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Tlot/, Cholera und den ausserordentlichen Anforderungen, welche

das Auftreten dieser Scuche in den letzten zwei Juhren an die Ar-
beitskraft der Aerzte und bakteriologischen Forscher stellte, sind
In demselben Zeitraum ecine so grosse Anzahl von Arbeiten und Al-
bandlungen tber Entstehung und Verbreitung des Typhus, iiber den
Espren!-Garrsv?schen (auch Kocu-*Erereu’schen gen.) Bacillus, tiber
typhuséhnliche Bakterien und deren Beziehungen zu einander, er-
schienen, dass schon daraus die Wichtigkeit, auch diese Fragen der Lo-
sung niher zu bringen, crhellt. Denn als gelist kann man sie nicht be-
zeichnen, solange hervorragende Gelehrte und Korscher sich nicht
dariiber einigen kinnen*, ob zwischen dem Eberth'schen und andern
typhusiihnlichen Bacillen, namentlich dem Bact. enli comm. zweifellos
festzustellende Unterscheidungsmerkmale bestehen. Da dieser Streit
bis in die jingste Zeit unentschieden hin und herwogt, diirfte jeder
Beitrag, der neue oder wenig beachtete lIntersChc\ldundmerkmdle
zwischen den erwihnten Bakterienarten hervorhebt, erwiinse ht, und
somit die Veroffentlichung eciner kleinen Arbeit in diesem Gcblet
die allerdings schon vor mehr als einem halben Jahr abO'eschlossen
wurde, berechtigt erscheinen.

In Anbetracht der Schwierigkeiten, die dem praktischen Arzt
entgegenstehen, habe ich mich von vornherem darauf beschriinkt,
die Unterscheidungsmerkmale zwischen T yphus-Bacillus und
Bact, coli comm., soweit sie tiir den praktischen Arzt bei den
ihm zu Gebote stehenden Hilfsmitteln erkennbar und wichtig sind,
za studieren, insonderheit habe ich die Erscheinungen der sog. Pol-
krnerbildung bei der Ziichtung des Typh.-Bac. auf verschie-
denen thrboden im (egensatz zu iihulichen, doch wohl unterscheid-
barcn Formen, des unter gleichen Bedingungen geztichteten Bakt.
coli comm. zu beobachten gesucht.

Trotz dieser Beschriinkung wiire ¢s mir wohl kaum moglich
gewesen, bei der Bearbeitung des enger umgrenzten Themas zu

! Esercd, Virchow’s Archiv. Bd, S1 und K3.

Garrky, Mitthlgn. a. d. K. Ges-Amt. Bd. I 8. 3%6.

* Kocm. Mittlgn. 1. K. (fes-Amts. Bd. 1. §. 46.

Vgl. B. Newgser : .Untersuchung iiber den Typhushac. u. das Bact. Coli
ecmm.t Zeitschr. fiir Klin. Medizin, Bd. XXI11. 8. 23 f.
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nennenswerten Resultaten zu gelangen, wenn mir nicht die Beniitzung
des bakteriologischen Instituts der technischen Hochschule hier in
zuvorkommender Weise gestattet, und meine Untersuchungen durch
die Anregung des Institutsvorstandes, des Herrn Professor Dr. Kiem,
und durch die freundliche Unterstiitzung seitens des 1. Assistenten,
des Herrn Professor Dr. MrcuLa, erheblich gefirdert worden wiiren.

Diesen Herren gleich hier meinen verbindlichen Dank fiir die
giitige Forderung meiner Arbeit auzusprechen, ist mir eine ange-
nehme Pflicht,

Was den Gang meiner Untersuchungen anbetrifft, so musste
ich zunichst darauf bedacht sein, mir einwandfreies Material zu
beschaffen, dasselbe nach den besten und sichersten Methoden nach-
supriifen, dann die Weiterziichtung auf verschiedenen Nihrbsden zu
versuchen und dabei zu beobachten, ob sich bei dem Typh.-Bac. und
Bakt. coli comm. Unterscheidungsmerkmale morphologischer und biolo-
gischer Natur nachweisen lassen, die noch nicht bekannt oder gentigend
beachtet dabei aber so unverkennbar sind, dass sie nicht nur subjektiv
wahrnehmbar, sondern auch objektiv nachweislich wiiren. Da ich vom
Standpunkt des praktischen Arztes ausging und auch das Bediirfnis
desselben, resp. des Gerichtsarztes, im Auge behalten wollte, so
musste ich vermeiden, Untersuchungsmethoden zun wihlen, die ent-
weder durch allzulange Zeitdauer oder durch Inanspruchnahme allzu
umfangreicher, koststpicliger oder komplicierter Apparate fiir den
Avrzt nicht verwendbar erscheinen konnten.

Das Material fiir meine Untersuchungen habe ich zu einem
kleineren Teil im bakt. Institut hier vorgefunden, zum grisseren Teil
durch giitige Vermittlung des Herrn Dr. Misura aus den Anstalten
namhbafter Bakteriologen oder durch eigene Beziehungen von den
Leitern hygienischer Institute in liberalster Weise zur Verfiigung
gestellt bekommen. Biirgte die Herkunft der Kulturen schon fiir
deren Reinheit, so wurde dieselbe noch durch eine lange Reihe von
mikroskopischen Untersuchungen, Beobachtung der Motilitat, An-
fertigung von Geisselpriparaten ete., ferner durch Ueberimpfung und
Ziichtung aut verschiedenen Nihrboden, durch Beobachtung etwa
eintretender Gasentwicklung auf traubenzuckerhaltiger Fleischwasser-
Pepton-Gelatine u. s. w. sicher gestellt. HEs wiirde zu weit fiihren
und keinen praktischen Nutzen haben, die Austihrung dieser Vor-
priifungen, welche im Ganzen nur lingst Bekanntes bestiitigen
kommten, des Niilieren zu schildern,

Doch mag erwidhnt werden, dass die Geisseltirbung, freilich
nur bei gelungenen Priparaten, schon einen deutlichen Unterschied
zwischen Typh.-Bac. und Bakt., coli comm. erkennen lisst. Die
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heziiglichen Mikrophotogramme, welche Lugsen® veriffentlicht hat,
und welche noch in allerneuester Zeit in den Arbeiten von Remy
und Suvca® hestiitigt sind, werden eine weitere Ergiinzung tinden in
der ,,Systematik der Bacterien, welche aus dem hiesigen Institut
von der Hand des Herrn Dr. Micuia binnen kurzem herauskommen
wird. Darnach ist os nicht zweifelhaft, dass der Typhus-Baecillus
von reichlichen, langen, starkgeschlingellen Geisseln, deren Zahl
zwischen 8 und 14 schwankt, rings umgeben ist, wihrend das Bact.
coli comm. nur 4—6 kiirzere, weniger stark gewellte Geisseln aunf-
weist, die ebentfalls iiber die gunze Peripherie verteilt sind. Dieses
Verhiiltnis ist constant, eine Umuziichtung der einen Species in die
andere niemals nachweishar.

Auffallend und fast charakteristisch filr Bact. coli im tegen-
sutz  zum Typhus-Bacillus ist auch des FErsteren rascheres und
energischeres Wachstum  auf den verschiedenartigsten Nahrbden:
ob Fleischwasser-Pepton-Gelatine odes Agar, ob fiissige oder feste
Niihrboden, ob deren Reaction neutral, alkalisch oder sauer gewiihlt
wurde, immer war schon nach 12—24 Stunden eine deutliche Ent-
wicklung des Bakt. coli hemerkbar, withrend der Typhus-Bacillus
nicht nur langsamer, sondern auch spirlicher sich entwickelte und
auch bei lingerer Dauer der Beobachtung niemals das massige Auf-
treten des Bact. coli erreichte; namentlich auf Kartoffeln zeichnete
sich das Bakt. coli durclt seine dicke gelblichhraune Auflagerung
und nach wenigen Tagen durch einen ganz eigentiimlichen, unange-
nehmen Geruch aus, wihrend der Typh~Bac. in der Regel die
Oberfliche der Kartoffel scheinbar gar nicht veriinderte, aber auch
in den Ausnahimetillen, wo er sichthar wurde, niemals eine so dicke,
schmierige Auflagerung bildete, wie das Bact. coli ausnahmslos;
dabei blieben die Kulturen des Typh.-Bac. immer geruchlos.

Der Umstand ferver scheint mir bisher nicht bheachtet und
doch erwihnenswert zu sein, dass die neutrale, wie die angesiuerte
Kartoffel, welche mit Typhus-Material beschickt und im Wirme-
schrank bei 37,5° Celsius gehalten wird, selbst nach Wochen und
nach vollstindigem Verdunsten des Coundensationswassers gelblich
und fast bernsteinartig erscheint, wiihrend die mit Bakt. coli unter
denselben Bedingungen geimptte und autbewahrte Kartoffel schon

* Centralblatt fiiv Bacteriologie und Parasitenknnde. Bd. X11. L1308 4uT.
¢ Recherches sur le bacille d'Eberth-Gatfky. Caracteres distinctifs du
hacille de la fiovre typhoide. Premitre partie: Du diagnostic du bac d'Kb.-
Gaftk. et des caractires qui le distinguent des micro-organismes pseudo-typhiques.
(Travaux du Iaboratoire d'Hygiéne et de Bactériologie de I'Universit¢ de Gand.
Vol. L 1893. Heft 2.)
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nach wenigen Tagen gelbbraun und allmiiblig inmer dunkler "wird ;
kiinstlich alkalisch gemachte Kartoffel sieht nach dem Sterilisieren
an und fir sich dunkel und unansehmlich aus und ist schon wus
diesem Grunde zur Tmpfung weniger geeignet, wie auch Voers® in
seiner Arbeit ther ,,Wachstum der Cholerabacillen auf Kuartoffeln‘
angiebt. Endlich wiire von den Voruntersuchungen noch su er-
withnen, die Bestiitigung der schon bekannten Thatsache, dass Rein-
kulturen von I'yphus, wenn sie in traubenzuckerhaltiger (1%0), schwach
alkalischer Fleischwasser-Pept.-Gielatine im Stich geimptt und hei
ca. 189 Celsius gehalten wurden, niemals, wuch nach wochenlangem
Stehen, Gasblasen entwickelten, withrend umgekehrt das Bakt. coli,
mochte es herkommen, wo immer es wollte, unter den ¢leichen
Bedingungen nach lingstens 6—8 Tugen regelmiissig  ziemlich
reichliche Gasentwicklung zeigte, die allerdings nach weiteren 8- 14
Tagen wieder sistierte.

Bei allen diesen Priifungen und Untersuchungen von Kulturen
wurden jeweils mikroskopische Priiparate unter Beniitzung verschie-
dener Firbefliissigkeiten angefertigh, und auf das Verhalten der
Mikro-Organismen den einzelnen Farbemethoden gegeniiber, ebenso
wie aut die Gestalt der einzelven Bucillen geachtet. Dubei stellbe
sich regelmissig ein worphologischer Unferschied zwischen Bact,
coli und Typh.-Bac. heraus. Abgesehen von dem schon erwithnten
Unterschied in der Geisselbildung zeigen die einzelnen I'yph.-Bacillen
durchschnittlich eine etwas schlankere Gestalt und sind an den
Enden etwas mehr verjlingt, mit deutlicher Convexitiit derselben, als
wie das Bulkt. coli, das etwas gedrungener und plumper; an den Enden
ebenso dick, wie in der Mitte, und fast gerade abgebrochen erscheint

Diese Unterscheidungsmerkmale sind weniger ausgesprochen
bei den auf Bouillon, Fleischwusser-Pepton-Gelutine und Agar ge-
ziichteten Kulturen, — wo das Wachstum der einzelnen [ndividuen,
wie der ganzen Kolonien, nicht so tippig zu sein plegt —, als wie
auf Kartoffeln. Da auch die verschiedene Aufnahmefihigkeit den
einzelnen Farbemitteln gegentiber, besonders die dichtere Anhiufung
des intensiver gefirbten Protoplasmas an einzelnen Stellen der
Bacillen, i. e. dic sogenannte Polksrnerbildung, bei den auf
Kartoffeln geziichteten Kulturen deutlicher hervortrat, wie auf
solechen, die anf andern Nihrhoden gewachsen varen, so  hahe
ich schliesslich fast nur noch Material zur Untersuchung und zur
Anfertigung von Priiparaten und Mikro-Photogrammen  beniitxt,

7 Centralblatt fiir Bacteriol. Bd. XITI. Nr. 16. — (Die Abhandlung ist
erst nach Abschluss meiner Untersuchungen erschicnen, daher konnten die An-
gaben und Awvregungen derselben fiir meine Arbeit nicht mehr beniitzt werden. )

|
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welches von Kartoffelkulturen eutnommen war. Anfangs hatte ich
Kartoffeln beutitzt, wie sie mir gerade zur Hand waren; da sich
aber bald herausstellte, duss die Kartoffelsorte nicht ohne Einfluss
auf dus Wachstum und das sonstige Verhalten der Bacillen ist, so
bediente ich mich fiir die letzten Untersuchungen nur einer hestimmten,
jeweils anderen Sorte; die verschiedenen Kartoffelsorten wurden mir
vom Vorstand der landwirtschaftlichen Winterschule, Herrn Inspektor
Bacn, giitigst zur Verfiigang gestellt.

Die Kartoffelkulturen wurden nach der von Bovrox-Grosis an-
gegebenen Methode angelegt, in der Weise, dass aus den gereinigten
Kartoffeln, mittelst eines ‘sterilisierten hohlen Metallcylinders, ent-
sprechende  Kartoffeleylinder, mit Vermeidung von sog. ,,Augen*
oder Flecken, nusgestochen und die erhaltenen Walzen wieder schriig
durchschnitten wurden; dunn erfolgte die Prifung der Kartoffel
aul’ ihre Reaction, die in der Regel neutral, oder gunz schwach
sater ausflel.  Zum Zweck der kiinstlichen Ansiiuernng wurden die
Kartoffelstiicke in wiisserige Lisungen von Citronensiiure verschiedener
Coneentration von 0,01—1%s 5 Minuten lang eingelegt, dann sofort
in 35 mm weite Reagensgliser, die in ecinem Drittel der Héhe mit
einem Wattepfropf versehen waren, gebracht, durch sterilen Watte-
piropt’ abgeschlossen und zwei Stunden lang im Dampfsterilisations-
apparat belassen. Nach der Herausnahme wurden erst in Kontrol-
rihrchen dic Kartoffeln nochmals auf ihre Reaction gepriift, danu
in die zur Untersuchung bestimmten Réhrchen von einer frischen,
hichstens drei Tage ulten Agar-Reinkultur die Ueberimpfung  des
Typh.-Bue., resp. des Bakt. coli, unter ullen Kautelen vorgenomimen.

Wurden nun von solchen, unter gleichen Bedingungen, auf
leicht angesiiverter sterilisierter Kartoffel geziichteten Kulturen nach
bestimmten, fiir beide Bakterienarten gleich bemessencn Zeit-
abschnitten Fiirbepriiparate angefertigt, so zeigten sich unter dem
Mikroskop, mit grosser Regelmissigkeit, bei den Typhus-Bacillen
neben schwach oder gar nicht gefirbten Partien, runde, sturk ge-
fiirbte Stellen am einen oder an beiden Polen der Stiibchen, wihrend
das Bakt. coli wohl ebentalls Liicken in der Firbung seines Proto-
plasmainhaltes, aber lkeine regelmissige polare oder bipolare An-
hiufung dieses letzteren, unter deutlich stirkerer Aufnahme der
Fiarbefliissigkeit aufwies. Nachdem eine grosse Anzahl durch mehrere
Wochen fortgesetzter Beobachtungen bestitigt hat, dass es sich
nicht um vereingelte zufilllige Befunde handle, sondern, dass das
verschiedenartige Verhalten des Typhus-Bac. und des Bakt. coli
gegenitber von Firbeflissigkeiten unter bestimmten Bedingungen cin
konstantes ist, so crscheint es gerechtfertigt, den schon bekannten
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Unterscheidungsmerkmalen zwischen heiden Bakterienarten, die bisher
in diesem Sinne kaum beachtete Polkérnerbildung des Typhus-
Bacillus anzureihen.

Bekanntlich stammt die Bezeichnung ,,Polkdrner von Bucnneg,®
der s. Z. nachgewiesen hat, dass die traglichen Bildungen bei dem
Typhus-Bac. nicht als Sporen gedeutet werden konnen, wie das zuerst

von Gareky ®, Biren-Hirscareno 19,

Cuantemesse & Wian !, Fricee &
Bovrox * u. A. geschehen war. Der Umstand, dass die Polkérner den
Farbstoff rascher und reichlicher aufnehmen, als wie das fibrige
Protoplasma, dass sie niemals auskeimen und dass sie den Zellen
gegen Austrocknung und anderen Schiidlichkeiten '® keine erhdhte
Widerstandsfihigkeit verleihen, nterscheidet sie hinlinglich von
achten Sporen. Buesnex (L. c.) fasst die Polkérnerbildung als eine
Degenerationserscheinung auf und fithrt zum Beweise datiir an, dass
sich die Wuchsformen von Typhus-Bac., die auf Kartoffelstiicken ver-
schiedener Heaktion hei 37° Cels, zur Aussaat gebracht werden,
mit zunehmender Aciditit verlingern, und dass dann in den ver-
langerten Stibchen mit grosser Regelniissighoit die runden glinzenden
Polkérner erscheinen; das Lingerwerden der Wuchsformen scheint
thm auf behinderte Teilungsvorginge hinzuweisen.

lch muss gestehen, dass ich diese Verlingerung der Stihchen
und massenhaftere Polkérnerbildung proportional der hisheren Aciditit
des Nahrbodens nicht habe bestiitigen konnen, sondern, dass nach
meinen Beobachtungen ein ganz geringer Acidititsgrad die ge-
eignetste Yorbedingung zur Kornerbildung zu sein scheint. Dagegen
habe ich, ebenso wie Bucuner, sehr schine Polkirner erhalten, wenn
ich nach dem Vorgang von Biken-Hirscureip ™ den Farbstoff zum
frischen Priparat habe allmihlig zufliessen lassen. Auch bei fixierten
Typhus-Bacillen giebt eine schwache Firbung die schénsten unnd
deutlichsten Bilder; nur eignen sich derartige Priparate leider nicht
zum Photographieren.

* Centralbl, far Bakt. Bd. 1V. Nr. 12 ff.: | Ueber die vermeintlichen
Sporen des Typhush.

? Mittlng. a. d. kaiserl. Gesundsheitsamt. Bd. 11, S. 3u6 ff.

 ,Ueber den Typhus-Bacillus** (Berichte der med. Gesellsch, zu Leipzig.
Schmidt's Jahrb., 1887, Nr. 9) und ,.Ueher die Ziichtung von Typhush. in gefiirht.
Nihrlosungen.“ (Arch. f. Hygiene. Bd. VIL S. 341-—-353).

", Le bacille typhique ((iazette hehdomad. de Msed. et de Chir. [8%7.
8. 146—150.

% Zeitschrift f. Hygiene., Bd. L. 8. 76.

* Urrrrmany: ,Dauer der Lebensfihigkeit von Typhus- und Cholera-
billen in Fikalmassen. (Cenirbl. f. Bakt. Bd. V. 8. 351)

" Archiv f. Hygiene. Bd. VIL. 8. 341—353.
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Mag man nun die Polkérnerbildung als Degencrationserschei-
nung auffassen oder nicht, jedenfalls handelt es sich dabei um eine
ganz besondere, dichtere Anhidutung des Protoplasma und um stirkere
Aufnuhmetihigkeit desselben fiir Farbstoffe. Das giebt auch Bucuxss
(L. ¢.) zu, und Pruuc'® meint bei der Behandlung desselben Thema's,
dass die DPolkorner- und Liickenhildung doch etwas dem Typhus-
Bac. Bigentiimliches, bedingt durch die Besonderheit seines Proto-
plasma, sein miisse; denn sonst, wenn nur Degenerationsvorgiinge
im Spiele wiiren, wiirde man dieselbe Erscheinung auch bei andern
Bacillenarten beobachten kinnen.

In einer spiteren Abhundlung weist auch Buenner'® darel
Versuche nach, dass Typhus-Bucillen trotz mikroskopisch bereits
deutlich wahrnehmbarer differenter Firbung, noch sehr wohl lebens-
und entwicklungstihig bleiben kbnunen, und schliesst mit den Worten :
»Es wiire nicht undenkhar, dass sich durch Anwendung geeigneter
Farbstoffe anch eine Differenzierung verschiedener Arten ey
je nach dem Grade der Hesistenz gegen die Firbung, erreichen
liesse.* Diese Aussicht wuarde durch die, unter der Leitung Garrey’s
ausgefithrte Arbeit Scanier's ' wieder in weite Ferne geriickt, Ver-
anlasst durch die Bedenken, welche ausser Bucuver auch Sgrrz !5,
C. Fringun ", Awr Couen®, u. A, gegen die angeblichen Sporen heim
Typhus geltend machten, hatte man sich im Reichsgesundheitsami
zu einer Nachpriifung der Garrky’schen Forschungsergehnisse iiber
den Typhus entschlossen. Scuuner, der mit dieser Arbeit betraul
war, musste die Befunde Bucuxer’s und Proud’s fast durchweg be-
stitigen und bemiihte sich besonders, durch Experimente iiher die
Widerstands- und Fortpflanzungstihigkeit der Bacillen darzuthun,
duss der Bildung jener glinzenden Kdrner immer Degenerations-
vorginge zu (Grunde liegen. Er kommt zu dem Schluss, ,.dass die
fraglichen glinzenden Korper der Typhus-Bac. keine Sporen, sondern
Gebilde sind, welche sich im Verlauf des Absterbens der Kultur
bilden und welche keine weitere Entwicklungsfihigkeit besttzen';
dabei hilt er ,diese Eigenschaft in keiner Weise fiir den Typhus-
Bac. charakteristisch*'; denn er hat ,,14 (typhusiihnliche) Arten im

1%, Zur Sporenbildung der I'yphus-Bacillen.” (Centrbl. £. Bakt. Bd. 1V, Nr, 25,
16, Ueber den Farbungswiderstand lebender Pilzzellen.* (Centrbl. f. Bakt.
Bd. VIL 8. 733 ft.

>

I

Arbeiten aus dem kaiserl, Gesundheitsami. Bd. V.,
Bakteriologische Studien z. Typhusiitiologie.” 1886. vef. im Centrbl,
f. Bakt. Bd. 1. 8. 147.

1% ,Grundr. der Bakterienkunde.” Berlin 1887, 8. 282-—-9x3,

20 De Typhus-Bacil. (Een experimenteel en kritisch Onderzook. Dokter-
digsert. Groningen 1888. Wolters.)
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Brutschrank auf sauren Kartoffeln geziichtet, und nur bei zweien
‘die Bildung #hnlicher Korper nicht beobachtet.

Hiernach erschicn die Frage der Sporenbildung beim Typhus,
ebenso wie die Verwendbarkeit der betr. Gebilde zur Trennung
dchter Typhus-Bac. von typhusithnlichen Formen 1m negativen Sinne
eutschieden. Und in der That erwiihnen die meisten der seither
erschienencn Arheiten @ber Typhus wohl gelegentlich die glinzenden
Kérner, wie sie bel manchen Kulturen, besonders auf Kartoffeln,
sehr sehin und reichlich unter dem Mikroskop gesehen werden, legen
thnen aber als Degenerationsprodukten keinen holien Wert bei.  So
erwilnt Dusxpar?!, bei der Gegeniiberstellung der Ziichtungsergebnisse
von Bac. typh. und Bakt. coli auf Kartoffeln, bei Bakt. coli nichts
von Polkirnerbildung, withrend er bei Typhus nach 48 Stunden bel
537 C. oft Polkérner und bein Fiarben Kornung beobachtet hat.

In derselben Zeitschritt sagt Kowwse®: Die Bildung der
glinzenden Polkiorner ging auf alkalischer Kartoffel lungsamer vor

sich und zeigte nicht so grosse, schin glinzende Korper, wie auf

der sauern Kartoffel.* — Hinrzn®® beobuchtete hei Kartotffelkulturen,
dass die Bucillen (des Typhus) teilweise den Farbstoff schlecht auf-
genommen hatten und eigentiimlich glinzende Kdrper enthielten. -~
Awmquist ** glaubt Sporen bel Typhus und bel Bukt. coli nachweisen
zu konnen, wenn  diesclben unter Bedingungen geziichtet werden,
wie sie. den Verhiiltnissen in der Natur am Nichsten kommen; die
Abbildungen in seiner Arbeit, die mir erst nach Abschluss meiner
Untersuchung zu Gesicht kam, scheinen etwas vou den ,,Polkdrnernt
ganz Verschiedenes darzustellen.

Auch in dem Streite der trunzisischen Forscher, der Schule

26

von Lyon, mit Arnoixe #*, VaiLLer ®

, Rover gv Roux
Buc. fiir eine Varietit des Bakt. coli com. anschen, auf der einen

, die den Typhus-

2t Untersuchungen tber den Typhus-Bac. und das Bakt. coli com. (Zeitsehr.
fiilr Hygiene. Bd. XIL 8. 485—508.)

22 Zeitschr. f. Hygiene. Bd. XlIL. Heft 1. 8. 6. ,.Ucher das Verhalten
der Typhus-Bac. gegeniiber verschiedenen chemischen Agentien, inshesondere
sauren, Alkalien und Anilinfarbstoffen.*

2% Centrbl. f. Bakt. Bd. XIV. Nr. 14. ,,Ueber die {.ebensdauer und die
Eitererregende Wirkung des Typhus-Bac., im menschlischen Korper.©

2 Zeitschrift f. Hygiene. Bd. XV. 8. 283 u. fI. ,Zur Biologie der Typhus-
Hakterie und der Escnerica’schen Bakterien.

®  Rapports du Bac. coli com. avee le bue. d'Kiskry et Pétiologie de la
ficvre typhoide. Lion méd. 1891, No. 45,

2 &, Vanuer: Le bac. coli com. dans ses rapports avec le bac. d’Eserrn
ete.  (Paris (. Masson 1892)

27 A. Roper et (. Roux: Bac. d’Esertn et bac. coli. Expériences com-
paratives aux quelques effets patogines., (Archive de méd. experim. 1892. Nr. 3.)
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und der Pariser Schule aut der andern Seite, mit CranTeEMESSE BT
Winan2%, Brovarper u. A., die, wie auch die meisten deutschen,
italienischen und englischen Forscher den Speciescharakter des
Typhuserregers aufrecht erhalten wissen wollen, ist die Art der
Polkdrnerbildung wohl erwiihnt, aber deren Verwertung zur Unter-
scheidung der Species nirgends, soweit mir die Litteratur zugiinglich
ist, crnstlich versucht worden,

Banes 2, welcher der Schule von Liyon nahe zu stehen scheins,
Lelaubt behaupten zuw kimnen, dass die hisherigen Beschreihungen
der Typhus-Bac, nicht imstande sind, uns volle Sicherheit o . . zn
ass ¢s ilun in keinem Fall gelang,

gewihren.*  Doch giebt er zu, d
ivgend eine der Varietiben mit Bestimmtheit in die typische Form
iihersufithren,  Die Bedeutung der terminalen Vacuolen und cliarak-
teristischen Kornchen ist nach seiner Ansichl nicht wur fraglich,
sondern er ,konnte diese Gebilde in derseiben Anordnung noch hei
mehreren saprogenen Bakt. nachweisen.*

Auch in der vorziglichen schon oben erwithnben Arheit iiber
Typhus-Bac. wnd Bukt., coli. comm. von Rémy er Suvee?®’, worin
mit grosster Sorgfalt und ausserordenthichem Fleiss alle Unlerschei-
dungsmerkmale beriicksichtigt und gepriift siud, wird die Hrage der
Polkirnerbildung als unwesentlich ausser Betracht gelassen.

Der Einzige, der in den letzten Jahren eingehendere Unter-
suchungen iiher dic Polkdrnerbildung genmacht und dubei fiir dieselbe
neue Gesichtspunkte anfoestellt hat, ist Avrxen Fisengr *'. Kr tithrt
die Polkérnerbildung aot Plasniolyse zuriick, d. h. auf die Erschei-
nung, dass das Protoplasma der Planzenzelle von der Zellwand anter
EBinwirkung wasserentzichender Substanzen zuriickweicht und sich
schliesslich zu einem rundlichen Gehilde im [nnern der Zelle contrahiert.

»Desorganisationsprodukte liegen aber hier nicht vor, sondern
nur eigentiimliche Zustinde des lchenden und lehenstihigen Inhalts.«
(L. ¢.) Es braucht aber nicht immer das ganze Protoplasma sich
zu contrahiren, sondern nur ein Teil desselben, so dass noch ein
* Cpavtenesse Br Wipan:  Comples rendus hiébdomadoires.  Nociété de
Biol. 1891, 8. 747,

2 Bapes. . Ueber Variabilitit nnd Varietiten des Typhus-Bae.™ (Zeitschr.
f. Mygicne. 1d. I1X. 8. 323 f)

3 Recherches sur le bacitle d'Eperrin-Garrky. Caractires distinetifs  du

bacille de Ja ficvre typhoido. Premicre partie: Du diagnostic du bac. d'En.-Gavrk.

ot des cars qui le distinguent des wmicro-organismes pscudo-typhiques.
(Travaux du laloratoire d’'Hygiene et de Baktériologie de I'Université de Gand.
Vol. 1. 1893. Heft 2.)

31y Ber. iiber die Verhandl, d. K. Sichs. Gesellsch. der Wissensch. z.
Leipzig 1891. 1. 8. 52.
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Wandbelag tibrig bletbt. Die so entstehenden Korner nennt Fiscrer
Polgemmen, die in der That eine Art von Sporen darstellen wiirden,
denen nur die grosse Resistenzfihigkeit ichter Bakteriensporen fehlt,

Von besonderem Interessec sind die seiner Abhandlung bei-
wegebenen Abbildungen: In Figur 3 schen wir plasmolysierte Typhus-
Bae., die ganz dem Bild entsprechen, wie man sie bel gut gelungener
Polkornerbildung findet; in Figur 6 dagegen fihrt er im plasmoly-
sierten Bac. neapolit. Emmerich, der jetzt allgemein der Gruppe des
Bakt. coli zugerechnet wird, ein ganz aunderes Bild vor. niimlich
Lingliche Stibchen, deren gefirbter Inhalt, ohne scharfe Begrenzung,
jedenfalls nicht in Form einer Kugel, die eine Hilfte des Zellinnern
eiunimmt, wihrend die ibrige Partie ungefiirbt, leer erscheint, also
einer Liicke, einer Vacuole, entspricht,

Ganez dhnliche Bilder, die ich von Bakt. coli-Kolonieen auf Kar-
tofteln, im Gegensatz zu deutlich polkdrnerhaltigen Typhus-Bacillen,
die unter denselben Bedingungen geziichtet waven, erhielt, mussten
es mir nahe legen, dass in der That die eigentimliche Natur des
hetreffenden Protoplasmas den wesentlichen Grund abgiebt fiir die
verschiedenartige Anordnung und Fiirbbarkeit desselben, hei dem
Typhus-Bac. einerseits, bei der Gruppe des Bakt. coli andererseits.

Diese Annahme fand eine Stiitze in der Thatsache, dass es mir
in der Regel auch noch nach 6 —8 Tagen gelang, von den Kartoffeln,
die am ausgesprochensten polkérnerhaltige Bacillen trugen, Ucher-
impfungen auf Gelatine oder Agar mit guter Weiterentwicklung der
neunen Kolonieen zu machen. Ich habe etwa 8 Reihen derartiger
Untersuchungen ausgefiihrt und in jeder Reihe ca. 50 Pripavate von
Typh.-Bac. und Bakt. coli angefertigt und dabei wohl vieltach
pihnliche'* Formen, aber bei Lingerer Beobachtung und Uebung so
charakteristische Unterschiede gerade in Beziehung auf die Polkéner-
bildung getunden, dass dieselben der Beachtung und Versffentlichug
wert erscheinen.

Unter welchen Bedingungen diese Unterschicde besonders scharf
Lervortreten, msgen die hier folgenden Versuchsrethen veranschaulichen:

Am 23. Februar 1893 wurden, von je drei Typhus- und je
drei Bact. coli-Kulturen, verschiedener Herkunft, dic frisch, auf
neutralem Agar geziichtet waren, Kartoffeln, die von Natur schwach
sater reagierten und in oben angegebener Weise vorbereitet und
sterilisiert waren, geimpft und dann in den Wirmeschrank hei 37,5°
Celsius gestellt; die Sorte der Kartoffel konnte damals nicht gepau
bestimmt werden, es war die gewihnliche weisse Landkartoffel, wie
sie in der Versuchsstation des botanischen Instituts hier gebaut wird.

Die weitere Beobuchtung ergab Folgendes:
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der gleichen
imlichen Sorte

Kartoffeln angelegt, die mit 1°¢ Natronlauge alkalisiert waren. Die

in
alkalischen Kartoffelstiickchen waren gleich nach dem Sterilisieren

Am 24. Februar 1893 wurden zur Kontrole
Weise und von demselben Material Kulturen auf der n

&

gelbbraun, briichig und uvnansehnlich geworden.

Typhus A.

Typhus B.

Typhus C,

Bact. coli A.

Bact. coli B.

Bact. coli C.

nach 12
Stunden :

Nicht sichtbar.

Ehenso.

Ebenso.

Gelbbraune
Linie.

Ebenso.

Ebenso.

Nach 24 Stunden:

Trockenes Aussehen des
Impfstrichs. Reinkultur
von Typh.-Bacillen, die
schwach entwickelt er-
scheinen. Keine Pol-
ktrnerbildung.

Ebenso.

Nichtsichtbar; Typhus-
kultur, keine Polkorner.

Dickerer Belag. Bact.
coli, gut entwickelt.

Ebenso.

Ebenso.

Nach 60 Stunden:

Gelblicher Belag, lings
dem Impfstrich keine
Polkrner.

Trockenes Aussehen des
Impfstrichs; keine Pol-
kérner.

Ebenso.

Dicker gelbbrauner Be-

lag, starke Entwicklung

des Bact. coli, keine
Liickenbildung.

Ebenso.

Mehr trockener Belag,
vereinzelte unregel-
missige Liickenbildung.

Nach 4 Nach 6
Tagen: Tagen:
Ebenso.  Ebenso.

Trockenes Aussehen der
Kartoffel. Andeutung
von Polkdrnern, ver-
einzelte Liickenbildung.

Kartoffeloberfliiche
etwas troeken. keine
Polkérner.

Belag schmierig, stin-
kend, vereinzelte
Litkenbildung

Ebenso.

Ebenso.



Da sich aus diesem Versuch, wie auch schon aus fritheren
Kulturversuchen auf kiinstlich alkalisiertem Agar ergeben hatte, dass
der Typh.-Bac. auf alkalischen Nithrbdden sich zwar gut entwickelt,
aber keine Neigung zu ausgesprochener Polkornerbildung zeigt, so
wuarden die folgenden Versuchsreihen ausschliesslich auf neutralen
oder sauern Niihrbtden gemacht; gefirbt wurde mit Karboluchsin
oder Methylenblau, zuletzt fust ausschliesslich mit Gentianaviolet.

Am 15, Mirz 1898 wurden wieder von denselben drei T'yphus-
and drei Bakt. coli-Kulturen auf weisse Landkartotfeln geimpft; und
zwar L. auf die natiirlich schwach sauren, 1L auf die mit halb-
prozentiger Citronensiurelosung, und I auf die mit 19 Citronen-
sdurelosung kinstlich angesinerten Kartoffeln.




iL

1L

Nach 24 Stunden: Nach 2 Tagen:

Zr.w_‘; sichtbar; Fbenso.
Reinkultur von Beginnende Polkorner-
Typhus-Bac.; hildung.
keine Polkérner.
Ebenso, Ebenso.
Fbenso. Ebenso.

I.  Ebenso wie A. Keine Polkérner.

©
- Typhus-Bac.
i B. I Ebenso. Vereinzelte Polkorner.
III. Ebenso. Keine Polkérner.
/1 : keine Pol-
I ‘Wie oben. Wie ovamgww.cm °
Typhus-Bac.
C.
1L Ebenso. Ebenso.
111, Ebenso. Ebenso.

Nach 6 Tagen:

Nuch 4 Tagen:

Ebenso.
Etwas reichlicher Pol-

Ebenso.
Keine weitere Vermehrung
der Polkirner.

korner.

Reichlich Polkorner.

Polkorner vereinzelt,

Ebenso.

Deutliche und reichlichere
Polkornerbildung.

undeutlich.

Einzelne Polkirner.

Andeutung von Pol-

Polkirner stirker vermehrt,
sehr schon und charak-
teristisch.

Ebenso. Zweifelhaft. (Verunreinigung.)

Reichlichere Polkdrner-
bildung.

kdrnerbildung.

Kartoffeloberfliche
noch unveriindert. Ver-

Gelblicher Belag, keine Ver-
mehrung der Polkdrner.

einzelte Polkirner.

Ebenso. Ebenso.
Ebenso. Ebenso.
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Um das Wachstum und die Polktrnerbildung auch auf andern
Nihrb6den zu beobachten, wurden am 28. Mirz 1893 von demselben
Material Kulturen 1. anf neutralem, II. auf schwach mit Y10%s
Citronensiure, und III. auf stiirker mit /2% Citronensiure ange-
siuerten Agar angelegt. Schon nach 24 Stunden sind die drei Bact.
coli I. auf neutralem Agar gut entwickelt, die drei Typhus I. kaum
merkbar; nach drei Tagen starke Entwicklung von Baet. coli,
schwache von Typhus; der Letztere zeigt unter dem Mikroskop ver-
einzelte Polkirnerbildung, das Bact. coli nicht; nach 7 Tagen hat
Bact. coli die Oberfliiche des Agar fast iiberdeckt, der_Typhus bleibt
schwach entwickelt, diinn, weissgran, durchscheinend, mit deutlicher,
aber nicht sehr reichlicher Polkérnerbildung.

Auf schwach saurem Agar bleiben auch die drei Bact. coli 1.
im Wachstum® zuriick, erst nach 4—7 Tagen zeigt sich veichlichere
Entwicklung, auch vereinzelte Liickenbildung. Die drei Typhus II
sind nach 24 Stunden noch unsichtbar: erst nach 4—7 Tagen tritt
schwache Entwicklung mit deutlicher Polkérnerbildung auf.

Bact coli IIL., auf stirker sauerm Agar, entwickelt sich sehr
langsam, ergiebt aber doch nach 4—7 Tagen deutlichen Belag;
schwach entwickelte Bacterien, innerhalb derselben vereinzelte un-
regelmissige Liicken.

Typhus ITL. wichst iberhaupt nicht. — Da nach den bisherigen
Versuchen die Polkirnerbildung nicht im gleichen Verhiltnis mit
dem steigenden Siduregrad des Nihrbodens zuzunehmen schien, son-
dern Kartoffeln von ganz schwach saurer Reaction
augenscheinlich den geeignetsten Nihrboden abgaben,
wurden die nichsten Kulturen am 5. April 1898 auf I. natiirlich
ganz schwach saurer, II. auf kiinstlich mit /4 ®/o Citronensiurelssung,
HI. auf kiinstlich mit '/2%0 Citronensiiurelisung angesiuerter Kar-
toffel angelegt. Die Kartoffeln waren aus der landwirtschaftlichen
Winterschule hier bezogen, Sorte magnum bonum.
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Nach 6 Tagen keine wesentliche Veriinderung.
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Bei den drei Bact. coli war sowohl auf natiirlich saurer, wie
auf schwach und stirker angesiiuerter Kartoffel schon nach 15 Stunden
eine deutliche gelbe Verfirbung des Impfstrichs zu bemerken, nach
24 Stunden ein gelbbrauner Belag, der sich in den niichsten Tagen
bei I. und II. @ber die Oberfliiche unter Dunkelfirbung des ganzen
Kartoffelstiicks ausbreitete; auch bei IIL., auf stirker angesiuerter
Kartoffel, bhildete sich, wenn auch etwas schwicher, der gelbbraune
Belag, dagegen blieb hier das Kartoffelstiick, als solches, heller und
durchscheinender.

Die mikroskopische Untersuchung ergab vom dritten Tage an
Liickenbildung, die in ganz charakteristischer Weise von der Pol-
kérnerbildung der unter den gleichen Bedingungen und in derselben
Zeit geziichteten Typhus-Bacillen sich unterscheidet. Wiihrend beim
Bact. coli starke, plumpe, gedrungene, fast rechteckig geformte
Stibchen, da und dort, einmal in der Mitte, dann wieder mehr gegen
einen oder beide Pole unregelmissig geformte, meist schrig ver-
laufende Liicken zeigen, die den Farbstoff gar nicht aufgenommen
haben, fillt bei reichlicher Polkérnerbildung der Typhus-Bacillen
die regelmissige Anordnung der dunkler gefirbten Protoplasma-
anhiiufungen, welche wie runde Korner fast immer an einem oder
an beiden Polen sitzen und schwicher oder heller gefirbte Partieen
zwischen sich lassen, unverkennbar in die Augen. Bei gut gelungenen
Priiparaten von Typh.-Bac. mit Polkdrnerbildung ist das ganue Ge-
sichtsfeld mit Bacillen erfiillt, die durchweg an beiden Enden dunkle
glinzende Polkérner zeigen und so ein iiberaus zierliches Bild ge-
wiihren.

Bei Bact. coli findet man wohl auch gauz vereinzelt polkirner-
ihnliche Bildungen, die aber niemals diese scharfbegrenzte runde
Form zeigen, wie die Polkorner des Typhus; auch enthalten die
Zellen des Bact. coli niemals eine so gleichmiissige und augentiillige
Verteilang und Anordnung von stirker und schwicher gefirbtem
Protoplasma.

Bei den letzten Versuchsreihen war es aufgefallen, dass unter
ungiinstigen #usseren Verhiiltnissen, wie sie gerade im vergangenen
Frithjahr durch die aussergewdhnliche Trockenheit und damit ver-
bundene hochgradige Staubentwicklung gegeben waren, Typhus-
Kulturen anscheinend leichter und rascher verunreinigt und {ber-
wuchert werden, als Kulturen von Bact. coli.

Um die dadurch enstandenen Liicken auszufiillen, und um zugleich
noch einen Gegenversuch mit einer andern Sorte von Kartoffeln
und mit neutralem resp. ganz schwach angesiinertem Nihrboden zu
machen, wurden am 20. April 1893 wiederum von demselben Material,
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das jeweils auf Agar frisch geziichtet war, nochmals Kartoffelkulturen
angelegt, und zwar L auf natiirlich neutralen, II. auf ganz schwach
mit 1900 Citronensiure-Lisung und 111 auf leicht mit 2°%/o0 Citronen~
sdure-Losung angesiuerten Kartoffeln, siimtlich der Sorte ,-Junott
angehorig. Diesmal gelang es, alle Kulturen, mit Ausnahme von
Typhus-Bac. B. L. und IIl, welche nach mehreren Tagen Verun-
reinigung zeigten und daher ausser Betracht bleiben mussten, etwa 14
Tage lang rein zu erhalten.

Auch hei dieser letzten Versuchsreihe bliehen die, mit Typh.-
Bac. beschickten und nicht nachtriglich verunreinigten Kartoffeln
L, 1I. und III hell und scheinbar unveriindert; erst nach ca. 8 Tagen
wurden sie etwas trockener, zeigten stellenweise feine Schiippchen
und nahmen schliesslich ein hernsteinihuliches durchscheinendes
Aussehen an.

Dagegen trat durchweg, bei den mit Bact. coli geimptten Kar-
toffeln, schon nach 24 Stunden, lings des Impfstrichs ein gelblicher
Belag auf, der in den nd#chsten Tagen unter Dunkelfirbung der
ganzen Kartoffel sich weiter ausbreitete und schliesslich eine dicke,
gelbbraune, schmierige, stinkende Decke iiber die ganze Kartoffel-
oberfliche bildete. Die mikroskopische Untersuchung dieses Belags
ergab Reinkultur von Bact. coli, vom 4. Tage an mit deutlicher,
aber unregelmiissiger Liickenbildung bei 1., II. IIl. Dagegen zeigten
die Typhus-Kulturen, die aut ganz schwach resp. leicht angesiuerter
Kartoffel (II. und 1IL) gewachsen waren, unter dem Mikroskop schon
nach 24 Stunden beginnende und nach 2—6 Tagen sehr deutliche
und reichliche Polkdrnerbildung.

Wenn ich zum Schluss das Resultat der vorstehenden Arbeit
zusammenfassen darf, so ergiebt sich daraus, dass in der Regel
schon das viel {ippigere und augenfilligere Wachstum des
Bact. coli auf fast allen Nihrboden einen Anhalt gewihrt, um eine
Verwechselung mit dem Typhus-Bacillus zu vermeiden. Auch die
Gasentwicklung einer Stichkultur von Bact. coli in traubenzucker-
haltiger Gelatine giebt ein sicheres, leicht und bequem anzuwendendes
Mittel an die Hand, um das Bact. coli vom Typhus-Bac., der niemals
Gasblasen entwickelt, zu unterscheiden, ebenso wie das verschiedene
Verhalten beider Bakterienarten gegen sterilisierte Milch, die von
Bact. coli in der Regel schon nach 24 Stunden bei 37° C. zur Ge-
rinnung gebracht wird, wihrend der Typhus-Bacillus dieselbe selbst
nach Wochen nicht coaguliert.
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Ferner lassen die morphologischen Eigenschaften beider Bak-
terienarten, der Ansatz und die Zahl, die Gestalt und Grosse der
Gelsselfiiden, sowie der Bau des Bacillenkorpers selbst bei genauer
und héufiger Beobachtung deutliche Unterschiede erkennen; doch
darf darauf bei der Schwierigkeit der Herstellung von wohige-
lungenen Geisselpriparaten und bei der Variabilitit der Korperformen
der Bakterien je nach den mehr oder weniger giinstigen Lebens-
hedingungen kein allzugrosses Gewicht gelegt werden. We uber
die zuletzt erwihnten Unterscheidungsmerkmale im Stiche lassen
oder nicht anwendbar sind, da wird dic Kultur auf natiirlich oder
kiinstlich ganz schwach saurer Kartoffel zum Ziele fithren. Denn,
wenn auch die makroskopische Unveriinderlichkeit der Kartoffel-
oberfliche, auf welcher Typhus wichst, nicht unbestritten und auch
in meinen Versuchen nicht immer vorhanden gewesen ist, so ist
doch in der mikroskopischen Untersuchung der Kartoffel-Kulturen
ein Mittel gegeben, um den Typhus-Bac. vom Bakt, coli comm.
rasch, sicher und mit einfachen Hilfsmitteln zu unterscheiden.

Wir sehen unter dem Mikroskop, dass der Typhus-Bacillus
oft schon in 24 Stunden, regelmiissig aber in 3—6 Tage
nach der Impfung, deutliche und reichliche Polkdrner-
bildung zeigt, withrend beim Bakt. coli nur unregel-
missige Liickenbildung vorkommt.




o

.y

v

. 6.

=1

— 98

Ireklarung der lPafel,

Samtliche Photogramme sind aufgenommen mit Zeiss,” Apochromat
2.00 mm

13 Ap.

; Projectionsocular 4; Vergr. 1000,

Typhus-Bacillen, aunf natiirlich schwach saure Kartoffel geimpft am
15. Mirz 1893, Priparat vown 22, Mirz. - Polkirner.

Baet. coli, unter denselben Bedingungen und von denselben Daten.
Ganz vereinzelte Liicken,

Typhus-Bacillen, auf Kartotfel geimpft, die mit */2 "o Citronensiurelisung
schwach angesiuert ist, Dieselben Daten. — Polkoruer.

Baet. coli, unter denselben Verhiiltnissen und Daten, wie Fig, 8. —
Liicken,

Typhus-Bac., anf Kartoffel, die mit 1°/s Citronensiiurelosung angesinert
ist, Dieselben Daten. — Reichliche Polkirner.

Bact. coli, unter denselben Verhiiltnissen und Daten, wie kig. 5. —
Deutliche Litcken.

Typhus-Bac., auf Kartoffel, die mit 1% Citronensiivrelosung ganz
schwach angesiuert ist, geimpft am 20. April 1393; Priparat vom
24, April. — Reichliche Polkbruer.
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