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Aus dem Vorwort zur 1. Auflage.

Es war mein Bestreben, Aerzten und Studirenden ein
Buch zu bieten, das sowohl iiber die klinisch-mikroskopischen
und chemischen Untersuchungsmethoden, als auch iiber
deren diagnostische Verwerthung in der Praxis unter-
richtet. Regelmissige, unsern Gegenstand betreffende Uebun-
gen werden bislang an.den meisten Universititen nur selten
abgehalten und daher in ihrer Bedeutung von den praktischen
Aerzten vielfach unterschitzt; ihre Pflege wird aber immer
nothwendiger, je mehr der Stoff anwiichst. Schon jetzt ist
dieser zu umfangreich, um in der Klinik oder Propadeutik
geniigend mit abgehandelt zu werden. Nur durch prak-
tiseche Uebungen, wie sie ja fiir andere Disciplinen lingst
Regel sind, kénnen sich die Studirenden die Kenntnisse er-
werben, deren man in der Praxis bedarf. Von dieser Voraus-
setzung ausgehend, habe ich an der Leipziger Klinik schon
seit mehreren Jahren diese Specialkurse eingerichtet und
geleitet.

Aus der Lehrthitigkeit heraus sind die hier in erwei-
terter Form wiedergegebenen Vorlesungen entstanden. Das
reiche Material der hiesigen Klinik, mit der ich seit meiner
1879 unter Ernst Wagner’s Leitung beginnenden Assistenten-
zeit fast immer in Verkehr geblieben bin, hat mir besonders
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in den letzten Jahren wieder Gelegenheit geboten, der hier
von mir vertretenen Richtung mecin besonderes Interesse zu-
zuwenden. Ich mochte daher nicht unterlassen, Herrn
Geheimrath Curschmann dafir zu danken, dass er mir das
Material der Klinik zur Verfﬁgung gestellt hat.

Ueber die Eintheilung des Buchs orientirt ein Blick in
das Inhaltsverzeichniss. Hier sei noch bemerkt, dass ich
in dem mikroskopischen Theile nur die Untersuchung
frischer und getrockneter Klatsch- und Zupfpriparate be-
rilcksichtigt habe, weil die umstindlichere Untersuchung von
Schnitten u. dergl. in das Gebiet der pathologischen Anatomie
gehort. Der mikroskopischen Beschreibung habe ich iberall
eine sorgfiltige makroskopische Aufnahme vorausgeschickt.

Die Chemie findet vor allem bei der Harnuntersuchung
eingehende Beachtung, wihrend in den von der Priifung des
Bluts und Mageninhalts handelnden Abschnitten nur die prak-
tisch wichtigen, u. a. die gerichtsirztlichen Blutuntersuchungen
aufgenommen sind.

Im ersten Abschnitt des Buchs sind in maglichster
Kiirze die pflanzlichen und thierischen Parasiten behandelt.
Nur so konnte die fir die Pathologie immer wichtiger er-
scheinende Parasitenlehre einheitlich dargestellt und viel-
fachen Wiederholungen in den nachfolgenden Abschnitten
vorgebeugt werden. Dass dabei die Beschreibung der pflanz-
lichen Parasiten cinen breiteren Raum einnimmt, versteht
sich heutzutage von sclbst. Beziiglich mancher Einzelfragen
habe ich hier besonders Baumgarten’s Mykologie und
Leuckart’s klassische Parasitenlehre beriicksichtigt, die die
Gesammtforschung auf diesen Gtebieten wiederspiegeln.

Bei der Blutuntersuchung sind die farbenanalytischen
Studien Ehrlich’s u. a. eingehend besprochen; dass hier noch
viele Fragen der Beantwortung warten, wird jeder zugeben,
der die Sache objektiv priift.
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Die Lehre vom Auswurf und Harn ist, wie ich meine,
in umfassender und doch knapper Form bearbeitet; hier habe
ich ganz besonders die Interessen der in der Praxis stehenden
Kollegen im Auge gehabt und daher die diagnostischen Fragen
iiberall eingehend beriicksichtigt.

Bei dem Lehrbuchcharakter des Buchs habe ich von
Litteraturangaben abgesehen, dagegen habe ich aus histo-
rischem Interesse die Namen der um die Entwicklung ver-
dienten Autoren in den Text aufgenommen.

Leipzig, April 1893.

Hermann Lenhartz.



Vorwort zur 3. Auflage.

Zu meiner grossen Freude hat mein Lehrbueh auch
nach meinem Abgang von der Universitit Leipzig eine
soleche Verbreitung gefunden, dass es jetzt bereits in 3. Auf-
lage erscheinen kann.

Ich habe es einer griindlichen Bearbeitung unterzogen,
die den heutigen Stand unseres Wissens wiederspiegelt. Die
Zahl der Textfiguren ist vermehrt, einzelne Bilder der beiden
ersten Auflagen sind durch neue ersetzt; auch in den Bunt-
drucktafeln sind 4 neue Bilder (akute Leukdmie und Malaria)
eingefiigt.

Mosge die vorliegende Auflage wiederum zur Forderung
der behandelten Untersuchungsmethoden beitragen.

Hamburg, Marz 1900.

Hermann Lenhartz.
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Einleitende Bemerkungen
dber die
Einrichtung und Handhabung des Mikroskops und iiber
die nothwendigsten Reagentien und Hiilfsgerithe.

1. Der optisehe Theil des Mikroskops wird gebildet aus
dem Objektiv, das am unteren Ende des Tubus angeschraubt, und
dem Okular, das in die obere Oeffnung desselben eingclassen wird.
Das Objektiv liefert das vergrosserte umgekehrte Bild, das vom ‘Okular
aufgefangen und weiter vergrossert wird. Das erste besteht aus
einem System verschiedenartiger Linsen, das durch seine Zusammen-
stellung aus Crownglas-Sammel- und Flintglas-Zerstreuungslinsen die
chromatische Aberration nach Moglichkeit ausschaltet. Diese
wiirde sich bei der Anwendung nur einer Linse durch das Auf-
treten einer farbigen, das Gesichtsfeld mehr oder weniger einengen-
den Randzone in stérender Weise geltend machen, da die das weisse
Licht zusammensetzenden Strahlen verschiedecnartig gebrochen wiir-
den. Einer weiteren Schidigung des Bildes, der sphérischen Ab-
erration, wird durch ein in den Tubus eingeschaltetes Diaphragma
vorgebeugt, das die peripheren Strahlenbiindel des das Objektiv
durchsetzenden Lichtkegels abfingt und die Vereinigung der (cen-
tralen) Strahlen in einem Punkte ermboglicht.

Die Leistungsfihigkeit der Mikroskope ist in den letzten Jahr-
zehnten durch die Einfiihrung der Immersionslinsen und des
Abbe’schen Beleuchtungsapparates wesentlich erh6ht worden.
Bei dem Gebrauch der friither allein iiblichen ,Trockensysteme“ er-
leidet das von dem Hohl- oder Planspiegel reffektirte Licht dadurch
stetige Einbusse, dass in Folge des verschiedenen Brechungsvermbgens
der zu durchsetzenden Medien die Lichtstrahlen bei dem Vordringen
durch Objekttriger und Deckglas und beim Wechsel der zwischen
Préparat und Frontlinse gelegenen Luftschicht, endlich beim Eintritt

Lenhartz 3. Aufl, 1



2 Einleitende Bemerkungen.

in das Linsensystem jedesmal eine theilweise Ablenkung erfahren.
Bei einer grossen Reihe von Untersuchungen, ganz besonders bel der
Erforschung pathogener Baktericn, wird durch diesen Lichtausfall
die Leistungsfihigkeit des Mikroskops empfindlich herabgesetzt.
Durch dic von Koch in die Mikroskopie eingefiihrten Immersionen
ist der Lichtverlust auf einen geringen Grad beschrinkt. Die Ein-
schaltung von Wasser zwischen Frontlinse und Préiparat hat schon
merklieh geniitzt. In viel auffilligerer Weise wird aber eine Ver-
grosscrnng des Lichtkegels und grissere Schirfe und Helligkeit der
Bilder erzielt dnrch dic Einschaltung einer Immersionsfliissigkeit, die
wie das Cederndl den Brechungsindex des Crownglases besitzt; es
wird dann jede Breehung der Lichtstrahlen vor ihrem Eintritt in
das Objektiv verhindert.

Der Werth der Immersionslinsen wird dnreh den Abbe’schen
Beleuchtnngsapparat wesentlich erhgoht. Derselbe besteht, ausser dem
Spiegel nnd Diaphragmahalter, aus einer Verbindung von 2 oder 3
Linsen, wovon die eine plankonvex, die zweite bikonvex, bez. die
mittlere konkavkonvex ist. Der Kondensor wird in den Ausschnitt
des Mikroskoptisehchens so eingestellt, dass die ebene Fliche der
oberen plankonvexen Linse mit der Tischebene zusammenfillt. Jetzt
kann man mit der Sammellinse einen michtigen Lichtkegel anf das
Priparat koncentriren. Die Intensitit des Licht wird durch Blenden
geregelt, die in den Diaphragmahalter als koncentrisch durchlochte
Scheiben eingelegt werden. Am einfachsten aber wird die Blendung
dnrch die Bewegungen der ,Iris-Blende“ erreicht, die in sehr be-
gqunemer, sinnreicher Weise einen raschen Wechsel in der Grosse des
Diaphragmas jeden Angenblick zulidsst.

2., Bei der Auswahl eines Mikroskops kommf selbstver-
stindlich der Preis des Instruments in Frage. Wenn es auch im
Allgemeinen zu empfehlen ist, bei der Ansehaffang nicht zu sparen,
so mbochte ich hier die Bemerkung nicht unterdriicken, dass fiir den
praktisehen Arzt, der sieh nicht geradec mit dem Stndium der Bak-
tericn beschiiftigen will, cin einfaches Mikroskop im Preise von etwa,
110 Mark véllig ausreicht. Man erhilt dafiir (von Leitz) ein festes
Stativ mit Ok. I w. ITT und Ob). 3 u. 7, womit eine Linearvergrsse-
rang bis zn 500 erreicht werden kanu. Awusser der Untersuchung
des ,Strukturbildes® von Sputum-, Harn- nnd anderen Sekrettheilen
ist anch die Untersuchnng auf Tuberkelbaeillen und bei einiger
Uebung selbst auf Gonokokken schr gut durehfiihrbar.

Unbedingt aber rathe ich Jedem, bei dem der Preis nicht
den zwingenden Aussclilag zu geben hat, ein besscres Instrnment
auszuwihlen, vor Allem gleich ein gutes Stativ mit +Zahn und Trieb*
zur Bewegung des Tubus; die Anschaffnng besserer Linsen besonders
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der Immersionssysteme. kann ja nach und nach erfolgen. Ausge-
zeichnete Mikroskope liefern die Firmen C. Zeiss in Jena und Leitz
in Wetzlar. Die illustrirten Kataloge geben alle néthige Auskunft.

Fir specielle wissenschaftliche Untersuchungen ist die An-
schaffung von Mess- und Zeichenapparaten, die mit dem Mikroskop
in Verbindung gebracht werden, durchaus néthig. Fiir die Messungen
ist das ,Mikrometerokular“ zu empfehlen, da das Augenglas zur ge-
nauen Einstellung fir jedes Auge verschiebbar ist; fiir Zihlungen
mannigfacher Art ist das ebenfalls in das Okular einlegbare ,Netz-
mikrometer am Platz. Als Zeichenapparat sind die Camera lucida
von Oberhduser und Abbe oder das Zeichenprisma am meisten in
Gebrauch. Ich selbst ziehe den von Zeiss eingefiihrten Zeichenappa-
rat nach Abbe vor, der so eingerichtet ist, dass sich das Prismen-
gehiuse mit dem Spiegel in- einem .Charnier nach hinten umlegen
lasst, withrend der am Tubus befestigte Stiitzring in justirter Lage
bleibt. Auf diese Weise kann man dic verschiedensten Gesichts-
felder durchmustern und beliebig mit dem Zeichenapparat ver-
‘binden. Es gehtrt iibrigens einige Uebung dazu, ehe man mit dem
Apparat umzugehen lernt. Nicht selten stort die grosse Helligkeit
und blenden die beigegebenen Rauchgliser nicht geniigend ab; oft
kann.man sich dann dadurch helfen, dass man mit der linken Hand
je nach Bedarf das Licht am Spiegel abblendet. Es gelingt so,
scharfe Umrisse auf die Zeichenfliche zu werfen, die zum Zeichnen
durchaus nothwendig sind.

BeidenapochromatischenObjektiven sinddurchVerwendung
neuer Glasarten und wesentlich verbesserte Korrektion die Reste
der den fritheren Systemen anhaftenden chromatischen und sphérischen
Aberration nahezu beseitigt worden. Die Bilder erscheinen véllig
farbenrein und erlauben durch geringen Wechsel der Einstellung
die gleiche Schirfe des Bildes am Rande und in der Mitte des
Sehfelds.

8. Fiir den Gebrauch des Mikroskops gelten folgende
Regeln. Das Instrument ist vor Staub zu schiitzen; bei hiufigem
Gebrauch empfiehlt sich die Bedeckung mit einer Glasglocke oder
die Einstellung in die jetzt gebrduchlicheren Schrinkechen, in denen
das Mikroskop bequem steht.

Bei jeder Untersuchung hat man in der Regel mit der
schwachen Vergrosserung zu beginnen wund erst nachdem
die allgemeine Orientirung vorausgegangen ist, die stiirkercn Systeme
(am besten mit Revolverapparat) zu benutzen. Die grobe Ein-
stellung muss bei den einfachen Mikroskopen durch vorsichtige,
drehférmige Bewegungen des Tubus bewirkt werden, um nicht durch
zu starkes Vordringen die Frontlinse zu beschiddigen. Erfolgt die

1-*
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Abwirtshewegung schwer und unregelmissig, so ist der Tubus mit
etwas Spiritus zu reinigen oder schwach einzufetten.

Die Instrumente mit sog. Zahn und Trieb gestatten leichtere
Annzherung des Objektives an das Priparat. Beim Gebrauch der
Immersionslinsen wird ein kleiner Tropfen Oel auf die Mitte des
Deckglases gebracht und die Linse vorsichtig bis zur oberflichlich-
sten Beriihrung abwirts bewegt. Nach dem Gebrauch ist die homo-
gene Immersion durch sanftes Andriicken mit Fliesspapier vom Oel
zu reinigen; auch empfiehlt es sich, mit einem weichen, in Beunzin.
puriss. getauchten Lippchen durch koncentrische Reibungen den
Rest des Oels zu entfernen. Jeder Ueberschuss an Benzin ist zu
vermeiden, damit der einfassende Kitt nicht erweicht wird. Die
feinere Einstellung wird unter steter Konfrole des in das Instrument
hineinsehenden Beobachters mit Hiilfe der Mikrometerschraube, die
in neuerer Zeit meist an dem oberen Ende der Stativsdule angebracht
ist, bewirkt. An dieser nimmt die rechte Hand schwache Dreh-
bewegungen vor, wihrend die linke Hand das Priparat hin- und her-
schieben kann.

Der schwachen Vergrésserung kann sowohl der Plan- als Konkav-
spiegel das mdglichst von ciner weissen Wolke aufgefangene Licht
zufithren; bei starken Systemen wird in der Regel der mehr Licht
bietende Hohlspicgel benutzt. Im Allgemeinen verdient das Tages-
licht den Vorzug. Kiinstliches Licht wird am hesten durch eine
blaue Glasplatte oder eine ,Schusterkugel”, die eine sehr verdiinnte,
mit etwas Ammoniak versetzte, schwefelsaure Kupferlosung enthilt,
abgetont. Ausgezeichnetes Licht giebt das Auer'sche Gliihlicht,
welches ohne jedes Medium benutzt werden kanu.

Bei starker Vergrosserung, die in der Regel durch feinere Ob-
jektive, nicht durch stirkere Okulare anzustreben ist, sind
moglichst cnge Blenden cinzulegen, oder mit der sehr zu empfehlen-
den Irisblende der Lichtkegel einzuengen. Die homogenen Immer-
sionssysteme vertragen auch die sehr starken Okulare gut. Der
Abbe’sche Kondensor braucht bei der Beobachtung des ,Struk-
turbildes* nicht entfernt zn werden. da bei enger Blende die
histologisehen Feinheiten in Folge des verschiedenen. der Struktur
cigencn Brechungsvermigens erhalten bleiben. Wird dagegen das
»Farbenbild® besichtigt, so ist jede Blendung zu entferuen oder die
Irisblende weit zu éffnen, uin die miichtige Lichtquelle
Wirkung lfommou zun l::.ssen. Auf fiiese Weise werden die histologi-
schgn Ul'nnsse — das ..btl‘}lktul‘blld" — hahezu villig ausgeloscht:
dafir "tntt ‘dnvs »Farbenbild“ um so bestimmter hervor.

3 i die Un‘ters‘}whung mit starken Trockensystemen
ist es rathsam, eine flir das System zweckmissige Deckglasdicke an-

zur vollen
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zuwenden. Bei den vortrefflichen Instrumenten von Zeiss ist an
dem Mantel solcher Systeme die Deckglasdicke, fiir welche die voll-
kommenste Korrektion bestéht, in Zahlen angegeben. Als mittlere
Deckglasstirken gelten die von 0,15—0,2 mm aufwirts. Fir die
Wirkung der homogenen Immersion kommt die Deckglasdicke nicht
in Betracht.

Auch die Tubuslinge muss beachtet werden, da die Objektive
auf eine bestimmte Linge desselben justirt sind. Die jedem guten
Mikroskop beigegebene Tabelle zeigt an, fiir welche Linge sich die
angegebenen Vergrisserungen verstehen.

Gar nicht selten wird das mikroskopische Bild durch helle ge-
schlingelte Linien und dunkle und helle Punkte gestort; sie sind
der Ausdruck entoptischer Erscheinungen, die ja auch beim ge-
wohnlichen Sehen als die bekannten ,Mouches volants“ ab und zu
auftreten. Dass manche hin und wieder stérende Punkte im (Gtesichts-
feld durch wirkliche Verunreinigungen der optischen Medien ver-
anlasst sind, erkennt man dadurch am besten, dass man das Okular
(seltener das Objektiv) dreht und beobachtet, ob die betreffenden
dunkeln Punkte eine gleichférmige Ortsverinderung mitmachen.
Die Glidser miissen stets durch sanftes koncentrisches Reiben mit
einem weichen, durch Alkohol oder Benzin befeuchteten Lappchen
gesiiubert werden. Nicht selten hinterlassen die Tiicher, mit denen
(die System- oder) die Priparatengliser geputzt sind, Spuren am
Glas zuriick, die den Anfinger leicht irre fiihren -konnen. Es ist
daher der schon oft ertheilte Rath am Platz, dass der
Untersucher Baumwoll-, Woll- und Seidenfiden, die mit
den Glésern in Berihrung gebracht werden, absichtlich
unter das Mikroskop bringt, um diese Bilder sich einzu-
prigen und vor unbequemen Tauschungen bewahrt zu
bleiben.

4. von Reagentien miissen zur Hand sein:

1. Physiologische (0,7%,) Kochsalzlssung als indifferente  Zusatz-
flissigkeit, die gleich den iibrigen Reagentien am besten vom
Rande des Deckglases her dem Priparat zugefiihrt wird:

2. Siuren:

Essigsdure meistin !/,—2°,Losung; sie bringt die Eiweiss-
stoffe des Zellleibes und die Bindegewebsfasern zum Quellen
und macht sie durchsichtig. Die Zellkerne der elastischen
Fasern und das Fett, sowie die Mikrobien bleiben unberiihrt
und heben sich deshalb von den iibrigen aufgehellten Sub-
stanzen scharf ab. Das Mucin wird gefillt und auch bei
Ueberschuss der Sdure nicht geldst, wihrend das Fibrin meist
rasch aufgehellt wird und verschwindet.
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Salz- und Schwefelsiure dienen in 0,5% Losung zur
Entkalkung; bei der Anwendung der ersteren entweicht CO,;
w1 anderen Falle bilden sich Gypskrystalle. In 19/ Ldsung
wirken sic wie die Essigsiure. Als Zusatz zum Alkohol (etwa
31 wird besonders die Salzsiure bei der Entfarbung ver-
wandt. Dicser Salzsiurealkohol ist unverindert haltbar.

Dic Osmiums#ure in ', 19, Losung verwenden wir zam
Nachweis von Fett, das schwarz gefirbt wird, und als Kon-
servirungsmittel bei der Untersuchung des frischen Bluts w.s. f.
Alkalien:

Dic Kali- und Natronlauge werden in 1—3, hichstens
59, Losung gebraucht. Sic bringen Eiwei::. Bindegewebe
und die Zellkerne zur allmihlichen Aufquellung oder Lisung,
la~<en dagegen Kalk und Pigment, Fett und elastisches
Gewvbe, sowie die Mikroorganismen unverindert.
Gilycerin. Dasselbe soll absolut rein sein. Es wirkt durch
sein hohes L.ichtbrechungsvermdgen als hervorragendes Auf-
liellungsmittel.  Gleichzeitig ist es zur Konservirung der Pra-
parate zu verwenden, da ¢s weder an der Luft verdunster,
noch andere chemische Verbindungen au-<er mit dem Fette
eingeht, das je nach der Menge vollig unsichtbar wird.
Alkolol wird als Hértungs- (Blut: und Entfarbungsmittel oft
verwendet. Aether and Chloroform spielen als Reagens auf
Fett cine Rolle. Alkohol und Aether vercint dienen als Hirtungs-
mittel. Mit 10, Essigsiiure. oder 3%, Salpeter- oder) Salzsiure
versetzt, ist der Alkohol ein stéirkere s Entfiirbungsmittel. Zum
gewdhnlichen Auswaschen dient 1° Salzsdure in 0%, Alkohol.
Formol (Formalin), das uals wirksamen Bestandtheil 40¢,
Formaldehyd in einer Mischung von Methylalkohol und Wasser
enthiilt, ist zur raschen Hértung von Blutdeckglaspriparaten
(s. dicse) ausgezeichnet. Iu 109, wiissriger Ldsung ist es
zur Hirtung frischer Gewebsstiicke schr empfehlenswerth. da
Form, Farbe. Durchsichtig- und Farbbarkeit erhalten bleiben,
Farbstoffe. Von diesen werden in umfassender Weise die
Auilinfarben gebraucht. und zwar kommen diesclben bei der
Bakterienuntersuchung hauptsiichlich als basische Farbstoffe
zur Verwendung, wihrend bei der Untersuchung der Gewebs-
zellen ausser dicsen auch die sauren bez. neutralen benutzt
werden. Ueber die Art ihrer \'or\\'emhnlo werden wir in den
Abschnitten iiber die Bakterien- nnd Blutuntehuchuuo ein-
geliend berichten.

Ansser den Anilinfarben beuutzen wir

nicht selten noch
das Jod und das Himatoxyliu.
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Das Jod fiarbt in wéisseriger Losung die Albuminate und
bindegewebigen Substanzen schwach gelb und lisst die Kerne
lebhafter hervortreten; die rothen Blutkdrper zeigen einen
braunen, die sog. Corpora amylacea einen Rothwein #hnlichen
oder ebenfalls dunkelbraunen Farbenton. Es wird am besten
in verschiedenfacher Verdiinnung der Lugol’schen Lisung
(Jod 1,0, Kal. jod. 2,0, Aq. dest. 100,0) verwandt. Die Priparate
halten sich nicht, da das Jod leicht ausgezogen wird. Eine
gesittigte Gummildésung ist zur Einbettung empfehlenswerth.

Himatoxylin. Im Gegensatz zu den vorwiegend das
Protoplasma farbenden Eosinlgsungen ist das Hamatoxylin als
eine vortreffliche Kernfarbe zu verwenden. Der in Alkohol
geloste Farbstoff zeigt einen briaunlichen Farbenton, der bei
Zusatz von Alaun in einen bliulichen iibergeht, den wir bei
unseren Arbeiten benutzen.

Durch die Verbindung mit Eosin wird eine vortreffliche
Doppelfirbung erzielt. Ueber die genauere Zusammensetzung
und Anwendung der Lésungen wird besonders in dem vom
Blut handelnden Abschnitte berichtet werden.

8. Wenige Tropfen alkoholischer Sudanlésung lassen auch

die intracellularen Fetttropfchen leuchtend roth erscheinen.

9. Canadabalsam. Zur Einbettung der Préiparate wird der-

selbe, meist mit Xylol. purissim. oder Chloroform versetzt an-
gewandt. Auch der Copaivabalsam und Cederndl ist zu
gleichem Zweck geeignet. Die Transparenz der Priparate
wird durch diesen Balsam noch erhoht.

5. 'Nothwendige oder empfehlenswerthe Hiilfsgerdthe:

Anatomische Pincetten(1—2)mit zarten Branchen, eine Cornet’
schePincettel), die fir dieFiarbung von Deckglastrockenpriparaten
hervorragend geeignet ist, eine kleine Scheere, ein kleines Messer,
2 Priparirnadeln und eine Platindse.

Ferner: Objekttriger, Deckglidschen, Spiritusflamme, einige kleine
Glasstidbe, Pipetten, Reagensglaser, Uhrschilchen, Glastrichter, Spitz-
gliser; endlich Porzellanschilchen, 1 zur Hilfte mit Asphaltlack
geschwiirzter Porzellanteller, sowie Fliesspapier und Etiketten.

1) Von Lautenschliger-Berlin zu beziehen.



I. Pflanzliche und thierische Parasiten.

A. Pflanzliche Parasiten.

Die bisher bekannten Erreger der Infektionskrankheiten
gehSren simmtlich zu den niederen Pilzen. Die systema-
tische Eintheilung derselben war vielfachem Wechsel unter-
worfen. Zweckmissig erscheint mir die von Fligge-Frosch
vorgenommene Gruppirong in:

1. Spaltpilze, Schizo-(Schisto- myceten oder Bak-
tericn. 2. Streptotricheen. 3. Spross- oder Hefepilze oder
Blastomycetcen. 4. Faden- oder Schimmelpilze oder
Hyphomyceten.

1. Bakterien.

Allgemeine Vorbemerkungen.

Seit den grundlegenden Forschungen F Cobn s u. a. wer-
den die Bakterien allgemein dem Pflanzenreiche eingereiht,
da ihre elementaren Gebilde wie die Pflanzenzellen wachsen
und sieh theilen. Man bezeichnet sie mit Naegeli auch als
Spaltpilze (Schisto- oder Schizomyceten®, da sie gleich den
Pilzen des (hlorophylls entbehren.

Die cinzelnen Bakterienzellen bestehen aus einem proto:
plasmatisehen, kernfreien Inhalte, der von einer cellulose- oder
eiweissartigen Hiille umschlossen ist. Diese spielt sowohl bei
der Zeltheilnng, als auch bei der Bildung der Zellverbinde
(Zoogloea) eine wichtige Rolle; sie kann dureh Wasseraufnahme
quellen und in cinen gallertigen Zustand libergehen.

In Ermangelung schiirterer Trennungsmerkmale theilt man
die Bakterien naeh ihrer verschiedenartigen morphologischen
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Erscheinung ein: in Kugelbakterien oder Mikrokokken,
stibchenformige Zellen oder Bacillen und schraubenférmige
Gebilde oder Spirillen.

Die ersteren zeigen, von ganz wenigen Ausnahmen abge-
sehen, niemals eine wirkliche Eigenbewegung, wihrend wir
bei einer grossen Reihe von Bacillen und bei allen Spirillen
eine mebr oder weniger lebhafte, selbstindige Beweglichkeit
finden.

Die Eigenbewegung wird stets durch sehr zarte Geissel-
fiden bewirkt, die meist endsténdig befestigt sind; bisweilen
ist nur eine polare Geissel, bisweilen ein ganzer Biischel von
solchen vorhanden. Manche Bakterien zeigen endlich rings
berum aufsitzende Geisseln.

Diese Verschiedenartigkeit konnte nach Fischer als Eintheilungs-
princip dienen; er wunterscheidet bei den Bacillen 1. solche ohne
Geissel: Bacillen, 2. mit einer polaren Geissel: Baktrinien, 3. mit
Biischel von Geisseln: Baktrillen, 4. diffus mit Geissel besetzte: Bak-
tridien. Die Wahrnehmung der Geisseln ist nicht immer leicht; tiber
ihre Farbung werden wir bei den Typhusbacillen (s. diese) sprechen.

Die Bakterien pflanzen sich entweder durch Spaltung
oder Sporenbildung fort. Bei ersterem Vorgang wird die
Zelle durech eine von ihrer Hiille ausgehende Querwand in
zwel meist gleiche Hilften getheilt; oder die Trennung ge-
schieht nicht nur in einer, sondern nach 2 oder allen ‘3
Richtungen des Raumes. Je nachdem begegnen wir den ein-
fach getheilten Bakterien oder Diplokokken oder den zu
viert zusammenlicgenden T'afelkokken oder den Sarcine-
(Packetkokken-)Bildungen. Bleiben die Diplokokken in lin-
geren'Reihen verbunden, so spricht man von Streptokokken
(Sehnurkokken), erscheinen sie mehr in hiufchenartiger An-
ordnung, so bezeichnet man sie als Staphylokokken (Haufen-
kokken).

Die Sporenbildung findet (vielleicht) auf zweierlei Arten statt:
bei der einen sog. endogenen Sporenbildung, die mit voller Sicher-
heit erwiesen und zuerst bei den Milzbrandstibchen genauer erforscht
worden ist, bildet sich in der Mutterzelle eine stirker lichtbrechende
Zone, die mehr oder weniger rasch zu einer runden, in der Regel
mehr eiférmigen Spore auswichst, die von dem hellen Resttheil der
Mutterzelle umsdumt erscheint. Bei volliger Reife der Spore zerfliesst
die #ussere Membran und die Spore wird frei. Sie beginnt dann
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unter giinstigen Nihrverhaltnissen zu keimen, erscheint weniger
lichtbrechend, streekt sieh mehr und mehr und gleicht schliesslich
ganz der Mutterzelle.

Nach manehen Forschern soll die Sporenbildung erst hei Er-
schépfung des Nihrbodens beginnen, also dann, wenn die Erhaltung
der Art gefihrdet ist; soviel ist sicher, dass zu ihrer Entwick-
lung die Sauerstoffzufuhr durehaus nothig ist und ge-
wisse Témperaturgrenzen eingehalten werden miissen.
Die zweite Art der Sporulation wird als Arthro- oder Glieder-
Sporenbildung bezeichnet. Sie soll darin bestehen, dass sich ein-
zelne, morphologisch keineswegs scharf eharakterisirte Zellglieder
absehniiren und eine Dauerform bilden. Weitere Untersuchungen
haben noch zur Liésung dieser Frage beizufragen.

Die Sporen stellen wirkliche Dauerformen vor, die sich
durch ihre hervorragende Widerstandsfihigkeit vor den Mntter-
zellen auszeichnen. Sie sind auch dadurch unterschieden, dass
sie im Gegensatz zur Mutterzelle die Farbstoffe nur unter be-
sonderen, unten niher zu schildernden Verhiltnissen in sich
aufnehmen; bei der gewohnlichen Farbung heben sie sich als
helle ungefirbte Liicken von dem tingirten Protoplasma der
Mutterzelle ab.

Dieser Umstand hat anfinglich dazu gefithrt, die mit solchen
ungefarbten Zonen behafteten Stabehen als ,sporenhaltige
Bacillen anzusprechen. (S. u. a. bei dem Tnberkelbacillus.)
Deshalb sel schon hier betont, dass solche helle Liicken sowohl
in Folge der Degeneration als auch der ,Priparations-Plas-
molyse“!) auftreten kénnen. Die Entscheidung ist im Einzel-
falle nieht leicht; fiir die endogene Sporulation ist eigentlich
nur die Beobachtung des Auskeimens beweisend.

1) Durch Zusatz von 1100, starken Salzlisungen, die man vom
Deckglasrande her einwirken lisst, werden z B. in anfangs homogenen
Pilzfiden hellglinzende Kérper erzeugt, die beim \uswaschen mit Wasser
verschwinden und offenbar dadurch eutstehen, dass sich ‘das Protoplasma
von der Zellenmembran ablost, und zu Klumpen zusammenzieht: nach dem Aus-
waschen der Salzlosung dehnt es sich bis zum fritheren Umfang wieder aus.
Je nach der Linge der Bakterien beobachtet man bald eine, bald zwei
oder gar mehrere lelle Zonen, die von Unbefangenen sehr wohl als Spoven
gedeutet werden konnten; ihre Butstehung bei Zusatz, thr Verschwinden
beim Auswaschen der Salzlésung “@iberzeugt aber leicht, dass es sich am
Kunstprodukte handelt.
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Die besonders von Botanikern, namentlich A. Fischer,
studirten plasmolytischen Vorginge, die bei der Behandlung
der Bakterien mit Farbstoffen eintreten, verdienen von unserer
Seite sorgfiltige Beachtung.

Fir das Leben und Wachsen der Bakterien sind Tem-
peraturen unter 5° und iiber 50° C. als Grenze anzusehen. Die
sog. pathogenen Bakterien, die- als Erreger der Infektions-
krankheiten erkannt sind, gedeihen bei Kérpertemperatur
am besten, wihrend die nicht pathogenen bei weit niederer
Temperatur, etwa bei 20° C., am besten fortkommen. Gihrung
und Fiulniss, sowie die Bildung von Farbstoff und Siure sind
als Wirkungen dieser Gruppe u. a. zu nennen.

Je nachdem die Sauerstoffzufuhr fir die Bakterien
n&thig, schadlich oder gleichgiltig ist, unterscheidet man obli-
gate Aé&robien, Anaérobien und fakultative Anacéro-
bien. Zur letzten Art gehéren fast sdimmtliche pathogenen
Mikrobien.

Als streng parasitische Bakterien bezeichnet man
diejenigen, welche nur im lebenden Thierkorper, als Sapro-
phyten die, welche nur auf todter organischer Materie lebens-
-und entwicklungsfihig sind., Als fakultative Parasiten und
Saprophyfen solche, die auf den einen oder anderen Nahr-
boden zwar in erster Linie angewiesen sind, aber auf beiden
ihre Entwicklungsfihigkeit bewahren.

Die eigenen Stoffwechselprodukte setzen der Vermehrung
und Thitigkeit der Bakterien eine Grenze. Ungiinstiger Nihr-
boden giebt zu Misswuchs, zur Bildung von Degenerations-
formen Anlass.

Als specifisch pathogen darf eine Bakterienart nur dann
angesprochen werden, wenn ‘dieselbe in allen Iiallen einer
bestimmten Krankheit und ausschliesslich bei dieser mikro-
skopisech nachweisbar ist, und durch die Uebertragung der
yreingeziichteten“ Art auf .andere Korper stets die gleiche
Krankheit hervorgerufen wird (Koch).

Nicht fiir alle Bakterien, denen wir die Rolle eines speci-
fischen Krankheitserregers zuzuschreiben geneigt sind, ist der
Nachweis in dem vollen Umfange der hier aufgestellten For-
derungen erbracht. Dies rithrt daher, dass die besonders durch
Koeh und seine Schiller geschaffenen und zu hoher Voll-
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kommenheit gefithrten Methoden noch nieht vdllig abge-
schlossen sind, ganz besonders aber wohl aueh daher, dass
der Thierversuch mit manchen Bakteriecnarten im Stich lisst,
weil diese nur im Korper des Menschen selbst ihren eigent-
lichen Nahrboden und die zu ihrer Entwicklung und specifisch-
pathogenen Wirkung noéthigen Bedingungen finden.

Allgemeine Bemerkungen iiber die Untersuchung
der Bakterien.

1. Nachweis der Bakterien durch das Kulturverfahren.
Es wirde uns tiber das gesteckte Ziel hinausfiihren, wenn wir
hier die hauptsichlich von R. Koech und seiner Schule ge-
schaffenen Kuiturmethoden in solcher Ausfiibrlichkeit bringen
wollten, dass auch der Anfinger nach den Vorschriften arbeiten
kénnte. Hierzu sind in erster Linie die vortrefflichen bak-
teriologisechen Lelrbiicher von Baumgarten, C. Frinkel,
Fligge, Ginther u. a. berufen. Wohl aber méchte ich das
Zichtungsverfahren derart skizziren, dass der Anfinger
wenigstens eine Vorstellung iiber die Grundfragen w s. w.
gewinnen kann. Es ist das unvergéngliche Verdienst R. Kochs,
dass er die isolirte Zichtung der Bakterien auf festen und
durchsichtigen Nihrboden, die ..Reinkultur®. kennen lehrte.

Bei der Untersuchung bakterienhaltigen Materials wird man aus
leicht begreiflichen Griinden in der Regel') darauf rechnen miissen,
daxs neben den cigentlichen pathogenen Bakterien mehr oder weni-
ger zahlreiche andere Arten anwesend sind. Es gilt daher zuniichst
die verschiedenen Bakterien von einander getrennt zor Ver-
mehrung zn bringen: dies wird dadurch erreicht, dass man das za
untersiuchende Material miglichst verdiinnt in ciner gerinnbaren
Nitlvlosung vertheilt und dann aut einer Platte so ausbreiter. dass
die vou den verschicdenartigen Keimen ausgehenden Kolonien sich
riumlich getrennt (von cinander” und an einem bestimmten Platz
fixirt, entwickeln. Bei dem gleiel genauwer zu schildernden Ver-
fahren kann man auf der . Plattes moist schon nach 24 Stunden, oft
frither, mit M”f"’“’" Auge gewisse Tritbungen wahrnehmen, die bei
B.etl';l('hl.nng' mit Loupe oder sehwachen Systemen als isolirte Kolo-
nien erkannt wrerdun. An dem Ausschen derselben, an der etwa
vorhandenen ,Verfliissigung des Nihrbodens® W s w. hat man be-

) Ueber Ansnabwen s n. : i . . X
) U Ausnabmen s n.a. hei Cholera, Diphitherie n. a.
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stimmte Merkmale, die zu dem genaueren Studium der betreffenden
Art auffordern. Zu diesem Zweck nimmt (,fischt“) man mit einer ge-
glithten (und wieder erkalteten) Platinése unter sorgfiltiger Leitung
der Loupe oder des Mikroskops eine bestimmte, isolirte Kolonie her-
aus und inficirt mit ihr oder einer Spur davon ein Réhrchen mit
Nihrgelatine oder einen anderen Nihrboden. Hier muss sich dann
nur die eine Bakterienart entwickeln, vorausgesetzt, dass kein tech-
nischer Fehler gemacht ist. (Das ,Fischen® erfordert grosse Uebung!)

Man unterscheidet feste und fliissige Nihrbéden und unter
den ersteren wieder solche, dié der Brutwirme') widerstehen und
-solche, die nur bei niederen Temperaturen in dem fésten Zustande ver-
harren, bei etwas hoheren verfliissigt werden. Da das Wachsthum
der Bakterien in bemerkenswerther Art von den Wirmegraden ab-
hingig ist, so ist es von grosster Bedeutung, dass wir iiber derartig
verschiedene Nihrboden verfiigen. Dazu kommt, dass das Bild der
Kolonien auf den einzelnen N#hrboden mehr oder weniger charak-
teristisch ist; wir kénnen also die Bakterienart auf mehreren N#hr-
bbden zu gleicher Zeit kultiviren und die verschiedenen Wachs-
thumsbilder zur Bestimmung benutzen.

Von den festen Nihrbéden, die sich zur Kultur bei niederen
(unter 250 C. gelegenen) Temperaturen eignen, ist die Nihrgela-
tine am wichtigsten; sie wird zur ,Platten-¢ und ,Stichkultur®
verwandt. Man bereitet sie aus einem Fleischaufguss, dem Koch-
salz, Pepton und Gelatine, sowie reine Soda zugesetzt sind. Die
Herstellung geschieht wie folgt: 500 g fein gewiegtes, fettfreies
Ochsenfleisch werden mit 1 1 destill. Wasser sorgfiltig verriihrt;
nach 24stliindigem Stehen an kiihlem Ort seiht man den Aufguss
durch und driickt das Tuch sanft aus, so dass man im Ganzen etwa
11 Fleischwasser erhalt, dem dann der oben erwihnte Zusatz von 10 g
Pepton. (siccum), 5 g Kochsalz und 100 g kiufl. weisser Gelatine zuge-
geben wird. Nun ldsst man diese sog. ,Néhrbouillon“ quellen und
durch Einsetzen in ein Warmwassergefiss auflésen. Es folgt ein
Zusatz von reiner Soda (in gesittigter, wissriger Losung), bis deut-

1) Die gewiinschten Wirmegrade erreicht man in dem sog. Brutschrank
(Thermostat), einem doppelwandigen Kupferschrank, der aussen mit Filz
iberzogen ist. Er enthdlt meist 2 Abtheilungen, deren jede durch eine
dicke Glasfensterthiir und Kupfer-Filzthiir geschlossen werden kann.
Zwischen der Wandung befindet sich warmes Wasser, dessen Wirmegrade
an einem Thermometer aussen abgelesen werden kénnen. Die Erwirmung
wird durch eine eigenartige (Thermoregulator) Vorrichtung geregelt, indem
der Gaszufluss bei Erreichnng einer bestimmten Temperatur durch Queck-
silber ausgeschaltet wird.
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lieh alkalische Reaktion (mit Lackmuspapier) eben bemerkbar wird,

Durch etwa 2stiindiges Erhitzen im Dampftopf bringt man das
fillbare Kiweiss zur Gerinnung und gewinnt darnach dureh umsieh-
tiges Filtriren eine villig klare, durchsichtige Masse, die noeh
deutlich alkalisehe Reaktion zeigen muss. Jetzt kann sie in der
Menge von je 10 ecm in dic vorher sorgfiltig sterilisirten Reagens-
glitser aufgefillt werden, die vor und unmittelbar naeh der Fiillung
it fest eingedrehtem Wattepfropfen zu schliessen sind. Zum Schluss
milssen die beschickten Glgser fiir 20 Min. der Siedehitze im Dampt-
topt ausgesetzt werden, ein Vorgang, der an' den folgenden zwei
Tagen je 1 Mal zur Abtodtung aller Keim&, aueh der aus den etwa
vorhandencn Sporen neu entwickelten Bakterien, wiederholt wird.

Die so bereitete Nahrgelatine wird zundehst zur Platten-
kultur benutzt. Man bringt dureh vorsichtiges Erwirmen des
unteren Theils cines Gelatinershrehens den Inhalt zur Verflissigung
und vertheilt dann mit einer ‘vorher ausgegliihten und wieder erkalte-

ten Platingse cine Spur des bakterienhaltigen Materials in die Ge-
Iatine. Da zur Gewinnung einer Reinkultur ein riumlich getrenn-
tes jrolirtes) Wachsthum der Bakterien nothwendig ist, so wird man
i der Regel eine weitere Verdiinnung der Bakterienaussaat anstre-
ben udissen. Diese erreieht man dadureh, dass man von dem zuerst
beschickten Robrehen 2—3 Platinésen voll herausnimmt und in einem
2, Robrelien vertheilt und aus diesem wieder ein 3. Rohrchen, mit je
3 Oesen voll, impft. Bei diesem Vorgang muss man daraaf
achten, dass die Glasrbhrehen stets nur flilchtig gedffnet und die
Pltindsen var und nach jedesmaligem Gebrauch ausgeglitht werden.
Eine hesondere Sorgfalt izt terner dem Wattepfropf zu widmen; da
vou «ciner Sterilitit das Gelingen der Reinkultur mit abhingt, darf
derselbe stets nur an dem obersten Zipfel beriihrt werden. Man
wieht ihn wihrend der Aussaat am besten in die linke Hand, die
auch «da~ Riohrchen hilt.

Die inficivten Rihrehien sind jetzt zun . Ausgiessen auf die
Platte fertiz. Als Platte dienen die 'etri‘schen Doppelschélehen,
deven ebere als Theckel diber die untere ganz iibergreift. Bevor
man ausgiesst, ist es vathsam, nach der Abnahme des Wattepfropfs
die Milndung des Rihrehens iiber der Flamme vorsichtig abzuglithen
mn die dort etwa vorhandenen Keime noch abzutédten. Dann ent-
ferat e fliiehtigs den Deckel, giesst in die untere Schale und
seliliesst sofort wieder mit der oboven.

An den jetzt hei Zimmertemperatur 17 180 C)) sich selbst iiber-
lassenen Platten kann man schon in den crsten 24 Stunden die Ent-
\\-ick.luug der Kolonien beobachten.  Yon den hier entstehenden
JReinkulturen® (derven isolirte Lage durch Loupe oder sehwache
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Systeme gesichert sein muss) entnimmt man mit der Platintse diese
oder jene zur weiteren Zichtung im Rohrchen. Man inficirt
die darin befindliche Nihrgelatine, indem man mit der Platinse eine
Spur der Reiukultur tief einsticht (,Stichkultur®). Das zu be-
schickende Glischen wird dabei, mit der Miindung nach unten, nur
fliichtig gedffnet und sofort wieder mit dem Wattepfropf verschlossen.

Von festen Nahrboden, die sich zu Kulturen im Brut-
schrank eignen, sind der Nahragar, das Blutserum und die
Kartoffel zu nennen.

Der Ndhragar wird so hergestellt, dass man zu der im Dampf-
kochtopf etwa 1 Stunde®lang gekochten und von Fiweisskorpern
durch Filtriren befreiten ,Nahrbouillon® (s. 0.) 10—20 g Agar zusetzt.
Dann wird gekocht bis zu villiger Schmelzung des Agars, und Soda
bis zu schwach alkalischer Reaktion zugesetzt. Nach mehrstindigem
Kochen folgt sorgfiltiges (sehr zeitraubendes) Filtriren. Der fliissige
Nihragar wrrd auf Reagensgliser gefiillt; zur Vergrdsserung der
Oberfliche lisst man ihn am besten schrig erstarren. Hierbei wird
stets Kondensationswasser ausgedriickt, das sich unten sammelt.

Das Blutserum wird entweder aus der menschlichen Placenta
oder den frisch gedffneten Gefissen des Thieres gewonnen; amn
lisst hierbei zunichst etwas Blut abfliessen, damit die etwa an Haut
und Haaren haftenden Keime abgespiilt werden. Nachdem das Serum
(an einem kiihlen Ort) abgeschieden ist, wird es abgehoben und in
sterile Reagensgliser gefiillt, worin man es am besten bei 68° in
schriger Form (wie bei Agar) erstarren ldasst. Zur Priifung seiner
Sterilitit hilt man die Gliser 3—4 Tage lang bei Bruttemperatur;
bleiben sie dann absolut keimfrei, so sind sie sicher brauchbar.

Die Kartoffeln benutzt man entweder in einfach halbirter oder
in Scheibenform. In jedem Fall wird die Kartoffel unter der Wasser-
leitung von allem anhaftenden Schmutz griindlich abgewaschen und
mit dem Kiichenmesser von allen Augen und schadhaften Stellen be-
freit. Will man ihre beiden Hilften zur Kultur haben, so ldsst man
die gesunde Schale moglichst unversehrt und legt die Kartoffel zu-
nichst 1 Stunde lang in 1%, Sublimatlésung. Dann wird sie !/, bis
3/, Stunde im Dampfkochtopf gekocht, sodann mit einem dusgeglith-
ten (und abgekiihlten) Messer halbirt, wihrend man sie mit der in
Sublimat gut abgescheuerten linken Hand h#lt. Man impft méglichst
in 1 em weiter Entfernung vom Rande und bringt dann die Kartoffel
in ,die feuchte Kammer“, die aus 2 iiber einandergreifenden Glas-
schalen besteht und auf ihrem Boden zweckmissig mit einer Lage
angefeuchteten Fliesspapiers bedeckt ist. Einfacher ist die von Es-
march angegebene Bereitung. Die gut gereinigte Kartoffel wird ge-
schilt und in 1 em dicke Scheiben geschnitten; von diesen legt man
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je eins in sterile Doppelschiilchen und behandelt sie mit diesen etwa?/,
bis ¥/, Std. im Dumpfkochtopf. Hicrdurch werden die Scheihen‘gar
gekocht und gleichzeitiz mit den Schilchen ausreichend sterilisirt.

Zur Anlegung der Kulturen wird das hakterienhaltige Material auf
die Scheiben, Agar oder Serum oberflichlich ausgestrichen oder ein-
gerieben.

Form, Farbe, Dichtigkeit der Belige sind an den Kartoffelkul-
turen oft sehr charakteristisch; aber auch auf den anderen Nihrbgden
ist das Bild der Kulturen nicht selten von entscheidender Art,

Dic Reinziichtung der anaiéroben Bakterien gelingt nur hei Ab-
schluss des Sauerstoffs. Bei Plattenkultur Kann man durch Auflegung
cines ausgeglithten Glimmerplidttchens den O fernhalten. In Gefissen
muss dic Oeffnung durch Paraffin fest verschlossen und durch Za-
leitung von reinem Wasserstoff aller Sauerstoff ferngehalten werden,
Nach C.Frénkel bedarf der aus reinem Zink und reiner Salzsiure
bereitete Wasserstoff der Reinigung von Schwefel- und Arsenwasser-
=toffspuren und etwa vorhandenem Sauerstoff: zu diesem Zweck leitet
man den gebildeten H durch 3 Waschflaschen, die alkalische Blei-,
1l6llenstein- bez. alkalische Prrogalluslosung enthalten.

2. Die mikroskopische Untersuchung der Bakterien ist
stets ndthig und wird von uns ausfiihrlich behandelt werden.
Man fithrt sic an ungefidrbten und gefarbten Priparaten aus.

Die ungefdrhten Priparate untersucht man in der
Weise, dass man entweder ein Flockchen oder Tropfchen des
zu untersuchenden Materials auf den Objekttriiger bringt, ein
Deckglas santt darauf andriickt und nun mit schwacher und
starker Vergrosserung das Gesichtsfeld durchmustert, oder dass
man dic Beobachtung .im hiingenden Tropfen® zu Hiilfe
nimmt.

Mit der ersten Methode wird man nur fdusserst selten
auskommen. Ihr haften zu grosse Mingel an. Die Diffe-
renzirung der Bakterien ist ungenau: es stdren die lebhaften
Bewegungserseheinungen, die theils durch Eigenbewegung oder,
wie dies bei den Kokken stets der Fall, durch Browun sche
Molckularbewegung und Flissigkeitsstromungen veranlasst
werden. Zur Besiclitigung bedient man sich am besten der
lmmersionslinse und des Abbe schen Beleuchtungsapparats,
muss aber cine Blende einschalten, da sonst das . Strukturbild®
(Koch) durch die starke Beleuchtung ganz ausgeléscht wird.

Ungleich wichtiger ist die Untersuchung des .hiingenden
Tropfens. Sic giebt nicht nur iber die Form, sondern vor
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allem auch iiber die Lebensiusserungen (Beweglichkeit) der
Bakterien Aufschluss.

Vorschrift. Man benetze mit einem kleinen Tropfen der zu
untersuchenden Fliissigkeit ein sauber gereinigtes Deckglaschen und
lagere iiber dasselbe einen hohlgeschliffenen Objekttriger, dessen
Ausschnitt am Rande mit Vaseline bezogen ist, derart, dass der
Tropfen genau in die Hohlung schaut; hat man es mit einem Ge-
websstiickchen oder einer Kultur zu thun, so bringt man zu einem
- Tropfechen frischen Leitungswassers oder steriler physiologischer
Kochsalzlgsnng eine Spur von dem Materiale und verreibt es auf
dem Deckglas sehr sorgfiltiz, um eine giinstige Vertheilung zu be-
wirken. Alsdann wird das Priparat umgedreht und in der gewdhn-
lichen Weise mikroskopisch untersucht — am besten gleichfalls mit
Oelimmersion und Abbe, aber mit enger Blende, da es sich um
ungefirbte Bilder handelt. Man stellt am besten die Randabschnitte
ein, da das miorphologische und biologische Verhalten der Bakterien
in méglichst diinner Schicht am besten zur Wahrnehmung kommt,
und benutzt der Einfachheit wegen zunichst ein schwaches System,
mit dem man nach Einstellung der Randzone die Immersion aus-
wechselt.

Die Methode kommt fast ausschliesslich zur Beobachtung von
Reinkulturen in Frage. Sie hat vor der zuerst angcgebenen Unter-
suchung voraus, dass man die Bakterieninihren natiirlichen
Formen und Bewegungen sieht, und dass die Besichtigung
iiber Stunden hinaus fortgefiihrt werden kann, da die Ver-
dunstung fast aufgehoben ist. Immerhin wiirde auch auf diesem
Wege der jetzige Stand der Bakterienkenntniss nicht erméglicht
worden sein. Dazu bedurfte es der Ausbildung der Fiarbungs-
methoden, wie sie jetzt allgemein geiibt werden.

R.Koch gebiihrt auch hier das Verdienst, die grundlegenden
Methoden erdacht und angcwandt zu haben. Nichst ihm haben
Ehrlich, Weigert, Baumgarten, zahlreiche Koch’sche Schiiler
u. A. zweckmissige Modifikationen ersonnen und die Technik des
Firbeverfahrens vervollkommnet. Fiir die Erfolge warcn von aus-
schlaggebender - Bedeutung: Die Einfithrung der Oelimmersion in
Verbindung mit dem Abbe’schen Beleuchtungsapparate, die Ge-
winnung eines geeigneten Verfahrens zur Herstellung
der ,Deckglastrockenpriparate und die Verwendung der
Anilinfarbstoffe.

Lenhartz. 3.Aufl. 2
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Herstellung der Deckglastrockenpriiparate.

1. Von der zu untersuchenden Materie wird mit vorher stets
ausgegliihter Stahlnadel oder Platingse ein moglichst kleines Tropf-
chen oder Floekehen auf ein sauber gereinigtes Deckglas gebracht,
das mit cinem zweiten Deckglas derart bedeckt wird, dass die
Kanten der beiden nicht genau iibereinander liegen. Ist das Objekt
noch nicht dureh den schwachen Druck des Deckglases in diinner
Schicht ausgebreitet, so geniigt es, mit einer Nadel sanft nach-
znhelfen. Alsdann zieht man am besten mit zwei Pincetten die
Deekgliiser leicht und raseh aneinander hin, ohne sie abzuheben.
Oder man gewdhnt sich daran, die Deckgliser an je zwei gegen-
iiberliegenden Kanten mit den Fingern zu fassen und iitbereinander
hin zu ziehen. Jede Berithrnng der Deckglasflichen ist zu ver-
meiden.

Ein geiibterer Untersucher kommt auch mit einem Deckglas
oder Objekttriger aus, indem er mit Hiilfe einer Platingse, Glas- oder
Stahlnadel etwas von der zn untersnchenden Materie durch leichtes
Ausstreichen iiber der Glasfliche ausbreitet. Bei Fliissigkeiten em-
pfiehlt es sieh, ein Tropfcheu an die eine Ecke des Deckglases zu
bringen und, indem man den dussersten Winkel des Deckglases hier
fixirt, den Tropfen rasch und sanft mit der Kante eines geschliffenen
Objektirigers, grosseren Deckglischens oder anderer Gegenstinde
itber der Flidche auszuzichen.

Will man ecine junge Kultur untersuchen, so driickt man das
Deckglas sanft gegen einc Kolonie und hebt es sofort wieder ab.
Dann behandelt man es, wie gleich unter 2 und 3 angegeben wird
(,Klatschprdparat“). Nicht nur die Form, sondern auch die Lagerung
der Bakterien in der Kolonie wird hierbei erkanut.

2. Die Priiparate bleiben sodann mit der bestrichenen Seite
nach oben ruhig liegen, um an der Luft vollkommen zu
trocknen. Man kann dicsen Vorgang dadurch beschleunigen, dass
man die Priparate in grésserer Entfernung etwa ', Met, iiber einer
Flamme oder einfach an der Luft hin- und herbewegt,

8. Jetzt ist os noch nothwendig, die eiwcisshaltigen Stoffe
des Pridparates in cinen unlgslichen Znstaud iberzu-
fithren. Dies geschicht dureh Erhitzen. Am einfachsten verfihrt
man dabei nach Koeh's Vorsehrift so, dass mau das villig In ft-
trocken gewordene Priiparat mit der beSthel\ten Seite

nach oben 3 mal dureh die Flamme zicht. Auf diese Weise
erreielit man cine dauerhafte, dureh stunden- und tagelange Be-
handlnung mit Farblésungen nieht mehr zu stgrende Fixirung des
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Priparats, wihrend sonst durch Lésung und Quellung der Eiweiss
und Schleim haltigen Stoffe das Bild meist getriibt sein wiirde.

Anfinger wmachen hiunfie den Fehler, die Fixirung in der
Flamme vor dem vélligen Lufttrocknen vorzunehmen — ein un-
klares Bild ist die Folge, und die Ungeduld wird mit Zeitverlust be-
straft. Ferner darf nicht zu stark erhitzt werden. Man hat sich
daher an ein 3maliges Durchziechen zu gewdhnen. Nur die Her-
stellung der Bluttrockenpriparate erfordert ein ofteres, mindestens
5—10maliges Durchziehen oder ein 1—2 Minuten langes Erhitzen
iiber der Flamme. Oder man nimmt, was wir fiir empfehlenswerther
halten, die Fixirung solcher Priparate in Alkohol oder Formol
vor. Man legt das vollig lufttrockene Priparat 15—30 Min. in ab-
soluten Alkohol oder in eine Mischung von Alkohol und wasser-
freiem Aether, oder in eine Formollosung (s. bei Blut).

Ausser der Fixirung der eiweisshaltigen Korper, die
auch der vielsttindigen Behandlung mit Farblosungen wider-
steht, erzielt man so die véllige Ruhestellung der Bakterien,
deren mehr oder weniger rasche Beweglichkeit, abgesehen von
der durch Strémungen und Brown’sche Bewegungen veran-
lassten Unruhe, eine griindliche Beobachtung der Form nahezu
hindert.

Die Farbung der Trockenpriparate.

Die in der beschriebenen Weise hergestellten Deckglas-
trockenpriparate werden zum Nachweis von Bakterien mit
Losungen der Anilinfarbstoffe behandelt, die aus dem bei der
Leuchtgasfabrikation nebenher gewonnenen Steinkohlentheer
hergestellt und durch ihre hohe Affinitdt zu den Bakterien aus-
gezeichnet sind.

Man unterscheidet (mit Ehrliech)- basische und saure
Anilinfarbstoffe. Wihrend die ersteren vorwiegend als
Kern- und Bakterienfarben anzusehen sind, kommt letzteren
mehr die Eigenschaft zu, das Zellprotoplasma und hervor-
ragend schon den Leib der h#moglobinhaltigen rothen Blut-
zellen zu firben, worauf wir spiter in dem vom Blut handeln-
den Abschnitt zurtickkommen werden. Hier haben uns nur
die basischen — kernfiarbenden — Farbstoffe zn beschiftigen.
Dieselben werden in wisseriger und alkoholischer Losung ver-
wandt. Am meisten werden das Gentianaviolett und Fuchsin,

das Methylenblau und Bismarckbraun oder Vesuvin benutzt.
o



20 Pflanzliche Parasiten /,

. Wahrend die beiden ersten sehr intensiv und leicht iber-
firben, farben die letzteren schwicher und tiberfarben nicht.

Es empfiehlt sich, von den bheiden ersten eine kon-
centrirte alkoholische Losung vorrithig zu halten, wihrend
man von den Dbeiden letzteren koncentrirte wassrige Lo-
sungen aufbewahren kann, oder jedesmal eine frische Lisung
herstellt.

Die Fiarbung. Man setzt zu einem Uhrschilchen mit Wasser
etwa 5—6 Tropfen kone. alkoholische Gentianaviolett- oder Fuchsin-
lgsung und ldsst auf dieser Mischung das Trockenpriparat mit der
beschickten Seite nach unten schwimmen, indem man das Deckglas
an 2 gegeniiberliegenden Kanten mit der Pincette fasst und aus
etwa 1—2 cm Hohe auf den Fliissigkeitsspiegel fallen lisst.

Nach einer gewissen Zeit nimmt man das Deckglas mit der
Pincette aus dem Uhrschilchen, lidsst den iiberschiissigen Farbstoff
abfliessen und spiilt es, indem man es stets mit der Pincette an 2
gegeniiberliegenden Kanten gefasst halt, in Wasser ab. Nun lisst
man es vollig lufttrocken werden — was man durch Absaugen mit
Fliesspapier heschleunigen kann — und bettet das vollig trocken
gewordene Priparat in Xylolkanada- oder reinen Kopaivabalsam ein.

Einfacher ist die Fiarbung in der Weise auszufithren, dass man
das mit einer Cornet’schen Pincette!) gehaltene Deckglas an der
Priparatenseite mit einigen Tropfen der Farblosung beschickt, die
man je nach Bedarf einwirken lidsst. Zur Vermeidung von stérenden
Farbstoffniederschligen triufelt man die Farblosung durch ein Fliess-
papierfilter auf.

Endlich kann man die Firbung am Objekttriger-Trocken-
priparat vornehmen. Das zu untersuchende Theilchen wird
zwischen 2 Objekttrigern so vertheilt, dass mindestens ! , der Linge
und !/, der Breite unbedcckt bleibt. Das lufttrockene Priparat wird
etwa 10—12 mal durch die Flamme gezogen. (Bei geniigender
Fixirung muss man sich bei Berithrung der Unterseite leicht
brennen.) Alsdann wird die Priparatschicht mit einem gleich grossen
Stiick I'liesspapier bedeckt und dies mit der Farblésung tropfen-
weise benetzt. Ohne und mit Erwirmen ist die Farbung auszufiithren
(S'wiatecki). Die Mcthode bietet manchen Vortheil. Man ist in der
Lage, eine grossere Priparatenschicht durchzumustern, die nirgends
metallische Niederschlige zeigt (wie dies bei dem Deckglasverfahren
hiufig der Fall), da die Farblésung hier filtrirt wird. Ferner ist das
Uhrschiilchen iiberflitssig.

) Von Lautenschliger in Berlin zu beziehen.
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Die Zeit der Fidrbung richtet sich nach der Art der
Bakterien und der Stirke der Farblssung. Wir werden bei
der Beschreibung der einzelnen Bakterien darauf eingehen.
Hier sei nur bemerkt, dass, je stéirker die Farblosung ist, um
so kiirzer die Firbezeit sein darf, und dass es sich im All-
gemeinen empfiehlt, keine sebr koncentrirte Lo-
sungen wegen der Gefahr der Ueberfiarbung anzu-
wenden. Wohl kann man durch Entfirbungsmittel den
Schaden wieder ausgleichen, aber manche Bakterien werden
dann fast ebenso wie die Kerne wieder entfirbt.

Die Farbung der Sporen erfordert besondere Vorsichts-
massregeln; die Sporen nehmen im Allgemeinen den Farbstoff
nur dann auf, wenn man sie mit stark firbenden erhitzten
Losungen lingere Zeit behandelt (s. das nichste Kapitel bei
Milzbrand S. 46).

Die Firbekraft der Losungen wird wesentlich erhéht:

1. Durch Erhitzen, indem man das Deckglas auf einer
vorher im Kochréhrehen erhitzten und in ein Uhrschélchen ge-
brachten L6sung schwimmen ldsst oder die in einem solchen
befindliche Liosung gleich tiber der Flamme erhitzt, bis Dimpfe
aufsteigen oder am Rande kleine Blasen zu sehen sind.

2. Durch einen Zusatz von Alkali, entsprechend den
hier folgenden Vorschriften von Koch und Léffler:

Koch’s (nicht mehr gebriduchliche) alkalische Methylenblau-
16sung:
1 cem kone. alkohol. Methylenblaulésung
200 - Ag. dest.
0,2 10/, Kalilauge.
Loffler’s alkalische Methylenblaulosung:

30 com kone. alkohol. Methylenblauldsung
100 Kalilauge in der Stirke von 1:10000.

3. Durch die Verbindung mit frisech bereitetem
Anilinwasser. (Ehrlichs: Gentianaviolett- (oder Fuchsin-)
Anilinwasserlésung.) '

Vorschrift. Man setzt zu einem mit Aq. destill. nahezu ge-
fiilllen Kochrohrchen eine etwa 1—1,5 em hohe Schicht von Anilinum
purum, einer oligen, bei der Darstellung der Anilinfarben gewon-
nenen, stark riechenden Fliissigkeit, und schiittelt etwa 1—2Minuten
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lang kriftig durch. Die Mischung wird filtrirt, das vollig wasser-
klare Tiltrat darf keine Spur freien Oels auf der Obherfliche mehr
darbieten. Zu einem Uhrschilchen mit diesem TFiltrat giebt man so-
dann 2—4 Tropfen der alkoholischen Fuchsin- oder Gentianaviolett-
16sung.

Wird die alkohol. Anilinwasser-Gentianaviolettlssung héufig be-
nutzt, so empfiehlt sich die Herstellung in folgender Art:

5 cem Anilinum purissim. werden mit
95 Aq. dest. kriftig geschiittelt, alsdann durch ein angefeuchtetes
Filter gelassen. Zu dem wasserklaren Filtrat auf dem Keine Fett-
augen sichtbar sein diirfen, werden
11 konc. alkohol. Gentianaviolett- oder Fuchsinlosung zugesetzt.
Die gut gemischte Farblosung wird aufs neue darch ein ange-
feuchtetes Filter gegeben und zum Filtrat
10 absol. Alkohols — der grosseren Haltbarkeit wegen — zugesetat.
Diese Gentianaviolett- oder Fuchsinanilinwasserlosung bebilt etwa
2—3 Wochen eine ausgezeichnete Farbekraft und ist in kaltem und er-
hitztem Zustande zur Firbuug fast aller pathogenen Bakterien zu ge-
brauchen. Auch widersteht sie den Entfarbungsmitteln mehr als die
meisten anderen Losungen,

4. Dureh einen Zusatz von 59, Karbolsidurelésung
(Ziehl).

Vorschrift. fuchsin oder Gentianaviolett 1,0

Aleohol 10,0
Acid. carbol. liquefact. 5,0
Aq. destill. ad 100,0

Die ,Karbolfuehsin- (oder Gentianaviolett-) Losung®
bietet ausser dem Vorzug hoher Fiarbekraft den einer fast
unbesehrinkten Haltbarkeit.

Isolirte Bakterienfirbung.

Da bei der Behandlung mit diesen Farblosungen ausser
den Zellen und Bakterien aueh kleine, mit den letzteren zu
verweehselnde Elemente, wie Kerndetritus und Mastzellenkor-
nungen (s. diese), lebhaft gefirbt werden und zu Tiusehungen
Anlass geben konnen, so ist nieht selten die »isolirte Bak-
terienfarbung® geboten. Von den bisher zur isolirten Bak-
terienfirbung empfohlenen Methoden verdient die Grami’sehe
unbedingt den Vorzug.



Isolirte Bakterienfirbung. 23

Gram’s Vorschrift. Die Deckgliser werden !, — 1 Minute in
frisch bereiteter (oder nur wenige Tage alter) Gentianaviolettanilin-
wasserlgsung gefdrbt und, nachdem der iiberschiissige Farbstoff mit
Fliesspapier abgesaugt worden ist, 1 Minute in Lugol’sche Lésung
gebracht, worin sie ganz schwarz werden, alsdann in absolutem
Alkohol einige Minuten lang bis zur vélligen Entfirbung abgespiilt.
Das eben noch mattgrau erscheinende Priparat wird nach vol-
ligem Verdunsten des Alkohols, oder was vorzuziehen ist, nach
sorgfiltigem Auswaschen in Wasser und folgendem Trocknen, in
Xylolcanadabalsam eingelegt. Nur die Bakterien sind gefirbt, alle
anderen Elemente entfdrbt.

Um die Bakterien noch lebhafter im Bild hervorzuheben, ist es
rathsam, die zelligen Elemente mit einer Kontrastfarbe, etwa Bismarck-
braun, nachzufirben; zu diesem Zweck lisst man dies in wisseriger
Liésung !/, Minute einwirken.

Schérfere Bilder erhilt man, wenn die Kernfirbung vor-
ausgeschickt wird. Giinther hat zu diesem Zweck die Fir-
bung mit der Friedldnder’schen Pikrokarminlésung empfohlen,
die man zunichst 1—2 Minuten einwirken lidsst, um nach
griindlichem Absptilen in Wasser und Alkohol dann erst das
Gram’sche Verfahren folgen zu lassen.

Die Pikrokarminlésung wird in der Weise bereitet, dass man
je 1 Theil Karmin und Ammoniak zu 50 Thl. Wasser giebt und hier
zu so viel gesittigte, wiisserige Pikrinsiure hinzufiigt, bis derNieder-
schlag durch Umriihren nicht mehr gelost werden kann. Eine Spur
Ammoniakzusatz 16st den Niederschlag rasch auf.

Nicht fiir alle Bakterienarten ist die Gram’sche Methode
verwendbar, indem manche gleich den Zellen entfirbt werden.

Die Gram’sche Farbung nehmen an: ‘die Bacillen
der Tuberkulose, Lepra, des Milzbrandes, Tetanus und der
Diphtherie, sowie der Frinkel’sche Pneumococeus, die Strepto-
und Staphylokokken und der Mikrococcus tetragenus; dagegen
werden entfirbt: die Bacillen von Rotz, Cholera asiat., Ab-
dominaltyphus und Influenza, sowie die Recurrensspirillen, der
Friedldnder’sche Pneumococcus, der Gonoecoecus und der
Pestbacillus.

Es ist aber zu betonen, dass die Gram’sche Féarbung bei den
Diphtheriebacillen, Bakterien wie Gonococcen nicht immer ein-
deutige Bilder ergiebt und dass besonders der Diplococeus intra-
cellularis (Weichselbaum) ein wechselvolles Verhalten zeigt.
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Specifische .Bakterienfarbung.

Sie ist ungleich werthvoller und entscheidender als jede
andere Methode der Bakterienfarbung. Leider ist eine solche
bisher nur fir die Fiarbung der Tuberkelbacillen-Gruppe be-
kannt. Nur diese leisten der Entfirbung mit Siuren einen solchen
Widerstand, dass die vollige Entfarbung aller tibrigen Theile
des Priparates zu erzielen ist, wihrend der Farbstoff von den
Bacillen zih zuriickgehalten wird (s. unten).

Alle gefirbten Bakterienpriparate sind méglichst
mit Abbe und Immersion, aber ohne Blende zu be-
sichtigen. Gerade die durch den Abbe’schen Kondensor
gewiihrte Lichtfillle kommt dem ,Farbenbild“ (Koch) zu
Statten. Ich wiederhole aber ausdriicklich, dass sowohl die
Untersuchung auf Tuberkelbacillen, als auch auf Gonokokken
in zuverlissiger Weise mit einfachen Trockensystemen, die eine
Linearvergrésserung von etwa 250—500 bieten, vorgenommen
werden kann. Wohl entgehen hier gewisse Feinheiten und
kann z. B. das Bild der Gonokokken nicht scharf ,aufgelost®
werden; aber die Frage, ob jene beiden Bakterienarten in den
Priparaten vorhanden sind, kann auch mit den genannten
Trockensystemen entschieden werden.

Die pathogenen Bakterien.

Bei der Beschreibung der pathogenen Bakterien und ikres
mikroskopischen Verhaltens beriicksichtige ich nur diejenigen
Formen, deren Rolle als bestimmte Krankeitserreger gesichers
oder wahrscheinkich gemacht ist. Die grosse Zahl der in der
Mundhéhle, im Mageninhalt, im Harn und Stuhl vorkommen-
den Bakterien wird spiiter gelegentlich mit beriihrt werden.
Ich besprcche der Reilic nach die Mikrokokken, Bacillen und
Spirillen.

I. Mikrokokken.
1. Bei den verschiedenen Eiterungen.

Der Staphylococcus pyogenes (aureus und albus) (Taf. I,
Fig. 1) ist der Erreger mehr wmschriebener Eiterung (Furunkel,
Panaritimn, Tonsillarabscess, Empyem, eitrige Parotitis) und er-



Mikrokokken. 25

scheint vorwiegend in Tréiubchenform. Erwurde von Ogston
1880 genauer beschrieben und wegen des eigenthiimlichen Zu-
sammenliegens der Einzelkokken als Staphylococeus (oraguly,
die Weintraube) bezeichnet. Die Theilung erfolgt #hnlich wie
bei Gonokokken, der Trennungsspalt ist aber sehr fein. Je
2 Kiigelchen fand ich im Mittel 2,1 #') gross, die einzelnen
Trauben zwischen 3,5—10 p.

Er wird durch alle basischen Anilinfarben, sowie nach
Gram rasch und kriftig gefirbt.

Er ist schon bei Zimmertemperatur zu ziichten, gedeiht aber
iippiger bei etwa 37° C. Auf der Gelatine-Platte zeigen sich die Kolo-
nien als zarte weisse Flecke, in deren Umgebung Verflissigung be-
ginnt. Bald tritt deutlich orangeartige Farbung ein (daher St. aureus);
dieselbe ist bei den auf Agar (am besten ,schrig erstarrten®) geziich-
teten Kolonien meist viel prichtiger, entwickelt sich aber erst deut-
licher, wenn die Cultur nicht mehr bei Bruttemperatur, sondern bei
Zimmerwdrme gehalten wird. Auch in der Stichkultur ist neben
lebhafter Verfliissigung die Bildung eines goldgelb gefirbten Sedi-
ments charakteristisch. Als St. p. citreus wird eine Staph.-Art ab-
getrennt, die die Gelatine langsamer verfliissigt und citronengelb
erscheint.

. Der Staphylococcus besitzt eine sehr grosse Widerstandsfahig-
keit; er ist in der Luft, im Spiilwasser, auch im Boden nachgewiesen,
gehdrt also zu den fakultativen Parasiten. Da er bei manchen
Eiterungen regelm#ssig und ausschliesslich gefunden wird, ganz be-
sonders bei der acuten Osteomyelitis und der damit zusammen-
hiingenden allgemeinen Sepsis in charakteristischer Reinkultur ge-
ziichtet ist und die subkutane Injektion, ja Einreibungen derselben
in die gesunde Haut umschriebene Abscesse, bez. furunkultse Eite-
rungen hervorgerufen haben (Garré), ist an seiner Specificitat nicht
zu zweifeln.

Er ist ab und zu im Blut, von Brunner auch im ,Schweiss®
gefunden und ist bei manchen Formen von Endocarditis und all-
gemeiner Sepsis alleiniger Erreger.

Ribbert hat durch Injektion des Staphylococcus, auch ohne vorherige
Lasion der Klappen, endokarditische Processe bei Thieren hervorgerufen.
Sahli fand St. p. citr. bei unkomplicirtem Rheumatismus art. acut., im
perikarditischen und pleuritischen Exsudat, in den endokarditischen Auf-
lagerungen und im nicht eitrigen Gelenkerguss. Diese Beobachtung steht

1y u = Mikrometer == !/;49o M.
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aber ehenso vereinzelt wic die von Wassermann und Litten, die im
Blut und in den Organen von Menschen, die einer rheumatischen (?) Poly-
arthritis erlegen waren, einen eigenartigen Streptococcus gefunden haben.

Der Streptococcus pyogenes (Taf. I, Fig. 1) ruft das Ery-
sipel und die mehr flichenhaften, phlegmonésen Eiterungen her-
vor und fithrt wohl aus diesem Grunde hiufiger zur All-
gemeininfektion wie der Traubencoccus. Seine Einzelglieder
bilden durch reihenartige Anlagerung mehr oder weniger lange
Ketten, die aus je 2 und 2 zusammengesetzt erscheinen. Die
Grosse der Kokken ist oft verschieden. Bei einer mit Strepto-
kokken verlaufenden Pneumonie konnte ich je 2 Kokken
zwischen 1,2—1,75 ;. messen.

Die Farbung gelingt in wenigen Minuten mit allen basi-
schen Anilinfarben und auch nach Gram.

Die Streptococcus-Kolonien entwickeln sich erheblich langsamer
als die des Staphylococcus; auch fehlt bei ihnen die Verfliissigung
der Gelatine. Die Kolonien erscheinen als zarte weisse Stippchen
auf der Gelatinenplatte, erreichen hochstens Stecknadelkopfgrosse:
in der Stichkultur wachsen sie lings des Kanals als zierlich anein-
andergereihte, aber von einander getrennte Perlen. In zarter, durch-
sichtiger Tropfchenform erscheinen die Kulturen auf der Agarober-
fliche; auf Kartoffeln bleibt das Wachsthum aus. Sehr empfehlens-
werth ist die Ziichtigung in der Nahrbouillon, worin die Str. meist
als wolkiger Bodensatz erscheinen und zu iippiger Entwicklung ge-
langen, wihrend die Bouillon selbst klar bleibt. Diese allerdings
nicht bestindige Eigenschaft ist ein wichtiges Unterscheidungsmerk-
mal gegeniiber dem sonst so #hnlich wachsenden Pneumococcus
Frinkel (s. diesen).

Der Str. pyogenes ist identisch mit dem von Fehleisen und
Koch 1881 gefundenen, in Reinkultur geziichteten und von F. mit
Erfolg auf Thiere und Menschen ibertragenen Ervsipelcoccus.

Er giebt hiufig zu Mischinfektionen Anlass. Ganz
besonders gefiirchtet ist er bei der priméren und auch
bei der Scharlach-Diphtherie, wo sein Hinzutreten oft
todtliche Sepsis veranlasst. Bei manchen Fillen von »septischer
Diphtherie“, die in wenigen Tagen zum Tode fithren, kommen
bisweilen ausschliesslich Streptokokken vor; anch sind akute,
unter cholerashnlichen Erscheinungen t&dtlich ablaufende
Falle von Darmkatarrhen beschrieben worden, bei denen die
Stuhlentleerungen massenhaft Streptokokken .in Reinkultur®



Mikrokokken. 27

enthielten. Endlich scheint der Streptococcus in vielen Féallen
von Lungentuberkulose einen #usserst ungiinstigen Einfluss aus-
zuiiben.

2. Bei kroupdser Pneumonie.

Eberth und R.Koch fanden in den Lungen Pneumonischer
eigenthiimliche Kokken, denen sie eine ursiichliche Beziehung zum
Krankheitsprocess zuschrieben; Friedlinder erhob an mehreren
‘Leichen regelméssigere Kokkenbefunde.

Friedldnder’s Pneumokokken oder Pneumobacillen sind kleine,
meist ovale Zellen, die zu 2 oder 8—4 zusammenhingen und
durch eine ziemlich breite Kapsel ausgezeichnet sind; in verdiinnten
Kalildsungen und Wasser ist dieselbe loslich.

Farbung: 1. Die Deckglastrockenpriparate bleiben etwa 24 Stun-
den in folgender Lésung:

Koncentrirte alkohol. Gentianaviolettlosung 50,0,
Aq. destillat. 100,0, Acid. acet. 10,0.

Darnach Entfirbung in 1%, Essigséiure und Abspiilen in Alkohol.

2. Das Trockenpriparat wird 2—8 Minuten in Anilinwasser-
Methylviolettlosung gefirbt, dann 1/, Minute in absolutem Alkohol
entféarbt und in Aq. dest. abgespiilt.

Die Kokken erscheinen dunkel-, die Kapseln hellgraublau. Oft
sieht man mehrere Kokkenpaare in einer Hiille vereint.

Durch das Gram’sche Verfahren wird der Diplococeus entfirbt.

Obwoh! Friedldnder u. A. den Coccus als specifischen Erreger
der Pneumonie ansahen, kommt ihm diese Eigenschaft im allgemeinen
sicher nicht zu, da er sich weder regelmissig, noch ausschliesslich
bei der Pneumonie findet und die Uebertragungsversuche durchaus
nicht einwandfrei sind; denn 1. tritt die kroupdse Entziindung nie
ein, 2. sind die Impfversuche viel zu schwere Eingriffe. Die seltenen
Fille von Pneumonie, bei denen der Friedlinder sche Diplococcus
gefunden worden ist, zeichneten sich durch besonders schweren
Verlauf aus. Er ist iibrigens auch auf der Mundschleimhaut, im
Speichel und im Auswurf anderer Kranken und im Nasenschleim
vollig Gesunder, sowie bei Lungenabscess, Pericarditis, Otitis med.
u. 5. w. gefunden worden.

Léwenberg, Abel u. a. halten einen diesem Diplococeus sehr
dhnlichen Mikroben fiir den Erreger der Ozaena (Bacillus, mucosus
ozaenae).

Diplococcns Pneuwmoniae (Friankel-Weichselbaum),
Taf. I, Fig. 2.

Pnenmococcus. Im Gegensatz zu dem Friedlinder’schen
Coccus findet sich dieser fast regelmissig und meist unvermischt
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bei der fibrinésen Pneumonie. In der pneumonischen Lunge kommt
er am reichlichsten in den frischesten Theilen der Anschoppung vor,
ferner ist er fast regelmissiger Begleiter der die Pneumonie kom-
plicirenden Krankheiten: Pleuritis, Pericarditis, Endocarditis, Perito-
nitis, Meningitis.

Im Sputum findet man ihn so gut wie regelmissig; es ist rath-
sam, einzelne, in saubere (Petri-) Schalen ausgegebene Sputumballen
mehrmals mit steriler Fliissigkeit abzuwaschen und sie dann erst zu
Ausstrichpriparaten oder zur Kultur zu verwenden.

Im lebenden Blut ist der Pncumococcus nach unsrer Erfah-
rung ofter, als bisher angegeben wurde, nachweisbar, in einer fort-
laufenden Reihe von 130 Pneumoniefillen fanden wir ihn 27 mal,
d. h. bei 289/, im Blut. Unzweifelhaft waren dies immer schwerste,
in der Regel todtliche Falle.

Die Pneumokokken haben, wie die Friedlinder’schen
Kokken, eine sehr deutliche schleimige Kapsel, die fast regel-
missig 2 ovaldre, an ihrem freiem Ende etwas spindelartig aus-
gezogene, mit der breiteren Basis sich paarweise nahe beriih-
rende Kokken umbhiillt: ich fand den Diplococeus meist 1,5
bis 1,75 p breit und 2,0—2,6 x lang. Im Ausstrichpréparat sieht
man die Diplokokken meist einzeln, ab und zu aber auch in
Ketten von 2—6—8—10 Gliedern. Dann ist es nicht immer
leicht sie von Streptokokken zu unterscheiden, zumal die Kapsel
und Kerzenflammenform nicht immer deutlich ausgesprochen
ist. In solchen Fillen muss die Kultur entscheiden; abgesehen
von dem makroskopischen Unterschied findet man werthvolle
mikroskopische Eigenheiten, da in Ausstrichpriparaten der
Bouillonkultur die Streptokokken lange geschwungene Ketten
zeigen, wihrend die Pneumokokken nur kurze starre Verbéinde
von 8—10 Gliedern bilden.

Die Kultur gelingt am besten in Nihrbouillon, die durch das
Wachsthum diffus getriibt wird; am Boden des Glases bildet sich

ein geringer Niederschlag. Auf Agar und Blutserum erscheinen
feine thautropfeheniibnliche Gebilde.

Wihrend diese sich von den Streptokokkenkolonien auf
gleichen Nihrboden nur schwer unterscheiden lassen, ermog-
licht das Wachsthum in Bouillon, die von den Streptokokken
meist nicht getriibt wird, schon eine makroskopische Unter-
scheidung. Stets gelingt diese, wenn man die fraglichen Kokken
auf einer mit Blut vermischten Agarplatte aussit. Auf dieser
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erzeugen die Diplokokken einen griinlichen Farbstoff, wihrend
die Streptokokken den Farbstoff in ihrer Umgebung resorbiren
und dadurch von einem hellen Hof umzogen erscheinen.

Im hingenden Tropfen zeigen die Pneumokokken keine Eigen-
bewegung.

Fiarbung: 1. Das mit einem Flockchen des rostfarbenen Awus-
wurfs beschickte Deckglastrockenpriparat schwimmt 5—6 Min. auf
einer Gentianaviolett-Anilinwasserlésung, wird wenige Sekunden in
absoluten Alkohol gebracht und dann in Wasser vom tiberschiissigen
Farbstoff befreit. Die Kokken erscheinen schwarzbliulich, die Kapsel
farblos und von dem leicht gebliuten Grunde scharf ausgezeichnet.

2. Will man die Kapsel durch eine Kontrastfirbung hervor-
heben, so bedient man sich nach meinen Erfahrungen am besten
der Wolf’schen Doppelfirbung:

Man bringt das Deckglas 4—5 Minuten in Fuchsin-Anilinwasser,
sodann fiir 1—2 Minuten in eine wisserige, aber noch durchschei-
nende Methylenblaulésung und spiilt in Wasser ab. Die von rosa-
farbener Kapsel umbhiillten, dunkelblan gefirbten Kokken heben
sich von dem bldulichroth geftirbten Grunde sehr deutlich ab.

Nicht in allen Fillen gelingt die Farbung der Kapsel so, wie es
hier angegeben ist. Manchmal blecibt sie farblos, ohne dass irgend
ein Fehler bei der Anfertigung des Priparats dafiir zu beschul-
digen ist.

3. Ein rasch anzufertigendes Orientirungsbild erhilt man, wenn
man das Deckglas mit einigen Tropfen Karbolfuchsin beschickt und
direkt iiber der Flamme 1—1'/, Minuten lang erwiirmt. Abspiilen
in Wasser, Die Kokken lebhaft roth, von heller Hiille umgcben.

4. Das Gram’sche Verfahren entfirbt die Kokken
nicht.

Ist der Frinkels’sche Dipplococcus der specifische Erreger
der kroupdsen Pneumonie? Oben ist schon hervorgehoben,
dass der Coccus fast regelmissig bei der Pneumonie vorkommt
und gerade in den frischesten Herden reichlich oder fast rein
sich findet, daraus diirfte seine Rolle zu folgern sein. Aber man
findet ihn oft auch im Mundschleim v6llig Gesunder; man miisste
daher annehmen, dass unter gewissen, nicht tibersehbaren Be-
dingungen von hier aus die Infection der Lungen stattfinden
konnte.

Die Uebertragnng durch Inhalation missgliickte stets; subkutane
Injektionen erzeugen bei Kaninchen, Miuscn und anderen Thieren
todtliche Septikimie ohne alle pneumonische Processe. Diese sind (bis



30 Pflanzliche Parasiten.

zu einem gewissen Grade der echten kroupdsen Entziindung dhnlich)
nur durch unmittelbare Einspritzung in die Lunge selbst hervorzu-
rufen. Dass Uebertragungsversuche bei Thieren keine kroupise
Pneumonie bewirken, kann nicht gegen die specifische Bedeutung
der Kokken sprechen, da der Mensch sich den pathogenen Keimen
gegeniiber oft anders verhalt als das Versuchsthier.

Von Bedeutung bleibt, dass bei der kroupbsen Lungenent-
ziindung fir gewohnlich nur der Frénkel’sche Diplococcus
und #usserst selten der Friedlander’sche und der Strepto-
coccus angetroffen wird.

3. Bei (epidemischer) Cerebrospinal-Meningitis.
Diplococcus intracellularis (Weichselbaum).

Von Weichselbaum, Jager u. a. ist bei zahlreichen Féllen
von Genickstarre ein eigenartiger Coccus gefunden worden,
der unzweifelhaft als Erreger der jeweiligen Meningitis ange-
sehen werden muss. Es ist aber durchaus verfriiht ihn als
einzigen in Betracht kommenden Erreger der epidemischen
Genickstarre anzusprechen, da sowohl sporadische, wie ende-
misch gehiufte Fille primérer Meningitis beobachtet worden
sind, bei denen ausschliesslich der Frae{nkel’sche Pneumo-
coccus anzutreffen war.

Die Kokken liegen semmelartig nebeneinander, mit deunt-
licher Abplattung der einander zugekehrten Flichen. Eine
Kapsel ist nicht zu sehen. Thre Grisse entspricht der von
Gonokokken (s. d.), doch kommen auch im einzelnen Falle er-
hebliche Grossenunterschiede vor.

Zu ibhrer Férbung eignet sich am besten das L&ffler’sche
Methylenblau. Mit dem Gram 'schen Verfahren erzielt man kein
gleichmissiges Ergebniss.

Die Ziichtung, die nm so ndthiger ist, als die Kokken nicht
selten nur spérlich in der Ausstrichfliissigkeit (s. Lumbalpunction)
vorhanden sind, wird am besten mit Glycerinagar in Petri-
schalen oder in Réhrchen init schrig erstarrtem Nzahrboden aus-
gefiihrt.

Nach 24 Stunden, oft erst nach 43 Stunden — je nach der Menge
der ausgesiten Bakterien — zeigen sich einzelne oder zusammen-
fliessende, wasserhell durchsichtig erscheinende Kolonien. Die ein-
zelnen erreichen die Grosse eines Stecknadelknopfes, erheben sich
aber nur wenig iiber die Oberfliche des Nihrbodens. Bei reicherer
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Aussaat und bei den folgenden Umziichtungen iiberzieht sich die
ganze Oberfliche mit einem diinnen, durchscheinenden, homogenen
grauen Schleier.

Da in der meist in Frage kommenden Spinalfliissigkeit oft nur
wenig Kokken sich befinden, haben wir meist 2—4 cem zur Kultur
verwendet.

Die Oberflichenkolonien sind mikroskopisch am Rand klar und
durchsichtig; nach der Mitte zu weniger im Centrum findet sich ein
undurchsichtiger Kern.

Die Kokken gedeihen am besten bei Briittemperatur, wihrend
sie bei Zimmerwirme gar nicht gedeihen. Dadurch sind sie schon
von den Staphylokokken wesentlich unterschieden; von denen sie
auch dadurch abweichen, dass sie sich nur selhr mangelhaft auf
Gelatine entwickeln. Bouillon eignet sich mnicht als Nihrboden.

Die Kulturen haben nur eine beschrinkte Lebensfihig-
keit; sie konnen schon nach 6—8 Tagen abgestorben sein.

Von den morphologisch sehr #hnlichen Gonokokken sind sie
dadurch zu unterscheiden, dass die Gonokokken auf gewdhnlichem
Agar nicht zu ziichten sind.

Uebertragungsversuche haben bei Thieren bisher kein be-
merkenswerthes Ergebniss erbracht; eine Vermehrung der Keime
findet im Thierkdrper nicht statt, beobachtete Giftwirkungen sind
direkt auf die eingefithrte Kulturmenge zu beziehen.

4. Bei Gonorrhoe. (Taf.I, Fig. 3.)

Der Gonococcus, 1879 von Neisser entdeckt, wird besonders
auf Grund der hervorragenden Untersuchungen Bumm’s allgemein
als specifischer Erreger der Gonorrhoe angesehen. Er findet sich
konstant und ausschliesslich bei der Gonorrhoe und den ihr
vollig gleichenden Processen, besonders bei der Blennorrhoea neona-
torum. Bei Neugeborenen wurden (bisher nur in 2 Fillen) sichere
Gonokokken in oberflichlichen eitrigen Infiltraten am Zungenriicken
und der Schleimhaut der Wangen und des harten Gaumens ge-
funden. (Rosinski-Dohrn und C.Frinkel) Von grésster kli-
nischer Bedeutung ist die Thatsache, dass die Gonokokken als
einzige Erreger bei folgenden — im Anschluss an Gonorrhoe
aufgetretenen Krankheiten — sicher nachgewiesen worden sind:
bei akuter, sert6ser und eitriger Rheumarthritis, bei Pyosalpinx und
Rektalgonorrhoe, bei Hautabscessen, Pleuritis und Endocarditis
ulcerosa. Beim Tripperrheumatismus konnten wir wiederholt in der
den Gelenken durch Punktion entnommenen Fliissigkeit Gonokokken

nachweisen.
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Die Gonokokken sind in Reinkultur — zuerst von Bumm —
geziichtet und mit vollem Erfolg auf die HarnrShrenschleimhaut
zweier gesunder Personen iibertragen. Ueher seine specifische Patho-
genitit kanu demnach kein Zweifel obwalten.

Die Reinziichtung des Gonococcus wird jetzt allgemein nach
dem von E. Wertheim angegebenen Verfahren ausgefiihrt, bei dem
mit Agar versetztes Blutserum als Nédhrboden dient. ,Man
vertheilt zunichst mehrere Dosen Trippereiter in fliissigem mensch-
lichem Blutserum und legt — nach der oben S.14 angegebenen
Vorschrift — 2 Verdiinnungen an. Die Réhrchen werden sofort nach
der Beschickung in ein Wasserbad von 40° gestellt und ihr Inhalt
mit der gleichen Menge verfliissigten und in demselben Wasserbade
auf 43° abgekiihlten Agars (29, Agar, 1°, Pepton, 0,5, Kochsalz)
gut gemischt und zu Platten ausgegossen. Diese werden in die feuchte
Kammer gebracht und im Brutofen bei 37° C. aufbewahrt. Schon
nach 24 Stunden sind auf der Orginalplatte diffuse Triibungen, auf I
und IT isolirte, mit freiem Auge sichtbare Kolonien aufgegangen, die
auf Platte IT eine zum Abimpfen schon geniigende Grisse haben.“

Ueppige Fortziichtung im Brutofen gelingt dann.in Rohrchen,
die mit Agar versetztes Blutserum (am besten mit schrig erstarrter
Oberfliche) enthalten. Die Mischung von 1 Theil fllissigen mensch-
lichen Serums und 2—3 Theilen des Fleischwasserpeptonagars erwies
sich am gnstigsten. Schon nach 12 Stunden sind reichliche Rein-
kulturen im Rohrchen entwickelt. ,Meist beginnt schon nach einigen
Stunden das Aufschiessen weisslichgrauer Piinktchen, die sich rasch
vergrossern, zusammenfliessen und einen grossen, znsammenhéingen-
den, weisslichgrauen, feucht glinzenden Rasen bilden, der im weite-
ren Wachsthum vom Rande aus einen farblosen, zarten Belag vor-
schiebt. Das Kondenswasser ist ebenfalls von einer znsammenhingen-
den Haut bedeckt, die ebenso wie die {ibrigen Kulturen massenhafte
Gonokokken in grésseren Verbinden zeigt.“

Nach Steinschneider ist ein auf 1!,—29, erhéhter Pepton-
gehalt, sowie ein Zusatz von steril aufgefangenem, menschlichem
Harn fiir das tippige Wachsthum der Kulturen von Vortheil.

Der Nachweis, dass es sich bei den Wertheim schen Kulturen
um Reinziichtung des Neisser’schen Gonococcus handelte, wurde
schon von Wertheim selbst durch mehrere erfolgreiche Ueber-
tragungen (bei Paralytikern) erbracht.

In meinem Krankenhause wird der von Kiefer angegebene
Néhrboden bevorzugt. Er besteht aus 1 Theil Ascitesfliissigkeit
und 1 Theil einer Mischung, die 31/,%, Agar, 59, Pepton,

2%, Glycerin und 0,5, Kochsalz enthilt.
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Streicht man auf diesem Boden gonokokkenhaltigen Eiter
aus, so sind nach 24 Stunden auf der bei 37° gehaltenen Kultur
kleine hellgelb bis rothbraune Kolonien mit grobkérnigem
Centrum, fein granulirter Randzone und gezihneltem Rande
sichtbar.

Will man Gelenk- oder Tubenexsudat priifen, so empfiehlt
cs sich mdoglichst 5—~10 cem auszusden; ein besonderer Nihr-
boden ist dann nicht néthig, da es geniigt, das Blut oder die
eitrige Fliissigkeit mit der gleichen Menge gewohnlichen Agars
zZu versetzen. !

Die Gonokokken bieten das charakteristische — obschon
ihnen nicht allein zukommende — Verhalten dar, dass sie in
der Mehrzahl in den Leib der Eiterzellen eindringen
und sich dort derart vermehren, dass der ganze Zellleib mit
ihnen angefiillt und der vielgestaltige Kern theilweise oder
ganz verdeckt erscheint. In den Kern selbst dringen die
Gonokokken nie ein; schr selten in Plattenepithelien, noch
seltener in Cylinderepithelien.

Die Kokken crseheinen fast stets in kleineren und grosseren
Haufchen, meist zu zweien vercint, die Kaffeebohnen
oder Semmeln dhnlich mit den ebenen Flédchen ein-
ander zugekehrt liegen. Ab und zu erblickt man auch je
4 in naher Bertihrung, was auf eine nach 2 Richtungen des
Raumes stattgehabte Theilung hinweist. Der Grenzspalt zwischen
je 2 Einzelkokken ist ziemlich breit und stets erkennbar.

Farbung. Am einfachsten und sehr empfehlenswerth ist die
Farbung mit koncentrirter wissriger Methylenblauldsung, die man
1, Minute lang auf das Priparat einwirken ldsst. Abspiilen in
Wasser. Die Loffler 'sche Losung muss !/, Minute einwirken. Das
Methylenblau ist dem Bismarckbraun vorzuziehen, weil es die
Kokken entschieden deutlicher als die Xerne hervorhebt. Sonst
sind alle iibrigen basischen Anilinfarben zu benutzen.

Sehr hiibsche Bilder liefert eine frisch verdiinnte Karbolfuchsin-
lésung, die hell durchscheinend ist. Lisst man in derselben das
Deckglas etwa 2 Minuten liegen, so erhilt man meist noch distinktere
Bilder als mit Methylenblau.

In meinen Kursen habe iech es hdufig beobachtet, dass die
Anfinger kleine Ausliéufer der vielgestalteten Kerne von Eiter-
zellen fiir die Kokken ansahen. Es ist daher zu betonen, dass
diese im Mittel nur etwa 1—1,254 gross sind, dass sie

Lenhartz. 3. Aufl 3
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ferner mit Vorliebe in der Randzone der Eiterzellen gelagert
sind, so dass man durch sie den bei der einfachen Farbung
mit Anilinfarben nur mattblau oder rosa angedeuteten Zell-
umriss schirfer gezeichnet erhilt, bez. sich erginzen kann.

Einen genaueren Einblick gestattet die Doppelfirbung,
bei der der Zellleib mit einer Protoplasmafarbe, die Kokken
mit einer Kernfarbe tingirt werden.

Die Deekgliser werden einige Minuten in erhitzter 0,59, wiss-
riger Eosinlosung gefirbt, der iiberschiissige Farbstoff mit Fliéss
papier abgesaugt, alsdann das Priparat ohme vorheriges Abspiilen
in Wasser auf !/, Minute mit koneentrirter alkoholiseher Methylen-
blaulésung benetzt und mit Wasser abgespiilt. Es heben sieh die
Gonokokken kriftig blau aus dem eosinroth gefirbten Leib der
Eiterzellen ab, deren Kerne in der Regel etwas matter blau als die
Kokkeu gefirbt sind. Aueh treten besonders sehdn die bei
der Gonorrhoe fast regelméissig anzutreffenden ,eosino-
philen® Zellen (s. Blut) hervor.

Am einfachsten und sehr distinkt gelingt die Doppelfirbung mit
Dahlia-Methylgriinlésung (10 g 19, wassr. Dahliaviolett- und
30 g 19/, wissr. Methylgriinlosung), die man '/, Miu. ohne Erwérmen
einwirken ldsst. Die Zellleiber werden matt, die Kokken leuehtend
roth, die Kerne rothgriin oder mehr blaugriin gefirbt.

Dureh die Gram’sche Methode werden die Xokken
entfiarbt.

IL. Bacillen.
1. Bei Tuberkulose. (Taf. I Fig. 4.

Seit Villemin 1865 die Ueberfragbarkeit tuberkuldser Krank-
heitsprodukte auf Thiere bis zu einem gewissen Grade wahrsehein-
lich gemacht und Cohnheim 1877 Uebertragungen von Tuberkulose
in die vordere Augenkammer mit Erfolg ausgefiihrt hatte, griff mehr
und mehr die Ueberzeugung Platz, dass die Tuberkulose eine eehte
Infektionskrankheit sei. Gefestigt wurde diese Ansehauung dureh
den von Baumgarten erbraehten Naehweis der volligen Identitit
der in der Iris erzielten Impfkndtehen mit den eehten Miliar-
fuberkeln. Aber die fundamentale, unverriickbare Stiitze
wurde erst von Koeh mit der Entdeckung des Tuberkel-
baeillus als einzigen Erregers der Tuberkulose erbraeht
Muss zugegeben werden, dass unabhingig von Koeh aueh Baum-
garten das regelmissige Vorkommen bestimmter Baeillen in tuber-
kulgsen Herden und Impftuberkeln beobaehtet hat, so gebiihrt doch
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Koch das unantastbare Verdienst, den vollen und nach allen Rich-
tungen abgerundeten Beweis fiir die specifische Pathogenitit des
nach ihm benannten Bacillus geliefert zu haben (1882).

R. Koch bewies das regelmissige und ausschliessliche Vor-
kommen des Bakcillus und fiihrte dessen Ziichtung und Uebertra-
gung mit Erfolg auns. Und was besonders fiir uns Aerzte bedeut-
sam ist, er ermittelte auch die spiter genauer zu.beschreibende
yspecifische Farbungsmethode, die dadurch charakterisirt ist,
dass die Bacillen den einmal aufgenommencn Farbstoff
bei der Bebandlung der Priparate mit Salpetersiure und
Alkohol nicht verlieren.

Die Tuberkelbacillen sind schlanke, hiufiger leicht ge-
bogene als gerade Stibchen von 3—5pu Linge (also etwa
Y,—*%s so lang wie der Durchmesser einer rothen Blutzelle),
ibre Enden sind oft etwas abgerundet. Sie treten meist einzeln,
seltener zu zweien, hin und wieder aber in Nestern zu 5—12
und mehr auf (im Sputum nach Tuberkulininjektion, im Harn
bei Urogenitaltuberkulose). Die Stibchen erscheinen am ge-
farbten Priparate nicht selten von hellglinzenden, runden oder
eiférmigen Liicken (Taf. I, Fig. 5) unterbrochen, deren Be-
deutung noch fraglich ist. Meist werden sie jetzt als De-
generationserscheinungen erklirt. Fischer u. A. deuten sie
als plasmolytische Veridnderungen. Ob dies fiir alle Fille zu-
trifft, ndchte ich bezweifeln, da es unzweifelhaft feststeht, dass
man gerade bei sehr schweren, hektisch fiebernden Kranken
solche Bilder haufiger antrifft als somnst.

Fiir die ihnen auch wohl zugeschriebene Sporennatur schien
besonders der Umstand zu sprecben, dass ein Sputum mit zahlreiche
Liicken tragenden Bacillen eine ganz hervorragende Resistenzfihig-
keit zu besitzen schien: Es hat sich aber gezeigt, dass sie in feuchten
Medien bei 55° in 4 Stunden; bei 65° in 15 Min., bei 70° in 10 Min.,
bei 95° in 1 Min. abgetodtet werden. Trockene Hitze wird
stundenlang von den Bacillen ertragen, eignet sich also nicht zur Ab-
todtung. Am besten sind 5 ¢/, Karbolsiure u. 10°, Lysolldsung fiir
diesen Zweck verwendbar.

Die Tuberkelbacillen werden auf geronnenem Hammelblutserum
oder Glycerinagar geziichtet, wo sie am besten bei 37,5° C. wachsen;
indess ist ihre Kultivirung nicht leicht. Nothig ist ein durch andere
Bakterien méglichst wenig verunreinigtes und an Tuberkelbacillen
reiches Material, das in die Oberflicbe des erstarrten Hammelblut-

serums eingerieben wird. Aus dem tuberkulsen Sputum kann man
3%
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nach Koch die Kultur in folgender Weise gewinnen. Nach griind-
licher Reinigung der Mundhohle spuckt der Kranke direkt in ein ste-
rilisirtes Petri’sches Schilechen. Wird das Sputum als bacillenveich
(im gefirbten Deckglaspriparat) erkannt, so spiilt man die Flocke in
wiederholt erneuertem, sterilisirtem Wasser ab und streicht ein aus
ihrer Mitte genommenes Theilchen auf Blutserum oder Glycerinagar
sorgfiltig aus. Die beschickten Rohrchen werden dann mit Watte-
pfropf verschlossen und iiber ihre Miindung eine mit Sublimat steri-
lisirte Gummikappe gezogen, damit der Agar wihrend des etwa
14 Tage nothigen Verweilens im Brutsechrank nicht austrocknet. Die
Kolonien sind kreisrund, glatt, rein weiss. Sie gehen unter dem
Einfluss des Sonnenlichtes rasch zu Grunde; ,werden sie dicht am
Fenster aufgestellt, so sterben sie auch bei zerstrentem Tageslicht
nach Koch in 5—7 Tagen ab“ Da der Kulturversuch oft miss-
gliickt, ist es rathsamn, stets mehrere Gliser auf eimmal zu impfen.
(Als einen sehr giinstigen Nihrboden erprohte Kresling neutrale
Fleischbouillon (500 g Rindfieiseh auf 11 Bouillon) mit einem Zusatz .
von 0,5°, Kochsalz, 1%, Pepton und 5°, Glycerin).

Die Uebertragung der Reinkultur auf Thiere (Feldméuse, Kanin-
chen und besonders Meerschweinchen) bewirkt sowohl bei suhku-
taner Injektion, wie durch Einfiihrung in die vordere Augenkammer,
in die Bauchhghle u. s. f. sichere Tuberkulose.

Farbung. Die von Koch nurspriinglich benutzte alkalische
Methylenblaulésung wird zur Zeit nicht mehr angewendet.

Zu empfehlen sind folgende Firbungsmethoden:
1. Die Koch-Ehrlich’'sche Methode, die #usserst zuver-

lassig ist und bei irgend zweifelhaften Fidllen grundsitzlich
angewandt werden sollte.

Ausfihrung: Die mit dem eitrigen Sekret beschickten
Deckglastrockenpriparate schwimmen 12—24 Stunden auf frisch be-
reiteter oder nicht zu alter Ehrlich seher alkohol. Gentianaviolett-
oder Fuchsin-Anilinwasserlgsung. Sodann bringt man sie — oline
vorherige Ahspillung — auf wenige Sekunden in eine Salpeter-
oder Salzsdurelésung, diec im Verhiltniss von 1:3 mit Aq. dest. her-
gestellt ist. Hier nehmen die Priiparate cinen griinlich-blanen oder
griinlich-rothen Farbenton an, der das Zeichen zum sofortigen Ab-
spiilen in 709, Alkohol und Wasser giebt.

Besichtigt man jetzt das véllig lufttrockene und in Balsam ein-
gebettete Priparat, so sieht man nur die Tuberkelbacillen bliulich
oder mechr violett (bei der Fuchsinfirbung roth) tingirt; alle

fibrigen Elemente sind durch die Sdure- und Alkoholbehandlung
wicder entfiarbt.
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Wesentlich erleichtert wird aber die Durchmusterung des Pri-
parats, wenn man der bisher beschriebenen Fiarbung eine sogen.
Unter- oder Kontrastfirbung nachschickt. Man bringt daher
das trocken gewordene Priparat zunichst noch fiir 1—2 Minuten in
eine wissrige Bismarckbraun- (oder Methylenblau-) Losung, spiilt in
Wasser oder Alkohol ab und bettet das vollig trockene Plapara.t in
Xylolcanadabalsam ein.

Jetzt heben sich die blau (oder roth) tingirten Stdbchen lebhafs
von der braun (oder blau) gefirbten Grundsubstanz ab.

Durch Erwdrmen der obigen TFarblésung ist die Firbung
wesentlich abzukiirzen. Man kann schon nach 15—20 Min. das Pri-
parat herausnehmen und der weiteren Behandlung mit Siure, Alkohol-
und der Kontrastfirbung unterwerfen. Indess kommt es, besonders
bei stirkerer Erhitzung, leichter zu stérenden Farbniederschligen.

2. Die Farbungsmethode von Ziehl-Neelsen ist ebenfalls
sehr zuverldssig und hat vor der ersteren den Vortheil voraus,
dass die Grundfarbefliissigkeit, das Karbolfuchsin, zum sofortigen
Gebrauch fertig ist und die Féarbekraft vielc Monate lang
unverindert bewahrt (s. S. 22).

Die Priparate verbleiben in der kalten Losung 15—24 Stunden
oder in der erwidrmten etwa !, Minute.

Die Entfirbung erfolgt durch wenige Sekunden langes Ein-
tauchen in 59/, Schwefelsiure; nach- der sofortigen Abspiillung in
Alkohol und Wasser wird sodann die Unterfirbung mit wissriger
Methylenblaulosung angeschlossen. Nach volligem Trocknen Ein-
schluss in Balsam.

3. Gewidhrt die letztgenannte Methode durch entschiedene
Zeitersparniss grosse Vortheile, ohne dass die Zuverlassigkeit
der Firbung leidet, so bietet die von Gabbet vorgeschlagene
Modifikation der 2. Methode Gelegenheit, in noch kiirzerer Zeit
die Firbung auszufiihren. Die Zeitersparniss wird zur Haupt-
sache durch die in einen Akt zusammengezogene Entfirbung
und Unterfirbung gewonnen.

Gabbet henutzt die Ziehl’sche Karbolfuchsinldsung zur Haupt-
firbung und lisst die Deckgliser 2 Minuten in der erwirmten
Losung.

Nach Abspiilen in Wasser werden die Prdparate 1 Minute lang
in die Losung II gebracht, die 1—2 g Methylenblau in 100 g 25°,
Schwefelsdurelosung enthilt.

Nach raschem griindlichem Abspiilen in Wasser Trocknen und
Einlegen in Balsam.
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Ich habe diese Methode secit vielen Jahren angewandt und
sic frither in meinen Leipziger Kursen und in meiner Poli-
klinik und jetzt seit Jahren in Hamburg unzihlige Male aus-
fiilhren lassen und habe mich iiberzeugt, dass sie Husserst
brauchbar ist und einen hohen Grad von Zuverléssigkeit bietet,
Immerhin habe ich etliche Male mit der Koch-Ehrlich’schen
Féarbung noch Bacillen aufgefunden, die mir bei der Gabbet’-
schen Férbung entgangen waren. Eine gewisse Vorsicht
scheint mir daher gerathen. Auch chne Erwirmen des Karbol-
fuchsins erhilt man meist gute Fiarbungen, indess ziehe ich
die Erwdrmung vor, weil ich bei Kontroluntersuchungen in
dem mit erwidrmter Flissigkeit gefirbten Priparate entschie-
den =zahlreichere und kriftiger gefdrbte Bacillen gefunden
habe.

Es ist hier nicht der Ort, alle iibrigen Methoden der Reihe
nach zu beschreiben, die zur Férbung der Tnberkelbacillen
vorgeschlagen sind. Mit den obigen Vorschriften kommt man
stets aus — vorausgesetzt, dass die angefertigten Priparate
tiberhaupt Bacillen enthalten. Dies ist aber auch bei den aus
zweifellosem tuberkulésem Sputum stammenden durchaus nicht
immer der Fall.

Nicht selten findet man erst im 5. oder 6. Priparate einige
wenige Bacillen, ja in einer nicht kleinen Reihe kann die
Untersuchung auf Bacillen negativ ausfallen, obwohl die Be-
urtheilung der Lungen kaum einen Zweifel iiber den tuber-
kulésen Charakter der Erkrankung ldsst und das Sputum
deutlich eitrige Beschaffenheit zeigt.

In solchen Fillen fiihrt das Biedert'sche Verfahren
bisweilen noch zu einem positiven Befund.

Vorschrift. Von dem Auswurf wird ein Essléffel voll mit etwa
2 Essloffel Wasser, dem 8—10 Tropfen Natronlauge zugesetzt sind,
bis zur volligen Verfliissigung unter dfterem Umrithren gekocht.
Sodann fligt man von neuem etwa 5—10 Essloffel Wasser hinzu,
kocht mehrmals anf und bringt nach etwa 8—10 Minuten den Rest in
ein Spitzglas zum 2—3 tigigen Sedimnentiren.

Nimmt man die Bacillenuntersuchung vor, so empfiehlt es sich,
statt mit der Pipette etwas anzusaugen, den grossten Theil der im
Spitzglas befindlichen Fliissigheit bis auf einen kleinen kriimligen
Rest abzuschiitten und aus dem tiichtic wmgeriihrten Rest eine Probe
zw verwenden.
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Auch das von Dahmen angegebene Verfahren ermoglicht
bisweilen den Nachweis von Tuberkelbacillen, die bei dem
gewdhnlichen Vorgehen mnicht aufzufinden waren. Es ist als
eine Modifikation der Biedert'schen Methode anzusehen, hat
aber vor dieser das Fortlassen des Natronlaugenzusatzes und
weit grossere Schnelligkeit voraus.

Vorschrift. Etwa ein halbes Reagensglas voll Sputum wird in
siedendem Wasser oder Dampfbad 15 Minuten lang gekocht. Da-
durch koaguliren die Eiweisskorper der Zellen und fallen nach dem
Erkalten, die Bacillen mit sich reissend, zu Boden. Die abstehende
Fliissigkeit, in die von der Oberfliche her bisweilen noch einige
schleimige Gerinnsel hineinragen, ist diinn wund leicht beweglich;
sie wird bis auf den mehr oder weniger sparlichen kriimligen
Niederschlag abgeschiittelt. Dieser wird in einem Schiilchen ver-
rieben und kann sofort zum Firben des Deckglaspriparats benutzt
werden.

Die darin befindlichen — oft in grdsseren Héufchen ver-
einten — Bacillen erscheinen meist weniger schlank, aber sonst
tadellos gefarbt.

Die Sedimentirung kann durch Centrifugiren — nach
Steenbeck-Litten — wesentlich abgekiirzt werden; es em-
pfiehlt sich diese Methode ganz besonders fiir den Nachweis
der Bacillen im Harn, wo sie zwar oft in grdsseren Zopfen,
nicht selten aber nur sparsam auftreten. '

In manchen Fillen verdient auch die Methode van Ketel’s
Beachtung. Man setzt in einem Ré&hrchen zu 10 — 15 cem
Sputum 10 cecm Wasser, 6 cem Acid. carbol. liquef. und fiillt auf
100 cem mit Wasser auf, dann wird 1 Min. kréiftig geschiittelt.
Nach 24stiindigem Stehen hebt man etwas vom Bodensatz auf,
das .in der gewshnlichen Weise verarbeitet wird.

Handelt es sich um Harn, so giebt man zu 100 cem Harn
6 g koncentr. Karbollosung, schiittelt kriftig durch und lasst
im Spitzglas absctzen. Nach 24 Stunden giesst man die ab-
stehende Fliissigkeit vorsichtig ab und benutzt das Sediment
zu dem Nachweis der Bacillen (Jolles).

Wir diirfen aber nicht verschweigen, dass jedem erfah-
renen Arzte, der mit den Férbungsmethoden und der mikro-
skopisechen Untersuchung aufs beste vertraut ist, Fille von
chron. Tuberkulose der Lungen begegnet sind, in denen auch
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die oft und aufs sorgfiltigste vorgenommene Untersuchung
des Sputums auf Bacillen negativ ausgefallen ist. Ich selbst
habe einige solcher Fille beobachtet, und ganz der gleiche
Befund ist schon vor vielen Jahren von v.Leyden mitge-
theilt. Sicher gchéren diese Iille zu den Seltenheiten, und
es wiire durchaus verkehrt, deshalb an dem diagnostischen -
Werthe der Bacillenuntersuchung zu zweifeln.

In dem cinen meiner Fille handelte es sich, wie die Autopsie
ergab, um eine ganz zerstreute — kleinherdige — Tuberkulose der
Lungen und tuberkulése Perichondritis des Kehlkopfs. Der Patient
hatte ein sehr massiges, vorwiegend schleimiges Sputum. Hier
hiitte ein griindliches Centrifugiren wohl am ehesten zum Ziel ge-
fiihrt. In einem anderen war das Sputum ebenfalls vorwiegend-
schleimig und bestanden kleinere Kavernen mit starker chron.
fibriser Entziindung.

Den diehtesten Bacillenhaufen, echten Reinkulturen von
Tuberkelbacillen, begegnet man in solchen Préparaten,
die den glatten gelblichen, undurchsichtigen Sputumpfropfen,
JLinsen* s diese), oder den gelblichen Kisekriimeln des
lfarns — bei Blasennierentuberkulose — entnommen sind.
Gerade der Anfinger thut gut, von den aus den Kavernen
stammenden Linsen ein kleinstes Flockehen der Firbung zu
unterwerfen.

P~eudotuberkulose- oder Smegma-Bacillen.

Nicht nur der wiederholte negative Bacillenbefund kann
gelegentlich zu diagnostischen Tiuschungen fiibren, sondern
aneh der positive Naehweis von Bacillen. Gerade in den
letzten Jabren haben sich die Mittheilungen iiber grobe Téu-
schungen gemehrt, die durch die Verwechslung der Tuberkel
wit Smegma- Psendotnberkel)-Baeillen veranlasst worden sind.
Dicse von Alvarez und Pavet und Matterstock besehrie-
henen Stihehen gleichen bei der gewdhnlichen Firbung durch-
aus den cehten Tuberkelbacillen und geben den Farbstoff be
kurzer Entfirbung nieht ab, immerhin verlicren sie ihn ge-
wohnlicl eher als die Tuberkelbacillen, so bei lingerer 1stiin-
diger Behandlung mit Alkohol.  An zahlreichen Kontrolpripa-
raten fanden wir, dass die Smegmabaeillen in der Regel bei
sorgfultiger Ausfithrung des Koch-Elrlieh'schen Verfahrens
entfiirht wurden. Gleichwohl seheint noch grossere Vorsicht am
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Platz, da auch die von Honsell empfohlene 10minutenlange
Entfirbung des Karbolfuchsin-Priparats mit 8—10%, salzsau-
rem Alkohol noch zu Irrthiimern Anlass gegeben hat. Naech
Pappenheims Untersuchungen soll die Czaplewsky’sche
Methode zuverldssig sein.

Man firbt mit Karbolfuchsin und badet das niecht abge-
spiilte Praparat !/, Min. in koneentr. alkohol. gelber Fluorescin-
16sung, der Methylenblau in Substanz iiberschiissig zugesetzt
ist und firbt mit kone. alkohol. Methylenblauldsung.

Runge und Trautenroth empfehlen Entfettung der
Priparate 3 Stunden lang in Alkoh. absol. und 15 Min in 5%,
Chromséure; dann Firbung mit Karbolfuchsin und 3 Min. lang
Entfirbung in verdiinnter Schwefelsiiure; zun1 Schluss Nach-
farbung und definitive Entfirbung nicht unter 5 Min. in kon-
centr. alkohol. Methylenblaulésung. ‘

Auf absolute Zuverldssigkeit darf bisher keine Methode
Anspruch erheben; vielmehr wird von gewissenhaften Autoren
nur der Thierversuch als ausschlaggebend angesehen.

Bei der Sputumuntersuchung ist nur in Fillen von f&ti-
der Bronchitis und Lungengangrin, beim Harn in jedem
Fall grosste Vorsicht am Platz, um so mehr, da hier eingrei-
fende Operationen in Betracht kommen.

Micrococcus tetragenus. An den doppelt gefirbten Ba-
cillenpriparaten des tuberkulésen Sputums sieht man in der
Regel eine mehr oder weniger grosse Zahl von gewdhnlichen
Kokken oder kieineren Stibchen in der ,Unterfarbe“ tingirt.
Es handelt sich im Allgemeinen um bedeutungslose Bakterien-
beimengungen, die entweder auf dem Wege, den der Eiter
von seiner Entleerung aus dem Korper zu nehmen hatte, bei-
gemengt sind, oder sich ausserhalb des erkrankten Korpers
entwickelt haben.

Eine besondere Beachtung kommt nur den Streptokokken
(s. d.) und dem oben genannten Coecus zu, dem man im phthi-
sischen Sputum ab und zu begegnet. Diescr Coccus tritt
in der Regel einzeln, selten in grésseren Haufen auf
und stellt sich dar als echter Tafeleoccus mit 4 kugligen (etwa
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