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Pathogene Bacteriaeeen im Trinkwasser bei Epidemien 
yon Typhus abdominalis. 

Vorliiufige Mittheilung. 

Yon J. Brau t l ech t  in Wondeburg b. Braunschweig. 

Wiederholt land ich in Trinkwlissern, die nach der Meinung 
Saehverstiindigor als die Ursacho zum Theil ausgebreiteter hdominal- 
typhus-Erkrankungen anzusehen waren (Gymnasium in Braunschweig 
1877, Biilme a.d.  Weser 1879 u.a.)  eine s p e c i f i s c h e ,  p a t h o -  
gene ,  der  Ga t tung  Baci l lus  angeh i i r i ge  Bae te r i aceo .  

Liisst man ein solehes, St~ibchen, zarte F~iden und dazu ge- 
htirige Coccen und Coeeenhaufen enthaltendes Wasser 48 Stunden 
in mit Watto verschlossenen Gllisern bei 37--40 ~ C. stehen, so bil- 
den sich art der Oberfl~iche aus einer Anhitufung yon gleichen For- 
men bestehende, oft mit etwas Calciumcarbonat gemischte, irrisirende 
H~iute, die sich leieht abheben und zur weiteren Cultur in eine ge- 
eignete N[ihrfliissigkeit tlbertragen lassen, als welche ich eine Lii- 
sung yon Gelatine in Brunnenwasser 3 : 1 0 0 0 - [ - 0 , 2 5  Ammonium- 
phosphat (naeh dem Kochen zuzusetzen) benutze, mit einer Tempe- 
ratur yon 35- -40  ~ (3. Enthielt das Wasser nicht gleichzeitig eino 
zu grosso Menge anderer Bacteriaceen, benutzt man nur die sich 
meist bei der erston Cultur bildenden Flocken zur weiteren Fort- 
pflanzung, so hat man sehr bald, oft schon in der folgenden, reino 
Vegotationen tier fraglichen Bacillon, die, wie eben sebon bemerkt, 
bei dor ersten Uebertragung gewShnlieh als weisse Floeken am 
Grundo tier Fltlssigkeit langsam fortwachsen, wiihrend die nachfolgen- 
den Culturen meist schon nach 48 Stunden reichlicbe, weisslicho, 
spilter gelblich-Weisse rahmartigo Massen an der Oberflaehe bil- 
den. - -  5likroskopisch betrachtet bestehen jene Floeken der ersten 
Cultur aus einem Gewirr yon zarten Fitden, die theilweise mehr 
oder weniger ausgesproehen gegliedort, bald in ktirzcre Stlibchen 
zerfanen, welcbe sich dann zu perlschnurartig lose aneinander- 
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b~ingenden Coccen aufliisen, als solche grSssere Haufen bilden oder 
sieh wetter trennen und als einzelne oder noch in geringer Zahl 
verbundene Coccen zur Beobachtung kommen. Bet den sp~teren 
Culturen verschwinden jene l~ingeren Fiiden bald ganz, man sieht 
nut kUrzere Stlibchen, allerdings yon verschiedener Liinge mit der- 
selben Umwandlung in Coccen wie eben beschrieben. Offenbar 
bilden sich aus diesen Coccen wieder St~ibchen, wie, habe ich in- 
dess nicht mit roller Sicherheit beobachten kiinnen, miichte indess 
eine Aussprossung nach ether Seite der Spore, als welche die 
Coccen doeh wohl anzusehen sink, mit zeitweilig noeh festsitzendem 
Kiipfchen, analog der Bildung anderer Bacillen, in Abrede stellen. 
Ich meine, es findet die St~ibchenbildung innerhalb der Spore statt. 
Diese schwillt an, wird oval, das St[ibchen sehlfipft heraus und 
w~ichst dann nach beiden Seiten in tier Liinge wetter. - -  S~immt- 
lichen Vegetationszust~nden fehlt die spontane Bewegung, die ich 
indess unter gewissen yon mir noch nicht genauer erforschten Be- 
dingungen fur die Periode des Ausschwlirmens der Sffibchen aus 
den Coccen, als zuwei len  vorkommend nicht ganz in Abrede stellen 
mSchte. 

Eine genaue Messung des Durehmessers der Fiiden oder Stlib- 
chert war mir leider bislang nicht miiglich, so wtinschenswerth sie 
anch ist; denn hierdurch unterscheiden sie sich yon einigen anderen 
sonst [ihnlichen pathogenen Arten. Sie sind etwa noch einmal so 
dick wie die yon Koch abgebildeten Bacillen tier Septic~mie, etwa 
halb real so dick wie die yon mir wiederholt aus dem Urine Fleck- 
typhuskranker dargestellten und anscheinend constant darin vorkom- 
menden pathogenen Bacillen. Etwa �89 so dick wie Bact. termo. 
Bacill. subtil, ist mindestens 3real so dick. 

Eine sehr auff~illige Verschiedenheit ~egeniiber vielen meist 
n icht  pa thogenen  Ar ten ,  findet in der Einwirkung auf die N~ihr- 
stoffe statt. Es fehl t  d iesen Bae i l l en ,  g le ichwie  e in igen 
d i f f e r e n t e n p a t h o g e n e n A r t e n ,  jene  i n t ens ive  r e d u c i r e n d e  
W i r k u n g ,  welche v ie len  Bacteriaceen eigenthtimlich ist, so unter 
anderen: Bact. termo und mehrere Bacillen, sowohl Baeill. subt., 
wie einige, die nicht selten in Brunnenwlissern vorkommen, welche 
Zuflilsse aus offenen Wasserl~iufen haben, denen  abe r  wie ihren 
Cul tu ren  ke ine  p a t h o g e n e  W i r k u n g  zukommt .  Mit grosser 
Leiehtigkeit vollziehen diese hie Reduction der im W a s s e r  oder  

Arohiv L pathol. Anat  Bd. LXXXIV. Hit, 1. 6 
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den N~ihrliisungen vorhandenen Nitrate zu Nitriten, wl ihrend 
j enen  selbst bet l~ingerer Einwirkung d iese  F~ihigkeit vollst~in- 
dig abgeh t ,  was sich mit der bekannten sehr empfindlichen Re- 
action 1) sehr leicht nachweisen liisst. 

Es fehlt ferner den r e i n e n  Culturen jener widr ige  schon 
bet der Anwesenheit geringer Mengen yon Bact. termo auftretende 
Oes tank .  Selbst bet kr~iftiger Entwickhmg ist der Oeruch nicht  
u n a n g e n e h m ,  er ist ~ihnlich wie der yon aufgekochter Milch. 

Bet ganz reinen Culturen ist die Reaction auf Lakmuspapier 
n e u t r a l ,  weder alkalisch wie bet Baet. termo, noch sauer wie bet 
anderen. Das Des t i l l a t  ist indess stark alkalisch, giebt Nebel mit 
Salzs~iure und einen bedeutenden Niederschlag mit Nessler'sehem 
Reagenz. In den e rs ten  The i l en  des Des t i l l a t e s ,  v o r a u s -  
ge se t z t ,  dass  man nur  k le ine  Quantit~tten v e r w a n d t e  und 
die Des t i l l a t ion  rasch le i t e te  is t  ein f i e b e r e r r e g e n d e r  
KSrpe r  e n t h a l t e n ,  der indess durch l~ingeres Kochen wie aueh 
wenige Tage nach der Darstellung seine Wirksamkeit verliert. 

hus der Oelatine wird ferner ein nicht flilehtiger, f r e i e s  Jod 
rasch  en t f i i rbender  Kiirper gebildet, der bet der durch spontane 
Ansiedelung yon Bacteriaceen entstehenden Zersetzung nicht  auftritt. 

Die Empfindlichkeit der Bacillen gegen S~iuren ist s eh r  
g ros s .  In einer auch nur Lakmuspapier eben r6thenden Oelatine- 
l(isung findet keine Fortentwickelung start, aber auch eine alkalische 
Besehaffenheit wean auch in nicht so ausgesprochener Weise stiirt 
das Wachsthum. 

Die Fortbildung der Bacillen in Brunnenwasser mit ausreichen- 
den N~ihrstoffen ist bet gewiihnlicher Temperatur eine s eh r  l a n g -  
same und fiir das Auge kaum bemerkbar; doch gelang es mir noeh 
nach -~ Jahren aus dem anscheinend ganz klaren Wasser, ohne  
Benu tzung  des A b s a t z e s ,  Baei l len  wie a n g e g e b e n  zu cu l -  
t i v i r en ,  mit allen ihnen zukommenden Eigenschaften, die p a t h o -  
gene  W i r k u n g  e i n g e s c h l o s s e n .  Nach l[ingerer, etwa tier dop- 
pelten Zeit schien die Culturfiihigkeit erloschen. Aehnlich verhielten 
sich die aus dem Wasser hergestellten und unter Wasser aufbewahr- 
ten Membranen; wlihrend die rahmartigen Massen, welehe ieh auf 
Olas hatte eintrocknen lassen noch naeh 3 Jahren entwiekelungsfiihig 
und pathogen waren. 

1) Jodkalium~ Stfirkekleister and Schwefels/iure. 
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husser aus solehen verd~ichtigen Trinkwiisscrn lassen sich diese 
Bacillen mit al]en dafiir angegebenen Eigenschaften und derselben 
noch zu beschreibenden pathogenen Wirkung sebr leicht nnd in 
ausgiebiger lVlenge at~s dem Urine yon an Tyi)h~s abdominal, er- 
krankten Menschen da r s t e l l en .  Man sieht dort auf der Hiihe des 
Fiebers reels/ Coecen, abcr aucb St~ibcben und F~iden in reichlicher 
Anzabl auftreten. Ein wenig erheblicher, den ersten Culturen nocb 
anb~ingender Uringeruch und eine ganz scbwacbe alkaliscbe Reaction 
beruhen wabrscheinlich auf der Wirkung geringer Beimengungen yon 
Micrococeus ureae und verschwinden sp~iter. 

Eine f e rne re  Fundst~itte de r se lben  Baci l len ,  wodurcb  
mir  zugle ich  der  Beweis ftir die s p o n t a n e  En t s t ehung ,  
d . h .  Umbi ldung  aus  ande ren  Ar ten ,  gegeben  zu sein 
seheint~)~ waren bei Hochsommerhitze faulende grtine Algen~ die 
friseh auf einem ganz immunen Terrain gesammelt, and an einem 
ebenso besehaffenen Orte aufbewahrt waren. Die Bacillcn fanden 
sich bier auf der Oberfl~iche der dickbreiigen, stark in Zersetzung 
iibergegangenen Masse als gelblichweisse rahmartige, messerriicken- 
dicke Sehicht. Cnlturen und Thierversuche ergaben Identit~it mit 
tier eben beschriebenen Form. ]Die ohnc weitere Cultur injicirte 
Masse erzeugte bei einem Kaninchen cine so b o c h g r a d i g e  Nekrose  
der D a r m d r t i s e n ,  wie ich sie weder vor- noch nachher mit den 
cultivirten Bacillen, gleichviel yon weleher der drei angegebenen 
Abstammungen erreichen konnte. Leider hat es mir bislang an 
passendem Materiale gefehlt um zu entseheiden~ was ja wahrsehein- 
lieh, ob dureh die Cultur eine Abschw~ichung statffand. 

Bevor ich nun tiber die Infectionsversuche bericbte, miichte ieh 
noch tines Umstandes erwlihnen, dessert Beachtung zum Gelingen 
nicht unwesentlich ist. Zuwe i l en ,  bald frtiber, bald sp~iter, tritt 
in den Culturen, einerlei ob sie aus dem Wasser, dem Urine oder 
tier Fiiulnissmasse berrtihren, eine Bacillenform auf~ die noeh e in -  
real o d e r  n a b e z u  noch e i n m a l  so s t a rk  im D u r e b m e s s e r  
ist ,  wie die angegebene, sonst abet in ihrer morphologiscben Ent- 
wickelung und Einwirkung auf die Niihrl~isung mit dieser iiberein- 
stimmt, der  a b e t ,  wenigstens eine intensive, p a t h o g e n e  Wirkung  
feblt,  leh bin geneigt, obne striete Beweise dafiir be ibringen zu 
k~nnen, diese gr~isseren BacilIen nicbt fiir eine zuffillige Vernnreini~ 

t) Vergl. meine Mittheilung auf der Naturforscherversamm|ung in Cassel 1878. 
6 * 



84 

gung, sondern FOr eine besondere Vegetationsform anzusehen, die, 
sobald sic in gr6sseren Mengen vorkommt, die Culturen zu In- 
fectionsversuchen untauglich macht. - -  

Macht man bei K a n i n c h e n  yon Culturen der Baeillen, die 
eben anfangen eine reichliche Decke zu bilden, s u b c u t a n e  E i n -  
s p r i t z u n g e n  yon ~ml~_ Ccm., so tritt ungef~ihr ~- Stunden nach tier 
Injection eine 18--36 Stunden anhaltende Temperatursteigerung um 
0,5--1,50 C. ein. ttierauf Riickkehr zur Norm oder ein hbfall bis 
zu m0,3  unter diese. Trotz reichlichem Futter, welches auch in 
gcntigender Menge verzehrt wird, nut ganz ausnahmsweise auftre- 
tenden Durchf~illen und fieberfreiem Verhalten verlieren die Thiere 
immer mehr an Gewicht und gehen alim~ihlieh, bis zum Skelett 
abgemagert, nach 2, meistens 4 his 8 Wochen ein. - -  Bei ganz 
jungen Thieren (4 - -6  Wochen alt) ist der Verlauf ein anderer. 
Sehon nach 2 his 3 Tagen tretcn dort profuse Durchf~ille auf mit 
tSdtlichem Ausgange in etwa der gleichen Zeit. W~ihrend bier nun 
die Section nur eine intensive Hyper~imie des ganzen Verdauungs- 
kanals zeigt mit hliufigen Ecchymosen und kleinen dunkelrandigen 
Erosionen des Magens und der Diirme, findet man bei lilteren Thieren 
cons tan t  das ausgepr~igte Bild eines h o c h g r a d i g e n  Ka- 
t a r r h s  des Df inndarms ,  neben me i s t  e r h e b l i c h e r  Ve r -  
gr~isserung der  v e r d u n k e l t e n  Milz in L~inge und Bre i te ,  
weniger in der l)icke, hie f e h l e n d e r  b e d e u t e n d e r  Schwe l lung  
und Verf i i rbung der M e s e n t e r i a l d r f i s e n ,  b e s o n d e r s  des 
zwischen  dem Ende  des Dfinn- und B l i n d d a r m e s  g e l e g e -  
hen H a u f e n s ,  der um das vier- und mehrfache vergr~issert ist. 
Der Dfinndarm selbst ist mehr oder weniger lebhaft injicirt, meist 
seiner ganzen L~inge nach (in leichteren Fiillen bur theilweise) ge- 
trfibt, yon milchigcm, stellenweise blass riithlichem Aussehen. Futter 
sieht man nur an den nicht getrtibten mehr normalen glasigcn 
Stellen, wenn diese fiberall vorhanden. Die Wandungen des Darmes 
sind verdickt, leicht zerreisslich, die Sehleimhaut ist stark ge- 
schwollen, bin und wieder rSthlieh gefiirbt, nicht selten mit fiber 
das Niveau der tlbrigen erhabenen unregelm~issigen Erhiihungen. 
Die Peyer'sehen Plaques sind soweit dcr Darm getrtibt ist in den 
verschiedensten Stadien der Schwellung markig, 8elblich und reti- 
culirt. Verschorfung ist indess selten und besehr~inkt sieh dann 
mit seltenen Ausnahmen nur auf einzelne Driisen eines Plaques, in 
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den man dana br~iunlichgrtine oder duakelblaue Punkte yon der 
Grtlsse eincs Stecknadelknopfes odor noch kleiner eingelagert sieht. 
Unter 69 yon mir notirten F~illen bei einer Versuchsperiode yon 
3�89 Jahren babe ich nut einen einzigen Fall mit ganz ausgebreiteter 
Nekrose der DrUsen beobachtet. Aehnlich win die Drtisen des 
Diinndarms verhlilt sich fast regelm~issig die lange Drlise am Ende 
des Blinddarms, der sieh sonst ebenso win der Dickdarm nur ganz 
selten, geringe Ecchymosen bei beiden abgerechnet, in Mitleiden- 
schaft gezogen zeigt. Das Herz ist fast immer blass und welk, die 
Lunge nur seltea hepatisirt oder hypostatisch. Oedem der blassen 
abet sonst intacten Lunge ist die ReBel. Brand ige  Ri i thung an 
den I n j e c t i o n s s t c l l e n  k o m m t  n ich t  vo r ,  A b s e e s s e  eben-  
fa l l s  n ich t ,  oder wenigstens ganz ausnahmsweise und nur in ganz 
geringer Grtisse, wohl aber treten bei Thieren in der Reconvalescenz 
in der Gegend der Geschlechtstheile oder der unteren Hiilfte des 
Kopfes spontan eitrig sich entleerende Abscesse auf. 

Impfungen mit den rahmartigen Massen der Culturen miiglichst 
frei yon der anh~ingenden Fltissigkeit gaben nahezu dieselben Re- 
sultate: 

Infection vom Magen aus ist sehr  u n s i c h e r ,  indess ist sin 
mir doeh in wenigen aber ganz einwandlosen F~illen gelungen. Es 
tritt hierbei anf~inglich Durchfall auf, sonst ann~ihernd dieselben Er- 
scheinungen und Verlauf. 

Durch die fortgesetzte Cultur tier Baeillen in der angegebenen 
Weise wird die pathogene Wirkung n ich t  u n w e s e n t l i c h  abge -  
schw~icht. 8chon nach wenigen Culturen kommt es nicht mehr 
zu den-hcftigen~ rasch tiidtlich verlaufenden Durchf~illen bei ganz 
jungen Thieren, sin gehen sp~itcr ein und gleichen dana alle Vor- 
kommnisse den vorher fiir die ~ilteren geschilderten; w~ihrend diese 
allerdings erkranken, aber sich, besonders wenn recht kr~iftig nieht 
selten nach 4wi~chentlicher Krankheit winder erholen und danny so- 
weit meine Versuche reichen, gegen diese Infection immun s ind ,  
so /lass bei ande ren  Thieren letal  wirkende lnjectioncn bei j enen  
nur ein binnen wenigen Tagen v o r i i b e r g e h e n d e s  U n w o h l s e i n  
erzeugen. 

Ohne nun fiir jetzt weiter auf die sich aus den bier in miig- 
lichster Kiirze mitgetheilten Beobaehtungen ergebenden, allerdings 
ziemlieh often liegenden theoretischen und practischen Folgerungen 
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n~iher einzugehen~ m~ichte ich mir nut das Nachstehende zu be- 
merken erlauben: Giebt man zu, dass die zu hnfang meiner Mit- 
theilungen genannten gr~sseren Epidemien~ denen sich im Laufe 
der Zeit noeh verschiedene andere wenn auch weniger eclatante 
Fiille anschliessen, wirklich dutch das besprochene Trinkwasser er- 
zeugt sind, speciell fiir das Gymnasium in Braunschweig werde ich 
es versuehen an geeignetem Orte diesen Beweis mit, wie ich meine, 
an Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit beizubringen, s o l ieg t  
der Zusammenhang  zwischen den T y p h u s e r k r a n k u n g c n  
und j e u e n  in dem W a s s e r  ge fundenen  Bacil len sehr  nahe.  
hber auch die, welehe sieh hierin skeptisch verhalten~ werden die 
Thatsaehe nicht l~iugnen k(innen: dass~ wie es n i eh t  se l t en  
B r u n n e n w a s s e r  giebt  mit vollst~indig unschi id l ichen Bacte-  
r iaceen ,  auch solehe vorkommen,  die Bac te r i aceen  cn tha l -  
ten m i t p a t h o g e n e r  Wirkung,  welche,  bei Kaninchen  inji-  
cirt ,  dem Typh. abdom. ~ihnliche K r a n k h e i t s e r s c h e i n u n g e n  
h e r v o r b r i n g e n  und sieh sehr  wohl yon vielen anderen  dutch 
ihr  Verha l ten  gegen die Nifhrli~sung u n t e r s c h e i d e n  lassen;  
viel le ieht  nur  mit dem Charak te r  e iner  Varietlit,  die je 
s tabi ler ,  je llinger sie sich unter  den Einf l t issen fo r ten t -  
wickel t ,  welehe sie erzeugten~ desto l e i ch t e r  abweiehend  
je fri iher sich die Vegetat ionsverh~i l tn isse  i indern und je 
d i f f e r en te r  diese sind. 

Neuerdings sind yon Klebs und Eber th  Bacillen in den 
Darm- und Mesenterialdriisen yon Typhusleichen nachgewiesen, 
vielleicht gelingt es auch diese zu eultiviren und mit den yon mir 
besehriebenen zu vergleichen. 


