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XXu 

Experimentelle Untersuchungen. 
Yon Dr. Ludwig Letzerich in Braunfels. 

(Hierza Taf. XIl. Fig. 1 - -10  u. l - - IX . )  

A. Ueber  d i s  E n t w i c k l u n g ,  M o r p h o l o g i e  und P h y s i o l o g i c  
de r  D i p h t h e r i e o r g a n i s m e n .  

I. 

Vorliegende Arheit enth~tit dis Resulte meiner fortgesetzten sorg- 
fliltig und vorsichtig angestelitea Untersuchungen tiber dis Eatwick- 
lung, Morphologie uad Physiologic der Dipt~therieorgan,i.smen, welche 
racine frtiheren Angaben theils best~tigen, theils erweitera und recti- 
ficiren. 

I)as Ma te r i a l  zu diesen Untersuehungen war stets dasselbe. 
Es wurde dureh wiederhotte Vermehrung der afis dem Ham an 
allgemeiner Diphtheric erkrankter Kinder abtiltrirten Plasma-(Pilz-) 
kugeln in zum Theft mit Milch (lufthaltiger Milch) erftlll.ten:, zage- 
schmolzenen Impfr~ihrehen gewonnea; ganz dasselbe Material, mit 
welehem ich meine zal~lreiehen Infeetionen der Sehleimb~ute und 
der ~iusseren Haut dutch Ankleben oder Einimpfen der Organismen 
bei Kaainehen bewirkt habe. Es waren dies Organ:ismea naeh der 
dritten Caltur, d. h. solehe, die zum zweiten Male nach tier Ueher- 
tragung kleiner Mengen aus dem Ham vQn einem frischen ausge- 
wasehenen Filter in eine erste Reihe Impfriihrchen, yon diesen in 
eine zweite und sehliesslieh yen der zweiter~ Cultur in eine dritte 
Reihe soleher R~ihrehen tibergepflanzt und vermehrt worden, van 
welch letzteren noeh sechs Riihrchen yell vorhanden waren. Das 
Material war und blicb auffallend rein, so dass selbst mit den stlirk- 
sten Immersionsver~riisserungen naeh dem, dem Be4tlrfniss ent- 
sprechenden Entleeren der Riihrchen auch rricht eine Spur vo~ a~- 
deren Pilzbildungen wahrgenommen werden konnte, woftir auch die 
heobaehteten eonstanten weiteren Entwieklungsformen die schlagend- 
sten Beweise lieferten. Dass die Ueberpflanzungen mit den bei soleher~ 
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Untersuchnngen ausserordentlich notbwendigen Vorsicbtsmaassregeln, 
die ich an anderen Orten glaube genugsam angegeben zu haben, 
bewerkstelligt wurden, Versteht sich ganz yon selbst. 

Es bleibt nut noch tibrig bier anzugeben, weshalb ich die in 
Milch vermehrten Organismen zum Ansgangspunkt meiner weiteren 
Untersuehungen w~ihlte. Einfach deshalb, well (lie Plasma-(Pilz-) 
Kugeln, wie sie in diphtheritiscbem Harne vorkommen, sich fast nut 
durch Sprossung und Absehniirung resp. Theilung in der Milch ver- 
mehren nnd zwar so lange his alle organischen Stoffe derselben, 
Casein and Butter, verzehrt sind. Man hat es eben dann nut mit 
einer bestimmten Form, tier isolirten Coccenform (Kugelbakterien) 
zu than, die durch einfaches Wachsthum, einfacher Griissenzunahme 
die Plasma-(Pilz-)Kugeln darstellen. Es ist eine grosse Seltenheit, 
wenn sich einmal Mikrococeencolonien ia den Milcbculturen finden 
und dann gewiss nur, wenn schon yon vornherein aus dem tiarne 
kleine Colonien in die Riihrcben fibertragen warden. In der Regel, 
fast ausnahmslos, siebt man, selbst in grosseu Mengen aus den 
ImpfrlJhrchen entleerten Culturen, nut isolirte Coccen und Plasma- 
(Pilz-)Kugein in den verschiedensten Coriissen and Gr(isseniiber- 
g~lngen in einer'wasserklaren Fltissigkeit, erstere in ]ebhafter Be- 
wegung, wclche aufhiJrt, sobald die Coecen eiae gewisse GriJsse er- 
reicht baben. Ich arbeitete demnach mit einem gleichm~issig reinen 
und bestimmten Material, wie ich es anf verschiedene andere Weise 
nicht erhalten konnte, nnd iiberbaupt so leicht and sicher auf an- 
deren Wegen nicht wohl zu erhalten sein wird. 

Die Methode  tier verschiedenen Culturen muss ich ebenfalls 
als eine sehr einfaehe bezeichnen. Sechs Object- und Deckgl~ischen 
wurden unmittelbar vor dem Gebrauche in concentrirter Scbwefel- 
s~iure gewaschen, dana in Wasser gekocht, rasch mit einem ganz 
reinen Leintucbe abgetrocknet and sofort in ein mit einer Spiritus- 
lampe stark erhitztes, verschlossenes Blechk~istchen gelegt. In der 
heissen Luft des K~istchens blieben die Gliiser bis zur BenutZung, 
die rasch erfolgte. 

Mittlerweile bereitete ich aus frischem Kalbfleiseh auf bekannte 
Weise klaren reinen Gelee, van welchem ieh je ein kleines TrSpf- 
chert in kochend heissem Zustande auf drei aus dem Blechk~istchen 
eben entnommene Objeetgl~isehen brachte. Letztere warden sofort 
auf eine erhitzte Glasplatte geieg t and mit gut gereinigten, eben- 
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falls erhitzten Glasstiirzen tlberdeekt. Nach dera Entleeren des 
Inhaltes eines Irapfri~hrehens in ein sorgfiiltig gereinigtes Uhrgllis- 
chert brachte ich jetzt mittelst eines reinen GIasstiibehens kleine 
Portionen der Organisraen in die etwas abgektihlten Geleetr~ipfchen 
auf den drei Objectgliischen, deckte rasch die Deckgl~schen auf alas 
Gemisch und schraolz die R~inder der letzteren rait Wacbs zu. 
Hierbei babe ich zu bemerken, dass die Objeetgliischen breit und 
die 1)eckgl~ischen yon der feinsten und griissten Giessener $orte 
sein ratissen, hueh dtirfen die TrSpfchen Gelee nur so gross ge- 
noraraen werden, dass hiichstens ~/4 des Rauraes zwischen Object- 
and Deckglas davou orfiillt, das iibrige abet Luft ist. 

l~Iit den anderen drei Objectgliischen entnahra ich kleine 
Triipfchoa ganz frischen Blutes, welches aus raeinera vorher go- 
reini~ten linken Vordcrarra raittelst dos H e u r t e l o up'schen Blutegols 
gewonnen wurde, gab in das Blut yon denselbea Organismert 
kleine Portionea, deekte die Deckgl~schen sofort auf und schraolz 
auch diese dann rait Wachs ein, in ganz derselben Weise wie ich 
es eben geschildert. Stiraratliehe 6 angelegten Culturen warden 
nun einer gonauen und eingohenden raikroskopischen Revision 
dureh Iraraersionsvergr~issorung unterzogen; es fanden sieh abet 
in keiner einzigen Culturkararaer frerade organische Gobilde woder 
in dera Geleo und dem Blute, noch in den Luftschiehten. Eine 
Mungo vollkoraraen reiner isolirter Coceen (Kugelbakterien) and 
Plasma-(Pilz 0 Kugeln und nichts Anderes befand sich in dera 
Oelee and dora Blute allot 6 Kararaern, welch letztere nacb ge- 
schehener sorghltiger Revision einer, zwischen 27 and 32 0 C. 
scbwankenden W~rrae, in eiuem feinen Korbgeflechte am Regulirofen 
ausgesetzt and erhalten wurden. 

Die Ueberpflanzung tier Coceen and Plasraaku8eln geschah 
am 10. Januar Mittags 2 Uhr in einera den Winter tiber niebt ge- 
heizten,'also kalten, unbewohnten, sehr reinen, deranach fast voll- 
koraraen staubfreien Raura, was ja bekanntlieh zur Erhaltung der 
Reinheit w~ihrend der ganzen Manipulation Yon grosset Wichtig- 
keit ist. 

lI. 

E n t w i e k e l u n g  und Morph~ylogie , .  Die zu den Culturea 
verwandten Diphtherieorganisraen ~aren:, wie ob6n bereits beraerkt, 
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isolirLe Coecen Fig. 1 a und Plasmakugeln Fig. I b bis g.  Selbst 
bei de: Anwendung der schiirfsten Vergri~sserungen his zu 1200 
(Immersion) konnte man an und in den isolirten Coecen aueh nicht 
eine Spur einer Membran oder eines Kernes entdecken. Sie stellten 
isolirte Protoplasmaktigelchen oder Klilmpchen dar und miissen da- 
her, da das Protoplasma als der wesentlichste Theil der Zelle zu 
betrachten ist, als nackte Protoplasmazellen angesehen werdeo. 
Was ihre Gestalt betrifft, so ist diese entweder kreisrund oder 
elliptisch, manchmal aueh eifiJrmig. In w~issrigen Fliissigkeiten zei- 
gen sie eiae fortw~ihrende lebbafte Bewegung, die sich yon tier 
Molecularbewegung feiner Kiirnchen dadurch unterscheidet, dass 
sie, indem sie sich um ihre Axe drehen, Zickzacklinien besehrei- 
ben, welche Bewegung 0 e r t e l  sehr treffend als brammkreisel- 
fiirmig bezeichnet hat. In diehteren Massen, so z. B. in Gelee k~innen 
sie sich nicht bewegen, wenigstens nicht in dem Maasse als in 
wiisserigen Fltissigkeiten, wozu auch das Blutplasma gehi~rt. 

Es fragt sieh nun: Sind diese isolirten Coeeen, die nieht ganz 
riehtig als Kugelbakterien bezeichnet werden, fertige Gebilde oder 
nieht? Ieh antworte nein, sie sind es ganz entsehieden nieht, 
sondern sie sind einer Weiterentwickelung ffihig. Wenn man eine 
der oben besehriebenen Geleeeulturkammern auf dem Objecttisehe 
r Mikroskopes befestigt und auf eine Stelte einstellt, die nur 
isotirte Coeeen entba}t, diese zlihlt und den ganzen Apparat in der 
Niibe eines Regulirofens fixirt, so finder man sehon naeh 24 ])is 
36 Stunden, dass die einzelnen Protoplasmaktigelehen sich ver- 
griissert haben, einige um das Doppelte, andere um das Drei- bis 
Vierfaehe, Fig. I b, e. I)ieselbe Beobaehtung macht man in den 
beiden anderen Gulturkammern naeh Untersuehungen in derselben 
Zeit angestellt. Hier ist es sofort auffallend, dass ihre Zah| sieh 
vermindert, die Zahl griisserer Ktigelehen dagegen zugenommen hat. 
Nach 36 his 50 Stunden findet man in den Culturkammern nut 
noeh wenige Coeeen, wohl aber grtissere, kugelige Kiirper, Fig. I d 
his h, meine sogenannten Plasmakt~geln (Pilzkugeln), welehe ebea- 
fails keine Membranen besitzen, sondern ~)ur aus hyalinem, glltn- 
zendem Protoplasma bestehen. Sie entstehen aus den isolirten 
Coeeen eben nur dureh einfache Griissenzunahme und unterseheiden 
sich yon diesen durch das Fehlen jeder Bewegung und (lurch ihren 
hellen Waehsglanz, Fig. I g, h. Was ihre Gestalt betrifft, so ist 
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diese in den meisten F~illen rund, kugelig; wo sie indessen das 
geeignete Niihrmaterial'massenhaft vorfinden, so z. B. in den diphthe- 
ritischen Pseudomembranen, variirt ihre Gestalt ungemein, gerade 
so wie ihre Griisse, Fig. 7. Die gr~issten und unregelm~issigsten 
Formen erhielt ich in den Bluteulturkammern, Fig. 10A, B, worauf 
ich sp~ter zurtickkommen werde. Eine merkwilrdige Eigenthtimlich- 
keit dieser Plasmakugeln habe ieh noch zu r das ist ihre 
Gestaltver~inderung in der W~irme. Aehnlich wie die Myxomycetea 
sind sie im Stande durch mannigfalti~e Contractionen des sie con- 
stituirenden Protoplasmas die eigenthfimlichsten Formen anzunehmen 
und dutch Abschntirung sich zu vermehren. Am deutlichsten sieht 
man dies in Blut- und Eiweissculturen~ auf die ieh in der Physio.. 
logie n~iher eingehen werde. 

Ich kehre zurtick zu den Geleeculturkammern, die ich verlassen 
hatte, als der gri~sste Theil der isolirten Coccen durch einfache 
Griissenzunahme in Plasmakugeln umgewandelt war. Bei aufmerk- 
samer Durchmasterung der kugeligen Gebilde sieht man sehon zwei 
Tage naeh begonnener Cultur, dass bei einigen das ur@riinglieh 
helle, hyaline Protoplasma etwas dunkler geworden und dass in 
demselben kleine streifige, oder st~ibehenfiirmige Kiirperchen sich 
entwickelt haben, Fig. 2a, Fig. 4a. Diese Kiirperchen nehmen 
raseh aa Zahl zu, wobei der friihere Wachsgianz nach und naeh 
ganz verloren geht. Anf~nglich umgiebt noch das Protoplasma der 
Kugeln die stiibchenfiirmigen KSrperchen, abet sehr bald ist auch 
dieses zur Bildung jener Kiirperehen verwandt, so dass endlieh am 
Ende des 2. oder 3. Tages anstatt der frtiheren Kugel~ Fig. 4A~ 
eine, genau die Form des Muttergebildes zeigende Colonie yon 
Stlibchen, Fig. 4 B, vorhanden ist, welche in einer glashellen 6al- 
lerte eingebettet liegen. Die sehr feinen, zarten und kurzen Stlib- 
chert waehsen etwas in die Liinge und Breite aus, wodurch die 
ganze Colonie sieh ve~gri~ssert, dabei die Form etwas, jedoch nut 
wenig ver~indert~ und gew~ihnlich jetzt erst sieht man, dass sie 
zum Theil ~iquatorial, zum Theil radi~ir ziemlieh regelm~issig an- 
einander liegen, Fig. 5 B,a. Gleichzeitig'beginnt eine Theilung der 
St~ibchen in kleine runde, etwas gliinzende Kiirperchen, Fig. 5 b, b~ 
welche sieh so lange fortsetzt, bis alle St~ibchen in nun ketten- 
fiirmig zusammenh~ingende kleinste runde Ki~rperchen tibergegangen 
sind und innig miteinander verbunden in einer hellen Gallerte ein- 
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gebettet liegen. Oas ist der Vorgang bei der Entwickelung der 
Plasmakugeln zu Mikrococcencolonien. 

Nach ftinf bis sechs Tagen waren die meisten Plasmakugeln in 
den drei Culturkammern in ebenso viele unz~ihlige Mengen Mikro- 
coccencolonien um~ewandelt; in Wahrbeit sehr seharfe, deutliche 
Bilder, schlirfer wie man sic durch das Zerzupfen diphtheritischer 
Exsudate mit Gliick erh~lt. 

Nicht immer finder jedoch die Entwickelung der Mikrococcen 
in der beschriebenen Weise, d. h. so vollkommen, statt. Es kommt 
nicht sehr selten vor, dass nut ein Theil des Protoplasmas der 
Kugeln f~ir die Bildung der Mikrococcen verwandt wird. Man siebt 
dann aus den betreffenden gliinzenden Plasmakugeln jene Stlibchen- 
oder Mikrococcencolonien in Form verschieden grosset Kreissegmente 
und Kreise (je nach dem Grade der fortgeschrittenen Entwiekelung) 
austreten, Fig. 5 h a. Das tibrig gebliebene Protoplasma zieht 
sich dann neben den ausgetretenen und rundlichen Mikrococcen- 
colonien wieder als Kugel zusammen, Fig. 2 B a und Fig. 5b. So- 
wohl in diphtheritischen Exsudaten, als auch in inneren Orgaueu 
des Menschen und meiner Versuchsthiere habe ich diese, selbst in 
der Entwickelung welter fortgeschrittenen Mikrococcen, Plasmakugel- 
reste anhlingen sehen, ilie auch im isolirten Zustande innig mit- 
einander verbunden waren und jedenfalls tier gesehilderten unvoll- 
kommenen Entwickelung ihre Entstehung verdanken, Fig. 3, Fig. 8, 
Fig. 9. 

Wenden wit uns nun zu den, ebenso wie die besehriebenen 
Geleekammern behandelteu und ebenso untersuchten Blutcultur- 
kammern. Auch hier verwandelten sich fast slimmfliche isolirte 
Coccen durch einfache Griissenzunahme in Plasmakugeln, dereu 
Mehrzahl indessen nicht wie in dem Gelee die anflinglich kreis- 
runde Form beibehielt, sondern sich zu breiten und langen Plasma- 
reassert vergrSsserten. Die Blutzellen st~rten die Beobachtung des- 
halb nicht, well sic sehr bald sich zu Klumpen vereinigten, auf- 
quollen und ihren Farbstoff zum griissten Theil verloren, welch 
letzterer in das Serum iib~rging. In Folge dessen traten die hellen, 
gl~inzenden Plasmamassen dcr Diphtherieorganismen ausserordeutlieh 
deutlich in dem gelbriithlichen Blutserum hervor. Ich erhielt aus 
den anflinglich runden Plasmakugeln, Fig. 10 A, C, durch Auswach- 
sen, in der Regel erst in die Liinge, Fig. 10 A, D und dann dutch 
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Wachsthum nach allen Richtungen, Fig. 10 A, ungemein grosse, 
oft sehr unregelm~ssige Plasmamassen. Wie bei den Plasmakugeln 
in dem Gelee, aueh ganz in der angegebenen Zeit, sah ieh kleine 
st~ibchenfSrmige Bildungen an den verschiedensten Stellen jenev 
Plasmamassen auftrcten, die sich raseh vermehrten und dann sehr 
bald dutch Theilung in kleine runde Kiirperchen verwandelt wur- 
den, welehe ganz so wie in den Geleeculturkammern in einer hellen 
Gallerte eingebettet lagen. Wiihrend in den Plasmakugeln gewtihn- 
tich nut eine Mikroeoccencolonie zur Entwiekelung kommt, beobaeh- 
tete ich in den grossen Plasmamassen bis zu 8 selbstlindig aeben 
einander enlstandene Mikrococcencolonien, Fig. 10 A. b, b, b, b, b, b, b, b. 
Aueh diese wandern aus dem iibrig gebliebenen Protoplasma aus, 
Fig. 10 B. b, b, b, das entweder zu einef neuen Kugel sieh zusam- 
menzieht, Fig. 10 B. a, oder als kleine Kltimpehen, die mit Proto- 
plasmaf~den und B~lkchen miteinander vcrbunden sind, erscheinen. 
Letzteres ist namentlieh bei grossen Plasmamassen, in welchen sich 
sehr viele Colonien entwiekeln, der Fall, wie in der Fig. 10 A. 
Hier erschien naeh dem Auswandern der Mikrococcen das aussen 
und in der Mitre tibrig gebliebene Protoplasma als gllinzende Kltimp- 
cben, die mit dieken und diinneren F~idehen und B~ilkeben, den 
Zwischenr~iumen zwisehen den einzelnen Mikrococcenco]onien ent- 
sprechend, verbunden waren, einem der'ben Spinngewebe gleich. 

Fragen wit nach tier Ursache, weshalb in dem Gelee gewi~hn- 
lieh nur kleinere oder gr(issere runde Plasmakugeln, in dem Blur 
sehr grosse unregelmiissige Plasmamassen zur Entwiekelung kom- 
men, so lieg t die Antwort meines Erachtens auf der Hand, wenn 
wit die Versehiedenheit der N~ihrmaterialien etwas nliher in's Auge 
fassen. In dem Blur wird den Organismen eine ~Nahrung geboten, 
welche assimilirt, fast sofort und wahrscheinlich direct zur Weiter- 
entwickelung und zum Waehsthum aufgenommen werden kann, da- 
gegen sind bei dem Gelee gewiss erst Assimilationsprozesse n~thig, 
um die Nahrung zur Aufnahme gesehickt zu maeben. Wie die ver- 
schiedenen Nahrmaterialien die verschiedene Grtisse, d. h. das Wachs- 
thum beeinflussen, ebenso finder man auch in den versehiedenea 
diphtheritischenExsudaten ganz genau die beschriebenen verschiede~en 
Gr(issen der in Rede stehenden Gebilde. So beobachtet man in der- 
ben diphtheritischen Exsudaten oft ganz kleine Plasmakugeln, in 
welehen Mikrococcen sieh schon entwickelt haben, in brandig zer- 
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fallenen, rahm~ihnlichen Exsudaten dagegen auffallend grosse Plasma- 
reassert mit und ohne Mikrococcenentwiekelang. 

Was wird nun aus den einzelnen Mikrocoeeencolonien? Sie 
bleiben nicht als solche bestehen, sondern sie zerfallen entweder 
in Kettehen (Torulaform) oder isolirte KSrperchen (Coeeen, soge- 
nannte Kugelbakterien), sie k~innen sich abet aueh in folgender 
Weise welter entwickeln. Zunlichst sieht man, dass sich das ganze 
Gebilde vergriJssert durch Vermehrung der zusammenhiingenden 
runden Ki~rperehen~ wodurch es die rundliche Gestalt einbtisst und 
unregelmiissige Formen annimmt. Gleichzeitig schwindet die helle 
Gallerte zuerst an der Peripherie, am splitesten ira Centrum, und 
es sprossen nun die zusammenhi~ngenden KiJrpcrchen als dicht dicho- 
tomische Bildungen nach allen Richtungen frei aus, Fig. 6f, f. We 
bei dem Wachsthum andere Mikrococcencolonien erreicht werden, 
findet eine innige Verbindung, Verschmelzung statt~ so dass sehr 
grosse Rasen, Mikrococcenrasen, entstehen. (Fig. 6 stellt einen sol- 
chen Rasen; durch Verschmelzung yon 5 einzelnen Colonien ent- 
stamen, dar.) Man findet diese Mikrococcenrasen, abgesehen yon 
dem diphtheritischen Exsudat, yon sehr bedeutender Griisse und 
Ausdehnung in den veni~sen Gefitsschen innerer Organe des Men- 
schen und nach Impfungen in den Muskeln und den inneren Orga- 
hen, namentlich den veni~sen Gef~isschen des Herzens und der 
Leber der Kaninchen~). Mit dem freien dichotomischen Ausspros- 
sen der Mikrococcenrasen ist eine Vergr(isserung der Kiirperchen 
verbunden, d.h.  da, we die Rasen nicht dutch viillige Abschnti- 
rung jener Kiirperchen in isolirte Ceccen sich aufgelSst haben, 
die so welt gehen kann, dass dieselben zusammenh~ngende, grosse 
Plasmakugeln in Haufen- oder Stalaktitenform darstellen. In 
Haufen angeordnet findet man s ie  in diphtheritischen Exsudaten 
sehr Miufig, als stalaktitenfiirmige Bildungen nicht selten in veniisen 
Gef~isschen des Herzens, der Leber und in den Gallenglingen. Die 
AuflSsung einer Mikrococcencolonie oder eines Mikrococcenrasens 
im friihen Entwickelungszustande in freie, isolirte Coccen (Kugel- 
bakterien) kann in jeder Entwickelungsphase geschehen, ihre Ent- 
wickelung zu Plasmakllgeln demnacb entweder eine selbst~indige, im 

~) Siehe meine Zeichnut)gen zu: Experimentelle Untersuchungen und Beobachtungen 
fiber die Wirkung der Salic.yls/iure bei Diphtherie. Fig. 5B u. 7a in diesem 
Archly. Bd. LXIV. 
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isolirten Zustande sein, oder es findet dieselbe in kleineren oder 
griisseren zusammenh~ingenden Heerden, Rasen und Rasenfragmen- 
ten staR. 

Es kann vorkommen, dass in einer oder tier anderen Culturo 
kammer die Entwickelun8 auf einer Stufe stehen bleibt, d. h. dass 
die Mikrococcencolonien oder die Mikrococcenrasen sich nicht welter 
entwickeln wollen, sondern die Neigung haben, sowohl in Kettchen 
als auch in isolirte Goccen sich aufzullisen. Es ist dies ein Beweis, 
dass das i~ihrmaterial nieht mehr in genilgender Menge vorhanden 
ist. Man braucht dann nut an gegentiberliegenden Stellen das zum 
Einschmelzen der Deckgl~sehen benutzte Wachs zu iiffnen, in der 
Wfirme, die indessen den Schmelzpuakt des Wachses nicht erreichen 
daft, einen Theil des alten Materials mittelst schwedischea Filtrir- 
papieres zu entfernen, ein kleines Tri~pfchea heissea Gelee.'s yon der 
gegeniiberliegenden Seite zafliessen zu lassen und wieder zuzu- 
schmelzen, um zur Weiterentwickelung Gelegenheit zu geben. Auch 
ist dabei zu beachten, dass etwas frisehe Luft in die Luftschicht 
der Kammern eindringen kann. 

Naeh dieser Methode ist es mir in weiteren 80eleekammern ge- 
lungen, dieselben Formen stets wieder zu erhalten. Die chronologische 
Entwickelungsreihe tier Diphtherieorganismen ist demnach folgende: 

1. lsolirte Coccen. 

2. Plasmakugeln 
oder 

Plasmamassen. 

3. Mikrococcen- 
colonien. 

4. Mikrococcen- 
r a s e n .  

Nackte, kleinste Protoplasmazellen mit leb- 
hafter, brummkreiself(irmiser Bewegung, 
aus welchen durch VergrSsserung ent- 
stehen : 

Kleinere oder griissere gl~nzende, kreisrunde 
oder hiJchst unregelmlissig gestaltete, mit- 
unter sehr grosse nackte Protoplasma- 
zellen, woraus sich entwickeln: 

Anfiinglich bilden sich st~ibchenfSrmige, dann 
runde Kiirperchen, welche in einer Galierte 
eingebettet liegen (Zoogloeaform), die Ge- 
stalt des Muttergebildes zeigend. 

Die Oallerte ist versehwunden yon der Peri- 
pherie nach dem Centrum; freie dicbo- 
tomisehe Sprossung und VergrSsserung der 
zusammenh~ingenden K~rperchen, die Ge- 
stalt des Muttergebildes nicht mehr zeigend. 
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Sowohl die isolirten Coccen der Colonien und der Rasen, als 
auch die Plasmakugelheerde, die sich endlieh ebenfalls abschnfiren 
und isoliren, machen nun ihrerseits den geschilderten Kreislauf der 
Entwiekelung durch, weleher bei Diphtheriekranken nicht allein in 
den diphtheritischen Exsudaten, sondern auch in den inneren Orga- 
hen des K~irpers in ganz derselben Weise nach dem Tode zur 
Beobachtung kommt. Ebenso findet man die versehiedenen Formen 
der Diphtherieorganismen nach Infectionsversuchen in Kaninchen, 
tiber welche ich frtiher schon ausftihrlich beriehtet babe. 

Nachdem ich diese Untersuehungen fiber die Morphologie und 
Entwiekelung der Diphtherieorganismen beendet hatte, erschien es 
mir wichtig den Beweis zu liefern, class auch die Col0nien und 
Mikroeoccenrasen der Culturkammern im Stande seien, Diphtherie 
hervorzubringen. Zu diesem Zweeke impfte ich den Inhalt zweier 
Kammern in die reehte Oberlippenschleimhaut yon 2 halb ausge- 
wachsenen Kaninchen. Bei dem einen Thier (sin graues) trat sehon 
am 2. Tage nach der Impfung 8rtliche Diphtherie auf, bei dem 
anderen (ein weiss und graues) kam erst am 3. Tage ein die ganze 
Oberlippe und einen Theil der Unterlippe einnehmendes diphtheri- 
tisches Exsudat zum Vorschein. 

IlL 

Phys io log ie .  Das chemische Verhalten der verschiedenen 
Formen der Diphthcrieorganismen gegen Reagentien ist ein im Grossen 
nnd Ganzen tibereinstimmendes. Tct. Jodi flirbt diejenigen isolirten 
Coccen, welche als feinste kugelrunde Ktirperchen erkannt werden 
ktinnen, also da wo eine F~irbung bei starken VergrSsserungen tiber- 
haupt sichtbar ist, br~iunlichgelb. Jod und Schwefels~iure bewirkt 
eine hell stahlblaugriinliche Fiirbung, jedoch nicht bei allen; oft ist 
eine Farbenreaction durch letztere Reagentien nicht zu beobachten. Zur 
chemischen Untersuchung der isolirten Coccen und der Plasmakugeln 
eignen sich Milchculturen, wie ich sie am Anfang dieser Arbeit als 
Material zu Geleekammerculturen geschildert habe. Man kann einzelne 
tli~hrcben in kurze, weite Reagenzgl~ischen entleeren, die Reagentien 
bequem einwirken lassen und den Erfolg oder Nichterfolg mikro- 
skopisch constatiren. Die Resultate vieler derartiger Untersuchungen 
sind folgende: 

1. beim Kochen mit Salpeters~iure f~irben sich die isolirten 
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Coccen hellgelb, die Plasmakugeln dunkler gelb. Uebers~ittigung mit 
Ammoniak bewirkt eiae dunklere gelbe Fiirbung der Coccen, eine 
oft br~iuolieb rothgelbe F~irbung der Plasmakugeln. Hierbei bemerkt 
man h~iufig das Auftreten feiner Granula. und verschieden grosser 
Vacuolen in den Kugeln. 

2. Bei der Behandlung mit schwefelsaurer Kupferoxydliisung 
nnd Aetzkali tritt bier and da, jedoch selten eine hellviolette F,~irbung 
einiger Plasmakugeln, nicht tier Coccen, ein. 

3. In einem Gcmisch yon concentrirter Chlorziak- und Jodzink- 
liJsung beobachtet man nach zwei bis drei Tagen an einigen, nici~t 
an allen, der kleineren und eiaigen sehr grossen Plasmakugeln das 
Auftreten einer schiJnen blauvioletten Ffirbung. 

4. Jod und Schwefelsliure bewirkt einmal eine intensiv blanc 
F[irbung der Plasmakugeln in den verschiedensten Griissen, ja sogar 
eine schwarzblaue, das andere Mal nicht. 

5. In Chlorwasserstoffsliure tritt keine Farbenreaetion ein, wohl 
abet werden die Coccen sowohl als auch die Plasmakugeln blass 
und. 18sen sich nach ctwa 8 Tagen auf. 

Was beweist nun die constante Reaction der stickstoffhaltigen 
Verbindungen (EiweisskiJrper)in 1. nnd die inconstante in 2.; was 
die inconstanten Reactionen der stiekstofffreien Verbindtmgea (Cellulose) 
in 3. and 4. Sic scheinen mir zu beweisen, dass 1. die Protoplasma- 
zellen dieser niederen Organismen sich wesentlich yon der echten 
thierischen Zclle unterscheidcn; sie unterscheiden sich abet aueh 
ebenso yen der hSheren Pflanzenzelle, wahrscheinlich durch einc, 
freilieh nnbekan~te andere Atomgruppirung dee stiekstofffreien und 
stickstoffhaltigen Verbindungen. 2. Da die Reaction der stickstoff- 
haltigen Verbindungcn (1.) immer gelingt, die der stickstofffi'eien 
nicht immer, so miissen diese Organismen den nicderstcn einzelligen 
thierischen Organismen n~iher stehen als den Zellen dev hiJheren 
kryptogamischen Pflanzen, demnach gewissermaassen einen Ueber- 
gang v o n d e r  pflanzlicLen z,tr thierischcn Zelle darstellen. Uad 
3. seheint das, wean auch seltcnere Gelingen der Cellulosereaction 
darauf hinzudeuten, dass diese Reaction tiberhaupt nur in einer 
bestimmten Entwickclungspbase, gleichgiiltig ob die Plasmakugeln 
gross odor klein sind, mSglicb ist, und dass in dieser bestimmten 
Entwickelungsphase, vielleieht in der beginnendcn 5!Iikroeoecenbildung, 
eine etwas andere,Atomgruppirung dcr stickstofi'freien und stickstoff- 

Archiv  f. path,)L Anal. Bd. LXVIII. Hi't. 4. 34 
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haltigen Vet~bita,dungen eintriCt; do(>h st,rid bestimmte A ngaben fiber 
diese Verhaltaisse selbstverst~indiich nicht zu geben. 

Ganz e'b~nso wie die Plasmakugeh~ verhalten sicb die Mikro- 
coceencolo~n'ien und Mikroccenrasen agegen die :genannten cbemischen 
Reagentien. Nut' die gallerte der Mikrococeencolonien giebt fast con- 
stant CeHulosereacfion :u~d constant die Reaction der Eiwe!sskiJrper 1. 

Was die Bewegungen tier einzr Formen der Bip'Mherie- 
organismen betrifft, so babe ich yon de r brummkreiselfSrmigen der 
isolirten Coccen (Oer l e l )  das Niithige gesagt. Es bleibt mir noch 
tibrig einer eigenthtimlich,en am(lb0iden gestaltveriinderung der Plasma- 
kugeln, namentlich aber dee Plasmamassen zu gedenken. Wenn 
man unter Zuhiilfenahme des Oeularmikrometers bet erw~irmtem 
Objecttiseh oder in dee Niihe eines Regulirofens eine Plasmakugel 
einstellt und fixirt, so sieht man oft, dass nach einer oder mehreren 
Stunden eine, oder mehrere Protoplasmaktigelchen sich aus deal 
Gebilde gleichsam herallsstiilpen, oder at~sveachsen und dass sir in 
dan verschiedensten GrSssen allmlihlich yon der Kugel sich abschniiren. 
Sehr hliufig aber vergriJssern sich die prim~iren Kugcln zu grossen, 
unregelm~issigen~ gl~inzenden .Massen, die an den .verschiedensten 
Stelten Fortsiitze yon kugliger oder nagelf'6r~niger Gestalt enisenden, 
diese Fortslitze entweder abschniiren~ 0der wieder zu sich heran- 
ziehen, kurz die eigenthtimlichsten Gestalt- und dadurch kleine 0rls- 
veri~inderungen hervovbringen. Besonders deutlicb und zweifeltos 
sieht man dies in Culturkammern, in welche, wie oben gesagt, das 
~iihrmateriat aus friscbem Memschenblut oder frischem Hiihnereiweiss 
besteht. Sobald die Entwiekeitmg der Mikrocoeceneolonien begonnen 
bat, b6rt jede Be,wegung auf. 

Bm der Eriiffnung der Impfr(ihrehen, in welehen eine Fort- 
pflm~zung der Coccen und Plasmwkugeln in Milch statlgefunden, 
beobachtet man fast immer ein pliitzliches, gewaltsames Ausspritzen 
des Inhaltes in Folge .einer sehr be deutenden gasspannung in den 
Riihrchen. Es fragt sich~ welche Gasarten sind es, die bet den 

�9 Culturen sich entwickeln und woher slammen sir. Da die Milch, 
so,bald sich die Diphtherieorganismen in ihr vermehren, gerinnt 
und eine stark saute Reaction zeigt, tiegt die Vermuthung nahe, 
dass dutch das Auftreten yon SRuren die k ohlensam'en Salze zersetzt 
werden, so dass die Koblens~iure fret wird. Ieh versuehte in etwas 
griJsserem Maassstabe mit einem anderen N~ihrmate,rial fiber die Gas- 
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entwiekelung in's Klare zu kommen. Zu dem Ende entleerte ich 
2 Impfriihrchen mit Coccen und Plasmakugeln in dcm erbitztea 
Bleehkast0n in ein, eben mit conc. Schwefe]s~ure und kocbendem 
Wasser gereinigtes Tropfenglas yon etwa 10 Grin. Fassun~;sraum fiir 
destillirtcs Wasser und gab zu den Organismen 3 Ccm. frisch be- 
reitetes Gclde. Das Glas wurde sofort mit einem in Glycerin ge- 
kochten Korkstopfen verschlossen, Stopfen und Halswand des Glases 
mit Wachs iibcrzogcn und in der Nithe eines Regulirofens einer 
ziemlich constatlten Temperatur yon 30o--35  o C. 4 Tage aus- 

gesetzt. Am Anfang des 5. Tages brachte ich einen Tropfen sehr 
k]ares Kalkwasser in ein Uhrglas, entfei'nte rasch den Stopfen aus 
dem Hals des Glases und stUlpte alas Uhrglas so fiber die Oeffnung 
des Glashalses, d~iss der Tropfen Kalkwasser frei in  das Lumen des 
letzteren hineinragte. Ein leichter Druck gentigte um einen luft- 
dichten Verschluss zwischen dem Ubrglas und dem Rand des Glas- 
halses~ der mit Wachs tiberzogen dem Uhrglas lest anhaftete, zu 
bewirken. Kaum war dcr Tropfen Kalkwasser mit dcm gasfih'migen 
lnhalt des Glases in Beriihrung gekommen als sofort eine starke 
Trtibung entstand, die naeh der Entfernung nnter Einwirkung yon 
etwas Salzs~ore versehwand. Diesen Vcrsuch habe ich Tage lang 
alle 2 his 3 Stunden und selbst naeh Wochen, auch unter den Augen 
verschiedener Collegen wiederholt mit demselben eclatanten Erfolge. 
Die Gasart, welche dureh die Einwirkung der Entwickelung und 
Fortpflanzung der Diph/herieor~anismen auf Gcl5e frei wird, ist 
unzweifelhaft Kohlens~iure .  Da aber das Auftreten der Kohlen- 
sliure noch nieht naeh Wochen nachliisst, kann sic nicht allein aus 
den kohlensauren Salzen, die ja in nicht so bedeutcnder Menge in 
Fleiscbgel~e enthalten sind, stammen, sondern es mlissen auch ver- 
h~ltnissm~issig grosse Mengen d~eses Gases Producte des Stoftwechsels 
jener Organismen sein. Dafiir spricht aueh die Thatsaehe, dass 
alas Gel6e schon nach 4 Tagen eine fltissige Bcschaffenheit annimmt 
und eine saure Reaction zeigt, welche b l e i b t  und n i ch t  mehr  
n e u t r a l i s i r t  wird und dass, wenn man das Glas 1 bis 2 Tage often 
stehen l~isst~ dann wieder verschlicsst, dasselbe Phlinomen Wochen 
]ang beobaehtet werden kann. 

Diese Thatsache ist so recht geeignet die Erseheinungen vor 
dem Tode der an allgemeiner Diphtheric Erkrankten zu vcrstchen. 

"Wir beobachten einen tiefcn Collapsns mit livider Verfltrbung der 
34 ~. 
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Schleimhliute, ein Darniederliegen siimmtlicher K~irperfunctionen, 
einc oft diekfl~issige, schmierige blaurothe Fiirbung und Beschaffenheit 
des Organblutcs, die wohl ihre Entstehung einer iihnliehen Zersetzung 
und Kohlens';iureiiberladung (hoehsradige Ernlihrungsstiirung der 
ZelIen) verdankt. 

Nach dem Eiuhlingen yon befeuchtetem Curcumapapier in das 
Lumen des Glases tritt eine nur schwaeh brliunliehe Farbe auf. Beim 
Einftihren eines Streifens schwedischen Filtrirpapiers, welcher vorher 
in reine Salzsiiure eingetaucht worden, entstehen kaum bemerlibare 
'~,eisse D;'impfe. Ebensolche Streifchen, vorber in Sol. plumb. 
acetic, cone. eingetaucht und in das Glas ein•eftihrt, bleiben ~;oll- 
kommen un'~erlindert. Diese Versuche, die ich noch an 4 ebenso 
angelegten T~opfenglasculturen mit demselben Erfolg wicderholte, 
lehren, dass die Gase, die bei der Ent~iekelung und Vel'mehrung, 
d.b. wiibrend des Wacbsl, hums der Diphtherieorganisrnen frei werden, 
fast nur aus K o h 1 e n s a u r e bestehen mit Spnren yon Ammoniakgas. 
Sehwefelwasserstoff fehlte vollstlindig. 

Ueber die l~atur der Siiuren, die ebenfalls als Producte des 
Stoffweehsels jener niederen Organismen angezehen werdcn miissen, 
konnte ieh nieht in's Klare kommen, doch fund ieh eine in Aether 
liisliche unbekannte Fe t t s i t u re  constant vor, welche nagh dem 
Filtriren und Verdampfen des Aethers in unregelmlissig spiessfiirmiger 
Krystallform zurtiekblieb. 

Die Coecen, Plasmakugeln und Mikrocoecen, welehe sich in den 
Tropfenglasculturen entwickeln und vermehren, schwimmen, so lunge 
sic noeh ausreichende Nahrung in dem C, el6e haben, sic sinken zu 
Boden, wenn die Nahrung verbraucht, das Gel6e als solehes ver- 
sehwunden und an dessen Steile eine dtinnfltissige, wlisserige Masse 
auf~etreten ist. Mit diesem zu Bodensinken ist keineswegs der Tod 
der Organismen verbut~den. Sic vermehren sich wieder, wenn man 
selbst naeh 1~/~ Jahren hqsebes Gel6e zufiihrt, was makroskopisch 
schon an dem Aufsteigen und Schwimmen derselben leicht zu er- 
kennen ist. 

B. S t u d i e n  t iber  Typhus  abdomina l i s .  

I. 

Wie allj~ihrlich im Nachwinter und Anfang des lrriihjahrs und 
im Splitsommer und Herbste beobachtcte und behandelle ich aueh 
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in diesem Vriihjahre ziemlieh gleichzeitig sechs Fiille yon Abdominal- 
typhus, welche mir mit den 7 Ftillen des vorigen Jahres das Material 
zu nachfolgenden Uutersuchungen lieferten. Von vorn herein will 
ich jedoch bemerken, dass diese Untersucbul)gen" keine abgeschlossenen 
sind, sie ]ehren abet so wichtige Thatsachen ftir die hetiologie und 

Prax i s ,  a/ff welchen in der an~e~ebenen Richtung eine erschSpfcnde 
Erweiterung der Evforschung jener Krankheit m~iglich ist, dass ich 
mit der Veriiffentlichung derselben glaubte nicht zSgern zu diirfen. 

Ich beginne mit dem Typhusstuhle. Auf der HiJhe der typhiJsen 
Erkrankung~ dann, wenn bedeutender Meteorismus besteht, sind die 
Dejectionen der Kranken in der Regel im hiichsten Grade diarrhoisch 
und widerlich stinkend. Von Speiseresten findet man gewShnlich 
fast nichts mehr in denselben vm', well eben die h~iufigen dtinnen 
Entleerungen are Reste fortgesehafft haben und dutch die schleimigen 
kr~iftigen Brtihen die dar~ereicht zu werden pflegen, wenig eigentliche 
Kott~massen entstehen. L~sst man nun in hohen Cylindergliisern 
(Standcylindern) solche dtinne Sttihle stehen, so kann man schon 
nach wenigen Stunden drei versehiedene Sehiehten, die seharf und 
deutlich abgegrenzt sind, unterscheiden. Von unten nach oben 
gezlihlt sieht man 1. eine versehieden m~iehtige Sehieht aus floekigen 
oder feinbllittchenf~rmigen theils gelb, theils griinlichgelb geflirbter 
Massen, die am diehtesten naeh dem Boden des Cylinders bin, 
welter oben etwas lockerer sieh abgesetzt haben. Es folgt 2. eine 
2 bis 5 Millimeter mlichtige hellgelb gef~irbte Schicht und 3. eine sehr 
versehieden mlichtige Sehieht einer hellgelben wlissrigen nieht ganz 
ktaren F1Cissigkeit. 

Die mikroskopische Untersuchuug dieser drei Schichten lehrt, 
dass die untere Schicht (1) aus hyalinen, gelblich gr[inen Schollen 
zersetzter Galle, Darmepithelien, Schleimzellen und nul~ sear splirlichen 

Speiseresten (Amylon und Pflanzenzellen) besteht, daneben findet man 
grosse Mengen isolirter Coccen (Kugelbakterien), noch griissere Men- 
gen sehr zarter Torulakettchen, sowie einzelne Plasmakugeln und die in 
jedem Stuhl vorkommenden bekannlen Hefeketten, Fig. II1 und VII a, b, 
sowie massenhafte Krystalle yon phosphorsaurer Amoniakmagnesia. 
Die mittlere Schicht (2) besteht ausschliesslich nur aus isolirten 
Coccen, Torulaketten von der verschiedensten L~inge, Fig. II, und 
mitunter sear grossen Mikrococceneolonien, Fig. I, die im normalen 
Darminhalt hie vorkommen. In der getrtibten w~issrigen oberen 
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Schicht (3) findet man ausser einigen Darmepithelien und Schleim- 
k~irperchea isolirte Coccen und Torulaketten, welche eine kreisendo 
und oscillirende Bewegung zeigen. 

Die isolirten Coecen, Torulaketten, PlasmakugeJn uud Mikro- 
coccencolonien land ieh in solchen Meugen, (lass mir schon durch die 
einfache Untersuchung ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten 
der Organismen und der typh0sen Erkrankung wahrscheinlich erschien. 
Um aber eine m~glichst klare Anschauung in diesen m0glichen 
Zusammenhang zu bekommen, stellte ieh mir folgende Fragen zur 
Beantwortung : 

1. Kommen die Organismen auch im Blute vor und ill welcben 
Formen? 

2. Sind die verschiedenen Formen se!bst~ndige Organismen oder 
nut versehiedene Entwickelungsformen einer bcstimmten Species? 

3. K~nnen durcb Uebertragung der Organismen aueh bei 
Kaninchen typh0se Erkrankungen hervorgebracht werden? 

1. Wenn m a n  auf der H0he der Krankheit dureh Einstiehe 
in die gereinigte Dorsalflache des Vorderarmes ein Tr0pfchen aus- 
getretenes Blur , welches in der Regel eine dunkle, schmutzig blau- 
rothe Farbe zeigt, mikroskopisch untersucht, so finder man ausser 
den zelligen Bestandtheilen des  Blutes in dem Serum eine bald 
griissere, bald geringere Anzahl f e ine r  i s o l i r t e r  Coccen, Fig. IVb 
und kleinere 0der gr~issere P l a s m a k u g e l n ,  Fig. IVc, d. Erstere 
zeigen eine sehwaehe drehende Bewegung, letztere befinden sich im 
Zustande der Ruhe. Von den gleichen Formen der Diphtherie- 
organismen unterscheiden sie sich dadurch, dass den Coeeen im 
Typhusblute die lebhafte brummkreiself(~rmige Bewegung fehlt und 
die Plasmakugeln bei weitem nicht den Wachsglanz besitzen, sondern 
viel blasser und matter erscheinen als diejenigen der Diphtherie- 
organismen. Mikrocoeeeneolonien waren naeh den v.ielen Unter- 
suehungen, die ich zu jeder Tageszeit auzustelten 6elegenheit hatte, 
in dem Blute niemals vorhanden. Aehnlich dan Culturen, wie ich 
sie mit den I)iphtherieorganismen anstellte, versuehte ieh eine Weiter- 
entwickelung der Coceen und Plasmakugeln des Typhusblutes zu 
bewirken. Zu dem Ende nahm ich an versehiedenen Tagen, jeden 
2. Tag 10 Tage lang, jedesmal drei vorsichtig gereinigte Object- 
gl~sehen, auf welche je ein kleines Triipfehen frisch bereiteten 6el6e's 
gegeben worden, in einem luftdicht schliessenden Metallklistehen 
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zu den Kranken, stach mit einer langen Insectemladel , die neu und 
sorgf~iltig gereinigt war, in die ebenfalls gereinigte Dorsalfi~ich~ des 

Vorderarmes ein und brachte die ausgetretenen dicken, dunklen Bluts- 
tropfen mit dem Gel6etriipfcben so in Beriibrnng, dass ein kleiner 
Theil des Blutstropfens daran, haften blieb. Sofort wurden grosse 
fcine Deckgllischen aufgedeckt, die Riinder mit Wachs.zugeschmolzen 
und zu Ha,use angekommen diese Get6ecul~turkammern in d,er N~ihe 
clues R~gulic, ofens einer ziemlieh glcichm~'ssigen Temperatur v~on 
27 b~s 320 C. ausgesetzt. Vqlihrend der rasehen Manipulation der 
Aufnahme kleiner Blutmengen in die Gel6etriipfehen uud des Ueber- 
deekens derselben mittelst des Deckgllischens sah ich aueh hier 
darauf, dass etwas Luft z~visehen Deck- und Objectglas vorhanden 
war. Vor dem ieh h~dessen die Culturkammern in der W~iirme 
sich selbst tiberliess, wurde mit den verschiedenstenVergr(isserungen 
jede einzelne Kammr genau unte~'sucht. Ausser den: isolirten Coccen 
und Ptosmakugeln fand ieh n i r g e n d s  a n d e r e  F o r m e n ,  aueh 
keine Spur yon Verunreinigungen. Ferner wurde eine Culturkammee 
auf dem Objecttisch eit~es Mikroskops mit Klammern befesti~,t, mit 
Hiilfe des Ocularmikrometers zwei kleine, nebeneinan,derliegende 
Plasmakugeh~ fixirt, eingestelLt u, nd tier oben angegebenen Tempe~atur 
ausgesetzt. Nach der tliglieh viermal vorgenommenen Betraehtung 
war es leicht ein verh~iltnissmlissia rasches 6r0sserwerden tier 
Kugeln zu constatiren. Am Anfang des dritten Tages bemerkte ich 
~m Innern tier einen Kugel des Auftreten zarter St~ibchen und feiner 
runder Kiirperchen und am Ende desselben Tages land ieh das 
gauze Protoplasma 6ieser Kp~gel in einen runden Mikrococcus ver- 
wandelt, Fig. IX b, wiihrend die andere Kugel erst die beginne0de 
Umwandluug in den Mikroeoccus zeigte, Fig. IXaX). Die rothen 
BlutzeHen des Typbusblutes waren als solcbe nicht mehr zu, erkennen, 
an ihren Stellen fanct sieh verschwommener d. h. etwas verwaschener 
Blutfarbstoff vor. Beide Kugeln und spiitere Mikroeocee, n befand~u 
sich in einer Sehieht, die aus einem Gemisch yon Blutseram. und 
Gel~e bestand. 

Die Verfolgung der Weiterentwickehmg der die Form der Mutter- 
gebilde (Plasmakugeln) zeigenden Mikrocoecen ist leicht und in 

x) Das PrSparat ist am Anfaug des vierten Tages mit B(itf~ eines Prismas ge- 
zeichnet, (Seiz'sches Immersionssystem 1X mit Correction.) 
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derselben Weise direct zu beobachten. Man sieht zuniichs L dass 
die Mikrococcen, die auch hier in Colonien oder besser gesagt in 
Zoogloeaform auftreten, sich vergriJssern und mit dieser Vergr~sserung 
ihre Umrisse (iiusscre Gestalt) etwas verlindern, wodurch es nicht 
mSglich ist, sic jetzt yon den Mikrococcen des Darminhaltes zu 
unterscheiden. Sic s p r o s s e n  n i ch t ,  wie die Diphthericmikrococcen 
d i c h o t o m i s e h  nach alleu R i c h t u n g e n  aus ,  bilden deshalb 
k e i n e n  f re ien  M i k r o c o c c e n r a s e n ,  sondern sic z e r f a l l e n  
genau so wie die Mik rococcen  des Da rminha l t e s  in verschieden 
lange, schwache oscillirende Bewegungen ausftihrende Ke t t chen  und 
diese wieder in Folge einer Absehniirung der kleinen rmlden Kiirper- 
chen in isolirte Coccen  (Kugelbakterien). 

Was die tibrigen oben beschriebenen Culturkammern betrifft, 
so beobachtete ich in s~immtlichen, annlihernd in derselben Zeit, 
dieselben Entwickelungsphasen der Coccen und Plasmakugeln in dem 
Typhusblute zu Mikroeoccen, Torulakettchen und isolirten Coccen, 
Fig. 1V c, d, e, f, Fig. VI A, B. In nicht seltenen Fiillen finder, 
iihnlich wie bei der Entwickelung der Diphtheriemikrococcen, ein 
nut theilweiser Verbrauch des Protoplasmas der Plasmakugeln bei 
der Bildung der Mikrococcen statt. Letztere durchdringen ebenfalls 
die Substanz der Plasmakugeln um frei zu werden und erscheinen 
dann als sehr zarte Coloniep, Fig. VI C a, b, c .  

Stellen wit die chronologischen Entwickelungsreihen der Diph- 
therieorganismen und diejenigen der Organismen des Typhusblutes 
nebeneinander~ so ergiebt sich, abgesehen yon der bei Weitem zarten 
Beschaffenheit der letzteren, ein weserttlieher Unterschied ganz yon 
selbst. 

m 

h. Diphther ieorganismen.  B. Organismen des Typhusb lu tes  
(and des Typhuss tuh les ) .  

t )  iso]irte Coccen ~) isolirte Coccen 
~) Piasmakugeln oder Plasmamassen ~) Plasmakugeln 
3) Mikrococcen-t Zerfall mSglich in Stab- 3) Mikrococcen-I Zerfall stets in Kett- 

colonien t chen, Kettchen oder colonien ~ chert und dann in 
isolirten Coccen isolirte Coecen 

t Zerfall in kleinere oder 
4) Mikrococcen- grSssere Plasmaku- 4) fehlen. 

rasen ( geln und Plasmaku- 
gelhaufen 

Eine sehr bemerkenswerthe Thatsache verdient an dieser Stclle 
erw~ihnt zu werden, welche in klinischer Beziehung bedeutungsvoll 
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ist. Wenn man nehmlich auf der H~he der Krankheit den am Typhus 
abdominalis Leidenden etwa drei bis viermal t~iglich 0,5 Grin. 
Salicyls~iure 1) giebt und zwar 4 his 5 Tage lang und am Ende 
der letzten Tage nach obiger Methode Blutculturea anlegt, so findet 
man, dass nut ein kleiner Theft der in dem Blute vorhandenen 
Coccen und Plasmakugeln zu Mikrococcen sich entwickclt, dcr bei 
Wcitem gri~ssere Theil dicse F~higkeit ci~gebtisst hat und in den 
Kammern auffallend rasch verblasst. 

2. Was die Beantwortung der zweiten Frage betrifft, so ist 
diese durch die Culturversuche mit Typhusblut grSsstentheils er- 
ledigt. Wir kfinnen daher wiederholen, dass die isolirten Coccen durch 
Vergr~sscrung zu Plasmakugeln werden und dass sich in den Plasma- 
kugeln, d, h. aus dercn Protoplasma, Mikrococcen entwickeln. Letztero 
l~sen sich zuerst in feine Kettchen (Torulaform), dann aber durch Ab- 
schniirung in isolirte Coccen (Kugelbakterien) auf. Dieselben Formen 
kommen auch im Typhusstuhle constant vor und sind da in viel 
gri~sserer Menge Vorhanden als die Hefcketten, Algenf~idchen und 
Schw~irmsporen, die sich mehr odor wcniger in jcdem Stuhle vor- 
finden. Man erh~ilt in fast jedem Stuhlpr@arat Mikrococcen, welche 
in der Aufl~sung zu Kettchen in den verschiedensten Stadien be- 
griffen sind, Fig. I. 

Eine weitere h~chst bemerkenswerthe Thatsache ist ferner, dass 
dieselben OrganiSmen in ihren versehiedenen Formen, bald die eine, 
bald die andere vorhcrrschend, auch in dem Sputum Typhuskranker, 
namentlich w~ihrcnd des Bestehens eincr Hypostase der Lungcn in 
grossen Mongen vorhanden sind. 

1) In zwei Erkrankungsf~llen habe ich gleich yon vorn herein als die Diagnose 
sicher war 14 Tage lang Salicylsiiure in Dosen yon 0,35 Grin. zweistfindlich 
gegeben mit dem Erfolge, dass die Krankheit trotz der Anfangs vorhandenen 
ernsten Symp~ome einen l e i e h t e r e n ,  Ver l au f  nahm. Das Mittel wird 
sehr lange Zeit ganz gut vertragen~ wenn man vor dem Nehmen und nach 
demselben eine kleine Tasse Gersten- oder Hafersehleim trinken und alas 
Pulver, da es ja nieht wie hei der Diphtherie 5rtllch im Halse wirken soil, 
in Oblaten nehmen lfisst. In den sp/iteren Stadien sehien mir die Salicyl- 
s/lure einen nut schwachen Einfluss auf die Krankheit auszufiben, weil wahr- 
seheinlieh die dann massenhahe Entwiekelung tier Or6anismen in dem Stiitz- 
gewebe der Organzellen und in den drfisigen Organen yon dem Mittel nut 
wenig beeirAlusst wird. 
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Leider war es mir nicht vergi~nnt Sectionen vorzunehmen und 
die iuneren Organe ~enau za untersuchen. 

II. 

3. lch komme nun zur Beantwortung der dritten Frage: Kiinnen 
durch Uebertragung der Organismen such bei Kaninchen typhiise 
Erkrankungen hervorgebracht werden? 

Dass man zu solchen Versuchen den Typhusstuhl nicht in dem 
Zustande wie er den Darm verllisst benutzea darf, ist selbstredend, 
man muss so welt es angeht nur die Organismen, die freilich niemals 
rein zu erhalten sind, dazu verweuden. Eine Methode, die wenigstens 
einigermaassen brauchbar ist, um die niederen Organismen gemischt 
mit den anderen, stets in den vorhandenen t%rmen yon den Schollen 
und Bl~ittehen zersetzter Galle und den 8peiseresten zu trennen, ist 
folgende. Man ftillt die Typhussttihle in hohe, schmale Cylinder- 
gliiser von beliebigem Fassungsvermiigen abet nur bis zur  Hiilfte 
ein und liisst dieselben wohl verdeekt I~ bis 2 Stunden stehen. 
Man kann dann die oben angegebenen drei Schichten leicht erkennen. 
Die obeie etwas trtibe, gelbliehe Fliissigkeitssehieht giesst man naeh 
dieser Zeit sehr vorsichtig ab und destillirtes Wasser so lange zu 
bis die Cylinder vollstiindig geftlllt sind. Nach 1�89 bis 2 Stut~den 
findet dasselbe vorsiehtige Aus- und nachheriges Zu,giessen desfiHirten 
Wassers start, was in derselben Vqeise noch zweimal vde(lerhoit 
wird. Naeh dem viermaligen Auswaschen der festen Bestandtheile 
der Typhussttihle erh~ilt man v0n den liislichen Stoffen befreite, 
wenn auch nur h~chstens 2 Millim. miichtise Mikrococeen- etc.- 
schichten tiber den mlichtigen unteren Schichten, die aus zersetzen 
Ganenschollen- und Bliittchen, Epithelien, Schleim etc. bestehen. 
Mittelst einer Capillarpipette ist es m~iglich in verschiedenen Por- 
iionen den gr(issten Theil der Organismen, die im T~phusstuhle 
vorkommen, unter dem Wasse~; aufzusangen nnd  als Material zu 
Iofectionsversuehen zu verwenden. Auf diese Weise erhielt ieh, 
freilich nut ein Gemisch, yon versehiedenen, aber ziemlieh rein 
ausgewaschenen Organismen in hinreichender Menge, in welchen 
die Formen, die aus dem Btute geztichtet werden ktinnen, also 
fiir den Typhus eigenthiimlieh erscheinen, bei Weitem vorherrsehend 
waren. 
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E x p e r i m e n t e l l e s .  

| .  Am | .  M/irz Co Mittags | Uhr gab ieh einem gesnnden munteren grauen 
Kaninehen I Ccm. des Gemisches p. 0s ein. Bis zum 5. M~rz konnte kein Unter- 
sehied in dem Befinden and  dem Verhalten des Thieres constatirt werden. Von da 
an warde die Fresslust geringer, das Thier magerte ab und bet der Palpation des 
Bauches war /iber$ll Gurren leicht and deutlich zu vernehmen. Die Beschaffenheit 
der Kothmassen zeigte oft auffallende Verscbledenheiten,: indem bald normal ge- 
formter Koth mtt anhiingendem Sehleim, bald brelige mit Schleim vermischte 
Massen abgingen. Ebenso ver~inderlieh war die Fresslust und das Allgemeinbefinden 
des Thieres. Einmal frass es mehr, das andere Ma] weniger, oft fast gaf nichts 
und sprang bald verh~iltnissmfissig taunter in dam gerfiumigen Kasten hernm, bald 
drfickte es sich fingstlieh .in die Eeken desselben. Aueh die Temperatur des 
Thieres war zu versehiedenen Zelten verschieden. Manchmal traf ich heisse, ge- 
rfthete Ohren an, manchmal ffihlten sie sich kfihl an. So blieb der Zustand, der 
sieh wesentlieh van dam kliniscllen Bride des Typhus abdominalis des Mensehen 
untersehied, his zu den am i5. Mtirz Mittags 2�89 Uhr absiehtlieh bewirkten Tode 
dureh ZerstSrung d e r  Medulla oblongata. 

'2. An demselben Ta~e ( l .  M~irz e. 1 Uhr i5  Min.)-injieirte ieh subeatan 
0,5 Cam. des Gemisehes in die reehte Lendenge~eudl) in die N/the der Lenden- 
wirbel eines rothen, ~esnnden Kaniaehens. Abends war keine Veriinderung an der 
lnjeetionsstelle bemerkbar, aber schon am folgenden Tage trat eine sehwache 
RSthe yon etwa der GrSsse eines Silbergrosehens mit etwas Sehwellung auf. Fresslust 
gut. Am 3. Miirz derselbe Befund an der Injeetinnsstelle. Bet genauer Enter~ 
suehung des Thieres bemerkte ieh eine eireumseripte Sehwellung in der Mittel- 
bauehgegend, die sieh als eine infiltrirte~ d.h. gesehw011ene l-lautdr/ise darstellt% 
fiber der Museulatnr einerseits und unter der Haut anderersi;its beweglieh ersehien 
and auf Druek Sehmerzestiusserungen yon Seiten des Thleres hervorrief. Bis zum 
5. M~rz keine weiteren Vert~nderuugen bemerkbar. Am 6~ M~irz hatte die Sehw'ellung 
tier lnjeetionsstelle'ziemlieh bedeutend zn-, die RSthe der tlaut dagcgen abgenommen 
Ebenso war die Sehwellang der ltautdrfise in der Mittelbatlcbgegend sehr viel be -  
deutender seworden. In ihrem L/ingsdurehmesser, vollkommen tier Liingsaxe des 
K~irpers entspreehend, reehts neben der Linen alba hinziehend, m~ass dieselbe 
5�89 in ihrem Querdurehmesser in der Mitte 13 Cm. Die Fresslust hatte ganz 
entsehieden abgenommen. So blieb der Zestand, wobei das Thier immer magerer 
wurde~ his znm iO. M/irz. his ,ieh am Morgen des ] | ,  M~irz eine, UntersnehQng des 
Thieres vornahm, fund ieh eine dritte Drfisengesehwulst fiber den Ietzlen drei Rippen 
in der rechten Seite, zwisehen der Gesehwulst der lnjeetionsstelle and derjenigen 
der Mittelbaaehge6end , yon {]lefeher Besehaffenheit. Die drei Sehwellungen nahmen 
t~iglich, wenn aueh nut wenig an Grlisse zu. lhre anftinglieh harte Besehaffenheit 
verlor sich am 13. fast {]leiehzeitig; sie ffihlten sieh jetzt n~cht fluetuirend, sondern 
teigig, welch an. Die Fresslust sehwand fast vollsttindig} die Abmagerung erreiehte 

1) Selbstversffindlich wurde vorher diese Stelle yon der GrSsse eines Marksffickes 
kahl gesehoren. 
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naeh und nach einen sehr hohen Grad, und olme dass an den weichen~ teigigen 
Schwellungen eine andere Ver/inderung hlitte wahrgenommen werden kdnneu, fand 
ich das Kaninehen am i2. M/irz Vormittags l l U h r  sterbend, huf der linken Seite 
ruhig, mit geschlosseneu Augea liegend, f/ihlten sieh die blassen, etwas blaulichen 
Lippen, sowie die ebenso besehaffene Nasensehleimhaut kiihl an. Die Athemfrequenz 
hatte bedeutend abgenommea, die Athemzfige waren tief und selten und Mittags 
1�89 Uhr traL ohne weitere Erscheinungen, der Tod ein. 

Die Infection des Thieres land am 1. Miirz statt und tier Tod erfolgte am 
20. Marz; die Itrankheitsdauer belief sich demnach auf 19 voile Tage . .  

S e c t i o n s e r g e b n i s s e .  

a. Z u i ,  d e m a m i 4 .  T a g e a b s i o h t l i c h g e t d d t e t e n ,  g r a u e n K a n i n c h e n .  
Nach der Erdffuung der Leibeshiihle sah man sofort die D f i n n d a r m s c h l i n g e n  
mit einer f t f i s s i g e n  Masse  pratl angefiillt. Die Darmwand, eine Schlaffe Be- 
sebaffenheit darbietend, butte eine blasse Farbe und ~var mit stark gefiillten Gef~iss- 
ehen durchzogen, namentlicb die Serosa. Der Magen wax' wenig geffillt mit Speise- 
resten,  bestehend aus kleinen Stfickchen gekochter Kartoffeln und Runkelriiben. 
Magenwand blutreich~ ebenfalls schlaff. Bei dem vorsichtigen Herauspr~ipariren des 
Magens mit dem Zwdlffingerdarm und dem bei Kaninchen sehr langen Diinndarm 
zeigte es sich, dass die Anffilhmg dieser Darmpartien mit einer fliissigen, viele 
Gasbliischen enthaltenden~ gelblich gef~rbten triiben Masse sich yon dem Anfang 
des Zwdlffingerdarmes bis fiber die H~ilfte des Diinndarmes hinab erstreckte. 
Nach dem Aufschneiden floss die Masse rasch aus~ wobei die Gegenwart yon 
sp5rlichen Mengen fadenziehenden Sehleimes eonstatirt werden konnte. Die letzte 
Hiilfte des Diinndarmes enthielt fliissigen, brdeklichen Speisebrei; die Wand 
erschien blutreieh und stellenweise stark eircul~ir contrahirt. Eine grosse ltienge 
P e y e r ' s c h e r  P l a q u e s  ffih]ten sich r e s i s t e n t ,  h a r t  an u n d e s  war deren 
hnschwellung sehon fiusserlieh an einem durehschimmernden derben Ringe~ dessen 
Centrum hellrosarolh geffirbt erschien, leieht zu erkennen. Bet bei Kaninehen am 
Ende des Diinndarms, kurz vor seiner Einmfindung in den I)ickdarm vorkommende 
sehr grosse l f i n g l i c h r u n d e  t i a u f e n  P e y e r ' s e h e r  I ) r f i sen  p r o m i n i r t e  
ganz h e d e u t e n d  f iber  de r  S c h l e i m h a u t  u n d  f f ih l t e  s i c h  h a r t  und  
de rb  an. Eine 6esehwiirsbildung war nirgends wahrzunehmen. 

Die Milz war sehr b l u t r e i e h ,  die Pu lpa  weieh~ dunkelroth geffirht, die 
Kapse l  sehr g e s p a n n t .  

Die L e b e r ,  dunkel gefiirbt, zeigte einen bedeutenden Blutreichthum. Die 
inneren ned ~iusseren Abscbnitte der L e b e r l ~ i p p e h e n  waren v e r w i s e h t ,  un -  
d e u t l i e h  und fast gleichmfissig dunkel gefiirbt. Auf die Sehnittfliiche trat dunkles 
Blut aus. Bas Organ war im Ganzen, iihntich wie die Milz, v e r g r G s s e r t ,  die 
Rap sel  straff gespannt. 

Die N i e r e n  zeigten gleiehe Verfiederuugen. Kapsel gespannt, R i n d e n s u b -  
s t a n z  b l u t r e i e h ,  dunkel, M a r k s u b s t a n z  sehr b le s s .  Auf der friscben, ab- 
gewasehenen S e h n i t t fl ~i c h e waren beide Substanzen bei sehief auffallendem Liehte 
stark w a e h s g l ~ . n z e n d .  

Die L y m p h d r i i s e n  des M e s e n t e r i n m s ,  Glandnlae eoeliaea% bedeutend 
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v e r g r S s s e r t  (einzelne bis zu der GrSsse einer kleincn Bohne), m a r k i g  in -  
f i ] t r i r t .  

Der o b e r e h b s c h n i t t des D i c k d a r m s war mit hreiigen Kothmassea strotzend 
angcf~illt, die l)armwand normal, die u n t e r e n  h b s c h n i t t e  dessetben and der 
Mastdarm waren mit theils weichcn~ theils festeren Skybala~ an welchen theilweise 
Schleim klebte, angefiillt. 

I)as P a n k r c a s  erschieu normal~ sowohl in seinem IMutgehalte als ouch in 
der Beschaffenheit des~ Parenchyms. 

l)as Herz war schlaff, blass. 
Die L o n g e n  zeigteu inselfSrmige lnjectionsr~ithe in den mittleren and onte- 

ren Partien. Lnngenspitzen normal. Der ZwSlffinger- und tler ganze D/inn- 
darm, die ~ilz, Leher, Nieren, Drfisen des Mesenteriums, verschiedene St~cke 
des l)ickdarmes and dos Herz wurden zur mikroskopischen Untersuchung im 
frischen Zustande zuriickgelegt ned danach behufs Erhlirtung in gewShnlichen 
Spiritus eingelegt. 

b. Zu 2, dem am 20. Tage g e a t o r b e n e n  r o t h e n  K a n i n c h e n .  Bei 
diesem Thiere ergab die Section dieselben Resultate. Hier waren indessen die 
P e y e r ' s c h e n  D r f i s e n h a u f e n  b e d e o t e n d e r  g e s e h w e l l t ,  aber nirgends der 
Prozess der Gesehwiirsbildung zu sehen. Die M e s e n t e r i a l d r f i s e n  erreichten in 
diesem Falle die G r S s s e  e i n e r  k l e i n e n  Bohne .  Der Z w S l f f i n g e r -  and 
tier g a u z e  D f i n n d a r m  war mit der t r i i b e n ,  s e t b l i c h e n  F 1 / i s s i g k e i t  wie 
ein p r a l l e r  S c h l a u c h  s t r o t z e n d  ange l ( l i l t .  Oer Dickdarm enthielt sehr 
weiehe Kothmassen, die sich je~loch in den unteren Partien zo weichen Skybala 
formirlen, zwischen denen die Darmwand nicht wie im normalen Zustande iiberall 
eingezogen (circul/ir leicht eontrahirt), sondern an den ~erschiedensten Stellen 
durch Gase aufgebl/iht erschien. Trotzdem die ~rSsseren reassert Gef~isschen der 
L e b e r  strotzend mit dunklem Blot erffillt waren, zeigte das P a r e n c h y m  eine 
f a s t  g l e i c h m ~ i s s i g  b l a s s e  Fa rbe .  Auehwar dergeberzugdesOrgansrnnzlig.  

Ebenso r o n  zl ig  erschien die K a p s e l  der  Mi l z ,  wahrend dos Parenchym 
eiae dunkelrothe, blutreiche, weiche Beschaffenheit darbot. 

Die ven~seu Gef~isschen der N i e r e n  enthielten reichlich dunkles Blot~ die 
Bindensubstanz war blass und die Grenze zwischen beiden Substanzen.in False 
dessert etwas verschwommen. 

Dos Herz  war schlaff, blass. 
Die L u n g e n  erschienen hlass~ die unteren Lungenlappen waren dunkelroih 

gef/irbt, mit zahlreichen brannrathen |nseln durchsetzt. 
Die T r a c h e a l -  and B r o n c h i a l s e h l e i m h a u t  zeigte leichte RSthe bedingt 

dureh Injection tier ven6sen 6efiisschen. 
huch van diesem Thiere worde der ZwSlffinger- end der gauze Diinndarm, die 

Milz~ Leber~ Nieren, Driisen des Mesenteriums, verschiedene Stiicke des Dickdarmes, 
dos Herz ned die Lungen zur mikroskopisehen Untersuchung zuriickgelegt, hueh 
wurde der fl/issige Iohalt des Diinndarmes zur weitercn Untersuchung aufbewahrt ~. 

Mit den  Res u l t a t en ,  w e l c h e  die S e c t i o n e n  d e r  b e i d e a  inf ic i r ten  

Th ie re  l iefer ten~ erhl i l t  die d r i t t e  F~'age e ine  pos i t ive  Antwor t .  Es 
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k~nnen demnach d u r e h  U e b e r t r a g u n g  des O r g a n i s m e n g e -  
m i s e h e s  des T y p h u s s t u h l e s  typhi~se E r k r a n k u n g e n  aueh 
bei K a n i n e h e n  h e r v o r g e b r a e h t  werden.  

Wenn auch keine DarmgesehwUre vorhanden waren, die ja 
i~fters selbst bei schweren Erkrankungsfallen beim Menschen ebenfalls 
fehlen k~nnen, so beobachteten wir die anderweitigen eharakteristisehen 
pathologiseh-anatomischen Ver~nderungen in hervorragender Weise. 
Die bett'~iehtliehe Sehwellung der Peyer'schen Plaques, die eolossale 
Ansehwellung der Mesenterialdriiseo, die vergr~isserte Milz im ersten, 
die normal grosse Milz mit runzeliger Kapsel im zweiten Falle, 
sowie das Erfiilltsein der d~innen Gedtibme mit einer geiblichen, 
trtiben Fliissigkeit, die pathologiseh-anatomisehen Veriinderungen in 
der Leber, denNieren, dem Herzen und den Lungen geben unzweifelhaft 
ein wahres Zeugniss far statlgehabte typ!liJse Prozesse ab. Freilieh 
war das klinisehe Bild nicht so pr~gnan(, sogar verschieden yon 
dem Krankheitsbilde des Typhus abdominalis des Mensehen~ wir 
diirfen abet dabei nieht vergessen, dass wit es hier mit anders 
organisirten Geseh~pfen, mit Thieren zu thuu batten. Wenn wit 
absehen yon der entsehieden weicheren Beschaffenheit der Skybala 
w~ihrend der Erkrankung der Thicre, so fehlte der eharakteristisehe 
Typhusstuhl des Mensehen, wit miissen abet' bedenken, dasses  sich 
hierbei um einen anderen, yon dem menschliche:n versehiedenen 
I)armkanal, um denjenigen dee reinen Herbivoren handelte. 

Aus tier positiven Antwort auf die dritte mir gestellte Frage 
resultirt eine andere, welehe lautet: In welehem Verh~iltniss stehen 
die path~ Ver~inderungen der Orgaue zu der 
Vegetation der specifischen; im I)armkanal wuehernden and im 
Blute kreisenclen Ot'ganismen? Die Antwort folgt aus der mikro- 
skopischen Untersuehung der Organe, auf welche ieh jetzt tibergehe. 

llI. 
l~likroskopisehe Untersuehung. 

1. Fliissiger Darminhalt. l)ie aus dem Zw/ilffinger- und l)iinnd~irmen 
entnommet~e, ziemlich bedeutende Menge gelblicher, triiber Fliissigkeit war sp~rlich 
mit fadenziehendem Schleim vermischt. In ibm land ich Cylinderepithelien, Schleim- 
zellen, Fragmente van Pflanzenzellgewebe~ pflanzengeffisse, aufgerollte Spinalfasern~ 
Hefeketten~ Schw/irmsporen und eine erstaunliche Masse van isolirten Coccen, 
Plasmakugeln und Mikrococcencalonien. Daneben kamen Krystalle van Tripelphos- 
phaten und unregelm~ssige~ unbestimmbare Krystallpl/ittchen vor. 
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2. Zw'51ff inger -  und  D f i n n d a r m w a n d .  Da der mikroski)pischeBefand 
in beiden l)arma~'osehnitlen vollkommen gleieh war, genrigt es nur eine Besehreibnng. 
za geben. Die Untersuehung land im frisehen Zustande and an in hlkohol er- 
hlirteten Stricken statt. In feinen Sehnitten dnreh die frisehe Darmwand wurde 
an den Cylinderzellen eine leiehte YergrSsserang mit wolkiger Triibung des Proto- 
plasms (h'iibe Seh~eltung) waht'genommen. Unter diesen Zellen in R,iumen des 
Bindegewebes der Zotten wareu dunkle Massen zu sehen, die naeh Zusatz yon einer 
.hetzkalilSSnng (1 zu 20) als mehr oder weniger grosse Mikrococeencolonien lei.ch~ 
und deatlieh erkannt warden. Nach dem hufhellen tier Cylinderze]len mit demselben 
Reagenz sah man spiirliehe Mengen isolirter Coccen in dem Protopiasma derselben, 
sehr bedeutende hnhtiufangen dagegen z w i s c h e  n den Zellen, die his in das Binde- 
gewebe der Zotten hin ein verfolgt werden konnfen. -Ebenso deutlieh staten jetzt 
in demselben Gewebe einzelne und Nester yon Plasmakugeln seharf hervor, die 
naeh 2sffindlieher Einwirkung der hetzkalilfsung aus dem er~eiclilen, fast gelSsten 
Gewebe oustratea. Hierbei war es leich! die viel gerit~gere Widerstandsfahigkeit 
der Typhusplasmakugeln als dlejenigen tier Diphtheric gegen das Reagenz zn con- 
statiren, indem sehon naeh 3 bis 4 Stnnden tier mittlere Theft tier die Gebilde 
eonstituirenden Substanz sich 16ste und zu den merkwfirdigsten 6estaltveranderungen 
Veranlasstmg .6a:b,: his endlich ein vollst/indiges Verblassen eintrata). 

In don tieferen Sehicheen der Darmschleimhaut waren dieselben Organismea 
(die drei angefrihrten Formen), sowohl in Lymphr/iumen, als aueh in Chylusgefass- 
chen dentlich wahrznnehmen; nur die Muskelschichten and die Serosa enthielten 
tie nicht. 

Auch n~ach dem Erhtirten der Darmstricke in gewrihnlichen Alkohol and d,er 
,Behandlang t'einer Schnitte mit derselben AetzkalitSsung kann man noch naeh 
Monaten die feschilderten Ansammlungen tier Organismcn in dem B!ndegewebe tier 
Zotten un/l in den tiefen Schleimhautschichten leicht sehen. 

3. t n  feinen Sehnitten dutch frisehe oder in Alknhol erhiirtete P e y e r ' s c h e  
P l a q u e s  fund ieh in dem die Drfisenmassen einschliessenden Bindegewebe, Fig. VItlb, 
eine Menge einzelner (1occen zwisehendie Faserzrige eingestreut and grosse oder 
kleine Mikrococeencol.onien in den yon ihrer Wucherung erweiterten Lymphraumen 
und Chylasgefitsschen eingebettet liegen, Fig. Villa, a, a. Theilweise waren die 
letzteren aus diesen l/iiumen und Gefasschen in das Drrisenparenehym eingedrungen; 
Fig. Villa rechts. Die Zellen des Driisenparenchyms hatten sich bedeu~tend ver- 
mehrt ,  so dass ,die gauze Bildung yon denselben dicht erfrillt erschien; ich fand 
naeh dem gerzupfen Zellen, die nm das Dreifaahe ihres Volumen~ vergrSssert waren 
and 2, 3 and 4 runde Kerne enthielten. Zwischen und in diesen Zellen, Fig. VIIIe, 
waren grosse Massen isolirter Coecen und elasmakugeln wahrzunehmen, letztere 
haufig in den verschiedensten Graden tier Vermehrung durch Theilnng. (Abschnrirung) 
begriffen. A,ueh Coeeenkettchen (Torulaform) kamen oft zur Beobachtung, Fig. VlIIe. 
Die Zeichnnng ist yon einem Schni~t durch den gr6ssten Pe2cer'schen Drrisenhaufen 

~) Bei Weitem widerslandsf~higer sind'die isolirten Coccen und die Mikroeoccen- 
colonien, obgleich auch diese den gteichen Formen der Diphtheric in dem Vet- 
.halloa gegen l~alil6sung nachstehen. 
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am Ende des D~inndarms, nach Behandlung mit der bezelchneten Aetzkalil~sung, 
genau gezeichnet. Die obere Pattie der Parenehymzellen, Fig. VIlld, wurde yon 
dem Reagenz fast vollstiindig aufgelSst, es ist daher diese gelgste Zellenmasse 
n t ch t  mit einem Exsuda t  zu verwechseln. 

4. Die bedeatende VergrSsserung der M e s e n t e r i a l d r f i s e n  hatte nach 
der mikroskopischen Untersuchung denselben Grund wie diejenige der Peyer'schen 
Plaques. huch bier, namentlich in der Marksubstanz, war eine Massenproduction 
tier Dr~senzellen, yon welchen viele vergrSssert ersehtenen und dann jedesmal '2 
his 4 Kerne enthielten, wahrzunehmen. In den Zellen und zwischen denselben 
waren enorme Ansammlungen der isolirten Concert und Plasmakngeln in den 
verschiedensten GrSssen, seltener Mikrococcencolonien sichtbar. Am bedeutendsten 
wurde die Ansammlung und Wucherung der Organismen in  der Marksnbstanz be- 
obachtet. 

5. Auffallend war die Wucherung der verschiedenen Formen der Typhus- 
organismen in der Leber .  Bei dem ersten absichtlich get/~dteten Thiere land ich 
das Protoplasma der Leberzellen wolktg getrfibt und naeh Behandlnng tier Schnitte 
durch das Parenchym des Organes mit Aetzkalil/isung verschwand die Triibnng, wobei 
isolirte Coecen and verschiedene grosse Ptasmakugeln sowohl in den Zellen, als 
aueh zwischen denselben zum Vorscbein kamen. Ebenso beobachtete ich die 
]oeiden Formen der niederen Organismen in den ven6sen Blutgef/isschen in dem 
schwach geronnenen Blute. Im zweiten Falle warden viel bedeutendere Mengen 
in den Zellen gefunden, Fig. Xa a, and nach der Isolation den Zellen anh~ngende, 
die Zwlschenraume ausffillende Mikroeoccencolonien mit Plasmakugeln, Fig. Xb. 
In den ven6sen Gef/isschen waren bier oft grosse Mengen sehr grosser Plasma- 
kugeln im Blute vorhanden, welche bier und da ausserhalb der Gefiisswand in dem 
l~egleitenden Bindegewebe in machtigen Haufen, zum Theil die Umwandlung in 
1Mikrococcencolonien zeigend, die Gefasse umgaben. Fest der inneren Gef/isswand 
aufsitzende Mikrococcencolonien und in das Lumen wuchernd, wie dies bei tier 
Diphtherie der Fall ist, kommen bei dem Typhus n i e m a l s  and in ke i nem 
Organe  vor. So wenig wir es jetzt schon vermSgen Auskunft fiber den Chemismus 
der bei den verschiedensten Infectionskrankheiten gefundenen Organismen zu geben, 
ebenso wenig kSnnen wir uns jetzt schon die verschiedene topographische Verbrei- 
tung dieser Gebilde in den verschiedenen nach dieser Richtung hin untersuchtea 
I(rankheiten erkl~iren, wir k6nnen und mfissen einstweilen Thatsachen sammeln als 
Bansteine einer spiiterhin vollkommneren Erkenntniss der Wahrheit. 

Es machte das angegebene Verhfiltniss den Eindruck als waren die Organismen 
durch die Gef~sswand in das umgebende Gewebe and, da auch in den Leberzellen 
der n~chsten Umgebung viel gr6ssere Massen isolirter Goccen und Plasmakugeln 
zu sehen waren, auch in das benachbarte Leherparennhym yon den reassert Blut- 
geffisschen aus eingedrungen. In den Galleng/ingen fanden sieh Mikrococcen und 
Plasmakugeln, welche n i e h t  den W/inden l es t  a u f s a s s e n ,  sondern f re i  im 
L u m e n wucherten. 

6. DieVerhreitung der Organismen in der Milz war dieselbe wie die in den 
Mesenterialdriisen. In and zwischen den Milzzellen, sowie in den vergrSsserten 
l~lalpighi'schen KSrperchen befanden sich grosse Massen yon isolirten Coccen and 
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verschieden grossen Plasmakugeln. Im zweiten Falle hatte eine viel bedeutendere 
Einwanderung und Wncherung der niederen PilzfDrmen stattgefunden aIs im ersten 
Falle undes schien mir, aus den grossen Massen frei zwischen den Zellen liegender 
Coccen und Plasmakugelhanfen zu schliessen, als wenn eine grosse Anzahl tier 
Pulpazellen zerst6rt oder  verzehrt worden seien. Vieileicht Mngt damit die Ver- 
kleinerung des Organs in den spliteren Stadien der Krankheit zusammen~ welche 
mit einer Runzelung der Kapsel einhergeht. 

7. Die Befunde in den Nieren waren hllchst eigenthiimlieher Art. in der 
Umgebung der veniisen Gef/isschen, sowohl in der (3orticalis, als auch in der Me- 
dullaris enthMten die Zellen der Kan~Ichen isolirte Ceccenhgufchen und in dem 
Lumen der Tubuli contorti et recti waren ,ereinzelte Plasmakugeln yon verschie- 
dener GrSsse, frei darin liegend, vorhanden, Nirgends waren die Zellen zerstSrt 
und nirgends die ihrer Zellen beraubten Kanfilchen mit den niederen Pilzen strotzend 
geffillt, wie dies bei der allgemeinen Diphtheric so Mufig gefunden wird. Das 
Protoplasma fast aller yon mir gesehenen Zellen, anch vide derjenigen, die yon der 
Elnwanderung verschont geblieben, befand sich im Zustande der trfiben Sehwellung. 

& Abgesehen yon sp~rlichen isolirten Coccen zwischen den Epithelien konnte 
ich im Oickdarm keine weiteren Yeriinderungen wahrnehmen. 

9. Zwischen den i~luskelfasern des Herzens fehlte jedwede Einwanderung 
nnd Wucherung; wahl aber land ich die Pilze in den venilsen Gefiisschen and im 
Blute tier HerzhShlen. Wie fiberall beim Typhus abdominalis bildeten die Orga- 
nismen in den Gefiisschen keine lest haftenden Emboli, sondern sic waren stets 
frei  in dem schwach geronnenen Blute vorhanden, 

1O. In den Lungen,  namentlich den mit braunrnthen Inseln durchsetzten, 
ger6theten unteren Lungenlappen fand ich in der Umgebang der Gef/isschen zahl~ 
reicbe Coccen and Plasmakugeln, in dem Gewebe sowohl, als auch in den mit 
zahlreichen-SchleimkSrperchen erffillten feinsten Bronchien und in den Lungen- 
alveolen. 

Die vorl iesendeo Untersucbungen lehren in crster Linie, dass 

gleichg~iltig, ob alas ot~anisirte Typhusgift per os oder durch subeutane 

Injection dem thierischen K~irper einverleibt wird, die $1eichen pa- 

thologisch-anatomischen Veriinderungen im Darmkanal, den Ortisen- 

apparaten und in den iibrisetJ inneren Ot'ganen auftreten. Bei dev 

subcutanen Injection entsteht zuni!chst eine Infection der benachbarten 

Lymphdrtisen, die sieh dutch Wueherung der Organismcn in den- 

selben mit einer Massenproduction yon Zellen (dicke rahmige Eiter- 

bi ldung) verbunden,  zu erkennen giebt. Durch den Uebergang dec 

niederen Pilze ~) in die Lymph- und Blutbahn flndet dana eiae 

1) Nur diejenigen Entwinkelungsformen eines be s t immten  Mikrococcus~ 
we]che ieh oben beschriehen and deren Entwickelung darg~Ieg t babe. Die 
Hefezellen, Sch~v/irmer-und Hefeketteu im Darmkanal verhielten sich voli- 

Arohiv  f, pathol .  A r~at;. Bd. LXVIIL Hft ,  4:, 3 5  
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allgemeine Verbreitung, eine allgemeine Infection mit Localisation 
in dem Darmkanal statt. Bet tier Eingabe des Giftes per os (wahr- 
seheinlich der gewtihnliehe Weg) erseheint erst die Localisation, der 
eine allgemeine Infection folgt. Ffir beide Wege sprieht aueh die 
klinisehe Erfahrun~. 

Die Untersuehungen lehren ferner, dass wit den niederen Or- 
ganismen der Infeetionskrankheiten unsere Aufmerksamkeit in hohem 
Grade widmen mtissen, weil wir mit ether gesuehte n ehemisehen 
Erkliirung fiber die Verbreitung und Eutstehung dieser Krankheiten 
keinen Sehritt, weder in tier Therapie, noch in der iiffentlichen 
Gesundheitspflege, wetter kommen. Wie sollen und ki~nnen sieh 
dazu noeh organisehe, chemische Verbindungen vermehren wie or- 
ganisehe Wesen und wie ist es miiglieh, dass sie sieh gleieh wirksam 
noeh naeh Jahren erhalten, wenn nicht organisehe Gebilde und die 
Produete des Stoffweehsels lebender Wesen, yon mitunter z~iher 
Natur zu Grunde liegen? Es liegt gewiss nieht in der Natur der 
thierisehen Zelle, dass sic in patholoaisehen Zustiinden die ver- 
sehiedenen Gifte der lnfectionskrankheiten selber bildet. Wenn die 
Entstehnng anderer Krankheiten auf therrnische, meehanisehe etc. 
Reize zurfickgeftihrt werden kann , so liegen der Entstehung tier 
lnfectionskrankheiten andere Reize zu Grunde, Reize, die yon orga- 
nisehen Wesen und den Producten ihres Stoffwechsels herstammen. 
Die Cellularpathologie erleidet dadurch durehaus keinen Stoss, an 
sie ffigt sieh eine einfache Erweiterueg unserer Kenntniss, meiner 
Meinung each, harmoniseh an. 

kommen indifferenf, indem sic weder in den Peyer'schen Plaques noch ~iber- 
haupt sonst in inneren Ow'ganen vorhanden waren. 


