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IX. 

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

Aus der I. medicinischen Klinik des tterrn 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- 
minurie auf. Aus diesem Grunde wurden die einzelnen Urin- 
portionen getrennt aufgefangen und eiuer genauen Untersuehung 
unterzogen. Bei dieser Gelegenheit wurde nun beobaehtet, dass 
der Harn zwar stets vollkommen klar und geruchlos gelassen 
wurde, dass es abet h~ufig innerhalb weniger Stunden zu einer 
intensiven Trfibung desselben kam, w~hrend der Harn einen 
starken, hSchst unangenehmen, an Schwefelwasserstoff erinnern- 
den Gerueh annahm. Dabei war die saure Reaction des tIarns 
unveri~ndert geblieben. Die Triibung bestand vorwiegend aus 
verschiedenen Bakterienarten. Von den entweichenden Gasen 
wurde Bleipapier gesehw~rzt. Das Gas wurde vorl~iufig als 
Sehwefelwasserstoff (H~S) angesehen, obwohl der eigenthfimliehe 
Gerueh des Hams gleich die Vermuthung aufkommen liess, ob 
nicht etwa Methylmercaptan (CH 3 . SH), vielleicht H,S und CH~. SH 
vorliege. 

Diese eigenthfimliche Zersetznng des Harns wurde w~hrend 
fiinfwSchentlicher Beobachtung h~ufig wahrgenommen. Mit der 
Albuminurie stand dieselbe nicht in Zusammenhang, sie wurde 
vielmehr hie in einer eiweisshaltigen Harnportion beobaehte t . -  
Es kam also wenige Stunden naeh der Entleerung im Urin zur 
Entwickelung yon H~S (fiber CH~.S[-I s. sp~iter). Ein Tropfen 
eines solehen tt~S entwickelnden Urins, in andere Urine yon Ge- 

sunden und Kranken fibertragen, fief in einigen Stunden in die- 
sen H~S-Bildung hervor. Das legte die Vermuthung nahe, dass 
ein Bacterium die Ursache dieser Zcrsetzung des H~rns sei. Aus 
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ciner in voller H~S-Entwickelung befindlichen Harnportion unseres 
Krankcn wnrden mit Hfilfe des Plattenverfahrens die versehie- 
denen Bakterien isolirt, und es gelang in der That eine Art rein 
zu eultiviren, welche die harnzersetzende Eigenschaft in ausge- 
zeichnetem Maasse besass, w/~hrend sich die iibrigen isolirten Bak- 
r nach dieser Richtung bin vollkommen wirkungslos 
zeigten. Wit hatten es demnach mit einer e igenthf imlichen 
Zerse tzung d e s H a r n s  dutch ein Bakter ium zuthun. 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 gerieh- 
teter Aufmerksamkeit nie eine derartige Zersetzung des Harris 
beobachtet werden und so mussten wir eine Verunreinigung durch 
die Luft oder die G1/iser bei der dutch Wochen fortgesetzten, 
so h~iufigen Beobachtung der H~S-Entwickelung im Harne dieses 
einen Patienten flit ausgeschlossen halten und annehmen, dass 
das Bacterium mit dem Urin entleert wurde. War das that- 
si~chlich der Fall, so musste es aus der Urethra stammen, denn 
wena es aus der Blase gekommen wKre, so hi~tte es, wie sich 
aus seinen nun zu beschreibenden Eigenschaften ergeben wird, 
bereits vor tier Entleerung den Urin zersetzen mfissen. In steri- 
lisirten Gef'/issen wurde der Ham leider nicht direct aufgefangen 
und so 1./isst sich nichts Sicheres fiber die Herkunft des Bac- 
teriums sagen. Allerdings seheint mir das f/it die folgenden 
Untersuchungen auch yon untergeordneter Wichtigkeit zu sein. 

I. Morphologie  und Verhal ten  in Culturen*). 

Es handelt sich um kurze St~bchen mit abgerundeten Enden, 
die an Form und GrSsse den Typhusbaeillen vollkommen gleichen. 
Auch sonst besteht, wie sich ergeben wird, eine bemerkenswerthe 
Aehnlichkeit zwischen dem gefundenen Bacterium und Typhus- 
baeillen (insbesondere auf der Platte und auf Kartoffeln). Die 
Sts liegen einzeln, hiiufig aueh zu zweien. Sie besitzen 
eine sehr lebhafte Eigenbewegung mit sehr rascher Locomotion 
had schlangenartigen Windungen tier Bakterien (hi~ngender 
Tropfen). Ihre Lebenskraft ist sehr gross; noch eine 2 5'[onate 

*) Die bakteriologischen Untersuchungen wurdea grossentheils im Labo- 
ratorium des tterrn Prof. We i  c h s el b a u m ausgeffihrt, 
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alte Reagensglascultur (Gelatinestieh) zeigte die Individuen wohl 
erhalten, Degenerationsformen waren nieht zu sehen, H~S win'de 
dureh Bakterien aus dieser alten Cultur bei Rfickimpfung auf 
steril aufgefangenen Harn prompt entwiekelt; Sporenbildung 
konnte ieh nicht nachweisen. Die Bakterien f~rben sieh leicht 
rnit dan w~issrigen Anilinfarben, entf~irben sieh bei der Gram'- 
schen Methode. Bei Zimmertemperatur entwickeln sich auf der 
Ge la t inep la t t e  innerhalb 48 Stunden tiefer liegende, kleinere, 
weissliche, und oberfl~chliehe Colonien yon 3--4 mm im Durch- 
messer, die meist rundlich, seltener oval sind, yon mattgrauer 
Farbe, gl~nzend mit leieht bl~iuliehem Schimmer, gewShnlieh mit 
centralem oder etwas excentrisch gelegenen Kern; der Rand der 
Colonien ist scharf uncl zeigt eine makroskopisch deutlich erkenn- 
bare Buehtung. Das Bild der Gelatineplatte ist wieder einer 
Platte yon Typhus ausserordentlich iihnlich, nur ist Typhus etwas 
zarter. Mikroskopisch erscheinen die tiefliegenden Colonien rund- 
lich oder oval, gelbbr.:iunlich, scharf umgrenzt. Die oberfl~ich- 
lichen zeigen den dunkleren Kern, die fibrige Colonic sehr hell, 
gelblichgrau, undes  t~isst sich in ihnen besonders gegen dan 
Rand bin eine Art netzfSrmige Zeichnung erkennen; der Rand 
ist gebuchtet, scharf. I n d e r G e l a t i n e - S t i e h c u l t u r  kommt es 
lgugs des ganzen Impfstiches innerhalb 24 Stunden zur Ent- 
wickelung eines krfift, igen Waehsthums, bandtSrmig am Rand 
feine KSrnehen. Zu dieser Zeit ist an tier Oberflgehe erst ein 
ganz zartes H~utchen mit gebuchtetem Rand zu sehen, dann 
wird abet, wiihrend in der Tiefe nur mehr ein sehr geringer Fort- 
schritt des Wachsthums zu bemerken ist, das Oberfl~ichenwaehs- 
thum sehr kriiftig, das Hiiutehen erreieht den Rand des Reagens- 
glases und bildet eine starke graue Decke. In tier Tiefe kommt 
es meist zur Entwickelnng yon Oasblasen. Hervorzuheben ist 
ein sehSnes Irisiren an der Oberfl~iehe, ein Charaeteristieum dieser 
Bakterien, das mir ihre Isolirung yon anderen Harnbakterien er- 
leichterte. Niemals kam es zu Verfliissigung der Gelatine. Das 
Waehsthum bei Stiehculturen auf schr~g erstarrter Gelatine war 
analog. 

In der Niihrbouil lon bildet sich eineTrfibung und gleich- 
zeitig ein Bodensatz, der aus langen F~iden besteht. Nach einigen 
Tagen kl~irt sich die Bouillon. Auf Agar-Agar  zeigen die Bak- 
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terien nichts besonders Charakteristisches. In Stichculturen 
waehsen sie kri~ftig in der Tiefe uud auf der Oberfiiiehe, zeigen 
oberfii~chlich einen buchtigen Rand, ]eichten Glanz, kein Irisiren, 
wachsen bis an den Rand des Reagensglases. In der Tiefe zei- 
gen sich hiiufig Gasblasen. Auf Agarplatten bilden sich graue, 
rundliche Colonien. Auf Kar toffe ln  war das Wachsthum der 
Bacillen nieht immer das gleiche; bald bo tes  grosse Aehnlich- 
keit mit dem der Typhusbacillen; feuchte kaum siehtbare Auf- 
lagerung; bald war eine deutliche, gelbbraune, gliinzende und 
etwas feuchte Auflagerung zu sehen. Auf Kar to f fe lge la t ine  
kam es nur zu einem sehr geringen Wachsthum yon nieht charak- 
teristisehem Aussehen. In der Molke: Tr~ibung und Bodensatz, 
aus F~iden bestehend; sp~iter Kli~rung. Auf B lu t se rum:  Ge- 
tinges Wachsthum, nichts Charakteristisches. Bei Beschr~in- 
kung des Lu f t zu t r i t t s  gediehen die Bakterien vortrefflich, so 
in fiberschiehteter Gelatine und in hohem Traubenzuckeragar. 
Dabei kam es zur Entwickelung yon massenhaft Gasblasen und 
der hgar wurde durch dieselben vielfach zerrissen. 

Auch bei vol l s t~ndigem Luf tabsch luss  konnte ein sehr 
gutes Wachsthum der Bakterien constatirt werden. Ieh bediente 
reich dazu eigener Vergi4hrungskSlbchen, wie sie im Wiener 
bakteriologischen Institut gebr~iuchlich sind; in diesen wurde 
Bouillon dutch Hg abgeschlossen und dutch Erhitzen nach und 
naeh alle Luft aus derselben vertrieben. Ferner habe ich reich 
fiberzeugt, dass die Bakterien in Urin, aus welchem durch langes 
Durehleiten yon Wasserstoff die Luft vollstiindig verdr~ngt war, 
sehr gut gediehen. Wir haben es somit mit einem facu l t a t i v  
an a~roben Bacterium zu t h u n . -  Es wurden mit demselben 
auch einige Thierversuche gemacht. Bei Kaninchen und Meer- 
schweinehen zeigten subcutane und intravenSse Injectionen kei- 
nerlei pathogene Wirkung, yon subcutan geimpften Miiusen gin- 
gen zwei zu Grunde und vier blieben am Leben. - -  

Es sind bereits mehrere Bakterien bekannt, die aus dem 
Harn tt~S entwickeln. Mfiller ~ hat zwei H~S entwickelnde 
Kokken gefunden. Holschewnikoff"  beschreibt 2 Bakterien, 
die in EiweisslSsungen F~iulniss unter H2S-Entwiekelung hervor- 
rufen, von denen eines (Bacterium sulfureum) auch aus Harn 
H:S entwickelt. Bacterium sulfureum verfifissigt Gelatine und 
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verhs sich auch sonst ganz different von dera von rair beschrie- 
bench. Hingegen hat Rosenheira a einen Bacillus, der ira Ham 
H2S entwickelt, gefunden, der eine gewisse Aehnlichkeit rait 
deraselben hat. Es sind nehmlich auch kurze St~tbchen rait ab- 
gerundeten Enden, die die Gelatine nicht verfltissigen, ttingegen 
bestehen in, wie mir scheint, entscheidenden Punkten solche 
Differenzen, dass man wohl trotz der leider unvollst~ndigen 
Charakterisirung des Rose nheira'schen Bacillus rait Sicherheit 
sagen kann, class es sich ura ein yon dora raeinigen verschiede- 
nes Bacterium handelt. 

Deckglaspr~tparat: Die Typhus~hnlichkeit raeines Bacteriuras 
ist so gross, dass dieselbe Rosenheira  auch hi~tte auffallen 
miissen, wenner dasselbe Bild vor Augen gehabt h~itte. Fi~rb- 
barkeit: Rosenheira ' s  (R. )Baei l len  f/~rben sieh an den 
Enden viol intensiver als in der Mitre. Davon war bei fair nie 
die geringste Andeutung vorhanden. H~tngender Tropfen: Bei 
R. purzelnde Eigenbewegung rait geringer Locomotion, bei fair 
sehr rasche Locomotion. Gela t ines t ieh :  R.: In Gelatine ge- 
irapft entwickelt sich nach 24- -36  Stunden ira Stich ein feiner 
weisser Beschlag, die Cultur w~tchst rait gleieher Farbe sehr 
langsara welter und verflfissigt die Gelatine n i e r aa l s . -  Nach 
24 Stunden war bei den yon mir beschriebenen Bakterien l~ings 
des ganzen Irapfstiches ein sehr krifftiges Wachsthum vorhanden, 
das sp~ter kaura raehr einen Fortschritt zeigte. Ferner - -  und 
das ist einer der wichtigsten Punkte - -  war bei Rosenheira  
kein Ober f l i i chenwachs thum vorhanden ,  w/~hrend es 
hier  zu einera so f iberaus krs  und cha rak t e r i s t i -  
schen Ober f l~chenwachs thum korarat. Ge la t inep la t t e :  
R.: Auf Platten ausgegossen wachsen die Bacillen in gleich- 
rai;~ssigen, kleinen, scharf abgegrenzten, runden, hell gl~inzenden 
Colonien, die sich am 3. Tage raakroskopisch als feine weisse 
KSrnchen in der Tiefe darstellen. An der Oberfl~che sind sic 
dann etwa stecknadelkopfgross, prominent und raehr weissgrau. 
Ganz ira Gegensatz  hiezu er re ichten  racine oberfl/ich- 
l ichen Colonien nach 48 Stunden regelm~tssig einen 
Dttrchraesser yon 3 J 4 r a r a ,  ze ichne ten  sich dutch auf- 
fa l lende F lachhe i t ,  durch Glanz rait bl~tulichem Schira- 
raer, dutch den gebuch te t en  Rand aus, und vor Allera war 
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die Aehnlichkeit mit einer Typhusplatte constant so gross, dass 
dieselbe Rosenhe im nicht h~itte entgehen kiinnen, wenn er 
etwas Aehnliehes gesehen h~tte. Ueber das mikroskopische Aus- 
sehen der Platte sehreibt Rosenheim leider niehts, ebenso nichts 
fiber Cultur auf Kartoffeln uad fiber Ana6robiose-Versuche; trotz- 
dem scheint mir aus dem Angefiihrten, insbesondere  aus dem 
ganz d i f fe ren ten  Aussehen der so cha rak t e r i s t i s chen  
Ge l a t i ne -S t i chcu l t u r  und Ge la t inep la t t e  mit  Sieher-  
heir  hervorzugehen ,  dass Rosenheim~s Baci l lus  und der 
yon mir beschr iebene  nicht  iden t i sch  sind. 

II. Chemisches  Verhalten*). 

Wean man normalen Harn in einem KSlbchen mit dem 
Bacterium impfte und in den versch]iessenden Kork ein mit B|ei- 
zuckerliisung und Kalilauge benetztes Papier klemmte, so begann 
nach wenigen Stunden Schw~rzung des Papieres, und dec Urin 
verbreitete einen intensiven, unangenehmen Geruch. Es kam 
also zur Entwickelung yon H~S (beziehungsweise auch yon 
CH~.S[|, worfiber spii.ter). Der Urin wurde in sterilisirten Ge- 
fiissen aufgefangen, die ungeimpft stehen gelassene Controlportion 
blieb unver~ndert. In einzelnen F~llen kam es auch in den mit 
Bakterien versetzten tlarnportionen aus mir unbekannten Grfinden 
nieht zur H~S-Entwiekelung. 

Anfangs glaubte ich, den steril aufgefangenen ttarn noeh 
besonders durch Dampfhitze sterilisiren zu sollen. Allein, da 
danach die Baktericn h~ufig nicht H2S-Bildung hervorriefen, be- 
gnfigte ich reich sp.~ter, den Urin stcril aufzufangen und reich 
durch Controlversuche zu vergewissern~ dass kein aceidenteller 
Erreger der H~S-Entwickelung vorlag. 

Es war nun zunitchst yon Interesse zu erfahren, wie sich 
das Bacterium bezfiglich der H~S-Entwickelung in den eiweiss- 
haltigen N~ihrlSsungen verhalte. In den reichlichen Gasblasen in 
Gelatine und hgar konnte mittelst der Bleisalzreaction kein H~S 
nachgewiesen werden. In Bouil lon kam es in der Mehrzahl 
der Fiille nicht zur Entwickelung yon H~S, in manchen F~llen 
land eine minimale Entwicke]ung yon HaS statt, ausse ro rden t -  

*) Die chemischen Untersuchungen wurden grSsstentheils im Laboratorium 
des Herrn Dr. E. Freund ausgeffihrt. 
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lich viol l angsamer  und geringer  als imUrin .  Diegeao- 
tion der Bouillon wurde schwaeh sauer, Indolreaetion war nega- 
tiv. Auch in den Versuchen bei Luftbesehr'~nkung und Luftab- 
sehluss kam es in Gelatine, Agar und Bouillon nicht zur Ent- 
wiekelung yon H~S, wiihrend die Bakterien im Urin, ana@ob 
gezfichtet, reichliche H~S-Entwickelung zeigten. In rohen Eiern, 
die in der gewShnliehen Weise geimpft wurden, kam es nicht 
zur H~S-Bildung. Es ergab sieh somit die iiberrasehende That- 
saehe, dass die Bakter ien  aus dem Urin wohl prompt 
H2S entwicke ln ,  aus den e iweissha l t igen  N:~ihrlSsungen 
abet  n ich t  odor nur in ganz m i n i m a l e r  Menge. Indol- 
b i ldung fand, wie erw'~thnt, n ich t  start .  Auf Grund dieser 
Ergebnisse kann man annehmen, dass die Bak te r i en  n icht  als 
F i iu ln issbakter ien  anzusehen sind und dass die H~S-Ent- 
wickelung bier nicht als gewShnliehe Fi~ulnisswirkung aufzufassen 
ist. Es handelt sich um eine spee i f i sehe  Wirkuug  der 
Bakter ien  auf gewisse im Harn bef ind l iehe  schwefe l -  
ha l t ige  S u b s t a n z e n . -  

Welches sind nun die Substanzen, aus denen H~S (und, wie 
wir sehen werden, CH3.SH ) entwickelt wird? Ich stellte mir 
einen kiinstlichen, schwefelfreien Harn als GrundlSsung her und 
versetzte denselben mit verschiedenen, m~glicherweise als H~S- 
Quelle in Betraeht kommenden Substanzen, um zu sehen, ob aus 
ihnen vielloieht H~S entwiekelt wiirde. Als GrundlSsung verwendete 
ieh nach mehreren Versuchen eine LSsung yon Harnstoff 2,0, 
Chlornatrium 1,0, Kalium biphosphoricum 0,2, Kalium phospho- 
ricum 0,1 auf 100,0 Aqua. Es trat nun auf bei Zusatz yon 

Sulfaten : Keine H,S-Entwiekelung 
phenylschwefelsaurem Kalium: Keine H~S- 
Indican (aus Harn): Keine H~S- - 
Rhodanverbindungen : Keine H~S- - 
unterschwefligsauren Salzen: Constant  deu t l i ehe  H~S- 

Entwickelung.  
Bei diesen Versuchen waren die Bakterien am Leben ge- 

blieben und hatten sich vermehrt, auch in den F/i.llen, woes  
nicht zur H2S-Entwickelung kam, und entwickelten, auf Ham 
rfickgeimpft, wieder H~S. 

Da un te r sehwef l igsaure  Salze im normalen Urin  
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n ich t  oder nur in gar nicht in Betracht kommender Menge ent- 
halten sind (Sa lkowsk i  4) und in k/ ins t l ichen LSsungen 
aus prEformir ter  und aus Aether -Schwefe l sEure  kein 
H~S entwickeit wurde, vermuthete ich nun, dass wohl auch im 
Harn die schwefelhaltige organisehe Substanz, die yon Sal- 
kowski  den Rufnamen Neutralschwefel erhalten hat, die Quelle 
des H2S sei. Doch es ersetzt der k~instliche Ham nur sehr uu- 
vollkommen den nat/irlichen~ und die Entwickelung der Bakterien 
in demselben war auch bei weitem keine so gut e als im nat/it- 
lichen Harm Ieh wollte nun durch Versuche mit diesem zu 
einem entseheidenden Resultate kommen. Ich f/~llte bei ver- 
schiedenen Harnen auf  die gew5hnliche Weise die Sulfate (prE- 
formirte Schwefels~ure) vollkommen aus; danach ging die H2S- 
Entwickelung anscheinend mit gleicher Intensit/it wie vor der 
Sulfatausf~llung vor sich. Jedenfa l l s  waren also die Sul- 
fate n icht  die einzige H2S-Quelle. Hingegen gelang mir 
nach Ausf/fllung der Gesammtschwefels/~ure die H~S-Entwickelung 
nicht*) (trotzdem ich reich dabei streng an das sp~ter zu erw/~h- 
nende von S a l k o w s k i '  angegebene Verfahren hielt). Es konnte 
daffir nut 2 Ursachen geben; entweder waren die Aetherschwefel- 
s~iuren (mit den anderen Sulfaten) die einzige Quelle des yon 
dem Bacterium entwickelten H~S, oder der die [t2S-Quelle bil- 
dende Neutralschwefel wurde durch die zum Ausf/illen der Ge- 
sammt-SO 3 nSthigen Eingriffe in einer Weise ver~ndert, dass 
danach eine Reduction dutch das Bacterium nicht mehr mSg- 
lieh war. Und selbst wenn nach Ausfs der Gesammt-SO~ 
die H~S-Bildung noch vor sich gegangen w/ire, h~itte ich keinen 
sicheren Schluss daraus ziehen kSnnen, dass sic nicht doch auch 
als H~S-Quelle in Betracht kommen. Ich entschloss mich daher 
zu einer quan t i t a t iven  Bes t immung  der verschiedenen 
schwefe lha l t igen  Subs tanzen  im Harn vor und naeh der 
I-I~S-Entwickelung. Eine grSssere Menge Ham 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. I~ach 16 Tagen, 
innerhalb welcher die H~S-Bildung gut yon Statten gegangen 

*) Dabei waren wieder die Bakterien am Leben geblieben, hatten sich ver- 
mehrt und entwickelten, auf normalen Ham rfickgeimpft, wieder H3S. 

Archly f. pathol. Ana~. Bd.131. I-Ift. 2. 15 
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war, wurde diese Portion der Untersuchung unterzogen. Der 
Ham war sauer geblieben, dutch das Plattenverfahren fiberzeugte 
ich reich, dass im Ham wirklich n u t  das e ine,  yon mir  h in-  
z u g e s e t z t e  B a c t e r i u m  v o r h a n d e n  war. 

Der Schwefel wurde als schwefelsaurer Baryt bestimmt. 

Vor der Zersetzung: 
In 50 ccm ~arn, Sulfate (pr~iform. Schwefels~,ure) . . . . . .  0~2225 ft. 
In 2 getrennten Portionen ~ 50 ccm~ Gesammt-Schwefelsiiure: a) 0,272 g. 

b) 0,274 g. 
In 100 ccm, Gesammt-Schwefel (Sehmelzen mit Salpeter und Soda) 0,876 g. 

Naeh der Zersetzung: 
Sulfate (50ccm) . . . . . . .  0,228 g. 
Gesammt-SOa (2real ~ 50cem): a) 0,269 g. 

b) 0#71 g. 
Gesammt-Schwefel (100 ecm) . . 0~7035 g. 

Auf 100 ccm tiara gerechnet~ ergiebt das 
Gesammt- Gesammt- Neutral- A :B 
SOb (A) Schwefel Schwefel (B) 

u der tt:S-Entwickelung 0~546 g 0,876 g 0,330 g 1 : o~604 
Nach clef H~S-Eutwickelung 0~540 g 0,703 g o~163 g 1 : 0~301. 

Es erhellt daraus, class mehr als die H~lfte des Neutral- 
schwefels zersetzt war, w~hrend die Differenzen im oxydirten 
Schwefel kaum die Fehlergrenzen fiberstiegen. Damit war der 
Beweis geliefert, dass das B a c t e r i u m  im Harn  tt~S (u n d  
CHz.SH ) aus dem N e u t r a l s c h w e f e l ,  n i eh t  a b e t  aus den 
S u l f a t e n ,  n i c h t  aus den A e t h e r s c h w e f e l s ~ u r e n  en t -  
wickel t .  Der N e u t r a l s c h w e f e l  war  die M u t t e r s u b s t a n z  
des  H~S, er war zur  Hi~lfte zur  H~S-Bildung v e r b r a u c h t  
worden.  Da der H~S aus dem 1%utralsehwefel stammte, machte 
ich einige Versuehe mit Harnen, die reich an Neutralschwefel 
waren, so mit icterischen tlarnen und mit solehen, die yon Pa- 
tienten herstammien, welche vorher eine lange Chloroformnarkose 
durehgemacht hatten. (Ira letzteren Falle fiberzeugte ich mieh 
dureh Koehen des Hams in alkaliseher BleilSsung wie es K a s t  5 
und Mes te r  ~ angegeben haben," dass in der That reichlich 
,nicht oxydirter Sehwefel" vorhanden war). Die H~S-Entwieke- 
lung in diesen Harnen ging gut und rasch yon Statten, wie mir 
schien besser als im normalen Controlharn. Doch da ich keine 
quantitativen Untersuchungen nach dieser [~ichtung gemacht habe, 
miichte ich darauf nut wenig Gewicht legen. 
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Die Angaben der Autoren fiber die Quelle des H~S im 
Harn stimmen nieht vollkommBn iiberein. Mfiller I konnte nach 
Ausf~llung der Gesammt-SO 3 im Ham durch seine Kokken noch 
H~S-Entwickelung hervorrufen und hielt den Neutralschwefel ffir 
die Quelle des H~S. Rosenheim's  Bacillus (Rosenhe im 6 
und Gutzmann 6) entwickelt nach Ausf~llung der Gesammt-SO~ 
keinen H~S aus dem Harn. Kfinstliche LSsungen mit Sulfated 
gaben negative Resultate; darum denken aueh sie an den Neu- 
tralsohwefel 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 Mfiller's 1 und Rosenheim-  
Gutzmann 's  6 __ der eine hatte nach Ausf/illung der Gesammt- 
sea noch H2S-Entwickelung hervorrufen kSnnen, die anderen 
nicht - -  veranlasste Salkowski  zu einer genauen Prfifung der 
VerhKltnisse. Er hatte iibrigens nicht Reinculturen in H/inden, 
sondern benutzte einen Tropfen H~S entwickelnden Harns als 
Erreger weiterer H~S-Bildung. Er land, dass es nSthig sei, eine 
Reihe yon Cautelen einzuhalten, um nach Ausf/~llung der Ge- 
sammt-SO 3 noch H~S-Entwickelung bekommen zu kiinnen und 
giebt genau das Verfahren an, nach welchem man vorzugehen 
hat; dabei kommt es insbesondere auf vSllige Entfernung des 
fibersehiissigen Baryts, auf genaues Neutralisiren, auf Ersatz der 
ausgefifllten Phosphate an. Ich babe mich genau an die Vor- 
sehrift Salkowski~s gehalten, und mir ist es doch hie gelungen, 
in einem Harn, aus dem die Gesammt-SOa ausgeffillt war, H~S- 
Entwiekelung he'rvorzurufen. Ich weiss dafiir keine andere Er- 
kl~rung als die, dass dutch die Vornahmen zur Ausf/~llung 
der Gesammt-SO 3 die organischen sehwefe lha l t igen  
Subs tanzen  des Harris in einer Weise  vergnder t  wur- 
den, dass  das yon mir  beschr iebene  Bacter ium diesel-  
ben n ich t  mehr reduc i ren  konnte. DassanderenBakterien 
eine solche Reduction des Neutralschwefels nach Ausf~llung der 
Gesammt-SOa m5glich ist~ geht aus den Versuchen yon Sal- 
kowski  4 und Mfiller t unzweifelhaft hervor. Sa lkowski  
wandte sich welter der Frage zu, ob die Sulfate des Harris aueh 
eine H~S-Quelle bilden k6nnen. 

15" 
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Er verweist auf iiltere Angaben fiber Reduction von Sulfaten 
zu H2S in Mineralw~ssern, auf Hupper t  und Neubauer ,  die 
die MSglichkeit der Reduction yon Sulfaten zu H~S zugeben, 
ffihrt welter Hoppe-Seyler  ~ an, der, als er faulendes Fibrin 
mit schwefelsaurem Kalk und Wasser aufbewahrte, Reduction 
d~r Schwefels~iure des Gypses sah. 

Salkowski  selbst konnte bei der F~ulniss der Spiiljauche, 
die grossentheils aus Urin bestand, H~S-Entwiekelung auf Kosten 
yon Sulfaten nachweisen. Doeh fand er nach H2S-Entwicke- 
lung im t tarn keine  Abnahme der Sulfate ,  auch nieht, 
als er, um die Verh~Itnisse der Spiiljauche nachzuahmen, den 
Harn verdfinnte und mit F~ices versetzte. Hingegen weist er auf 
RShmannS hin, der Pferdeharn mit Kloakensehlamm versetzte 
und Aetherschwefels~urespaltung ohne Sulfatvermehrung also Sul- 
fatreduetion, wahrseheinlich unter H~S-Bildung sah. 

Dass aus unterschwefiigsauren Salzen leieht H~S entsteht, 
hat ffir die Frage nach den mSglichen H~S-Quellen im Ham keine 
Bedeutung, da unterschwefiigsaure Salze, wie eben Salkowski 
uachgewiesen hat, im normalen Ham nieht vorkommen. 

Eine Vervollst~ndigung des Naehweises der Quelle des H2S 
im Harn h~tte Salkowski  in dem Naehweise gesehen, dass in 
der That schwefelhaltige Substanz des Harns zur g2S-Bildung 
verbraucht worden. Doch da er sieh iiberzeugt hatte, dass nicht 
aller ~Neutralschwefel verbraucht wird, und dass ferner bei der 
ausserordentliehen Empfindliehkeit der Bleireaction die Sehw~r- 
zung des Bleipapiers keinen Schluss darauf zuli~sst, dass iiber- 
haupt eine grSssere Menge H~S liefernde Substanz verbraucht 
worden sei, unterliess er diesen Naehweis. Was die yon mir 

g e f u n d e n e n  Bakter ien  betr i f f t ,  habe ieh diesen 5Tach- 
weis ve r sueh t  und in der Tha t  zeigen kSnnen, dass 
Neut ra l sehwefe l  zur g~S-Bildung ve rb rauch t  worden 
war. - -  Ich habe noch 2 einschl~igige Literaturangaben mitzu- 
theilen. Goldmann 9 besehreibt einen F~ulnissversuch, bei 
dem unter  H~S-Entwickelung der oxydi r te  Sehwefel  an 
Menge abgenommen hatte, w~ihrend der Neut ra l schwefe l  
unver~indert geblieben war. Holschewnikof f  ~ land, dass 
der Ham sti~rker H~S entwiekelte, wenn er demselben Sulfate 
zusetzte (ohne quantitative Augaben). Er ffihrt auch an, dass 
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Lindenborn SpaItung des myronsauren Kaliums und Entwicke- 
lung yon tt~S aus tier Schwefelsliure sah. 

Es bestehen somit Differenzen in den Resultaten der Autoren~ 
die einen fanden Reduction yon Sulfaten, die anderen niche. Da 
mSchte ich die Andeutung yon Salkowski 4 aufgreifen, dass 
F~ulniss des Harns und H~S-G~ihi'ung nicht ohne weiteres zu con- 
fundiren seien. In der That sieht man, wenn man die Literatur 
iiberblickt, dass es sich in allen Fs wo Sul fa t reduc-  
t ion s icher  nacbgewiesen ist ,  um F'~ulnissbakterien ge- 
hande l t  hat ,  w~hrend durch die Wirkung andcrer  Bak- 
terien,  so der yon mir beschr iebenen,  eine Sulfat-  
reduct ion  n i ch t  s ta t t fand,  Diese Bakter ien w a r e n a u c h  
nicht  im Stande Eiweissfi~ulniss e inzulei ten,  sie kSnnen 
nicht  als F~u ln i s sbak te r i en  seh lech tweg  beze iehnet  
werden;  die FI~S-Entwickelung war Folge einer speci- 
f ischen Wirkung der Bakter ien auf den Neutra lschwefel  
des Harns. 

Der eigenthfimliche, an Methy lmercap tan  CH3.SH er- 
innernde Geruch des Hams veranlasste reich zu der Untersuchung, 
ob nicht vielleicht neben H2S auch CH3.SH vorliege. Bei der 
Bouillon war nicht daran zu denken, eine Entscheidung nach 
dieser Richtung zu treffen, well das manchmal yon dem Bacterium 
aus Bouillon entwiekelte bleischw~rzende Gas wie erw~hnt nut" 
in ganz minimaler Menge vorhanden war. CH3.SIt ist yon 
M. Nencki  1~ bei der anaSroben Eiweissg~ihrung gefunden worden, 
dann hat es L. Nencki 11 in den Dickdarmgasen nachgewiesen und 
schliesslich hat wieder M. Nencki 1~ im tIarn yon cinigen Leuten, 
die eineMenge Spargel genossen hatten, CH~. SIt nachgewiesen. Ich 
habe reich bei der Untersuchung genau nach der yon M. Nencki  
gegebenen Vorschrift gehalten. Der Harn wurde mit Oxals~ure 
anges~iuert, destillirt; die entweichenden Dgmpfe passirten ein 
WaschkSlbchen und wurden dann in 3 proeentige Cyanqueck- 
silberlSsung geleitet, w o e s  zur Bildung eines anfangs gelben~ 
sparer zum grSsseren Theil schwarzen Niederschlages kam. Der 
Niederschlag wurde gewasehen, noch feucht mit etwas 5procen- 
tiger Salzs~ure erhitzt, die D~mpfe in fr[sch bereiteter 3procen- 
tiger BleizuckerlSsung aufgefangen. Dabei machte sich der cha- 
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rakteristische Geruch des CH 3.SH geltend, und an den W~inden 
des ZuleitungsrShrchens entstand, soweit es in die BlcilSsung 
tauchte, ein gelber Niedersehlag, der mikroskopisch aus krystalli- 
nischen Tafeln bestand. Ffir weitere Reactionen reiehte die 
Menge des Niederschlags nieht aus, ebenso wie es M. Neneki  
und L. Nenck i  weder beim Nachweis des CH~.SH im Ham naeh 
Spargelgenuss noch beim Nachweis in den Dickdarmgasen mSg- 
lich war, mit der sehr geringen Menge des ~iedersehlags weitere 
Reactionen anzustellen. Doeh sahen die genannten Autoren das 
Entstehen des charakteristisehen Geruchs und die Bildung des 
gelben krystalliaisehen 5~iederschlags sehon ffir beweisend ffir 
CH~.SH an. Bei der  du rch  das b e s e h r i e b e n e  B a c t e r i u m  
h e r v o r g e r u f e n e n  Z e r s e t z u n g  des N e u t r a l s c h w e f e l s  des 
Harns  wurde  a lso  neben  H:S aueh e ine  ge r inge  Menge 
CH~.SH g e b i l d e t .  

In den neueren Arbeiten fiber H~S-Bildung dureh Bakterien 
ist auf die MSglichkeit des Vorhandenseins yon CH3.SH keine 
Riicksicht genommen worden. Es ist immerhin mSglich, dass 
auch andere Bakterien, yon denen bisher nur bekannt ist, dass 
sie H~S bilden, aueh CHa.SH erzeugen. 

Zum Sehlusse sei es mir gestattet, meinen hochverehrten 
Lehrern, Herrn ttofrath Professor ~Nothnagel und Herrn Pro- 
fessor W e i c h s e l b a u m ,  sowie Herrn Dr. F r e u n d  ffir die Unter- 
stfitzung bei meiner Arbeit meinen besten Dank auszudriieken. 
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