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Bakteriologische Mittheilungen fiber alas griine 
Sputum und fiber die griinen Farbstoff 

producirenden Bacillen. 
(Aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik in Z~irich.) 

Von A d o l f  F r i c k ,  meal. pract. 
erstem Assistenzarzt der medic.  Klinik. 

Historisches.  

Griine Sputa wurden zuerst unter Traube's Aegide aus- 
ffihrlich beschrieben yon Nothnage l  1) im Jahre 1864. 

Man hat darnach zwei Reihen yon griinen Spurts zu unter- 
scheiden: 

A. Bet den grfineu Spurts dec ersten Reihe ist die grfine 
Fgrbung bedingt durch Gallenfarbstoffe. Diese Sputa werden 
dann expectorirt, wenn eine Erkrankung des Respirationsapparates, 
die Sputum producirt, eomplicirt wird mit Icterus, gMehgfiltig, 
welcher Provenienz. Bekannt war dies liingst fiir die soge- 
nannte biliSse Pneumonie. T r a u b e  machte darauf aufmerksam, 
dass aueh einfaehe Bronchitiden das griine Sputum liefern, so- 
bald sie eben mit Ieterus eombinirt stud. In diesen Sputis 
kann das Biliverdin leieht dutch die gewiihnlichen Reaetionen 
nachgewisen werden. 

B. Die zweite Reihe der grfinen Sputa erMlt ihre Fiirbung 
dureh Umwandlungsproducte des tti~moglobins im engeren Sinne 2), 
naeh Traube  duroh Oxydationsproducte des Hgmatins. 

])rei pathologische Prozesse nennt Nothnagel ,  bet denen 
diese grasgriinen Sputa ohne eine Spur yon Ieterus vorkommen: 

1) Die ]ytisch endigende fibrinSse Pneumonie. 
2) Die fibrinSse Pneumonie im Begriff in Lungenabscess 

iiberzugehen. 

1) Berl. klin. Woehensehr.  I. 27 u. 28. 
~) Auch das Biliverdin ist ja  sehliesslieh ein Abk~mmling des H~imoglobin. 
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3) Den Beginn dner subacut verIaufenden k'asigen Pneu- 
monie, ,,gleichviel ob sic in Tuberculose iibergeht odor nieht". 

Wenn bei diesen Prozessen die griine Farbe erklgrt werden 
soil, so muss man erst die Farben tier Sputa bei der genuinen 
fibrinSsen Pneumonie erkl'~ren. Andral hat behauptet, dass 
die Rostfarbe schon entstehe bei der innigen Mischung von un- 
ver'andertem Blut mit Sputum. T r a u b e  aber zdgte, class man 
durch experimentelle Mischung yon Blur mit Gummi- odor Ei- 
weisslSsung weder Rest- noch Citronenfarbe erhglt, dass also ein 
sehon vergnderter Blutfarbstoff im Spiele sein mtisse. Bei 
dieser Ver~tnderung ist die Reihenfolge der Farben dieselbe, wie 
bei subcutanen Blutungen, und da bei diesen nach der Citronen- 
farbe gr/in auftritt, so schloss Traube ,  dass das gr/ine Sputum 
nut ein weiter umgewandeltes (oxydirtes) rest- bezw. citronen- 
farbenes sei, und class es daher iiberall da vorkomme, we ein 
rostfarbenes Sputum l'angere Zeit zu stagnh'en Gelegenheit finde, 
also eben in den genannten Prozessen. 

8o richtig diese Ansieht sein mag, so l'asst sich doch da- 
gegen bemerken, dass man beim 8tehenlassen rostfarbener Sputa, 
odor bei Behandlung dersdben mit Oxydationsmitteln niemals 
gr{ine Sputa bekommen hat'). 

Seit der Nothnagel'schen Arbeit sind. nun noch andere 
gdine Sputa beschrieben worden, die sich sgmmtlich yon den 
sehon besprochenen dadurch unterscheiden, dass sic erst naeh der 
Expectoration, wenn sic einige Zeit an der Luft gestanden haben, 
die grtine Farbe annehmen. 

Die erste Mitthoilung dadibor kam im Jahr 1875 yon 
O. Rosenbach  =) der auf tier medic. Klinlk in aena die Beob- 
achtung machte, dass bei einem Pat. mit typisehem Bronchial- 
asthma das Sputum naeh 24=sttindigem Stehen an der Luft eine 
praehtvoll grasgrtine Farbe annahm. Bei Zusatz yon Kali- 
lauge nahm die Fiirbung deut l ich  an Intensi t i i t  zu. 
Rosenbach  fund in dem Sputum neben ungemein  zahl- 
reichen,  s ich l ebha f t  bewegenden Vibr ionen le ioht  
griin gefgrbte  Sporen und grSssere Conglomerate  yon 
kle inen,  s tark  l i ch tb rechenden ,  Sporenhaufen  ithnliohen 

~) Vergl. den Schluss dieses Abschnittes. 
~) Berl. klin. Wochenschr. XII. 48. 
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KSrperehen.  Rosenbach ]'~sst sich nun eiues weiteren fiber 
diese ,,Sporenhaufen" aus, und glaubt, dass yon ihnen die Fi~rbung 
abh'Snge. Durch Hinzuffigen einiger  Tropfen  dieses 
gr/inen Spu tums  zu dem seh le imig-e i t r igen  Auswur f  
eines Tubercu lSsen  gelang es in dem ]etztern eine 
l e i ch t  grfinliehe F~rbung zu erzielen.  Auf3Iilch, welche 
schwach alkaliseh reagirte, entstanden 12 Stunden naeh Auftropfen 
des grfinen Sputums gelbgrfine Borken, die dutch Kalilauge 
smaragdgrfin wurden. Bei mikroskopischer Untersuehung der 
Milch fund man 5~usserst zahlreiehe, stark grfin gef~rbte Sporen 
yon der GrSsse der Hefezellen. 

Dass die Ursaehe der F~rbung dieses Sputums Mikro- 
organismen sind, geht aus den gelungenen Impfversuehen zur 
Genfige hervor, und dass das Sputum in eine andere als die 
beideu yon Nothnagel  besehriebenen Kategorien gehSrt, liegt 
daher auf der Hand. Ueber die Natur tier die Fs verur- 
saehenden Mikroorganismen sprieht sieh R o s e n b a e h nieht n~iher 
aus. Die yon ibm besehriebenen grfinen KSrperchen yon der 
GrSsse der Hefezellen sind abet doeh web! keine Bakteriensporen. 

Eine weitere Mittheilung kam 1882 yon Curschmann 1) 
gelegentlieh seiner Arbeit fiber Bronehiolitis exsudativa und ihr 
Verh'~Itniss zum Asthma nervosum. 

Cursehmann beriehtet da, d~ss ihm h'~utlg die Sputa 
seiner Asthmatiker naeh 24stfindigem Stehen grfin geworden 
seien. An andern Sputis hat Cursehmann das grfin Werden 
nut gusserst selten beobaehtet. In einer Anmerkung ~ussert er 
sieh dariiber noeh, wie folgt: ,,Die Frage naeh der grasgrfinen 
Verfgrbung des Asthmaspatums habe ieh bisher nieht so welt 
verfolgt, dass ieh Abschliessendes dar/iber vorbringen kSnnte. 
Die sehon yon Rosenbaeh besehriebenen gr/inen pilzartigen Ge- 
bilde vermoehte ich nieht mit Sieherheit wiederzufinden. Dutch 
absoluten Alkohol gelang es, den Farbstoff zum Theil zu extra- 
hiren, wenigstens wurde der abfiltrirte Alkohol deutlieh grfin 
gef~irbt. Liess ieh diesen verdunsten, so hinterblieb eine gelblieh- 
griine krystallinisehe Masse, entweder der Farbstoff selbst, oder 
eine andere, aus dem Sputum extrahirte, und dutch diesen ge- 
f~i'bte Substanz." Diese kurze Mittheilung erlaubt nieht mit 

~) Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 32, 
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Sioherheit, das Sputum in die Reihe einzurubriciren, doch scheint 
es mit dem Rosenbaeh'seheu ~ibereinzustimmen. 

Endlich fand Escher ieh l )  1883 bei einer Pat. mit Bron- 
chitis fibrinosa, die in mehreren aeut fieberhaften Anf~illen auf- 
trat, dass das Sputum an tier Luft gr[in wurde. 

,,Bei l~ingerem Stehen an der Luft trat in weehselnder In- 
tensit~it eine lauchgriine F/irbung des Auswurfs ein, wie sic 
schon Curschmann f/Jr alas Sputum bei Brouchiolitis exsudativa 
beschrieben hat. Dass wit" es bier j edenfa l l s  mit Oxy- 
dat ionsprozessen zu thuu haben, geht daraus  hervor ,  
dass s i e h d i e s e l b e V e r i i n d e r u n g b e i Z u s a t z  v o n r a u e h e n -  
der Sa lpe te r s~ure  sofort e instel l te .  Der grfiue Farbstoff 
stoff l~isst sich mit Chloroform ]eicht vSllig ausziehen, finder sich 
fibrigens auoh in anderen, namentlieh stark bluthaltigen Sputis." 

Dieses Sputum yon E s c h e r i c h  seheint den Reactionen 
noch yon den beiden vorigen verschieden zu sein. Nach Esche- 
rich's nicht unwahrscheinlicher Annahme ist der Farbstoff hier 
ein Oxydationsproduct offenbar von AbkSmmlingen des H~imatins. 
Das Sputum gehSrt daher in die Reihe B, uud w'~re dort auf- 
zuIfihren unter 

4) Bei Bronchitis fibrinosa. Das Sputum wird dabei erst 
naeh der Expectoration durch den Sauerstoff der Luft allm~thlich 
oder ktinstlich und rasch durch oxydirende Reagentien gr[in und 
bildet somit ein Glied in der Beweiskette Traube's,  auf dessen 
Fehlen oben aufmerksam gcmacht wurde. 

Eine neue Reihe griiner Sputa erSffnet also nur Rosenbach: 
C) Griine Sputa, deren Fgrbung dureh Bakterien bewirkt 

wird. Diese sind die Analoga zu dan eigelben, blauen, rothen 
u. s. w. Sputis, deren Farbe durch Bakterien erzeugt wird. 

Da die betreffenden Bakterien erst nach der Expectoration 
wohl meist aus der Luft in das Sputum gelangen, so ist das 
Vorkommen der grfiuen Ffirbung stets ein rein zuf'~lliges Ereig- 
niss ohne alle pathologisohe Bedeutung. Dass die FS.rbung fast 
nur in Asthmasputis auftrat (Cursehmann) diirfte ih.r jedenfalls 
auch nur sehr geringen diagnostischen Worth verleihen, umso- 
mehr als sich im Folgenden zeigt, dass nooh viele andere Sputa 
fiihig sind, den betreffenden Bacillen als Nghrboden zu dienen. 

1) Deutsche medic. Woehensehr. 1883. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 116. I-lft.~. 19 
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hn Foigeuden werden iron grfine Sputa beschriebeih die auf 
der medicinischeu und ehirurgischen Klinik in Ziirich beobachtet 
win'den, und bei welehen es mir gelnngen ist, die Ursache der 
F/irbung in einem bestimmten Bacillus aufzufinden. Wahr- 
scheinlieh ist der Bacillus identisch mit den von Rosenbach  
als Vibrioneu bezeiehneten Gebilden, uud sind daher diese and 
nicht (lie ,,Sporenhaufen ~' als die Ursache der F'arbung zu be- 
zeichnen. 

Die Sputa .  

Zum ersten Male beobachtete ich ein grasgrfines Sputum 
am 12. Februar 1888. Dassdbe riihrte von einem Pat. F. her, 
der wegen Emphysem und ehroniseher Bronchitis seit Mitre Januar 
auf der me(lit. Abtheilung lag. knfangs hatte el" ein ziemlieh 
reichliches, schleimig eitriges Sputum expectorirt; unter dem 
Oebrauch eines Infus. Ipecac. war der Auswurf dann immer 
sp'arlicher geworden, und betrug knfangs Februar kaum noch 
einige EsslSffel t~iglich. Aueh war er reiner schleimig, ziemlich 
zith. Mehrfach fanden sieh in demselben schwarze Partikelchen, 
die. ihm eine graue Farbe verliehen. Behufs mikroskopiseher 
Untersuehung, welehe die Annahme bestiitigte, dass es sich um 
Kohle handle, wurde das Sputum am 9. Februar 1888 Morgens 
naeh dem Laboratorium der Klinik gebracht, woselbst es einige 
Tage stehen blieb. Am 12. Februar war beinahe die ganze 
Menge des Sputums gelbgr/in geworden, und im Verlaufe zweier 
weiterer Tage')  wurde es sch6n grasgriin. Fernerhin traten 
Veriinderungen an dem Sputum nieht mehr ein. Es behielt 
seine Consistenz bei, bis es bei l'angerem Stehen nach uud nach 
eintrocknete, wobei die Farbe wieder etwas heller wurde. 

Es lag sehr nahe anzunehmen, dass w/ihrend des Aufm~t- 
halts im Laboratorium das Sputum gewissermaassen eine Infection 
mit Mikroorganismen erfahren hiitte, welche die gr/ine Farbe 
erzeugten. Spiiter wurden noch wiederholt Sputa yon dem 
gleiellen Pat. theils im Laboratorium, theils auf der Abtheilung 
stehen gddssen, abet nur einmal trat die gr/ine Farbe, und zwar 
diesmal bei einem im Krankensaal verbliebenen Sputum wieder 

~) Die Temperatur im Laboratorium betrug in jener Zeit wS&rend des 
Tages 15--160 , frfih ~Iorgens vor dem Heizen meist nut 1'2--130 . 
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auf. Die Speigliiser wurden dabei oft vom Krankensaal nach 
dem Laboratorium und, nicht gentigend (in bakteriologischem 
Sinn) gereinigt, wieder in den Krankensaal gebracht. 

Das weitere Sehicksal des Pat. F. hat hier vielleicht noch 
einiges Interesse, Pat. hatte nehmlieh seit Jahren eine rechtsseitige 
Scrotalhernie, es stellten sich Zeiehen yon Incarceration eiu, und 
Pat. musste zur Operation auf die chirurgisehe Abtheilung ver- 
]egt werden (16. M~irz). Wenige Tage spiiter (21. M~irz) bekam 
ich von Herrn Dr. Brunner,  Secund~rarzt der chir. Abth. ein 
grtines Sputum zur Untersuehung. Dasselbe riihrte yon einem 
Pat. her, an welchem wegen Empyem eine Rippenresection mit 
Entleerung des Eiters vorgenommen worden war. Die tIeilung 
zog sich sehr in die L~inge, und Pat. expectorirte t'Sglich ziem- 
lich reichliche Mengen eines sehleimig-eitrigen, etwas sehaumigen 
Sputums, das ich schon frliher mehrfach, aber stets mit nega- 
tivem Befund, auf Tuberkelbaeillen untersucht hatte. Das gr[in 
gewordene Sputum erinnerte lebhaft an das yon Rosenbach  
beschriebene. Der Schaum war vollst/indig verschwunden. Auf 
dem Boden lagen blassgelbliche Eiterballen, die im Laufe der 
n:~iehsten Tage kr/imelig zerfielen; dadiber befand sich eine grfin 
gefgrbte, leieht fluorescirende etwas trfibe Flfissigkeitsschicht. 
Sp~iterhin wurde eine Grfinwerden des Sputums bei diesem 
Pat. nicht mehr beobachtet. Wenn auch sp~tere Vorkommnisse 
zeigten, dass das Infectionsmaterial ftir griines Sputum zu dieser 
Zeit im Spital sehr verbreitet sein musste, und wenn aueh dieser 
Pat. nieht in demselben Saale lag, wie unser Pat. F., so ist 
doch die M5glichkeit wenigstens auzudeuten, dass Pat. F. die 
Organismen auf die ehir. Abth. eingeschleppt und damit weitere 
Ansteckung hervorgerufen haben kann. 

Eine Woche friiher hatte ich yon Herrn Dr. Sehwarz,  Se- 
cundgrarzt der ehirurg. Klinik, ein griines Sputum bekommen. 
Es stammte yon einer 26jghrigen Phthisica, die wegen Wirbel- 
tuberculose und Caries cubiti sin. auf der chir. Frauenabth. (in 
einem andern Fltigel des Spitalgeb~iudes) lag. Das Sputum hatte 
etwa drei Tage auf der Abtheilung gestanden, als die griine Farbe 
bemerkbar wurde. Es war schleimig-eitrig, aber doch vorwiegend 
sehleimig und sehr zgh, an die yon Curschmann beschriebene 
zghschleimige Substanz erinnernd, umgeformt, mit, m~issig reich- 

19" 
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iichem Sohaum. Nach dem Gr[inwerden butte es seine physikali- 
schen Eigensehaften nieht ver'Sndert, namentlich war es eher 
etwas z~iher als d/innflfissigcr geworden. Auch der gut erhaltene 
Schaum zeigte eine intensiv griine Farbe, wie fiberhaupt die 
Farbe an diesem Sputum am sehSnsten friseh grasgrfin war. Bis 
Ende April, also ca. 1�89 Monat wurde das Sputum dieser Pat. 
beim Stehenlassen regelm~ssig gr[in, und zwar wurde die gr/ine 
Farbe meist am 3. Tage deutlieh bemerkbar, ab und zu wohl 
aueh erst am 4. odor 5. Tage. Von da an verschwand die grfine 
Farbe eben so plStzlich wie sie gekommen war. 

Endlich daft wohl mit diesen Vorkommnissen in Zusammen- 
hang gebraeht werden das Vorkommen yon blaugrfiner VerNrbung 
der Verbandstoffe bei einem an fistul6ser Coxitis darniederliegenden 
Kinde. Das Kind hatte eine Zeitlang ~iusserer VerMltnisse wegen 
auf der chit. Frauenabth. gelegen, aber nicht im gleichen Saale 
mit der Phthisica, welehe das eben erw/ihnte Sputum lieferte. 
Die blaugrfine Eiterung trat aber er.~t auf, als das ~l~idehcn 
wicder auf der ginderabtheilung lag. Leider gelang cs nieht, 
den exacten bakteriologisehen Nachweis zu erbringen, dass diesor 
Fall die gleiche Ursaehe babe mit den F~,llen yon grfinem Spu- 
tum, da die Colonien auf den Platten ~usserst langsam wuehsen 
(Schw~ichung des Wachsthums dutch das Sublimat der Verband- 
stoffe?) und die Platten vor genauerer Untersuchung dutch ein 
Versehen entfernt wurden~). 

An dieser Stelle sollte nun eigentlich die mikroskopische 
und chemische Untersuehung der Sputa folgen, doeh sind die 
Resultate derselben unwesentlich, und es reihen sich auch bier 
leichter die Versuche an, die angestellt wurden, die Erzeuger 
des grfiuen Farbstoffs auf andere Sputa fiberzuimpfen. Da ich 
yon Anfang an Mikroorganismen Nr die Ursaehe der griinen 
VerNrbung hielt, lag es nahe, dieso Vermuthung znr Gewissheit 
zu erheben dutch Ueberimpfen auf andere Sputa. Gelangen die 

~) Gegen Ende September, als diese Arbeit beinahe vollendet war, kam 
gr/ine Verf~rbung eines Sputums noeh einmat zur Beobaehtung, bei 
einem TubereulSsen im Absonderungshause. (Die TubereulSsen werden 
auf der Z/ireh. medic. Klinik bereits seit 4 Jahren als ansteekende 
Kranke isolirt.) Die bakteriologisehe Untersuehung dieses Sp~tums 
ergab ganz dieselben Resultate wie bei den frfiher beobaehteten. 
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Impfversuche, so war die Natur der Verfiirbung erkanut, den~ 
an (lie Wirkung eines nicht orgauisirteu Fermentes konnte nicht 
wohl gedacht werden, wegen der geringen Menge des jeweilen 
iibertragenen Materials. Die Anordnung der Versuche war eine 
~usserst einfaehe. Es wurden Sputa frisch yon der Abtheilung 
her nach dem Laboratorium verbracht, und jedem eine Platiniise 
roll yon einem der grtin gewordenen Sputa zugesetzt, ohne irgend 
wetche Vorsichtsmaassregeln. 

Im 6anzeu warden fiber 50 Sputa dieser Behandlung aus- 
gesetzt und. beinahe zu 2/3 derselben geIang die Uebertragung, 
wenn aueh nichtjedesmal gleiche Intensit~it der F~rbung erzeugt 
werden konnte, wie in den Originalsputis. 

Unter diesen Spurts waren: 
1) Ein Sputum yon einem typisehen Fall yon Asthma bron- 

chiale, fast rein schleimig, nut sear spiirliehe Eiterflocken ent- 
haltend. Es enthielt weder Curschmann'sehe Spiralen, noeh 
Charcot-Neumann'sche Krystalle. Die Farbe wurde naeh der 
Impfung exqusit grasgrfin (einmal untersucht). 

2) Ein Sputmn yon ether Pat. mit Bronchiectasien ohne 
putride Bronchitis, Folge yon pleurit. Schwarten mit Retraction. 
Es war ein deutlich vierschichtiges Sputum'), die obers~e 
Schaumsehicht stark entwickelt. Obgleich das Sputum dieser 
Pat. sehr oft der Impfung unterworfen wurde, gelaug es niemals 
eine grtine F/irbung zu erzielen. Auch trat sonst im Sputum 
im Verlaufo einiger Tage keine Ver~nderung ein, ausser Zu- 
sammensinken der Schaumschicht. Die Baeillen sind selbst durch 
Plattenculturen in dem Sputum nicht mehr nachzuweisen (5 Tage 
naeh der Impfung) und sind offeabar nach der Impfung ziemlieh 
rasch zu Grunde gegangen. 

3) Sputa yon Pneumonia fibrinosa. 
Da im Frfihjahr 1888 in Ziiri& eiue kleine Epidemic yon 

Pneumonien herrschte, war ich in der Lage Sputa aus allen 
Stadien der Pneumonie zu untersuchen, schiSn rostfarbene, z'Xhe, 

~) Eichhorst hat darauf aufmerksam gemaeht, dass die ~on Traube als 
dreischichtig bezeichneten Ilghlensputa eigentlich *ier Schichten zeigen: 
eine unterste kSrnige Sedimentschicht, darfiber eine 10"lfissigkeitssehicht, 
zu oberst eine Scbaumscbicht und unter dieser die Schicht der her- 
unterhiingenden Eiterballen. 
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mit wenig Schaum, stark schaamige, dfinnflfissigere bei beginnen- 
dam Lm~genSdem und citronenfarbeue Resolutionssputa. Eino 
Weiterentwiekelung der Bacitlen konnte in allen pneumonischeu 
Sputis dutch alas Plattenverfahren naehgewiesen warden; doch 
wurde die Griinf/irbung um so undeutlieher, je diinnflfissiger und 
blutreicher die Sputa waren, wiihread bei den z~ihesten dieser 
Sputa die Farbe sehr schSn griin wurde. 

4) Sputa yon Bronehitiden, yon einer aeuten fieberhaften, 
und yon chronisehen, mit Emphysem eompl[cirten der versehie- 
densten Aetiologie. Und 

5) Sputa yon Phthisikern aus allen Stadien der Krankheit. 
Diese letzteren kSnnen zusammengefasst warden, well sic 

sieh im Ganzen /ihnlieh verhielten. Eine grSssere Anzahl yon 
ihnen wurden im Verlaufe yon 2--3real 24 Smnden sehSn gr/in. 
Andere bekamen wenigstens mehr oder weniger deutlich einen 
Stieh in's Griine und enthielten bei der Untersuehung dutch das 
Plattenverfatn:en ziemlieh reiehlieh die f'arbenden Baeillen. In 
einem Drittel dieser Fiille endlieh (besonders yon phthisischen 
Sputis) blieb jade Entwiekelung der Baeillen aus. 

Welehe Eigensehaften dieser Sputa nun alas I-Iaften oder 
Niehthaften der Impfung bedingen, 1/isst sieh bur schwer ent- 
scheiden. Offenbar spielen die bei der Impfung schon in dam 
Sputum vorhandenen Bakterien eine Hauptrolle, je naehdem sie 
Antagonisten oder Symbisten der geimpften Baeillen Bind '). 
Ausserdem kommen abet jedenfalls ehemisehe und gewiss auch 
physikalisehe gigensehaften tier Sputa in Betracht. Am sel- 
tensten pltegte die Impfung anzusehlagen bei exquisiten Cavemen- 
sputis, aueh bei stark sehaumigem Auswurf blieb der Erfolg 
h~iufig aus. Dagegen waren die noch stark schleimigen, wenig 
sehaumigen Sputa aus den knfangsstadien der Phthise und yon 
einfachen Bronchitiden ein sehr geeigneter Niihrboden fiir die 
Bacillen, und selten blieb eine sehr sehSne Entwiekelung der- 
selben auf diesen aus2). 

~) Speciell zu den TuberkelbaciIIen konnte ich keinerM Beziehungen 
finden, trotz zahlreieher Untersuchungen in dieser Ylinsicht. 

~) Ueber diese orientirenden ]~emerkungen hinaus weiter darauf einzu- 
g'ehen, welche Sputa die Impfung aufgehen lassen, welche nicht, d/irfte 
ohne eingel~ende chemische und bakteriologische Un/ersuchungen er- 
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Endlich erw~hne ich uoch, dass ieh auch Uebertragung auf 
Eiter vornahm. Der Eiter stammte einmal yon einem grossen 
Abscess in der Kniegegend, mehrmals yon Empyemen. Die Ba- 
cillen gelangten darin ausnahmslos zu ganz guter Entwickelung, 
and erzeugten sehr deutlich, wenn auch nicht so schSn wie in 
manchen Sputis, die gr~ine Farbe. 

Diese Impfversache warden natfirlich nicht alle yon den 
s. v. v. Originalsputis gemacht, sondern jedes nach der Impfung 
gr/in gewordene Sputum wurde wieder als Ausgangspunkt for 
neue Impfuugen beuutzt. Endlich sei noch bemerkt, dass alle 
diese Versuche sp~ter in der Art wiederholt wurden, dass die 
Impfung mit Reinculturen der geziichteten Bacillen ausgefiihrt 
wurde, und dass dabei so ziemlich diese!ben Rcsultate erzielt 
wurden. 

l)er Baci l lus .  

Bcvor ich zur Beschreibung des gefandenen Bacillus fiber- 
gehe, muss ich noch kurz beschreiben, wie derselbe isolirt wurde. 
Es ist selbstverstiindlich, dass dazu die modernen Methoden be- 
nutzt warden, welcho yon Rober t  Koch zur Trennung der ver- 
schiedenen Arten in einem Bakteriengemenge angegeben sind. 
l)as Plattenverfahren wurde in ausgiebigster Weise in Anwendung 
gebracht, and mit demselben alle ,Originalsputa" sowie die 
moisten nieht grSn gewordenen und ein grosset Theil der griin 
gewordenen geimpften Sputa untersucht; bei den ~ibrigen nach 
dem Impfen grfin gewordenen Sputis wurde angenommen, dass 
die gr/ine Farbe ein genfigender Beweis sei ffir die Entwickelung 
der Bacillen und dass daher eine weitere Untersuchung unnSthig 
sei. Ausser dem im Folgenden zu beschreibenden Bacillus fan- 
den sich in den verschiedenen Sputis, bald in grSsserer, bald in 
geringerer Arten- und [ndividuenzahl andere Mikroorganismea 
vor, deren Mannigfaltigkeit sehr bald jede genauere Bertieksich- 
tigang verbot. Welter gezfichtet wurden also nut diejenigen 
Colonien, die ant tier Platte eine griine Farbe erzeugten. Von 
mSglichst isolirten solchen Colonien wurden Stichculturen ange- 

folglos sein. So zeitraubende Untersuchungen w~rde del- Erfolg aher 
gewiss nicht lolmen, da ja nach dem Gesagten klar ist, dass sich 
keinerlei diaznostische Bedeutung ergeben w@de. 
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iegt, und die~e erst nadl mehrfachem Umz/iehten auf der Platte 
und genauer Controle als t~.eineulturen betrachtet und zu weite- 
ten Versuchen benutzL We im Fo]genden yon Culturen ge- 
sproehen wird, sind immer Reineulturen gemeint, we speeiell 
yon ,,Reineulturen" die Rede ist, sind die betreffenden Cultnren 
naeh dem Abimpfen dutch das Plattenverfahren geprtift und als 
rein erfunden worden. 

Unter Bouillon verstehe ich Fleischwasser (500 g Fleiseh 
auf 1000 g Wasser, 24 Stunden stehen gelassen, ausgepresst und 
filtrirt) mit 1 pCt. Peptonum sieeum und 0,5 Natr. ehlorat, ver- 
setzt, dutch kohlensaures Ka]i auf einen mSglichst geringen Grad 
der k]kaleseenz gebracht, geko&t und tiltrirt; 

unter Gelatine: solehe Bouillon mit Zusatz yon lOpCt. 
Gelatine ; 

unter Agar statt Gelatine 2 pC~. Agar-Agar. 
Kartoffeln sind genau naoll der Koch'schen Vorschrif~ zu- 

bereitet. We andere N~ihrmedien zur Verwendung kamen, sind 
sie speciell besprochen. 

Naeh dieser Methode fand sieh in allen griinen Sputis stets 
nut derselbe Mikroorganismus als Erzeuger tier grtinen Farbe. 
Keiner der sonst in don 8putis beobaehteten Organismen braehte 
gr/ine Fgrbung hervor, aueh bei langem Stehenlassen. 

Der ge fundene  8pa l tp i i z  konnte  dahe r  m i t S i c h e r -  
he i r  als der a l le inige  Erzeuger  der grfinen Farbe be- 
t r a c h t e t  und als solcher allein bertieksichtigt werden. 

Morphologie. 

Die morphologisehen Eigenschaften der Spaltpilze sind im 
Allgemeinen bei den versehiedenen Arten so tihnlieh, und mor- 
phologisch einander scheinbar sehr nahestehende Arten zeigen so 
bedeutende physiologische Differenzen, dass heute wohl allgemein 
anerkannt wird, dass die morphologisehe Besehreibung eines 
Spaltpilzes sehr wenig Werth hat, dass sie zur Wiedererkennnng 
der betreffenden Art sehr wenig beitragen kann. So steht die 
8ystematik der Spaltpilze noeh auf sehwachen F/issen, und nut 
die gr5beren gintheilungen konnten aur die morphologischen 
Differenzen basirt werden. Darnaeh ist der bier zu besehreibende 
Pilz unzweifelhaft als Baeil l  us zu bezeichnen. 
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Die Dimensionen eines Spaltpilzes zu messen ist bekannt- 
lich mit grossen Schwierigkeiten verbunden und ohne complieirte 
Apparate nicht genau m6glich. Auch ist es selten dem, der  
cinen Bacillus zu bestimmen wiinscht, mSglich, diese Messungen 
nachzumachen; daher haben die Messangen flit die l)iagnostik 
fiberhaupt wenig Werth. Giebt ja auch E i s e n b e r g  in seiner 
bakteriologischen Diagnostik unter 118 Spaltpilzen nur bei 38 
Maassangaben; und auch bei dicsen zeigt sieh h'Xufig genug, 
wie gering der Werth derselben ist, da Angaben vorkommen 
wie 1 - - 4 p  Liinge und 0,3--0,5 tt Breite und bei den Mikro- 
kokkeu der Mastitis der Kfihe gar ein Durchmesser von 0,2 bis 
0,5 p. E rns t  finder die Liinge seines neuen Bacillus des blauen 
Eiters gleich 2 - -4  p, in Ausnahmefiillen gleieh 5- -6  p. Weun 
die Maasse bei einer und derselben Art so different ausfallen 
kSnnen, so reehtfertigt dies gewiss, wenn die Angaben fiberhaupt 
etwas allgemeiu gehalten werden. Ueberdies ist zu bemerken, 
d a s s e s  bei genauen Maassangaben vor Allem darauf ank:,ime, 
Messungen an fi'ischen, feuehten, lebenden Bacillen auszuffihren, 
da die Schrumpfung im Canadabalsam ganz enorme Ver~inde- 
rungen bewirkt. 

Ich kann reich daher mit fo]genden morphologisehen An- 
gaben begnfigen: 

Der Erzeuger des griinen Sputums ist ein schlanker Bacillus, 
nur wenig liinger und diinner als der Bacillus des Typhus abdom. 
(Gaffky).  Die Liinge fibertrifft die Breite wohl urn das 6--7fache 
an lebenden Exemplaren, in Canadabalsam eingeschlossene da- 
gegen erscheinen kiirzer und dicker, 4--5real  so lang als breit. 

Die Enden der St~ibehen siud etwas abgerundet. Sporen- 
bildung habe ich an diesen Bacillen niemals beobaehtet, obgleich 
zu diesem Behufe Mtere und ganz alte Gelatine, Agar, und Kar- 
toffelculturen uutersucht wurdeu, die zum Theil bei Zimmer- 
temperatur, zum Theil im Brfitofen stehen gelassen worden 
waren. Auch wurden an den Baeillen niemals Bewegungsorgane, 
Geisselfiiden gesehen ~). 

1) Da mir nur die Linsen Oetimmersion Leitz ~ und ein ausgezeichnetes 
Hartnack'sches Trockensystem No. 8 zur Verffigung standen, konnto 
ich auch nicht erwartcn, so ausserordenttich feine Gebilde zu Gesicht 
zu bekommen. 
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B i o t o g i s c  hes. 

[)as Verhalten im hS~ngenden Tropfen. 

Bringt man eine Spur yon einer Cultur der Bacitlen in 
einen h/~ngenden Bouillontropfen un(t beobachtet diesen unter 
dem gikroskop, so bemerkt man, dass die Bacillen sich darin 
gusserst lebhaft bewegen ; sic sehiessen bin und her, schlangenartige 
Bewegungen ausfiihrend, und oft lassen sich einzelne dutch 
mehrcre Gesichtsfelcler verfolgen, als ob sic zielbewusst bestimmte 
Bahnen verfolgten; sic kreuzen ihre Wege und auch daraus geht her- 
vor, dass es Eigenbewegungen sind, welche wir vet uns haben, 
im Gegensatz zur B rown'schen Molecularbewegung und zu Be- 
wegungen in Folge yon Fl/JssigkeitsstrSmungen'). 

Diese lebhafte Beweglichkeit macht es wahrscheinlich, dass 
der Bacillus doch 1 - -2  Geisseln besitzt, wenn dieselben auch 
nieht gesehen wurden. Wenn man das Pr~parat Stunden und 
Tage lang stehen l/~sst, so tritt sehr massenhafte Vermehrung 
der Bacillen ein, bis der Tropfen yon ihnen dicht erf(illt und 
dadurch weisslich geNrbt ist; die Bewcglichkeit der einzelnen 
Bacillen bleibt dabei Tage lang gleich lebhaft, so dass ein so 
dicht erffillter Tropfen unter dem gikroskop aussieht wie ein 
Ameisenhaufen oder ein Bicnenschwarm. Selbst bei [mpfung 
tines Tropfcns destillirtcn Wassers tritt ~usserst reichliche Ver- 
mehrung der B~cillen ein, und zwar sogar dann, wenn eia Wasser- 
tropfen zur Uebertragung auf den zweiten, dieser zur Ucber- 
tragung auf den dritten und so fort benutzt wurde, so dass ein 
Uebertragen yon N/ihrmaterial mit den geimpften Bakterien nicht 
mSglich ist. 

~) HS~ufig kommt es vet, dass irt einem hSmgenden Tropfen unmittelbar 
naeb der Impfung die Baeillen unbeweglieh seheinen, wenn das Impf- 
material yon Agar- oder Gelatineeulturen genommen wurde~ dass sieh 
aber ihre Beweglichkeit mehr oder weniger raseh einstellt, wenn der 
Tropfen bei geeigneter Temperatur stehen gelassen wird. Dies kommg 
aueh bei vielen anderen bewegliehen Baeillen vor, und r/ihrt wohl 
daher, dass die Baeillen in der alten Cultur dutch ihre eigenen Stoff- 
weehselproduete in einen Zustand der M~digkeit oder L~ihmung ge- 
rathen sind, yon dem sic sieh in dem neuen NKhrmaterial erst allmS~h- 
lieh erholen, wenn nieht gar erst ihre Naehkemmen wiedor bewegungs- 
fS.hig werden. Vielleieht ist aueh eine Art Shoekwlrkung bel tier plStz- 
lichen VerSnderung der Lebensbed[ngungen im Spiele. 
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Verhalten auf Gelatineplatten. 

Werden lege artis Gelatineplatten yon dem Bacillus des 
grSnen Sputums gegossen und bei Zimmertemperatur') stehen 
gelassen, so entwickeln sich die Colonien auf denselben wie folgt.' 

Nach 24 Stunden. Die 1. Platte ist schon ganz griin ge- 
worden, bedeckt mit zahllosen ~usserst feinen Pfinktchen, die 
sieh unter dem Mikroskop als scharfumrandete kreisrunde Co- 
lonien erweisen. Auf den fibrigen Platten ist noch keine Spur 
einer griinen F~irbung zu bemerken. Die unter der Oberfliiche 
der Gelatine liegenden Colonieu sind vollkommen scharf con- 
tourirt; da si'e stark liehtbrechend sind, erseheinen die R//nder 
duukel, die inneren Partien heller; doch ist das Centrum wieder 
etwas dunkler, brgunlieh gefiirbt. Die Colonie rein granulirt. 
Auch die oberfl~chlichen Colonien sind absolut scharfrandig, abet 
nicht kreisrund, nut tier Kreisform sieh n/ihernd, mit etwas un- 
regelm/issigen Contouren. Die gandpartien der einzelnen Co- 
lonien zeigen eine Andeutung yon feinen Liniensystemen. Die 
Colonien sind ganz flach, prominiren nicht fiber alas Niveau tier 
Platte, ihre Oberfl'Xche ist fein ehagrinirt, die Farbe ist ziemlich 
gleichm~issig glashell, nur in einzelnen Colonien ist das Centrum 
um eine :Nuance dunkler. 

2 mal 24 Stunden. Die 1. Platte hat sich gar nicht ver- 
~indert. Auf den iibrigen Platten sind die Platten nut da zu 
vollst~indig freier Entwickelung gelangt, wo sie welt auseinander 
liegen; wo ihre Distanz gering ist, bleiben sie ganz bedeutend 
kleiner, ohne zusammen zu fliessen. Die griine F/trbung der 
Platte dagegen wird um so intensiver, je diehter die Colonien 
beisammen stehen. Meist ist nach 2 real 24 Stunden die 2. Platte 
(1. Verd/innung) aueh sehon vollstiindig grfin geworden. Die 
3. Platte (2. Verdiinnung) dagegen wird meist nieht mehr in 
toto griin, sondern nur in der Umgebung der sehr diinn gesgten 
Colonien. Die einzelnen Colonien sehen auf der 2. und 3. Platte 
im Ganzen gleich aus, nut sind die der 3. Platte, entsprechend 
dem grSsseren zur VerNgung stehenden gaume welter gewachsen; 
aueh bei weiteren Verdiinnungen konnte ich abet nech st/irkere 
Entwiekelung nieht erhalten. Die Colonien sind bier alle an die 

1) Unser Laboratorium zeigte fast immer eine Temperatur yon 16 ~ Cels, 
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Oberfliiche gedrungen und haben sich da volikommen flach aus- 
gebreitet, die Contouren sind noch immer vollstiindig scharf, 
abet sehr zart, etwas unregelm'Sssig, lappig. Der Durehmesser 
einer Colonic betr~igt 2,0--2,5 mm (auf der 3. PlaLte, auf der 
2. Platte ist er sehr verschieden, je naeh dem Raume). hn Cen- 
trum der Colonien sieht man nieht selten, abet durchaus nicht 
constant, ein feines KnSpfchen, das aussieht wie ein Sehildbuckel, 
oder Nabel. Wenn es iiberhaupt vorkommt, finder es sich racist 
auf fast allen Colonien der Platte1). Die griine Farbe ist in 
der Umgebung der Colonic noch sehwach, wiihrend die Colonic 
selbst im auffallenden Lichte stark griin erseheint, im durch- 
f~llenden blgulieh irisirend oder hSehstens blass gelbgrfin. Die 
dranulirung der Oberfl'iiche ist etwas deutlicher geworden; die 
oben erwShnten Liniensysteme dagegen sind ~iusserst rein. Ausser- 
dem finden sieh noeh senkreeht zu diesen Liniensystemen und 
ziemlieh parallel zam Rande der Colonie abwechselnd dunklere 
und hellere Streifen, die yon versehiedener Dicke an versehie- 
denen Stellen der Colonic herzurfihren scheinen. 

3real 24 Stunden. Keine wesentliehen Vers mehr 
auf den ersten Platten; we die Colonien welt auseinander liegen, 
sind sic noch gewaehsen, so dass ihr Durehmesserjetzt 3--5 mm 
betrSgt. Namentlieh aber sind sie dicker und sueeulenter ge- 
worden, viel saftiger grfin, und die gr/ine Farbe ist gleiehm~issig 
fiber die Colonic verbreitet; auch im durehfallenden Lichte er- 
seheinen die Colonien deutlieh griin, und ebenso ist die griine 
Farbe deutlich geworden in tier Umgebung der Colonic. 

Bei liingerem Stehenlassen, selbst bis zu einigen Woehen 
bleiben die Plattea gleieh, die grfine Farbe persistirt in ihrer 
ursprfingliehen Frisehe, die Liniensysteme am Rande der Colonic 
bleiben zart. 

Niemals tritt aueh nut eine Spur yon Verflfissigung der Ge- 
latine ein. Naeh 2--3 Tagen tritt ein deutlieher Gerueh naeh 
Trimethylamin auf, i~hnlieh wie bei Platten des Bac. (~Iieroe.) 
prodigiosus. 

Ab und zu sehiessen naeh 1--2 Tagen Salzkrystalldrfisen 

~) Ein solcher Nabel findet sich aueh bei anderen Bakterleneolonien auf 
tier Platte. Am hiiufigsten babe ieh ihn gesehen beim Bacillus nea- 
politanus yon E m m e r i c h .  
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auf, wie sic besonders hiiufig beim Emmerieh'sehen Bacillus 
neapolitanus beobaehtet werden. Dieselben seheinen aber vSllig 
bedeutungslos zu sein, da sic aueh auf stehengelassenen sterilen 
Platten nieht zu selten vorkommen. 

Stichculturen. 

Naeh 24 Stunden ist meist kaum erst eine Spin' yon Ent. 
wiekelung der Cultur zu sehen. 

2mal 24 Stunden. Auf tier Oberfl/iehe der Gelatine breitet 
sich um die Einstichstelle eine vollkommen flaehe, den Platten- 
colonien iihnliche Auflagerung aus, yon ca. 3 mm Durchmesser. 
lm Stiehkanal ist gerade nur eine Spur yon Waehsthum wahr- 
zunehmen, in Form einer Kette feinstev graulieher Piinktehen. 
Um die Einstiehstelle herum zeigt die Gelatine eine leieht gelb- 
grfinliehe F/irbung. 

4real 24 Stunden. Das Waehsthum schreitet an der Ober- 
fl/iehe fort,, abet die Auflagerung bleibt diinn und zart, graulieh 
geffh'bt, wghrend die Gelatine bis an das Glas hin und bis 1 em 
tief eine intensiv grfine Farbe angenommen hat. 

Weiterhin wird die Ausbreitung noeh etwas grgsser; die 
peripherisehen Enden der lappigen Ausbreitung kgnnen dabei 
eonfluiren, wiihrend die eentralen Theile der Lappen getrennt 
bleiben, so dass inselartige sterile Partien auf der Oberfl~iehe zu 
sehen sind. - -  Die kleinen Colonien im 8tiehkanal entwiekeln 
sieh nicht weiter. Die Colonie ist feueht, griin, die Gelatine in 
der Umgebung 2--3 em fief intensiv griin gefiirbt und die grfine 
Farbe bleibt woehenlang in der urspriinglichen Intensit~it be- 
stehen, wird dann mehr gelbgrfin und zuletzt naeh und nach 
braun, aber mit starker griiner Fluorescenz. So bleibt die Co- 
lonic 5--6 Monate lebens- und fortpflanzungsf/ihig. 

Legt man auf sehriig erstarrter Gelatine I m p f s t r i c h e  an, 
so entwiekelt sich im ganzen Strich eine unregelmSssig con- 
tourirte lancettfGrmige Colonic, die sieh naeh und nach fiber 
die ganze Gelatinefl/iehe his an's Olas hin ausbreitet. Die Auf- 
lagerung bleibt ziemlich zart, rein chagrinirt, ganz analog den 
Platteneulturen. Die Gelatine nimmt aueh bier im Verlaufe 
weniger Tage griine F/irbnng an, und verh~ilt sieh naehher ganz 
wie bei den Sticheulturen, indem die Farbe dutch gelbgriin und 
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ge]L)b~'aun in braun mit starkez griiner FJuore.~eenz [ibergeht and 
dies ?~.Io,late lang bewahrt. 

Sauerstoffbed firfniss. 

Sehon aus dem Verhalten tier 8tichcu]turen geht hervor, 
dass der Bacillus des griinen 8putums ein strenger A~robe ist; 
denn die Spur einer Entwiokelung im Stichkanal lgsst sich wohl 
durch beim Impfen mitgerissene Luft erkliiren; (lies genauer zu 
untersuehen wurden folgende Versuche angestellt. 

Sterile Gelatine wurde auf sterilisirte Platten ausgegossen. 
Naeh dem Erstarren wurden eine knzahl paralleler Impfstriehe 
fiber die gauze Breite tier Platten gezogen, und sofort tiber die 
Mitte der Impfstriohe ein sterilinirtes Glimmerpl'attchen gelegt, 
derart, dass auf beiden Seiten die gnden der Impfstriche frei- 
blieben, wiihrend ihre Mitte von den der Gelatine test anhaften- 
den Glimmerpl~ilatohen bedeckt war. Es entwicke]ten sich nun 
auf den freigebliebenen Enden der Impfstriche Colonien ganz wie 
bei den 8triehculturen, mit grfiner Verf~irbung der Umgebung, 
wiihrend die bedeekten Partien veto Sauerstoff der Luft abge- 
schlonsen, v5llig steril blieben. Wurde naehtriiglich dan Glimmer- 
stfiokchen vorsiehtig enffernt, so wuchsen auch dort Colonien, 
als Beweis, dass nut der kbschluss yon tier tuft  die Entwieke- 
lung gehemmt hatte. 

Ferner wurden Stich- und Strichculturen in Gelatine und 
Agar angelegt, darfiber etwas verflfissigte aber mSgliohst abge- 
kiihlte Gelatine gegossen, und naeh dem Erstarren dieser noch 
etwas Oel daraufgeschfittet. Die Luft wurde dureh die Gelatine 
und die Oelschich~ vollstii,ndig abgehalten, das Oel konnte nicht 
an sich sohiidlich wirken duroh die Ge]atineschichl: hindurch, 
und in der letzteren konnten keine, die beim Aufsch[itten allen- 
falls sich losgelSst h/itten yon der Einstichstelle, nioht zur Ent- 
wiokelung gelangen, nnd so ein Wachsthum in tier Tiefe vor- 
t/iusehen, well sie auch deft yon der Luft abgesehlonsen wareu. 
Auch bei dieser Anordnung wurde hie eine 8put yon Wachs- 
thum oder Griinfgrbung beobachtet. 

Bouillonculturen. 
Naeh 24 Stunden hat sieh die geimpfte Bouillon sehon ziem- 

lieh stark getr/ibt, die obersten Schiehten der Bouillon sind bis 
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nahezu 1 em tief gr/Jn geffirbt. Auf der Oherfl/i,,he liegt eine 
ziemlich dtinne Kahmhaut yon perlgrauer Farbe und glatter 
F1/iche, die bis an den Rand des G]fischens reicht. L~isst man 
das R5hrchen so l/inger stehen, so wird die Kahmhaut noch 
etwas dicker (sic f/irbt sieh dann auch wohl gelbliehgrfin) die 
griine Farbe dringt noeh etwas tiefer bis ca. 1,5 era, aber wei- 
tere Ver~inderungen treten nicht ein. Sehfittelt man dagegen 
das g6hrehen etwas~ so 15st sieh die Kahmhaut yon dem Ol~s- 
chen, und zieht sieh gegen die Mitte zu einem Kn~iuel zu- 
sammen, ohne aber unterzusinken; nur dureh starkes und an- 
haltendos Schtitteln gelingt es, die Kahmhaut zum Sinken zu 
bringen, und zwar immer erst dann, wenn die Haut 1/ingst durch 
des Schiitteln in Fetzen zerrissen, und die grtine Farbe in der 
ganzen Flfissigkeit vertheilt ist, so dass die Bouillon wieder ganz 
oder fast ungefiirbt erscheint. Bis zum n~ehsten Tage hat sieh 
abet dann eine neue Orfinfih'bung der oberen 8ehiehten und eine 
neue, etwas diekere Kahmhaut gebildet. Beim Schiitteln wieder- 
holt sich dasselbe Spiel wie das erste Mal, nut dass die Kahm- 
haut immer zerreisslicher wird. Dutch mehrmaliges Wieder- 
helen dieser Behandlung kann man schliesslich den ganzen Iuhalt 
des gShrchens intensiv gdin gef~irbt bekommen. Endlich aber 
bildet sich keine neue Haut mehr, zum Zeiehen, dass eben ffir 
eine weitere lebhafte Vermehrung der Badllen Hindernisse da 
sind (giftige Stoffwechselproduete). Dies ist das Verhalten bei 
Zimmertemperatur (ca. 16" C.). 8tellt man die BouillonrShrchen 
in den Brfitschrank, so wiederholen sich im Oanzen dieselben 
Erscheinungen, aber das Waehsthum erreicht frfiher sein gnde, 
die Bouillon ist fr[iher mit Baeillen s. v. v. ges~ttigt; die grtine 
Fiirbung der Bouillon wird nicht so intensiv, kurz es zeigt sich, 
dass die Bacillen zwar bei 370 C. noch vegetiren, dass abet ihre 
Lebensfunetionen weit besser vor sich gehen bei tieferen Telnpe- 
raturen (siehe Agareulturen). Dieses Verhalten des Bacillus in 
BouillonrShrchen ist sehr charakteristisch. 

Agarculturen. 

Impfstriche auf schr/ig erstarrtem Agar gelangen ausnahms. 
los zu iippiger abet nicht charakteristischer Entwickelung. In 
der ganzen husdehnung des Impfstriches w/ichst eine etwas 
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trocken aussehende, weisslich gl~nzende Masse, die im Centrum 
ziem]ich dick, gegen die Ri~nder zu allm~ihlieh flacher wird. 
Nach 3--5 Tagen hat das Wachsthum bei Zimmertemperatur 
bereits sein Ende erreicht. Nut selten w~ichst die Colonie in 
Form einer flacheu~ weisslichen Auflagerung bis an den Rand 
des G!Sschens hinan, anseheinend dann, wenn dutch das Con- 
densationswasser eine Verschleppung der Keime auf die gauze 
Oberfl~iehe stattgefunden hatt.e; gewShnlieh fiberschreitet die Co- 
]onie nicht die Breite yon 4--5 ram. Das Agar selbst nimmt 
racist schou am 2. Tage eine leicht griille F~rbung an, die dana 
im Laufe der n~ichsten 2--3 Tage intensiv wird; spiiter macht 
die Farbe denselben Wechsel durch wie bei a]]en Gelatine- 
culturen. 

Bei Sticheulturen in Agar findeu wit im Ganzen das ent- 
sprechende Verhalten; die weisslich gl~inzende Auflagerur~g um 
die Einstichstelle bleibt abet" meist etwas dfinn und crreicht nicht 
fiber 4--5 mm Durchmesser. Der Stiehkanal bleibt nat0r]ich 
nahezu steril. Die grfine Farbe kommt dabei entschieden sehr 
langsam zur Entwickelung und bleibt auch sehr sparsam. 

Werden Agarculturen im Brfitofen verschiedenen Tempera- 
turen ausgesetzt, so ist die Entwickelung am fippigsten bei 20 
bis 25 e, die grfine Farbe wurde dabei am intensivsten. Bei 30 
bis 400 , namentlieh bei letzterer Temperatur ist das Wachs- 
thum ein gang erheblich sehlechteres, namentlich wird die Cul- 
tur auch in l~ingerer Zeit niemals so fippig wie bei 200 . Ge- 
nauere Untersuchungen fiber alas Temperaturoptimum sind nieht 
gemacht wordeu. Auf Agarculturen wachsen die Bacillen nicht 
zu F~iden aus, sondern vermehren sich als eingelne oder zu 
wenigen zusammenhSngenden Stiibchen. Sporenbildung konnte 
auch auf alten Agarculturen nicht beobachtet werden, gleichviel, 
bei welcher Temperatur sie gewaehsen waren. 

Kartoffelculturen. 

Werden ]. a. Kartoffelculturen you dem Bacillus angelegt, 
so bildet sich im Laufe von zwei Tagen an der Impfstelle eiae 
br~unliche, etwa nussfarbene, an Apfe]gel6e erinnernde ca. 1 mm 
dieke Auflagerung. Meist ist dieselbe scharf begrenzt, und bis 
an den Rand hinaus g]eich dick, deft steil abfa]]end. Das 
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Waehsthum bleibt fast immer auf die Impfstelle beschrgnkt; 
nut selten w~ehst fiber die Impfstelle hinaus eine ganz flache, 
diinne Masse his an den Rand der Kartoffelfl~iche, wahrscheinlieh 
dann, wenn veto De&el der Glaskammer herabfallende Wasser- 
tropfen die Keime dahin versehleppt haben. In der Umgebung 
der Colonic ist die Kartoffelfl~iche in einer 1,0--1,5 em breiten 
Zone sehmutzig violett verf~rbt. Der Einfluss der Temperatur 
ist auch bier ein geringer. Bet Temperaturwechsel innerhalb 
15--350 ist kaum eine Versehiedenheit des Wachsthums zu eon- 
statiren, geht die Temperatur aber hSher, so ist die Entwicke- 
lung eine langsamere und geringere. Untersucht man die apfel- 
geldeartige Masse im hiingenden Tropfen, so zeigt sich, dass die 
Bacillen auf der Kartoffel ~ihnlieh den Typhusbaeillen zu langen 
Fgden auswaehsen, die sich in continue sehlangenartig bewegen; 
doeh muss man natfirlich beim Eintragen der Probe in die 
Bouillon vorsiohtig seth, well man sonst mit dem Platindraht 
die F~den zerreisst, und nut noch ganz kurze F~iden oder ein- 
zelne Bacillen finder. 

Milcheulturen. 

Milch ist bekanntlich schwer absolut keimfrei zu machen, 
und die f(ir Gelatine allgemein gebr~iuehliche Art der Sterilisa- 
tion geniigt daf/ir nicht. Ich habe die benutzte Milch stets an 
drei aufeinander folgenden Tagen je eine Stunde lat~g im Dampf- 
kochtopf der Temperatur von ca. 100 ~ C. ausgesetzt. Die sonst 
fast ausschliesslieh verwendeten geagensgl~schen sind ffir Milch: 
culturen ganz unzweckm~ssig, da sich in ihnen eiue hohe gahm- 
schicht ~) bildet, welche, an sich als NS~hrboden sehlecht, yon 
den tieferen Schichten der (abgerahmten)Milch die Luft abh'~lt, 
und damit die Entwickelung yon a~roben Bakterien hemmt. 
Man verwendet daher am besten Erlenmeyer 'sche KSlbchen, 
in welche man die Milch nut 1--2 cm hoch hineinftillt. Die 
Rahmsehicht Nllt dann sehr diinn aus und kann leicht durch- 
stossen oder dutch Schfitteln enffernt werden. Die Milch wurde 
theils ohne Zusatz, dutch das Sterilisiren leicht gelblieh gef~irbt, 
oder mit Zusatz yon ca. lOprocentiger w~issriger Lakmusl5sung 
versetzt, verwendet. Regelm~ssig trat nach der Impfung eine 

~) wegen der relativ bedeutenden Tiefe der Nilchsehieht. 
Archly L pathol. Anat. Bd. 116. ttft. 2. ~90 
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zlemlich starke klumpige Coagulation des Caseins ein. Die Klumpen 
des letzteren blieben dann zun~iehst mehrere Tage unveriindert, 
um hernach allm/ihlieh kldner zu werden, bis sic schliesslich 
wieder fast ganz verschwanden, und nur noeh eine gelbliche, 
wlisserige Molke zurfickblieb, ill welcher kleine Caseintl6okchen 
sehwammen. In dem Filtrat liess sich stets Pepton naehweisen. 
Die iilteren l~lilcheulturen ohne Lakmuszusatz reagirten ausnahms- 
los sauer durch Bildung yon Milchsiiure. In denjenigen jedoch, 
welehen Lakmus zugesetzt worden war, konnte ich saute Reac- 
tion nur dann nachweisen, wenn die Menge des zugesetzten Lak- 
runs eine geringe war. Sowie die Blauf/~rbung tier Milch eine 
ausgesproehene war, so blieb sic unve,'iindert oder wandelte sich 
hSchstens in Blauviolett nm, wiihrend schwaehe Blaut~irbung ent- 
weder in einen rSthlichen Ton umschlug oder ganz entflirbt 
wurde. 

Wenn die Culturen sehr lange Zeit stehen gelassen wurden, 
so fiirbten sieh nieht selten die Molke und namentlieh die dar- 
auf schwimmenden CaseinflSckehen gelblichgr/in. 

Chemisehes .  

Die eben besehriebenen Wachsthumserseheinungen auf den 
gebriiuchlichsten N/ihrbSden (Blutserum stand mir leider w~ihrend 
diesel' Untersuchungen nieht zu Gebote) genfigen zur Diagnose 
eines Spaltpilzes; es ist aber zur genauen Kenntniss eines sol- 
ehen yon grosset Wiehtigkeit, aueh fiber gewisse physiologische 
Eigensehaften Aufseh]uss zu bekommen, und dazu mussten eine 
Reihe anderer NiihrbSden hergestellt werden. Es ist ja nach 
den Untersuehungen eines P a s t e u r  und zahlreicher anderer 
Forscher vollkommen zweifellos, dass bestimmte Mikroorganismen 
ganz bestimmte chemisehe Wirkungen auf die sic umgebenden 
8ubstanzen ausfiben, Ski es nun auf direetem Wege, indem sie 
dieselben bei ihrem Stoffweehsel gewissen Veriindernngen unter- 
ziehen, oder aber indirect, indem bei ihrem Stoffwechsel Producte 
entstehen, welehe an sich, getrennt von den Bakterien, ehemiseh 
auf die betreffenden KSrper einwirken, gs ist daher ffir jeden 
Mikroorganismus zu untersuchen, ob solche Wirkungen, die wit 
im Allgemeinen als Fermentwirkungen, solche chemisehen Vor- 
g~inge, die als Giihrnng, Fiiulniss u. s. w. im Haushalt der Natur 
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eine ungeheure Rolle spielen, auch durch ihn angeregt werden, 
und welches die chemischen Vorggnge sind, die speciell mit 
seiner Lebensth'~tigkeit verbunden sind. Diese Prozesse sind 
sehr mann~chfaltig; es kommen vor: hydrolytisehe Spaltungen, 
z.B. die Spaltung der Stgrke in Zueker, der combinirten in 
einfaehe guckerarten, der Fette in Glycerin und Fettsiiuren, die 
Spaltung der EiweisskSrper in Peptone, und welter dieser in die 
sogenannten Fiiulnissproducte (Leucin, Tyrosin, Asparagins'aure 
und Glutaminsiiure, Ammoniak u. s. w.), einfache Spaltungen 
(wenigstens scheinbar einfache; die Nebenproducte dieser Zer- 
setzungen zeigen, dass die chemischen Vorgiinge dabei wohl 
viel complieirter sind) z. B. die Zerlegung der einfachen Zucker 
in Alkohol und Kohlensiiure, (Glycerin, Bernsteinsiiure u. s. w.), 
oder in Milehsgure. Oxydationsvorggnge, so die Verwandhmg 
des Alkohols in Essigsgnre; complieirter ist die Verwandlung tier 
Milchs'~ure in Butters~iure, besonders eigenthtimlich die unter 
Wasseraufnahme erfolgende Umwandlung des Itarnstoffs in kohlen- 
sautes Ammonium. 

Ein bestimmter Mikroorganismus kann nun eine einzelne 
oder mehrere solcher Umsetzungen bewirken. Bei Bakterien ist 
yon derartigen chemisehen Prozessen weitaus am hiiufigsten be- 
obachtet die Verfltissigung der 'Gelatine. Da sic bei dem hier 
in Frage stehenden Bacillus niemals beobachtet wurde, wird sie 
hier nicht welter besprochen. 

Dagegen ist die Erzeugung des griinen Farbstoffs in gewissen 
N~hrsubstanzen zweifellos ein soleher Vorgang~), undes ist da- 
her an dieser Stelle tiber den Farbstoff und tiber die Bedingungen 
seiner Entstehung zu berichten. 

Der Farbstoff ist in den ersten Tagen intensiv trisch gras- 
grfin im auffallenden Lichte, im durchf~llenden mehr gelbgrfin; 
naeh l~ngerer Zeit (mehreren Wochen) wird er allm~ihlich gelb- 
lich-oder br~unlichgdin, nach Monarch gelbbraun oder braun; 
aber stets behS~lt er eine ganz intensiv dunkelgdine Fluoreseenz. 
])er Farbstoff dringt dutch Diffusion in Gelatine und Agar tief 
ein, im Gegensatz z.B. zum Farbstoff des Bac. prodigiosus. 
Das Spectrum seiner L~sung enth~ilt keine eharakteristisehen 

~) S chrSter ~ennt den Vorgang tier Farbs%ffbiIdung geractezu Pigment- 
g~thrung (Co h n, Pflanzenph:fs. Beitr~ge). 

20* 
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Absorptionsstreifen. I)er Farbstoff ist unlSslich in Alkohol, 
Aether, Chloroform, leicht 16slich in Wasser, namentlieh in stark 
atkalischem Wasser (durch Kali odor Natronlauge odor Am- 
moniak). In stark alkalischer L~isung erscheint die grfine Farbe 
am inteusivsten. Dureh S~iuren wird dec Farbstoff zerstSrt, so 
(lass die LSsung vollst~ndig farblos ist, abel" offenbar doch nicht 
wesentlich ver~ndert, da sich durch Alkalisiren der LSsung jeder- 
zeit (tie grfine Farbe wiederherstellen l';isst. Lgsst man eine 
w/isserige LSsung des Farbstoffs (reine salzfreie LSsungen konnte 
ich nicht herstellen) verdunsten, so hinterbleibt ein amorpher, 
sehmutzig griiner Riiekstand. Krystallinisch habe ich den Farb- 
stoff nicht erhalten. Beim Kochen bleibt die LSsung unver~n- 
dert; der trockene Rfickstand verkohlt beim Erhitzen ohne auf- 
f~ll ige Erscheinungen. 

Loider bin ich nicht in der Lage mehr fiber den Farbstoff 
mitzutheilen, schon weil durch die oben angegebenen L6slichkeits- 
verh':iltnisse die Isolation derselben sehr erschwert ist. 

Auch fiber die Bedingungen der Bildung des Farbstoffs 
konnte ich nicht viel eruiren. Die physikalisehen Bedingungen 
stimmen mit den Lebensbedingungen des Bacillus vSllig fibercin. 
Bei jeder Temperatur, bei weleher der Bacillus fiberhaupt zur 
Entwicke]ung kam, producirte er in geeignetem N/~hrmaterial 
auch den grfinen Farbstoff. Dies ist nicht bei allen Bakterien 
der Fall. S c h o t t e l i u s ' )  hat nachgewiesen, dass man yon Micro~ 
coccus prodigiosus im Brfitschrank bei gewissen Temperaturen 
sehr fippige, aber vSllig farbiose Culturen erh~lt auf Kartoffe]n, 
die doch sonst gerade besondors geeignet sind, den Farbstoff in 
reiehster 1VIenge zu erzeugen. Aueh das Licht hat wie bei den 
moisten Pigmentbakterien gar keinen Einfluss, ganz im Gegen- 
satz zu der Production yon Farbstoffen, special] von Chlorophyll 
bei den hSheren Pflanzen. In absoluter Dunkelheit entwickelte 
sich die griine Farbe gerade so schSn und so rasch als im 
hellsten Tageslichte. Dieses VerMltniss, das sich bei fast allen 
Pigmentbakterien wiederholt, finder ein Analogon in der Farben- 
production der Tiefseethiere. Einzig der von Prove")entdeckte 
Micrococcus ochroleueus weicht yon diesem Verhalten ab. Er 

1) Biolog. Untersuchungen fiber den Microc. prodigios. Leipzig 1887. 
2) Cohn~ Beitrgge zur Biologie der Pflanzen. Bd. IV. 
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producirt im Dunkeln keinen, im Licht einen schwefelgelben 
Farbstoff. 

Von den chemischen Einfltissen wurde die Bedeutung des 
Sauerstoffs bereits besproehen. Bei Sauerstoffabschluss w~ichst 
tiberhaupt der Bacillus nicht. 

Von entscheidendem Einflusse dagegen ist die Zusammen- 
setzung des N~ihrmaterials. Die erste Frage war: Hat der Ba- 
cillus die F':iMgkeit aus anorganischen oder einfachen organischen 
Verbindungen die jedenfalls hoch complicirte chemisehe Ver- 
bindung, den Farbstoff aufzubauen? Die im hiingenden Wasser- 
tropfen beobachtete Vermehrung der Bacillen schien dafiir zu 
sprechen, und ebenso Cohn 's ' )Angabe,  dass er bei Micrococcus 
luteus und aurantiacus reichliche Production der Farbstoffe in 
eiweissfi'eien NiihrlGsungen beobachtet habe. N e e l s e n  ~) sah in 
einer LSsung yon Asehensalzen und milchsaurem Ammoniak den 
Farbstoff der blauen Milch entstehen, und schliesst daraus, dass 
der Bac. syncyaneus seinen Farbstoff auch in der Milch aus 
Milchs';iure (nach Zersetzung des Milchzuckers) und Ammoniak 
(aus Zersetzung des Caseins) synthetisch darstelle. 

E r d m a n n  ~) dagegen liisst die Bakterienfarbstoffe durch 
analytische V~)rg'~nge aus EiweisskSrpern entstehen. 

Es wurde nun zun~iehst eine sehwach alkalische LSsung 
you Aschensalzen hergestellt entsprechend den Angaben yon F. 
Cohn 4) und als in dieser eine nennenswerthe Entwickelung yon 
Bal~terien nicht start hatte, wurde ihr 1 pCt. weinsaures Am- 
monium zugesetzt. Diese ]etztere LSsung wurde dann zur Grund- 
lage benutzt fiir eine Reihe weiterer Niihrsubstrate, indem 
dieser Normalsa]zlSsung je 3- -5  pCt. Amylum, oder 3 pCt. Milch- 
zucker, 3 pCt. Rohrzucker, 3 pCt. Traubenzucker, 1 - - 5 p C t .  
Harnstoff zugesetzt wurden. Dann wurde auch NormalsalzlGsung 
das eine Mal mit 10 pCt. Gelatine, das andere Mal mit 2 pCt. 
Agar-Agar versetzt, und diese ]etzteren Mischungen theils so, 
theils nach Zusatz yon 3 pCt. einer Zuckerart, benutzt. Alle 

i) Beitriige zur Biologie der Pflanzen. lld. I. Untersuchungen fiber Bakterien. 
~) Cohn, Beitr. Bd. IlI. Studien fiber blaue Milch. 
3) Journal f. prakt. Chemie. 1866. Ueber dis Bildung yon Anilinfarben 

aus ProteinkSrpern. 
4) Beit~ge zur Biologic de1' Pilanzen. i. Untersuchungen fiber Bakterien. 
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diese LSsungen wtlrden auf schwach alkaiische Reaction gebracht 
und griindlich sterilisirt ~). Auf all dieseu Substraten fund cine 
geringe bis m~issige Vermehrung der Bacillen start; besonders 
deutlich war dieselbe nachweisbat" auf den (dutch Gelatine und 
Agar) festen N~hrbSden. L~ngs den Impfstrichen entwickelte 
sich auf diesen ein spinnwebartig dfianer, abcr ziemlich ausge- 
breiteter, stets vollkommen farbtoser Belag. Niemals war auch 
nur eine Spur yon grfiner F~rbung zu sehen. Wurden yon sol- 
chen Culturen aus wieder Gelatineplattea gegossen, so ent- 
wickelte sich auf dieseu stets wieder nut der eine in seinen 
Eigenschaften vSllig unveri/nderte Bacillus. 

So hatte es den Anschein, als ob de~" Mangel an Eiweiss 
(lie Bildung des Farbstoffs hintangehalten h[ttte. Es wurde da- 
her neuerdings ein N'~ihrboden hergestellt, bes~ehend aus Nor- 
malsalzlSsung, 10 pCt. Gelatine und ] pCt. Pepton (Pept. siccum). 
Darauf war die Eatwickelung entschieden eine recht iippige, fast 
wie auf gew5hniiehem Agar; alleiu trotz aIledem bl ieb  j e d e  
Spur  yon grf iner  F i / rbung  aus. 

Daraus geht mit Sicherheit horror, dass der Bacillus wachsen 
und sogar iippig gedeihen kann, olme den griinen Farbstoff zu 
produciren, und dass mithin die Production des grfinen Farb- 
stories eine Luxusleistung des Bacillus ist, weiche nur unter ganz 
bestimmten Verhiiltnissen auftritt. Diese Verh~ltnisse konnte 
ich leider nicht eruiren, sicher aber h/ingen sie rein veto ,.N'~hr- 
materiale ab, und wahrseheinlicb kann der Bacillus den Farb- 
stoff nur aus hochcomplicirten Verbindungen abspalten. 

Wie geringe Differenzen in der Zusammensetzung des Nghr- 
materials abet gen/igen, die Production des Farbstoffes hintanzu- 
halten, odor zu befSrdern, geht daraus hervor, dass in Decoctum 
althaeae reich!ich grfiner Farbstoff entsteht, in Mucilage s~lep 
jedoch gar keiner; und doch ist der Gehalt an Schleim, StSxke, 
stickstoffhaltigen Substanzeu uzld Salzen bei beiden fast gleich. 

~) Beider UarnstofflSsung ist das Sterilisiren etwas schwierig~ weft dutch 
anhaltendes Erhitzen in alkalischer LSsung der Harnstoff sich zersetzt. 
Ich sterilisirte daher zuerst die Salz]Ssung f/it sich und setzte nachher 
vorsichtig reinen Harnstoff zu. Dar~uf wurden die RShrchen mehrere 
Tage stehen gelasseu und nat diejenigea benutzt, woiche vollkommea 
klar geblicben waren. 
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Die oben geschilderte Mannichfaltigkeit der Niihrl6sungen 
war abet auch gew~thlt worden, um den Bacillus auf andere 
,,G~ihrwirkungen" im weitesten Siune des Wortes zu priifen. Es 
fanden sich dabei weder diastatische, noch invertirende F~hig- 
keiten; Traubenzuekerl6sungeu bleibeu dadurch vSllig unver'/indert, 
jedoch vermag der Bacillus wenigstens in Milch den Milchzucker 
zu zersetzen unter Bildung yon Milchs~iure, daher tritt saure 
Reaction der Milch ein. 

Die oben besehriebenen Ns rait Milchzucker gaben 
dagegen keine Milchsiiuregiihrung. Ieh setzte daher zu gewiihn-' 
licher N~hrbouillon noch 2 - -3  pCt. Milchzucker und impfte hier 
den Bacillus hinein. In dieser LSsung erhielt ich stets neben 
grfiner F~irbung Production yon Milchsii.ure, bis zu ra:~issig stark 
saurer Reaction. Also auch diese Luxusleistung tritt nut unter 
bestimmten Verh~ltnissen ein, uud die spiirlichen N~ihrstoffe, die 
noch geniigen Leben und Vermehrung des Bacillus zu unter- 
halten, reichen nicht aus, ihn zur Zersetzung des Milehzuckers 
zu veranlassen. Es ist daher in diesen beiden F/illen nicht die 
Noth, welche den Bacillus treibt Dinge anzugreifen, die er in 
besseren Verhiiltnissen verschm/ihen wfirde, sondern es ist eine 
ffir ihn selbst vielleicht ganz iudifferente, ja ira zweiten Fall 
wohl direct schiidliche Nebenleistung. 

Weitere durch den Bacillus angeregte chemische Urasetzun- 
gen konnte ich nieht nachweisen. Harnstoff wurde nieht zer- 
setzt, selbst wenn e r  wie der Milchzucker direct zu Bouillon zu- 
gesetzt Wurde. Zum blossen Vegetiren bedarf der Bacillus ira 
Nothfall nur Wasser, Aschensalze und weinsaures Ammonium, 
ura den Bedarf an C und O zu decken. 

Fi~rberaethoden. 

Die Fs eines Mikroorganismus ist eigentlich nichts als 
eine cheraische Keaction und die Fiirbungen werden deshalb erst 
hier besprochen. Es ist dariiber wenig zu sagen. Der Bacillus 
ist mit den gew5hnlich gebrS:uchlichen Liisungen der Anilinfarben 
leicht zu fih'ben. Nit Fuchsin und Methylenblau gef~rbt bleibt er 
sctdank, aber die F~irbung ist etwas blass. Gentianaviolett giebt 
eine sehr intensive F~rbung; die Bacillen erseheinen darnach 
etwas dicker. Eine ganz gute Fih'bung erh~lt man nach der 
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Methode yon (?ram. Die Ehrl ich 'sche Tuberkeibacillenf/irbung 
nehmen die Bacillen nicht an. 

Einer speeifischen F~rbung babe ich nicht nachgeforscht. 

8 y s t e m a t i s c h e  B e s e h r e i b u n g  der grhnen F a r b s t o f f  
p r n d u e i r e n d e n  Baei l len .  

Es handelt sich nun darum, den im Vorhergehenden bo- 
sohriebenen Bacillus za reeognosciren: Ist der Bacillus des griinen 
Sputnms ein schon bekannter nod beschriebener oder haben wir 
eine neue AFt vnr uns. Die Frage ist nieht leicht zu entsehei- 
den; denn h/iuflg sind die in der Literatur gegebenen Besehrei- 
bLmgen l~iekenhaft und viel zu kurz, als dass man daraufhin 
Bin sicheres Urtheil abgeben kSnnte. Ich untersuchte daher 
selbst alle gr(inen Farbstoff prodncirenden Baeillen, deren ich 
habhaft werden konnte~). 

Sn gelang es mix neben einander zu eultiviren und auf's 
Oenaueste zu vergleichen 7 Bacillen, welehe auf den meisten der 
gebr':iuchlichen NghrbSden einen griinen Farbstoff produciren. 

In den folgenden Tabellen sind diese 7 Bacillen neben ein- 
ander gestellt, iihnlich wie in den g isenberg ' schen Tabellen. 
Die daselbst stehenden Angaben beruhen alle auf eigener Beob- 
aehtung. Die gebrauchten Namen sollen, soweit es nicht ans 
tier Literatur entlehnte sind, durchaus nut vorlfiufige sein, um 
eine Verst'Xndigung zu erzielen; w/irden start derselben our 
Zahlen angewandt, B~, B~ u. s. w., so w/irden leieht Verweehse- 
lungen vorkommen. Die Systematiker magen die besehriebenen 
Arten dann mit bleibenden Namen versehen. 

Vergleiehen wir diese Tabelle mit den Angaben in der Lite- 
ratur, so stimmen die Besehreibungen der die Gelatine ver- 
fliissigenden Arten vollkommen iiberein. 

Es ist der Bae. p y o c y a n e u s  fl identiseh mit B. pyoeya- 
hens fl, weleher yon Erns t  in der geitschrift for Hygiene Bd. 2, 
1887 besehrieben wurde. Meine Culturen waren ouch Abkiimm- 
linge solcher, die E r n s t  naeh Ziirich gebracht hatte. Was die 
Verwandtschaft zwisehen B. pyocyaneus a nod fl betrifft, so 
mSchte ich doch bezweifeln, dass sic eine so nahe sei, wie es 

1) Dutch die G/ire der Herren Prof. F1 figge in Breslau ned Dr. C. Fr~nkel 
in Berlin erhielt ieh mebrere Culturen solcher Bacillen zugeschickt. 
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Ernst  behauptet. Denn die morphologische Aehnlichkeit oder 
Congruenz, wie es Ernst  nennt, wird sahwerliah ausreiahen, die 
nahe Verwandtschaft der Baeillen aufreeht zu erhalten, wenn 
wir die Versehiedenheit der physiologisehen Eigenschaften be- 
rficksichtigen. Die Farbstoffe, weleb.e diese beiden Baeillen pro- 
dueiren, sind nehmlieh ganz differente. Der fl-Farbstoff dunkelt 
beim Schiitteln mit Luft (Sauerstoff) ganz auff~illig naah, der 
a-Farbstoff nicht, fi rSthet sieh mit Siiuren ~ihnlieh wie Lakmus 
und wird wieder griin mit Alkalien, a wird durch S/~uren vSllig 
entf~irbt, dutch Alkalien ebenfalls wieder griin. 

Wenn  wir diese Reactioneu berficksichtigen, so flnden wit 
sofort, dass das Pyocyanin der franzSsischen Autoren Fordos 1) 
und Gessard ~) mit dem ~-Farbstoff identisch ist, dass diese 
Autoren also den Bae. pyoeyaneus /~ vor sich hatten. Aueh 
der Farbenwechsel beim Schfitteln der Culturen mit Luft ist in 
Gessa rd ' s  Arbeit erwShnt und erkl~irt: ,,une zone &roite seule- 
merit 5~ la surface est eolor~e en bleu, tandis que la partie in- 
ferieure est jaune sale. Cependant par l'agitation le tout devient 
uniformdment bleu; puis par le repos, la separation en deux 
couches se form de nouveau (p. 37). Gessard maeht darauf 
aufmersksam, dass das aueh reine Pyoeyanin dutch redueirende 
Substanzen in einen sehmutzig gelbgriinen (jaune sale)Farb- 
stoff umgewandelt werden kSnne, und dass in den Culturen die 
Ver~'andlung des blauen Farbstoffs in den gelbgrfinen durch die 
(redueirende) Th'Xtigkeit der Bakterien bewirkt werde. Um dies 
zu beweisen, hemmte er die Th.s der Bakterien nach dem 
Umschiitteln durch Zusatz von Ammoniak, oder filtrirte in an- 
deren Experimenten die Bakterien ab und fund dann stets, class 
die Fliissigkeit schSn blau b]ieb. Nach all dem ist es zweifel- 
los, dass die ~i]teren Autoren den B. pyocyaneus fl gesehen und 
seinen Farbstoff beschrieben haben. In den neueren Beschrei- 
bungen von Reineulturen ist aber der a-Bacillus beschrieben, 
nur sind die Angaben fiber den Farbstoff falsch, weil sic den 
Arbeiten fiber den fl~ entnommen sind. 

Der a-Farbstoff stimmt ziem]ich /iberein mit dem Farbstoff 
des griinen Sputums, des Bacillus vireseens und der fibrigen in 

~) Compf. rendues de l'acad, de science. Vol. 51. 
~) De la pyocyanine et de son microbe, Th~se de Paris 188'), 
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der Tabelle beschriebenen Bakterien. Der B. pyocyaneus fl steht 
daher ganz alma da mit seinem von allen anderen verschiedenen 
Farbstoff, und darauf darf wohl die Behauptung gegrfindet wer- 
den, (lass die Verwandtsehaff zwischen a uud fl keiue nahe sei, 
class wit hier mindestens nieht ,,Spielarten" vor uns haben. 

Der Bae. pyoeyaneus a stimmt mit den Beschreibungen des 
Bae. pyoeyaneus bei Fli igge,  E i s e n b e r g  und Fr~nke l  ge- 
nfigend iiberein; nut die Bemerkungen fiber den Farbstoff sind 
den Angaben fiber den fl-Bacillus entnommen und daher falsch. 
Ferner heisst es bei Fli igge, dass die Kartoffeln, welehe Cul- 
turen dieses Bacillus enthalten, dutch Ammoniak oder dureh 
ianges Liegen an der Luft gdin werden. Dies hiingt offenbar 
gar nieht mit der Entwickelung der Baeillen zusammen. Ich 
babe diese Erscheinung bei vielen Bakterien beobaehtet, beson- 
ders deutlieh wenn Kalilauge auf die Kartoffeln aufgetriiufelt 
wurde, z. B. beim Emmerieh ' sehen B. neapolitanus, und ebenso 
bei Kartoffeln, die ich absiehtlieh l~ngere Zeit steril aufbewahrt 
butte. Aueh SehrS te r  ~) hat die spontane Bildung eines dunkel 
saftgr/ineu Farbstoffes auf Kartoffeln gesehen, ohne dass er Mikro- 
organismen dabei betheiligt finden konnte. 

Was die pathogene Wirkung des Bae. pyoeyaneus (@ be- 
trifft, so sind die Mittheilungen dariiber neueren Datums. Die 
erste Notiz dariiber findet sieh in den Eisenberg 'sehen Tabellen 
(Meerschweinehen sterben, Kaninchen bleiben am Leben). E isen-  
berg giebt fibrigens die Autorsehaft dieser Angaben Koch. 

Dann hat L e d d e r h o s e  ~) darfiber beriehtet. Bei seinen 
Experimenten gingen die Meersehweinehen und Kaninchen, denen 
er Baeillen in die BauehhShle injieirte, an sero-fibrinSser Peri- 
tonitis innerhalb 12--36 Stunden zu Grunde. Der Farbstoff an 
sich ist nach L e d d e r h o s e  nicht giftig. (Gessard  giebt vom 
fl-Farbstoff an, dass Injection yon 2 mg Pyocyanin bei VSgeln 
vorfibergehendes Unwohlsein erzeugte.) 

Meine Versuche betreffen zwei Meersehweinchen. Dem einen 
win'de eine PlatinSse roll yon einer Reineultur von B. pyoe. a 
in einem Gramm sterilisirten Wassers aufgesehwemmt, in die 

t) Co hn, Pflanzenphysiotogische Beitr~ge. Bd. I. 
~) Tageblatt der Versammlung deutscher Naturforseher 'and Aerzte in 

Wiesbaden. Ueber den blauen Eiter. 
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BauehhShle injieirt. Dieses Thier starb naeh 30 Stunden. In 
der BauchhShle fand sich viel serSse, ganz leicht getrfibte Fliissig- 
keit, die sehr sparsame Rundzeilen, abet ~iusserst reichliche Ba- 
cillen eathielt. Auch im Herzblut fanden sieh die Baeillen, und 
im Gewebssaft der Leber and Milz, wenn auch nicht so reich- 
lich. Der serSse Ueberzug der Leber zeigte einen starken fibri- 
nSsen Belag, derjenige der in der N~ihe der Injeetionsstel]e ge- 
legenen Darmschlinge war getriibt; bei den welter entfernt liegen- 
den Darmschlingen spiegelte die Serosa. Sonst kein pathologischer 
Befund. Dem anderen Meerschweinehen wut:de mSglichst wenig 
einer Cultur, ebenfalls in sterilisirtem Wasser, in die BauehhShle 
injicirt. Das Thier schien mehrere Tage krank, frass nichts, 
erholte sich abet ziemlich bald und schien dana gesund. Erst 
nach mehr als 3 Monaten begann es wieder zu kr~nkeln, hSrte 
auf zu fressen nnd ging zu Grun(le nach fast 4 Monaten. Aneh 
hier land sieh eine Peritonitis, aber ausgedehnter, mit Verwach- 
sungen und in der Lebergegend mehrere abgesackte Abscesse, 
welche einen dicken, fast citronengelben Eiter enthielten. Die 
Bacillen konnte ich weder ira Eiter, noch im Blur oder in den 
Organen mehr nachweisen, da ieh aber sonst keinen Grund fiir 
die Affection fand, glaube ieh doeh annehmen zu dfirfen, dass 
sie die Peritonitis angeregt haben, wean sie auch sparer zu 
Grunde gegangen sind. Die iibrigen Organe waren intact. Wei- 
tere Untersuchungen konnte ieh leider nicht aastellen, doeh 
w~h'en solehe, namentlieh ffir den B. pyoeyaneus fl, sehr e r -  

wfinscht. 
Was den Bac. fluorescens liquefaciens betrifft, so stimmt 

derselbe in allen Punkten fiberein mit dem yon Flfigge unter 
demselben Namen, yon Eisenberg  unter dem Namen ,,Grfin- 
gelber Bacillus '~ in der Reihe der verfliissigenden (No. 8. 2. Aufi.) 
beschriebenen. Fr~inkel spricht yon zwei verschiedenen Ba- 
eillen, die der Bezeichnung Fluorescens liquefaeiens eatspreehen, 
die sich aber dutch die Form ihrer Colonien auf Platten u. s. w. 
unterscheiden (B. finer, liq. a und fl). Da er aber keine ge- 
naueren Angaben maeht, so konnte dies vorl~ufig nieht berfiek- 
sichtigt werden. 

Schwieriger ist die Sacbe bei den nieht verfliissigenden 
Artem 
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Nut einen, den Bac. fluorescens, konnte ich mit Sicherheit 
identificiren mit dem bei E i senbe rg  unter dem Namen ,,fluo- 
rescirender Bacillus" unter den nicht verflfissigenden (No. 30. 
2. Aufl.) beschriebenen. Derselbe Bacillus ist auch bei F r g n k e l  ~) 
kurz beschrieben. Flfigge dagegen spricht nicht yon ihm. 

Dagegen findet sieh bei Flfigge die Beschreibung eines 
Bacillus fluorescens putridus. Er ist lebhaft beweglich, verfl/issigt 
nicht, bewirkt auf Platten starken Geruch nach Hiixingslake. 
Offenbar ist dieser Bacillus identisch entweder mit B. virescens 
oder mit B. viridis palleseens, wahrseheinlich mit ersterem, well 
niehts davon angegeben wird, dass die Farbe bald erblasst, denn 
auch weil bei diesem der Geruch nach H~ringslake, wenn auch 
nicht sehr aufffillig, doch immerhin deutlich war, bei letzterem 
dagegen fast ganz ausblieb. 

Endlich finden sich in der Literatur fiberall Angaben fiber 
eiuen Bacillus erythrosporus~), den ich leider nicht in Original- 
cultur zur Vergleichung bekommen konnte, der abet mit keinem 
tier oben besehriebenen Bacillen tibereinzustimmen scheint. 

Er ist beweglich, verflfissigt die Gelatine nicht; bei Stieh- 
culturen finder sich nach Flfigge und E i senbe rg  im Stich- 
kanal reiehliche, nach F r'~n k el wenigstens m~issige Entwickelung, 
darnach w/ire der Bae. erythrosporus ein facultativer, die you 
mir beschriebenen Arten dagegen sind strenge Agroben. Den 
Namen Erythrosporus hat der Bacillus daher, dass (bei Zimmer- 
temperatur) in jedem St~behen 2--8  grosse, ovale, z. Th. fiber 
den Contour des Bacillus herausragende Sporen yon eigenthiim- 
]ich rothgl/inzender Farbe entstehen. Der Bacillus muss darnach 
betr';ichtlich grGsser sein als die in der obigen Tabelle be- 
schriebenen. 

Die Farbe wird (bei Flfigge und Eiseuberg)  als im durch- 
fallenden Lieht griin, im auffallenden Licht gelb beschrieben 
(also umgekehrt als bei allen anderen). 

Die folgende Tabelle giebt die Beschreibung des Bae. erp- 

~) Grundriss der Bakterienkunde. 1. Anti. Berlin 1887. S. 186. 
2) Aeltere Besehreibungen yon Eidam in Cohn, Beitriige zur Biologie 

der Pflanzen Bd.l. und Wernicb, ebendaselbst Bd. III. Neuere bei 
Fr~inkel, o. e. S. 186. Flfigge, Mikroorganismen. S. 288. Eisen- 
berg, Bakteriolog. Diagnostik. No. 33. 
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throsporus in (let gleichen Form wie die der fibrigen Arten, ent- 
nommen den Angaben der oben eitirten Aut, oren. 

3Iorphologisehes. 
Form. Anordnung. 

Bewegtiehkeit. 
Waehsthum auf 

Platten. 

Stieheulturen. 

Bouillonculturen. 
Kartoffeln. 

Milch. 
Temperaturverhg.lt- 

nisse. 
Sporenbildung. 

Sauerstoffbed/irfniss. 

Verfl/issigung der 
Gelatine. 

Production yon Farb- 
stoffen. 

Pathogcnesis. 

Bacillus erythrosporus .  

Schlanke Baeillen mit abgerundeten Enden, oft kurze 
Fiiden bildend. Viel grSsser als B. virescens u. s. w. 

Lebhaft beweglich. 

Weissliche Colonien mit unregelm~ssiger, aber scharfer 
Begrenzung. Sp~ter gefm'chter and gcfalteter Be- 
lag, der Rand gebuchtet. Schwaehe radi~h'e Streifung 
der Oherfl~che. Griinlichgelh fluorescirende F~rbung 
um jede Colonie. 

Gelatine. Reichliches Wachsthum im Stichkanal, noch 
mehr auf der Oberfl~che. Allm~hlieh bei durchfallen- 
dem Lieht griine, bei auffallendem gelbe F~rbung 
der Gelatine. 

Anfangs rSthliche, sparer mehr nussfarhene Auflagerung. 

Gedeiht nicht bei hSherer Temperatur. 

Bildet bei Zimmertemperatur in jedom St~bchen 2--8 
grosse~ ovale Sporen, die theilweise fiber' den Contour 
des Bacillus hinausragen and deutlich schmutzig 
rothe Farhe zeigen. 

Keine Angaben, abet nach dem Wachsthum im Stich- 
kanal ist der Bacillus ein facultativer Anaerobe. 

Verflfissigt nicht. 

Producirt einen grfinlichgelb fluorescirenden Farbstoff, 
der im durchfallenden Lichte griin, im auffallendcn 
gelb erscheint. 

Nichts bekannt. 

Schliesslich finden sich in der Literatur noch mehrere An- 
gaben fiber Mikroorganismen, welche grfine Farbstoffe produciren; 
E n g e l m a n n  hat  ein ,Bacterium chlorium" beschrieben, yon  
T h i e g h e m  ein ,Bact.  viride" und einen ,Bacill. vireus", C o h n  
einen ,Micrococcus chlorinus"; allein alle diese A1)gaben ent- 
sprechen nicht einmal den geringsten modernen Anforderungen 
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al  die Beschreibung eines Mikroorg~nismus, so dass es frucht!os 
w'are, sich systematisch welter mit ihnen zu beschiiftigen. 

Es bleiben daher als gegeuw~irtig wenigstens so welt be- 
kannt, class sie mit Sicherheit wiedererkannt werden kSnnen 

8 Bacillen, welche auf den meisten der gewiShnlich gebrauch- 
ten ~N/ihrbSden einen grfinen oder gelbgrfinen Fal'bstoff produciren. 
Die folgende analytische Tabelle kann als Schliissel dienen zum 
B e s t i m m e n  der Ar t en ,  wenn als geme insames  Merkmal  a l ler  

eben die Product ion  der  grfinen Farbe  g e n o m m e n  wird. 

Bacillen~ welehe auf Agar uncl Gelatine yon der oben angegebenen Zusam- 
mensetzung grfinen Farbstoff produeiren . . . . . . . . . .  1. 

1. a} Die Gelatine verfliissigend . . . . . . . . . . . . . . .  2. 
b) Die Gelatine nicht verfi/issigend . . . . . . . . . . . . .  4. 

2. a) Bouilloncnlturen und verfliissigte Gelatineculturen werden beim Schfit- 
teln (Sauerstoffzutritt) erheblieh duukier grfin (Cham~leonph~nomen~ 
Erns t ) .  Der Farbstoff wird dureh Siiuren roth, dutch Alkalien wie* 
der grfin . . . . . . . . . . . . . .  Bac. pyoc)'aneus /~. 

b) Beim Schfitte]n der Culturflfissigkeiten bleibt die Farbe vSl]ig nnver- 
~ndert. Der Farbstoff wird durch Si~uren entfiirbt, durch Alkaliea 
auch wieder grfin . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. 

3. a) Die Colonien auf Platten niemals scharfrandig; die Contouren ver- 
schwommen~ durch feine radi~re Fgtserehen (iihnlich den Rhizopodenl~ 
welche sehr dicht stehen . . . . . . . . .  Bac. pyoeyaneus ~... 

b) Die Coloifien auf Platten zuerst scharfrandig, unregehn~issig- lappig, 
fiaeh~ mit rein granulirter Oberfl~icbe, spiiter als dnnkles unregel- 
m~ssiges H~ufchen in die Tiefe der Verflfissigungsgruben sinkend. 

Bac. fluoreseens liquefaeiens. 
4. a) Baeillen beweglich. Die Bouillenculturen biideu Kahmhi~ute und die 

Bouillon nimmt wenigstens etwas grfine Fiirbung an . . . . .  5. 
b) Baeillen unbeweglich. Auf Bouillon entstehen keine Kabmhiiute. Die 

Bouillon bleibt ungef~rbt . . . . . . . . . . . . . . .  6.  
5. a) Die grfine Farbe der Gelatineplatten blasst rasch (24--48 Stunden) 

ab zu einem hellblau-grfinen Farbenton, die Colonien wachsen auf der 
Platte his zu 2~5 cm Durchmesser. Die Bouillon wird nut blass blhu- 
lich-grfin gefiirbt~ clie Kahmhaut sinkt beitn Schfitteln leicht unter. 

B. viddis paliescens. 
b) Die griine Farbe der Gelatineplatten bleibi, woehenlang bestehen. Die 

Colonien bekommen hSchstens 1~5 cm Durcbmesser. Die Kahmhaut der 
Bouilloncnltur sinkt leieht nnter. Die Bouillon wird intensiv saftgrfin 
gefgrbt. �9 B. x4reseens~). (B. fluoreseens putidus Flf igge?)  

t) Es mag auffiillig erseheinen, dass die geringen Differenzen zwisehen 
B. ,~irescens and B. v. palleseens als zur Trennung in zwei Arten ge- 
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c) (In die Oruppe 5 gehSrt wahrscheinlich auch Bac. erythrosporus~ der 
sich yon den beiden anderen leicht durch das Wachsthum im Stich- 
kanal, eventuell aueh dutch die Sporen unterscheidet.) 
Die Colonien auf der Platte hSgelf6rmig promiairend, fast kreisrund, 
~uf der Oberflgche giatt, gI~inzend. In den Bouilioneulturen eiu deut- 
licher irisirender Ring auf dem Glase in der I:IShe des Flfissigkeits- 
niveaus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B. Iris. 

b) Die Colonien auf der Platte vollkommen finch, nicht prominirend, un- 
regelmgssig lappig, aber scharf begrenzt. Die Oberfl:&he rein granu- 
lift. In Bouillonculturen keiu solcher Ring; die Bouillon wird etwas 
dicklieh . . . . . . . . . . . . . . . . .  B. fl~mreseens. 

Und zum Schlusse noch einmal auf den Anfang zuriick- 
zukommen, mag hier erwiihnt warden, class ich mit all diesen 
7 Bakterienarten noch Impfungen auf Sputa ausffihrte, und dass 
ich bei allen Ar ten  Vermehrung nnd Production des gr{inen Farb- 
stoffs darin bekam mit Ansnahme des B. pyowaneus ~ ' ) .  Es 
kSnnen also verschiedene Bakterien die nachtrggliche Or/infgrbung 
der Sputa bewirken, wenn sie eben nut Gelegenheit haben, hin- 
einzugelangen. Ueber die HS~ul]gkeit des Vorkommens der ver- 
schiedenen Arten besitzen wir jedoch keine Vorstellung. 

Endlich kann auch hier noch einmal hervorgehoben werden, 
dass dieser naehtriiglichen ',[nfeetion des Sputums" keiner]ei 
klinische Bedeutung zukommt. 

Or{ine S p u t a  be i  L u n g e n t u m o r e n .  

Die letzten Mittheilungen tiber grfine Sputa betreffen F~]le 
vo~l Lungentumoren. E l l i o t  ~) beobachtete 1875 zuerst gt'/Jne 
Sputa bei Luugeneareinom, J a n s s e u  a) 1879 bei einem von den 

6. a) 

2) 

ndgend crachtet wurden~ allein die Berechtigung dazu wurde aus der 
absoluten Constanz dieser Differenzen abgeleitet. Es ist jedenfalls 
zweckm~ssiger auf Gebieteu, wo der Begriff der Art und dot" Gattung 
noch so wenig fixirt ist~ yon getrennten Arten zu sprechen, als vo~ 
Variet~ten, Unterarten, Formen u. s. w. 
Ich will abet damit nicht sagen, dass es nicht Sputa geben kSnne~ in 
denen doch gelegentlich auch dieser Bacillus zu reichlicher Entwicke- 
laog gelangen kSnnte, nur seheint er etwas andere Lebensbedingungen 
zu verlangen als die fibrigen. 
British reed. Journal. 1875. Trimary cancer of the lung. 
EirL Fall yon Lungensareom mit grasgdiaem k~isv~rf. Inaug.-Diss. 
Berlin 1879. 
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Mediastinaldriisen ausgegangenen Lungensarcom. Eudlich hat 
R i i t i m e y e r  ~) 1886 noah einen Fall yon Lungensarcom mit 
griinem Auswurf beschrieben. Die Sputa yon E l l io t  and Rii t i-  
maye r  waren mehr olivgriin, das yon J a n s s e n  dagegen exquisit 
grasgriin. Selbstversti~ndlieh gehSren aueh diese Sputa in die 
l~eihe B. von Nothnagel~  wo sie aufzufiihren sind als 

5) s) Bei Lungentumoren (Careinom und Sareom). Das Spu- 
tum wird schon grfin (olivgriin oder grasgdin) gehrbt expectorirt. 

l)amit ist wohl die Reihe des Vorkommens gr/iner Sputa, 
soweit dasselbe heute bekannt ist, erschSpft. 

Es erfibrigt mir noch die angenehme Pflicht, meinem hoch- 
verehrten Lehrer und Chef, Herrn Prof. Dr. H. E i c h h o r s t  fiir 
die Anregung zu dieser Arbeit und die FSrderung derselben, so 
wie ffir die vielfache Belehrung wghrend meiner Assistentenzeit, 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

1) Ein :Fall yon prim~irem Lungensarcom. 
A.erzte. 1886. No. 7. 

5) Op. cit. 
3) Das Sputum v. Eseherieh. 

Correspondenzbl. f. Schweizer 


