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IX. 

Ueber die Cultivirbarkeit des Actinomyces. 

Von Dr. 0se~r  Israel ,  
Assisten~en am pathologischen Ins 'dtute zn Ber l in .  

Die Actinomykose ist bereits seit mehreren Jahren Gegen- 
stand eifriger Untersuchungen gewesen and doch hat wobl keine 
pflanzliche parasitiire Invasion dem Vordringcn der Erkenntniss 
solchen Widerstand entgegengesetzt, wie dieser rttthselhafte Pilz. 
Derselbe macht die augenfiilligsten Ver~nderungen im Organis~ 
mus, es ist ein Leichtes, seine Anwesenheit in dem anatomischen 
Object zu constatiren, und doch ist es bisher noch nicht einmal 
gelungen, seine botanisehe Stdlung zu bestimmen. 

Aus diesem Grunde, racine ich, soll man jeden Fortschritt 
auf dem fl'aglichen Oebiete thunlichst bald zum Gemeingut der 
Untersucher maehen, and so sehe ich reich schon jetzt zu Mit- 
tbeilungen fiber racine bisherigen Untersuchnngen veranlasst, ob- 
wohl dieselben noch keineswegs in sich abgesehlossen sind; abet 
der Umstand, dass es, wie ich geNnden habe, mbglich ist, den 
Actinomyces auf kiinstlichem N/thrboden zum Wachsen and zur 
Fortpflanzung zu bringen, scheint an sich werthvoll genug, da er 
den Schliissel zur Aufkliirung der botanischen Verh'Xltnisse, wie 
seiner biologischen Eigenarten und tier Herkunff des Pilzes bietet. 

Ich bemerke, nicht ohne Absicht, dass ich mich bereits ein 
ganzes Jahr mit Culturversuchen des Actinomyees besehg.ftigt 
babe, und wenn das langsame Fortsehreiten dersdben znm Theil 
auch durch die Beschrgnktheit tier darauf ~'erfiigbaren Zeit und 
die Schwierigkeit, das Material zu erlangen, verschuldet ist, so 
!iegt doeh ein gut Theil der Schuld in den schwierigen Verhitlt- 
nissen des Parasiten selbst. Ein Theil der Versuche missglfickt 
schon wegen der schwerea Zug.anglichkeit des fortpflanzungs- 
f/ihigen Materials. Vom Menschen hatte ich mlr einmal Gelegen- 
heir, actinomycotisehe Theile zu benutzen nnd zwar dutch die 
l,iebenswfirdigkeit des Herrn Collegen James  Israel ;  a,llein die 
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Versu&e scheiterten an fl'emden mykotischen Beimengungen, die 
sich mehr oder weniger schnel] der ganzen Culturflgche bem~ich- 
tigten; fiberhaupt erSffnen die operativen Eingriffe, welche dee 
Prozess am Menschen nSthig macht, nut zu leicht anderen Mi- 
kroorganismen den Eintritt, und die Aussicht, auf diesem Wege 
zu Reinculturen zu kommen, erscheint nur gering. 

Deshalb habe ich wiederholte Versuche mit thierischem 
Material angestellt, welches ich den stgdtischen Thiergrzten 
Herrn Buch und Keimann  verdanke. Bekanntlich befs der 
Actinomyces am Dinfigsten den Kiefer der Rinder und ruff dort 
a]s Reaction die grossen Geschwtilste hervor, welche in so grosscr 
Ausdehnung mit Knochenneubildung verbunden sind, dass man 
sogar yore Osteosarcom des Kiefers der Rinder sprach. Diesen 
Tumoren ist meist nut mittelst Meissel und Sgge beizukommen 
und darin liegt auch gerade keine Erleichterung der zar Herstel- 
lung yon Reinculturen nSthigen 5~[aassnahmen; es ist nehmlich, 
wie ich welter unten erSrtern werde, nicht mSglich, eine Aus- 
wahl einzelner mykotischer Heerde auf der NShrflSche zur Erzie- 
lung yon reinen Culturen vorzunehmen, vielmehr stellt sich die 
Nothwendigkeit heraus, yon vornhere in  reine Vegetationen zu 
benutzen. Hat man die 8chwierigkeiten fiberwunden, welche die 
umgebende Knochenhiille verursacht, so zeigt es sieh, dass ein 
Theil tier znr VerfSgung stehenden PilzkSrner nicht verwendbar 
ist, weil er die Fghigkeit verloren hat, zu waehsen. Die ka]- 
kige Infiltration der Pilzheerde beschrgnkt sich nicht auf die 
grossen centralen Kalkmassen, welche sich in ihnen finden, son- 
dern hSufig sind auch die peripherisch das Pi]zkorn bildenden 
Mycelien abgestorben und verkalkt, obwohl sie nicht leicht Ab- 
weichungen erkennen lassen. HSchstens nimmt man einen leb- 
haften Olanz, leicht gelbliche Fgrbung und einen etwas hgrteren 
Contour wahr, erst Zusatz yon Salzsgure macht den Zustand 
offenbar. 8o erforder~ also schon die Auswahl des Materials die 
Berticksiehtigung einer Anzahl yon Bedingungen, welche lunge 
nicht in jedem Object vorhanden sind, dan grSsste Hinderniss 
fiir Reinculturen aber liegt in dem langsamen Wachsthum des 
Pilzes selbst, welches allen wachsthumsfghigen Beimengungen hin- 
reichend Zeit l/tsst, um fiber die geringen Entwickelungen des 
Actinomyces, bevor diese noch deuflich wahrnehmbar geworden, 
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die Oberhand zu gewinnen, and sich s~ f~ortgesetzt in weitere 
Culturen einzudrgngen, aus d iesem Grullde muss  also sehon 
die p r imgre  C u l tu r  rein sein. 

Auf fliissigen Nithrl6sungen: t~inderbouillon, Fleisehextraet- 
Peptonl/Ssungen und fl~ssigem Rinderblutserum bei Zimmer- wie 
bei K6rpertemperatnr, ebenso auf Fleisehwasser-Pepton-KoeI~sa.lz- 
gelatine bei 200 zeigte sieh kein ErMg. Nut das yon Koch 
eingeftihrte eoagu l i r t e  Rind ers erum bet einen geeigneten N/ihr- 
boden. Da sieh die Versuehe auf viele Woehen erstrecken, ist 
die bestgndige Sgttigung der Luft des Thermostaten mi~ Wasser- 
dampf nSthig und eine andere Massnahme, welehe sieh an die 
Coagulation des Serum kn/ipft. Diese ist nehmlieh am besten 
eine m/Sgliehst sehwaehe, um liinger vor dem Vertrocknen ge- 
seh/itzt zn sein, denn ein gewisser Wasserverlust tritt sehon mit 
tier 15ngeren Dauer des Coagulirnngsprozesses ein. Ueber einen 
Topf mit koehendem W a s s e r  legt man ein weitmasehiges 
Drahtnetz so sehr~ig, wie es die Ausbreit.ang des Serums in den 
Glgsern nSthig maeM, and sehon innerhatb 10 _~finuten wird man 
die geringe Ver/inderung des Aussehens wahrnehmen, welehe den 
]~eginn der Gerinnung anzeigt. Gleieh darauf isg es aueh Zeit 
die Proeedur zu unterbreehen; es finder dann ailerdings eine kleine 
Versehiebung des Coagulnm start, wenn man die R/Shren aufrich- 
tet, allein die Oberftiiche bleibt fast ungesehmiilert. Weitere Can- 
telen sind nicht n/Sthig, und ich m/Sehte hier namentlieh vet einer 
,,Vorsiehtsmaassregel ~ warnen, welche nieht blos yon Sp ina ,  
sondern in neuester Zeit von N a l a s s e z  nnd VignM in ihrer 
Arbeit iiber dis niehtbaeillgre Tubereulose ~) zum Schutz der 
Culturen start des gelegentliehen Oeffnens der Wattepfr6pfe ange- 
wandt ist. Diese besteht in dem Durehbohren der PfrSpfe mit- 
telst gegl/ihter Troiearts and Nadeln, um auf diese Weise zu 
den Culturen zu gelangen. Es ist dies fast die sieherste ~Iethode, 
eine Verunreinigung herbeizuf/ihren, wiihrend das L/iften der 
WattepfrSpfe bei Weitem nieht so gefghrlieh ist. 

Das Waehsen des Aetinomyees erfolgt nun derart, dass s:,eh 
um die Anssaat ein sehr d/inner sammetartig rauher, leieht troeken 
aussehender Rasen auf der gliinzenden Oberfliiehe des Coagalum 
ausbreitet, tier bei sehrSg anffMlendem Liehte deutlieher, bei 

~) Archives des physiologie, 15. Novembre 18~3~ No. 8. 



143 

durohfallendem sehr leicht zu sehen ist, in und um dem sich 
:mit der Zeit, doch ftir gew5hnlioh nieht vor 14 Tagen, kleine 
Kn6tchen deutlich machen, die gleichfalls bei durchfallendem 
Lichte am besten zu erkennen sind. Eine solehe Cultur, welche 
bereits S volle Wochen alt und noeh immer vorgeschritten ist, 
hat zu beiden Seiten des Impfstriches kaum mehr als �89 cm Aus: 
dehnung, w'~hrend die Liinge wesentlieh yon dem Impfstrieh 
abh~ng~, doeh erfolgt die Ausbreitung etwas mehr naeh unten, 
indem die kleinen punktfSrmigen Heerde mehr dahin vorschreiten. 
Bei vielen Culturen fiberwiegen diese die rasenfSrmige Verbrei- 
tung vollkommen und folgen in ihrer Anordnung dem Gesetz der 
Sehwere. Sie stammen yon den disseminirten Sporen her, dem 
Resultat der etwa zwisehen dem 10. und 14. Tage bemerkbaren 
Fructification. Mikroskopiseh stimmen die in den Culturen ent- 
haltenen Vegetationen ~ vSllig mit den im ThierkSrper auftretenden 
fiberein, natfirlich abgesehen yon der Yerkalkung, die in den 
Culturen nicht eintritt. Ausser sehr zahlreichen Sporen, welche 
mit denen muncher Schimmelpilze fibereinzustimmen scheineu, 
sieht man einen dichten Wald der bekannten keulenfSrmigen My- 
celien in der zum Theil noch auf dem Objecttr~ger trotz grosser 
Zerbrechlichkeit der Elemente erhaltenen typischen centrifugalen 
Anordnung. Unter deln Mikroskop bei sehwacher Vergr5sserung 
zeigt die Begrenzung der Rasen einen zackigen Rand, yon dem 
Charakter dessen, was man bei Geschwiiren serpigin5s nennt; 
dabei schreitet dieser Saum reeht gleichmi~ssig nach beiden 
Seiten veto Impfstriehe aus vor. 

Auf die botanischen Verh~tltnisse des Actinomyces will ich 
hier noch nicht eiugehen, sondern nur yon der auffglligsten 
Eigenthiimlichkeit des Parasiten berichten, nehmlieh tier ganz 
iiberraschenden Widerstandsunf~higkeit desselben gegen gewisse 
Einwirkungen, welehe anderen Pilzen gegeniiber indifferent ersehei- 
hen. Ausserordentlicb bald treten Que l ]ungsersehe inungen  
auf bei Zusatz yon versehiedenen Fliissigkeiten, bei den einen 
langsamer, bei anderen raseher, die bis zuln vollst~ndigen Zer- 
fall der gequo]lenen Mycelien fiihren, wghrend die Sporen wider- 
standsfi~higer sind. Obenan steht bei den Fliissigkeiten destillirtes 
Wasser, GJycerin und Miscbungen beider in verscl~iedenen Yer- 
h~ltnissen+ Relativ lunge bleibt die Form in Laugen, 2--10pro- 
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centigen aad stgrkeren LSsungen, erhalten, ebenso in s Larken 
NinerMsguren. Aueh das flfissige Blutserum, wie 0,6proeentige 
goehsalzlgsung ffihren Quellungen herbei und sind auf diese 
wohl die vermeintliehen Waehsthumserscheinungen zu redueiren, 
welehe Johne uud Andere zum Theil vSllig mit den Quellungen 
gbereinstimmend besehreiben. Um derartige Beobaehtungen zu 
maehen bedarf es nieht der Culturen. An fein zerzupften Pitz- 
kSrnern aus den 6esehwiilsten kann man, naehdem man sie mit 
Salzs~iure aufgesehlossen, dieselben Ver~inderungen wahrnehmen. 
Ein relativ gutes Conservirungsmittel ist leieM erw~rmte lOpro- 
centige Gelatinel6sung, wenn man sie sehnell erkalten I~isst, wg~h- 
rend die bei anderen Pilzen so erfolgreiehe Troekemnethode ganz 
unseheinbare, zur vSlliger Unkennbarkeit gesehrumpfte Pr~iparate 
liefert. 

Steht somit der Strahlenpilz dureh seine ausserordentliehe 
Vulnerabilit~it im grSssten Gegensatz zu allen bekannten Mikro- 
parasiten, so erklSrt sieh aueh aus diesem VerhMten alas Fehl-  
sehlagen Mler frfiheren Cul tu rve r suehe  wie manche r  
impfungen;  aueh Ponfiek's  Erfahrung, dass nur t3esehwulst-  
stiteke mit Pilzk6rnern zur Uebertragung der grankheit tauglieh 
waren, findet hierdureh ihre Erkl'grung. Bei dem ausse rorden t -  
lieh langsamen W a e h s t h u m  war es mir bisher noeh nieht 
mi~glieh, Versuehe fiber eine etwaige Differenz fruetifieirender nnd 
noeh sporenfreier Culturen anzustellen, fiberhaupt ist es zweifel- 
hM't, ob es auf dem yon mir eingesehlagenen Wege gelingen wird, 
zur Sporenentwiekelung noeh nieht gelangte Culturen in der zu 
wirksamer lmpfung erforderliehen Quantit~it zu erhMten. Vie!- 
leieht' wird es n6thig sein, die Ern~hrungsverhSltnisse zu Mte- 
riren und denen des ThierkSrpers noeh 5hnlieher zu gestalten. 
W~ihrend ieh im Thierk6rper niemals mit Sieherheit Sporen ent- 
deeken konnte, seheint die Fructification bei der reiehlieheren 
Sanerstoffzufuhr in den Reagenzglas-Culturen regelmgssig inner- 
halb tier oben angegebenen Zeit einzutreten. Der Aetinomyees 
stSnde sonaeh in Bezug auf seine Unf'~higkeit, im KSrper Sporen 
zu bilden, mit den Sehimmelpilzen auf einer Stufe. Aueh alas 
mehrfach beriehtete Versagen intraven6ser Injeetionen bei Ueber- 
tragungsversuehen lgsst sieh hierdnrch mSglieherweise aufkl~iren, 
indem man annehmen muss, dass zu lange Berfihrung der Pilz- 
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massen mit dem eirculirenden Blute ihr WaehsthumsvermSgen 
aufhob, w~hrend bei den gelungenen Experimenten proliferations- 
f'g,higes Material erhalten blieb, sei es in Folge der GrSsse der 
eingebrachten PilzkSrner, oder dureh vSllige Verstopfung yon 
Lungeneapillaren. Es w~ire allerdings m6glieh, dass sieh in 
dieser Beziehung Blutplasma und ganzes Blur anders verhielte, 
als alas Serum. Da sieh diese Frage nur auf dem Sehlachthofe 
mit Sieherheit entseheiden lSsst, habe ieh noeh keine darauf be- 
ziig]iehen Versuche angestellt. 

Aus allem gorhergehenden ergiebt sieh, dass die Cultivi- 
rung, wie die mikroskopisehe Untersuehung tier lebenden Pflanze 
eine aussergewShnliehe Riieksiehtsnahme auf ihre biologisehen 
Bed/irfnisse erheischt; vielleieht bieten die bei der Viehzucht 
~ibliehen Futterpflanzen die dem w/~hlerisehen Pa~'asiten am mei- 
sten zusagende Ern/ihrung und die Gelegenheit, an der Luft die 
Sporen zu reifen. 

Um dem Strahlenpilz seine Stellung im System anzuweisen, 
ist es noeh nSthig, die Continuit//t seiner Entwickelung in fort- 
l~/ufender mikroskopischer Untersuchung festzustellen. Da sieh 
Culturen in Salzn'~pfchen und in hohlgeschliffenen Objecttr/~gern 
nicht fiber eine gewisse Zeit ausdehnen lassen, so babe ieh mir 
kleine sehr d/innwandige, platte F1//sehehen herstellen lassen, in 
denen nur wenige Tropfen Blutserum eoagulirt werden. Ueber 
diese Methede, wie fiber andere Erfahrungen behalte ich mir 
vor, spgter zu berichten, nut mSehte ieh mir noch einen Hin- 
weis erlauben, tier vielleicht ftir die weitere Aufkl//rung mikro- 
parasit'Xrer Verh~ltnisse yon Nutzen sein kSnnte. Nachdem wit 
jetzt einen Pilz kennen gelernt yon so /iberraschender HinfSllig- 
keit gegeniiber den tiblichen geagentien, muss man die MSglieh- 
keit im Auge behalten, class andere Organismen, welche nicht 
die gliickliche Eigensehaft besitzen in soleher Ausdehnung zu 
verkalken wie tier Strahlenpilz, sich vermSge ihrer Zartheit bei 
allen /ibliehen Einwirkungen der Wahrnehmung entziehen kSnn- 
ten. Vielleieht fiihren diesem Verhalten angepasste mikroskopi- 
sehe Methoden bei maneher /~tiologiseh dunklen Affection, deren 
parasit~re Entstehung man nach ihren Symptomen erwarten muss, 
noch zum Ziele. 

- A r c h i v  f. pa thol .  Ana t .  Bd.  XCV.  Hft.  1. 1 0  


