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IX.

Ueber die Entwickelung von Schwefelwasserstoff
und Methylmercaptan durch ein Harn-Bacterium.

Aus der I. medicinischen Klinik des Herrn Hofrathes Professor
Nothnagel in Wien.

Von Dr. J. P. Karplus, Aspirant der Klinik.

Bei einem Patienten der Klinik, der sich in der Recon-
valescenz nach Pneumonie befand, trat eine intermittirende Albu-
minorie anf. Aus diesem Grunde wurden die einzelnen Urin-
portionen getrennt anfgefangen und einer genauen Untersuchung
unterzogen. Bei dieser Gelegenheit wurde nun beobachtet, dass
der Harn zwar stets vollkommen klar und geruchlos gelassen
wurde, dass es aber hidufig innerhalb weniger Stunden zu einer
intensiven Triibung desselben kam, wihrend der Harn einen
starken, hochst unangenehmen, an Schwefelwasserstoff erinnern-
den Geruch annahm. Dabei war die saure Reaction des Harns
unveriindert geblieben. Die Triibung bestand vorwiegend aus
verschiedeneu Bakterienarten. Von den entweichenden Gasen
wurde Bleipapier geschwirzt. Das Gas wurde vorlaufig als
Schwefelwasserstoff (H,S) angesehen, obwohl der eigenthiimliche
Geruch des Harns gleich die Vermuthung aufkommen liess, ob
nicht etwa Methylmercaptan (CH,.SH), vielleicht H,S und CH,.SH
vorliege.

Diese eigenthiimliche Zersetzung des Harns wurde wihrend
fiinfwichentlicher Beobachtung hiufig wahrgenommen. Mit der
Albominurie stand dieselbe nicht in Zusammenhang, sie wurde
vielmehr nie in einer eiweisshaltigen Harnportion beobachtet. —
Es kam also wenige Stunden nach der Entleerung im Urin zur
Entwickelung von H,S (iber CH,.SH s. spiter). Ein Tropfen
eines solchen H,S entwickelnden Urins, in andere Urine von Ge-
sunden und Kranken iibertragen, rief in einigen Stunden in die-
sen H,S-Bildung hervor. Das legte die Vermuthung nahe, dass
ein Bacterium die Ursache dieser Zersetzung des Harns sei. Aus
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einer in voller H,S-Entwickelung befindlichen Harnportion unseres
Kranken wurden mit Hiilfe des Plattenverfahrens die verschie-
denen Bakterien isolirt, und es gelang in der That eine Art rein
zu cultiviren, welche die harnzersetzende Eigenschaft in ausge-
zeichnetem Maasse besass, withrend sich die tibrigen isolirten Bak-
terienarten nach dieser Richtung hin vollkommen wirkungslos
zeigten. Wir hatten es demnach mit einer eigenthiimlichen
Zersetzung des Harns durch ein Bakterium zu thun, Wo-
her dieses Bacterium stammte, kann ich nicht mit Sicherheit
sagen. Bei den zahlreichen anderen Patienten, mit denen sich
unser Kranker in einem Saale befand, konnte trotz darauf gerich-
teter Aufmerksamkeit nie eine derartige Zersetzung des Harns
beobachtet werden und so mussten wir eine Verunreinigung durch
die Luft oder die Glidser bei der durch Wochen fortgesetzten,
so hiufigen Beobachtung der H,S-Entwickelung im Harne dieses
einen Patienten fiir ausgeschlossen halten und annehmen, dass
das Bacterium mit dem Urin entleert wurde. War das that-
sichlich der Fall, so musste es aus der Urethra stammen, denn
wenn es aus der Blase gekommen wire, so hitte es, wie sich
aus seinen nun zu beschreibenden Eigenschaften ergeben wird,
bereits vor der Entleerung den Urin zersetzen miissen. In steri-
lisirten Gefissen wurde der Harn leider nicht direct aufgefangen
und so ldsst sich nichts Sicheres iiber die Herkunft des Bac-
teriums sagen. Allerdings scheint mir das fiir die folgenden
Untersuchungen auch von untergeordneter Wichtigkeit zu sein.

I Morphologie und Verhalten in Culturen™).

Es handelt sich um kurze Stibchen mit abgerundeten Enden,
die an Form und Grésse den Typhusbacillen vollkommen gleichen.
Auch sonst besteht, wie sich ergeben wird, eine bemerkenswerthe
Achnlichkeit zwischen dem gefundenen Bacterium und Typhus-
bacillen (insbesondere auf der Platte und auf Kartoffeln). Die
Stibchen liegen einzeln, hiufig auch zu zweien. Sie besitzen
eine sehr lebhafte Iigenbewegung mit sehr rascher Locomotion
und schlangenartigen Windungen der Bakterien (hidngender
Tropfen). Ihre Lebenskraft ist sehr gross; noch eine 2 Monate

*) Die bakteriologischen Untersuchungen wurden grossentheils im Labo-
ratorium des Herrn Prof. Weichselbaum ausgefibrt,
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alte Reagensglascultur (Gelatinestich) zeigte die Individuen wohl
erhalten, Degenerationsformen waren nicht zu sehen, H,S wurde
durch Bakterien aus dieser alten Cultur bei Riickimpfung auf
steril aufgefangenen Harn prompt entwickelt; Sporenbildung
konnte ich nicht nachweisen. Die Bakterien firben sich leicht
mit den wissrigen Anilinfarben, entfiirben sich bei der Gram’-
schen Methode. Bei Zimmertemperatur entwickeln sich auof der
Gelatineplatte innerhalb 48 Stunden tiefer liegende, kleinere,
weissliche, und oberflichliche Colonien von 3—4 mm im Durch-
messer, die meist rundlich, seltener oval sind, von mattgrauer
Farbe, glinzend mit leicht bldulichem Schimmer, gewdhnlich mit
centralem oder etwas excentrisch gelegenen Kern; der Rand der
Colonien ist scharf und zeigt eine makroskopisch deutlich erkenn-
bare Buchtung. Das Bild der Gelatineplatte ist wieder einer
Platte von Typhus ausserordentlich &hnlich, nur ist Typhus etwas
zarter. Mikroskopisch erscheinen die tiefliegenden Colonien rund-
lich oder oval, gelbbriunlich, scharf umgrenzt. Die oberflich-
lichen zeigen den dunkleren Kern, die ibrige Colonie sehr hell,
gelblichgrau, und es ldsst sich in ihnen besonders gegen den
Rand hin eine Art netzférmige Zeichnung erkennen; der Rand
ist gebuchtet, scharf. In der Gelatine-Stichceultur kommt es
lings des ganzen Impfstiches innerhalb 24 Stunden zur Ent-
wickelung eines kriftigen Wachsthums, bandformig am Rand
feine Kérnchen. Zu dieser Zeit ist an der Oberfliche erst ein
ganz zartes Hiutchen mit gebuchtetem Rand zu sehen, dasn
wird aber, wahrend in der Tiefe nur mehr ein sehir geringer Fort-
schritt des Wachsthums zu bemerken ist, das Oberflichenwachs-
thum sehr kriftig, das Hautchen erreicht den Rand des Reagens-
glases und bildet eine starke graue Decke. In der Tiefe kommt
es meist zur Entwickelung von Gasblasen. Hervorzuheben ist
ein schines Irisiren an der Oberfliche, ein Characteristicum dieser
Bakterien, das mir ihre Isolirung von anderen Harnbakterien er-
leichterte. Niemals kam es zu Verfliissigung der Gelatine. Das
Wachsthum bei Stichculturen auf schriig erstarrter Gelatine war
analog.

In der Nihrbouillon bildet sich eine Triibung und gleich-
zeitig ein Bodensatz, der aus langen Fiden besteht. Nach einigen
Tagen kldrt sich die Bouillon. Auf Agar-Agar zeigen die Bak-
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terien nichts besonders Charakteristisches. In  Stichculturen
wachsen sie kraftig in der Tiefe und auf der Oberfliche, zeigen
oberflichlich einen buchtigen Rand, leichten Glanz, kein Irisiren,
wachsen bis an den Rand des Reagensglases. In der Tiefe zei-
gen sich hiufig Gasblasen. Auf Agarplatten bilden sich graue,
rundliche Colonien. Auf Kartoffeln war das Wachsthum der
Bacillen nicht immer das gleiche; bald bot es grosse Aehnlich-
keit mit dem der Typhusbacillen; feuchte kaum sichtbare Auf-
lagerung; bald war eine deutliche, gelbbraune, glinzende und
etwas feuchte Auflagerung zu sehen. Auf Kartoffelgelatine
kam es nur zu einem sehr geringen Wachsthum von nicht charak-
teristischem Aussehen. In der Molke: Triibung und Bodensatz,
aus Fiden bestehend; spiter Klirung. Auf Blutserum: Ge-
ringes Wachsthum, nichts Charakteristisches. Bei Beschrin-
kung des Luftzutritts gediehen die Bakterien vortreftlich, so
in tiiberschichteter Gelatine und in hohem Traubenzuckeragar.
Dabei kam es zur Entwickelung von massenhaft Gasblasen und
der Agar wurde durch dieselben vielfach zerrissen.

Auch bei vollstindigem Luftabschluss konnte ein sehr
gutes Wachsthum der Bakterien constatirt werden. Ich bediente
mich dazu eigener Vergdhrungskélbchen, wie sie im Wiener
bakteriologischen Institut gebriuchlich sind; in diesen wurde
Bouillon durch Hg abgeschlossen und durch Erhitzen nach und
nach alle Luft aus derselben vertrieben. Ferner habe ich mich
iiberzeugt, dass die Bakterien in Urin, aus welchem durch langes
Durchleiten von Wasserstoff die Luft vollstindig verdringt war,
sehr gut gediehen. Wir haben es somit mit einem facultativ
anadroben Bacterium zu thun. — Es wurden mit demselben
auch einige Thierversuche gemacht. Bei Kaninchen und Meer-
schweinchen zeigten subcutane und intravendse Injectionen kei-
nerlei pathogene Wirkung, von subcutan geimpften Miusen gin-
gen zwei zu Grunde und vier blieben am Leben. —
~ Es sind bereits mehrere Bakterien bekannt, die aus dem
Harn H S entwickeln. Miiller® hat zwei H,S entwickelnde
Kokken gefunden. Holschewnikoff? beschreibt 2 Bakterien,
die in Eiweisslosungen Faulniss unter H,S-Entwickelung hervor-
rufen, von denen eines (Bacterium sulfureum) auch aus Harn
H,S entwickelt. Bacterium sulfureum verfliissigt Gelatine und
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verhalt sich auch sonst ganz different von dem von mir beschrie-
benen. Hingegen hat Rosenheim?® einen Bacillus, der im Harn
H,S entwickelt, gefunden, der eine gewisse Aehnlichkeit mit
demselben hat. FEs sind nehmlich auch kurze Stibchen mit ab-
gerundeten Enden, die die Gelatine nicht verfliissigen. Hingegen
bestehen in, wie mir scheint, entscheidenden Punkten solche
Differenzen, dass man wohl trotz der leider unvollstindigen
Charakterisirung des Rosenheim’schen Bacillus mit Sicherheit
sagen kann, dass es sich um ein von dem meinigen verschiede-
nes Bacterium handelt.

-Deckglaspriparat: Die Typhusihnlichkeit meines Bacteriums
ist so gross, dass dieselbe Rosenheim auch hitte auffallen
miissen, wenn er dasselbe Bild vor Augen gehabt hitte. Férb-
barkeit: Rosenheim’s (R.) Bacillen firben sich an den
Enden viel intensiver als in der Mitte. Davon war bei mir nie
die geringste Andeutung vorhanden. Hingender Tropfen: Bei
R. purzelnde Eigenbewegung mit geringer Locomotion, bei mir
sehr rasche Locomotion. Gelatinestich: R.: In Gelatine ge-
impft entwickelt sich nach 24— 36 Stunden im Stich ein feiner
weisser Beschlag, die Cultur wéichst mit gleicher Farbe sehr
langsam weiter und verflissigt die Gelatine niemals. — Nach
24 Stunden war bei den von mir beschriebenen Bakterien ldngs
des ganzen Impfstiches ein sehr kriftiges Wachsthum vorhanden,
das spiter kaum mehr einen Fortschritt zeigte. Ferner — und
das ist einer der wichfigsten Punkte — war bei Rosenheim
kein Oberflichenwachsthum vorhanden, wahrend es
hier zu einem so Giberaus kriftigen und charakteristi-
schen Oberflichenwachsthum kommt. Gelatineplatte:
R.: Auf Platten ausgegossen wachsen die Bacillen in gleich-
miissigen, kleinen, scharf abgegrenzten, runden, hell glinzenden
Colonien, die sich am 3. Tage makroskopisch als feine weisse
Kérnchen in der Tiefe darstellen. An der Oberfliche sind sie
dann etwa stecknadelkopfgross, prominent und mehr weissgrau.
Ganz im Gegensatz hiezu erreichten meine oberflich-
lichen Colonien nach 48 Stunden regelméissig einen
Darchmesser von 3—4 mm, zeichneten sich durch auf-
fallende Flachheit, durch Glanz mit bldulichem Schim-
mer, durch den gebuchteten Rand aus, und vor Allem war
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die Aehnlichkeit mit einer Typhusplatte constant so gross, dass
dieselbe Rosenheim nicht hitte entgehen konnen, wenn er
etwas Aehnliches gesehen hitte. Ueber das mikroskopische Aus-
sehen der Platte schreibt Rosenheim leider nichts, ebenso nichts-
tiber Cultur auf Kartoffeln und iiber Anaérobiose-Versuche; trotz-
dem scheint mir aus dem Angefihirten, insbesondere aus dem
ganz differenten Aussehen der so charakteristischen
Gelatine-Stichcultur und Gelatineplatte mit Sicher-
heit hervorzugehen, dass Rosenheim’s Bacillus und der
von mir beschriebene nicht identisch sind.

II. Chemisches Verhalten™).

Wenn man normalen Harn in einem Kélbchen mit dem
Bacterium impfte und in den verschliessenden Kork ein mit Blei-
zuckerlosung und Kalilauge benetztes Papier klemmte, so begann
nach wenigen Stunden Schwirzung des Papieres, und der Urin
verbreitete einen intensiven, unangenehmen Geruch. Es kam
also zur Entwickelung von H,S (bezichungsweise auch von
CH,.SH, woriiber spiter). Der Urin wurde in sterilisirten Ge-
fiassen aufgefangen, die ungeimpft stehen gelassene Controlportion
blieb unverdndert. In einzelnen Fillen kam es auch in den mit
Bakterien versetzten Harnportionen aus mir unbekannten Griinden
nicht zur H,S-Entwickelung.

Anfangs glaubte ich, den steril aufgefangenen Harn noch
besonders durch Dampfhitze sterilisiren zu sollen. Allein, da
danach die Bakterien hiufig nicht H,S-Bildung hervorriefen, be-
gniigte ich mich spiter, den Urin steril aufzufangen und mich
durch Controlversuche zu vergewissern, dass kein accidenteller
Erreger der H,S-Entwickelung vorlag.

Es war nun zundchst von Interesse zu erfahren, wie sich
das Bacterium beziiglich der H,S-Entwickelung in den eiweiss-
haltigen Néhrlosungen verhalte. In den reichlichen Gasblasen in
Gelatine und Agar konnte mittelst der Bleisalzreaction kein H,S
nachgewiesen werden. In Bouillon kam es in der Mehrzahl
der Fille nicht zur Entwickelung von H,S, in manchen Fillen
fand eine minimale Entwickelung von H,S statt, ausserordent-

*) Die chemischen Untersuchungen wurden grosstentheils im Laboratorium
des Herrn Dr. E. Freund ausgefiihrt.
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lich viel langsamer und geringer als im Urin. Die Reac-
tion der Bouillon wurde schwach sauer, Indolreaction war nega-
tiv. Auch in den Versuchen bei Luftbeschrinkung und Luftab-
schluss kam es in Gelatine, Agar und Bouillon nicht zur Ent-
wickelung von H,S, wihrend die Bakterien im Urin, anagrob
gezfichtet, reichliche H,S-Entwickelung zeigten. In rohen Eiern,
die in der gewdhnlichen Weise geimpft wurden, kam es nicht
zur H,8-Bildung. Es ergab sich somit die tberraschende That-
sache, dass die Bakterien aus dem Urin wohl prompt
H,S entwickeln, aus den eiweisshaltigen Ndhrlésungen
aber nicht oder nur in ganz minimaler Menge. Indol-
bildung fand, wie erwihnt, nicht statt. Auf Grund dieser
Ergebnisse kann man annehmen, dass die Bakterien nicht als
Fiulnissbakterien anzusehen sind und dass die H,S-Ent-
wickelung hier nicht als gewdhnliche Fiulnisswirkung anfzufassen
ist. Es handelt sich um eine specifische Wirkung der
Bakterien auf gewisse im Harn befindliche schwefel-
haltige Substanzen. —

Welches sind nun die Substanzen, aus denen H,S (und, wie
wir sehen werden, CH,.SH) entwickelt wird? Ich stellte mir
einen kiinstlichen, schwefelfreien Harn als Grundlosung her und
versetzte denselben mit verschiedenen, méglicherweise als H,S-
Quelle in Betracht kommenden Substanzen, um zu schen, ob aus
ihnen vielleicht H,8 entwickelt wiirde. Als Grundldsung verwendete
ich nach mehreren Versuchen eine Losung von Harnstofi 2,0,
Chlornatrium 1,0, Kalium biphosphoricum 0,2, Kalium phospho-
ricum 0,1 auf 100,0 Aqua. Es trat nun auf bei Zusatz von

Sulfaten: Keine H,S-Entwickelung

phenylschwefelsaurem Kalium: Keine H,S- -

Indican (aus Harn): Keine H,S- -

Rhodanverbindungen: Keine H,S- -

unterschwefligsauren Salzen: Constant deutliche H,S-
Entwickelung.

Bei diesen Versuchen waren die Bakterien am Leben ge-
blieben und hatten sich vermehrt, auch in den Fillen, wo es
nicht zur H,S-Entwickelung kam, und entwickelten, auf Harn
rlickgeimpft, wieder H,S.

Da unterschwefligsaure Salze im normalen Urin
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nicht oder nur in gar nicht in Betracht kommender Menge ent-
halten sind (Salkowski*) und in kiinstlichen Losungen
aus praformirter und aus Aether-Schwefelsdure kein
H,S entwickelt wurde, vermuthete ich nun, dass wohl auch im
Harn die schwefelhaltige organische Substanz, die von Sal-
kowski den Rufnamen Neutralschwefel erhalten hat, die Quelle
des H,8 sei. Doch es ersetzt der kiinstliche Harn nur sehr un-
vollkommen den natiirlichen, und die Entwickelung der Bakterien
in demselben war auch bei weitem keine so gute als im natiir-
lichen Harn. Ich wollte nun durch Versuche mit diesem zu
einem entscheidenden Resultate kommen. Ich fillte bei ver-
schiedenen Harnen auf die gewdhnliche Weise die Sulfate (pri-
formirte Schwefelsiure) vollkommen aus; danach ging die H,S-
Entwickelung anscheinend mit gleicher Intensitit wie vor der
Sulfatavsfillung vor sich. Jedenfalls waren also die Sul-
fate nicht die einzige H,S-Quelle. Hingegen gelang mir
nach Ausfillung der Gesammtschwefelsdure die H,S-Entwickelung
nicht*) (trotzdem ich mich dabei streng an das spéter zu erwih-
nende von Salkowski* angegebene Verfahren hiclt). Es konnte
dafiir nur 2 Ursachen geben; entweder waren die Aetherschwefel-
sduren (mit den anderen Sulfaten) die einzige Quelle des von
dem Bacterium entwickelten H,S, oder der die H,S-Quelle bil-
dende Neutralschwefel wurde durch die zum Ausfillen der Ge-
sammt-SO, néthigen Eingriffe in einer Weise verindert, dass
danach eine Reduction durch das Bacterium nicht mehr még-
lich war. Und selbst wenn nach Ausfillung der Gesammt-SO,
die H,S-Bildung noch vor sich gegangen wiire, hiitte ich keinen
sicheren Schluss daraus ziehen kénnen, dass sie nicht doch auch
als I,S-Quelle in Betracht kommen. Ich entschloss mich daher
zu einer quantitativen Bestimmung der verschiedenen
schwefelhaltigen Substanzen im Harn vor und nach der
H,S-Entwickelung. Eine grossere Menge Harn wurde steril
aufgefangen und in 2 Portionen getheilt; in der einen wurde
gleich die Schwefelbestimmung vorgenommen, die andere wurde
mit einer Reincultur des Bacteriums versetzt. Nach 16 Tagen,
innerhalb welcher die H,S-Bildung gut von Statten gegangen

*) Dabei waren wieder die Bakterien am Leben geblieben, hatten sich ver-

mehrt und entwickelten, auf normalen Harn riickgeimpft, wieder H,S.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.181. Hft. 2. 15



218

war, wurde diese Portion der Untersuchung unterzogen. Der
Harn war sauer geblieben, durch das Plattenverfahren iiberzeugte
ich mich, dass im Harn wirklich nur das eine, von mir hin-
zugesetzte Bacterium vorhanden war.
Der Schwefel wurde als schwefelsaurer Baryt bestimmt.
Vor der Zersetzung:

In 50 ccm Harn, Sulfate (priform. Schwefelsdure) . . . . . . 0,2225g.
In 2 getrennten Portionen & 50 com, Gesammt-Schwefelsiure: a) 0,272 g.
b) 0,274 g.

In 100 cem, Gesammt-Schwefel (Schmelzen mit Salpeter und Soda) 0,876 g.
Nach der Zersetzung:

Sulfate (50 cecn) . . .- . . . . 0,228 g.
Gesammt-S0; {2mal & 50cem): a) 0,269 g.
b) 0,271 g.
Goesammt-Schwefel (100 cem) . . . 0,7035 g.
Auf 100 cem Harn gerechnet, ergiebt das
Gesammt- Gesammi-  Neufral- A:B

SO (A)  Schwefel Schwefel (B)
Vor der H,S-Entwickelung 0,546 g 0,876 g 0,330 g 1:0,604
Nach der HpS-Entwickelung 0,540 ¢ 0,703 g 0,163 g 1:0,301
Es erhellt daraus, dass mehr als die Hilfte des Neutral-
schwefels zersetzt war, wihrend die Differenzen im oxydirten
Schwefel kaum die Fehlergrenzen fiberstiegen. Damit war der
Beweis geliefert, dass das Bacterium im Harn H,8 (und
CH,.SH) aus dem Neutralschwefel, nicht aber aus den
Sulfaten, nicht aus den Aetherschwefelsiuren ent-
wickelt. Der Neutralschwefel war die Muttersubstanz
des H,S, er war zur Hilfte zur H,8-Bildung verbraucht
worden, Da der H,S aus dem Neutralschwefel stammte, machte
ich einige Versuche mit Harnen, die reich an Neutralschwefel
waren, so mit icterischen Harnen und mit solchen, die von Pa-
tienten herstammten, welche vorher eine lange Chloroformnarkose
durchgemacht hatten. (Im letzteren Falle tiberzeugte ich mich
durch Kochen des Harns in alkalischer Bleilosung wie es Kast®
und Mester® angegeben haben, dass in der That reichlich
,nicht oxydirter Schwefel vorhanden war). Die H,S-Entwicke-
lung in diesen Harnen ging gut und rasch. von Statten, wie mir
schien besser als im normalen Controlharn. Doch da ich keine
quantitativen Untersuchungen nach dieser Richtung gemacht habe,
méchte ich darauf nur wenig Gewicht legen.
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Die Angaben der Autoren tber die Quelle des H,S im
Harn stimmen nicht vollkommen {iberein. Miiller! konnte nach
Ausfillung der Gesammt-SO, im Harn durch seine Kokken noch
H,S-Entwickelung hervorrufen und hielt den Neutralschwefel fiir
die Quelle des H,S. Rosenheim’s Bacillus (Rosenheim®
und Gutzmann®) entwickelt nach Ausfillung der Gesammt-SO,
keinen H,S aus dem Harn. XKiinstliche Losungen mit Sulfaten
gaben negative Resultate; darum denken auch sie an den Neu-
tralschwefel als Quelle des H,S und zwar in erster Reihe an
unterschwefligsaure Salze. Dass es jedoch ein Irrthum dieser
Autoren war, unterschwefligsaure Salze als Muttersubstanz des
H,S im Harn anzusehen, wies Salkowski* nach. Die Diver-
genz zwischen den Ergebnissen Miiller’s' und Rosenheim-
Gutzmann’s® — der eine hatte nach Ausfillung der Gesammt-
80, noch H,S-Entwickelung hervorrufen konnen, die anderen
"nicht — veranlasste Salkowski zu einer genauen Priifung der
Verhiltnisse. Er hatte iibrigens nicht Reinculturen in Hinden,
sondern benutzte einen Tropfen H,S entwickelnden Harns als
Erreger weiterer H,8-Bildung. Er fand, dass es nothig sei, eine
Reihe von Cautelen einzuhalten, um nach Ausfillung der Ge-
sammt-SO, noch H,S-Entwickelung bekommen zu kénnen und
giebt genau das Verfahren an, nach welchem man vorzugehen
hat; dabei kommt es insbesondere auf vollige Entfernung des
iiberschiissigen Baryts, auf genaues Neutralisiren, auf Ersatz der
ausgefillten Phosphate an. Ich habe mich genau an die Vor-
schrift Salkowski’s gehalten, und mir ist es doch nie gelungen,
in eivem Harn, aus dem die Gesammt-SO, ausgefillt war, H,S-
Entwickelung hervorzurufen. Ich weiss dafiir keine andere Er-
klirung als die, dass durch die Vornahmen zur Ausfillung -
der Gesammt-SO, die organischen schwefelhaltigen
Substanzen des Harns in einer Weise verindert wur-
den, dass das von mir beschriebene Bacterium diesel-
ben nicht mehr reduciren konnte. Dass anderen Bakterien
eine solche Reduction des Neutralschwefels nach Ausfillung der
Gesammi-SO, moglich ist, geht aus den Versuchen von Sal-
kowski* und Miller' unzweifelhaft hervor. Salkowski
wandte sich weiter der Frage zu, ob die Sulfate des Harns auch
eine H,S-Quelle bilden kénnen.

15*



220

Er verweist auf sltere Angaben iiber Reduction von Sulfaten
zu H,8 in Mineralwissern, auf Huppert und Neubauer, die
die Moglichkeit der Reduction von Sulfaten zu H,S zugeben,
fiihrt weiter Hoppe-Seyler™ an, der, als er faulendes Fibrin
mit schwefelsaurem Kalk und Wasser aufbewahrte, Reduction
der Schwefelsiure des Gypses sah.

Salkowski selbst konnte bei der Fiulniss der Spiiljauche,
die grossentheils aus Urin bestand, H,S-Entwickelung auf Kosten
von Sulfaten nachweisen. Doch fand er nach H,S-Entwicke-
lung im Harn keine Abnahme der Sulfate, auch nicht,
_als er, um die Verh&ltnisse der Spiiljauche nachzuahmen, den
Harn verdiinnte und mit Fices versetate. Hingegen weist er anf
Réhmann?® hin, der Pferdeharn mit Kloakenschlamm versetzte
und Aetherschwefelsiurespaltung ohne Sulfatvermehrung also Sul-
fatreduction, wahrscheinlich unter H,S8-Bildung sah.

Dass aus unterschwefligsauren Salzen leicht H,S entsteht,
hat fiir die Frage nach den méglichen H,S-Quellen im Harn keine
Bedeutung, da unterschwefligsaure Salze, wie eben Salkowski
nachgewiesen hat, im normalen Harn nicht vorkommen.

Eine Vervollstindigung des Nachweises der Quelle des H,S
im Harn hitte Salkowski in dem Nachweise gesehen, dass in
der That schwefelhaltige Substanz des Harns zur H,S-Bildung
verbraucht worden. Doch da er sich iiberzeugt hatte, dass nicht
aller Neutralschwefel verbraucht wird, und dass ferner bei der
ausserordentlichen Empfindlichkeit der Bleireaction die Schwér-
zung des Bleipapiers keinen Schluss darauf zuldsst, dass iiber-
‘haupt eine grossere Menge H,S liefernde Substanz verbraucht
worden sei, unterliess er diesen Nachweis. Was die von mir
gefundenen Bakterien betrifft, habe ich diesen Nach-
weis versucht und in der That zeigen konnen, dass
Neutralschwefel zur H,S-Bildung verbraucht worden
war. — Ich habe noch 2 einschldgige Literaturangaben mitzu-
theilen. Goldmann? beschreibt einen Fiulnissversuch, bel
dem unter H,S-Entwickelung der oxydirte Schwefel an
Menge abgenommen hatte, wihrend der Neutralschwefel
unverindert geblieben war. Holschewnikoff? fand, dass
der Harn stirker H,S entwickelte, wenn er demselben Sulfate
zusetzte (ohne quantitative Angaben). Er fiihrt auch dn, dass
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Lindenborn Spaltung des myronsauren Kaliums und Entwicke-
lung von H,S aus der Schwefelsdure sah.

Es bestehen somit Differenzen in den Resultaten der Autoren,
die einen fanden Reduction von Sulfaten, die anderen nicht. Da
mochte ich' die Andeutung von Salkowski* aufgreifen, dass
Fiulniss des Harns und H,S-Gahrung nicht ohne weiteres zu con-
fundiren seien. In der That sieht man, wenn man die Literatur
tiberblickt, dass es sich in allen Fallen, wo Sulfatreduc-
tion sicher nachgewiesen ist, um Fiulnissbakterien ge-
handelt hat, wihrend durch die Wirkung anderer Bak-
terien, so der von mir beschriebenen, eine Sulfat-
reduction nicht stattfand. Diese Bakterien waren auch
nicht im Stande Eiweissfaulniss einzuleiten, sie kinnen
nicht als Féulnissbakterien schlechtweg bezeichnet
werden; die H,S5-Entwickelung war Folge einer speci-
fischen Wirkung der Bakterien auf den Neutralschwefel
des Harns.

Der eigenthiimliche, an Methylmercaptan CH,.SH er-
innernde Geruch des Harns veranlasste mich zu der Untersuchung,
ob nicht vielleicht neben H,S auch CH,.SH vorliege. Bei der
Bouillon war nicht daran zu denken, eine Entscheidung nach
dieser Richtung zu treffen, weil das manchmal von dem Bacterium
aus Bouillon entwickelte bleischwirzende Gas wie erwihnt nur
in ganz minimaler Menge vorhanden war. CH,.SH ist von
M. Nencki'®) bei der anaéroben Eiweissgihrung gefunden worden,
dann hat es L. Nencki*' in den Dickdarmgasen nachgewiesen und
schliesslich hat wieder M. Nencki'® im Harn von einigen Leuten,
die eine Menge Spargel genossen hatten, CH, . SH nachgewiesen. Ich
habe mich bei der Untersuchung genau nach der von M. Nencki
gegebenen Vorschrift gehalten. Der Harn wurde mit Oxalsiure
angesduert, destillirt; die entweichenden Dimpfe passirten ein
Waschkolbchen und wurden dann in 3 procentige Cyanqueck-
silberlésung geleitet, wo es zur Bildung eines anfangs gelben,
spiter zum grosseren Theil schwarzen Niederschlages kam. Der
Niederschlag wurde gewaschen, noch feucht mit etwas 5procen-
tiger Salzsdure erhitzt, die Ddmpfe in frisch bereiteter 3procen-
tiger Bleizuckerlésung aufgefangen. Dabei machte sich der cha-



222

rakteristische Geruch des CH,.SH geltend, und an den Winden
des Zuleitungsréhrchens entstand, soweit es in die Bleilosung
tauchte, ein gelber Niederschlag, der mikroskopisch aus krystalli-
nischen Tafeln bestand. Fiir weitere Reactionen reichte die
Menge des Niederschlags nicht aus, ebenso wie es M. Nencki
und L. Nencki weder beim Nachweis des CH,.SH im Harn nach
Spargelgenuss noch ‘beim Nachweis in den Dickdarmgasen mog-
lich war, mit der sehr geringen Menge des Niederschlags weitere
Reactionen anzustellen. Doch sahen die genannten Autoren das
Entstehen des charakteristischen Geruchs und die Bildung des
gelben krystallinischen Niederschlags schon fiir beweisend fiir
CH,.SH an. Bei der durch das beschriebene Bacterium
hervorgerufenen Zersetzung des Neutralschwefels des
Harns wurde also neben H,S auch eine geringe Menge
CH,.SH gebildet.

In den neueren Arbeiten iiber H,S-Bildung durch Bakterien
ist auf die Mdglichkeit des Vorhandenseins von CH,.SH keine
Riicksicht genommen worden. Es ist immerhin mdglich, dass
auch andere Bakterien, von denen bisher nur bekannt ist, dass
sie H,S bilden, auch CH,.8H erzeugen.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinen hochverehrten
Lehrern, Herrn Hofrath Professor Nothnagel und Herrn Pro-
fessor Weichselbaum, sowie Herrn Dr. Freund fiir die Unter-
stiitzung bei meiner Arbeit meinen besten Dank auszudriicken.
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