlin. 

Die Schwierigkeit, die Bakterien in ihrer einfachsten Vegetations- 
form als kleinste Ktigelchen (Monaden, Kugelbaktericn, Micrococcen) 
yon anderen, morphologisch ununterscheidbar ~ihnlichen Kiirnern 
nicht vitaler Natur im K(irper zu diagnosticiren, wird zwar im All- 
gemeinen zugegeben, doch bei der mikroskopischen Untersuchung 
meistens nur wenig berticksichtigt oder in genialer Weise vernach- 
l~issigt. Die Mehrzahl der zahlreichen Beobachtungen tiber das Vor- 
kommen yon Schizomyceten in den verschiedensten Organen der 
Leiche begnilgt sich zur Legitimation des Befundes einfach mit der 
Angabe des mikroskopischen Sehens ,  begrtindet auf gewisse opti- 
sche Merkmale, ohne dass die Anziehung weiterer Kriterien for 
nothwendig erachtet wird. Die H~iufigkeit anderweitiger k~irniger 
Bildungen aber als Producte mannichfacher pathologischer Prozesse, 
und andererseits die Tragweite, welche eine einzige mit zweifelloser 
Sieherheit eonstatirte Thatsache auf parasitologischem Gebiete haben 
kann, haben bereits mehrfaeh das Bestreben wachgerufen, exactere 
Unterscheidungsmittel aufzufinden. Eine Umschau iiber die Ergeb- 
nisse der sonst mit emsigem Eifer auf diesem Gebiete betriebenen 
Arbeiten abet lehrt, dass das Verlangea, iiberall nur kleinste Orga- 
nismen aufzu~inden, griisser war, als die F~ihigkeit, sie yon ande- 
ren isomorphen Verwechselungskiirperchen distinct zu unterscheiden, 
dass somit auch die Kenntniss diagnostiseher Mittel fiir Bakterien 
weit hinter dem Umfang tier bereits aufgeh~iuften Befunde zuriick- 
geblieben ist. 

Die sp~trliehen Mittel, deren man sich bei der mikroskopischen 
Forschung bisher bediente, lassen sich in zwei Gruppen theilen, 
in op t i sche  und ehemisehe .  Die Reihe der ersteren Zeichen um- 
fasstdie m o r p h o l o g i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n ,  Bew eg u n g s -  und 



36~ 

V e r m e h r u n g s e r s c h e i n u n g e n .  Die zweite Reihr von Zeichen 
bilden R e a g e n t i e n  auf  Fet t  und Eiweiss.  

Was die morphologischcn Kennzeichen anbetrifft, so ist ersicht- 
I tch,  dass dieselben nut fiir h i ihere  und e b a r a k t e r i s t i s c h e  
V e g e t a t i o n s f o r m e n  der Bakterien, wie St~ibchen und Leptothrix- 
ketten, yon entscheidendem Gewicht sein kiinnen; ftir die einfaehe 
Kugelform abel' und deren Aggregation zu Thallusformationen (Zoo- 
gloea tier Autoren) - -  und diese sind unter den im menschlichen 
Kiirper gefundenen Bildungen weitaus die hliufigsten - -  lassen 
GrSsse ,  G e s t a l t  und Ansehn  die Diagnose unter allen Umstlin- 
den zweifelhaft, da gleichmlissige Moleciile eiweissartiger oder fettiger 
Natur bekanntlich genau dasselbe Bild geben kiinnen. 'Es ist sieher, 
dass durch eine Reihe nekrotisehcr (diphtherischer) und nekrobio- 
tischcr Prozesse ebenfalls Kiirner u n d  ki~rnige Ansammlungen er- 
zeugt werden, welche yon Monadenvegetationen zu unterscheiden 
mit den bisherigen Mitteln, oft nicht miJglich ist. 

Unter den letzteren verdient namenflieh die a cu t e F e t t m et a-  
m o r p h o s e  der  Ze l l en  hervorgehoben zu werden, wie sic, fiir 
sich allein oder als das Endresultat parenehymatiiser EntzUndung, 
auftritt unter der Einwirkung mannichfaeher Gifte (Phosphor, Ar- 
senik, Antimon, Kohlenox~,d u. a.), gleiehwie auch im Verlaufe aeuter 
Infectionskrankheiten. Sic betrifft vorzugsweise diejenigen Zellen, 
welche w~ihrend des Lebens dureh den lebhaftesten Stoffumsatz aus- 
gezeichnet sind und daher dutch nutritive StiJrungen am ehesten in 
Lcidenschaft gezogen werden, die Epithelien der Schleimhliute und 
serSsen tI~iute, die rothen und farblosen Blutzellen, und vor hllem 
die Driisenzellea der Leber und der Nieren. Gerade an letzteren 
Organen ist es, an welchen in neuerer Zeit bet Pyiimie, Puerperal- 
richer, Diphtheric und Septh~imie die feindselige Einwirkung jener 
Organismeu mit besonderer Vorliebe demonstrirt wird. Wer abel" 
kiinnte bet vorurtheilsfi'eier und objectiver Vergleiehung tier beztig- 
lichen Angaben mit den einzelnen Phasen jenes Prozesses lliugnen, 
dass die neuerdings mehrfach als , m i e r o c o e c e n h a l t i g e  und stark 
vergr~isserte Zellen", als , r u n d l i e h e  P l a q u e s  yon M i c r o -  
coecen"  oder , B a k t e r i e n c o l o n i e n " ,  endlich als , g a n z  mi t  
M i c r o c o c c u s m a s s e n  e r f i l l l t e "  Leberg~inge und Itarnkau~ilehen 
oder , m i t  K u g e l b a k t e r i e n  in j i c i r t e  L~'mphgef~isse" (He ibe rg )  
besehriebeuen Zust~inde den bekannten Bildern der~ oft um das 
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Zwei-. bis Vierfache vergriissertcn, K t i r n c h e n z c l t e n ,  sowic den 
aus letzteren hervorgegangenen membranlosen K 6 r n che n h a u fen 
und s chliesslich der molecularen Aufli~sung in f e t t i gen  D e t r i t u s  
entsprechen ? 

Wenn als unterscheidendes Merkmal zwischen Fcttdetritus und 
Micrococcusmassen das Vorhandensein griisserer, deutlicher Fe t t -  
t r op fen  in jenem angeftihrt wird, so ist das nicht ftir alle F~lle 
zutreffend. Das Zusammenfliessen der kleinsten Fettmoleciile zu 
Tropfen ist vielleicht ein h~iufiger (namentlich intracelhdarer), abet 
durchaus kein nothwendiger Vorgang, sondern kann vielmehr, zumal 
wenn der ki~rnige Zerfall ziemlich rapide erfolgt, verhindert werden 
durch die albumini~se Zwischcnsubstanz, welche die Fettmoleciilc 
umgiebt und in E m u l s i o n  erhlil t .  - -  Den bcregten Zweifel hebt 
aber auch nicht die so vielfach urgirto Anwendung f e t t l i i s e n d c r  
A g e n t i e n ,  wie Aether, Alkohol und Chloroform; ihre Wirkung ist 
in diesen F~illen, wic auch yon anderer Seite schon hervorgehoben, 
geradezu illusoriseh, mit Rticksicht auf den Eiweissgehalt des Se- 
rums, in welchem sic Coagulation erzeugen und so jede Einwirkung 
auf die Fettkiigelchen selbst hindcrn. Man kann sich mit Leich- 
tigkeit hiervon an ~ihnlichen Emulsionen, z.B. tier Milch, liber- 
zeugen. - -  hls ein drittes Kriterium wird das Auftreten kiirzerer 
odor l~ingerer Glieder yon leptothrix~ihnlichen Ke t t en  angezogen. 
hllein auch yon Fettkiirnchen ist bekannt, class sic sich zu-mehr- 
gliedrigen Reihen aneinander legen kiinnen. Ja H e i b e r g  selbst, 
der sich vorzugsweise auf dieses Kriterium sttitzt, giebt sogar an 
einer und derselben Stelle, wo er yon solchen Bakterienketten 
redet, gleichzeitig yon Fettktirnchen an, dass sic , n i c h t  s e l t en  
zu 2 - - 6  in l i t nge ren  Reihen  l agen" .  - -  Ueber diese diagno- 
stische Schwierigkeit hilft endlich auch nicht d i e ,  G l ei c h m ~i s si g k ei t 
des K o r n s "  und das L i c h t b r e c h u n g s v e r m i ~ g e n  hinweg, da 
feinkiirniger emulgirter Fettdetritus sowohl hinsichtlich der Gr~isse 
und der Form, als auch des Glanzes und der Contour der einzel- 
non Granula genau das gleiche Bild geben kann 1). 

1) Ich kann die voile Berechtigung solcher Zweifel an der Stiehhaltigkeit der 
Diagnose yon Monaden (Microcoecen) nicht besser beweisen, als indem ich 
einige Belegsteilen aus He ibe rg  (die puerperalen und py~misehen Prozesse, 
Leipzig, t873) anffihre, aus welchen das WiIlkiirliche oder doch zum min- 
desten Gewagte einer solchen Deutung auf das Evidenteste hervorgeht, 
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Was  nament l i ch  das L i c h t b r e c h u n g . s v e r m i ~ g g n  anbetrifft ,  

so findet man vielfach in den neue ren  Mit thei lungen den , , s t a r k e n  

H e ibe rg  schildert zwar seine Befunde meistenthei]s in ziemlich objeetiver 
Weise, doch wird diese Objectivitfit seiner Darstellung durehweg getrfibt dureh 
die best~indige Beimengung dcr subjectiven, pr~judicirten Auffassung gerade 
an den. fraglichen Punkten 9 ohne dass hinreiehende oder fiberhaupt Beweise 
daffir beigebraeht warden. 

So finder er (a. a. O. S. 12) in einem Falle yon Py/imie in den Pyramiden 
der Nieren , ,z temlich v e r b r e i t e t e  F e t t d e g e n e r a t i o n  des E p i t h e l s "  
und daneben wieder eine gr0sse Menge Nierenkan~ilchen, in zunehmenthr 
l~lenge yon der Basis naeh den Papillen bin, ,,mit seb r  f e inen  ganz 
g l e i ehen  KSrnehen  gepf ropf t" ,  welehe mit Rficksicht auf die eigen- 
thfimlicbe Art ihrer Lichtbrecbung als Kuge lbak t e r i en  gedentet werden. 
Gegen Essigs/iure und Kalilauge verhielt sich diese Inbaltsmasse resistent. 
Aber hei l~ingerer Einwirkung yon Alkohol waren die cylindrischen PfrSpfe~ 
in welchen die Kugelbakterien durch eine seh le imige  Masse  zusammen- 
gehalten wareu, durcb C oagu l a t i on  des Bindemittels ganz starr, spr~ide 
nod rissig geworden. An mikroskopiseheu Schnitten ,zeigte sich kein  
Ze ichen  e iner  Auf lSsung  der  K/ i rnehen ,  im Gegentheil traten sie 
noeh scbSner und deutlicher hervor". Damit war ffir H. die Diagnose ant" 
Bakterien fiber allen Zweifel erhoben. 

Ich babe hiergegen einzuwenden: 
I)  Grosse Bakterienmassen, deren GIieder durch ein schleimiges eoa- 

gu ]a hies Bindemittel zasammengehalten werden, sind nach allem bisher 
Beobachteten eine ganz ungewShnliche Erseheinung; Lager- oder ZboglSa- 
Bildnngen, zu welchen es bei einer so enormen dichten Anhfiufung yon 
Einzelwesen nothwendig h~ite kommen mfissen, werden durch Alkohol, wie 
aueh B i l l ro th  yon der Gila angieht, n i e m a l s  c o a g u l i r t ,  v i e lmehr  
wi rk t  de r se lbe ,  zumal  bei  l~ingerer Daue r ,  s e h r u m p f e n d  bis 
znr U n k e n n t l i e h k e i t  auf  s ic  e i n .  

2) Eine so gleiehm/issig vertheilte, solit/ire Entwtckelung innerhalb eines 
eollotden Menstruums ist ffir Kugelbakterien aus botanisch-physiologlschen 
Gr/inden, sowie auf Grund direeter Tersuche, unm6glieb. In einem N~ibr- 
material, welches unter der Einwirkung yon Gertnnung maehenden Mittein 
sofort erstarrt, kSnnen  K u g e l b a k t e r i e n  in so l ehe r  Menge n i c h t  
f o r t k o m m e n ,  da sie des Was s e r s  ( u n d  tier Luf t )  zu i h r e r  Er-  
n~ihrung in hohem Maasse bedfirfen.  Sic werden bei einem solchen 
N/ihrhoden (Hfihnereiweiss) immer vorzugsweise an der Oberflache gefunden. 

3) Das g l e i e b z e i t i g e  Vorbandensein yon fettiger Metamorphose tier 
Epithelien in den ltarnkaniilehen e ine r  und d e r s e l b e n  Niere, das h~iufig 
fibereinstimmende Bild einer feinkSrnigen, molecularen F e t t e m u l s i o n  mit 
jenem bakteritiscben K~rnermeer, legeu die Annabme einer lden t i t~ i t  jener 
Massen, einer g e m e i n s c h a f t l i e b e n  Genese eines f i h e r e i n s t i m m e n d e n  
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Glanz" oder das ,,starke Lichtbrechungsvermiigen",  sowie 
den . schar fen  Contour"  dcr Kiirnchen als specifische Kriterien 

Prozesses in a l len Harnkan~itchen (acu te  F e t t m e t a m o r p h o s e )  iiber- 
aus nahe, 

4) Die Widerstandsffihigkeit jener fraglichen KSrnchen gegen Essigs~inre 
and kaustische Alkalien spricbt fiir ihre fe t t ige  Natnr. 

5) Das Verhalten des Alkohols spricht n icht  dagegen,  da die mit dem 
Eiweisscoagel umkleideten 14~gelchen yon der l/isenden Eigenschaft desselben 
unberfihrt bleiben mussten. - -  

Ein anderes Mal (S. 13) finden sich bei einer Endometritis puerperalis 
in der Uterusmusculatur , 4 - - 5  llinglichrand% gelbliche Foci~ wie yon ein- 
g e t r o c k n e t e m  ha lbze r f a l l enem Eiter  gebildet", desgleichen in den 
retroperitonealen Lymphdr/isen im Innern kleine gel b li c h e Punkte. 5iikro- 
skopiseh zeigen sich jeue aus kleinen feinen KSrnchen yon unregelm~issiger 
Gr/isse bestehend, welche ,ganz  dem F e t t d e t r i t u s  gleichen", letztere 
dagegen sind ,,feinkSrnig, d e u t l i c h  b a k t e r i e n h a l t i g ;  sowie ein Paar 
~ngewShnlich deu t l i che  B a k t e r i e n c o l o n i e n  (ZooglSaklumpen) zwi: 
sehen den Retikelffiden". Die Angabe n/iherer Beweise fehlt bier g/inzlich. 
Schon die gelbe Farbe  spricht gegen die Bakteriennatnr der letzteren, 
vielmebr fiir ihre Uebereinstimmung mit dem ersteren gelblichen Fe t tde -  
t r i tns .  Auch kiinnen die Bakteriencoionien zwischen den Retike]f/iden ge- 
k~irnte Lympbzel len  gewesen sein. 

In einem Falle yon Puerperalfieber ferner (S. 16) werden in der Niere 
,,eine Menge Harnkanlilchen mit zahlreichen feinen KSrnchen angefiiltt, yen 
denen ein Theft deu t l ich  FetttrSpfchen sind', w/ibrend andere an 
Bakte r ien  erinuern" und wieder andere in den Pyramiden, die ,,als 
Kuge lbak te r i en  gedeu t e t  werden mfissen". Also FettkSrnchen nad 
Kugelbakterien vertraulich neben einander! - -  

In dem graulich-$elben halbcoagulirten Fluidum eines Lympbgefliss- 
thrombus (S. 21) finder H. unter Anderm ,Rundzellen in der Fe t tdegene-  
ra t ion" ,  daneben 61eichzeitig ,,zahlreiche KSrnchen, woven ganz einzelne 
Ketlen yon 4 - - 5  Gliedern bilden", - -  mithin Bakter ien.  (Unmittelbar 
vorher war jedoch aueh yon den FettkSrnehen gesagt, dass yon ihnen , n i c h t  
se l ten  2 - - 6  in l / ingeren Reihen l a g e n " ! ) -  

In Milzinfarcten endlich and in der halbzerfallenen Thrombe einer Nie- 
renarterie (S. 26) constatirte H. ,einen 6anzen Theil Rundzellen zwischen 
den Nierenkan/iichen, deren Epithel the i l s  deu t l i ch  f e t t kSrn ig ,  the i i s  
mit fe inen ,  gleichen B a k t e r i e n - / i h n l i c h e n K S r n c h e n  geffillt  ist". 

In derselben willkiirlich interpretirenden Bakterien and Fett confnndi- 
renden Weise 6eht es durch die gauze Schilderung hindurch. Und damit 
soil , a u f  e ine  s e l t e n  d e u t l i c h e  Weise  das Eindr ingen  und tier 
Angr i f f  d i e ses  gef i thr l ichen Fe indes  auf den Organismus de- 
m o n s t r i r t "  worden sein~ 
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flit Monaden resp. ,Mierococcen" angegeben und darauf die Diagnose 
be~rtlndet, hem gegeniiber muss darauf aufmerksam gemacht wer- 

den, dass jene optischen Erscheinuugen den Bakterien durehaus 

i r r t h t i m l i c h  beigelegt werdeu, dass sie uiemals Eigenschaften der 

Monaden, wohl aber Eigenschaften molecularer F e t t k t i r n c h e n  sind. 
So schwierig auch bei der Kleinheit der in Betracht kommenden 

Granula eine rein optische Unterscheidung beider Kiirnchen oft ist, 

so giebt es doeh einige, bei guter Beleuchtung und st~irkeren 
Linsen sehr wohl erkennbare, recht wesentliche Kennzeichen, durch 

welche moleculare Fettktirnchen und Monaden yon einander trennbar 

sind. Fiir jene zeigt sich nehmlich bei sorgf~iltiger Beobaehtung 
ein s c h a r f e s  L i c h t b r e c h u n g s v e r m t i g e n ,  dadurch bedingter 

s t a r k e r  G l a n z  und p r i i c i s e ,  s e h a r f e  C o n t o u r i r u n g ,  also jene 

vielfach fiir die ,Micrococcen" f~ilschlich usurpirten Eigenschaften, 

charakteristisch; fiir diese dagegen das s c h w a e h e  L i c h t b r e -  

c h u n g s v e r m i i g e n ,  demzufolge m a t t e r  G l a n z  (Opacit~it) und 

w e n i g  m a r k i r t e ,  oft  s c h w e r  e r k e n n b a r e B e g r e n z u n g e i g e n -  

thtimlich, Eigenschaften, welche die blosse Siehtbarkeit dieser Or- 

ganismen in eiweisshaltigen Fltissigkeiten oft so sehr erschweren. 
Man kann sich yon dem Vorhandensein dieser Unterschiede leieht 

tiberzeugen, wenn man, was sich sehon der diagnostischen Uebung 

halber empfehlen diirfte, l e g i t i m e  Monaden aus Ztiehtungen ver- 
gleieht mit i m i t i r t e n  ,Micrococcen"~ d .h .  Fettkiirnehen, welehe 

man darstellt dutch Mischung in Alkohol  geli~ster ~therischer Oele 

lch enthalte reich jeden weiteren Commentars iiber die angezogenen Be i- 
spiele modarner parasitologischer Forschung und iiberlasse es dem salbstiin- 
digen Urtheil jede s Einzelnen, ob er as in diesan Ffillen vorziehen will, jene 
kleinsten K(irnchea~ bei dam Durcheinander und lNebeneinander dersalben 
mit FettkSrnchen, nicht ebenfalls als Producte derselben fettigen Metamor- 
phose alffzufassen, wie sie in allen Organen neben Bakterien stets gleich- 
zeitig constafirt wnrde, oder ob ar mit l:Ieiberg glaubt~ dieselben ,,ohne 
Weiteres mit Best immthait"  (sic! S. 21) f/il" Kugelbakterien erkl~iren 
zu miissen. Exact jedenfalls - -  dar[iber kann nut eine Stimme sein - -  wird 
man lctztere naturwissenschaftliche Methode nicht nennen kiinnen. - -  

[Die Existenz feinster ~leichartiger Fettmoleciile scheint H. gar nicht 
anzuerkennen. Abet auf welche Weise denkt er sich denn baispielsweise 
die Fenreserption im Darm zu Stande kommen, bei der wir .doch auch 
nothwendig annehmen miissen, dass das Fett nicht etwa in Tropfan, sondern 
in feinster moleaularer Form die Poreng~inge unsarer Epitha]ien passirt?] 
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mit Wasser und Gummi (etwa Liq. Ammon. anis. und Mucil. Gummi 
arab. ~'5 1 Tropfen, Aq. destill. 5,0--10,0).  ~ Diese Unterschiede 
in der Lichtbreehung sind in der That so kervorsteehend, dass sie 
sich aueh auf gewisse m a k r o s k o p i s c h e  U n t e r s c h i e d e  beider 
Substanzen ttbertragen: eine durch moleculare Fettk(irnchen bedingte 
Triibung ether an sieh wasserhellen Fltissigkeit ist immer mi lch -  
weiss,  selbst bet stiirkeren Verdtinnungen, die durch Baktericn 
bedingte dagegen schwack g rauwe i s s ,  bet st~trkerer Trtibung immcr 
deutlieher grau werdend; jane ferner wird dareh gr(issere Concen- 
tration immer u n d u r e h s i c h t i g e r  weiss ,  vollkommen m i l c h -  
ar t ig ,  in dieser scheiden sich bet st~irkerer Zunakme der Vegetation 
die Bakterien in Gestalt opake r  Hi iufchen oder eines t r t i b g r a u e n ,  
e r d i g e n  Absatzes am Boden ab. Beide Substanzen zeigen ttberdies 
auch ein versehiedenes spee i f i sehes  Gewich t :  Fettkiigelchen 
haben die Neigung, sick an der Oberflliehe der Fltissigkeit zu saul- 
mcln, Bakterien sinken dagegen im Vcrlauf ihrer Vegetation naek 
und nach zu Boden. Diese gr(iberen optischen Merkmale gewis 
unter Umstiinden vielleicht die Miiglichkeit, Monadenvegetationen 
yon Fettki~rnehenemulsionen in Fliissigkeiten schon makroskopisch 
zu unterscheiden. 

Als ein zwe i t e s ,  vielfaeh angezogenes optisches Kriterium gilt 
die Eigenschaft der Bewegung .  Wenngleick sick auch im Allge- 
meinen gegen die diagnostische Verwerthung c h a r a k t e r i s t i s c h e r  
Bewegungserseheinungen von Monaden und Stlibchen nichts ein- 
wenden l~isst, so  werden sic dock nur eine beschrlinkte Anwendung 
finden kiinnen. Denn einestheils sind die in den verschiedenen 
Organen des K(irpers aufgefundenen K~irner und K(irnermassen .bet 
Weitem zum griissten Theil b e w e g u n g s l o s ,  (sogen. r u h e n d e  
Bakterien), anderentheils machen nur beschr~inkte Excursionen wirk- 
lich beweglich gefundener K(irpercken eine Unterscheidung yon der 
Moleeularbewegung aueh unbelebter K~rnchcn geradezu unm~iglich. 

Nur wo ausgiebig kreiselnde, mit O r t s v e r l i n d e r u n g  ver- 
bundene Bewegungen, wie sic den Monaden cigenthtimlieh sind, 
wahrgenommen werden, scheint mir die Annahme b e l e b t e r  KiJr- 
perchen erlaubt. Itierzu ist natilrlich immer alas Vorhandensein 
eines s t r eng f l t i s s igen  Mediums erforderlich, da in colloiden 
Fltlssigkeiten die Bakterien loeomotorische Bewegungen, vermuth- 
lich aus physikalisehen Grtinden, llicht zeigen, sondern fast nut in 
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stret~gen Fltissigkeiten bewegt gefunden werden. So sieht man sie 
vorzugsweise im Harn, Zuchtwasser, Maeerationsjauche, Infusionen, 
in fltissigen Exsudaten und Transsudaten, im Serum faulenden Blu- 
tes u. s .w. Dagegen sub ich sie fast nie, oder doeh nut ~iusserst 
selten, und dana immer wenig ausgiebig, im Eiter and eitrigea Ex- 
sudaten versehiedenen Ursprungs, fiberhaupt in Theilen d e r L e i c h e  
( B i l l r o t h  u. A.), sowie auch niemals ill zahlreichen Fiillen frischer 
Blutproben bei aeuten Infectionskrankheiten yore Le ben den.  

Lelzterer Umstand ist einigermaassen wichtig. Er beweist ent- 
weder, dass die im Serum h~iufig angetroffenen, zum Theil auch 
beweglichen, solit~iren Ki3rperchen k e i n e  Monaden waren 1), oder 
dass, w o e s  sich wirklich um Bakterienelemente handelt, dieselbeu 
sich in einem indifferenten Zustande befinden, d. h. vegetative Le- 
benserscheinungen, Stoffwechsel, Wachsthum~ Vermehrung, im s t r i i -  
m e n d e n  Blut n i c h t  zu ~iussern vermiigen ~). 

Noch in anderer Beziehung abel" scheint mir das Phlinomen 
der Bewegung yon diagnostischem Werth. Ich habe nehmlich im 
Verlaufe meiner botanischen Studien fiber die Schizomyceten wieder- 
holt die Beobachtung gemacht, dass d ie  B e w e g u n g s e r s c h e i -  
n u n g e n  d e r  B a k t e r i e n  mi t  i h r e r  V e r m e h r u n g  in i n n i g e m  
Z u s a m m e n h a n g  stehen: ihre Eigenbewegungen fehlten, wo keine 
Vermehrung mehr stattfand, dagegen traten sie regelmlissig in die 
Erscheinung, ~'o in f l l i s s igen  Medien ein numerisches Waehsthum 
der Bakterien zu constatiren war; ihre Excursionen wurden hier 
immer am lebhaftesten angetroffen auf der Hfhe der Proliferation, 
und endlich gelang es, ihre Bewegungen zu sistiren durch alle die- 
jenigen Einfiiisse, welche Waehsthum and Vermehrung hemmen, 
o h n e  s ie  t f d t e n ,  z. B. Entziehung oder Erschi~pfung yon N~hr- 
material (in ausgefaulten Fltissigkeiten), abnorm niedrige Tempe- 
ratur, Transplantation in destillirtes Wasser u. dergl. Die Verfolgung 
der morphologischen Entwickelungsgeschichte in einer faulenden 

1) Dies ist f/ir einige Ffilte sogar durch das Experiment mit alier Sicherheit 
erh~irtet worden yon K|ebs (Archly f. exp. Path. i. 1. S. 31) und Clementi- 
Thin (Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1873. 45). 

~) Yerg[. fiber diesen Gegenstand meine frfheren kbhandlungen: ,Enter-  
suchungen fiber die Bakterien etc." (Alig. reed. Centr. 1874. I u. 2) 
and ,DieVeriinderungenderrotben Blutkfrperchen durcb Sepsis 
and septische Infection" (Centralbl. 1874. 21--24). 
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FlUssigkeit best~iti~t diesen Zusammenhang; man findet zu der Zeit, 
wo die Fliissigkeit (Barn; Fleischwasser, Blutserum) yon Monaden 
und Sttibehenbakterien fiJrmlich wimmelt, stets die ausgesprochensten 
Eigenbewegungen; erst sptiter, wenn, augenscheinlieh in Folge yon 
Nahrungseinfltissen, das Waehsthum weniger energiseh, die Bewe- 
gungen weniger ausgiebig werden oder g~tnzlieh erltisehen, kommt 
es zur Bildung yon Ketten, Ftidea und Lagert~, welehe dem Gesetz 
der Sehwere tblgend sieh zumeist in den unteren Schichten der 
Faulfltissigkeit ansammeln, ~tihrend oben allerdings noeh E iuze l -  
elemente, aber gewi3hnlieh bewegungsl0s, vorhanden sein k~nnen. 

Die gewt~hnlieh prim~ir und sehon friihzeitig auf der Oherfl~iche 
ether Fliissigkeit sieh bildenden B ak t e r i enh~ i u t chen  sifJd, das 
muss ieh ausdriicklich bemerken, ke ine  V e g e t a t i o n s e r s e h e i -  
n u n g e n ,  d. h. keine Thallusformationen (ZoogliJa der Autoren), 
sondern in der Regel dureh Verdunstung und diehte Ansammlung 
an der Oberfl~iehe bedingte m e c h a n i s c h e  A g g l u t i n a t i o n e n ,  die 
in derselben Weise zu Stande kommen wie  die Hautehen auf 
koehender Milch oder auf erwarmtem Htihnereiweiss. Gegen ihre 
Deutung als Thallus (Zoogl~a) spricht sehon der Umstand, class 
dieselben bereits zu ether Zeit sieh bilden, wo die Lebhaftigkeit der 
Eigenbewegungen jede f r e i w i l l i g e  A g g r e g a t i o n  der Elemente 
hindert, dass sie ferner blos an der Obertltiche sich bilden, nie in 
tieferen Schichten, und endlieh ihre Bildung sich verhindern l~isst 
durch gtinzlichen Luftabschluss yon der FaulflLissigkeit. Andererseits 
kann man auch auf einem mit Organismen geslittigten Bakterien- 
tropfen auf dem Objectglase des Mikroskops sieh von dem Zustande- 
kommen dieser Agglutination durch Verdunstung leicht iiberzeugen. 

Wie abet die Eigenbewegungen der Bakterieh ein c o n tin ui r-  
l i c h e s  Wachsthum und Coloniebildung hindern, so begtinstigt an- 
dererseits Mangel an .Bewegung das Zustandekommea yon Aggregat- 
bildung. Den sprechendsten Beweis hierfilr liefert die Mundhtihle, 
wo zwar nicht Nahrungsmangel das Wachsthum, aber doch Wasser- 
mangel die Bewegliehkeit hindert, und in Folge davon fast aus- 
sehliesslich jene massigen dichten Leptothrix- und Monadenlager 
sich bilden, welche in Form eiues consistenten Breies die geschtltz- 
teren Theile der Mundhtihle iiberziehen. 

Alle diese Beobaehtungen lehren Zweierlei, nehmlich e r s t e n s ,  
dass die Eigenbewegungen der Baktel'ien kein selbsl~ndiges autO~ 

.~.rehiv f. patt~oi..&nat, Bd. LXI1. Hgt, 3, 2 ~  
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m a t i s c h e s  Phlinomen, sondern hiichstwahrseheinlich ein A u s f l u s s  
der  S t o f f w e c h s e t -  und  W a e h s t h u m s v o r g i i n g e  innerhalb dieser 
winzigen und iiusserst l a b i l e n  Pflanzenzellen sind ' ) ;  und z w e i t e n s  
dass  d e r V o r g a n g  d e r B e w e g u n g  a u f  d a s Z u s t a n d e k o m m e n  
d e r  T h e i l u n g  yon  b e s t i m m c n d e m  E i n f l u s s  i s t ,  dass also 
iiberall, wo Monaden und Stiibchea in lebhafter Bewegung sieh meh- 
rend angetroffen werden, ihre Vegetation immer wieder zur Bildung 
von Einzelwesen ( S c h w i i r m e r n ) ,  d. h. Monaden und Stlibchen, ftihrt, 
nnd dass andererseits, wo Monaden b e w e g u n g s l o s  vegetiren, sei 
es aus Fiiissigkeits- oder partiellem Nahrungsmangel oder anderen 
Ursachen (Mundhi~hle, Darm, Vagina), dutch continuirliches linelires 
Wachsthum stets nur Leptothrixketten oder Thallus sigh bilden. Diese 
G e s e t z m i i s s i g k e i t  in den Wachsthumserscheinungen der Bakte- 
rien gestattet for die pathologische Diagnostik night unwichtige Riiek- 
sehliisse. Wir k~nnen mit tliilfe dieses Gesetzes nunmehr behaupten: 

1. Gritssere Ansammlungen b e w e g n n g s l o s e r  EinzelkCtrnchen 
im Kii~per, welcbe morphologisch Monaden (Microcoecen) gleichen, 
aber die dichte Aggregation zum Thallus oder zur Leptothrix nieht 
zeigen, k(innen niemals Monaden sein, da letztere sigh zu dieser 
Menge yon Einzelindividuen nu': auf dem Wege der Theilung, also 
unter BewegungsersGheinungen, hlilten fortpflanzen k~nnen; 

2. Einzelne stiibchenf~irmige Gebilde, welehe b e w e g u n g s l o s  
in einem pathologischen Object gefunden werden, sind entweder keine 
Bakterien, sondern vielleicbt Krystalle (Fettsliurenadeln), oder es sind 
Bakterien, welche sich intra vitam und vielleieht auch noch post mortem 
im Object nieht hatten vermehren kSnnen, mithin indifferent sind. 

3 .  Kurzgliedrige Ketten inmitten grosset Kiirneransammlungen 
(cf. 1 - -  hiiufiger Fall!) sind k e i n e  Bakterien, wenn ihr Zusam- 
menhang ein mehr zuf~dlliger, lockerer ist. Fi.ir das Vorhandensein 
w i r k l i c h e r  und bereits intra vitam vegetirender Leptothrixketten 
sprieht nur der Befund entsprechend langer Und entsprechend zahl- 

i) Ich werde diesen nicht uninteressanten Gegenstand, ffir den ich einige posi- 
tive Anhaltspunkte gewonnen zu haben glaube, an einer anderen Stelle aus- 
ffihrlicher abhandeln. Jedenfalls erhellt, class die hufsuchung mechanischer 
Bewegungskr~fte der erstaunlichen Einfachheit und dem botanisehen 
C.harakter dieser Gebilde offenbar welt besser entspricht, als die (wohl 
uniiberlegte) hnnahme automatischer,  thierisch bewusster Bewe- 
gungakrlffte (!), welche bisher fast ullgemein als das unveritusserliche Vor~ 
recht des hSher organisirten thierischen Lebens galten. 
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reicher F~iden. Andernfalls haodelt es sich um Trugbilder oder 
ura postmortale Vegetationen. 

4. Einzelne bewegungslose Ki~rnchen in einera Gewebe, welche 
raorpbologisch den Kugelbakterieu ~hnlich, jedoch weder~ Bewegungs- 
noch line,ire Wachsthuraserscheinungen zeigen, sind entwcder k e i n e, 
oder nicht vermehrungsf~hige ( i n d i f f e r e n t e )  Bakterien. - -  

Was nun das d r i t t e  o p t i s e h e  K e n n z e i c h e n  anbetrifft, so 
ist die E i g e n s e h a f t  d e r  V e r r a e h r u n g  direct diagnostisch zu 
verwerthen bisher our ein Mal gelungen, nehmlich in einera Faile 
von puerperaler Peritonitis i), bci welchera Or th  ira Exsudat an- 
geblich noch unter dem Deckglase Wachsthumserscheinungen seiner 
,,Micrococcen" wahrnehraen konnte. Ich glaube, dass sich dieser 
Priiccdenzfall zur wirklich brauchbaren M e t h o d e  erheben llisst, 
wenn man das Object dutch vor3ichtige Pr~iparation vor dora Hin- 
einfallen yon Monaden aus der Luft sehtitzt und dutch Vcrkitten am 
Rande des Deckgl:~ischens raittelst Collodiura, Leimliistmg uod dergl. 
Verdunstung hindert. Da die o,'ganischen Substanzen der Leiche 
gewShnlich schon N~hrmaterial genug enthalten, so bedarf es gar 
keinen weiteren Zusatzes nlihrender Stoffe. Allein der Mange l  f r e i e n  
S a u e r s t o f f s ,  der ftir die Vegetation yon Monaden unbedingt noth- 
wendig ist, und dessert geringer Vorrath ira Object sehr bald erschiipft 
sein wird, kiJnnte bei dera vollkomraenen Luftabschluss eine ausgiebige 
Entwickelung yon Organisracn leicht hindern. Dies ist dcr cinzige und 
vielleicht nieht unwesentliche 5Tachtheil dieser Methode. [mraerhin 
mag es miiglich sein, durch einc genaue Vergleichung des fi'ischen 
Objects mit dem Culturpr~parat auch geringfiigige nuraerische und 

7" c~ raorphologische ~, erlinderun~,en dcr fraglichen K~irperchen zu erkennen. 
Die z w c i t e  C, r u p p e  der c h e m i s c h e n  Mit te l  urafasst d ie  

R e a g e n t i e n  a u f  Fe t t  und  E i w e i s s ,  auf der einen Seitc kausti- 
sehes Kali nnd Essigsiiure, auf der anderen Alkohol, Aether und 
Chloroform. Diese Reagentien haben sich in letzterer Zeit einen 
gewissen Ruf als diagnostische Mittel erworben, auf die theoretiseh 
richtige Ansicht hin~ dass durch jene Albuminkiirnchen, dutch diese 

1) Untersuchungen fiber Puerperalfieber. Dieses krchiv Bd. LVIil. Heft 3 u. 4. 
Desgleichen aueh C o h n, weleher frische Vaccinelymphe zwischen Deckgl/ischen 
und Objecttr/iger einsehloss~ mit Asphalt verkittete und eine Weiterentwicke- 
lung der KSrnchen his zu rosenkranziihn!ichen Ffiden beobachtete (a. a. O. 
Fig..2 Taf. Ill.). 

24* 
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Fettkiigelchen zur LLisung gebracht wih'den, wi~hrend Bakterien sich 
gegen beide indifferent vcrhalten - -  allein mit Unrecht, Dutch kalte 
Kalilange werden zwar frische Albuminate~ (junge Zellen, L~mphkiJr- 
perehen, Blutscheiben und deren kSrnige Fragmente) gel~st, ~iiterc 
ProteYnsubstanzen dagegen nicht. Heisse Kalilauge oder Kochen des 
Objects mit derselben ist aber deswegen unanweadbar, well, was an 
Formelementen hierdureh wirklich geliist wird, dutch Coagulation 
des fliissigen oder geliJsten Eiweisses in Form yon Gerinnseln wieder 
erzeugt wird; iiberdies unterliegen die Bakterien selbst dutch dieses 
Verfahren ether wesentlichen Verlinderung, indem junge Monaden nnd 
St'~ibehen nacb mehrstiindigem Kochen du rcb L ii sun g sch win d e n, 
Tballusbildtmg, en dagegen zu einer formlosen Gallerte a u f q u e l l e n .  

Von den f e t t l i i s enden  Agen t i en  vollends hat bereits Riess~), 
gegeniiber B i r c h - H i r s c h f e l d ,  (der mit ihrer Hiilfe ,Micrococcen" 
im Blute diagnosticirte!) die Unzul~inglichkeit derselben dargetban. 
Einerseits ist ihre Einwirkung auf freie oder intracellulare Fett- 
kiigelcben in fliissigen Medien, wie Biter, Eiter Exsudaten u. a., so- 
wohl aus tbeoretisch-chemisehcn GriindexJ, als auch nach praktischen 
Versuchen unmi~glich, andererseits erzeugen sie in den albuminiJsen 
organischen Parenchymfliissigkeiten selbst festerer Gewebstheile Ge- 
rinnungen, welche die Fettkiirt~chen umscbliessen und vor Liisun8 
schiitzen. Dies ist wenigstens, wie der oben (s. Anmerk.) citirte 
Fall yon H e i b e r g  beweist (ind wie ieh reich dutch Versuche wie- 
dcrholentlieh iiberzeugt babe, in fast allen patbologischcn Bildungen 
in inneren Organen der Fall, bet denen es sich um den Nachweis 
yon Bakterien bandelt, bet Abscessen, miliaren Heerden, dem Inbalt 
der Lymphgeflisse, i~3 dem feink~irnigen Detritus diphtberischer 
Massen, in der aus der Degeneration der Epithelien hervorgegangenen 
feinki~rnigen Fettemulsion in Leber- und Harnkaniilchen u. s. w. 
Gerade in den letzteren Fitllen, glaube ich, kann man sogar, wenn 
dureb Alkohol Coagulation, dutch Alkalien Erweichung und Verfliis- 
sigung des Inhaltes erzeugt wurde (wie oben), mit ziemlicher Sieherheit 
behaupten, dass die im Eiweiss suspendirten ki~rnigen Massen zum 
M i n d e s t e n n i c h t M o n a d e n , s o n d e r n h i i c h s t w a h r s c h e i n l i c h  
e m u l g i r t e  Fe t t k i ~ rncben  s ind ,  um so m e h r ,  wenn un-  
z w e i f e l h a f t e  Z e i c h e n  yon F e t t m e t a m o r p h o s e  d e s E p i t h e l s  
g l e i c h z e i t i g  im Organ v o r h a n d e n  sind (cf. Falll in der Anm.). 

1) Ueber.sogen:lnnte Micrococcen Centralbl. 1873. 
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Die Hauptschwicrigkeit also, weiche tier Anwendung chemischer 
Reagentien entgegen steht, liegt in der Beseitigung der Fettkiirnchen 
innerhalb eines eiweissreichen Substrates, welches bei der Einwirkung 
der gewiJhnlichen Li~sungsmittel coagulirt, lch habe diesem Uebel- 
stande abzuhelfen versucht, indem ich eine Liisnng yon Kali hydric. 
in absolutem Alkohol (1 : 5) zur Anwendung zog, eine Combination, 
welche den doppelten Vortheil gewiihren solite, einmal die Gerinnm)g 
des Eiweisses dutch Gegenwat't des Alkali zu verhindern, sodann 
Albumin- und Fettkih'nchen im Pr@arat gleichzeitig zu eliminiven. 
Allein es ergab sich bei versuchen mit Milch, fetthaltigem Eiter und 
iihnlichen Emulsionen, dass die Coagulation niemals ganz verhindert 
wurde, allenfalls etwas weniger reichlich erfolgte. 

Riicksichtlich dieser g~nzlichen Unzuliinglichkeit aller der bisher 
gebriiuchlichen chemischen Mittel war das Bestreben, spee i f i s ehe  
m i k r o c h e m i s c h e  Reae t ionen  an den Rak:Lerien aufzufinden, be- 
greiflieherweise ein sehr brennendes, jedoeh bis jetzt resultatloses. 
Ich selbst habe, jenen Mangel oft empfindend, diese Versuche Wochen 
hindurch mit Ausdauer betrieben und alle nut miiglichen Reagentien, 
ot't in den tMoretisch plausibelsten Combinationen, auf charakteristi- 
sche Beziehuugen zu den Bakterien gepr[ift, bin jedoeh im Einkiang mit 
anderen Forschern zu der Ueberzeugung ge!angt, dasses  ein wirk- 
liehes mikroehemisehes Reagens auf Bakterien bei uaseren jetzigen 
Mitteln nicht giebt ,  vielmehr d ie  tibertriebene Anwendung solcher 
Substanzen dutch feinktirnige Niedersehllige aller Art hiiufig genug 
nut Tiiusehungen ur@'t. Zwar zeigen auch Schizomyceten die be- 
kannte R e a c t i o n  der P r o t e i n s u b s t a n z e n  (Zueker und Sehwefel- 
sliure), wie man sieh an den Bakterien der Mundhiihle leieht tiber- 
zeugen kann, doeh erscheint ihre Anwendung bei den gerinnungs- 
flihigen Objecten des menschlichea Kiirpers unthunlich, selbst dann, 
wenn man etwa vorhandene Albuminkth, nchen dutch Kalilauge zuvor 
geliist hat. Sehr naheliegend war bei der pflanzlichen Natur dieser 
Gebilde der Gedanke an die bekannte C e l l u l o s e - R e a c t i o n  (Jod- 
Schwefels~iure) det' Pflanzenzellen; doeh ist dieselbe trotz vielfacher 
Versuche bisher Keinem gelungen, auch mir nieht. Nur L e t z t e r i c h  ~) 
macht hiervon eine Ausnahme, indem er diese Reaction neuerdings 
fiir die Mikrosporen und Mieroeoeeen seines eigenartigen , ,gezi ieh-  
t e t e n "  Oiphtheriepilzes angiebt. Angenommen, dass Versuch und 

t) Berl. klim Wochenschrift, i874. fi. 
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Beobachtung in allen Punkten exact sind (was iibrigens~ wie welter 
untcn gezeigt werden wird, im hohcn Grade bczwcifelt werden muss), 
so folgt hieraus mit Nothwendigkcit zweierlei, nehmlich 1) dass  es 
s ich bei s e i n e n  , , M i c r o s p o r e n  und  M i c r o c o c c e n m a s s e n "  
n i m m e r m e h r  um S c h i z o m y c e t e n  h a n d e l n  k a n n ,  s o n d c r n  
um ganz  e i g e n a r t i g e ,  e x c e p t i o n e l l e  G e b i l d e ,  und 2) d a s s  
L e t z e r i c h  s ich s o m i t  im W i d e r s p r u c h  b e f i n d c t  mit  a l l en  
denjenigcn  p a r a s i t o l o g i s c h e n  A u t o r e n ,  w e l c h e  die  E n t -  
s t e h u n g  der  D i p h t h e r i c  yon  M o n a d e n  ( M i c r o c o c c e n )  o d e r  
a n d e r c n  S c h i z o m y c c t e n f o r m e n  a b l e i t e n .  

Unter den chemischen Mittcln giebt es jedoch eine Reihe sol- 
chef,  welche, wenn sic aucb keine specifische Reaction abgeben, 
doch dazu dicnen kSnnen~ die Baktcrien d u r c h  F~i rbung e r -  
k e u n b a r e r  zu m a c h e n ,  eine Eigenschafi, die bei der Durcbsich- 
tigkeit diesel" Gebilde oft sehr crw~lnscht ist. Als solches Fiirbungs- 
mittel [tat sich mir das Jod  als das vorziiglichste bew~ihrt. Die 
Bakterien nehmen, wie alle Protei'nsubstanzen, Jod leicbt auf, uud 
werden dutch dasselbe orangegelb bis tief braungelb gefiil'bt, lch 
bediene reich eincr alkohotischen Liisung yon 1 : 2 5 ,  yon weleher 
einige Tropfen aul' eiuen flach ausgebreitetcn Bakterientropfen fallen 
gclasscn werden; nach I - - 2  Minuten Einwirknng haben sieh die Ot'- 
ganismen :nit dem Farbstoff impr~ignirt, w~hrend das Menstruum dutch 
V e r d u n s t u n g  des  [ i b e r s c h i i s s i g e n  J o d s ,  welche man dutch 
Hinwegblasen eines Luftstromes fiber das Object noch bcschlcunigeu 
kann, sich v o l l s t i i n d i g  en t f l t rb t .  Es erscheinen aisdann unter 
dem Mikroskop die Bakterien scbSn gelb bis braun geffirbt, inmitten 
des wasserhellen Serums sich scbarf abhebeud. Ich babe auf dicse 
Weise so iiberraschend schiine Bilder dieser sonst so durchscheinen- 
den Organismen erhalten, dass ich das Verfahren den Fachgenosse.q 
nicbt genug empfehlen kann. Es eignet sich durch grosse Klarheit 
und Sch~irfe des Objectes besonders ftir das morpholegische Stndium 
dieser Organismen, far mikroskopische Demonstrationen, Zeichnungen 
und besonders auch mikrophotograpbische Darstellungen ~). Zu 

t) Die Versuche einer mikroskopisch-photographischen Darstellung 
t ier  Bakterien habe ich in den verflossenen Sommermonaten in 6emein- 
schaft mit Herrn W. 14nodt in Minden, einem irotz tier F/ille der Jahre durch 
jugendlichen Sinn und geistige Frische, wie durch den Umfang seiner natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse gleich ausgezeichneten Manne~ mit grossem In- 
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bedauet'n ist uur, das bei dec coagulirenden Eigenschaft des Alkohols 

die Anwendung diescr Jodirung auf diejenigen F~illc beschr~inkt 

bleiben muss, in welchen Schizomyceten in mehr  wiissrigen eiwciss- 

freien Medien suspendirt  sind, wie in der Mundhiihle, im Darm, Harn 

uud in Ziichtungsfitissigkeiten. Dieser Umstand hindert  auch ihre 

allgemeine diagnostische Verwerthung, in welcher Hinsicht sic sonst  

zm" Unterscheidung you Fettki~rncheu, nach vorheriger LiJsung der 

Albumi~ate dutch Alkalien, werthvolle Eigenschaften bes~tsse. 

Nur in einzelnen Fiillcn ist diese J o d i r u n g  dennoch anwend- 

bar ,  nehmlich bei soliderea Gewebstheilen, als Leber ,  Nieren, 

Muskelu u. s. w., you deneu man in zweifelhaften Fiillen feine mikro- 

skopische Schnitte aut' dem Objectglase 24 Stunden in Kalilauge ma- 

cerirt. Das Gewebe wird dadurch aufgehellt,  frische Albuminate 

gel(ist, wlihrend Fettkiirnchen und Bakterien unberiihrt  bleibeu. Man 

li~sst alsdann die Fltissi~keit yore Objectglase mi~glichst vollstiindig 

ablaufen und behandelt  nun den Schnitt mit der 4procentigen Jod- 

t inctur in der a[~gegebenen Weise. E i n e  Unterscheidung yon Mo- 

naden uud Fettk@nchen wird hicrdurch in der Mehrzahl der Fiille 

exact mi~glich sein. 

Die Anwendung des Jods cr |ordert  immer gewisse Vorsichts- 

teresse betriehen, mit Riicksicht auf die uuleugbaren Vortheile, welche eine 
trene und ganz objective Reproduction pathologischer Bilder solcher Orgauismen 
",or einer, yon der subjectiven Auffassnng niemals ganz frcien, l)arstellung 
dutch Zeichnung hat. Der Apparat war yon Herrn Knodt schon vor Jahren 
ganz sdbst/indig erfunden und construirt, Linsen und Priiparate wurden yon 
mir geliefert. Die Gelbf~irbuug der Objeete war fiir dieseVersuche ausser- 
ordentlich erw/inscht, da Gelb bekanntlich die chemischen Strahlen des Son- 
nenlicbts absorbirt und hewirkt, dass die so geflirbteu Organismen auf dem 
Negativ vollkommen durchsichtig, anf dem Positiv daber ganz schwarz er- 
scheinen. Dennoch sind die Schwierigkeiten bei der Kleinheit tier Organismen, 
besonders wax Sorgfalt der Priiparation und Genauigkeit der Einstellung an- 
hetrifft, so erstaunlich grosse, dass die his jetzt erhaltenen Photographien 
doeh an Uebersichtlichkeit und gleichm/issiger Sch~irfe noch Manches zu wiin- 
schen iibrig lassen. Den Vergteich mit einer schematischen, scharf nmrissenen 
l tandze ichnung halten sin bis jetzt nicht aus, da letztere gewShnllcb alle 
dutch versebiedene Einstdlung des Objects nach einander gewonnenen mikro- 
skopischen Ansichten gemeinschaftlich wiedergiebt, wiihrend die Photographie 
aus der Reibe jener hnsichten, welehe zusammen zu eiuem stereoskopischen 
Bitde verhelfen, immer nat eine hei einer sanz bestimmten Einstellung re- 
productren kann, 
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maassregeln, auf welche aufmerksam gemacht werden muss. Wean 
man auf dem Objectglase einen Tropfen tier offieinellen Jodtinctur 
( 1 : ! 0 )  mit einem Tropfen Wasser oder einer wiisserigen LSsung 
mischt, tritt (da 1 Theil Jod nut in einem Minimum yon 10 Th. 
AIkohol geliist bleibt) augenblicklich Entf~rbung der Fliissigkeit ein 
nod Ausseheidung yon metallisehem Jod, welches theils als Spiegel 
yon graphitlihnlichem Glanz die Oberfltiche tiberzieht, theils als fester 
Besehlag am Boden des Olases halter. Mikroskopisch zeigt sich alas 
Jod entweder in Form zahlreicber, iiusserst kleiner, stablblauer oder 
blauvioletter K~rnchen>' oder in Gestalt sehr charakteristischer sehwarz- 
blauer Nadeln, wel@e in tier Mitre des Schaftes eine spindelfSrmige 
oder scharf ringf~rmige Verdickung besitzen (Lanzenspitze). Auch 
eine Mittelst~ffe yon grobkiirniger At~sscheidung kommt vor. - -  Ob 
dos Jod kiirnig oder in Form yon Nadeln ausgef~illt wird, scheint 
theils yon der relativen Menge des vorhandenen Jods, theils voa 
dem jedesmaligen Grade der Verdiinnung abhlingig, so class im All- 
gemeinen bei spiirlichem Wasserzusatz die kSrnige, bei reiehlicher 
VerdUnnung die nadelf~irmige Ausseheidung erfolgt. 

Eine zweite hliufig gleichzeitige Art k(irniger Ausseheidung tle- 
steht in einer gleiehmlissigen ockergelben Triihung, gebildet aus einer 
dichten Menge kleiaster gelb gl~inzender Moleciile, von denen ieh 
nieht babe ermitteln kiianeD, ob sic pares Jod oder krystallinische, 
our gelb gef~irbte Concretionen sind. Sic bilden sich entweder fiir 
sich allein, namentlich bei sehr rapider Verdunstung (in welehem 
Falle sie sehliesslieh durch Verdunstung wieder verschwinden kiinnen) 
oder nehen blauen Jodk(trnehen, so dass man bisweilen g e l b e  a d d  
b l a u e  m o l e e u l a r e  K~irnehen n e b e n e i n a n d e r  findet, die 
hltufig auch mit Moleeularbewegung begabt sind. Die erwiihnten 
Nadeln schiessen gem an festen K(irpern, namentlich organisehen 
Substanzen in der Fliissigkeit an, um Welche sie alsdann ein diehtes 
schwarzblaues Gitterwerk bilden i). Um alle diese Ausscheidungen, 

i) lch m~ichie an diese Erscheinung die Hypothcse kniipfen, dass die stark 
reizemle Eigenschaft der Jodtinctnr bei Anwendung auf die Haut zum Theil 
auf einer solchen Ausscheidung spitzer Jodnadeln beruhe, welche sich in die 
Furchen~ Schweissporen and Haarblilge einsenken and mit ihren Spiizen die 
Papillen des Corium meehanisch reizeo. Hierffir spricht dos lebhafte 6efiihl 
yon Prickeln and Stechen, welches wit bei der Application oaf diinne oder 
excoriirte Hautstellen empfinden. Natfirlich lfiugne ich nicht ouch eine gleich- 
~eiti~e cbemische Wirkung des ge]Ssten Jods, 
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die theils stSren, theils leicht h'rthtimer herbeiffihren, zu vermeiden, 
ist es nothwendig, wie ich in meinem Verfahren at)gegeben, einmal 
dass man sehr kleine Bakterientropfen oder m~glichst wasserarmo 
Objeete nimmt,, und zweitens, dass man sich eiuer alkoholischen 
Liisung bedient, welehe eine mlissige Verdiinnung durch Bertihrung 
mit Wasser noch vertr~igt (1 :25) .  Unter diesen Cautelen babe ich 
bei meinen Pr~iparaten kiirnige Trtibungen niemals geseL)en. 

Dieselbe Zersetzung der Jodtinctur tritt auch ein, wenn man 
zum Wasser und der Jodliisung noch Schwefelsiiure hinzusetzt, wie 
bei der Ce l l u lo se -Reac t i on .  

Diese Tbatsacheu bestimmen reich, gegen die Angaben Le t ze -  
r ich ' s ,  betreffs der , m i k r o c h e m i s c h e n  Reac t ion  se ines  
D i p h t h e r i e p i l z e s " ,  gewichtige Bedenkeu zu erheben, sowohl 
was die Methode der Ausfiihrung, als was die Deutung der Er- 
scheinungen anbetrifft. Den ersteren Punkt anlangend finden wir, 
dass Le t ze r i ch ,  gerade den soeben als nothwendig bezeichneten 
Vorsichtsmaassregeln zuwider, in scinem Verfahren at~sdracklich vor- 
schreibt, man solle den Schnitt e r s t , i n  wenig W a s s e r  b r i n g e n ,  
ge rade  sovie l  als n(i thig ist ,  d e n s e l b e n  mit Wasse r  zu 
u m g e b e n " .  Wozu bier iiberhaupt die Anwendung des Wassers 
dienen soil, wo miJglichste Trockenbeit gerade so erw~inscht ist, 
ist gar nicbt abzusehen; dass sie aber far das Zustandekommen 
der Reaction als n0thwendig eraehtet wird, erscheint mir f[ir die 
Stichhaltigkeit derselben, mit Rticksieht auf die nun fnlgende Anwen- 
dung tier Jodtinctur, geradezu bedenklieh. Es heisst nehmlich in der 
Gebrauchsanweisung wiirtlich welter, man solle dem Wasser ,,mit 
einem ausgezogenen Glasstlibchen ein kleines  T r S p f c h e n  Tinct. 
Jod. zusetzen und dies  l angsam so l ange  w i e d e r h o l e n ,  
bis das yon dem Jod sieh j e d e s m a l  f l i r bende  Was ser  
nicht  mehr  entf~irbt wi rd" .  Der Umstand, dass nach jedes- 
maligem Zusatz der Tinctur das Wasser sich wieder  e n t f i i r b t e ,  
ist tier sprechendste Beweis dafiir, dass eine Zersetzung der Tinctur 
bier stattgefunden; denn gerade die augenblickliehe Eutfiirbung, 
sahen wit, ist des makroskopische Symptom der i t io  in pa r tes .  
Aueh wurde bereits hervorgehoben, dass eine relativ ge r inge Menge 
des Jods und eine l angsam vor sich gehende Verdiinnung, wie 
man sieh dureh den Versueh direct tiberzeugen kann, im AIIgemeinen 
der f e ink i i rn igen  Ausscheidung ~iinstig ist, sodass bier also ia 
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dem Letzer ich 'schei /  Vcrfahren alle Bediogungen gegeben stud, 
um jene Quelle der T';iuschungen, welche wit gerade zu meiden 
fiir nothwendig erkannten, in vollendetster Weise zu p r o v o c i r e n .  
Auch die nun folgende Siittigung des  Pr~parats mit Acid. sulfur. 
put. hebt diese Sehwierigkeit keineswegs auf, sondern s t e i g e r t  
sic vielmehr noeh, indem nun auch anfiinglich etwa ~ vorhanden 
gewesene Nadeln in zahllose moleculare Ki~rnchen yon theils 
blauer, theils gelber Farbe zerfallen. - -  Bet der Einwirkung der 
Schwefelsliure entsteben ferner, in Folge des sehr differenten 
specifischen Gewichts des Alkohols und der Siiure, dutch alas 
Mischungsbestreben beider Fliissigkeiten, eigenthtimlich rollende Be- 
wegungen auf dem Glase; als solehe stud h@hstwahrscheinlich 
auch die , , rasch e i n t r e t e n d e ,  hiJchst  u n r e g e l m i i s s i g  w c l l e n -  
fiirmig, e C o n t r a c t i o n  des  P r i i p a r a t s "  zu dcuten, welche 
L e t z e r i c h  in ether ftir re ich unvcrstlindliehen Weise ftir seine 
Schnitte angiebt. 

Aile diese Gt'tinde zusammengenommen zwingen reich anzu- 
nchmen, dass bier eine Tiiuschung vorliegt, dass die als , , b l au  
ge f l i rb te  M i k r o s p o r e n  und M i c r o c o c c e n m a s s e n "  ausgegebe- 
hen Gebilde nichts anderes stud, als die bet diesem Verfahren noth- 
wendig auftretenden J o d k i J r n c h e n ,  und dies um so mehr, als 
L e t z e r i c h  der ietzteren mit keiner S~.ilbe Erwithnung thut. 

Den thatslichlichen Nachweis, class eine solche T~iuschung bet 
diesem Verfahren nicbt blos mSglicb, sondern nothwendig immer 
urgirt wird, sehe ich damit geftihrt, dass die Erzeugung ganz der- 
selben blauvioletten Kih'nchen auch gelingt du tch  das Z u s a m m e n -  
w i r k e n d e r  g c n a n n t e n  3 R e a g e n t i e n a l l e i n ,  ohne  a l l e s O b -  
ject. Ieh habc wiederholt diese Reaction, genau nach L e t z e r i e h ' s  
Vorscbrift, mit reinem destillirten Wasser ausgeftihrt und jedesmal 
das gauze Gesichtsfeld mit einem Herr blauvioletter, theils auch 
braungelber, Kiirnchen besliet gefunden. Dasselbe Resultat erbielt 
ich auch, wenn ich, wie L c t z e r i c h ,  ,,zerschnittcne Nieren- und 
Herzfleischstiickchen" - -  jedoch yon N i c h t d i p h t h e r i s c h e n  --- 
als Object verwendete. 

Hierzu kommt endlicb noch ein nicht unwesentliches bo tan i -  
s ches  Bedenken. Ich will auf eine Kritik d i e s e r , Z i t c h t u n g e n " ,  
so vcrfiihrerisch dcr Gegenstand auch ist, bier nicht-n~iher ein- 
gehen; das Eine aber scheint mir aussev aller Analogie in tier 
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Naturgeschiehte, dass ein pflanzlicher Kiirper mit einem wichtigen 
Gewebsstoffe, den wir als den hervorragenden Bestandtheil gerade 
i i l terer  Pflanzentheile, der Holzfaser, kennen, bereits im Jugendzu- 
stande begabt sei, ihn a b e t  im w e i t e r e n  W a e h s t h u m  wieder  
v e r l i e r e  1), Denn was anderes bedeutet es, wenn L e t z e r i c h  
seine ,,Mierosporen und Micrococcen" die Cellulose-Reaction zeigen 
llisst, die daraus sieh entwiekelnden Plasmakngeln und Pilzmycelien 
dagegen nicht, oder doeh nut , ,unter  Umst~inden"  und , k a u m  
e r k e n n b a r " .  

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

1) Hat L e t z e r i c h  die g e r i i g t e F e h l e r q u e l l e  bei s e i n e r  
C e l l u l o s e - R e a c t i o n  g e k a n a t ,  und wenn er sie g e k a n n t ,  
w a r u m  hat  er sie bei d e r A n g a b e s e i n e s V e r f a h r e n s n i c h t  
erw~ihnt, ev. die Mi t te l  zu i h r e r V e r m e i d u n g  a n g e g e b e n ?  

lind 2) w e n n  sie ibm b e k a n n t w a r ,  w e l c h e r M e t h o d e n  
hat er  sich b e d i e n t ,  um die bei s e i n e m  V e r f a h r e n  no th -  
w e n d i g a u f t r e t e n d e n  J o d k i i r n c h e n v o n s e i n e n b l a u g e f i i r b -  
ten M i c r o s p o r e n  und Mic rococcen  zu u n t e r s c h e i d e n ?  - -  

Es giebt noch eine MSglichkeit, die metallische Jodausscheidung 
aus der alkoholischen LSsung bei Beriihrung mit Wasser zu ver- 
hindern, nehmlich die Verbindung der Jodtinctur mi tder  LiJsung 
eines Jodsalzes ( L u g o l ' s c h e  LSsung) .  Dieselbe gevo~ihrt jedoch 
keinerlei Vortheile fiir die Erkennbarmachung yon Bakterien, da 
das tiberschiissige geliiste Jod aus dieser Liisung nicht verdunstet. 
Auch ftir L e t z e r i c h ' s  Reaction eignet sie sich nicht, da bei der 
Bertibrung m i t d e r  Siiure unter Bildung yon liislichem schwefel- 
saurem Kali das Jod ebenfalls in kiirniset, Form frei wird. Noch viel- 
fache andere flirbende Substanzen habe ich in Anwendung gezogen, 
sie jedoch im Allgemeinen wenig brauchbar gefunden. Coch eni l le ,  
welche E. Vogl ~) in Prag als zur Pigmentirung geeignet erw~ihnt, 

l) Die Annahme, dass dieser Unterschied dutch eine verschiedene Impdignation 
der Zellenmembran mit Protei'nsubstanzen bedingt sei, scheint mir doch sehr 
wenig wahrscheinlich, da kein Beispiel aus der botanischen Entwickelungs- 
gescblchte eine solche Annahme rechtfertigt. 

~) Ueber die pathogenetische Bedeutung der kleinsten Organismen bei lnfections- 
krankheiten, Arch, f. Dermatol. It. S. 393. - -  Centralbl. 1870. 701. 
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f~irbt Serum uud Bakterien in ~leicher Weise, ohne letztere seh~irfer 
hervortrcten zu lessen. Das Gleiche gilt yon den E i s e n s a l z e n  
(Eisensesquichlorid), auf welche ieh die besondere Hoffnung setzte, 
sie wiirden mit dem Protoplasma der Organismen eine dauernde 
chemische Verbindung eingehen. Allein vergeblich; denn als ieh 
das Serum dureh Zusatz yon Phosphors~iure zu entfiirben suchte, 
entfarbten sich die Bakterien mit.' Ebensoweuig gr auch eine 
V e r s i l b e r u n g  der Bakterien (zur Unterseheidung yon Fettkiirn- 
chen), meistoaus dem Grunde, well das Silbersatz im Menstruum 
sich sehr schnell zersetzt nnd entweder Coagulation oder ki~rnige, 
zu T i iu schungen  f i i h rende ,  Niedersehl~ge hervorruft. 

Blieken wir vorerst zurtlck auf die Ausbeute unserer Betrach- 
tungen, so findeu wir, dass gerade diejenigen diagnostisehen Mittel 
optiseher wie chemischer Natur, auf welche man sich bisher bei 
bakteritisehen Forschungen vorzugsweise oder gar aussehliesslieh 
s!iitzte, die am wenigsten brauchbaren und die unzuverl~tssigsten 
sind; dennoeh aber haben wir Methoden kennen gelernt, welehe 
be i  zweekmlissiger Anwendung und bei ausreiehender botanischer 
Kenntniss tier Lebens- und Wachsthumserscheinungen dieser Orga- 
nismen eine ziemlieh grosse, wenn nieht vollkommene Sieherheit 
gewlihren, Bakterien als solche zu erkennen und yon morphologisch 
iihnlicheu Itiirpern zu unterseheiden. Es sind, um sie kurz zu 
recapituliren, 

A) O p t i s e h e  K e n n z e i e h e n :  
1 )  C h a r a k t e r i s t i s e h e  V e g e t a t i o n s f o r m e n ,  wie Stiibehen 

uud llingere Leptothrixfliden. (Finden bei der relativen Seltenheit 
dieser Formen nnr beschriiakte Anwendung.) 

2) C h a r a k t e r i s t i s c h e  B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  yon 
Monaden und Stltbchen in strengfiiissigen Medien. (Aensserst selten 
im Organismus.) 

3) Die Art i h r e s W a c h s t h u m s  und i h r e r V e r m e h r u n g ,  
unter Anwendung des Gesetzes: dass freie Monaden und Stltbchen 
immer nur unter Bewegungserscheinungen sich wieder zu freien 
lndividuen gleicher Art (Sehwiirmern) entwickeln kiinnen, dass 
ferner eine Vegetation bewegungsloser; ruhender Bakterien immer 
eine Continuirliehe ist und nothweudig zur Leptothrix- oder Thal- 
lusbildung f(ihren muss. 

4) Die Art des Z u s a m m e n h a n g e s  k i i r n i g e r  f l au fen ,  
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ob lest, eontinuirlich, hautartig (Thallus, ZoogliJa) oder locker, be- 
weglieh, breiartig (Detritus, Emulsion). 

5) Die d i r e e t e  B e o b a c h t u n g  yon W a c h s t h u m  ode r  
V e r m e h r u n g  unter dem cingekitteten Deckglase des Mikroskop~. 

B) C h e m i s c h e  K e n n z e i c h e n :  
1) Zoogliia-~hnliehe Kiirnchcnanhliufungen mit albuminiiscr 

Zwischcnsubstanz, als Produete de," Zellennekrose odor Nekrobiose 
( d i p h t h e r i s c h e r  D e t r i t u s ,  F e t t k i J r n c h e n e m u i s i o n )  wcrden 
a) durch Ka l i l auge  erweicht, zerfliessend, b) durch u n m i t t e l b a r e  
AI k o h o l e i n w i r k  ung coagulirt; wirkliehe Thallus- (ZooglUa-) For- 
mationen nicht. 

2) In Schnitten festerer Gewebstheile, welche 1 Siunde in 
10procentiger Kalilauge maeerirt worden sind, werden Monadcn 
durch die J o d i r u n g  (siehe oben) braungelb, Fettk~irnchcn gar nicht 
gef~rbt. 

Hierzu kommt nun noch, als Ill. Gruppe diagnostischer Mittel: 
C) ein p h y s i o l o g i s c h e s  R e a g c n s ,  dessca Princip darauf 

beruht, die Vitalit~it fi'aglicher K6rachetl zu priifen durch Ziichtun~. 
Die Methode ist diejenige der gewiihnlichcn Ziichtung yon 

Bakterien in einer chemischen N~ihrfliissigkeit, mit der Cautele je- 
doch, dass Fliissigkcit und Geftiss an sich yon Kcimen fi'ei crhaltcn 
und zu dem Object tier Zutritt you Keimen aus der Luft miigliehst 
vcrhiitet werde. Man braucht diese Sorgfalt indess nicht zu tiber- 
lreiben, da die Gefahr einer Infection yon der Luft her keineswcgs 
eine so grosse ist, wie man vulglir annimmt. S a n d e r s o n  hat 
durch Versuche gezeigt, dass  f~iulnissf~ihige Substanzen (Speichel, 
Harn, Blut, Eiter, Milch, Ittihnereiweiss), in reineu Geflissen offetL 
der Luft exponirt, in der Regel vor F~iulniss bewahrt blcibcn ,~nd 
eine Bakterienentwickelung nicht erfolgt; w~ihrend die Oberfl~iche 
tier Substanzen reichliche Schimmelvcgetation bedeckt. Hiernacb 
soll die Infection mit Bakterienkcimen vorzugsweise dutch Hiindc, 
lnstrumente und 6ef~isse erfolgen; die chirurgische und geburtshfilf- 
liche Erfahrung best~itigt dies. Jene Versuche sind auch vott 
Cohn ~) und Anderen, so auch votl mir im Jahre 1872, mit dem- 

l) Ueber Bakterien und deren Beziehung zur Faulniss und zu Contagien. Schles. 
Ges. f. vaterl. Cult., den I 9. Febr. 1872. 
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seiben Resultale wiedcrllolt worden: Veto [tarn war die glr 
Erscheinung schon seit Liingcrem bekannt. Biese Thatsachen schei- 
hen mir auch fiir die Theorie der F~ulniss von grosser Wichtigkeit l). 

Fiir chemische SalzliJsuagen kann man sich yon dcr Richtig- 
keit diescr Thatsache jeden Tag [ibcrzeugen, uud das ist ftir den 
vorliegenden Versuch yon Bedeutung. Man braucht daher nicht bei 
vtilligem Lufiabsdfluss zu p r ~ i p a r i r e n -  ein Plas yon wenigen 
Keimen witre tiberdies, we es sich doch meistens um Tausende 
oder Milliarden fraglicher K~h'uchen handelt, offenbar keine sehr 
grosse Fehlerquelle - - ,  sondern es wird im Wesentlichen wohl 
darauf ankommen, die Geflisse und Instrumente rein zu halten. 
Indess die Arbeit in guter Zimmerhfft, womSglich unter eiaem 
sehiitzenden Baldachin oder unter dem Nebel eines Carbol-sprai, 
wiirden vielleicht auch dem Skeptiker die Scrupel heben. 

Die Desinficirung der Instrumente geschieht am besten dutch 
Einle~en in absolulen Alkohol und sp~ter in frisches destillirtes 
Wasser. Als Zuchtwasser bediene ich reich gewtihnlich der yon 
C o h n  modificirten P a s t e u r ' s c h e n  L(isung, welche auf 100 Theiien 
destill. Wassers, Ammon. tartar. 0,5, Kali phosphor. 0,1 und Spuren 
yon Schwefels~ure, Kalk und Magnesia enth~lt. Man kann diese 
Fliissigkeit 8anz beliebig variiren; nach C o h n  (a. a. O.) entwickeln 
lind vermehren die Bakterien sieh vollkommen normal in jeder 
Fliissigkeit, welche ausser salpetersliure und Ammoniak neeh einen 
stickstofffreien, kohlenstoffreichen Ktirper enth~ilt. In jedem Falle 
ist es jedoch, um iiber den Erfolg der Zticbtung nicht ~etiiuscht 
zu werden, nothwendig, sich zuvor oder gleichzeitig yon der Wirk, 
samkeit der Li~sung durch Zusatz eines Bakte,'ient,'opfens zu iiber- 
zeugen. Ein drittes Gefiiss endlich wird mit einer LiJsung o h n e  
Z u s a t z  der Luft exponirt, um die Reinheit des Zuchtwassers zu 
controliren. Solche 3 Reagensglitschen, nehmlich a) mit dem Ob- 
ject, b) mit wirklichen Bakterien, c) mit reiner LiJsung, mit einem 
Wattebausch verstopft, stellt man dann in einem Stativ auf bei 
miiglichst gleichmlissiger Temperatur (Sommertemperatur, im Winter 
Ofenw~rme). Gleichmtissig yon oben nach unten fortschreitende 
lichtgraue Triibung im Glase a, sowie der mikroskopische Befund 

t) Vergl. hieriiber meine inzwischen erschienene Experimentalarbeit: ,,Der hn- 
theil t terBakterien am F~ulnissprozess~ insbesonderedert tarn-  
fiiulniss," Centralbt. 1874, 53 u. 54. 
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naeh 1 - - 3  Tagen werden mit aller Sicherheit die Frage,  ob d i e -  

in e i n e m  O r g a n  g e f u n d e n e n  K ~ i r n e h e n  b e l e b t e ,  m i t h i n  

B a k t e r i e n  w a r e n ,  o d e r  n i c h t ,  entscheiden 1). 

Handelt es sich nur urn die Diagnose einzelner zweifclhafter 

KSrnchen oder sind vielleicht einer grossen Masse todter k~rniger 

Gebilde nur einzelne belebte Keime beigemengt - -  ein Fall, dessen 

M~gliehkeit durchaus zugegeben werden muss - - ,  so hat die exacte 

Entseheidung jener Frage,  bei der M~iglichkeit einer nachtriiglichen 

Inficirung des Objects mit Monaden, offenbar Schwierigkeiten, In- 
(less meines Eraehtens ist hier diese Frage iiberhaupt yon kciner 

grossen Bedeutung, da man v e r e i n z e l t e  Bakterienelemente sehwer- 

lich ftir den pathologischen Zustand eines Organs, far embolische 

Heerde, miliare Abseesse, diphtherische Schorfe und der$1eichen 

verantwortlieh machen wird. 
Wiehtigkeit hat die sorgfiiltige Ermittelung eines solehen ~er- 

einzelten Vorkommens ~) yon Monaden nur fur das c i r c u l i r e n d e  
Blur.  Hier bedarf es allerdings der minutiiiseslen Sorgfalt, zumal 

mit Riicksicht auf die hohe FiiuMssf'~ihigkeit des Blutes. Jenes 

Problem ist auch bereits fur einc kleine Anzahl yon F~llen yon 

K l e b s  und C l e m e n t i - T h i n  a) in ziemlich exacter Weise geli~st 

worden, und zwar beide Male zu U n g u n s t e n  d e r  p a r a s i t i i r e n  
A u f f a s s u n g .  lhre Mcthoden daft ich als bekannt vorausselzen. 

Diejeni~e der Letzteren ist ziendieh umst~indlich, ich habe daher 
bei meinen Versuchen naeh Vereinfachung gestrebt. 

Ieh bediene reich einfacher Lymphr(ihrchen yon Glas, wie sic 

jeder Arzt besitzt; das nntere Ende wird fiber der Spirituslampe 

leicht stumpfwinklig umgebogen, das obere erhlilt entweder unter 
rechtwinkliger Biegung eine wcllenfSrmige Krtimmung (Fig. 1) oder 

wird einfach unter spitzem Winkel nacb unten geneigt (Fig. II). 

~) Solche diagnostischen Zfichtungsversuche sind, wie ich an einer anderen Stel]e 
(,Kritische Bemerkungen etc." Dieses Archly) hervorgehoben habe~ bereiCs 
yon M. Wolff in erfolgreicher Weise betrieben worden. 

8) Die hnnahme eines Vorkommens gr6sserer Mengen yon Bakterien im Blur 
wird nach den neuerdings ermittelten Thatsachen wohl yon Niemandem mehr 
ernstlich aufrecht erhalten werden. 

a) CentralbL f. d.'med. Wiss. 1873. 45, - -  Arch, f. exp. Pathol. 1. I. - -  
Aehnlich verfuhren aueh Billing und Curti% sowie Lfiders und [tenseu 
(Arch, ff mikr. Anat. Bd. IlL S. 318). 
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Die Mfindung des oberen Stilcks wird 
mit Watte umhtillt, w~ihrend das un- 
Were often bleibt. Das Princip ist 
dasjenige der bekannten F~iulnissver- 
suche von Chevreul (a l ias  P a s t e u r ) :  
es soil dutch jene Krtimmungen und 
Abw~rtsbiegungen das Hineinfallen 
yon Keimen aus der Luft mechaniseh 
verhindert warden, welchem Zweek 
aueh der Wattebausch dient, wiihrend 
die Luft, speciell der Sauerstoft, 

weleher ffir die Eutwickehmg von Monaden, (wie neuerdings auch 
P a s e h u t i n  besl~tigt hat)nothwendig ist, freien Zutritt hat. Die 
Rtihrehen werden vor dem Gebrauch in Alkohol, darnach in destil- 
lirtes Wasser gelegt. Zur Ftillung mit der Blutprobe wird die Miln- 
dung des unteren stumpfwinkligen Endes in die ,eriiffnete Vane des 
Thieres oder des Mensehen schr~g hineingesehoben und nun schnell 
hintereinander mehrere solche Riihrehen his zum oberen Winkel 
geftillt, darauf das untere Ende entweder zugeschmolzen oder ver- 
kittel. Die Aufbewahrung geschieht in senkrechter Haltung, am 
eiufachslen dutch Ueberhtingen fiber den Rand eines Reagensgliis- 
cherts. Von Tag zu Tag wird alsdann dew' It)halt je eines Zr.ich- 
tungsr~ihrchens mikroskopisch untersucht. 

Die Methode ist Sehr leicbt ausfiihrbar, dabei wader der Blut- 
verlust, noah auch der operative Eingriff ein bedeutender. Da 
ferner Blur an sich bej freiem Zutritt yon Luft ein gedeihliches 
5[ahrungsmaterial fiir Bakterien bildet, wie die Ftiuluiss extravasirten 
Blutes beweist, so bedarf es gar keinen weiteren Zusatzes von 
chemischen Nahrstoffen; eine Entwiekehmg yon Bakterien in de r  
Blutprebe wird immer erfolgen, wean lebensf~ih ige  Kaime darin 
vorhanden waren~). Ausgiebige Blutun~ersuchungen bei Infections- 
krankheiten habe ich mit dieser Methode wegen unzureichenden 
Beobachttmgsmaterials bisher noch nieht ausfiihren kSnnen. 

Eine zweite Methode der Blutuntersuchung, die ieh ein Mal an 
tier frisehen Thierleiehe ausgefiihrt habe, die sich aber, schon weil 

~) huch fiir das Studium des so eomplieirten Faulnis~prozesses des Blutes 
seheint mir diese Methode der hufbewahrung um'er l~uftzutritt~ ohne Bakte- 
rie~, eine geet~;nete. 
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sie nur an Leichen ausftihrbar, wohl weniger empfehlen dUrfte, 
besteht in der Exc i s ion  e ines  2 - - 5  Cm. l a n g e n  Gef l i s s ab -  
s c h n i t t e s  in continuo, nachdem an beiden Enden zuvor unter- 
bunden worden. Das StUck wird durch Ueberziehen mit einer Liisung 
yon Gummi arabicum, Leim oder besser mit Wasserglas vor exos- 
motischer Wasserabgabe and Schrumpfung gesehiitzt. Nach einigen 
Tagen schlitzt man das Rohr auf und untersucht die seriJse Schicht 
mikroskopisch auf Organismen. Die vollst~indige Sauerstoffsperre 
yon der Luft her ist nicht setir hinderlich, da Bakterien auf K0sten 
des im Blute vorhandenen freien Sauerstoffs immerhin eine Zeit lang 
vegetiren ki~nnen. Doch bietet die viillige Verhtttung yon Verdun- 
stung am Gef~issrohr Schwierigkeiten, w~hrend jedoch andererseits 
die Garantie der Reinheit tier Ziichtung bei diesem Verfahren often- 
bar die gr(isste ist. - -  

Um den Erfo]g einer Ztichtung yon Bakterien in Niihrfl~issig- 
keiten auch m a k r o s k o p i s c h  s i c h t b a r  zu machen, kann man 
sich der Erzeugung k t i n s t l i c h e r  P i g m e n t f i i u l e  bedienen, w i e  
sie Cohn 1) gelungen ist. Cohn giebt fiir diese ktinstliche Pigment- 
bildung eine Niihrfltissigkeit folgender Mischung an: Aqu. destillat., 
Ammoniac. acetic., Kali tartaric., nebst Spuren yon Phosphors~iure, 
Schwefelsfiure, Kali, Kalk und Magnesia. Solche Liisungen f~irbten 
sich unter Bakterienentwickelung nach einigen Tagen gr~inlich,  
dann b l au -g r t i n ,  zuletzt schiin b lau  wie Kupfervitriolliisung ~ 
wobei zugleich die his dahin saure Reaction alkalisch wurde. Der 
blaue Farbstoff wird, gleich dem Lakmus, dutch S~iurea roth, durch 
hmmoniak wieder blau. - -  lch babe diese Art Ziiehtung mehrfach 
versucht, doch ist mir die Pigmentbildung niemals ~elungen. Viel- 
leicht sind Andere im Erfolg glticklicher. 

Man sieht, wit sind nicht gerade arm an Erkennungsmitteln 
ftir 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 Mittel ohne Zweifel 
noch vermehren, sobald nut die 51othwendigkeit eines subtilen dia~ 
gnostischen Verfahrens auch auf gegnerischer Seite Anerkennung 
fiadet. 

1) Beitr~ge zar Biologie der Pfianzen ; Breslau 1872, 2. Heft: ,,Untersuehunget~ 
fiber Bakterien," S. 208. 
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