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Seitdem die Bakteriologic wihrend der letzten beiden De-
cennien durch ihre vielfachen, tiberraschenden Entdeckungen in
den Lehren der Pathologie sowohl wie in demen der physiolo-
gischen Chemie namhafte Umwilzungen hervorgebracht und
dadurch die Aufmerksamkeit der ganzen medicinischen Welt
in ungeahntem Maasse auf sich gezogen hat, sind von Seiten
der Forscher auf diesem Gebiete besonders diejenigen Formen
der Mikroorganismen Gegenstand specieller Untersuchung ge-
worden, welche teils als Erreger, teils als Begleiter von patho-
logischen Zustinden meist nur voriibergehend ihren Wolnsitz

im menschlichen und tierischen Korper aufschlagen. Diese For-

schungen verbreiteten Licht iber die Actiologic der Infections-
krankheiten im weiteren und engeren Sinne und bewirkten in
der Chirurgie dic Einfiihrung der antiseptischen Wundbchand-
lung, in der inneren Medicin dic Anwendung specifisch auf
Spaltpilze wirkender Arzneimittel. Solchen Erfolgen der Bakte-
riologen auf dem Gebiete der Therapie gingen andere Hand in
Hand, welche die diagnostischen Hiilfsmittel in hohem Maassc
vermehrten, wie bei Gonorrhoe, Lupus, Lepra u a., ja
die Stellung der Diagnose bei Tuberculose und Recur-
rens erst wirklich zu sichern vermochten. Die mikroskopische
Untersuchung auf Schizomyceten zu diagnostischen Zwecken er-
streckte sich zunichst nur auf das Sputum, das Blut, die Ge-
webssifte und das Parenchym der Organe, wo es gelang, durch
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geeignete mikrochemische Behandlung cine grosse Zahl patho-
gener Spaltpilze von den umgebenden Gewebsclementen und
anderen Spaltpilzarten nicht nachweislich pathogener Natur zu
differenzieren und nach Koch’schen Methoden rein zu cultivie-
ren. In Folge der neucren Untersuchungen, welche zur Ent-
deckung der Erreger der Cholera asiatica und des Ty-
phus abdominalis fiihrten, hat man nun auch begonnen,
den Darminhalt des Menschen auf seinen Gehalt an Bakterien
sowohl bei pathologischen Zustinden als auch insbesondere zu-
nichst bei normalem Verhalten des Darms zu durchfor-
schen, die gefundenen Mikroorganismenformen zu cultivieren
und genau zu charakierisicren. Wie die Kenntnis der patho-
logischen Anatomie die Kenntnis der normalen Anatomie zur
notwendigen Voraussetzung hat, so muss auch hier das nichste
Ziel sein, vorcrst die normal in den Facces vorkommenden
Spaltpilzformen kennen zu lernen, wenn die bakteriologische
Untersuchung pathologischer Stithle zu diagnostischen Zwecken
in jedem einzelnen Falle sichere Ergebnisse liefern soll. Hs
soll nun die Aufgabe dieser Arbeit sein, zur Kenntnis derjeni-
gen Mikroorganismenformen, welche sich in irgend einem Sta-
dium der Entwicklung in den normalen Faeces vorfinden, also
anch wihrend der ganzen oder auch nur eines Teils ihrer
Entwicklung den menschlichen Darmkanal als physiologischer
Bestandteil seines Inhalts mehr oder minder dauernd bewoh-
nen, einen Beitrag zn liefern.

Die Kenntnis von kleinsten, in den Stuhlentleerungen vor-
kommenden Lebewesen scheint schon verhdltnismissig alt zu
sein. Wenigstens fiihrt Escherich in seiner spiter niher zu
besprechenden Arbeit: ,Dic Darmbakterien des Sidug-
lings* an, dass bereits der Niederlinder Antonius de
Leeuwenhoek in seinen diarrhoischen Stiihlen mit seinen
selbstgeschliffenen Linsen ,animalcula“ sah und dariiber, wie
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in dem genannten Werke von Iischerich citiert wird, schrieb?):
Diversis quoque temporibus globulos globulis nostri sanguinis
maiores vidi ac unumquemque eorum ex sex diversis globulis
consistere: porro materiae esse immixtos globulos, quoram sex
magnitudinem unius globuli nostri sanguinis aequabant: hi
. ultimi tanta erant magnitudine, ut fertiam partem totius ma-
teriae conficere viderentur; inerant quoque multi ac tam parvi
globuli, quorum triginta sex magnitudinem unius globuli san-
guinis conficerent. Omnes haec narratae particulae in clara ac
pellucida iacebant materia, qua in materia temporibus quibus-
dam quaedam animalcula, venuste sese moventia, omnia unius
einsdem formae aliqua maiora aliqua globuli sanguinis minora
vidi. ¥s folgt dann eine Beschreibung mehrerer Arten dieser
runden animalcula und auch einer Art Wesen, welche sich ihn-
lich den Vipern bewegte. Aus der Beschreibung des Befundes
und aus den Grdssenbestimmungen geht hervor, dass Leeuwen-
hoek mit grosser Wahrscheinlichkeit bereits Kokken und
vielleicht auch Vibrionen zu Gesicht bekommen hat.

Nichstdem finden sich erst zar Zeit der Mitte dieses Jahr-
hunderts gelegentliche und nur beiliufige Bemerkungen iiber
Pilzbildung im Verdauungskanal bei Gros?) und Frerichs?),
sowie spiter bei Longet*) und Frey®).

Mit dem Anfang des vorigen Decenniums begann man die
tiefe Bedeutung der niedersten Lebewesen fiir die Lebensvor-
géinge der hoheren Organismen einzuschen und es wurden in
Folge dessen genauere Angaben iiber das Vorkommen von

1) Contemplationes Antonii de Leeuwenhoek, Opera omnia sive
arcana naturae detecta ope exactissimorum microscopiorum. Tom. I. 1719.
Epistola ad regiae Societatis Collegium Tondinense Robertum Hooke.

2) Observations et Inductions microscopiques sur guelgues Parasites.
Citiert bei Woodward.

3) Wagners Handworterbuch der Physiologie 1846. Bd, TIL. p. 869.

4), Traité de physiologie 1861. 2me édition,

5) Citiert bei Woodward.
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Bakterien im normalen Stuhl von Hausmann?®), Klebs?),
Billroth?®, Woodward*) und Hallier?) gemacht.

In neunester Zeit haben sich nun im Verliéltnis zu der
Wichtigkeit, welche das Vorkommen niederster Organismen
und speciell der Spaltpilze in den normalen menschlichen Ent-
leerungen sowohl in klinischer als in physiologischer Beziehung
besitzt, noch wenig Bearbeiter fiir dieses ausserordentlich dank-
bare Gebiet der Forschung gefunden. Der Grund dafiir ist
woll hauptsiichlich der, dass in der kurzen Zeit, seit welcher
die bakteriologische Wissenschaft auf zuverlissige Untersu-
chungsmethoden gestellt ist, das Suchen nach specifisch patho-
genen Spaltpilzen das allgemeine Interesse so in Anspruch
nalm, dass den zunidichst nicht nachweisbar pathogenen Bakte-
rien, die dauernd ihren Wohnsitz im menschlichen Korper auf-
schlagen, wenn man bakteriologisch den Darmkanal iiberhaupt
zum eigentlichen Innern des menschlichen Korpers rechnen will,
weniger Aufmerksamkeit geschenkt werden konnte. Dieselben
fanden vielmehr meist nur nebensidchlich bei den Untersuchun-
gen des Darminhalts auf pathogene Inwohner Beriicksichtigung,
wic z. B. Baginsky auf dem dritten Kongress fiir innere
Medicin in Wiesbaden 1884 von seinen Untersuchungen, die
sich auf die Entleerungen bei Sommerdiarrhoeen der Kinder er-
streckten, angab.

Die erste Arbeit, welche sich ausschliesslich auf vorliegen-
dem Gebiete bewegfe, stammt von Nothnagel®), und fillt,
1) Inangural-Dissert. Berlin 1870. Ueber parasitire Vibrionen.

2) Pathologische Anatomie 1869. B.I. 8, 271.

3) Untersuchungen iiber die Vegetationsform von Coccobacteria septica.
1874, 8. 94.

.4) The medical and surgical report of the war of the rebellion. Vol. I
Part. 1T. p. 278. 1879.

5) Jena 1870: Pilzregulativ und parasitologische Untersuchungen be-

ziiglich auf die pflanzlichen Organismen hei Masern, Hungertyphus, Darm-

typhus, Blattern, Kuhpocken, Cholera nostras. Leipzig 1868.
6) ,Dic normal in den menschlichen Darmentlecrungen vorkommenden
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was die Methode der Forschung anlangt, noch unter dic Erst-
lingsarbeiten der modernen Bakteriologie und enthehrt noch
vollstindig dic heutige complicierte Technik. Es handelt sich
hier um einen Bericht iiber die mikroskopische Untersuchung
einer Reihe von nicht weniger als 800 Stithlen und des Darm-
inhalts einer Anzahl von Leichen. Dabei ist nicht angegeben,
ob dic Stiihle sofort nach der Entleerung und in welcher Zeit
nach dem Tode der Darminhalt der Leichen wmikroskopiert
wurde, von welcher Consistenz die Stiihle waren und ob etwa
irgend welche Darmkrankheiten vorlagen. Jedenfalls wurde
dies aus dem Grunde unterlassen, weil man zu jener Zeit den
Einfluss, welchen dic Temperaturverinderungen auf die Ver-
mehrung der niedersten Organismenarten und damit auf ihre
Mischungsverhiltnisse ausiiben, unterschiitzte und ebenso die
Geschwindigkeit, mit welcher andere Spaltpilze aus der Um-
gebung eindringen, die Concentration der vorhandencn Néhr-
fliissigkeiten, endlich auch ctwaige pathologische Verinderun-
gen des Darmes und damit seines Inhalts nicht fiir belangreich
hielt. Da man damals mit der ungeheuren Mannichfaltigkeit
der Spaltpilzformen iiberhaupt noch so ziemlich unbckannt war,
so konnte vor dér Hand nur eine oberflichliche Eintcilung der
im Faecalpriparat unter dem Mikroskop gefundenen Formen
nach ihrer dusseren Erscheinung gemacht werden.
Nothnagel teilt in der genannten Arbeit die Organismen-
formen, welche ihm durch ihr constantes Vorkommen in den
Stiihlen besonders auffielen, nach Cohn') ein in Kugel- und
Stibchenbakterien und unterscheidet dann noch besonders
den Bacillus subtilis, Sacharomyces und die durch Jod
sich bldnenden Organismen. Von der ersten der genannten

niedersten (pflanzlichen) Organismen.” Zeitschrift fiir klinische Medicin 1881.
Dritter Band. 8. 275.

1) F. Cohn: Untersuchungen iiber Bacterien. Beitrige zur Biologie
der Pflanzen. T. Band 2, Heft.
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Gattungen beschreibt der Verfasser fast simmtliche Wuchs-
formen, unter denen sie sich zumal in diarrhoischen Stiihlen
in dankbarster Mannigfaltigkeit zeigen. Von besonderer Wich-
tigkeit ist, dass er auf die Verschiedenheit der vorkommenden
Formen bei Verschiedenheit der Consistenz der Stiithle hinwies.
Nothnagel bemerkt ndmlich, dass in diinnflissigen Stihlen
die Stabchembakterien, in festen die Kugelbakterien
iiberwogen hz’»,\{en. Doch lhat er auch in schleimig-fliissi-
gen Stiihlen bei Kinderdiarrhoeen die grisste Menge der Schi-
zomyceten durch michtige Zoogléahaufen von runden Mi-
krokokken dargestellt geschen; ferner, dass perlschnur-
artige oder kurzgegliederte Fiden von Mikrokokken und
Stibchenbakterien viel hdufiger in diinnen Kntleerungen vor-
kommen, als in festen. Von Bacillus subtilis wird ange-
geben, dass er sich ziemlich constant, jedoch nicht ausnahms-
los in den Dejectionen vorfinde, ebenso Hefe, jedoch in patho-
logischen Stithlen mit iiberwiegender Hiufigkeit. Unter den
sich durch Jod blinenden Organismen beschreibt Verfasser
zunichst das Clostridium butyricum?), von welchem er
zeigt, dass das Vorkommen desselben ziemlich genan von der
Nahrung, oder vielmehr der Anwesenheit von Amylumpartikel-
chen und amylumhaltigem Pflanzenparenchym in den Faeces
abhingig ist. Der untere lleumabschnitt ist der hichste mund-
wirts gelegene Darmteil, in welchem Nothnagel sie noch
gefunden hat. Ferner kommen noch Mikrokokken und kleine
Stébchenbakterien vor, welche dieselbe Reaction auf Jod zei-
gen; kugelige Formen von der Grenze des eben Sichtbaren an
(Zeiss 4 D. 440), und sehr feinc und zierliche Stéibchen mit
bei sehr starken Vergrisserungen (1020) erst erkennbaren bald
mehr stumpfen, bald mehr zugespitzten Knden. Allerkleinste
Formen konnten wegen des Gewirres des Faecalbildes nicht

1) Prazmowski: Untersuchungen iiber die Entwicklungsgeschichte
und Fermentwirkung einiger Bacterienarten. Leipzig 1880.
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erkannt werden.  Mangels an Culturversuchen spricht Verfasser
am Schluss die Vermutung aus, dass letztere Formen nur Ent-
wicklungsstufen von Clostridium butyricum seien. Ferner,
dass die nie fehlenden Mikrokokken und Bakterium termo
fiir die Faulnisvorginge in Anspruch zu nehmen sein diirf-
ten. Dann nimmt er an, dass Sacharomyces die Umsetzung
des Zuckers bewirke, und dass iiber die Bedeutung von Ba-
cillus subtilis im Darm gar nichts ausgesagt werden kionne,
dass dagegen Clostridium butyricum fiir die Entwicklung
von Buttersidure im Darm, deren regelmissiges Vorkommen
von Brieger’) im mnormalen, menschlichen Darminhalt nach-
gewiesen ist, verantwortlich zu machen sei.

Diese Nothnagel'schen Untersuchungen bilden eigentlich
das Vorlduferstadium derjenigen Arbeiten, welche nach dem
Bekanntwerden der Koch’schen Untersuchungsmethoden auf
Mikroorganismen sich von nun ab auf dieselben griindeten und
dadurch zu viel genaueren Resultaten kommen konnten, wenn-
gleich sic sich auf ein ungleich geringeres Material stiitzten,
als dasjenige war, welches Nothnagels Arbeit zu Grunde ge-
legen hatte.

In mikroskopischer Hinsicht sowohl wic in bezug auf die
Culturmethode so recht eigentlich erst das Uebergangsstadium
bildet cine Arbeit von Bienstock?), welche veranlasst war
durch eine Preisaufgabe der Breslauer medicinischen Facultiit:
wDie mikroskopische Untersuchung der Darmentleerungen des
gesunden und kranken Menschen mit besonderer Beviicksich tigung
der Milroorganismen® Das Mikroskop wird in dicser Arbeit
als Nebensache Dbei bakteriologischen Arbeiten betrachtet, wie
es heisst: ,nur als ein mehr nebensichlicher Controllapparat.*

1) Brieger: Bericht der deutschen chemischen Geselischaft, T p. 1027,
2) Ueber die Bakterien der Facces von Berthold Bienstock, cand.

med. aus Breslau. Zeitschrift fiir klinische Medicin. Band VIII. N. L Ber-
lin 1884.
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Die Cultur, wie besonders betont, — nach Koch'selien Me-
thoden, — wird als Hauptsache betrachtet. Die genannten

Koch’schen Methoden bestanden jedoch bei den der Arbeit zu
Grunde liegenden Untersuchungen nicht in regelrechten Platten-
culturen, sondern in einem von dem Verfasser selbst erfunde-
nen Verfahren. Die Agar-Agarnihrsubstanz wird ndmlich in
flache Schalen gegossen und mit cinem diinnen Infus von Faecces
in sterilisiertem Wasser (ca. 20 cbem) znsammengeriihrt, wobei
dic Agar-Agarnihrmasse bei 40 cben im Erstarren begriffen
war. Die Gelegenheit zur Infection mit aus der Luft, von
den Hinden des Arbeitenden, von den in Bewegung gesetzten
Gerdten fillenden Keimen muss bei diesem Verfalren eine
ausserordentlich grosse sein. Zwar behauptet Bienstock, dass
nur die an der Oberfliche des Schaleninhalts wachsenden Cul-
turen nicht siémtlich Faecalorganismen gewesen seien und dass
dieselben von ihm stets vernachlissigt worden wiren, doch ist
der Grund zu dieser Behauptung nicht so vollig klar. Denn
die Hauptgelegenheit zur Verunreinigung bot doch der Act
des Mischens selbst und es mussten dabei notwendigerweise
die zufillig- aus der Umgebung hineingeratenen Keime sofort
mit in die tieferen und ticfsten Schichten des Nihrsubstrats
hinuntergeriihrt werden. Nach dem Untereinanderriihren von
Infus und Nihrboden wurde doch jedenfalls sofort bakterien-
dicht zugedeckt und es war also die Oberfliche um nichts
mehr der Verunreinigung ausgesetzt, wie die Teile in der Tiefe.
Im Gegenteil hat hoehst wahrscheinlich die Vernachlissigung
der Oberflichenculturen der ganzen Untersuchung insofern Kin-
trag gethan, als diejenigen Mikroorganismenkeimme unbeachtet
blicben, welche Dblos bei reichlichem Zutritt von athmosphiri-
scher Luft sich zu Kolonien zu entwickeln vermogen. Keime,
dic trotz diescr FEigenschaft ebenso fiir die Physiologie des
Darmes als fiir die Hygieine Bedeutung haben diirften. Viel
rationeller wire es jedenfalls gewesen, bei jeder priparierten
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Culturschale zugleich auf dieselbe Weise eine andere - [t steri-
lisiertem Wasser ohne Zusatz von Faecalinfus herzustellen und
so auszuprobieren, inwieweit iiberhaupt Verunrcinigungen vor-
kamen, und wenn dies der Fall, durch welche Formen von
Mikroorganismen dieselben gebildet wurden. Dies mag wohl
der eine Grund scin, weshalb Bienstock zu behaupten ver-
mag, dass sich das Bakterienchaos, welches dem Beschauer bei
der blossen mikroskopischen Untersuchung von Faecalmassen
entgegenblickt, bei der Ziichtung in ganz iiberraschender Weise
entwirrt und beschrinkt. Kine andere woll noch iiberzeugen-
dere Erklirung fiir diesen Ausspruch Bienstocks, welcher
den Erfahrungen der spiiteren Bearbeiter desselben Gregenstan-
des vollig widerspricht, ist wohl die, dass er, wenn er behaup-
tet, nur die Bacillenform kime in den Faeces des gesunden
» Menschen vor und damit implicite angicbt, er habe alle Mi-
kroorganismenarten der menschlichen Faeces isoliert, den Ein-
fluss vergisst, den die Temperatur auf die Lebensenergie
und damit auf das Wachstum und das gegensei'tige Verhalten
der Spaltpilzarten zu einander ausiibt. Hitte Bienstock nicht
blos im Briitofen bei Kirpertemperatur geziichtet, sondern
auc cinmal einen Versuch bei Zimmerwirme gemacht, so
wiirde er sich iiberzeugt haben, dass seine Behauptung durch-
avs anfechtbar ist nicht allein in bezug darauf, dass nur vier
Bakterienarten vorkommen, sondern auch dass sehr zahlrciche
Mikrokokkenarten dabei Culturen auf den Gelatineplatten
bilden. Begriindet wird diese Erscheinung durch die den Bak-
teriologen lingst bekannte Thatsache, dass diejenigen Bakterien-
arten, welche bei der gerade angewendeten Temperaturhohe
verhiltnismissig ihre hesten Entwicklungsbedingungen finden,
die tibrigen Arten so unterdriicken , dass diesclben iiberhaupt
gar keine oder nur so minimale Culturen entwickeln, dass
solche sich der Beobachtung entziehen. Auch die Spaltpilz-
arten fiihren eben auf der (telatineplatte wie jedes anderc
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lebende Wesen auf der Erde einen Kampf um das Dasein aus,
indem die unter den gegebenen Bedingungen stéirkere Art —
natiirlich nur in Bezug auf das Fortpflanzungsvermogen — die
schwiicheren durch Entziehung des Nahrbodens vernichtet. Auf
Grund dreier Versuche fiihrt dann Bienstock aus, dass die
Sporen aller anderen Bacillen und simmtlicher Kokken,
welche iiberhaupt in den Magen gelangen, durch die antisep-
tische Wirkung der Salzsiure des Magensaftes getotet werden.
Dagegen wendet jedoch Escherich in seiner spiiter noch aus-
fithrlich zu besprechenden Arbeit ,Ueber die Darmb akterien
des Siuglings“ wohl sehr mit Recht ein, dass der mit Spei-
sen gefiillte Magen nicht wihrend der ganzen Verdaunngsdauner
einer 0,19/, Salzséiurelosung gleichzusetzen sei. Ausserdem er-
wiihnt auch Escherich, dass Bienstock mit dieser Behaup-
tung nicht nur mit denen, die blos mikroskop iert haben, wie
Woodward und Nothnagel, sondern auch mit sémmtlichen,
die geziichtet haben, wie Stahl, Brieger, Kuisl, Esche-
rieh selbst in Widerspruch stehe. Dem kann nun noch hin-
zugefiigt werden, dass Miller") einen M ikrokokkus aéro-
genes rein cultiviert hat, welcher im verdauenden, normalen

,-._Magensafte unter Gasbildung gedeiht. Endlich sei noch er-
" wiihnt, dass ein grosser, ja der grosste Teil der im mikros-

kopischen Bilde vorhandenen Bakterien auf festem Néhrboden
iiberhaupt nicht zur Entwicklung kommt. Das ist also der
dritte Grund, wesshalb Bienstock so weit entfernt war, mit
seinen vier Bacillenarten alle Spaltpilzarten der normalen Faeces
isoliert zu haben. Uebrigens ist zu bemerken, dass Bien-
stock zwar von fiinf Arten, die er isoliert habe, spricht, je-
doch nur vier beschreibt. Unter diesen ist eine als pathogen
angefilhrt. Impfung mit derselben unter die Haut totete eine

1) Einige gasbildende Spaltpilze des Verdauungstractus, ihr Schicksal
im Magen und ihre Reaction auf verschicdene Speisen von Prof. Dr. Mil-
ter. Deutsche médic. Wochenschrift 1886. N. VIIL




Maus unter starkem Oedem in der Umgebung der Impfstelle.
Der Tod erfolgte nach 24 Stunden. Aus der Oedemfliissigkeit
liessen sich wieder Reinculturen herstellen. Ausserdem fanden
sich Bacillen von der geimpften Form im Herzblut des Tieres.
Mit der sechsten Generation der Reincultur, die aus der Oedem-
fliissigkeit gewonnen worden war, wurde dann wieder ein Ka-
ninchen geimpft, welclhes dann unter gleichen Erscheinungen
und Diarrhoeen nach 8 Tagen zu Grunde ging. Ein zweites
Kaninchen wurde wieder gesund. Dass mit diesen wenigen
Versuchen der stringente Beweis der Pathogenitit dieses Ba-
cillus gebracht worden ist, muss jedenfalls woll noch sehr
dahingestellt bleiben. Zwei andere Bacillenformen, deren Ent-
wicklung genau beschricben wird, zeigten keine 8pecifischen
physiclogischen oder pathologischen Wirkungen. Die Beschroi-
bung der am genaucsten, wie es scheint, studierten und. beob-
achteten Mikroorganismenart bildet den Kernpunkt der ganzen
Untersuchung und stellt auch in Wahrheit den wertvollsten
Teil derselben dar, wenngleich Bicnstock wohl auch hier
mit seinen Behauptungen ctwas iiper das Ziel hinansschiesst.
Verfasser hat hier einen Spaltpilz beobachtet, dessen Reineultur
mit Hilfe der notigen Nihrsalze im Stande ist, sterilisiertes
Eiweiss in scine Féulnisproducte zu zerlegen.  Er beschreibt
die vielfachen Wuchsformen  desselben dusserst genau unter
Beigabe von schematischen Abbildungen. Es wird dann zu-
néchst bewiesen, dass der Bacillus iberhaupt im Stande ist,
anter Anwesenheit dor notigen Nihrsalze, d. h. ciner Lésung
von Magn. sulfur., 5,0, Kal. phosphorat. 5,0, Cale. chlor. 0,5 in
Aqu. destill. 1000,0 und Natr. carbon. bis ZUr schwachen Al-
kalescenz sterilisicrtes Eiweiss zu zerlegen, Zweitens, dass die
dadurch erhaltenen Spaltungsproducte des Eiweisses alle jene
Endproducte enthalten, welche fir dic Fe’iuhliszersetzung des
Kiweisses typisch sind, d. . Pepton, Ammoniak, basische Kor-
per, Indol, Phenol » fliichtige Fettsduren, aromatische Oxy-
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siuren, Leucin u. s. w., sowie dass die Endproducte durch die
Reincultur des Bacillus auch aus den Zwischenproducten der
Fiweissfiulnis entstehen. Kndlich, dass dic beobachtete Spalt-
pilzart Casein und Alkalialbuminate nicht zu zersetzen vermag
und dass schliesslich aus allen Zwischenstufen der Bacillus
stets wieder rein geziichtet werden konnte. Den Beweis je-
doch, dass nur dieser eine Bacillus Eiweissfaulnis hervorzu-
rufen im Stande sei, diirfte Bienstock nicht erbracht haben,
und wenn cr es ausdriicklich behauptet, so geht er darin ent-
sehieden zu weit. Gestiitzt wird diese Behauptung nimliich
nur durch die Thatsache, dass in Schalen, welche der athmo-
sphiirischen Luft lingerc Zeit ausgesetzt waren, und in denen
darauf Faulnis eintrat, sich ecine Baktericnwuchsform  zeigte,
welehe einem Entwicklungsstadium des von ihm beschriebenen
Bacillus vollstindig glich, mehr aber auch nicht. Und diescr
eine Umstand diirfte doch wohl nicht zum Beweise gentigen,
das es nicht irgendwo aueh Organismen gébe, welche Eiweiss
zu zersetzen im Stande wiren. Der sehr wesentliche chemische
Teil der Arbeit ist von Dr. Rohmann ausgefiihrt worden.
Weiteres iiber Bakterien der normalen menschlichen Faeces
erfahren wir von Kuisl?) und zwar auf Grund von Unter-
suchungen mittelst des wirklichen Koch’schen Plattenverfahrens.
Es ist dies im Wesentlichen ein Bericht iiber die bakte-
riologische Untersuchung der Faeces von zwei Personen mit
normaler Verdauung wihrend eines Monats. Es zeigten sich
regelmiissig nchen anderen Bakterienarten Komma- und Spi-
ralformen; die Letzteren zahlreicher bei Ernihrung mit Eiern
und Fleisch, wihrend sie bei Erndhrung mit Amylaceen ganz
oder teilweise verschwanden. Er berichtet, der grosste Teil der
Faecalbakterien befinde sich in geschwichtem Zustande, da
Massenculturversuche mit Agar-Agar zeigten, dass die Anzahl

1) Beitrige zur Kenntniss der Bacterien im normalen Darmtractus von
Dr. M. Kuisl Aerztl. Int.-Bl 1883. N. 36 u. 37.
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der gewachsenen Kolonien nicht im geringsten Verhitltnisse stand
zur Zahl der ausgesetzten Bakterien. Der ldngere Aufenthalt
in den unteren Darmparthien mit den chemischen und physio-
logischen Umiinderungen seines Inhalts scheine von Nachteil
zu sein, da aus triigen Stithlen ein viel spirlicheres und lang-
sameres Wachstu der Kolonien zn beobachten sei, als Dbei
Diarrhoe. Bei sechs Befunden von mnoch frisch znr Beobachtung
gelangten Selbstmordfillen seicu viermal aus dem alkalisch rea-
gierenden Koloninhalt Spiralformen geziichtet worden. Zwei-
mal fehlten diesclben bei saurer Reaction. Sic haben einen
etwas zarteren Ban als die im Munde vorkommende Spiro-
chaete denticola, die Weite und Hohe der Windungen, —
manche zeigen deren vier, — ist bedentender. Bei Zilchtungs-
versuchen mit diesen Vibrionen ergab es sich, dass das Platten-
verfahren mit Fleischwasserpeptongelatine bei Zimmertempera-
tur nutzlos war, da keine Spaltpilzkolonie zur Entwicklung
gelangte. Viel giinstiger sei die Verdiinnungsmethode mit Nalir-
losungen; doch sei es nicht gelungen, dic Vibrionen zu isolie-
ren, obgleich verschiedenartige Spaltpilzformen geziichtet wur-
den. Man miisse deshalb zur Differenzierung durch chemische
~ Mistel greifen. Man hatte frither gefunden, dass bel Zusatz
von Kaliscife die Vibrionen relativ giinstigere Lebensbedingun-
gen finden, wie die anderen Bakterienarten. Es gei in der That
gelungen, auf diese Weise Vibrionen in Reincultur aus einem
“Geemisch von Spaltpilzen herauszucultivieren. — Man erhielt
schine, schlanke Kommaformen mit lebhafter Eigenbewegung,
vollkommen gleichend dem Koch’schen und dem Finkler-
Prior'schen Kommabacillus. In Bezug aunf das Wachstum
der Kolonie bei Plattencultur mit Fleischwasserpeptongelatine
ebenso wie auf Kartoffeln waren sie vollkommen identisch mit
dem Finkler-Prior’schen.

Die letzte Arbeit {iber den vorlicgenden Gegenstand ist im

2
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Jahre 1886 von Escherich?) versffentlicht worden. Dieselbe
nimmt fiir die ganze Frage eine geradezu fundamentale Stel-
lung ein, weil sie zuerst in scharfer, methodischer Weise und,
wenn man hier den Ausdruck gebrauchen darf, ,entwicklungs-
geschichtlich“ das regellose Durcheinander der Faecalmikroorga-
nismen zu entwirren sucht.

Escherich sagte sich, dass man zundchst miglichst ein-
fache Verhiltnisse zur Untersuchung auswiihlen miisse, um von
da fortschreitend mit den erhaltenen Resultaten die verwickel-
teren leichter und sicherer losen zu konnen. Diese einfachen
Verhaltnisse fand er nun beim Sdugling, wo die Verdauungs-
vorginge sich unter vorher bakteriologisch genau bekannten
Verhaltnissen abspielen.g Der Darmkanal des Kindes im Augen-
blick der Geburt ist ni;x;,lich nach bakteriologischen Begriffen
S0 rein von Mikroorganisrﬁen und deren Keimen, wie cin nach
allen Regeln der Kunst sterilisiertes und mit keimfreiem Néhr-
boden beschicktes Reagensglas, da es schon lingst bekannt
war, — und Escherich konnte das auch seinerseits durch direc-
tes Mikroskopieren mit allen Firbehiilfsmitteln der modernen
bakteriologischen Technik sowohl wie durch das Culturverfah-
ren bestitizen —, dass das Mekonium vollstindig keim-
frei ist. Escherich war nun in der Lage, hier sehr sicher
zu beobachten, auf welchem Wege und mit welcher Geschwin-
digkeit die Bakterien von dem menschlichen Verdauungskanale
Besitz ergreifen. Denn einerseits geben die in keinem Lebens-
alter als in dem Sduglingsalter so haufigen wihrend und kiir-
zere oder lingere Zeit nach der Geburt erfolgenden Exitus leta-

1) Die Darmbakterien des Neugeborenen und Sduglings. (Vortrag ge-
halten in der Gesellsch. f. Morphologie n. Physiologie zu Miinchen am 14. VIL .
1885 von Dr. Th. Escherich) Fortschritte d. Medicin (Friedlinder) 1885.
Band III. N. 16 u. 17. — Ferner: Die Darmbakterien des Sauglings und
ihre Beziehungen zur Physiologie der V erdanung von Dr. Theod. Esche-
rieh. Stuttgart, Verlag von Ferd. Enke 1886.
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les reichliche Gelegenheit zur bakteriologischen Untersuchung
des Darminhalts und andercrseits ist die eingefiihrte Nahrung,
gleichgiltig ob Muttermileh oder Kulmileh, sowohl chemisch wie
bakteriologisch ein so viel untersuchter und desshalb so wohl
bekannter Nihrboden, dass seine Beschaffenheit vorziiglich zn
controllieren ist und mit ihr bei der Untersuchung der Faeces
als mit einem sicher bekanuten Factor gerechnet werden kann.
Unter den iiblichen Vorsichtsmaassregeln gegen verunreinigende
~ Infection von aussen entnahm Escherich zundchst Darmin-
halt von wihrend der Geburt oder in kurzen bekannten Zwi-
schenrumen nach der Geburt abgestorbenen und daranf mog-
lichst nmgehend obducicrten Kindern aus allen wichtigeren Ab-
schnitten des Darmtractus zur Untersuchung, wobei besonders
auf etwaige Darmstérungen geachtet wurde, welche natirlich
zu abnormem Verhalten des Darminhalts und damit auch der
innewohnenden Bakterien sowohl in Bezng auf Arten wie auf
Zahlenverhiltnisse der Arten zy einander fiihren miissen. Hjer-
auf zog genannter Verfasser aucl die Faeces normaler Brust-
kinder, die mittelst einer Art von stevilisiertem, metallenen
Darmrohr entnommen wurden, in den Kreis seiner Unter-
suchungen, welche zn dusserst tiberraschienden Resultaten fithy-
ten. Wihrend es ihm nimlich gelang, aus dem Mekonium,
welches bei lingerem Verweilen im Darm bereits von aussen
inficiert worden war, drei obligate und zehn f acultative
Mekoniumsmltpﬂze, ausserdem drei Hefearten und schlicss-
lich noch Monilia can dida (Hansen), — letzteres aus
einem diarrhoischen Stuhle — zn isolieren, producierte deyr
reine Milchkot des gesunden Brustkindes nur zwej Bacillen-
arten, diec Escherich mit den Namen Bakterinm lactis
aérogenes und Bakterium colj commune belegte. Da-
bei stimmte der Befund im eingebrannten und gefdarbten Tro-
ckenpriparat vollstandig mit demjenigen auf den mittelst Niihr-
gelatine hergestellten Culturplatten iiberein. Der Formenreich-
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tum des Mekoniumkotes verschwand sofort mit scharfer Grenze,
sowie der erste Milchkot dem letzten Mekoninmkote folgte. Zu-
gleich wahlen sich die beiden Milchfaecalbakterien ihre Pridi-
lectionsstellen, indem das Bakterium lactis agérogenes
von den oberen und mittleren Diinndarmparthieen an in Bezug
auf relative Anzahl abnimmt, wihrend das Bakterium coli
commune nach dem aboralen Ende des Digestionstractus zu
smmer mehr dominiert, und zwar vorwiegend von der Cocal-
klappe an nach dem Rectum zu. Daneben sind Kokken zwar
nur in geringer Zahl, jedoch regelmissig vorhanden.

Der erstere der beiden Milchkotbacillen, von Escherich

auch einfach als Milchsiurebacillus bezeichnet, — er fand ihn
einmal in grosserer Zahl in ungekochter Milch, — wird als

Kurzstibchen 1,0—2,0 p lang und 0,5—1,0 & breit mit stark
abgerundeten Eecken beschrieben. Die meisten Stibchen sind in
der Mitte eingeschnirt and konuen so, wenn Inan sehr kurze
Formen vor sich hat, Diplokokken sehr leicht vortinschen. Sie
sind, im héngenden Tropfen untersucht, unbeweglich, produ-
cieren keine Degenerationstormen, gind mit allen Anilinfarben
Jeicht und intensiv firbbar und verlieren dieselben sehr rasch
bei Behandlung nach Gram’'scher Methode. Ihre Kolonieent-
wicklung findet auf Gelatine sehr rasch statt und stellt den
kuppentormigen Typus dar, indem sie mehr cin Wachstum in
die Hohe als in die Breite zeigt. Die Gelatine wird durch den
Bacillus nicht verfliissigt. Im Kanal des Impfstiches geschieht
das Wachstum perlschnurartig, withrend die oberflichliche Aus-
preitung sich auf die nichste Umgebung der Einstichoffnung
beschrinkt, dabei jedoch manchmal ein exquisit nagelfsrmiges
Wachstum zeigt. Ein lippiges Oberflichenwachstum mit sehr
geringer Entwicklung im Stichkanal bringt dagegen dic Agar-
Agarstichcultur hervor, wihrend auf Blutserum gich eine er-
habene, feuchtglinzende, weisse Leiste bildet. Auf alte Kar-
toffeln iiberimpft bildet der Mikroorganismus bei Briittempera-
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tur im Anfang eine weissgelbliche, mehrere Millimeter dicke
Auflagerung, spéter breitet sich die Kolonie iiber die ganze
Kartoffel als rahmartig zerfliessende Masse aus. Dabel findet
eine lebhafte Production stecknadelkopf- bis erhsengrosser Gaas-
blasen statt. Anf jungen Kartoffeln ist die Kolonie von weis-
ser, leicht gelblicher Farbe, dick, crscheint ziemlich trocken.
Stets ist auch bei alten Kartoffeln die Contour unregelmissig
gebuchtet. Die Oberfliiche ist glatt. Erst nach einigen Tagen
erscheinen sechs bis zehn stecknadelkopfgrosse Gasblasen. Auf
Milch iiberimpft bringt das Bakterium lactis aérogenes
unter Milchsaurebildung das Casein zur Gerinnung. Es besitzt
Géhrungsvermogen fiir Milch-, Trauben- und Rohrzuckerlosun-
gen und vermag in FKliissigkeiten, welche diese Zuckerarten
enthalten, auch ohne Luftzutritt zu wachsen.

Das Bakterium coli commune zeigt nach Escherichs Be-
schreibung #dusserst ausgicbige Schwankungen in sciner Grosse.
Von 0,5 u Durchmesser sowohl in Linge wie in Breite, kann
es deutlich ovale Formen mit sehr stark abgerundeten Ecken
annehmen und schliesslich bis zu Stidbchen von 5 u Linge aus-
wachsen. Sie haben, im hingenden Tropfen untersucht, trige
Eigenbewegung, firben sich cbenfalls leicht mit allen Anilin-
farben und verlieren dicselben wieder schnell und vollsténdig
bei Behandlung mit Jod und Alkohol. = Auch dic nicht ver-
fliissigenden Kolonien auf Fleischwasserinfuspeptongelatine zei-
gen erhebliche Variationen. Sie erscheinen als weisse, deut-
lich sichtbare Decke von trockener Oberfliche, mit sehr grosser
flichenhafter Ausbreitung und mit runder, meist aber unregel-
missig gebuchteter Contour. Die Dicke nimmt nach der Peri-
plherie zu ab und der Ausgangspunkt ist durch einen erhabe-
nen Nabel markiert. Mit schwacher Vergrosserung betrachtet
zeigen die einzelnen Kolonien bald cine deutlich concentrische
Anordnung, bald sind sie rissig, zerkliiftet, bald moiréeartig
von Linien durchzogen, die wieder bei einer anderen Kolonie
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radiire Anordnung zcigen. Manehmal erscheinen sternformige
Figuren mit concentrischen,  dieselben umgebenden Ringen.
Endlich kann auch dic Oberfliche einfach homogen sein. In
der Sticheultur auf Gelatine ist das Tiefenwachstum des Bacil-
lus missig ippig, auf der Oberfliche breitet er sich in Gestalt
einer zarten, kaum sichtbaren Decke aus mit matter, trocke-
per Oberfliche. Manchmal tritt eine nicht selten wolkige Trii-
bung der Gelatine auf. Auf der Kartoffel bildet er schon nach
94 Stunden eine saftige, briiunlichgelbe Farbe. Auf alten Kar-
toffeln findet gar keine oder doch nur sehr spirliche Bildung
einer Kolonie statt. Auf Agar-Agar und Blutserum entstehen
weisse, nicht charakteristische Kolonicn.

Beide oben beschriebenen Milchkotbakterien wurden von
Escherich auch anf ihre Pathogenitit untersucht, und zwar
wurden vorwiegend Injectionen in die Blutbahn vorgenommeil.
Wiilirend Miiuse sich vollig immun crwiesen, zeigten sich Meer-
sehweinchen dagegen sehr empfindlich. Schon nach Injection
sehr geringer Mengen starben sie binnen 24 Stunden unter
(‘ollapserscheinungen und den Symptomen eines heftigen Darm-
katarrhs, dessen Vorhandensein im Duodenum und oberen Diinn-
darm denn auch die Section regelmissig hestitigte, neben mar-
kiger Schwellung der Plaques. Kaninchen starben etwas spi-
tor unter denselben Erscheinungen. Bei Hunden, welchen gros-
sere Mengen subeutan injiciert wurden, zeigte sich dagegen
nur aunsgedehnte Abscesshildung. Das (ulturverfahren geschah
nach der bekannten Koch'schen Plattenmethode mittelst Fleisch-
wasscrpeptongelatine. Bei der Herstellung der Plattenculturen
wurde sowohl das Verdiinnungsverfahren  mit unmittelbarer
Auflosung von Kotpartikelchen in Nihrgelatine, als das Infus
von Facces in sterilisiertem Wasser wnd Abimpfung von da in
dic Gelatine angewendet, Ansserdem stellte sich Escherich,
um einen dem Darminhalt des Siuglings moglichst ghnlichen
Nihrboden zu haben, cine (aseinpeptonuihrgelatine mittelst




Ueberfiihrung des (aseins in Pepton, teils durch Pepsin-Salz-
sdure-, tefls durch Pancreatin-Sodalisung her, ohne Jjedoch bei
dem Culturverfahren damit andere Resultate zu erzielen, als
mit der gewdhnliclhen Nilrgelatine.

Im Anschluss an die morphologische Beschreibung der im
Milehkot und im Mekonium gefundencn Mikroorganismen teilt
Escherich sehr interessante Versuche, betreffend die Phy-
siologie der beschriebenen Spaltpilze, mit, unter Beigabe
einer iibersichtlichen Tabelle iiber den Verbrauch der einzelnen
Arten im Vergleich mit den andern an Casein und Zucker wiil-
rend ihrer Lebenstiitigkeit. Besondere Versuchsreihen werden
ausserdem der Untersuchung der Gihrungstahigkeit der beiden
obligaten Milchkotformen und Streptokokkus coli gra-
cilis gewidmet. Der zweite Teil der Arbeit Escherichs
bespricht die Beziehungen der Physiologie der Darmbakterien
zu der des Darmes und kommt dabei zu Resultaten, die Ver-
fasser noch vielfach und eingehend in der vorliegenden Arbeit
zu wiirdigen haben wird,

Zieht man zundchst dje Bedingungen in Betracht, unter
welchen die Spaltpilze im lobenden Darmkanale iiber-
haupt vegetieren, so miissen dieselben als im Allgemeinen
dusserst giinstig bezeichnet werden. Die Gelegenheit, in den-
selben zu gelangen, ist ausscrordentlich hilufig und sicher.

Physiologisch sind dicjenigen Fliissigkeiten, welche sich in
anatomisch vorgebildeten Réumen des Korpers befinden, wie
der Inhalt des Blut- und Lymphgetasssystems, der serosen
Héhlen, der Innenviume der Driisen, teils in Folge ihres ana-
tomischen Baues und ihrer Lage von der mit niederen Orga-
nismen stetig inficierenden Aussenwelt hermetisch abgeschlos-
sen, teils durch den Strom ihrer von innen nach aussen sich
stetig bewegenden Secrcte, wie dies bei den Driisen der Fall
ist, vor Eindringlingen geschiitzt. Ausserdem ist wohl auch
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der lebhafte Stoffwechsel mit seinen foriw

dhrenden chemischen
Umsetzungen, welcher in

solchem fliissigen Gewebe, wie es das
Blut md die Lymphe ist, vor sich geht, einer Entwicklung
von parasitiren Pilzkeimen von voruherein feindlich. Diesel-
ben sind daher in mnicht pathologischem Zustande als im All-
gemeinen frei von Spaltpilzen anzusehen D,
Gerade das Gegenteil muss nun in dieser Beziehung vom
Respirations- ung Digestionstractus ausgesagt werden,
Beide Organsysteme stehen fortwihrend mit der Athmos-
phiire selbst in unmittelbarer Verbindung und nehmen unans-
gesetzt Dinge auf, welche in derselben verweilt haben, also
mit Keimen inficiert sind, Sic enthalten stets Feuchtigkeit,
welehe zum Gedeihen der Spaltpilze
ist, in Hiille und Fiille, Sie bieten reiclilich Niahrmaterial dar,
welches cinerseits durch dus Eiweiss und Salze enthaltende
Secret ihrer Driisen geliefert wird und andererseits in dem
von Aussen eingefiihrten Inhalte des Darmkanals besteht. End-
lich befindet sich auch der Inhalt dieser Organe unter Tempe-
raturverhiltnissen, welche fiir die meisten Formen der Spalt-
spilze die denkbar giinstigsten zur Entwicklung und Vermeh-
rung darstellen. Ks bildet daher, wie es dag gefirbte Trocken-
praparat des normalen Sputums und der normalen Faeces anch
unntittelbar zeigt, der Tunenraum dieser Organe einen sehr

ausgiebigen Tummelplatz fir dje verschiedensten Formen der
Mikroorganismen.

unumganglich notwendig

Ein ausserordentlich liberraschendes Bild bietet sich dem
Beschaner besonders iy Trockenpriparat oder im geimpften
Lidngenden Tropfen von mit sterilisiertem Wasser verdiinnten
Faeces dar. Es entrollt sich ein ungeheures Durcheinander

aller miglichen Spaltpilzformen von in allen Graden mehr oder

minder intensiver Firbung und zwar scheinbar in solcher Masse,

1) s. Rin&fleisch: Virchow’s Archiv. 1872, Bd. 54. p. 396 (402 ff.).



dass der Detritus geformter und ungeformter von Speiseteilen
ganz dagegen suriickzutreten scheint.  Wenn jedoch Bien-
stock behauptet, dass der Dei Weitem grisste Teil der ge-
formten Bestandteile der Faecalsubstanz gerade durch die Bak-
terien gebildet sei und dies der Nothnagel'schen Beobachtung,
dass sich Bakterien in jedem Stuhl, sei er normal oder patho-
logisch, in unschiitzbaren Mengen, hunderte von Millionen vor-
finden, hinzufiigt, so ist er entschieden durch das Trockenpri-
parat getiuscht worden, vorausgesetzt, dass das Volumen der
ganzen Kaecalmasse dabei gemeint ist. Im Trockenpriparat
breitet sich naturgemiss durch die Priiparation, d. h. das Ver-
reiben der Substanz anf dem Deckglischen, dic von Bakterien
gebildete Masse in sehr dinner und gleichméssiger Schicht aus,
wihrend der unbestimmbare Detritus, die tierischen und pflanz-
lichen Zellen scheiubar vereinzelt, aber im Vergleich zu den
Bakterien in ricsig grossen Stiicken daliegen, durch die inten-
sive Farbung kaum noch eine Structur, die eine Grossenab-
schiatzung unterstiitzen konnte, erkennen lassen, ausserdem
aber durch das Rinbrennen des Priiparates auch sehr stark
schrumpfen, ibr Volumen also betrichtlich reducieren, wogegen
die Bakterien durch dieselbe Operation fast in ihrer natiir-
lichen Grisse auf dem Glase fixiert werden. Alle diese Ver-
haltr.sse miissen notwendiger Weise bei der groben verglei-
chenden Schittzung der Masse beider Bestandteile zu Trug-
schliissen filhren. Behandelt man nun ein gleichmassiges Fae-
calinfus in destilliertem, sterilisierton Wasser als héingenden
Tropfen, wo also alle oben erwithnten, dic Schitzung beein-
trachtigenden Umstinde wegfallen, so tritt bei der Betrachtung
die durch Bakterien gebildete Faecalsubstanz gegen die ibrige
doch so boedentend zuriick, dass man gewiss nicht dazu be-
rechtigt ist, von cinem Ucberwiegen derselben zu sprechen,
Da es sich hierbei nur um ganz grobe, oberflachliche Schitzung
handelt, so ist einc Tiduschung natiirlich sehr leicht méglich.
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Die Gelegenheit, in den Darmkanal zn gelangen, ist fiir
die Spaltpilze ausserordentlich hidufie vorhanden, zunmal die
Respirationsorgane dabei gleichsam die Rolle eines Fangappa-
rates spielen, so dass wohl von jeder Spaltpilzart, mit welcher
iiberhaupt unser Kérper in Berithrung kommt, zufillig cinmal
Keime in den Magen gelangen. Selbstverstindlich ist stets die
Nahrungsaufnahme der unmittclbarste Weg zur Infection, da
auch diejenigen Speisen, welche bei der Bereitung durch das
Kochen sterilisiert worden sind, von den Gerdten und der
Luft aus bei der Aufnahme in den Korper lingst als wiederum
inficiert gelten miissen. Werden auf diesem Wege nur zeit-
weise neue Keime in den Magen gefiihrt, so geschieht dics
fortdaunernd durch die unausgesetzte Titigkeit des Respira-
tionsapparates. Die keimtragende, einstrcichende Luft muss
bei dem Acte der Respiration zuniichst Mund, Nase und Ra-
chenhohle passieren. Die Kinrichtung und physiologische Auf-
gabe dieser Organe bedingt bekanntlich, dass der Luftstrom
sich in denselben vielfach teilt und so mit den darch schlei-
miges Driisensecret fortwihrend benetzten Winden in mog-
lichst ausgedelmte Beriihirung kommt. Neben der fiir die nor-
male Function der Lunge so wichtigen Séttigung der Athmungs-
luft mit Wasserdampf und Erwérmung derselben auf nahezu
Kérpertemperatur wird nun noch durch diese Einrichtung be-
wirkt, dass in Folge des directen Contactes mit den feuchten,
klebrigen Schleimhautflichen ein Teil der in der Hinathmungs-
luft suspendierten Verunreinigungen und darunter neben den
groberen Staubpartikelchen die viel feineren Kcime der Spalt-
pilze durch Festkleben eliminiert wird. Der iibrig gebliebene
Teil der Keime tritt nun erst in den eigentlichen Respirations-
apparat ein und verweilt eine geraume Zeit mit der inspirierten
Luft in demselben, da bei ruhigem Athmen nur ein Sechstel bis
ein Siebentel der Lungenluft dem Wechsel unterworfen ist. In
dem weit verzweigten Bronchialbaume ist also reichliche Gelegen-




heit zu weitercr Absetzung voil Staub und Bakterienkeimen
gegeben, so dass die Athmungsluft jedenfalls einen nicht unbe-
trichtlichen Teil der in ihr suspendierten Keime verloren haben
wird, wenn sie den Korper wieder verlisst. Das so inficierte
Secret der Bronchial- und Trachealschleimdriisen wird nan
durch dic Bewegung der Flimmerepithelzotten und durch Hu-
stenstosse in den Rachen befordert und zugleich mit dem Se-
cret des hinteren Nascnraums, sowie des Rachens selbst zum
grossten Teil, von Kindern vollstindig, verschluckt. Bei die-
ser unaufhérlichen Einwanderung wird eine Desinfection des
Mageninhalts durch die Salzsdure des Magensaftes, wie Bien-
stock annimmt, unmoglich. Dieselbe wird bekanntlich -nur
nach Einfihrung von Nahrung in den Magen abgesondert, ist
also 7 B. bei niichternem Magen gar nicht vorhanden. Konnen
sich doch nach genossener Mahlzeit bei normaler Verdauung
im Beginne derselben noch so intensive Gihrungsvorgénge in
den Ingesta bilden, dass im Mageninhalte die dadurch entste-
hende Milchsiure noch 10—30 Minuten nach Einfithrung der
Nahrung nachweisbar ist, obschon freic Salzsiure bereits nach
7—10 Minuten vorhanden ist!).

Qehr interessant in Bezng auf die Frage nach dem Wege,
auf welchem die Infection des Darmes mit Spaltpilzkcimen zu
Stande kommt, ist dic Beobachtung Escherich’s an Neugebo-
renen, dass auch vom Anus aus trotz des festen Sphinkterver-
schlusses eine Binwanderung der Spaltpilze vor sich gcht. Er
konnte nimlich schon 3—7 Stunden post partum in dem im
Rectum befindlichen Mekonium Spaltpilze nachweisen, withirend
das Mekoninm in den dariiber gelegemen Darmparthieen noch
vollig steril war, eine Durchwanderung des Darmes durch die
Spaltpilze vom Mund her somit ausgeschlossen werden konute ).

1) Ewald: Klinik der Verdauungskrankheiteﬁ. I p. 73. Berlin 1886,
2) Escherich L ¢ p. 17.
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‘Wie bereits erwihnt wurde, ist es unmdoglich, aus dem
ungefiirbten oder gefirbten Priaparat der Faeces einen genaue-
ren Aufschluss iiber die cinzelnen, in denselben vorkommenden
Mikroorganismen zu erhalten. Das Bild, welches man dabei
erhilt, ist so mannichfaltig, es treten so verschiedene Wuchs-
formen nebeneinander auf, dass man hochstens nur die der
Form oder Fiarbung nach am meisten auffallenden, die meist
der Zahl nach gerade in der Minderheit sind, herausgreifen
kann. Doch geben solche Faecalpriiparate immerhin sehr inter-
essante Bilder, so dass in Bezug auf die dabei angewendete
Technik bemerkt sein moge, dass dem Verfasser die Priparate
am besten gelangen, wenn cr sie eingebrannt mit Anilinwasser-
losungen basischer Anilinfarben in der Wirme firbte. Selbst-
verstindlich diirfen nur #Husserst verdiinnte Faecesinfuse auf
dem' Deckgldschen verrieben werden. Firbt man nidmlich mit,
einfachen, wisserigen, concentrierten Farbstofflosungen bei ge-
wohnlicher Temperatur, so wird der grosste Teil der Mikro-
organismen nur sehr schwach gefirbt und man erhilt ein sehr
undeutliches und unvollstindiges Bild. Wird nun das auf erst-
genannte Weise lhergestellte Priparat nach Gram’scher Methode
entfirbt, so gewinnt es ungemein an Deutlichkeit, da der sich
sehr intensiv farbende Detritus und der Alics mchr oder min-
der iiberziehende Schleim fast vollstindig entfirbt wird und
die Bakterien somit sehr scharf hervortreten. Nur muss das
Priparat sehr lange, ungefidhr 10 Minuten mit der Jod-Jod-
kaliumlisung behandeit werden. Entfirbt man nun noch mit
33Y/, Salpetersiure, so blassen anch die Mikroorganismen ab
und nur eine immerhin nicht sehr bedeutende Zahl feinster,
anscheinend kreisrunder Gebilde bleibt intensiv gefdrbt und es
miissen dieselben wohl nach ihrem Verhalten gegeniiber der
Férbe- and Entf;‘irbungsmethode- mit grosser Wahrscheinlichkeit
fiir Sporen gehalten werden.
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Wihrend nun Bienstock Faecalbakterien bei Kirpertem-
peratur und Escherich in derselben Weise die des gesunden
Siuglings isolierte und ziichtete, verfolgte die Untersuchung,

{iber welche hier berichtet wird, den Zweck, diejenigen Bakte- |
rienformen rein zu cultivieren, welche sich beil niedriger Zim-
mertemperatur, also zwischen 10° und 15¢ C., aus den nor-
malen menschlichen Faeces entwickeln.

Da auf diese Weise der weitaus grosste Teil der Faecal-
bakterien iiberhaupt nicht zur Entwicklung kommt, so ist diese
Methode des Zichtens bei bestimmten Temperaturgraden wohl |
geeignet, das verwirrende Durcheinander der in den Faeccs
vorkommenden Pilzformen einigermaassen zu kliren. Denn man |
wird jedes Mal von derjenigen Spaltpilzart die meisten Cultu-
ren auf der P’latte haben, welche bei der gerade angewendcten
Temperatur in Concurrenz mit den {ibrigen Arten dic glinstig-
sten Wachstumsbedingungen findet. |

Die verwendete Methode bestand in dem gewdhnlichen,
allerwiirts @blichen Plattenculturverfahren mittelst 8-—10 9/,
Fleischwasserpeptonnihrgelatine. Bei der ersten Hilfte aller
gegossenen Platten wurde das Verdiinnungsverfahren angewen-
det. Dasselbe wurde so ausgefiihrt, dass cin Partikelehen Fae-
ces in verflissigter, sterilisierter Nahrgelatine aufgelost wurde.
Hiervon wurde nun mit einer bestimmten und variierten An-
zahl QOesen in die zur Herstellung der Platten bestimmten, mit

1 Nihrgelatine beschickten Reagierglischen geimpft, nachdem auch

N ; hier die Gelatine durch vorsichtiges Erwirmen verfliissigt wor-

den war. Da sich jedoch im Verlaufe der Untersuchung her-

ausstellte, dass bei der angewendeten Temperatur nur eine sehr
geringe Anzahl Culturen anging und in Folge dessen immer

’ ; ; eine sehr grosse Anzahl von Oesen (10—20) notig war, um
: sicher eine geniigende Menge Culturen zu erhalten, so wurde

spater die directe Impfung der Glischen mit der nur sehr

i wenig verdiinnten Faecalmasse vorgezogen. Dic dabei befolgte

/




Methode war dje, dass ein Partikelchen Faeces mittelst ge-
gliihter Nadeln” aus der Mitte der eben frisch entleerten Kot-
sdule entnommen und auf einem mit cingeschliffener Hohlung
versehenen, iiber der Flamme sterilisicrten Objecttriger mit
einigen Tropfen sterilen, destillierten Wassers verrieben wurde,
so dass man ein halbfliissiges Infus erhielt. Von diesem wurde
am besten eine ganze Oese fiir eine Gelatineplatte verimpft.
Die Culturen waren dann in geniigender Anzahl vorhanden
und standen auch nicht so dicht, dass sie sich gegenseitig im
Wachstum gehindert hitten. Es wurden so im Ganzen etwa
25 Platten hergestellt, welche als gelungen betrachtct werden
konnten. Gegen 15 Stiick verungliickten und zwar meist da-
durch, dass die Temperatur zu niedrig war, in Kolge dessen
die Schimmelpilze dermaassen fiberhand nahmen, dass Kkein
Spaltpilz dagegen aufkommen konnte. Tn der Folge eliminierte
dann Verfasser bei der ersten Untersuchung dic beobachteten
Schimmelculturen durch einen darauf gebrachten Tropfen sehr
concentrierter Sublimatlosung. Die rings um den Tropfen sich
sofort bildende feste Schicht coagulierter Albuminate hinderte
ein weiteres Eindringen des Sublimats in die Gelatine, so dass
sich ziemlich nahe dabel ungestort die Faecaleulturen entwickeln
kounten. Von denselben Kaeces wurden in der Regel immer
2—3 Platten und 1 Controllplatte gegossen. Letztere wurde
genau so hergestellt, wie die Faecalplatten, insbesondere wur-
den sie die gleiche Zeit der athmosphiirischen Luft ausgesetzt,
nur wurde die dazu verwendete Gelatine nicht geimpft. Sie
diente dazu, um in jedem Falle Gewissheit dartiber zn erhalten,
inwieweit Verunreinigungen aus der Lauft oder von den Ge-
riten bei der Herstellung der Platten etwa, vorgckommen sein
konnten,

Zu den Versuchen wurden nur normale Faeces, also solche
gewihlt, welche aus normal functionierendem Darm entlcert wa-
ren, ohne dass Darmstsrungen einige Zeit vorhergegangen waren.
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Letzteres ist nicht ohne Belang. da Escherich in seiner frither
citierten Arbeit beim Siugling nachgewiesen hat, dass selbst,
wenn die Darmfunctionen nach Stirungen derselben schon lange
wieder normal erscheinen, die Faeces doch noch ldngere Zeit
bakteriologisch cin von der Norm abweichendes Verhalten dar-
bieten. Die verwendeten Faeces stammten von gleichmissig
aus animalischen nnd vegetabilischen Speisen zusammengesetz-
ter Kost her und waren in der Regel von fester, zweimal je-
doch von breiiger Consistenz. Diese letzteren konnten nach
Nothnagel?) bereits pathologisch sein und der eine Stuhl
war es wohl auch, da das Bild, welches die von ihm gegosse-
nen Platten darboten, sich wesentlich von den iibrigen unter-
schied. Dic Culturen waren ungemein mannichfaltiger und es
trat die Bacillenform gegen verfliissigende Kokken und Hefe-
arten entschieden zuriick. Dieser Versuch wurde deshalb aus
der Reihe ausgeschaltet.

Nur in drei Fillen kam es vor, dass sich auch auf der
Controllplatte vereinzelte Culturen an Zahl nicht iber drei
hinausgehend entwickelten. Dieselben waren jedoch so ver-
schicden von denen, welche sich auf den Faecalplatten cnt-
wickelten, und die letzteren waren so itbereinstimmend im Re-
sultat mit allen anderen Platten, dass cs Verfasser nicht fiir
notwendig hielt, diese drei Versuche zu verwerfen. Umsomehr
konnte dies geschehen, als solche Spaltpilzarten, welche nur
vereinzelt und nicht constant vorgekommen sind, iiberhaupt
keine eingchendere Beriicksichtigung gefunden haben.

Die gegossenen Platten wurden 5—6 Tage unberiihrt in
der feuchten Kammer gelassen, dann mussten auf oben ange-
gebene Weise die Schimmelpilze getotet werden, da sie sonst
die ganze Platte schnell iiberwachsen hiitten. Nach weiteren
6 Tagen wurden dann die entstandenen Spaltpilzculturen be-

1) Nothnagel: Zur Klinik der Darmkrankheiten, Zeitschrift fiir
klinische Medicin 1881. Band IIT. Heft 2. N. XVIL. p. 244,
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arbeitet und dicse Untersuchung nach weiteren 6 Tagen wie-
derholt, so dass jede Platte ungefiihr 18—21 Tage in Beob-
achtung blieb. Die Controllplatten wurden natiirlich die gleiche
Zeit der freien Luft ausgesetzt. Namhatte Verunreinigungen,
mit Ausnahme allerdings der gewohnlichen Schimmelpilze, sind
auch bei der letzten Untersuchung micht beobachtet worden.

Kurz zusammengefasst war das Resultat der ganzen Unter-
suchung folgendes. Auf den Tuecalplatten waren bei einer Tem-
peratur von ungefdlr 12—17," (. regelmiissig drei Formen
von Mikroorganismen vorhan{len, welchie in bestimmbarer Zeit
nach Aufstellung der Platten ihre Kolonicn entwickelten und
der Zahl nach weitaus iber dic anderen sich bildenden Cultu-
ren dominierten. Bei eincer Temperatur unter 10° ¢. konnte
ein Wachstum nur von der stets zuerst auftretenden, spétor
zu beschreibenden Schimmelpilzart beobachtet werden. Bei der
ersten Revision, 6 Tage nach Anfertigung der Platte, zeigten
gich dann schon Culturen einer Bacillenart in meist iberwie-
gender, mindestens derselben Anzahl wie der des Schim-
melpilzes. Bei der letzten Besichtigung am 18-—21 Tage trat
endlich regelmiissig cine chremogenc Kokkenart aunf, an
Culturenzall ungefiihr nur cinem Viertel bis hichstens cinem
Drittel der Bacillenculturen gleichkommend. Daneben erschie-
nen dann fast noch stets einzelne Kolonien anderer Mikroorga-
nismenformen, die sich ganz inconstant entwickelten und jede
hichstens 2—4 mal beobachtet wurden. Die verhaltnismissig
héufigsten derselben werden spiter noch nebenbei und nur nach
ihrer Erscheinung auf der Platte und im mikroskopischen Tro-
ckenpriiparat der Vollstindigkeit wegen heschrieben werden,
da von ihnen der Sachlage nach nicht bestimmt ausgesagl wer-
den kaun, ob ilr Vorkommen constant ist, sie also als obli-
gate Faecalbakterien anzuschen sind.

Der sich stets als erste Krscheinung auf der Platte ent-
wickelnde Pilz wiichst als feiner, schneeweisser Flaum, sich
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rienform zur Entwicklung von Kolonien gelangen. Es handelt
sich hierbei um einen Bacillus, dessen Form du-~orst varia-
bel ist und dessen einzelne Modificationen in Abbildung I zu-
sammengestellt sind. Das Bild ist von Dauerpriparaten abge-
zeichnet, zu deren Herstellung Teile von Gelatineplattenrein-
culturen verwendet wurden, welehe unter Controlle des Mikros-
kops entnommen worden waren, um jede Verunreinigung mit
irgend einem andercn Mikroorganismus zu vermeiden. Die
Form des vorliegenden Bacillus kann man bei gut ausgebil-
deten Exemplaren als plump bezeichnen. Seine Linge schwankt
von 0,4—5,0 p, seine Breite von 0,3— 0,56 u. Die kiirzesten
Exemplare sind also auch mit der Immersion schwer von Kok-
ken zu unterscheiden, wenn man micht die im Allgemeinen
viercckige Form beriicksichtigt und die langen Kormen daneben
liegen sieht bei der Gewissheit, aus einer Reincultur geimpft
zu haben. Die Enden der Stibchen sind deutlich abgestumpft
und die lingeren Exemplarc sind leicht gekriimmt, Meist fin-
det man 2, seltener bis zu 5 kurze Stibchen mit einander ver-
einigt. Die Trennungslinic ist dann sehr scharf und deutlich
sichtbar und die Knden der Stiibchen an derselben zeigen sich
nicht wie die freien abgestumpft, sondern eckig. Der Quer-
durchmesser ist bei den Lingeren Exemplaren nicht durchweg
gleichmissig, sondern er ist bald an dem einen Ende, bald an
einer Stelle mehr nach der Mitte zu etwas dicker. Bei man-
chen Stiicken findet man ungefiirbte rundliche Stellen in der
Mitte. Es konnte jedoch nicht festgestellt werden, ob es sich
hier um Sporenbildung oder um Yacuolen, also degenerative
Processe handelt. Verfasser neigt allerdings melr dem Letz-
teren zu, da die betreffenden Stibchen meist undeutlichere Con-
touren besassen und auch das tibrige Protoplasma sich weniger
gut firbte als bei den benachbarten Bacillen. Im héingenden
Tropfen zeigt sich eine schr lebhafte Kigenbewegung. Dic kur-
zen, zu zwelen verbundenen Stibchen wirbeln lebhaft um ein-




ander und knicken sich an der Teilungsstelle hinfig excessiv
ab, gleichsam als hitten sie das Bestreben, von einander los-
gukommen. Die grisscren Txemplare Dewegen sich etwas lang-
samer in schraubenformigen Drelungen und halten sich vor-
wiegend am Rande des Tropfens auf. Diejenigen Culturen,
welche sich in der Tiefe der Gelatine entwickeln, erscheinen
fast mathematiseh kreisrund, seltener wotzsteinformig mit schart
contouriertem, glatten Rande. Bei durchfallendem Lichte sehen
sie hellgraubraun aus, manchmal mit einem Stich in's Griin-
liche. Je grosser die Kolonie wird, desto mehr spielt dic Karbe
in’s Braune. Bei auffallendem Lichte ist die Farbe grauweiss.
Bei einer Vergrossernng von 90 zeigt sich die Oberfliche sehr
fein gekornelt. Frreicht nun die Kolonie das Oberflichennivean
der Gelatine, so bildet sie zuniichst ginen sich ziemlich steil
und schnell in die Tuft erhebenden Nabel, von dem aus sich
dann ein zarter Rasen iber den Nihrboden hinschiebt, ohne
sich iiber das Oberflichennivean merkbar zu erheben. Mit
blossem Auge sieht die Cultur nun durchsichtig grauweiss aus
mit mattem Glanze, mattgeschliffenem Glase sehr ahnlich. Die
Umgrenzung ist scharfrandig, aber sehr unregelmissig, mit vie-
len runden Ausbuchtungen. Bei durchfallendem Lichte erscheint
die Kolonie mehr hellbriiunlich mit einem sehr schwachen An-
fluge von Gelb. Die Oberfliche ist auch hier leicht gekornelt,
die Dicke des Rasens iiberall gleichmissig. Selten bemerkt man
eine schwache Andeutung concentrischer Ringe oder radiir an-
geordneter hellerer Streifen. Haben die tiefsten Kolonien eine
bestimmte Grosse, etwa die eines Hirsekornes erreicht, so wach-
sen sie nicht weiter, withrend die oberfliichlichen, oder die
weniger ticfen, welche die Oberfliche bald erreichen, nach Bil-
dung des Nabels sich schnell in der oben beschriebenen Weise
iiber den festen Nihrboden verbreiten. Die Gelatine wird dabei
nicht verfliissigt. Die von Reinculturen gegossenen Platten
geben einen faden, stark an Facces erinnernden Geruch von
g+
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sich. Bel der Stichcultur ist das Wachstum im Stichkanal sehr
gering. Derselbe wird als grauweisser, diinner Streifen, hie
und da mit etwas stirkerer Anschwellung, welche sich auch
manchmal am Ende stecknadelkopfartig vorfindet, sichtbar. An
der Oberfliche der Stichcultur ist das Wachstum genau ebenso
wie auf der Gelatineplatte, ohne dass die Cultur auch nur im
Geringsten in die Gelatine selbst vordringt. Springt der Nihr-
boden beim Kintrocknen, dann verbreitet sich die Cultur sehr
schnell in den entstehenden Spalten. Auf Agar-Agar bietet
die Cultur weiter kein Charakteristicum dar, ausser dass die
Oberfliche etwas gldnzender crscheint. Auf alten Kartoffeln —
nur solche standen leider der Jahreszeit wegen zur Verfiigung
— ist das Wachstum sehr spirlich. Die Cultur erreicht nur
eine sehr geringe Ausdehnung in Form eines wenig erhabenen,
nicht besonders charakteristischen, schleimiihnlichen Belages.
Der vorliegende Bacillus zeigt ausgesprochenes Luftbediirfnis,
da unter der Glimmerplatte keine Spur eines Wachstums zu
beobachten ist.

Um genaueren Aufschluss iiber etwaige Gasproduktion des
Spaltpilzes zu erlangen, bediente sich Verfasser fliissiger Nahr-
biden in Glasrihren, welche ebenso eingerichtet sind, wie die
bekannten Géhrungsrohren, deren man sich zum Géhrenlassen
zuckerhaltigen Harns bedient, nm so das Vorhandensein des
Zuckers im Urin anschaulich zu machen. Zu dem Zwecke er-
hitzte Verfasser gewdhnliche, regelrecht sterilisierte Reagens-
glidser in der Mitte bis zum Weichwerden des Glases, zog die
erhitzte Stelle dann etwas aus, so dass an derselben eine leichte
Verengerung entstand, bog schliesslich die beiden Hilften des
Glaschens in einem Winkel von 90° zu einander ab und liess
erkalten. Fillt man nun dic oben geschlossene Hiilfte der Rohre,
welche nur durch die verengerte Stelle an der Spitze des Win-
kels mit der oben offenen Hilfte und so mit der athmosphiri- -
schen Luft communiciert, durch gecignetes Neigen soweit mit
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fliissiger Nahrlosung, dass dadurch die athmosphirische Luft
ganz aus derselben verdringt wird und das Niveau der Fliis-
sigkeit sich ein Weniges fiber den verengerten Winkelteil des
Glases in der oben offenen Hilfte erhebt, so braucht man die
Oeffnung des Glases bloss mit einem Wattestopfen zu verschlies-
sen, um den ganzen Apparat fertig zu haben. Durch fractio-
piertes Erhitzen kann man nun Glas und Tnhalt vollig sicher
sterilisieren. Impft man darauf in den Teil der Flissigkeit,
welcher sich in der offenen Hilfte der Winkelrdhre befindet,
so wird der betreffende Organismus, wenn cr Kigenbewegung
besitzt, sich bald durch die enge Winkelstelle hindurch in der
ganzen Nihrlosung verbreiten und alles etwa entwickelte Gas
wird sich an dem oben geschlossenen Ende der Rohre ansam-
. % meln, wihrend der Fliissigkeitsspicgel in der oben offenen Hilfte
S } " entsprechend steigen wird. Besitzt der geimpfte Spaltpilz keine
/ Eigenbewegung, so wird sich die Cultur an die tiefste Stelle
des Glases, d. h. die Umbiegung desselben senken und sich hier
entwickeln. Durch geeignetes Aufstellen des Glases kann man
dann leicht bewirken, dass alle etwa aus der Cultur aufstei-
genden Gasblasen in den geschlossenen Schenkel des Glases ge-
langen. Dieses Verfahren hat vor dem Ziichten in Réhren #ber
sterilisicrtem Quecksilber entschieden die weit grossere Kinfach-
leit und Bequemlichkeit voraus. Ausserdem ist die Sicherheit
- vor Verunrcinigungen aus denselben Griinden grisser. Man
kann das Winkelglischen ebenso sicher und einfach durch frac-
tioniertes Kochen sterilisieren, wie jedes andere gerade Rea-
gensglischen, kann ebenso schnell und bequem hineinimpfen
und von der Fliissigkeit zu Priparaten wieder abimpfen, da
man bequem mit der Platinose an dic Winkelstelle gelangen
kann. Ausserdem kann man jederzeit das entstandene Gas zu
chemischer Untersuchung durch cinfaches Neigen der Rihre
unter Flissigkeit in die Apparate aufsteigen lassen.
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Zur Untersuchung des vorliegenden Spaltpilzes wurden nun
3 Proben, jede zu 2 solcher Gliser angesetzt, die beide mit
derselben Néhrlosung gefiillt waren. Die erste der Niahrlosun-
gen bestand aus einer 3°/, Traubenzuckerlosung in gewdhnli-
chem Wasser. Die zweite ans einer Lisung von 19, Pepton,
0,19/, Extractum carnis, 0,5¢/, Kochsalz. Die dritte wurde so
hergestellt, dass der vorigen noch 3¢/, Traubenzucker hinzu-
gesetzt wurde. Sdmmtliche 3 Fliissigkeiten wurden schwach
alkalisch gemacht. Nach regelrechter Sterilisation wurden alle
3 Glaserpaare aus Gelatineplattenreincuitur geimpft. Bereits
nach 2 Tagen hatte sich sowehl die Probe mit Peptonlosung
als besonders die mit Pepton-Traubenzuckerlosung stark ge-
triilbt, und in Letzterer batte sich nach 4 Tagen vollig gleich-
miissig in beiden Glisern ecine kirschgrosse Gasblase gebildet.
Zu bemerken ist, dass die Menge der Nahrlosung in jedem Gléis-
chen ziemlich genan 15 cbem betrug. Trotz der Trilbung zeigte
sich in der Peptonlésung keine Spur von einer Gasbildung. Die
Traubenzuckerlosung triibte sich gar nicht und die Cultur lag
kaum grosser, als sie iibertragen worden war, am Boden des
Glases. Krst nach 2 Wochen bildete sich ohne bemerkbare
Triibung der Losung cine etwa linsengrosse Gasblase, cbenfalls
gleichméssig in beiden Gliasern. Der ucgative Befund dieses
letzten Versuchs beweist, dass reine Traubenzuckerlosungen
nicht als geeigneter Nihrboden fiir den Bacillus zu betrachten
ist. Dasselbe beweist die Betrachtung des Pilzes im hingenden,
aus derselben ILdsung bestchenden Tropfen. Hier ist HEigenbe-
wegung, sowie merkbare Vermehrung nie zu beobachten ge-
wesen. Aus diesen Versnchen geht ferner hervor, dass der Ba-
cillus mit hochster Wahrscheinlichkeit das Vermégen, Trauben-
zucker zu vergidhren besitzt. Die volle Sicherheit hiitte erst
die genaue chemische Analyse des entstandenen Gases und die
Bestimmung der Menge des in der Nihrlosung noch vorhanden
gewesenen Zuckers geben konnen. Doch waren diese Unter-
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suchungen fiiv den Verfasser aus dusseren Griinden nicht aus-
fiihrhar. Allerdings scheint der Mikroorganismus vor allen Din-
gen cinen aus Albuminaten und Salzen bestelienden Nihrboden
zu verlangen, um mit Hiilfe desseiben sich entwickeln und da-
mit zugleich erst fermentative Wirkungen entfalten zu kounen.
Aus den Proben wurde nun wieder abgeimpft und Platten ge-
gossen : dieselben ergaben simmtlich den Bacillus in Reincultur.
Somit war ausgeschlossen, dass Hefe oder andere gihrungser-
regende Pilze die Culturen vernnreinigt und ihrerseits die Fer-
mentation bewirkt haben konnten. Zum Schluss der Charalkte-
risierung dieses Spaltpilzes sei noch bemerkt, dass er sich sehr
schnell und intensiv mit Fuchsin und Gentianaviolett farbt. Be-
deutend schlechter mit Methylenblan (nur in der Wirme), Me-
thylviolet{a und Bismarckbraun.

Die soeben beschriebene Bacillenform ist dem obligaten
Milchkotbakterinm II. Kscherieh's, dem Bakterium coli
commuue fusserst dhnlich, ja wahrscheinlich mit demselben
identisch. Die Wahrscheinlichkeit wird erhoht durch die Be-
merkung Escherich’s, dass er den Pilz besonders reichlich
in den unteren Abschnitten des Darmkanals gefunden habe und
dass derselbe sich sowohl im Mckonium, wie bei Mileh, Fleisch
und gemischter Nabrung vorfinde. Ein vielleicht bedeutungs-
voller Unterschied in der Beschreibung beider Bacillen findet
sich nur darin, dass Kscherich dem Bakterium coli com-
mune sehr trige Kigenbewegung zuschreibt und dass die
Plattenkolonien nach dem Rande zu an Dicke abnehmen,
withrend der eben beschriebene Spaltpilz sehr lebhafte Eigen-
bewegung besitzt und der Rasen seiner Kolonien fiberall von
gleieher Dicke zu sein scheint. Doch sind diese Verschie-
denheiten in Wirklichkeit nicht so schwerwiegend, wie sie viel-
leicht scheinen, da sic durch Ungleichheit der dusseren Ver-
héiltnisse, unter welchen geziichtet wurde, leicht hervorgerufen
sein konnen.
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Dic im weitans grissten Teile aller Versuche bei der drit-
ten Revision der Platten beobachtete dritte Mikroorganismen-
art zeichnet sich durch Chromogenitit aus. Die Anzall,
in welcher die Kolonien dieses Spaltpilzes sich aunf der Platte
entwickelten, betrug im Durchschnitt ungefilir ein Viertel so
viel wie dic des oben beschriebenen Bacillus. Wie schon ange-
deutet, ist ihre Entwicklung cine bedeutend langsamere. Tiefe
wie oberflichliche Kolonien sehen im Centrum bei durchfallen-
dem Lichte braunlichgriin aus. Nach der Peripherie zn wird
die Farbung heller und spiclt mehr in’s Rotbraune. Stets ist
eine Anzahl concentrischer Ringe vorhanden, die hitufiz durch
radiir angeordnete, nach der Peripherie der Kolonie zu breiter
werdende, hellere Streifen durchsetzt werden. Bei auffallendem
Lichte ist die Farbe kanariengelb, dic Oberfliche porzellanartig
glinzend. Letztere zeigt sich bei einer Vergriosscrung von 90
fein gekdrnt. Die Form der Kolonie ist fast immer kreisrund,
nur zuweilen leicht oval. Der Rand ist scharf und gerade. Die
Kolonie erhebt sich hoch iiber das Niveau der Gelatine mit por-
zellanknoptartie steil abfallendem Rande. Die Gelatine wird
nicht verfliissigt. Der Wuchsform nach ist dieser Spaltpilz zu
den Kokken zu rechnen. Seine Grésse betrigt durchschnitt-
lich 0,9 « im Durchmesser. Wie Abbildung II zeigt, trégt der
grosste Teil der Kokken Schniirfurchen oder befindet sich viel-
mehr in irgend cinem Stadium vom Lingerwerden eines Durch-
messers, Auftreten einer Schniirfurche, Ausbildung von zwei
sich von cinander abschniirenden Teilen, big zur volligen Tren-
nung in zwei runde Kokken. Der Lingsdurchmesser kann bei
diesem Process bis 1,4 ¢ erreichen. Liegen die Kokken dicht ge-
dringt zusammen, so platten sie sich gegencinander leicht polye~
drisch ab. In der Sticheultur ist der Stichkanal nur als feiner
gelblichweisser Strich sichtbar, wiithrend die Cultur an der Ober-
fliche genau so iippig wichst, wie die oberflichlichen Culturen
der Platte, wobei man hiufig schon makroskopisch concentrische

&
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Ringe erkennen kann. Auf alten Kartoffeln wachsen sie sehr
iippig als dicker, glinzender, kanaricngelber Belag, welcher
mit rundlich ausgebuchteten, scharfen Grenzen sich iiber die
Oberfiiiche vorschiebt. Auf Agar-Agar unterscheiden sich die
Kolonien dem iiusseren Aussehen nach nicht von denen auf Ge-
latine. Dagegen sind die einzeluen Kokken auf ersterem Néhr-
boden von etwas geringerer Grisse als auf letzterem. Unter
der Glimmerplatte zeigte auch dieser Spaltpilz keine Spur von
Wachstum. Die Firbung geschicht sehy leicht, schnell und
intensiv mit Fuchsin und Gentianaviolett. Verfasser stellte mit
diesem Mikroorganismus denselben Versuch in Bezug auf Géih-
rungsvermigen und Gasentwicklung an, wic mit dem vorigen,
wobei jedoch dic reine Traubenzuckerljsung weggelassen wurde.
Hier fiel nun das Resultat vollig negativ aus. In keinem der
4 mit beiden Nihrlosungen angesetzten Glaser zeigte sich auch
nur eine Spur von Triibung oder Gasentwicklung. Die gelbe
Cultur lag in allen Glisern an der Umbiegungsstelle am Boden
und vergrosserte sich allmiahlich binnen 1 Woche, um dann
volligen Stillstand im Wachstum eintreten zu lassen. Im hin-
genden Tropfen ist niemals Eigenbewegung beobachtet worden.
Wihrend der oben besclhriebene, mit dem Bakterium
coli commune Escherich’s hichst wahrscheinlich identi-
sche Bacillus zur Zeit der zweiten Revision einer geufigend mit
Kolonien besetzten Platte, wenn man das OTdinm lactis
.ausser Acht liasst, eine Reinenltur vortinscht, pflegt neben ihm
bei der dritten Revision derselben Platte unicht ebenso rein nur
der eben charakterisicrte gelbe Kokkus aufzutreten, sondern es
finden sich anf den meisten Platten noch einige andere Kolo-
nien anders gearteter Spaltpilzformen dazwischen. Dieselben
kommen zwar simmtlich nicht constant vor, es werden jedoch
von ilnen einige Arten hiufiger heobachtet. '
Dies gilt besonders von cinem zweiten chromogenen
Kokkus, welcher im Ganzen vicrmal und dann stets in meh-
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reren Kolonien zur Beobachtung gelangte. Auch er zeigt aus-
gesprochenes Oberflichenwachstum. Die Kolonien sehen bei
durchfallendem Licht dunkel bis hellrotbraun aus, haben eincn
scharfen Rand und sind kreisrund.  Ihre Oberfiche ist bei einer
90fachen Vergrisserung fein gekirnelt. Bei auffallendem Lichte
haben sie cine schine rosarote Farbe und glinzende Oberfliche.
Central bilden sie einen, sich oft ziemlich hoch iiber die Gela-
tine erhebenden Nabel, von dem aus die Cultur sich in con-
centrischen Ringen gleichmissig und allmihlich nach dem Randé
zu abfallend iiber die Oberfliche verbreitet. Die Gelatine ver-
fliissigt sich dabei nicht. Mikroskopisch erweist sich der Spalt-
pilz als ein echter Kokkns. Weitaus die meisten Exemplare
haben cinen grisseren Lingsdurchmesser, so dass sic ziemlich
langgestreckt erscheinen und so unter dem Trockensystem leicht
fir kurze Bacillen gchalten werden konnen. Bei Anwendung
der apochromatischen, homogenen Immersion dagegen erkennt
man, dass dic ovalen Exemplare in der Teilung begriffen sind,
denn man sicht eine sehr feine, aber scharfe Trennungslinie,
welche den Kokkus in zwei, allerdings meist sehr ungleiche
Teile zerlegt, so dass, wie Abbildung TIT zeigt, der eine Teil
dem andern hiiufig wie eine Kappe aufsitzt. Der Durchmesser
des einfachen Kokkus betrigt 0,8—1,0 w, der Lingsdurch-
messer der sich teilenden Exemplare bis 1,5 v. Die Gelatine
wird durch diesen Mikroorganismus ebenfalls nicht verfliissigt.

Niichst diesem wunrde am hiufigsten noch ein die Gela-
tine verflissigender Kokkus beobachtet. Die ersten
Anfinge der Kolonien erscheinen bei durchfallendem Lichte als
griinlichschwarze, bei auffallendem Lichte als granweisse, kreis-
runde Scheiben mit scharfer Begrenzung. Haben dieselben un-
gefihr 2 mm im Durchmesser erreicht, so sinken sie in die
Gelatine ein bis auf die Oberfliche der Glasplatte selbst. Von
hier aus dringen dann die Kokken in concentrischen, weisswol-
kigen Hofen, die Gelatine vor sich her verfliissigend, allseitig




vor. Die Peripherie besteht daun aus unregelmissigen Flecken
ohne scharfe Begrenzung. In der Stichcultur wird der Stich-
kanal durch die Verfliissigung der Gelatine sehr bald in einen
weiten Trichter verwandelt, der sich dann mit dem weiteren
Wachstum immer mehr abflacht. Das Oberfliichenwachstum ist
nicht zu beobachten, da dieser Teil der Cultur schnell in den
Trichter hineinsinkt und sich dann die ganzc Cultur als un-
regelmassige, weissfleckige Masse an den Seiten des Trichters
bis zum Rande hinauf erstreckt. s sind Kokken von 1,0—
1,4 p Grosse, die sich polyedrisch abplatten, wenn sie dicht
bei einander liegen.

Zweimal erschien dann noch ein sehr langer Bacillus,
welcher ebenfalls die Gelatine sehr stark verfliissigte.  Sein
Querdurchmesser betragt 0,6 . Begiiglich der Linge wurden
Stiicke beobachtet, welche 50 g erreichten. Sporen konnten
nirgends im Innern der Stibe entdeckt werden. Die Enden
sind deutlich abgestumpft. Hiufig findet man die Stibe fast
rechtwinklig abgeknickt. Die Plattenkolonien sind bei aunffal-
lendem Lichte graubraun durchscheinend. Unter dem Mikros-
kop erscheinen sie briunlich, graugelb nebelhaft sich nach dem
Rande zu abschattierend mit unbestimmter Umgrenzung. Bei
der Stichcnltur ist gar kein Wachstum im Stichkanal zu be-
obachten, dagegen sinkt die Oberfiiche sehr cehnell und stark
ein und es ist die Cultur dann nur noch als diffuse grauliche
Triibung bemerkbar.

Sammtliche soeben beschrichenen Formen haben keine
Kigenbewegung und sind mit Anilin und Gentianaviolett schr
gut firbbar.

Tm Uebrigen wurde als einzelnes Vorkommnis die gelbe,
verfliissigende Cultur eines Kommabacillus beobachtet, 0,4
—0,5 g breit und bis 3,0 w lang. Fr war ohne Kigenbewegung
im hiingenden Tropfen und zeigte auch hier die kurze Komma-
form, welche also nicht als Zexfallsprodukt von Spirillen auf-
zufassen war. ‘
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Schliesslich wurden mnoch Tetraden wund Diplokokken in
3 verschiedenen Grossen beobachtet.

Vergleicht man nun die hier gefundenen Resultate mit
denen Escherieh’s, so ist wohl das Auffilligste, dass hier
wie da die am hiufigsten sich auf den Platten entwickelnden
Spaltpilze unter Abschluss der athmosphirischen Luft nicht zur
Entwicklung zu gelangen vermogen. Will man nun nicht an-
nehmen, dass sich die beschriebenen Spaltpilze im menschlichen
Darmkanal iiberhanpt nicht entwickeln, sondern in irgend einer
gegen die Einwirkung der Verdauungssifte und der tbrigen
Mikroorganismen immunen Dauerform den Verdauungstractus
einfach passieren und sich dann erst auf der Platte entwickeln,
s0 muss man im Darm nach irgend einer Quelle fiir das zum
Wachstum notige Gas suchen. Escherich hat nun bei sei-
nem Bakterium lactis aérogenes und dem Bakterinm
coli commune, die er in der gleichen Wuchsform im Darm-
kanale selbst wie auf der Platte beobachtete, gezeigt, dass sie
die athmosphiirische Luft entbehren konnen, wenn sie unter
Luftabsehluss auf Zuckerlosungen geziichtet werden. Kr zieht
daraus nach dem Vorgange von Naegelil) den Schluss, dass
durch die Géihrungstitigkeit selbst der zum Wachstum unent-
behrliche Sauerstoff produciert wird. Schliesst man sich nun
dieser durch Escherich’s Versuche fest begriindeten Ansicht
an, so kann man auch annchmen, dass auch andere luftbe-
diirftige Spaltpilzarten, dic selbst kein Géhrungsvermigen be-
sitzen, mit an den durch Hefe (welche sich in jedem Faecal-
priparat findet) oder andere gihrungsfihige Mikroorganismen
bei der Gilrung gebildeten Gasen teilnehmen, so viel zu ihrem
Stoffwechsel nétig ist. Es kinnen somit, wenn man die véllige
Sauerstofffreihcit des Darms annimmt, sehr wohl obligat aérobe
Bakterien im Spaltpilzgemisch der Faeces vorkommen. Ande-

1) Naegeli: Theorie der Gihrung. S. 69 u. 70.
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rerseits filhrt aber auch Escherich an, dass nach Pfliger
alle Secrete, also auch die des Darms, Sauerstoff in Spuren
fiihren und man ferner wohl auch annehmen konne, dass aus
dem Oxyhimoglobin des Blutes Sauerstoff durch die Gefiss-
winde und das diinne Epithel des Darms in die wandstindi-
gen Kotschichten diffundieren konne. Allerdings wire dann
anch nur in den wandstindigen Schichten des Darminhalts eine
Vegetation aérober Spaltpilzformen moglich.

Vorstehende Untersuchungen diirften endgiiltig dic Hin-
filligkeit von Bicnstock’s Behauptungen, 1) dass es im nor-
malen Darminhalte des Menschen iiberhaupt keine Kok-
kenformen gibe, und 2) dass die von ihm geziichteten Spalt-
pilze die einzigen in den normalen, menschlichen Entlee-
rungen vorkommenden seien, crwiesen haben. Das weitere
Ergebnis derselben ist die Kenntnis derjenigen Faecalpilze,
welche am hiufigsten bei gewohnlicher Zimmertemperatur, also
zwischen 10¢ und 17° C., wachsen. Dieselben werden, wenn
man sie nach der Schnelligkeit ihres Wachstums und ihrer
Hiufigkeit ordnet, dargestellt-durch Oidium lactis, als einzigen
bei so niedriger Temperatur isolierbaren Schimmelpilz, durch
einen Bacillus mit Eigenbewegung, welchem bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Albuminaten und Salzen Gdhrungsvermigen
auf Traubenzucker zukommt, und einen gelben Kokkus, wel-
cher gegen den Bacillus bedeutend an Haufigkeit zuriicktritt.
Beide zeigen sich als ausgesprochen aérob. Sémmtliche 3 Pilz-
formen sind wegen ihres constanten Vorkommens als obligate
Faecalpilze anzusehen. Alle anderen, oben noch angefiihrten
Spaltpilze, der rosarote Kokkus eingeschlossen, kommen incon-
stant vor und sind desshalb vorldufig noch zu den facultativen
Faecalpilzen zu rechnen. Bei einer Temperatur unter 10° C.
kann ein Wachstum von Faecalbakterien nicht nachgewicsen
werden. '
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Anmerkung ZW den Abbildungen.

Die Abbildungen gind von Danerprﬁpamten frei abgezeic\met unter
Penutzung der apnchromatisc\\en Jiomogenen Tuymersion von Zeigs: 2,0 mit.
Apert.: 1,30, Ocular: 12 (15 mnm); Tubuslinge: 16 cm, Vergrisserung: 1500,
welche mir die Giite des Herm Prof. Dr. Un¥ erricht 2w Verfiigung stellte.

Apbildung T Bacillus. Dauerpriparat, geoftrbt mit Fuchsin. Hergestellt
von einer Gelatinep\attenkolonie.
Abbildang 1L Gelber Kokkus. Dauerpraparat, gefarbt mit Fachsin. Her-
gestellt voR einer Ge\utinepla.ttenkolonie.
Abbildung 1f1. Rosa Kokkus. Danerpriparat, gefarbt Jnit Fuebhsin. Her-
gestellt von einer Gelat'mep\att.enkohmie.
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