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B illroth1) hat te zuerst bei seinen Züclitungsversuchen 
die Beobachtung gemacht, dass , wenn man gewisse Bac-
terienformen in andere Nährlösungen br ingt , die an sich 
zur Schizomyectencultur nicht ungünstig s i n d , sie sich in 
denselben nicht vollständig entwickeln oder ga r ganz a b ­
sterben. Kühn2) hat te disses für Eiweiss- und Mut ter -
kornbacter ien bestätigt, indem er zeigte, dass dieselben in 
Bucholtz'sche3) Nährflüssigkeit t r ansp lan t i r t , sich lange 
nicht so gut entwickeln und andere F o r m e n annehmen 
als in Eiweisslösung resp . Mutterkorinfus . Ich stellte mir 
nun die Aufgabe , verschiedene Bacterien-Aussaaten in 
v erschieden e N ä h r l ö s u n g e n 4 ) zu bringen umi die En twicke-
lung der Bacterienformen zu beobachten. 

Bevor ich nun zur Beschreibung der Entvvickelung der 
einzelnen Schizomycetenaussaaten schre i te , will ich noch 
einige W o r t e über die spontane Infection der Aussaaten 

1) U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d ie V e g e t a t i o n s f o r m e n d e r Coccobac-
t e r i a sep t i ca . B e r l i n 1874, p . 58 u . 1 2 1 . 
' 2) E i n B e i t r a g z u r B i o l o g i e d e r B a c t e r i e n . I n a u g u r a l - D i s s e r -
t a t i o n . D o r p a t 1879. 

3 ) D i e s e l b e b e s t e h t a u s : 10 g r a m m w e i s s e n C a n d i s z u c k e r , 
1 g r a m m w e i n s a u r e m A m m o n i a k , 0,5 g r a m m p h o s p h o r s a u r e m K a l i , 
100 Cc. d e s t i l l i r t e n W a s s e r s . 

4 ) I/äler s c h r e i b t z w a r in s e i n e m g e d i e g e n e n W e r k e : Die 
L e h r e von d e r FäulniBS. B e r l i n 1879. p . 3 8 4 , es sei g l e i c b g i l t i g , 
w e l c h e r L ö s u n g m a n s ich als N ä h r f l ü s s i g k e i t b e d i e n e , n u r m ü s s e 
d i e se lbe w e n i g s t e n s ' / , S t u n d e g e k o c h t s e i n , u m s ie v o n a l l e n 
K e i m e n , d ie m i t d e m W a s s e r z u g e f ü h r t w e r d e n , zu be f re ien . Ich 
k a n n a b e r in d i e s e m P u n c t e n a c h m e i n e n U n t e r s u c h u n g e n Hiller 
n i c h t d u r c h w e g b e i s t i m m e n . 
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und die technische Seite meiner Arbeit bemerken. Wa» 
letztere betrifft, so hielt ich mich genau an die von L. 
Bucholtz5) gegebenen Vorschriften. 

Da diese Methode Allen, die sich mit der Cultur der 
Schizomyceten beschäftigt haben, wol genau bekannt sein 
dürfte, genügt es hier sie nur kurz zu e rwähnen . 

Gläser von circa 30 Cc. Capaci tä t , die vorher sorg­
fältig gereinigt s i n d , werden auf 25—40 Minuten einer 
Tempera tu r von 120—150° C. ausgesetzt, dann noch heiss 
mit einem Carbolwattepfropf verstopft. Die Nährflüssigkeit 
wi rd ' / 2 — 1 Stunde gekocht, um sie von allen organischen 
Keimen zu befreien und dann in die so berei teten Gläser 
gefüllt. Darauf wird der Wattepfropf mit einer Schnur 
fest an das Glas gebunden und dasselbe in einem Paraffin­
bade bei einer Tempera tu r von 115—130° C. 20—40 
Minuten lang erhitzt. Nachdem die Gläser wieder erkal te t 
s ind, werden sie mit möglichster Vermeidung unnützer 
Lüftung des Pfropfes mittelst einer vorher geglühten Pipet te 
mi t ' de r bacterienhalt igen Aussaat versehen, zu welcher in 
de r Regel 3 Tropfen einer mit diesen Pilzen versehenen 
Flüssigkeit genügten. Es sei hier noch e rwähnt , dass ich 
bei allen meinen. Versuchen ' s te t s 3—-4 inficirte Gläser und 
"2—3 Controlgläscl en mit re iner Nährflüssigkeit , ohne 
Uacterienaussaat aufstellte, so dass ich, um die Nährlösung 
in verschiedenen Intervallen zu untersuchen, am ersten 
T a g e nur das erste inficirte Gläschen, am 2. und 3. T a g e 
das zweite und erst am 4. 5. Tage oder noch später das 
dri t te inficirte Gläschen zum ersten mal zu öffnen brauchte. 
Auf diese Weise hoffe i ch , die Luftverunreinigung so gut 
wie ganz ausgeschlossen zu haben und k a n n ich sicher 

5) ü e b e r das V e r h a l t e n von Bac t e r i en g e g e n e i n i g e A n t i s e p t i c a . 
A r c h i v für e x p e r i m e n t e l l e P a t h . u . P h a r m . Bd. IV, pag . 5 u. I n a u ­
g u r a l d i s s e r t a t i o n . 1876. D o r p a t . p a g . 1 1 . 
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se in , das9 die in der Nährlösung vorhandenen Bacterien 
nur durch die Transplan ta t ion hineingekommen sein kön­
nen, namentl ich in solchen Flüssigkeiten, die vorher g ründ­
lich gekocht worden waren . 

Um eine Aussaat aus Erbsen zu e r h a l t e n , wurden 
einige grüne Erbsen mit e twas destillirtem Wasser über­
gössen und offen in den Brütofen gestel l t , wo beständig 
eine Tempera tu r von 25 — 38° C. herrscht 8 ) . Schon nach 
8 Stunden fand icli das anfangs ganz k la re Wasser leicht 
getrübt , nach 24 Stunden deutlich trübe und in demselben 
kleine Stäbchen. Am 2. Tage w a r das Wasse r schon 
recht t r ü b e und die Stäbe länger und kräft iger. In die-
•sem Zustande 'wurde die Flüssigkeit meist zur Aus c aa t 
benutzt . In den G lä se rn , die länger in dem Brütofen 
s t a n d e n , wurde das Wasser allmälig dunkel schmutzig, 
es bildete sich eine Haut auf der Oberfläche und die 
Flüss igkei t wimmelte von kleinen sich lebhaft bewegenden 
Stäben. Die Reaction wurde dann alkalisch und die 
Erbsen am Boden waren mit einem dicken Schleim über­
zogen (Bacterienschleim). 

In ähnlicher Weise erhielt ich die Aussaat der T a - • 
baksbacterien. Ich übergoss e twas Rauchtabak mit destil­
l irtem Wasse r und stellte die Flasche offen in den Brüt­
ofen: Doch wurde das Wasse r hier schon in 8 Stunden 
deutlich dunkel gefärbt und in 24 Stunden dunkel braun. 
Es enthielt zu dieser Zeit meist schon recht grosse Stäbe 

6) B e k a n n t l i c h i s t d ies d ie g ü n s t i g s t e T e m p e r a t u r für Scjiizo-
m y c e t e n e n t w i c k e l u n g . 

Bucholt!: U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d e n Einf luss d e r T e m p e r a t u r 
au f B a c t e r i e n v e g e t a t i o n e n , 1 A r c h i v für e x p . P a t h . u . P h a r m a k . Bd I V , 
H. 3 , p a g . 129 , b e z e i c h n e t 3 5 ° C . a l s d ie g e e i g n e t s t e T e m p e r a t u r . 
Cohn, B e i t r ä g e zu r Biol. d e r P f l anzen . Bd. I, H. 2, p . 219 u n d E i d a m 
b i i d e m Bd. I, H. 3 , p a g . 223 g e b e n 30—35° C. an . 

1" 
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in lebhafter Bewegung. Am 2. T a g e hat ten sich dann 
die von Ehrenberg als Vibrionen, von Cohn als Desmobac-
ferien bezeichneten, langen in Schlangenwindungen über 
das Gesichtsfeld ziehenden Schizomyceten entwickel t . 

Bei diesen Culturen macht es keinen Unterschied, ob 
man die Flüss igkei t gekocht oder ungekocht offen in den 
Brütofen s te l l t ; die Bacter ienentwicklung bleibt d iese lbe ' J . 

Die Mutterkornbacter ien erhielt ich immer aus einem 
Mut te rkörndecoc t , das; am ersten Tage eine schöne ro the 
F a r b e h a t t e , die dann mit zunehmender Acidität und 
Bacter ienentwicklung allmälig in eine gelbe und schmutzig 
gelbe überging. Die Bacterienformen sind am ersten Tage 
kleine Kuge ln , und S t ä b e , die dann am 2. und 3. T a g e „ 
zu kräftigen Stäben, die meist in Haufen angeordnet s ind, 
auswachsen. Das Kochen ist hier deshalb n ö t h i g , weil 
sich sonst immer Schimmel b i lde t , der die Bacter ienent­
wicklung stört und bei den Culturversuchen unreine Bil­
der giebt. Die Entwick lung der Bacterien geht im All­
gemeinen sehr rasch vor sich. 

W i e ich die zur Aussaat nöthigen Eiweissbacter ien 
erhiel t , siehe Cap. I. 

Eine günstige Aussaat von Harnbacter ien wollte mir 
lange nicht gelingen zu erhal ten, denn obgleich ich mehr-

7) E s is t d ies wo l e in B e w e i s d a f ü r , dass d ie B a c t e r i e n k e i m e 
a n s der Luf t s t a m m e n u n d i n d ie N ä h r l ö s u n g h i n e i n f a l l e n , w i e es 
z u e r s t Schiuan (Gilberts A n n a l e n für P h y s i k u n d C h e m i e . 1837. Bd. X I , 
p . 384) a n g e n o m m e n h a t u n d n a c h i h m Schröder, Dusch, van der Brook 
u n d H. Hoffmann- u n d n i ch t e t w a h a u p t s ä c h l i c h d u r c h das W a s s e r 
z u g e f ü h r t w e r d e n , w i e es Sanderion ( I I . R a p o r t of r e s e a r c h e s con-
s e r v i n g t h e i n t i m a t e P a t h o l o g y of c o n t a g i o n . L o n d o n . 1871). R i n d ­
fleisch ( U n t e r s u c h u n g e n ü b e r n i e d e r e O r g a n i s m e n . . Virchow's A r c h i v . 
1871 . Bd. 5 4 , p a g . 4 0 4 - 4 0 7 ) , Cohn (Gese l l s cha f t fü r va t e r l . C u l t u r , 
N a t u r w . e t c . S i t z u n g v o m 14. F e b r . 1872) u n d A n d e r e g e n e i g t s i n d , 
a n z u n e h m e n . ' 



nials frischen Harn ausgestell t hatte , zum Thei l auch in 
Gefässen, in denen 6chon früher Harn aufbewahrt w a r 
und die seitdem nicht gereinigt worden , so wollten sich 
doch lange keine kräftige Bacterien und noch weniger 
Alkalescenz einstellen 8 ) cf. Cap. über Harnbacter ien Die 
zur Aussaat nöthigen Milchbacterien entnahm ich saurer 
Milch, die nur ein oder zwei Tage gestanden h a t t e , zur 
Zeit, als sich das Casein eben von der Molke zu scheiden 
begann. 

I. Oa.pi.tel. 

Entwicklung der Eiweissbacterien, aus einer frischen 
Lösung, in der kein H 2S nachweisbar. 

Das Eiweissdecoct °), das ich als Nährflüssigkeit b e ­
nutzte, stellte ich mir anfangs dar , indem ich das Weisse 
eines ziemlich har t gekochten Hühnere is möglichst fein 
ze rhack te und auf j e 2 ' / 2 g ramm Eiweiss 100 Cc. s destil-
l ir ten Wassers goss und dann eine viertel bis halbe 
Stunde kochte . Diese Berei tungsweise erwies sich aber 
in der Folge als nicht prakt isch, da erstens die einzelnen 
Eiweisspar t ikelchen ziemlich gross waren und es daher 
sehr lange dauer te , bis sie vertheil t wurden und zweitens 
die Schicomyceten bei halbstündigem Kochen dieser Masse 
nicht getödtet zu werden schienen. Ich habe wiederholt in 
den Controlflüssigkeiten lebhafte Bacter ienentwicklung 
beobachtet . Ich zerrieb daher bei den späteren Ver-

8) S p ä t e r h a t t e ich a l l e r d i n g s e ine g u t e A u s s a a t von H a r n ­
b a c t e r i e n z u r V e r f ü g u n g . 

9 ) I s t nach Klebs, B e i t r ä g e z u r K e n n t n i s s d e r p a t h o g e n e n 
Sch izon iyce t en . A r c h i v f. e x p . I ' a t h . u. P h a r . 1875 . Bd. I V , H . 1, 
j i ag . 1 3 3 , ein g u t e r N ä h r b o d e n für Sch i zomyce t en . E b e n s o n a c h 
Kühn, 1. c. N u r n a c h Billroth e in s c h l e c h t e r . 1. c. p a g . 79. 

http://Oa.pi.tel
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suchen das Eiweiss im Mörser und kochte es eine ganze 
Stunde. Auf diese Weise erhielt ich eine weissliche, milch­
ähnliche Flüssigkei t , in de r nu r sehr kleine E iwe i s spa r -
t ikelchen suspendir t w a r e n , die freilich bei der mikro­
skopischen Untersuchung recht störend waren . Allein ich 
hat te doch eine Nährlösung, die ich unter Carbol -Wat te -
verschluss wochenlang bacteriehfrei aufbewahren konnte . 
Wol l te ich nun Bacterien zur Aussaat haben, so goss ich 
von der so bereiteten Flüssigkei t e twas in ein kleines, 
reines, vorher s ta rk erhi tztes Glas und Hess es offen 
s tehen. Die Nährlösung wimmel te fast regelmässig nach 
24 Stunden schon von zahlreichen Stäbchen. H 2 S - R e a c -
t ion tri t t erst später am 5 . - 8 . T a g e auf. Ich kann somit 
Billroths 1 0 ) Behauptung, dass sich Eiweissinfuse spontan 
schwer infleiren, ein auch ihm unerwar te tes Resultat , 
nach meinen Versuchen nicht bestätigen. E in einziges 
Mal, am 5. December, ist es mir vorgekommen, dass das 
am 4. December berei tete und offen hingestellte Eiweiss-
decoct, — welches, da die Eiweisspar t ikelchen ziemlich 
gross waren und sich alle zu Boden gesenkt ha t ten , eine 
recht k l a r e Flüssigkei t dars te l l te , — auch am anderen 
Tage noch diese Eigenschaft bewahr te und vollständig frei 
von Schicomyceten war . Ers t am 10. December begann 
die Mischung zu opalisiren, da sich Stäbchen und Helo-
bacter ien (Billroth) eingefunden hat ten. Die am G. vor­
genommene Infection eines Theils dieser Lösung erwies , 
dass sie zur En twick lung der Bacterien vollständig ge­
eignet war , denn schon am 7. wimmelte die inficirte Lö-^ 
sung von Stäbchenbacter ien. 

Die fortschreitende Entwicklung der Eiweissbacter ien 
beobachtete ich theils an offen in den Brütofen gestellten 

10) 1. c. p a g 79. 
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Eiweissdecocten, theils auch an Eivveisslösungen, die mit 
frischen Eiweissbacterien inficirt, mit einem Wattepfropf 
versehen, sich gleichfalls im Brütofen befanden. 

Bei fortgesetzter Beobachtung sieht man am ersten 
T a g e nur kleine Stäbchen und K u g e l n 1 1 ) , die sich deutlich 
bewegen. An den folgenden Tagen werden die Stäbchen 
immer grösser und kräftiger, während die Kugeln mehr 
und mehr verschwinden. Die Stäbchen sind theils frei 
bewegl ich, tiieils stehen sie in Haufen in einer ausge­
schiedenen Gal le r tmasse , so dass die Zoogloea Colitis 
ents teht . Aus diesen Haufen lösen sich von der Pe r ip ­
herie einzelne meist recht kräftige Bacterien ab, schwimmen 
dann für sich frei und kehren en tweder zu ihrem Aus-
gangspuncte zurück , oder bleiben bei einem anderen 
Zoogloeahaufen hängen. Zugleich begint H 2 S-React ion 
aufzutreten. Diese nimmt e twa 5—10 Tage zu und dann 
beginnt sie abzunehmen. W ä h r e n d der Zunahme de r 
H 2 S-React ion lösen sich die Zoogloeahaufen, es t reten 
wieder mehr einzelne Stäbe auf, die je tz t sehr lang sind 
und den Vibrionen Ehrenberg'a oder Desmobacterien Cohn's 
gleichen. Bevor die H 2 S-Reaction noch ihren Höhepunct 
e r re ich t hat , verschwinden die Vibrionen wieder , so dass 
es scheint , dass die Unisetzungsproducte n ) der Schizo­

11) Cienkowiki, Z u r M o r p h o l o g i e der Bac t e r i en . M e m o i r e s d e 
l 'Acad . I m p . des Soc. d e S t . P e t e r s b o u r g . VII. Ser . , Bd. X X V , N r . 2 . 
1877 . M i c r o c o c c e n , B a c t e r i e n , T o r u l a f o r m e n s ind n i c h t g e n e t i s c h 
v e r s c h i e d e n , w e i l s ie oft in d e n s e l b e n Z o o g l o a e x e m p l a r e n v o r k o m m e n 
u n d m a n d ie E n t w i c k l u n g u n t e r d e m M i k r o s k o p v e r f o l g e n k a n n . 

12) Paschutin. E i n i g e V e r s u c h e ü b e r F ä u l n i s s und F ä u l n i s s ­
o r g a n i s m e n . Virchow's A r c h i v . Bd. 59, H. 3 u. 4 . I n d e n s e l b e n w e i s t 
e r nach , dass k o h l e n s a u r e s N H 3 in Mengen von 1,14—1% das W a c h s ­
t h u m u n d G e d e i h e n de r B a c t e r i e n in e i n e r F ä u l f l ü s s i g k e i t h i n d e r n . 
N H , - ( - H S s c h o n in vie l k l e i n e r e n Q u a n t i t ä t e n u n d in g a n z ä h n l i c h e n 
V e r h ä l t n i s s e n H a S , N H 3 n . C O a . N a c h i h m g e h t V e r m e h r u n g u n d 
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myccten selbs t , namentl ich der ents tandene H 2 S , der 
Entwick lung derselben feindlich ist , ebenso wie e twa die <-
Milchsäuregährung sistirt wi rd , wenn ein gewisses Quantum 
Milchsäure gebildet ist. Bis zum vollständigen Aufhören 
der H 2 S-React ion vergehen gewöhnlich wieder 5 Tage , 
während welcher fast alle Stäbchen zu s tark lichtbrechenden 
Kugeln (Dauersporen Billroth) zerfallen. Nach Aufhören 
der H 2 S-Reac t ion , nament l ich , wenn man die Lösung 
e twas verdünnt , können die Kugeln wieder zu Stäbchen 
anwachsen und die ganze Entwick lung von Neuem be­
ginnen. Mehr als 2 Mal habe ich eine solche Entwick lung 
nie beobachten können , in ä l teren Eiweissdecocten sieht 
.man immer nur theils D a u e r s p o r e n 1 3 ) theils sehr kleine 
Stäbchen, durch fortgesetzte Spal tung aus den grösseren 
-entstanden. 

/ E inen Unterschied macht es, ob man frische Eivveiss-
bacterien in Eiweissdecocte t ransplant i r t , oder Bacterien 
aus einer Lösung in der sich eben H 2 S zu bilden beginnt . 
Im letzteren Fal le zeigt die Nährlosung schon am anderen 
Tage H 2 S-Reac t ion , während im ersten Fal l die H 2 S-Reac -
tion gewöhnlich erst am 5. T a g e eintrit t . 

Um nun die Entwick lung der Eiweissbacter ien in 
anderen Nährlösungen zu beobachten, t ransplant i r te ich 
am 6. December frische E iweissbac te r ien : 

W a c h s t h u m der- S c b i z o m y c e t e n n u r e ine begrenzte Ze i t h i n d u r c h 
fortTund bort d a n n r e g e l m a s s i g auf , sobald e in g e w i s s e r Concen-
t r a t i o n a g r a d e r r e i c h t ist . 

Nach m e i n e n B e o b a c h t u n g e n kann d e r g e b i l d e t e H 2 S s ich g a n z 
ve r f luch ten und dann nach e i n e r g e w i s s e n £ e i t s i ch w ieder b i l d e u . 

13) Nencki. U e b e r die Z e r s e t z u n g Ge la t i ne und das E i w e i s s 
bei der F ä u l n i s s . B e r n . 1876 — ist der A n s i c h t , d*ss 3 F e r m e n t e 
zu u n t e r s c h e i d e n s ind , 1. die I l onas c r e p u s c u l u m (Ehrenberg), 2 . die 
H i c r o b a c t e r i e n , 3 . d ie l a n g e » F ä d e n von Bacc i lh i s sub t i l i s und das s 
jetfe e ine v e r s c h i e d e n e Z e r s e t z u n g de r l ' r o t e i n s u b s t a n z e n b e w i r k t . 
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14) JDas M n t t e r k o r n d e c o c t s t e l l t e ich m i r h e r , i n d e m ich 20 g r m . 
M u t t e r k o r n im Mörser fein z e r s t a m p f t e u n d m i t e i n e m L i t e r d e s t i l l i r t e n 
W a s s e r s \t, S t u n d e k o c h t e , d a r a u f he i s s filtrirte u n d n o c h m a l s 
V 2 S t u n d e koch t e . D i e so h e r g e s t e l l t e L ö s u n g w a r r o t h u n d k l a r . 

1 ) in Milch die eine halbe Stunde im Wal len und 
Sieden erhal ten war . 

Am 7. December w a r die Milch s ta rk sauer , am 
8. dick und man konnte unter dem Mikroskop deutlich 
kleine Stäbchen e rkennen , während der Iuhalt der da­
neben anges te l l ten , nicht inficirten Controlgläser, voll­
ständig dünnflüssig und bacterienfrei blieb. 

Am 4. T a g e hat te sich das Caseiu von der Molke 
geschieden, das Serum w a r s ta rk sauer , ' die Stäbchen-
Bacterien hat ten sich etwas vermehr t . Erst am 12. T a g e 
w a r ein längeres Stäbchen zu bemerken. H 2 S war nicht 
nachweisbar . 

Der Inhal t der Controlgläschen w a r atu 6. Tage 
sauer geworden. 

2) in gekochten Harn . Nach 24 Stunden fanden sich 
nur sehr kleine Stäbchen, die am 4. Tage verschwanden, 
um Kugeln Platz zu , machen. Auch diese hielten sich 
nicht lauge, so dass ich am 15. Tage schon keine Bacter ie 
mehr wahrnehmen konnte . Die Reaction w a r stets neut ra l . 

Die frischen Eiweissbacterien kommen also im Harn 
nicht gut fort und machen ihn nicht alkalisch. 

3) in Mut t e rko rndecoc t 1 4 ) . Am anderen Tage w a r 
die ursprüngl ich, schöne rothe k la re * Flüssigkei t s ta rk 
t rübe , entfärbt und enthielt recht viel kleinere Stäbchen-
Bacterien. In den folgenden Tagen nahm die T rübung 
und Bacter ienentwickluug noch zu, doch kam es nie zur 
Entwicklung der oben im Eiweiss beschriebenen langen 
Vibrionen. Am 1 1 . Tage beginnen die Stäbchen zu ver ­
schwinden, um Kugeln und Torulaformen das Fe ld zu 
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räumen. Die Reaction w a r schwach sauer. — W i r sehen 
h i e r a u s , dass Eiweissbacterien in Mut terkorndecocten 
recht gut fortkommen, aber doch nicht so gut wie in 
Eiweiss lösungen, und dass sie bald wieder absterben, sei 
es aus Mangel an geeigneter Nahrung , sei es, dass g e ­
wisse Umsetzungsproducte der Nährlösung ihnen feind­
lich sind. 

i r . Oapitel. 

Entwicklung der Eiweissbacterien aas einer Lösnng, in der 
reichlich H 2S und sehr viel Stäbe nachweisbar sind. 

1) in gekochter Milch. Am folgenden Tage nach der 
Transplan ta t ion ist die Milch noch nicht sauer . Es ist 
schwer zu entscheiden, ob sich Schizomyceten finden 

Am 3. T a g e zeigten sich keine S t ä b c h e n 1 6 ) und eine 
Andeutung von H 2 S . 

Am 4. T a g e . Milch schwach sauer , H 2 S-Eeact ion 
deutlicher. 

Am 6. T a g e H 2 S-React ion sehr deutlich. Kugeln 
sowol als Stäbe. 

Am 7 / T a g e Scheidung des Caseins von der Molke. 
Am 9. Tage H 2 S-Reac(ion nimmt ab . 
2) in gekochtem Harn . Nach 24 Stunden Stäbchen 

in lebhafter Bewegung. 

15) Ich wi l l s chon h i e r b e m e r k e n , dass es u n g e m e i n s c h w e r 
i s t , in de r Milch die k l e i n e n Cocceu zu e r k e n n e n , d a s ie s ich von 
k l e i n e n Mi l chküge l chen k a u m u n t e r s c h e i d e n u n d da a u c h d u r c h 
F ä r b e m i t t e l h i e r w e n i g a u s z u r i c h t e n i s t Conf. C a p . VI I . 

16) Bei d e r s p o n t a n e n G e r i n n u n g de r Milch nuch L u f t a u s s a a t 
finden s ich in d e n e r s t e n T a g e n k e i n e S t ä b c h e n . 
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17) Bei den s p ü t e r c n ö f t e ren W i e d e r h o l u n g e n b l i eb d ie A l k a ­
lescenz m e h r m a l s a a s . 

Nach 2 X 2 4 Stunden noch mehr ßacter in . React ion 
alkalisch. Die A l k a l e s c e n z l 7 ) bleibt bis zum Ende des 
Versuches am 10. Tage , ebenso die Stäbchen. 

3) in ungekochter Milch. Sie wird schneller sauer 
als die Controlflüssigkeit. 

4) in Mutterkorndecoct . Nach 24 Stunden ist die 
anfangs schöne rothe Lösung g e l l , s t ä rker sauer und 
wimmelt von Stäbchen. Nach ein p a a r Tagen wi rd die 
Lösung noch heller und schmutziger und die Bacter ien 
e twas grösser , doch hal ten sie sich nicht lange, denn am 
12. Tage waren nur noch Kugeln zu notiren cf. Cap. 13. 

Welche Schlüsse können wir nun aus den bisherigen 
Beobachtungen z iehen? 

Ers tens sehen w i r , dass die Entwicklungsstufe de r 
Bacterien Einfluss hat auf die Umsetzungsprocesse in de r 
neuen Nährlösung. Die junge Eiweissbacter ie macht die 
gekochte Milch sauer , das ist aber die gewöhnlichste Ver­
änderung der Milch und die Bacterie beschleunigt sie 
höchstens e twas , wahrend die kräftige Eiweissbacter ie , 
die schon H 2 S-Reac t ion in der Eiweisslösung eingeleitet 
hat te , noch Kraft genug besitzt auch in anders zusammen­
gesetzten Nähr lösungen dieselbe Veränderung, wie in de r 
Muttersubstanz hervorzubr ingen. In ungekochter Milch 
aber kann auch sie nicht viel ausrichten, das natürl iche 
F e r m e n t ist doch s tä rker als die Bacter ienwirkung, so dass 
die Schizomyceten nur in Gemeinschaft mit dem F e r m e n t 
ein schnelleres Sauerwerden bewi rken . W i r können das 
eben Gesagte nun kurz dahin zusammenfassen: 

Die aus H 2 S enthal tende Eiweisslösung s tammende 
Bacterie entwickel t sich in der neuen Nährlösung mehr 
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in i h r e r bereits vorgeschriebenen F o r m wei ter , während 
die junge sich mehr indifferent verhäl t oder untergeht . 

I I . Dass die Bac te r ie 1 aus einer H 2 S-ha l t i gen E i -
weisslösung leichter Alkalescenz im Harn hervorruft als 
die aus einer frischen Lösung. 

I I I . Im Mutterkorn s terben die Eiweissbacter ien wol 
so schnell ab, weil es ihnen an geeigneter N a h r u n g fehlt, 
oder weil die in der Nährlösung gebildeten TJmsetzungs-
processe ihrem Gedeihen feindlich s i n d l 8 . ) 

A n h a n g z u C a p i t e l II . 
U m die Anpassungs theor i e ' 9 ) zu s tudiren, mischte ich 

Eiweissdecoct und Bucholtz'sche Nährlösung in folgendem 
Verhä l tn i s s : Eiweiss zu Bucholt?scher Nährlösung 

Nr . 1. 0 : 20 
Nr . 2. 2 : 18 
Nr . 3 . 5 : 1 5 
Nr. 4. 10 : 10 
Nr. 5. 15 ; 5 
Nr. 6. 2 0 : 0 und inficirte sämmtliche Gläser mit 

3 Tropfen eines reichlich Bacterien enthal tenden E i -
w«issdecoctes. 

Von den 3 Gläsern Nr. 1 t ra t nur in einem eine 
spärliche Bacter ienentwicklung ein, die beiden anderen 
blieben klar , obgleich in den ersten Tagen mikroskopisch 
sich doch ein paa r k le ine Stäbchen auffinden Hessen. In 
Nr . 2 waren 2 Gläser am drit ten Tage leicht ge t rübt , ein 
Glas blieb klar . Die Bacter ienentwicklung w a r mangel -

18) Man k ö n n t e s ich d iesen P r o c e s s d e r a r t v o r s t e l l e n , dass das 
i m M u t t e r k o r n d e c o c t an A l k a l i b a s e n g e b u n d e n e S c l c r e r y t h r i n d u r c h 
die B a c t e r i e n frei w i r d u n d d a n n a n t i s e p t i s c h w i r k t , w ie e t w a die 
f re ie Sa l i cy l süu re s t ä r k e r a n t i s e p t i s c h i s t , a l s das s a l i cy l s au re N a t r o n . 

19) C. v. Naegeli. D i e n i e d e r e n P i l z e u n d i h r e B e z i e h u n g zu 
d e n I n f e c t i o n s k r u n k h e i t e u und Gesundhe i t sp f l ege . , 
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haft und kam kaum über die Kugelform heraus. In den. 
übrigen Gläsern war die Bacter ienentwicklung j e nach 
dem grösseren Eiweissgehal t e twas s tä rker und in Nr . 6 
w a r die schönste Bacter ienentwicklung. Nur Nr. 6 w u r d e 
am 6. T a g e ' s c h w a c h alkalisch, alle übrigen Gläser r ea -
girten sauer. Ist nun die Anpassungstheorie richtig, so 
müssten die Bacterien aus Nr. 2 in eine Mischung, die 
noch weniger Eiweiss enthält , t ransplant i r t , sich gut ent ­
wickeln können, und endlich müsste dann eine Aussaat 
aus dieser Lösung sich in re iner Bucholtz'scher Nähr­
lösung fortpflanzen, ebenso wie eine Aussaat von Bac­
terien aus Tabaksinfus oder Buchottz'scher Flüssigkeit in 
Bucholtzsche Flüssigkei t . Es wurden nun 5 Gläser, die 
auf j e 20 Cc. Bucholt^ scher Nährlösung 0,1 grm. Eiweiss-
decoct enthiel ten, mit 3 Tropfen aus einem getrübten Glase 
Nr . 2 inficirt. Von diesen 5 Gläsern waren 4 nach 3 T a ­
gen leicht ge t rüb t , eins blieb ganz klar . Die mik ro ­
skopische Untersuchung der t rüben Gläser zeigte dieselbe 
mangelhafte Bacter ienentwicklung wie die Aussaat , keine 
Anpassung, d. h. es fehlten gänzlich die Bacterienformen 
die man erhäl t , wenn man Bvcholtz'sche Nährflüssigkeit 
sich spontan inficiren lässt oder schon bacterienhalt ige 
Bucholtz'sche Nährflüssigkeit in frische aussäet. Schon 
aus den bisherigen Versuchen scheint mir hervorzugehen, 
dass keine Anpassung stattfindet, und da ich auch bei 
meinen anderen Versuchen nichts gefunden habe, was für 
eine Anpassung spräche , so habe ich die Versuche h ie r 
nicht wei te r fortgesetzt. 
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III. Oapitel. 

Entwicklung der Bacterien aus faulendem Blut. 

Das zur Aussaat benutzte Blut riecht sehr penet ran t , 
mikroskopisch sind kleine Stäbe und Kugeln (Micrococcos) 
nachweisbar . 

1) In gekochter Milch. Nach 2 Tagen ist die Milch 
säuer l i ch , noch sind keine Stäbe w a h r n e h m b a r , ebenso­
wenig H 2 S . 

Nach 4 Tugen Scheidung des Caseins von der Molke, 
s t a rk s a u e r , in Reihen angeordnete Kugeln aber auch 
deutl iche Stäbchen. 

Bis zum 15. Tage tritt kein H 2 S auf; wol aber ver­
mehren sich die Stäbe. 

2) in gekochtem Harn . Nach 2 X 24 Stunden Kugel-
bacter ien ohne Bewegung. Am 6. Tage ist der Harn 
schwach alkalisch und man sieht einige kleine Stäbchen. 2 0 ) 

3) in frischer Milch. Nach 24 Stunden ist dieselbe 
s ta rk sauer und zersetzt. Kein H 2 S . 

Am 3. T a g e deutliche Stäbchen. , 
4) in Mutterkorsdecoct . Nach 24 Stunden entfärbt, 

sauer , nur Kugeln. 
Nach 2 X 24 Stunden kleine Stäbchen, die aber auch 

in Zukunft nicht grösser werden . 
5 ) in Bucholtfscher Nährflüssigkeit. T rübung , nur 

Kugelformen. 
6) in Eiweiss . Nach 24 Stunden kleine S t ä b e , die 

bis zum 11. Tage zu grossen ausgewachsen sind. Die 

20) Be im 2. V e r s u c h w a r e n n u r K u g e l b a c t e r i e n a u f g e t r e t e n u n d 
k e i n e A l k a l e s c e n z . 

B e i m 3 . V e r s u c h k o n n t e m a n S t ä b c h e n b e m e r k e n u n d e i n e 
A n d e u t u n g von A l k a l e s c e n z . 
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Reaction w a r schwach alkalisch. H 2 S - E n t w i c k l u n g t r a t 
nicht ein. 

Am 14. T a g e sieht man noch lange Fäden , die in 
g länzende Kugeln zerfallen. 

Am 16. Tage ist alles Eiweiss gelöst. 

IV. Oapitel. 

Entwicklung der Bacterien aus Mutterkorndecoct. 

E ine Aussaat aus spontan sich in Mutterkorndecoct 
entwickelten Schizomyceten wurde am 23. November 
t ransplant i r t : 

1) in frisches Mutterkorndecoct. Schon nach 16 Stun­
den sind lebhaft sich bewegende Stäbe wahrnehmbar . Die 
Fa rbe wird heller und die Acidität n immt zu. Am zwei­
ten Tage sind schöne- Zoogloeahaufen und lange Stäbe, 
(Vibr ionen) sichtbar, die sich bis zum 15. Tage erhal ten, 
um dann kleinen Stäben und Kugeln Platz zu machen. 

2) in gekochten Harn. Nach 14 Stunden kleine Ku­
geln, am folgenden T a g e Tornlaformen , und ganz kleine 
Stäbchen. Auch sieht man stellenweise in Reihen angeoFd-
nete Fäden , die theilweise schon in Kugeln zerfallen sind. 

Am 10. Tage nur noch einzeln stehende Kugeln. 
Die React ion w a r während der ganzen Zeit sauer. 
3) in gekochte Milch, Die Milch wird nach 24 Stun­

den s a u e r , auch zeigen sich einzelne Stäbchen. Nach 3 
Tagen wird die Milch dick und die Stäbchen vermehren 
sich. Am fünften T a g e scheidet sich das Casein von der 
Molke und die Stäbchen nehmen s ta rk zu. Am 15. T a g e 
sind fast nur Kugeln da. H 2 S w a r nicht nachweisbar. 

4) in Eiweissdecoct. In 24 Stunden die schönsten 
Stäbchen , die am folgenden Tage Zoogloea bilden, dann* 
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lange F ä d e n ; überhaupt gedeihen die Bacterien gut in 
dieser Lösung. Kein H 2 S während der ganzen Dauer 
des Versuches von 15 Tagen . 

Die Bacterien aus faulendem Blute und Mut te rkorn-
decoct bringen nach diesen Versuchen Umse tzungsprodukte 
hervor, die wesentlich von denen der Eiweissbacterien 
verschieden und zu den Fe t t säuren und Amiden zu rechnen 
sind. 

"V. Oapitel. 
Entwicklung der Bacterien aus Tabaksinfns. 

Wie ich mir diese Aussaat verschafft cf. pag. 3. Die 
A u s s a a t , die zu folgenden Versuchen benutzt w u r d e , ist 
v o r 2 T a g e n bereitet , und wimmel t von langen, sich leb­
haft bewegenden Stäben. Ich t ransplant i r te diese Aus­
saa t am 25. Novomber: 

1) in gekochtes Tabaksinfus. Am 26. waren schon 
die schöns ten , langen Stäbe vorhanden , die sich sehr 
lange erhiel ten. 

2) in Mutterkorndecoct . E s entwickeln sich Toru la-
formen und nur kleine Stäbchen. Nach 6 Tagen waren 
nur noch einzeln stehende Kugeln und ganz kleine Stäb­
chen zu bemerken , die keine wei teren Veränderungen 
eingingen. 

3) in gekochten H a r n . Kugeln , Torulaformen , der 
Harn wird während des Versuches von 10 Tagen nicht 
alkalisch. 

4) in 1 % Hausenblasenlösung. Dieselbe bleibt k l a r 
und es entwickeln sich in 10 Tagen ke ine Bacter ien. Da­
rauf wird die Lösung verdünnt , offen in den Brütofen ge­
stellt . H ie r entwickeln sich kleine und mittelgrosse Stäbe. 
Die React ion wird alkalisch. 
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5) ih gekochte Milch. Dieselbe wird saue r und dick, 
kein H 2 S und keine Stäbe während der ersten 8 Tage 

6) in Eiweiss . Es bilden sich mittelgrosse Stäbe, 

aber kein H 2 S . 

"VI. Capitel. 

Entwicklung der Bacterien ans Erbseninfns. 

Das Infus enthält zur Zeit der Aussaat schöne Stäbe 

und Zoogloeahaufen. 
1) in frischem Harn . Derselbe s tand wäh rend der 

ganzen Zeit des Versuches offen im Brütofen. In den 
ers ten T a g e n blieb der Harn k la r und erst am 6. sieht 
man in Reihen angeordnete Kugeln, darauf auch ein p a a r 
Stäbchen. 

Am 17. Tage wi rd der Harn s tark t rübe und es 
entwickeln sich lange Fäden , die am 19. Tage wieder zu 
Kugeln zerfallen, wobei der H a r n sich k lä r t und einen 
Bodensatz b e k o m n t . Die Reaction ist stets sauer oder 
neutral , nie alkalisch. 

2) in gekochtem Harn . Der Harn t rübt sich schon 
nach 24 Stunden, es t reten deutlich sich bewegende Stäbe 
auf. Nach 3 X 2 4 Stunden auch Zoogloea, am 5. Tage 
eine* Bacter ienhaut aus lauter kleinen Stäbchen bestehend. 
Am 10. T a g e sind schou wieder Kugeln vorherrschend, 
die sich zu Boden senkten , so dass der H a r n sich wieder 
zu k lären beginnt. W ä h r e n d der ganzen Dauer des Ver­
suches wurde der Harn nicht alkalisch. Die Controlflüs-
sigkeit zeigte nie Bacter ien. 

Nach diesen Versuchen zu schliessen, entwickeln sich 
Bacterien aus Erbseninfus besser in gekochtem Harn , als 

2 
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in ungekoch tem, wahrscheinl ich weil die Acidität in 
le tz te rem s tä rke r ist. 

3) in frischer Milch. Die Milch ist nach24S tundensaue r . 
Nach 2X'24 Stunden beginnt die Scheidung und zeigen s ich 
deutliche Stäbe. Da aber auch die nicht inficirte Milch 
genau dasselbe Verhal ten zeigt, so kann man aus diesem 
Versuch nicht schliessen, dass die Schizoniyceten beim Sauer­
werden betheiligt sind, wol aber dass sie sich in derselben 
entwickeln können, denn nie findet man bei spontan sauer 
werdende r Milch schon am zweiten Tage Stäbchenbactenen . 

4) in gekochter Milch. Nach 24 Stunden sind noch 
alle Gläser dünnflüssig, kaum sauer, aber doch zeigen 
sich schon einzelne Stäbe. Nach 3 X 2 4 Stunden scheidet 
sich das Casein von der Molke , es treten mehr Stäbe 
hervor und eine Andeutung von H 2 S . Die nicht inficirte 
Milch bleibt während des ganzen Versuches von 12 Tagen 
dünnflüssig und bacterienf'rei. 

5) in Eiweissdecoct. Nach 24 Stunden ist die Flüssig­
kei t angefüllt von grossen sich lebhaft bewegenden Stäben. 
Auch Gliahaufen haben sich schon gebildet, aus welchen 
sich lange Stäbe ab lösen , frei herumschwimmen und 
wieder zum Haufen zurückkehren . Nach 2 X 24 Stunden 
siebt man ausserdem noch lange in einander gewundene 
Fäden , in deren Innern sich s tark l ichtbrechende Kugeln 
bilden. An den folgenden Tagen zerfallen diese F ä d e n 
und die Kugeln werden frei. Doch sind bis zum 6. Tage 
auch Vibrionen nachweisbar . Am 10. T a g e findet man 
nur noch am Boden kleine Stäbe und noch später nur 
s t a rk l ichtbrechende Kugeln (Dauersporen) . H 2 S t ra t am 
ß . Tage in sehr ger inger Menge auf. In den Control-
gläschen zeigte sieh keine einzige Bacterie. / 

6) in -Buc/iofe'scher Nährlösung. Am 3. T a g e t rübt 
sich die Flüssigkeit , doch bilden sich nur kurze , schwach 
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l ichtbrechende in Reihen angeordnete Stäbchenbacter ien 
(Streptobacterien Billroth). 

Aus den Capitjfel I I I — V I mitgelheil ten Versuchen 

ersehen wi r : / 
1) dass die Schizomyceten aus denselben Mutter-

substanzen in verschiedene Nährlösungen gebracht , sich 
sehr verschieden entwickeln. 

2) dass die Schieomyceten aus verschiedenen Mutter-
Substanzen in ein und dieselbe Nährlösung gebracht 
sich gleichfalls verschieden entwickeln und zum Theil 
auch verschiedene Zersetzungen hervorbringen. Somit 
haben sowol Muttersubstanz als Nährboden Einfluss auf 
das Gedeihen und Wachsen der Bacterien. Das ist prak­
tisch von Wicht igkei t , da es lehrt , dass man nicht so 
ohne Wei teres die in der Bucholtz'schen Nährlösung als 
genügende Dosis zur Tödtung einer best immten Bacterien-
form gefundenen Mengen des Antisepticums, sofort auf alle 
möglichen Nährlösungen und Bacterienformen über t ragen 
kann , sondern dass man für jede einzelne Nähr lösung und 
Mutterbacterie die tödtliche Dosis speciell auffinden muss. 
Ich er innere hier noch daran , dass Cohn gezeigt ha t , wie 
verschiedene Bacterienformen auch eine verschiedene T e m ­
pe ra tu r zur Er töd tung brauchen. In der Prax i s werden 
wir daher zur Desinfection gewisser Bacterienformen hö­
here Hitzegrade anwenden m ü s s e n 2 1 ) als 1 0 0 n . 

21) N a c h Cohn. Be i t r . z u r Bio l . d. P f l anzen . Bd. 11, p a g . 250 
h a t d iese B e o b a c h t u n g s c h o n p r a k t i s c h A n w e n d u n g g e f u n d e n . Al le 
C o n s e r v e n w u r d e n f r ü h e r bei 100°C . e r h i t z t n n d d a n n luf td icht v e r ­
sch lossen D ie m e i s t e n C o n s e r v e n e r h i e l t e n sich p r ä c h t i g j a h r e l a n g , 
n u r be i E r b s e n c o n s e r v e n k a m es in d e r Hälf te de r F ä l l e v o r , d a s s 
B a c t e r i e n e r h a l t e n b l i e b e n , die s ich d a n n w e i t e r e n t w i c k e l t e n u n d 
F ä u l n i s s h e r v o r b r a c h t e n . E r s t a l s m a n anf ing h ö h e r e H i t z e g r a d e 
(117° C.) zu b e n u t z e n , k o n n t e m a n auch d ie E r b s e n j a h r e l a n g 
c o n s e r v i r e n 

2 * 
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Von der Richt igkei t dieser Bemerkung habe ich mich 
selbst überzeugen können . Ich liess eine Eiweisslösung, 
die 6 Wochen im Brütofen ges tanden hat te und in de r 
einige Stäbchen und sehr viel Dauersporen vorhanden 
w a r e n , eine halbe Stunde auf der Spiritusflamme massig 
s ieden, und als ich darauf ein Tröpfchen unter das Mi­
kroskop brachte , zeigten sich doch noch Bacterien in Be­
wegung (nicht moleculäre Bewegung) . Ers t als ich eine 
Stunde lang s ta rk g e k o c h t 2 2 ) hat te , dann das Fläschchen 
noch auf dem Feue r mit einem Carbolwattepfropf verstopft 
hat te , konn te ich die Lösung lange Zeit aufbewahren 
ohne dass sich von Neuem Bacterien entwickel ten. Darauf 
liess ich das Fläschchen einen T a g offen stehen und es 
wimmelte wieder von Schizomyceten. Ein gleiches Ver ­
hal ten zeigten die mi t Mut terkorn und frischen Eiweiss- -
bacter ien inficirten Flüss igkei ten . 

"VII. Oapitel. 
Entwicklung der Bacterien ans saurer Milch. 

Paateur 2 3 ) , der En tdecker des Milchferments (ferment 
i act ique) hält dasselbe für organisir t und beschreibt es 

„als Kugelbacter ie , die in der Mitte eingeschnürt ist, 
gleich als ob zwei Puncte mit e inander verbunden seien". 
Auch Hoff mann21) und Lister2*) zählen das F e r m e n t zu 

22) I m Heu in fus w u r d e s o g a r b i s w e i l e n e r s t d u r c h 1—2 s t ü n ­
d i g e s V e r w e i l e n i m k o c h e n d e n W a s s e r b a d e die B a c t e r i e n e n t w i c k l u n g 
v e r h ü t e t . Cohn i b i d e m . E s sei h i e r a b e r b e m e r k t , d a s s es e i n e n 
g r o s s e n U n t e r s c h i e d m a c h t , ob m a n die F l ü s s i g k e i t ü b e r d e r S p i r i ­
t u s f l a m m e im S i e d e n u n d W a l l e n e r h ä l t o d e r n u r i m W a s s e r b a d e 
e r h i t z t , 

23) C o m p t . r e n d u s de l 'Acad . de P a r i s 18. J a n . 1864. 
24) B o t a n i s c h e Z e i t u n g . 1869. 
20) T h e p h a r m a c e u t i c a l J o u r n a l and t r a n s a c t i o n . 1877. p a g . 

285 u. 286. 
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den wahren Bacterien. Billroth26) der z w a r das Milch­
ferment nicht für organisirt hält, ha t in sauer werdende r 
Milch auch nur Coccobacterien beobachten können , die er 
folgendermassen beschre ibt : „von mitt lerer Grösse, immer 
scharf rund, theilt sich w ie andere Coccos durch e inma­
lige Furchung , doch zieht sich zuvor die Kugel nicht so 
sfark wie bei anderen Coccosformen in die Länge , son­
dern die zur Furchung sich vorberei tenden Coccos nehmen , 
sich e twa wie zwei e twas fest an einander gedrückte W a c h s ­
kugelchen aus . Die Furchung beginnt, scheint es, schon 
während der Coccos noch kugelig ist und dann wächst 
das Ganze gleichmässig bis die Hälften auseinander fallen. 
Stäbchenbacter ien finden sich in den ersten T a g e n sicher-
lieh nicht". Es gleicht also, wie man sieht, diese Coccos-
forni auffallend dem Pasteur'schm Milchferment. Auch 
ich habe in sauer werdender Milch sowol frischer, wie ge­
kochter in den ersten Tagen nur Kugelbacterien beobachten 
können, die viel Aehnlichkeit von Hefezellen hatten, doch 
viel kleiner waren , oft auch rosenkranzförmige Anordnung 
zeigten. Das E rkennen der Kugelbacterien ist h ier sehr 
schwer, da sie sich von den Milchkügelcheh nur dadurch, 
dass sis e twas kle iner sind und zuweilen durch ihre An­
ordnung, unterscheiden. Doch habe ich nie Gliahaufen 
bemerkt . Er s t nachdem sich etwas Molke abgeschieden 
hat , so dass man diese allein unter das Mikroskop bringen 
kann , ist es mit voller Sicherheit möglich, Bacterien von 
Milchkügelchen zu unterscheiden. Anfangs habe ich mir 
die Sache durch Färbemi t te l erleichtern wollen, ich habe 
Eosin benutzt , doch da sich alle Elemente gleichmässig 
färbten, liess ich es bald fallen. Das H a v a n n a b r a u n 
mischt sich schlecht mit der Milch. Das Methylviolett, das 

26) I. c. p a g . 73. 
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sonst ein sehr brauchbares Färbemi t te l ist, tödtet die Bac­
terien und ist daher auch nicht anwendbar . Ich liess 
d a h e r die Färbemi t te l wieder bei Seite und beobachtete 
desto genauer . Ganz zweckmässig erscheint die Methode 
Billroth's, die Milch zu filtriren und dann die k la re oder 
opal is irende Molke (Milchserum) zu untersuchen. Als ich 
diese Exper imen te anstel l te , kannte ich aber diese Me­
thode noch n i ch t , daher ich sie auch nicht angewandt 
habe . Zur Aussaat benutzte ich immer nur eben sauer 
gewordene Milch und, wie meine Versuche zeigen, habe 
ich mich über das Vorhandensein der Bacterien nicht 
getäuscht . 

Ich will hier noch anführen, was wei te r aus der 
sauren Milch wird . Gegen Ende der ersten Woche finden 
sich in ungekochter und gekochter Milch, wenn man sie 
offen stehen l ä s s t , regelmässig kleine Bläschenbacterien 
ein, doch immer nur vereinzelt , nie in Haufen. Nach 14 
Tagen"; t r e t en , wenn die Milch schon zu riechen anfängt, 
auch lange Fädenbac ter ien auf (B. sublimis Cohn), die 
Pasteur für das Bu t t e r säure fe rment 2 7 ) häl t . In der T h a t 
r iecht zu dieser Zeit die Milch auch etwas nach ranziger 
But ter . H 2 S habe ich bei spontan sauerwerdender Milch 
nicht beobachtet . Noch später wird die Molke, die anfangs 
trübe ist, k larer und es verschwinden alle Bacterien von 
der Oberf läche , dafür findet man aber einen gelblich-
weissen Bodensatz, in welchem man noch Bacterien nach­
weisen kann . Zu bemerken ist n o c h , dass die Anzahl 
der Bacterien, nicht immer im gleichen Verhältniss zur 
Säure der Milch steht, daher ich das chemische F e r m e n t 

27) Diese l a n g e n F ä d e n h a b e ich a u c h in E i w e i s s d e c o c t e n g e ­
s e h e n , d ie mi t B a c t e r i e n a u s f a u l e n d e m B l u t o d e r M u t t e r k o r n inf ic i r t 
w a r e n , und d e r e n Z e r s e t z u n g s p r o d n c t e F e t t s ä u r e u n d A m i d e w a r e n . 
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der Milch , das von Kühne 28) Hoppe - Sei/ler 'M), AI. 
Schmidt30) nachgewiesen,-für das gewöhnlich in Betracht 
kommende halte, während ich anderersei ts nicht läugnen^ 
kann , dass auch durch Bacterien Sauerwerden stattfinden 
kann . F ü r ungekochte Milch ist es schwer nachzuweisen, 
da sie bei einer Tempera tu r , in der sich Bacterien kräftig 
en tw icke ln , immer rascher sauer w i r d , als die hinein­
gebrachten Bacterien zur vollen Entwickelung kommen 
können, aber für gekochte Milch muss m a n , wie mi r 
scheint, ein di rektes oder indirektes Sauerwerden durch 
Bacterien doch nothwendig zugeben, da dieselbe mit Bac­
terien inficirt und sonst von äusseren Schädlichkeiten ab­
geschlossen, schneller sauer wird, als uninficirtc 3 1 ) - Ein 
sehr einfaches Fac tum, warum man die Gerinnung der Milch 
den Bacterien allein nicht zuschreiben kann , möchte ich 
hier noch anführen. E r w ä r m t man nämlioh säuer l iche 
Milch, die aber noch nicht gesch ieden , auf e twa 60° C , 
so scheidet sich sofort das Casein ab , in Folge der rascheren 
En twick lung der Milchsäure , was Bacter ien , da sie bei 
dieser Tempera tu r schon nicht mehr entwickelungsfähig 
sind, zumal in einigen Minuten, doch unmöglich bewi rken 
können, Dass die Milch sowol durch chemische Fe rmen te 
als auch durch organische sauer werden kann , darin liegt 

28) P h y s i o l . C h e m i e , p a g 5 7 1 . 
29) M e d i c i n i s c h - c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g e n a n s d e m L a b o r a t . 

für a n g e w a n d t e C h e m i e zu T ü b i n g e n . H. II, pag . 563 . 
30 ) E i n B e i t r a g z u r K e n n t n i s s d e r Milch. 
31) TAsler w i l l 1. c. das S a u e r w e r d e n d u r c h B a c t e r i e n d i r e c t 

n a c h g e w i e s e n h a b e n . E r z ä h l t e n ä m l i c h die Bac t e r i en in e i n e m 
T r ö p f c h e n s a u r e r M o l k e u n t e r d e m M i k r o s k o p e u n d v e r d ü n n t e d i e ­
se lbe so , dass j e d e r T r o p f e n e ine B a c t e r i e e n t h a l t e n so l l t e . D a r a u f 
b r a c h t e e r von d i e se r Mischung j e e inen T r o p f e n in f r i sche Milch , 
u n d da n i c h t a l l e P r o b e n g l e i c h z e i t i g g e r a n n e n , so s c h l i e s s t e r , d a s s * 
i n die n i c h t g e r o n n e n e Mi lch , k e i n e B a c t a r i e n g e l a n g t s e i e n . D a s 
M i k r o s k o p b e s t ä t i g t e noch se ine V e r m u t h u n g . 
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meiner Meinung nach nichts besonders , kennen wir doch 
schon mehrere chemische F e r m e n t e , die in verschieden 
langer Zeit das Sauerwerden bewirken . F e r n e r hat 
A. Schmidt32) nachgewiesen , dass es eine Caseinfällung 
durch Säuren, neben einer durch Fermenta t ion giebt und 
dass die ausgeschiedenen Produk te beider Processe s"ich 
verschieden verhal ten. 

Schimmel oder Oidium lactis hat mich bei meinen 
Versuchen mit Milch fast nie gestört . Bei Billroth^) fanden 
sich dieselben häufig schon am ersten Tage ein. Nach 
Cohn**) t r i t t Oidium lactis viel später als Bacterien auf. 

Um die oben beschriebenen Coccos aus saurer Milch 
in anderen Nährlösungen zu studiren , t ransplant i r te ich 
dieselben am 10. December 

1) in gekochten Harn . Schon nach 24 Stunden finden 
sich im Harn Kugelbacterien. React ion sauer. 

Nach 2 X 24 Stunden ist der Harn trübe, doch lassen 
sich nur Kugelbacterien nachweisen. Reaction sauer. In 
diesem Zustande bleibt der Harn 12 Tage bis zur Been­
digung des Versuches. 

Der Harn in den Controlgläsern blieb k la r und bac-
terienfrei 

2) in Mutterkorndecoct . Nach 24 Stunden ist die 
F a r b e schmutzig g e l b , recht s a u e r , voller Kugeln. Das 
Controlglas i s t schön rosa, bacterienfrei. Nach 12 Tagen 
noch derselbe Zustand 3 5 ) 

: 2) 1 c. p a g . 2 3 . 
33) 1. c. p a g , 73 . 
34 ) 1. c. B e i t r . z u r B io l . d e r P f lanzen , Bd. 1, H 2, p a g . 1 7 1 . 
35 ) D a s ich h i e r k e i n e S t ä b c h e n e n t w i c k e l t e n , w ä h r e n d be i 

s p o n t a n e r I n f e c t i ö n , o d e r bei Infec t ion a n s M u t t e r k o r n d e c o c t i n 
M u t t e r k o r n d e c o c » sich schon a m e r s t e n T a g e S t ä b e e in f inden , so 
s p r i c h t d i e se r V e r s u c h a u c h g e g e n die A n p a s s u n g s t h e o r i e u n d für 
d ie Specif i tä t d e r B a c t e r i e n . 
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3) in ungekochten Harn . Da ich auf diesen Versuch 
noch später zurückkommen m u s s , so will ich das P r o t o ­
koll ausführlicher mittheilen. Am 10. Dec. wurden 3 Gläser 
i k 1 frischen Harnes mit 3 Tropfen saurer Milch inficirt 
und 2 uninficirte Gläser m und n als Controlgläser den 
ersteren beigefügt. 

11 . Dec. i k. 1 t rübe, i neutra l Kugeln m und n k l a r , 
m bacterienfret 

12. Dec. i k. 1 t rübe, k neutra l , ein paa r kleine Stäbe 
fast nur Kugeln m idem. 

13. Dec. Alle 5 Gläser gleich trübe, k sauer, Kugeln, 
m sauer , ein paar Stäbe 

14. Dec. i k. 1 wie g e s t e r n , m s t a r k a l k a l i s c h 
wenig kleine Stäbe, viel Kugeln. 

17. Dec. die inficirten Gläser t r ü b e , s a u e r , Kugeln , 
n (zum ersten mal geöffnet) voller Stäbe und Kugeln, s t a rk 
alkalisch 

20. Dec. 1 t rübe, sauer , Kugeln, m s tark alkalisch, an 
der Oberfläche wenig Stäbchen, am Grunde mehr 

22. Dec. idem. in m nehmen die Stäbchen ab . 
24. Dec. i wie 1 am 20 Dec. m s tark l ichtbrechende 

Kugeln, die Stäbchen alle verschwunden, t rübe, alkalisch. 

Es werden einige Tropfen von in in i t ransplant i r t 
28. Dec. k und 1 sauer, i alkalisch und enthält Stäbchen. 

W i r sehen hieraus , dass sich aus den glänzenden 
Kugeln in m in anderem Harn wieder Stäbchen entwickeln 
konnten und dass sie zugleich auch den neuen Mutter­
boden in alkalische Gährung versetzen konnten. Auch 
dieser Versuch spricht für eine Verschiedenheit der Bac­
terien. W ä h r e n d die Milchbacterien sich in Harn wol 
en twicke l t en , konnten sie doch in 14 Tagen keine a lka ­
lische Gährung hervorbr ingen, während die aus dem a lka­
lischen Harn s tammenden die Gährung in einigen T a g e n 



zu Wege brachten, ni und n beginnen k la re r zu werden , 

s tark a lka l i sch , kleine sehr s tark l ichtbrechende Kugel­

bacterien. 

7. J a n u a r k und 1 sauer , trübe, Kugeln, i alkalisch, 
t r übe , kleine S täbchen , in. m Alkalescenz geschwunden, 
10. Jan . idem. 

Es zeigt uns dieser Versuch sehr k l a r , dass die in 
de r Milch ents tandenen Bacterien auf die Gährung des 
Harns keinen Einfluss haben, j a dass sie die Ha rngäb rung 
s o r a r zu verhindern scheinen, indem die uninficirte Con-
trolflüssigkeit schon nach 5 Tagen alkalisch waren , wäh­
rend die inficirten einen Monat hindurch sauer blieben, 
wei ter w u r d e der Versuch nicht ausgedehnt . Fe rne r geht 
aber aus dem Versuche noch h e r v o r , dass sich Harn -
bacterien neben Milchbacterien entwickeln und den Harn 
durch ihre Entwicklung ammoniakal isch machen können . 

4) in Buchottz'aehe Nährflüssigkeit. Nach 3 Tagen 
T r ü b u n g , während der Dauer des ganzen Versuches von 
12 Tagen finden sich nur einzelne Kugeln. 

Reaction s tark sauer. 

5 in Eiweissdecoct. Es entwickeln sich in 12 Tagen 
nur Kugelbacterien, kein H 2 S . Das Controlglas bleibt die 
ganze Zeit hindurch bacterieafrei. 

Am 12. Tage werden alle Glässer offen in den Brüt­
ofen gestellt , am folgenden sind in allen Gläsern kleine 
Stäbe, die in der Folge die gewöhnliche Entwick lung 
durchmachen. Diese Versuche zeigen, dass die Milch­
bacterien in allen gekochten Flüssigkei ten immer nur 
Kugelbacterien erzeugen. 

Da meine Transplanta t ionen der Milchbacterien 
in Bucholtz'sehe Nährflüssigkeit so geringe Bacter ien-
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entwicklung 3 6 ) gezeigt hat ten und auf die Thatsache mic h 
stützend, dass inver t i r ter Zucker viel leichter in Milch-
säuregährung übergeht als Rohrzucker , stellte ich mir 
eine Lösung he r , die dieselben Bestandtheile wie d i e 
Bucholtz'sche Nährlösung erhielt , doch statt des Candis-
zuckers Inver tzucker . Zu diesem Zwecke kochte ich 
20 gramm Weinsäure in 200 Cc. aq. dest., damit sich 
Inver tzucker bilde. Darauf setzte ich 1 grm. phosphor­
sauren Kalis hinzu und kochte wieder . Endlich neu-
tralisir te ich die Lösung genau mit N H 3 . Ich hat te somit 
alle Bestandtheile der Buchollz'schea Nähr lösung und 
ziemlich in demselben VerhäKniss in meiner k laren Lösung. 
Mit 3 Tropfen eben sauer gewordener Milch inficirte ich 
diese L ö s u n g , doch fand ich am folgenden Tage noch 
al le Gläser k lar . Nach 3 Tagen begann Trübung ein­
zutreten, doch waren nie Stäbchenbacterien wahrnehmbar , 
sondern nu r Kugeln. Auch Mutterkornbacter ien t rans-
plant ir te ich in diese L ö s u n g , doch fand ich auch h ier 
keinen Unterschied in der Entwickelung der Bacterien 

36) Al s G r u n d , w a r u m die Buchohz'sche N ä h r l ö s u n g für d i e s e 
B a c t e r i e n n i c h t g e e i g n e t e r s c h e i n t , m ö c h t e ich noch au f e ine A r b e i t 
v o n Richet ( C o m p t . r c n d . Bd. 86, p a g . 550) a u f m e r k s a m m a c h e n , d ie 
ich e r s t n a c h B e e n d i g u n g m e i n e r A r b e i t d u r c h e in R e f e r a t in d e m 
J a h r e s b e r i c h t ü b e r F o r t s c h r i t t e de r P h a r m a c o g n o s i e , l ' h a r m a c i e u n d 
T o x i c o l o g i e , h e r a u s g e g e b e n von D r . 67. Dragendorf. 13. J a h r g a n g . 
1878. p a g . 338. k e n n e n l e r n t e . Nach Richet n i m m t bei 40° d ie Ac i -
d i l ä t de r Milch n i e h t m e h r z u . w e n n d iese lbe l ,6j£ M i l c h s ä u r e e n t ­
s p r i c h t . Z u s a t z v o n s a u r e m Magensaf t , w e l c h e r das Case in c o a g u l i r t 
u n d d a n n w i e d e r lös t , b e w i r k t e in a u s s e r o r d e n t l i c h s c h n e l l e s F o r t ­
e c h r e i t e n d e r M i l c h s ä n r e g ä h r u n g und e i n e Z u n a h m e d e r A c i d i t ä t , 
w i e sie a n d e r w e i t i g .n ich t e r r e i c h t w e r d e n k a n n (in 4—5 T a g e n 
Richet g l a u b t , d a s s d a s d u r c h den Magensaf t g e l ö s t e C a s e i n z u r E r ­
n ä h r u n g des J l i l c l i s ä u r e f e r m e n t s d i en t . E i n l e i t u n g von Sauers to f f 
b e s c h l e u n i g t d ie G ä h r u n g a u s s e r o r d e n t l i c h . 

D e m n a c h k o m m e n die Mi lchbac te r i en in Buchohz'scheT N ä h r -
l l i i s s igke i t so s ch l ech t fur t , wei l i hnen P e p t o n e z u r E r n ä h r u n g feh len 
{d ie j a a u s dem Casein d u r c h den Magensaf t geb i lde t w e r d e n ) . 
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mit einfacher Bucholtzscher Nähr lösung . Somit h a t diese 
Lösung gar keinen Vorzug vor der Bucholtz sehen. 

V J i r . Oapitel. 
Entwicklung der Harnbacterien. 

In der vorgefassten Meinung befangen, dass j ede 
Bacter ienentwicklung und Alkalescenz im Urin Hand in 
Hand gehen, hat te ich mich lange vergebens bemüht eine 
passende Bacter ienaussaat zu er langen. Ich hat te ver­
schiedene Male theils ungekochten, theils gekochten Harn 
in kleinen Quanti täten offen in den Brutofen gestellt, 
doch nie wollte es mir gelingen eine ammoniakal ische 
Gährung zu Stande zu br ingen. Der Ur in verdunste te 
gewöhnlich ehe er alkalisch geworden war . Ich habe, 
wie gesagt, damals Alkalescenz und Bacter ienentwicklung 
für identische Vorgänge gehal ten und infolge dessen nicht 
mikroskopi r t . Um das rasche Verdunsten zu vermeiden, 
stellte ich am 4. December eine grössere Quant i tä t frischen 
Urins lose bedeckt im Labora tor ium auf und beobachtete 
12 Tage hindurch nur seine Acidität. Da sich aber am 
15. December auf der Oberfläche Schimmel gebildet hat te , 
so brachte ich einen Tropfen unter das Mikroskop und 
erblickte neben dem Schimmel, im s tark sauren Ur in 
sehr schöne, grosse Stäbchenbacter ien. Ich machte nun 
aus der Tiefe des Glases noch einige P r ä p a r a t e und fand 
in allen kräftige Schizomycetenentwicklung, meist lange 
Stäbe (Bacterium subt i l is)zum The i l in e inander gewunden, 
zum Thei l sich frei schlängelnd bewegend. Da ich zu 
dieser Zeit schon im Erkennen der Bacterien einiger-
massen vorgeschri t ten war , so musste ich mir sagen, dass 
diese Bacterien schon längere Zeit im Harn vegetir t 
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haben rnüssterj, um einen solchen Entwicklungszus tand 
zu erreichen. Ich stellte daher nochmals an mehre ren 
Tagen frischen Urin auf, um die Anfangsstadien dieser 
Fo rmen kennen zu lernen. Der Harn , den ich zu meinen 
Untersuchungen benutzte , w a r immer frisch gelassen und 
s tammte von einem gesunden Menschen, dessen Kost eine 
vorherrschend animalische war . In den ersten T a g e n 
fand ich meist den Harn noch vollständig klar , nur eine 
Schleimwolke w a r oft am Boden des Gefässes bemerkbar , 
in der sich dann oft schon Bacterien fanden, während die 
übrige Flüssigkei t noch vollständig bacterienfrei w a r . 
Die erste Entwicklungsstufe der Bacterien im Urin sind 
kleine Kugeln 3 7 J , oft Streptococcen, doch finden sich recht 
regelmässig in der ersten Woche kleine Stäbchen ein, 
die dann mi t der Zeit zu langen F ä d e n und Vibrionen 
werden können , wie es der oben angeführte Harn vom 
4. December zeigt. W a n n die Alkalescenz eintri t t , ist 
durchaus nicht im Voraus zu best immen, oft wimmel t 
die ganze Flüssigkei t von grossen, schönen Stäben durch 
Tage , j a Wochen hindurch und ist doch s ta rk sauer oder 
neut ra l , in anderen Fäl len haben sich kaum Kugelbacter ien 
en twicke l t und es tr i t t schon Alkalescenz ein. Doch 
muss ich hier bemerken , das in deutlich alkalischem Ur in , 
nament l ich in den ersten T a g e n , Stäbehen nie vermisst 
werden . Die T rübung des Harns folgt der Bacter ien­
entwicklung fast unmit te lbar . W i e die mittelgrossen und 
grossen Bacterienformen, so tritt auch deutl iche T rübung 
selten vor dem 4. Tage ein. Später zerfallen die langen 
F ä d e n wieder zu Kugeln, was namentl ich dann auffallend 
schnell vor sich geht, wenn der Harn unterdessen a l k a ­
lisch geworden ist. 

37) von Tighem. C o m p t . r end . LV1II, p a g . 210. 
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Verfolgen wir nun weiter , was aus dem Harn vom 
4. Dec. wird. 

Arn 18. Dec. beginnt die Acidität abzunehmen , die 
Flüssigkei t ist t rübe, wimmelt von Stäbchen aller Grössen, 
die sich lebhaft bewegen , zum Thei l zu kleinen Haufen 
vereinigt s ind , zum Theil frei herumschwimmen. Auch 
sieht man dickere Stäbe, die sich in einzelne kleinere 
zerlegen und d ü n n e . S t ä b e , die in zwei Theile zerfallen. 
Kurz ein ziemlich buntes Bild. 

Am 19. Dec. ist der Harn neutral , wimmelt aber noch 
von Stäben. 

Am 22. Dec. ist eine Andeutung von Alkalescenz. 
Am 24. Dec. ist der Urin s ta rk alkalisch und sehr 

übelriechend. 

Am 27. Dec. s tark a lkal isch, wimmelt von kleinen 
Stäben und s tark l ichtbrechenden Kuge ln , die langen 
F ä d e n sind zerfallen. 

Am 29. Dec. s ta rk alk. Vorherrschend Kuge ln , T o -
rulaket ten , aber auch kleine Stäbe. 

Am 31 . Dec. s tark alk. Fas t nur Kugeln. 
Am 6. Jan . beginnt die Alkalescenz abzunehmen. 
Am 8. Jan . kaum alk. Sehr 'viel Coccos, ein paa r 

vereinzel te kleine Stäbe, ein blauer Farbstoff (Indican). 

Am 9. Jan. nimmt die Alkaleszenz wieder e twas zu. 
Der Farbstoff wird noch deutlicher. Von Bacterien sind 
die Kugeln die bedeutend vorherrschenden. 

Am 19. J an . ist der Harn wieder s tark alk., sonst 
finden sich fast .nur Kugeln und de r Farbstoff. 

E n d e J a n u a r beginnt sich die Flüssigkeit wieder zu 
klären, da die Bacterien sich zu Boden zu senken scheinen. 
Wenigs tens enthäl t die s tark concentr ir te Lösung an der 
Oberfläche fast gar keine Bacterien m e h r , während am 
Boden sich eine grosse Schleim wölke gebildet h a t , die 
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voller Kugelbacterien ist. Benutzt man diesen Urin zur 
Aussaat in frischen Harn , oder ve rdünnt auch nur einen 
Thei l desselben mit W a s s e r , so entwickeln sich w i e d e r 
Stäbchenbacterien. 

W i r sehen also aus diesem Versuche , dass keine 
Coincidenz zwischen Bacterienentwicklung und Alkal ­
escenz besteht. Können wir nun daraus wie Hoppe-Sei/ler3*} 
Billroth3Q) schliessen, dass die Schizomyceten ga r keinen 
Einfluss auf die ammoniakalische Gährung haben ? Ich 
glaube diese F r a g e verneinen zu müssen und möchte den 
Umstand , dass nach längerer oder kü rze re r Zeit der offen 
stehende Harn doch alkalisch wird g e r a d e für die Spe ' 
cifität der Bacterien anführen. Ich will noch einen Ver­
such von Billrothio) und einen von Hiller*1) e rwähnen 
die auch für meine Annahme zn sprechen scheinen, 
Billroth liess frischen Harn in einer Flasche, die bis zum 
Bande gefüllt, mit einem eingeschliffenen Glasstöpsel 
versehen, der Sonne ausgesetzt war, 17 Tage lang stehen. 
Der Harn blieb während der ganzen Zeit s aue r , darauf 
liess er denselben Harn offen stehen und in 6 Tagen 
hat ten sich reichliche Bacterien entwickel t und der Harn 
w a r in ammoniakalische Gährung versetzt . Hiller l iess 
sauren Harn offen stehen und beobachte te , dass beim 
Fal len des Barometers als sich Niederschläge aus der 
Luft bildeten, gleichzeitig in mehreren Gläsern Bacter ien­
entwicklung und Alkalescenz eintraf. W e n n nun der Harn 
nur durch ungeformte Fe rmen te alkalisch werden könn te , 
so ist doch nicht anzunehmen , dass dieselben in der Luft 
schweben , während doch die Annahme sehr nahe liegt, 

3 8 ) Medicin e h e m . U n t e r s u c h u n g e n in T ü b i n g e n . H. IV, p a g . 5 7 1 . 
39 ) 1. c. 
40 ) 1. c. p a g . 75. 
41) 1. e. p a g . 492 . 
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dass nur specifische Bacterien die Alkalescenz verursachen, 
und j e nach dem, ob die Luft mehr oder weniger dieser 
Species en thä l t , der Ur in schneller oder l angsamer a l ­
kal isch wird . Daher wurde im oben angeführten Ver ­
such von Billroth der Harn nicht alkalisch, weil eben die 
Bacterien aus der Luft ausgeschlossen w a r e n , t ra t aber 
e in , als der Luft Zutr i t t zum Harn gestat tet w a r . Ebenso 
t r a t im Biiller'schen Versuch zugleich mit dem Nieder­
schlage a u s der Luft Bacter ienentwicklung und Alkalescenz 
ein. Gegen eine nu r durch ungeformte Fe rmen te veranlass te 
H a r n g ä h r u n g , spricht auch der U m s t a n d , dass man den 
H a r n sehr bald alkalisch machen k a n n , wenn man 
in denselben einen Tropfen faulenden Fleischwassers 
oder Hydrocelenflüssigkeit {Billroth) bringt . Anderer ­
seits will i c h . a b e i auch nicht in Abrede s te l len, dass 
d e r Harn auch ohne Bacterien alkalisch werden kann , 
wie es Garges*2) bei Blasenentzündung, bald nach dem 
Essen , beim Gebrauch pflanzensaurer Alkalien und bei w a r ­
men Bädern nachgewiesen hat. Billroth spricht sich nur sehr 
im Allgemeinen für ein chemisches Harnferment aus , ohne 
anzugeben , ob es überhaupt nachgewiesen oder nur hy» 
pothetisch ist. In neuerer Zeit ist es Musculus gelungen, 
dieses Fe rmen t rein aus dem Schleim im Harn darzustellen. 
Mit Hilfe desselben macht er den Urin in ganz ku rze r 
Zei t alkalisch. W i r dürfen also an der Existens eines 
chemischen Harnferments nicht mehr zweifeln, doch giebt 
Musculus auch an, dass es in gewissem Harn gar nicht 
Torkommt. Da aber j ede r Urin, wenn auch nach längerer 
Ze i t spontan alkalisch wird , nach vorhergehender E n t ­
wicklung von Schizomyceten, so denke ich, k a n n man 
d iesen Wesen doch auch nicht ihre W i r k u n g absprechen. 

42) A r c h i v f. e x p . P a t h . u. P h a r m a k . 1879. Bd. XI, H . 3 , pag . 156. 
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F e r n e r ha t Lex*3) direct nachgewiesen, dass H a r n b a c -
terien, in verdünnter Harnstofflüsung gezüchtet, diesen al l ­
mählich vollständig in kohlensaures N H 3 umwandeln . 

F ü r mich hat es auch gar nichts Befremdendes, dass 
der Harn sowol durch Bacterien, als auch durch ein che­
misches F e r m e n t alkalisch werden kann , wie ich eine 
derart ige Duplicität bereits bei der Milch darzulegen be­
müht war . 

Gehen wi r nun zur Entwicklung der Harnbacter ien 
in anderen Nährlösungen über. 

a. saurer Harn , der voller Stäbe ist, wird 

1) in frische Milch transplantir t . 

Am anderen T a g e ist die Milch s tark sauer , doch da 
auch der Inhal t der Controlgläser zu gleicher Zeit sauer 
w a r und das Mikroskop in beiden Reihen erst am 5. Tage 
Stäbchen zeigte, so ist nicht anzunehmen, dass diese Bacterien 
einen Einfluss auf das Sauerwerden frischer Milch haben. 

2) in ungekochten Harn . Nach 24 Stunden wimmel t 
der Harn von Kugeln und Stäben. Auch im Controlglase 
ein p a a r . Stäbchen. 

Nach 2 X 2 4 Stunden im inficirten Glase sehr lange 
Stäbe, Trübung . Man kann unter dem Mikroskop deutlich 
verfolgen, wie die langen Stäbe in mehre re k le ine 
zerfallen. 

Nach 3 Tagen ist der Harn s tark t rüb , neutra l , voller 
mittelgrosser Stäbe. 

Nach 9 Tagen ist der inficirte Harn neutra l , voller 
kleiner Stäbe, der nicht inficirte schwach alkal isch und 
enthält kleine Stäbchen und Kugeln. 

43) ü e b e r d ie F e r m e n t w i r k u n g d e r B a c t e r i e n . C e n t r a l b l a t t f ü r 
m e d i c i n i s c h e W i s s e n s c h a f t e n . 1872 . S. ' /91 u . 305 . 

3 
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Tags darauf wird auch der inficirte Harn alkalisch. 
N a c h 38 Tagen sind beide Harne s ta rk alkalisch und 
i r ü b e , im inficirten ha t sich eine schleimige Bodenschicht 
gebildet , die besonders viel Stäbchen enthält . Der n icht 
inficirte Harn enthält Indican. 

Nach 15 Tagen t re ten viele, länglich ovale, s ta rk 
l ichtbrechende Coccos auf (Dauersporen Billroth). Die 
Flüss igkei t ist t rübe , neut ra l . 

Nach 22 Tagen sind die inficirten Gläser sehr dunke l , 
es hat sich ein s t a rke r Bodensatz gebildet und die Ober ­
fläche e twas geklär t . 

Der Inhal t der ControlgläBer k la r und sauer . J e t z t 
w e r d e n ein inficirtes Gläschen und ? Controlgläser offen 
in den Brutofen gestellt, 3 Tage darauf sind die Control­
g läser t rübe und bacter ienhal t ig , und nach wei teren 3 
T a g e n sind sowol die Controlgläser, als das offen h inge­
stel l te inficirte Glas a lka l i sch , w ä h r e n d ' d i e mit einem 
Wat tepfropf versehenen noch neutra l sind. 

Hieraus schliesse ich, dass die Schizomyceten aus dem 
sauren Harn , keine specifischen Harnbac ter ien waren , d a 
sie die Alkalescenz nicht hervorbr ingen konnten , während 
d e r U r i n , dem freien Luftzutri t t ausgese tz t , so dass al le 
möglichen Bacter ien , also auch specifische Harnbacter ien 
hineinfallen konnten, sehr bald alkalisch wurde . 

b. Alkalischer H a r n , der zur Zeit der Aussaat rech t 
viel S täbchen, einzelne Coccos und Torulake t ten enthielt , 
wird t ransplant i r t 

1) in frische Milch. Nach 24 Stunden sind die infi­
cir ten und nicht inficirten Gläser vol lkommen dick und 
sauer . 

Am 3. T a g n konnte ich die Stäbchen nachweisen, 
i e d aber am Sauerwerden nicht betheiligt zu sein 
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schienen, da das Controlglas ganz ebenso sauer w a r und 
ke ine Stäbchen enthielt. 

2 X 24 Stunden nach der Infection, als ich in d e r 
Milch schon Säure aber noch keine Stäbe nachweisen 
k o n n t e , brachte ich 3 Tropfen dieser sauren Milch in 
frischen H a r n , um zu erforschen, was für Bacterien sich 
nun entwickeln würden . Ich e rwar te t e Harnbacter ien , 
denn Kühn hat te schon gezeigt , dass lange Eiweissbacte­
rien in Bucholt?'sehe Nährflüssigkeit g e b r a c h t , hier nur 
kleine Kugeln he rvorb rach ten , während diese Kugeln in 
Eiweisslösung zurückt ransplant i r t , wieder zu schönen 
langen Stäben wurden . 

Am Tage nach der Rücktransplanta t ion fand ich- im 
Harn neben Kugeln, Stäbe, eine F o r m von Bacterien, die 
so früh in sauer werdender Milch nicht, vorkommt. Ich 
nahm also a n , dass ich sewol Milch- als auch Harnbac ­
terien zurücktransplant i r t hat te , doch wurde der H a r n in 
17 T a g e n nicht alkalisch, cf. Cap. VII . 

Hat ten nun die Bacterien in der Milch ih re speeifische 
Wirksamke i t verloren oder h inder te das Milchferment die 
alkalische Gährung, ich wage es nicht zu entscheiden 

2) in gekochte Milch. Nach 3 Tagen beginnt die 
Milch säuerlich und dick zu werden , Stäbchen konnte ich 
erst am 6. Tage nachweisen. Doch da in dieser Zeit auch 
das Controlglas dieselben Veränderungeu zeigte, so möchte 
ich diesen Bacterien ke inen Einfluss beim Sauerwerden 
zuschreiben. 

Am 2. T a g e nach der Infection machte ich aus dieser 
Lösung eine Rückt ransplanta t ion in frischen Ur in , der mi r 
nur negat ive Resul ta te gab 

3) in ungekochten Harn . Am anderen T a g e einige 
K u g e l n , ziemlich viel Stäbchen und leichte Alkalescenz. 
Nach 3 Tagen s ta rk alkalisch, voller Stäbe. 

3* 
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Hät te ich hier aufgehört zu exper iment i ren , so hät te 
ich mich aus voller Ueberzeugung den Wor ten Billroth'a **) 
anschliessen können. „Diese Versuche bestätigen zunächst , 
dass die Ueber t ragung von einigen Tropfen faulen Ur ins 
den frischen Ur in unter For twucherung der Organismen 
schnell alkalisch m a c h e n ; sie zeigen fe rner , dass manche 
andere Flüssigkeiten (Hydrocelenf lüss igkei t ) dieselben 
Eigenschaften besitzen, dass es aber auch faulende Flüssig.-
kei ten mit verschiedenen Organismen g i e b t , welche die 
alkalische Gährung des Harnes geradezu zu verh indern 
scheinen." cf. meine Versuche Cap. VII . Billroth ha t 
aber spä ter selbst, in einer Anmerkung hinzugefügt, dass 
ihm durch die Transplanta t ionen der Bacterien aus a l k a ­
lischen Harn in frischen Harn nicht immer gelungen ist, 
diesen in ammoniakal ische Gährung zu versetzen. Ich 
selbst habe diese Versuche mehrmals wiederholt , und muss 
ges tehen, dass mir in der Folge in nu r e twas über die 
Hälfte der Fä l le ge l ang , sauren Ur in auf diese Weise in 
einigen Tagen alkalisch zu machen. 

Sollen wi r nun in folgedessen die Ansicht, dass Bac­
terien diese Gährung he rvorb r ingen , ganz fallen lassen 
und uns an das chemische Fe rmen t ha l ten? Ich glaube uns 
bleibt noch der Ausweg anzunehmen, dass im alkal ischen 
H a r n auch andere Organismen wuchern k ö n n e n , die die 
Harnbacter ien v e r d r ä n g e n , denn dass die Harnbac ter ien 
langsam wachsen, scheint mir aus allen Haberhorn'sehen45) 
und meinen Versuchen hervorzugehen. 

Billroth giebt leider nicht an, ob in den von ihm beob­
achteten Fä l l en , in denen die Controlportion rascher, als 

44) Coccobact . s ep t . p a g . 115 . 
45) D a s V e r h a l t e n von H a r n b a c t e r i e n g e g e n e i n i g e An t i s ep t i c» . 

I n a u g . - D i s s . D o r p a t . 1879. 
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die inficirte Port ion alkalisch geworden war , in den Con-
trolgläsern Bacter ienentwicklung stattgefunden hat te . In 
'den von mir beobachteten Fäl len w a r sie stets vorhanden . 

Die übr igen Transplanta t ionen aus alkalischem Harn 
haben weniger Interesse, ich führe sie daher nur kurz a n : 

4) in gekochten Harn. In demselben entwickeln sich 
kleine S täbe , die bald s tark l ichtbrechenden.Kugeln Platz 
machen. In 16 Tagen w a r keine Alkalescenz e ingetre ten. 
Das Harn im Controlglase w a r neutral und bacterienfrei. 

Die am 2. Tage vorgenommene Rücktransplanta t ion 
in frischen Harn gab wieder grosse S t ä b e , doch keine 
Alkalescenz 

5) in Mutterkorndecoct . Die F a r b e wi rd heller, 
schmutzig ge lb , die Bacterien entwickeln sich g u t , doch 
schon nach 17 Tagen sieht man fast nur Sporen. R e a c ­
tion schwach sauer. 

Bei de r Rücktransplanta t ion in frischen Harn erhielt 
ich Stäbchen doch keine Alkalescenz 

6) in Eiweissdecoct. E s entwickeln sich lange Stäbe, 
auch Zoogloeahaufen. 

Die Rücktransplantat ion zeigt das nicht unerwar te te R e ­
s u l t a t , dass der frische Harn alkalisch w i r d , wäh rend 
die Gontrolgläser sauer bleiben 

7) in SwhoUg'achev Nährflüssigkeit entwickeln'fjsich 
Harnbac ter ien recht gut zu Stäben. 

Aus allen diesen Versuchen ergiebt sich,'"T dass]] aus 
H a r n gezogene Bacter ien in allen von mir angewandten 
Nährlösungen sich wei ter e n t w i c k e l n , doch j e nach der 
Concentration und Constitution derse lben, eine verschieden 
schnelle En twick lung zeigen. 

E r w ä h n u n g verdient h ier noch, dass ich mehre re Ver­
suche mit gekochtem und ungekochtem Harn gemacht 
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habe , die ich offen stehen l i e s s , um zu erforschen, ob in 
der spontanen Infection ein Unterschied zu bemerken sei . 

Ich muss g e s t e h e n , dass ich sogut wie gar ke inen 
Unterschied habe wahrnehmen k ö n n e n , denn unter 20 
G l ä s e r n , von denen 10 gekochten und 10 ungekochten 
Harn enthielten, w a r e n bacterienhalt ig geworden 

nach 1 T a g e 1 ungekochtes Glas 1 gekochtes Glas 
nach 2 T a g e n 2 ungekochte Gläser 1 „ „ 

„ 3 „ 8 „ „ 6 gekochte Gläser 

« 4 „ 9 „ B • 9 » » 
„ 5 „ 10 „ „ 9 „ » 

» 6 » — n n 

W a s den Harn als Nährboden anbetrifft, so macht es 
ke inen U n t e r s c h i e d , ob derselbe gekocht ist oder nicht. 
Die Alkalescenz tri t t beim gekoch ten , offen hingestell ten 
Harn auch k a u m später ein, als beim ungekochten. 

E ine grosse Rolle in de r spontanen Infection spielt 
die Acidität des Ur ins . Am 31 . December wurde ein 
Gläschen I normalen sauren Harnes und ein Gläschen 
I I desselben Harnes , das genau mit N H 3 neutral is i r t w a r , 
in den Brütofen gestellt. Nach 3 Tagen sind noch beide 
Gläse r bacterienfrei . Am 4. I s a u e r , k l a r , bacterienfrei 
I I neutra l , enthält kleine Stäbchen. 

Am 6. J a n u a r I s a u e r , ein paa r kleine Stäbchen, I I 
s tark alkalisch, wimmelt von Stäben. 

Am 10. Jan . ist der Harn «chon sehr concentrir t , I 
sauer , wenig Bacterien, II s t a rk alkalisch, voller kleiner 
Stäbe. Beide Gläser werden mit aq. dest. verdünnt . Bis 
zum 19. J an . ist der Zustand beider Harne ziemlich de r ­
selbe wie am 10. J an . 

Es werden nun 2 Tropfen aus I I in I über t ragen, 
Am anderen T a g e I s ta rk alkal isch. Die Alkalescenz 

n immt allmälig zu. 
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Am 28. J an . ist die Alkalescenz in I schon sehr s t a r k 
und die Flüssigkei t wimmelt von Stäbchen und Kugeln. 
In I I haben sich unterdessen die Stäbchen schon zu Boden 
gesenkt und bilden eine dicke Schicht daselbst. 

Diese Versuche habe ich noch 2 Mal wiederholt , be ide 
Male zeigten sich im genau neutral is i r ten Harn früher 
Bacterien, als im sauren. Auch wurde de r neu t ra le , d a s 
eine Mal am 5., das andere Mal am 6. Tage alkalisch, w ä h ­
rend der nicht neutral is ir te H a r n erst am 14. r e s p . 
16. Tage ammoniakal ische Reaction aufwies. 

IX. Oapitel. 

Aussaaten aus verschiedenem Mutterboden gleichzeitig in un­
gekochtes Fleichwasser46) und Bucholts'sehe Nährflttssigkeit. 

U m den Einfluss des Nährbodens auf best immte A u s ­
saaten zu prüfen, woirden diese Versuche angestell t . B e ­
vor ich zu denselben übergehe, sei es mir noch gesta t te t , 
die Entwicklung der Bacterien im F le i schwasser , das 
offen der Luft ausgesetzt ist, zu beschreiben. Lässt man 
Fleisch e twa 1 grm. mit 40 Cc. aq. dest. übergössen, offen 
bei einer T e m p e r a t u r t o n 35° C. s tehen , so findet man 
schon nach 12 Stunden kleine Stäbchen und grössere 
Kugeln (Megacoccos BillrotK), nach 24 Stunden ist die 
Flüssigkei t schon deutlich trübe., neut ra l und enthäl t 
k le inere und grössere Stäbe , es haben sich auch schon 
Zoogloeahaufen gebildet, aus deren Per ipher ie sich e i n ­
zelne Stäbe losmachen und frei herumschwimmen. 

46) Mögl ichs t fe t t f re ies Rindf le i sch . 
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Am 3. Tage sind die Zoogloea schon rech t .gross 
und die Stabchen w e r d e n noch grösser . 

Am 4. T a g e ha t sich auf der Oberfläche eine dicke 
Bacter ienhaut gebi ldet , dieselbe besteht aus langen in 
e inandergewundenen F ä d e n , an denen man verschiedene 
Umwandlungen erkennen kann . Die langen F ä d e n zer­
fallen theils eu Kugelbacterien, theils zu Stäbchenketten, 
oder zu einzelnen Stäbchen, theils bilden sich endlich in 
den langen F ä d e n sehr s tark l ichtbrechende, g länzende, 
doppel t contourir te , Fet t t röpfchen ähnliche, Kugeln, Die 
langen F ä d e n lösen sich dann auf und man sieht oft an 
den glänzenden Kugeln noch ein Stück vom F a d e n , 
gleichsam als Schwanz hängen. Diese g länzenden Kugeln 
bewegen sich lebhaft, theils mit dem Kopf, theils mit dem 
Schwanz voran , theils drehen sie sich im Kreise , wobei 
de r Kopf als Achse dient. Diese glänzenden Kugeln 
hal te ich wie Billroth und Kühn für Dauersporen . In 
der ursprünglichen Flüssigkei t en twickeln sie sich nicht 
mehr zu Bacterien, doch habe ich mehrmals beobachtet , 
dass diese Helobacterien mit der Zeit ihren Schwanz 
ver l ie ren und dann nur als Kugeln (meist e twas oval) 
erscheinen. In neue Nähr lösung g e b r a c h t , entwickeln 
sie sich zu trefflichen Stäben. 

Nach 8 Tagen, bei einer Tempera tu r von 35° C , ist 
das Fleisch schleimig, fadenziehend geworden, man sieht 
noch längere F ä d e n , die sich lebhaft über das Gesichts­
feld schlängeln, aber auch viel kleine Stäbe und Kugeln. 
Bald darauf verschwinden auch die Vibrionen, indem sie 
durch Querthei lung zu kle ineren Stäben 3 T ) werden . Zu 

47) Nach Samuel: Ueber die Wirkung der Fäulnissprocesse auf 
den lebenden Organismus. Arcb. f. exp. Path. u. Phar. 1873, H. 4, 
pag. 316 sollen die einzelnen Stäbohen in diesem Stadium breiter 
sein, als die ursprünglichen und das pyrogene Stadium bewirken. 



41 

dieser Zeit reagir t die Flüssigkeit alkalisch, und zeigt 
deutliche H 2 S-Reac t ion . Eine L&ngstheilung der Bacterien 
wie Klebs * 8) sie beobachtet hat , habe ich nie wahrnehmen 
können und glaube daher wie Billroth40) dass w a h r ­
scheinlich eine re ihenweise Anordnung der Kugelbacterien, 
aus denen Stäbchenbacterien entstehen, die Ursache der 
Täuschung gewesen ist. 

In Fleischwasser werden t ransplant i r t Bacterien 

1) a u s M u t t e r k o r n d e c o c t , 

dasselbe ist vor 2 Tagen bereitet, und zeigt zur Zei t de r 
Aussaat lebhafte Bacter ienentwicklung, Stäbe in allen 
Grössen, sich schnell bewegend und auch Zoogloeahaufen. 
Die Reaction des Decocts ist sauer , 

a. in F l e i s c h w a s s e r 5 0 ) . Nach 24 Stunden ist das an­
fangs k la re Fle ischwasser getrübt , die Reaction säuerlich, 
Bacterienhaut . Dieselbe besteht aus langen F ä d e n , die 
in e inandergewunden sind und in Stäbe zerfallen. 

Nach 3 X 2 4 Stunden sind sehr viel kle inere Stäbe 
vorhanden , die Zoogloea bi lden. 

Am 8£ Tage beginnt die Flüssigkeit alkalisch zu 
werden , es sind nur noch kle ine Stäbchen und Kugeln 
vorhanden , 

b ) in jBwcAoZfe'sche Nfl. Von den 3 inficirten Gläsern 
ist am folgenden T a g e eins verdächtig, und zeigt ein 
paar sehr kleine schwach bewegliche Stäbe und einige 
Kugeln. Am 2. T a g e ist die T rübung s t ä rke r und die 

48) Beiträge zur Kenntniss der Micrococcen. .Archiv für exp . 
Path. u. Pharm. 1873. Bd. 1, H. 1, pag. 31. 

49) 1. c. pag. 18. 
50) Ich benutzte auch zu dieser Versuchsreihe nur vorher, 

gründlich erhitzte Gläflor.' In jedes Gläschen brachte ich etwa 0,5 grm. 
Fleisch und übergoss es mit 20 Cc aq. deat., das noch zur Vorsicht 
vorher gekocht und unter Watte abgekühlt wurde. 
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Bacterien sind in e twas grösserer Zahl vorhanden . In 
d e n folgenden T a g e n nimmt die T r ü b u n g noch e twas zu, 
doch verlieren die Stäbchen ihre Beweglichkeit , und vom 
6 . T a g e an sieht man nu r noch Kugeln. In 2 Gläsern 
fand gar ke ine Bacter ienentwicklung statt . 

2 ) a u s E r b s e n i n f u s , 

dasse lbe ist vor 2 Tagen be re i t e t , und enthielt zur 
Ze i t de r Aussaa t sehr viele grössere und kle inere Stäbe, 
d i e sich lebhaft bewegten. 

a. in Fleischwasser. Die Bacter ienentwicklung bietet 
ke ine Abweichung von den sub 1. a beschriebenen 
F o r m e n . 

b . im Bucholtz'schz Nfl. Am anderen T a g e ist die 
Flüss igkei t verdächt ig , am 3. deutlich t rübe. React ion 
sauer . Mikroskopisch sieht man Streptobacter ien von mit t ­
l e re r Grösse, die zu kleinen Stäbchen zerfallen. Dieselben 
s ind auffallend schwach l ichtbrechend. Nach 15 Tagen 
ist die Flüssigkeit s ta rk sauer, und enthäl t kleine, schwach 
l ichtbrechende Stäbe und Kugeln. 

3) a u s T a b a k s i n f u s , 

dasselbe ist vor 2 Tagen bereitet und enthält zur Zeit 
d e r Aussaat fast nur lange Stäbe. 

a. in Fle ischwasser . Hie r t r i t t die T rübung e twas 
s t ä r k e r hervor . Die Alkalescenz beginnt am 7. Tage , zu 
welcher Zeit besonders viel Vibrionen vorhanden sind, 
d ie sich bis zum 17. Tage erhal ten. 

b . in Bucholtz'sche Nfl. Die Trübung beginnt bei 
den einzelnen Gläsern zwischen dem 2. und 4 . Tage . Es 
sind meist Kugeln und kleinere Stäbe, nur einzelne wenige 
lange Fäden vorhanden. Die Reaction s ta rk sauer. 
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4) a u s E i w e i s s d e c o c t , 

dasselbe ist 5 T a g e al t und enthäl t zur Zeit der Aussaa t 
d i e lebhafteste Bacter ienentwicklung. 

a. in Fleischwasser . T rübung wie bei 1 a. Hier t r i t t 
d a s Gewir r der langen F ä d e n weniger deutlich he rvor , 
dafür aber sehr ausgebildete Zoogloea. Am 8. T a g e 
reag i r t die Flüss igkei t a lkal isch, am 9. t r i t t H 2 S auf. 
Mit der Zunahme des H 2 S werden die Stäbchen immer 
k le ine r . Nach 17 Tagen ist das Fleisch total aufgelöst. 

b ) in BuchoUz'acha Nfl. Von den 3 Gläsern t rüb t 
sich n u r eins am zweiten Tage . Mikroskopisch gewahr t 
m a n sehr kleine Stäbe, Toru lake t ten , einzelne Kugeln . 
2 Gläser blieben ganz klar . 

5) a u s H a r n , 

derselbe ist s t a rk alkalisch und enthäl t fast nur Kugeln. 
a. in F le ischwasser . Es entwickeln sich schon am 

ande ren T a g e lange F ä d e n und kleine St&be, die darauf 
Zoogloea bilden. Am 5. T a g e wird die Flüssigkeit a l ­
kalisch, am 7. sind meist kle inere Stäbe vorhanden , und 
nach dem 10. T a g e findet man vorherrschend Kugeln. 

b. in Bucholtz'aohe Nfl. Die Trübung beginnt zwischen 
dem 3 . - 5 . Tage . Es ^entwickeln sich nur Kugeln, theils 
frei, theils in langen Torulaket ten. 

6) a u s . s a u r e r M i l c h , 

dieselbe steht se i t -6 Tagen offen im Labora t ium. 
a. in Fle ischwasser . Es bilden sich hauptsächl ich 

Kugeln, die vereint zu Haufen s i n d ; nur an der P e r i ­
pher ie letzterer sieht man deutlich Stäbchen sich bewegen . 
Zur Bildung langer Fäden kommt es nicht. 
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b . in JBucAofo'sche Nfl. Dieselbe trübt sich, es bilden 
sich aber nur Kugeln, am 3. T a g e stellte sich Oidium lactis 
ein, so "dass der Versuch unterbrochen werden musste. 

Die 3 Controlgläser mit Fleisch, das s t a r k gefroren 
(— 22° C.) in re ine erhi tzte Flaschen gethan und mit 
ausgekochtem aq. dest. übergössen war , blieben bis zum 
E n d e des Versuches, 17 Tage lang, k la r und bacterienfrei. 
Darauf einen T a g offen stehen ge lassen , wimmeln sie 
von Stäben. 

Die Controlgläser mit Bucholtz'Bcher Nfl. blieben gleich­
falls w ä h r e n d der ganzen Zeit ungetrübt . — W i r sehen 
aus diesen Para l le lversuchen, wie colossal der Einfluss des 
Mutterbodens auf die Gesta l tung der Bacterien ist. Es 
ist dies von grosser prakt ischer Wich t igke i t , da es uns 
lehrt , dass man auf die F o r m e n künstl ich in einer be­
st immten Nähr lösung gezogener Spaltpilze gar nichts geben 
kann . W e n n Brown5') daher den „Diphtheri t ispilz" in 
Bucholtz'scher Nfl. nur in Kugelform gesehen h a t , so ist 
das noch kein Bewe i s , dass er nur in dieser F o r m vor­
kommt , denn sehr gut möglich ist es, dass er in anderen 
Nähr lösungen auch zu Stäbchen auswächst . Nur zum 
Thei l richtig ist die Behauptung Sanderson'a, dass die 
Pasteur'ache Nfl. ein Reagens für Bacter ien i s t 6 2 ) . 

5t) Zur Therapie der Diphtheritis. Archiv f. exp. Path. u. 
Pharm. 1877. Bd. VU, H. 1, pag. 140. 

52) Billroth hat, wie schon erwähnt, zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, dass man nicht alle Schizomyceten beliebig aus einer 
Nährlösung in die andere übertragen kann. So kommen beispiels­
weise nach seinen Tabellen, pag. 110—112, lange feine Strepto-
bacterien aus dem blutigen Inhalt einer eingeklemmten gangränösen 
Darmschlinge und Micrococcen aus dem Eiter eines an matestatischen 
Lungenabscessen verstorbenen Pyämiscben in Pasteur'scher Nfl. gar 
nicht fort, während beide Bacterienfermen in ihrer ursprünglichen 
Form in gekochter CoAn'scher Flüssigkeit weiter gedeihen. Die 
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X. Oapitel. 
Aussaaten aus verschiedenen Muttersubstanzen in gekochtes 

Fleischwasser. 
Eine wei tere Versuchsreihe stellte ich a n , indem ich 

dieselben Bacter ienar ten , die ich in ungekochtes Fleisch­
wasser übertragen hat te , in gekochtes Fleischwasser t rans-
plant i r te . Es verdient diese Art des Versuches deshalb 
den Vorzug vor der ers tangeführten, weil man auf diese 
Weise alle, dem frischen Fleisch e twa anhaftenden Keime 
zers tören kann und aus dem Exper imen t daher eine 
Menge Fehlerquel len ausgeschlossen werden . Die Flüssig­
ke i t , die anfangs t rübe i s t , wi rd nach längerem Kochen 
vollständig k l a r , so dass man schon makroskopisch die 
Anwesenhei t von Bacterien leicht erkennen kann . Auch 
diese Flüssigkei t der Luft ausgese tz t , inficirt sich l e i ch t 4 

und zwar finden sich lange Stäbe schon nach 24 Stunden, 
die theils in einzelne S t ä b e , theils in glänzende Kugeln 
zerfallen. Diese Flüssigkeit mit Mutterkornbacterien inficirt, 
ist in 24 Stunden t r ü b e , es zeigen sich Stäbchen und 
Haufen von länglichen Coccos.^ Vom 3.—10. Tage sieht man 
sehr viel Kommabacter ien. Nach dem 10. T a g e beginnt 
die Lösung sich zu k lä ren , man sieht am Boden fast nur 
s ta rk glänzende Kugeln. E rbsen - und Tabaksbac te r ien 
entwickeln sich auf diesem Nährboden zu grossen Stäben. 

Eiweissbacter ien in diesen Aufguss gebracht , zeigen 
lange F ä d e n , die theils in kleine S t ä b e , theils zu g l än ­
zenden Kugeln zerfallen. Nach 14 Tagen nur noch Sporen. 

Cohn'eche Flüssigkeit besteht aus: 'Ammon. tartar, Ammon. aeet. ää 
grm. 1, Kali phosphor 0,04, Magnes. sulf. 0,03, Calcii .chlorat 0,03, 
Aq. dest. 100. Bacterien aus Fleischwasser kommen in beiden 
Lösungen gut fort. — Und doch glaubt Bülroth eine Speciütftt der 
Bacterien in Abrede stellen zu müssen. 
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Lange F ä d e n aus faulendem H a r n t re ten in dieser 
Nährflttssigkeit gleichfalls als lange Fäden auf. 

Diese Versuche wiederhol te ich noch einmal in d e r 
W e i s e , dass ich Fleisch 2,5 grm. mit aq. dest. lOCTCc. 
kochte, darauf filtrirte und nochmals kochte. Das Decoct 
ha t t e eine gelblich opalis irende F a r b e , die Bacter ienent ­
wick lung ging in demselben ebenso gut for t , wie in dem 
nicht filtrirten Decoct. Ich hatte in de r Absicht filtrirt, 
um mir die Lösung k la re r zu machen, e rkann te aber beim 
Mikroskopi ren , dass doch sehr viele kleine Par t ike lchen 
durch das Fi l ter h indurchgegangan w a r e n , die die Re in­
hei t des mikroskopischen Bildes s tör ten, j a , dass das un-
filtrirte Fle ischwasser sogar noch k la re r w a r , weil die 
grösseren Fleischstücke sich zu Boden gesenkt und die 
k le inen F a s e r n mit sich gerissen hat ten. 

Ich r a the daher a l l e n , die F le ischwasser als N ä h r ­
boden benutzen wollen, vom Fi l t r i ren ab . 

XI. Capitel. 

Entwicklang verschiedener Bacterienanssaaten in 
Peptonlösung. 

Die Lösung wurde darges te l l t , indem ich 0,08 g rm. 
Peps in , 4 Cc. 3 3 ^ H C L , 20 grm. F ibr in im 400 Cc. aq. 
dest . brachte und die Mischung dann einige Stunden in 
de r W ä r m e stehen liess, bis sich das F ib r in gelöst ha t t e . 
D a n n neutral is ir te ich die Lösung mit N H 3 , filtrirte sie 
und kochte s i e , um die e twa hineingefallenen Keime zu 
tödten. Die so erhal tene Lösung sieht anfangs t rübe aus , 
doch bald bildet sich ein ziemlich reichlicher weisser 
Niederschlag von P a r a p e p t o n , über dem sich eine voll­
kommen wasse rk la re Flüssigkeit befindet. Diese k l a r e 
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Flüssigkei t wird mit dem Eintr i t t der Bacter ienentwick­
lung t r ü b e , daher man schon mikroskopisch die Gegen­
war t der Bacterien nachweisen k a n n , gewiss ein Vorth eil 
vor der Eiweisslösung. Ieh werde später noch auf a n ­
dere aufmerksam machen. Lässt man eine solche P e p -
tonlösung bei geeigneter Tempera tu r offen s t e h e n , so 
bemerk t man schon am anderen T a g e theils in langen 
Eeihen, theils in Haufen angeordnete Kugelbacterien, theils 
auch frei herumschwimmende kleine Stäbe. 

Am 2. T a g e hat die Trübung zugenommen, ebenso 
die Zahl der S täbchen , die Kugeln aber haben an Zahl 
abgenommen. Man sieht fast nur mittelgrosse Stäbe, 
theils in Colonien, theils einzeln. Dieser Zustand daue r t e 
bis zum 10.. Tage , wo der Versuch unterbrochen w u r d e . 

Es wurde tn diese Lösung Mutterkorn- , E rbsen- , T a ­
bak - Eiweiss - und Harnbacter ien gebracht, alle entwickeln 
sich schon in 24 Stunden, so dass eine Trübung der F lüss ig­
kei t eintritt . Am 2. und am 3. Tage nimmt die T r ü b u n g 
noch zu und die mikroskopischen Bilder sind nur t empo­
rär e twas verschieden. Ich unterlasse es daher , 'sie e in­
zeln anzuführen. J e nach der Lebensenergie der Bacte­
rien kommt es bei der einen Aussaat e twas schneller a ls 
bei de r anderen zur Entwick lung grosser Bacterien, a b e r 
in allen Gläsern konnte ich sehr lebhaft sich bewegende 
grössere Stäbchen und Zoogloea nachweisen. Nur in den 
mit Milch inficirten Gläse rn , waren zahlreiche Kugelbac­
terien vorherrschend, was j a sehr erklär l ich i s t , da m a n 
in der Milch in den ersten Tagen auch nu r Kugeln w a h r ­
nehmen kann . 

Die Contro lg läser , die ve rkork t gestanden ha t ten 
und nur täglich vorsichtig geöffnet wurden , um sie au f 
e twaige Bacter ien zu prüfen, blieben die ganze Ze i t 
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hindurch k l a r und ich konn te auch mikroskopisch nie eine 
Bacterie nachweisen. 

Ich muss nach meinen Versuchen diese Peptonlösung 
d a h e r zu Züchtungsversuchen sehr empfehlen. Sie ha t 
vor de r Bucholtz'sehen Nfl. den Vorthei l , dass sich in ihr 
al le (wenigstens von mir geprüften) Aussaaten kräftig 
en twickeln . Vor de r Eiweiss lösung ha t sie den Vorzug, 
dass man makroskopisch schon die Bacter ienentwicklung 
e rkennen k a n n und dass sie sich nicht so leicht aus der 
Luft inficirt, wie diese. Denn bei Eiweissdecocten wurden 
mir fasfr die Hälfte der Controlgläser auch bei de r grössten 
Vorsicht spontan inficirt, so dass ich keinen Beweiss 
ha t te , ob auch wirk l ich die hineingebrachten Bacterien 
sich we i te r entwickel t ha t ten , oder ob es nicht ganz 
ande re waren , die aus zufällig aus de r Luft hineinge­
fallenen Sporen entstanden w a r e n . Auch ist der Vorzug, 
dass die Lösung keine Par t ikelchen wie das Eiweiss suspen-
dirt , enthält , die doch das mikroskopische Bild e twas 
t rüben, recht hoch anzuschlagen. 

XII. Capitel. 

Bacterienentwicklung in Hausenblasenlösung. 

Ich hat te anfangs Züchtungsversuche in e iner \ % 
Hausenblasenlösung angestell t . Allein die Hausenblasen-
Lösung wurde gal ler tar t ig dick und die Bacterien kamen 
in derselben nicht fort. Darauf berei te te ich mir eine 
\ % Lösung, indem ich weisse Gelat ine ers t gut reinigte, 
in kleine Stücke zerschnitt und dann mit so viel aq . dest. 
ubergoss, dass ich eine \ % Lösung erhielt . Dieselbe 
wurde \ Stunde gekocht , dann in Gläser gefüllt und mit 
denselben verfahren, wie in allen anderen Versuchen. 
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W i r sehen also, das Leimlösung sich gleichfalls zu 
Bacterienculturen gut eignet, zwar geht die Entwicklung 
der Bacterien langsamer vor sich als in anderen Nähr­
lösungen, doch bietet gerade dieser Umstand für manche 

53) N a c h Kleb's K l e i n e r e n M i t t h e i l u n g e n . A r c h . für e x p . P a t h . 
u. P h a r m . 1873. Bd . 1. fl. 6, p . 443 b e w i r k e n die S c h i z o m y c e t e n in 
de r L e j m l ö s u n g e ine V e r ä n d e r u n g des D r e h u n g s v e r m ö g e n s u m 92°-

Nach dem Erka l ten w a r die Lösung dünnflüssig und 
wasserhel l . 

In der Le imlösung , die offen stand, begann die 
Trübung erst am 2. T a g e und nahm dann bis zum 6. 
allmälig zu. Hier konnte ich am deutlichsten verfolgen, 
wie in den ersten Tagen der Trübung fast nur kleine 
Kugeln vorhanden waren , die sich dann streckten und 
zu Stäbchen wurden M ) , doch wurden diese nie sehr lang, 
bildeten Haufen, ebenso wie es die Kugelbacterien thaten 
und gaben endlich, nachdem die Schizomycetenentwicklung 
ihren höchsten Grad erreicht hat te , der Lösung eine 
gelbliche Färbung und alkalische Reaction. Auch s tark 
glänzende Sporen habe ich mehrfach gesehen. 

Inficirt wurde diese klare Lösung mit Mutterkorn- , 
T a b a k - , Harn- , Milch- und Leim-Bacterien. Ich verzichte, 
um nicht durch Monotonie zu ermüden, auf die ausführ­
liche Wiedergabe der Protokolle . Nur kurz sei e rwähnt , 
dass bei allen Aussaaten Trübung ents tand und zwar 
zwischen dem 2 .—3, Tage . Anfangs waren in allen 
Gläsern fast nur Kugeln zu erkennen, die dann meist zu 
Stäbchen auswuchsen. Aber auch h i e rb l i eben die Milch-
bacterien Kugeln und wuchsen nicht zu Stäben aus. Am 
3. Tage hatte sich Oidium lactis gebildet , so dass der 
Versuch nicht weiter fortgesetzt werden konnte . 
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morphologische F ragen Vortheile dar. Die Lösung ist 
leicht herzustellen und inficirt sich verhäl tn issmäss ig^chwer 
aus der Luft. Ich kann somit auch diese Lösung für ent­
wicklungsgeschichtliche Studien der Bacterien empfehlen. 

W e n n ich schon früher die Schlüsse, die ich aus den 
einzelnen Versuchen meiner Arbeit gezogen wissen möchte, 
zusammengefasst habe , 60 möchte ich am Ende derselben 
doch noch einmal einen kurzen Ueberbl ick über die von 
mir gewonnenen Resul ta te mittheilen. 

1) Glaube i ch , für die Annahme speeifisch ver-
achiedener Scbizomyceten S 1 ) eintreten zu müssen. 

2) Halte ich es für keinen Beweis für das Nichtvor­
handensein von lebenskräftigen Bacterien oder Bacterien-
keimen in einer Aussaa t , wenn dieselbe in Buchalte'ache 
Nährlösung gebracht , keine Bacterienentwicklung ergiebt. 

3) Kugelbacterien sind theils selbstständige Formen , 
theils Entwicklungsstufen der Stäbchenbacterien. 

4) Die spontane Infection der Nährlösungen findet 
meist durch Hineinfallen von Sporen aus der Luft statt , 
und nicht durch das zur Nähr lösung verwandte Wasser . 

5) Das Endresul ta t der Bacterienentwicklung sind 
s tark glänzende, länglich ovale Dauersporen. 

6) Es ist nicht gleicbgiltig, welcher Nährlösung man 
sich bedient. 

Indem ich hiermit meine Arbei t schliesse, bedaure 
ich, dass ich aus Zei tmangel nicht noch die chemischen 

54) Stmmer. Ueber die Genesis der septischen Blutzersetzung. 
Archiv für pathol. Anat. Bd. 70, H. 3. 1877. 
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Umse tzungen , die durch die einzelnen Schizomyceten be­
wi rk t werden, habe untersuchen können. Ich glaube, dass 

wie Pasteur die Umsetzungsprodukte der Hefezellen e r ­
forscht h a t , wir j e tz t vor Allem die Umsetzungsprocesse 
der Spaltpilze zu studiren haben. 



Tliesen. 

1. Es giebt verschiedene Species der Schizomyceten. 

2. Bei typhösen Krankheiten soll man mit Narcoticis 
sieht geizen. 

3 . Bei der Behandlung schwerer Typhen nimmt der 

Alkohol eine der ersten Stellen ein. 

4 . Zu . den rationellsten Mitteln beim acuten Magen­
katarrh gehören Säuren. ' ' 

5. Geeignete Drainage ist ein vorzügliches Stypticuin. 

6. Hygienisch hat das Piltriren des Trinkwassers gar 

keinen Werth. 
7. Die Ansicht» Nagelte, dass die Desinfection der 

Abtritte schädlich sei, lässt sich nicht' halten. 




