
[• dem staatlichen serotherapeutischen Institute in Wien.] 
(Vorstand: Prof. R. Paltauf.) 

Ueber .Agglutination des Bacterium coli. 

Von 

Dr. C. J u l i u s  Rothborger .  

Die ttoffnung, die Serum_reacti0n mSchte der in der Coligruppe herr- 
schenden Verwirrung ein Ende bereiten, ist nicht in Erffillung gegangen. 
Wie dringend das Bedfirfniss war, in die Systematik gerade dieser Gruppe 
yon Mi/kroorganismen Klarheit zu bringen, zeigt die Zahl der in der 
jfingsten Zeit zugleich ausgeffihrten Arbeiten yon Ben sa ud e, Pfau  n dl e r, 
Smi th ,  Wolf, Rodet u.A. Die gut fibereinstimmenden Resultate lassen 
sich in Kurzem zusammenfassen: Die Serumreaction gestattet nicht die 

•  einer engeren Gruppe aus den unter dem Sammelnamen 
Bact. coli commune zusammengefassten Mikroorganismen, crier, wie R o d e t, 
in Uebereinstimmung mit P f a u n d l e r  sagt: ,,Bei den Colibacillen lassen 
sich nieht zwei Gruppen unterseheiden, yon denen die eine positive, die 
andere negative Agglutination zeigt, sondern es besteht ein allmhhlieher 
Uebergang." Die bisherigen Untersuehungen und aueh meine Versuehe 
haben ergeben, dass das Serum eines mit Coli inficirten Thieres sioh nur 
sehr schwer die F~higkeit aneigne, diesen Stature zu agglutiniren, ~ obwohl 
der inficirende Stature unter allen anderen am leichtesten agglutinirt wird. 
Die Reihenfolge, in welcher die anderen St~mme agglutinirt werden, 
richtet sich nach ihrer u zum inficirenden~ wie P f a u n d l e r  
sagt, isohomologen Stamm, und zwar in der Weise, dass desto mehr und ferner 
liegende ~'erwandte desselben in die positive Reaction mit einbezoge n 
werden, je h5her in dem betreffenden Serum der Agglutinationswerth ffir 
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den isohomologen S~amm ist (Pfaundler) .  Die Zahl der yon einem 
specifischen Serum agglutinirten Colist~mme w~re demnach nicht so sehr 
ein Ausdruok ffir ihre ZusammengehSrigkeit, als vielmehr for die Leistungs- 
f~higkeit des Serums. Die nothwendige Schhssfolgerung aus diesen Er- 
gebnissen ist schon yon S idney  Wol f  gezogen worden: ,,Wie uns die 
Agglutinationsprobe einerseits den bindenden Beweis daffir erbracht hat, 
dass die Erreger der Cholera und des Typhus ganz specifische Bakterien 
sind, so demonstrirt sie auf der anderen Seite, dass yon einer Specifitiit 
der Colibakterien noch nich~ die Rede sein kann." 

Andererseits haben aber die serodiagnostisohen Untersuchungen die 
zuerst yon Esoher ioh  hervorgehobene sehr wichtige Thatsache best/itigt, 
dass durch die Anpassung der inficirenden Colistiimme an den Organismus 
ind iv idue l l e  Rassen entstehen. Esche r i eh  (9) sagt darfiber: ,,Dadurch 
wird einmal in gl/inzende.r Weise dasjenige best~itigt, was ich schon seit 
Jahren zahlreiohen Einwiirfen gegeniiber vertheidige: dass niimlich die 
Stuhlvegetation nicht ein zuf~lliges Gemenge der mit der Nahrung ein- 
gefiihrten und der Veruichtung i m  Magen entgangenen Spaltpilze darstellt, 
sondern im Darm selbst entsteht und, soweit es die Colibacillen betrifft, 
aus i nd iv idue l l  ve r~nder t en  und angepass ten  Bak te r i en  sich 
zusammensetzt." Und welter: ,,Es zeigt sich auch unter diesen Yerh/ilt- 
nissen die unter dem Einflusse des lq~hrbodens leicht ver~nderliche lqatur 
dieser Bakteriengruppe, welche bier zur E n t s t e h u n g  geradezu  per-  
sSnl icher  Col i rassen ffihrt, die auch bei Fortzfichtung auf kfinsflichen 
N/ihrbSden ihre Individualreaction durch viele Generationen erhalten." 
Dadurch wird es aueh verstiindlich, dass das Serum den inficirenden Stamm 
in gr6ss~rer Verdfinnung und vor allen anderen St/immen agglutinirt, ein 
Yerhalten, welches, wenn aueh viel weniger ausgesprochen, so doch in 
der gldchen Weise ja auch der Typhusbacfllus zeigt. 

Die Uebereinstimmung dieser yon verschiedenen Forschern gefundenen 
Resultate kSnnte den neuerlichen Versuch, die Serodiagnostik for die Coli- 
gruppe zu verwenden, als fiberflfissig erseheinen lassen; abet einerseits 
sind die diesbezfigliehen Arbeiten mit Ausnahme des Buches yon B e n s au d e 
and der im vorigen Jahre erschienenen Arbeit P f a u n d l e r ' s  erst heuer 
publicirt worden, zu einer Zeit, als meine Arbeit schon der Vollendung 
nahe war; und andererseits glaubte ich die im Grossen und Ganzen 
negativen Resultate darauf zurfiekffihren zu miissen, dass die Thiere nicht 
lange genug immunisirt worden waren; dieses Bedenken musste mir um 
so berechtigter erscheinen, als ja die Forscher, welche sich mit dieser 
Frage besch~ftigt hatten, einstimmig betonten, wie schwer sich das Serum 
des behandelten Thieres die F~higkeit aneigne, das Bact. coli zu agglutiniren. 
Unter den acht yon B e n s a u d e immunisirten Meerschweinchen ist aller- 
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dings eines 3 Monate, zwei andere fast 2 ]Konate lang in Behandlung 
gewesen, aber Md'er fehlt die •  der Anfangs-und der grSssten 
Einzeldosis, sowie tier Intervalle zwischen den einzelnen Impfungen, ferncr 
die Angabe, ob abgetSdtete oder lebende Culturen verwendet worden waren, 
so dass man keinen :rechten Maassstab hat fiir die Beurtheilung tier 
negati~en Ergebnisse Bensaude ' s :  ,,Le s4rum des cobayes "infect~s aveo 
le colibacille n'acquiert done que difficilement la propri~t~ d'agglutinerce 
bacille. Le s4rum des cobayes . . . .  est rest~ inaotif, mSme vis-a-vis 
de l'4ohantftlon, qui avait se rv ia  infecter ces animgux et cela apr4s 2, 
4 et m~me 8 inoculations! D'autre p~t ,  lorsque le s~rum agglutinait un 
4chantftlon de colibacille, il restait sans action sur la plupart des autres 
4chantillons." Als ich reich fiberzeugt hatte, dass man auch durch lhnger 
dauernde Immunisirung und u grSsserer Einzeldosen keine 
besseren Resultate erzielen kSnne, versuchte ich es, zur Immunisirung 
eine Misohung mehrerer Colist~mme zu verwenden. In einer im Frfih- 
jahre erschienenen Arbeit beriohtet Rod et fiber seine Versuche mit ,,s~rum 
mixte", welches er daduroh erhielt, dass er eine Stute mit verschiedenen 
Colist~mmen nach einander immunisirte . . . .  ,,et d'autre part, ~ la jument 
tout d'abord trait~e par  le coli R j'ai donn4 ~galement des cultures de 
oette race B, pui s suoces s ivemen t  d iverses  races." Da man bei tier 
Immunisirung mit mehreren St~mmen den Zweek verfolgt, eine ait- 
gemeinere agglutinirende Wirkung des Serums zu erzielen, babe ich es 
vorgezogen, die verschiedenen Colist~mme zu gleicher Zeit zu verwenden, 
dae s  ja yon vornherein unwahr~chein]ich war, dass die yon einem Coil- 
stature im Serum gebftdeten Agglutinine l~ingere Zeit wirksam bleiben 
wfirden undes  so zu einer C011eotivwirkung nicht kommen konnte. Die 
abweichende Versuehsanordnung hat reich bewogen, trotz der inzwisr 
erschienenen Arbeit Rode t ' s ,  auoh meine Versuehe mit polyvalentem 
Serum zu verSffentliohen. 

Ich begann meine Arbeit damit, dass ich mir aus verschiedenen, 
thefts normalen, thefts pathologischen Substraten 38 Coli- und 2 Aerogenes- 
st~mme zfichtete, wobei ich darauf bedaoht war, in diese Sammlung 
St~mme der verschiedensten Provenienz aufzunehmen. Die Herkunft und 
die Identificirung der einzelnen St~mme ist aus den folgenden Tabellen 
A, B und C ersichtlich. 

W~hrend der Drucklegung dieser Arbeit erschienen D e e 1 e m a n n's (12) 
,,VergMchende Untersuehungen fiber : einige eoli~hnliohe Bakterienarten". 
Der Autor sagt: ,,Zahlreiche VerSffentlichungen sind ersohienen, wonach 
das Bacterium coli aus Eiter, F~ces, aus Harn bei Cystitis u. s. w: isolirt 
worden sein sollte. He lm  hat in seiuem Lehrbuch darauf aufmerksam 
gemacht, dass man dabei meist vers~umt hat, abgesehen yon den GrSssen- 

Ze|t~chr. f. IIygiene. XXXIV. 6 
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T a b e l l e  

1 Stammeult. 
d. Laborat. 

2 Kaninchen- 
] ] a rn  

Juni 1898 

3 Leiche, 
Fiices 

Nov. 1898 

4 Kaninchen- 
~ c e s  

Juni 1898 

J~ 

8 

7 Cystitis ac. 
!~ov. 1898 

8 Leiche, 
Fiices 

d u n i  1898 

10 Leiche, 
�9 F~ces 
5uni 1898 

11 Leiche, 
F~ces 

Juli 1898 

12 Typhus- 
~,erdi~chtig. 

Wasser 
~Nr, 1. 

Dec. 1898 

13 Leiche, 
F~ices i 

Dee. 1898 

I 
i Beweglich' 

keit 

sehrlebhaft 

lebhaft 
tanzend 

schliin- 
gelnd, 
miissig 
raseh 

triige bow. 

sehr lebh. 
sehl~ng. 

lebhaft 

m~issig 
lebhaft 

unbewegl. 

ebhaft be- 
weglich 

sehr lebli. 

gutbewegl. ,, 

lebhaft 

Zuckerver- 

g~hrung 

stark posit. 
nach 

24 ,Std. 

posit, naoh 
24 Std. 

stark posit. 
nach 24 Std. 

posit.nach 
24 ~td. 

tark posit. 
l ach 24 Std. 

posit.nach 
24 Std. 

Milch- 

gerinnung 

negativ 
noch nach 
10 Tagen 

posit, naeh 
3•  St. 

posit.nach 
4x24  St. 

posit, nac[ 
48 Std. 

p o s i t i v  
nach 

9 Tagen 

Indol- J 
bildung 

schwaeh 

positiv 

~tark posit. 

positiv 

schwach] 

positiv 

stark posit. 

positiv 

negativ 

Bouillon nach 3x24  Stunden 

~osit: nach 
48 Std. 

stark posit. 

O b e r -  
Triilmng Sediment fliiehen- 

] hiiutehen 

miissig stark 

,, schwach 

stark fast keines 

sehr ,, 
schwach 

stark schwach 

sehr ,, 
schwach 

fast klar stark 

stark . schwach 

fast klar ,, 

,~ miissig 

sohwach ,, 
i 

ziemlich 
consistent 

leicht 
zerreiss- 
lieh, in 
Fetzen 
sinkend 

wie 2 

dick, zieml. 
consistent 

dick 

T-- 

zieml.stark, 
rasch in 

Fetz. sink. 
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Gelatinestich 

nach 8 Tagen 

Stieh feinkSrnig, 
Oberfliiche ca.4 ~m 
Durchm., zieml. 
erhab., grauweiss 
m. wulstig. Rand 

Stich feinkSrnig, 
l~isst d. Einzelcol. 
erkennen, Oberfl. 
wie bei 1, etwas 
trocken, u. flacher 

Stich sehr fein- 
k6rn., oben band- 
artig, Oberfl.wie 1 

wie 2 

wie 1 

Stieh grobkSrnig, 
aus einzeln, fund. 
Col. bestehend, 

Oberfl. wie 1 

wie 1 

wie 2 

wie 1 

Im Verl. d. Stich. 
wenige gr. runde 
Col. v. 2 bis 3 mm 
Durehm. Oberfl. 
yon einem zarten 
Sehl. ganz iiberz. 

wie '8 

Agarstrich 

nach 24 Stunden 

glattrandiger, 
feuehter, grau- 
weisser Rasen, 
auf den Strich 

beschr~inkt 

!ein gebuchteter, 
weisslichgrauer 
Rasen, auf den 

Strich beschr~ink 

Strich glattrand., 
flor~hnl., feuchter 
Ueberzug fiber d. 

ganze Oberfl. 

wie 3, Sirich 
deutlieher 

wie 1 

wie 3 

wie 3 

wie 4 

wie 1 

wie 1. Rand rein 
gebucht., nicht so 
feueht gliin zend 

wie 2 

vom S~rich aus- 
gehendes, grob 
gebueht.F1/~ehen- 
waehsth., nieht 
bis an den Rand 

reichend 

trockene Auflage- 
rung mit grob ge- 
buehtetem Rand 

I Lackmusmolke 
Kartoffel I 

nach 48 Stunden 24 nach naeh 
Stunden 3 Tagen 

gelblicher, flacher 
trockener Rasen, 

Kart. unver/~ndert 

br~unlicher Rasen, 
Kart. unver~ndert 

gelblicher, ziemlieh 
flacher Rasen, Kart. 

braunviolett 

br~unl., zieml, dunkler 
Rasen, Kart. verfarbt 

gelber Rasen, Kart. 
dunkel verr~rbt 

gelbbrauner trockener 
Rasen mit aufgewoffe- 
hen, unregelmassig ge- 

kerbten R~ndern, 
Karl. braunviolett 

gelbbrauner, ziemlich 
hoher Rasen, Kart. 

etwas dunkler 

gelbbrauner, etwas 
gliinzender Rasen, 
Kart. braunviolett 

Kaum sichtbarer, gelb. 
brauner trockener 

Rasen 

citronengelber, gl~n- 
zender Rasen, Kart. 
sehmutzig liehtviolett 

gelbbrauner troekener 
Rasen, Kart. braun- 

violett 

lieht 
himbeer- 

roth 

bordeaux- 
roth 

unver- 
~ndert 

lieht him- 
beerroth 

unver~n- 
dert 

vollstiindig 
entf~rbt 

licht him- 
beerroth 

bordeaux- 
roth mit 
Stich ins 
Violette 

gelbbrauner, flacher licht him- 
trockener Rasen, Kart. beerroth 
gl~nzend braunviolett I 

licht 
himbeer- 

roth 

bordeaux- 
roth 

himbeer- 
roth 

etwas 
flunkler 

himbeer- 
roth 

licht 
himbeer- 

roth 

dunkler 

6* 

Z~ 

15 

12 

Neutral- 
rott~- 

reaction 

stark t~osit. 
naca 

24 Stunden 

posit, nach 
24 Stunden, 

13 

11 stark posit. 
nach 24 St. 

11 posit, naeh 
24 Stunden 

9 , ,  

8 , ,  

14 ,, 

12 ~tark posit. 
nach 

48 Stunden 

10 posit, nach 
24 Stunden 

1 0  ,~ 
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Tabelle 

Provenieaz Beweglieh- Zueker- Milchgerinnung Indolbildung 
keit .verg~ihrung 

14 

15 

16 
17 
18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 
29 
30 
31 

32 

33 

84 

85 
36 
37 
38 

39 

40 

Typhus verd~icht. Wasser Nr. 2 
Dec. 1898 

Leiehe, F~ices $uli 1898 

Leiehe, F~ices Dec. 1898 

Leiche, Fi~ces Juli 1898 
~Iilz, An~imie Dee. 1898 

Cystitisharn, Leiche Jan. 189~ 

HlghmorghShle; endem. 
Sehnupfen ~aniuehen Jan. 1899 

Fiices, Leiche ~ , r z  1899 

(A~rogenes) ,, 

Darmkatarrh, Leiehe ]~rz~1899 

Cystitis ~I~rz 1899 
(A~rogenes) ,, : 

subphren. Abscess Nr. 1 
M~irz 1899 

Cystitis Mi~rz 1899 

tubere. Caverne M~rz 1899 

Paratyphli~is ~I~irz 1899 

Cystitis, Pyelonephritis ~I~z 99 

lebhaft 

sehr trKge 

triige 
sehr lebhaft 

ziemlich leb- 
: h a f t  

sehr lebhaft 
lebhaft 

sehr lebhaft 

lebhaft 

sehr trKge 

unbeweglich 

lebhaft 

ziemlich leb~ 
haft 

lebhaft 

unbeweglich 
sehr lebhaft 

lebhaft 

sehr lebhaft 
Sputum ~irz 1899 i unheweglich 

subphren.Abseess Nr.2 ~ r z  99 sehr lebhaf~ 
Perforations-Peritonitis Mai 99 lebhaft 

Bronchopneumonie ~Iai 1899 sehr lebhaft 

Perforations-Peritonitis Mai 99[ lebhaft 

pos. nach 
24 Std, 

~J 

2~ 

I ,  

~t.pos.n.24 St. 

pos. nach 
24 Std. 

JJ 

pos, uach 48 Std, 

schwach pos. 
nach 4 • 24 Std. 

pos. naeh 48 Std. 

37 

pos. nach 
8 x 24 Std. 

)os. nach 48 Std. 
am 5. Tage 
beginnend 

os. path 24 S~& 

negativ n o e h  
uaeh 14 Tagen 

positiv naeh 
3 x 24 Std. 

ws. nach 24 Std, 

kos. nach 48 S~d. 

~os. naeh 24 Stdl 
keg. noch n. 14T. 

!pos. nach 48 Std. 
pos. naeh 24 Std. 

~os. naeh 48 St& 

pos. naeh 24 Std. 

keg. noch n. 14 T. 
,os. naeh 48 Std  
,os. naeh 24 Std. 

nega~iv 

stark pos. 

pos. 
stark pos. 

p O S .  

stark pos. 
pos. 

n e g a t i v  

stark pos. 

~ehr schwach 

negativ 

stark pos. 

negativ 

sehr sehwaeh 
nega~iv 

~7 

sehr sehwach 

negativ 

stark pos. 

pos. 

stark pos. 
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Trfibung 

sehwaeh 

fast klar 

sehwaeh 

stark 

mittel 

schwaeh 

mi~el 
stark 

sehwaeh 

,? 
stark 

Bouillon nach 3 X 24 Stunden 

Sediment 

schwach 

sehr schwach 
, , i  

stark 

sehwaeh 

stark 

sehwach 

stark 

mittel 
sehwach 

, 3  

mittel 

sehwaoh 

mi~el 
stark 

sehwach 

mittel 

Oberfl~chenh~utehen 
Gelatinestich naeh 8 :Tagen 

zart, ziemlieh resistent, in 
Fetzen sinkend. 

zart, wenig resistent, in Fetzen 
sinkend 

ziemlieh dick, consistent 
.dick, wenig resistent 

dick, wenig resistent, in Fetzen 
sinkend 

in 8puren 
dick, in tote sinkencl 

zart, in Floeken sinkend: 

dick, in Fetzen Sinkend 

dick, in f~digen Floeken 
sinkend 

sehr zart 

zart, in grossenFetzen sinkend 

dick, in Fetzen sinkend 
zart, d. Obfl. nur theilw, bedeck. 

zart 

m~ssig dick, leicht zerreisslich 

sehr zart 

sehr dick, in Fetzen sinkend 
sehr zart 

w 

vKie l 2, das 0berfl~ehenwachsthum 
begrenzt sich typisch weinblatt- 
artig~ ist sehr zart u. durehsiehtig. 
Stich feinkSrnig, Colon. deutlich 

distancirt, Obfl. wie bei 1. 
Stich mittelgrobk, Obfl. wie bei 2. 

wie 1. 
Stich wie 16, 0bfi. deutlich wein- 
blattartig begrenzt, kauni das 114 
der Obfi. bedeekend, etwas opak. 
Stich:wie 12, Obfi. wie 18, doch viel 
opaker, graaw., leieht prominent. 

wie I. 
wie 1, Stich bandartig. 

Stich bandartig, Obfi. gelbl, weiss, 
sehwaeh gekerbt, feucht gl~nzend. 

wie 21. 

Stich bandartig, Obfl. br~iunlieh, 
trocken, schwaeh gekerbt. 

Stich oben bandartig, unten ~ fein- 
kSrnfg, Obfl. graUbraun, trocken, 

sehwach gekerbt. 
Sfich bandartig, Obfl. gelblieh 
weiss, feucht gl~nz., glattrandig. 
Stieh feinkSrnig, Obfl. transparent, 
weinblattartig gekerbt, die H$1fte 

der Obfi. bedeckend. 
wie 1. 

Stioh bandartig, Obfl. wie 18. 
Stich feinkSrnig, Obfi. wie 26. 
Stich bandartig, Obfl. troeken, 
grauweiss, fiach, glattrandig. 

~tich dieht feinkSrnig, Obfl. grau- 
weiss, zieml, feacht, grQb gelappt~ 
Stieh dieht feinkSrnig, Obfl. wie 12, 
fast bis an den Rand reichend, mit 

rein gekerbter Begrenzung. 
Stich deutlich mittelgross gekSrnt, 1 Obfl. wie 12, /4 d. Obfl. bedeekend. 

wie 27. 
wie 26, Stieh unten gekSrnt~ 

wie 1. 
Stich feinkSrnig, Obfl. ziemlieh 
opak, grob gelappt, ~]6 der Obfl. 

bedeckend. 
Obfl. rand, transparent, fein 

I gekSrnt, Rand gekerbt. 
wie 38. 
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verh~ltnissen, anzugeben, ob vor allem das betreffende Bacterium das Merk- 
real der Netz l i iu f igke i t  zeigte. M_it R0cksicht auf dieses stellte er eine 
neue Gruppe: des :Bac te r i t im d i e t y o d r o m a  auf; d. h.  solehe, welehe 
eine bl~tterrippenartige Zeichnung auf tier Gelatineplatte bei sehwacher 
u erkennen lassen. Wenn mithin ein Bacterium im Uebrigen 
s~mmtliche Merkmale des sogen. Bacterium coli com. Eseh. ausser der 
Dictyodromit~t aufwiese; so dfirfte es n feh t  als solches a n g e s e h e n  
oder  als co l i~hnl ich  zu beze i chnen  sein." 

Man wird in den Tabellen A, B, C St~imme finden, denen nicht alle 
Merkmale des typischen Bacterium coli zukommen; :ieh:wfll aber, um 
einem Missverst~ndnisse vorzubeugen, gleich hier bemerken, dass es aueh 
nieht meine Absieht war, nur zweifellos echte Colist~imme zu verwenden, 
da es sieh ja erweisen sollte, ob die Serumreaction im Stande ist, das 
typisehe Coli yore nichttypisehen zu differenziren. 

Die  beiden St~mme 3 und 7 wurden im Laufe der Arbeit verunreinigt 
und sind daher einige Bestimmungen in die Tabelle nicht aufgenommen. 

Nr. 25 und 30 sind die Aerogenesstiimme, welche ich zum Yergleiche 
bei den Serumreactionen eingescha!tet babe; ausser diesen babe ich noeh 
den A~rogenesstamm unseres LaboratoriumS benutzt, mit welchem Kaninehen 
73 und 89 immunisirt :wurden; ich babe ihn nieht in die Tabelle auf- 
genommen.. 

Die Indolreaetion habe ieh an Bouillonculturen vorgenommen, 
welehe 10 Tage lang bei 370 gehalten worden waren. Die Titrirung der 
Lakmusmolkoculturen wurde am' 11. Tage vorgenommen; ,die i n  der 
3. Rubrik stehenden Zahlen bedeuten die,~hnzahl yon Cubikeentimetern 
x/1 o Normal-Lauge bezw, N0rmal-Salzs~iure, welehe zur Neutralisirung noth- 
wendig waren. Da in jedem RShrehen" 10 ~em Molke waren , geben die 
Zahlen die Proeente an. Die yon mir (10) beschriebene Neutralrothreaction 
wurde gleichfalls zur Identificirung herangezogen; dabei zeigte es sich, 
class die Reaction zur Differenzirung yon Col[ ,und Aerogenes nieht yer- 
wende~ werden kann, weil::sie bei letzterem in derselben Weise zur Be- 
obaehtung gelangt.  Bei den 38 Colist~mmen, .~elche in biologischer Hin- 
sicht manche Yerschiedenheit aufwiesen, ist sie :iiberall aufgetreten. 

I n  der:Rubrik ,,Provenienz" :babe ich das Datum der Reinztichtung 
deshalb angegeben, weil: R o d e t  in seiner:  kfirzlieh erschienenen &rbeit 
sich dahin aussprieht , dass die Agglutinationsf~higkeit bei einem und dem- 
selben- Stamme beiJ li~ngerer Fortzfichtung wach~e, bezw. erst erworben 

werde , :  so dass die Zeit der Fortzfiqhtung im Laboratorium bei derlBe- 
urtheitung der erhaltenen Resultate i n  Betrach~: gezogen werden mfisse. 

:Die. Bewegliehkeit war bei einem und den~selben Stature sehr ver- 
schieden, so dass es-wiederholter Beobaehtungen:bedurfte, um fiber diesen 
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Punkt in's Klare zu kommen. Insbesondere liessen die bei den Serum- 
reaot~onen angelegten Controlpr~parate viele St~mme als :unbeweglich er- 
scheinen, welche sonst gut bewegllch waren. Da zeigten die Serum- 
pr~parate meist die dem bet-zeffenden Stamme unter ge~vShnlichen Yer- 
h~ltnissen eigenthiimliohe Beweglichkeit, so dass am negativen Ausfall 
der SerUmreaction kein Zweifel sein konnte. 

Die St~mme:31 and 37 sind aus demselben subphrenisehen�9 
gezfiohtet; die behufs Isolirung angelegten Gelatineplatten. zeigten auf den 
ersten Biick Zwei verschiedene Arten yon Col0nieen, indem die dem 
Stamme 31-angehSrigen etwas opaker waren. Beide St~mme wurden zur 
Immunisirung verwendet, dabei zeigte sich der Stature 37 sehr Virulent. 
Das Kaninchen, welches wie alle anderen mit derAnfangsdosis yon 1/2 ~c~ 
lebender Bouillon geimpft worden War, war innerhalb 24 Stunclen ein- 
gegangen, so dass ieh die Immunisirung mit 0. i co~ beginnen musste. 
Noch viel virulentez abet zeigte sich Stature 31. Nachdem die Kaninchen, 
welche mit 1:/~ und 0.1 ~ lebender Bouillon geimpft worden waren, innerhalb 
~24 Stunden gestorben waren, injicirte ieh 0.01c ~ Bouillon, einem anderen 
20esen einer abgetSdteten Agarcultur; abet auch diese Kaninehen warea 
naoh wenigen Tagen todt, so dass man daraus auf eine sehr starke Gift- 
bfidung schliessen muss. Erst bei einer Anfangsdosis non 1/20ese ab- 
g e [ S d t e t e r  Bou i l l oncu l tu r  gelang es mir, das  Thiez am Leben zu 
erhalten. Dana konnte ich allerdings rasch mit den Dosen steigen, so 
class alas Thier nach 7 Woehen schon 15 ~m lebender Cultur vertrug. 
W~enn also auch die geringen Differenzen im Wachsthum auf versehiedenen 
N~hrbSden eine Trennung der beiden St~mme 31 und 37 nicht mit 
Sicherheit zuliessen, so war es doch dutch den auffallenden Unterschied 
in tier Virulenz zweifellos gemaoht, dass wirklieh zwei versohiedene St~mme 
vorlagen. 

Ebenso Wurden die beiden St~mme 12 und 14 aus demselben Sub- 
strat, typhusverd~chtigem Wasser, reingeziichtet. Dieselben zeigten sich 
i n  ihrer Vimlenz gegenfiber dem Kaninehen g]eich, dagegen weisen sie, 
wie aus der Tabelle zu ersehen ist, in ihren Waehsthumsverh~ltnissen 
einige Unterschiede auf: Stature 12 coagulirt die Milch erst nach 9 Tagen, 
Stature 14 bewirkt s'chon in 48 Stunden deutliche Gerinnung; Stature 12 
reducirt den Lakmusfarbstoff nioht, w~hrend Stature 14 sohon nach 24 Stunden 
eine bedeutende Aufhellung herbeigeffihrt hat. 

�9 Zur Immunisirung verwendete ich 23 Kaninohen, yon welchen fiinf 
eingingen, bevor die Immunisirung welt genug gediehen war; ferner eine 
Ziege, welche seit ungef~hr 2 Jahren mi t  Culturen des Laboratorium- 
stammes (1) behandelt wird; endlich ein Pferd. Auch an zwei Eseln 
hatte ich die Immanisixung versucht, musste abet davon abstehen, da die 
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.Thiere ausgedehnte Abscesse bekamen und  die Injectionen nut in grossen 
Intervallen wiederholt werden .konnten. 

Von:meinen 38 Colist~mmen w~hlte ich 17 zur E i n z e l i m m u n i -  
S i rung  aus, und zwar: 

Normale Mensehen-F~ces. . . . Stature 13, 15, 24 a) 
b) ,, Kaninchen ,, . . . .  
c) Darmkatarrh, Mensch . . . . .  
d) Cystitis, Mensch . . . . .  : . 
e) Subphren. Abscess . : .  . . . .  
f) Paratyphlitis . . . . .  : . . . 
g) Empyem HighmorshShle Kaninchen 
h) Typhusverd~ehtiges Wasser , 
i) Unbekannter proven. . . . . . .  

5 
: ,, 27, 28 
, ,  7, 22,  29, 35 
,, 31, 37 
, 3 4  

, ,  23 
. 12~ 14 

M.it diesen 17 St~mmen wurden ebenso viele Kaninchen behandelt; 
ausserdem wurde Stature l der Ziege weiter injicirt und 2 Kaninchen 
gegen den Aerogenesstamm des Laboratoriums immunisirt. Van diesen 
19 Kaninchen Starben vor genfigender Immunisirung das mit Stature 29 ,  
ferner das mi~ Stature 35 behandelte und eines yon den A~rogenes-Kaninchen. 

Zur Mischimmunis i runlg  verwendete ich 4 Kaninehen, yon denen 
jedes mit einer Misc.hung-von je 10 St~mmen behandelt wurde; yon diesen 

,starben zwei: Ferner ein Pferd, welches noch je tzt  Injectionen einer 
.Mischung yon Cell 1 bis 20 erh~lt. 

Im Beginne tier Immunisirung wurden meist Aufschwemmungen ab- 
getSdteter Agarculturen verwendet, und erst, wenn dieReaction selbst bei 
grSsseren Desert eine geringe war, ging ich zu iebenden Bouillonculturen 
fiber. Bei einer Reihe yon Kaninchen begann i ch  die Immunisirung 
gleich mit der Injection einer 24stfindigen Bouilloneultnr, bei den: mit 
Mischculturen behandelten :Kaninchen und dem Pferde wurden nur ab- 
getSdtete Bouillonculturen verwendet. Die Steigerung der Desert, sowie 
der Zeitpunkt der Wiederholung der Injection riehteten sieh nach: tier 
.Reaction, deren: GrSsse ich aus den weiter unten zu beschreibenden Ge- 
:wichtscurven entnahm: u jeder I~jection wurde die Cultur, welehe zur 
n~ehsten Injection dienen sollte, angelegt, so class der Giftgehalt der 
:Cultur um sogrSsser: wurde, je mehr Zeit zwischen den Impfungen ver- 
strich und die hShere Toxicit~t zusammen mit der Steigerung der Dosis 
eine rasehe Immunisirung gestattete. Die Culturen wurden ausschliesshch 
suboutan,~ raciSt unter die Bauchhaut injicirt. 

D i e  Immunisirung wurde, wenn die Thiere nicht Zufallig frfiher ein- 
gingen, so lange ~fortgesetzt, bis selbst Injektionen yon ;15 bis 20 ;~om lebender 
'BouiIlon: keine  ausgiebige Reaction m e h r  hervorbrachtem I-ISher dfirfte 
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man wohl bei Kaninchen nieht gehen kSnnen, denn wenn man bei dieser 
Dosis angelangt ist, ist das Unterhautzellgewebe meist in solcher Aus- 
dehnuug yon Infiltraten durchsetzt, class die weitere Resorption injioirter 
Culturen sehr fraglich erscheinen muss. Diejenigen Thiere, welche vet 

�9 weir gediehener Immunisirung dutch thierische Parasiten oder en~iemischen 
Sohnupfen umgekommen waren, werden ein nieht uninteressantes Ver- 
gleichsobject zu denen bilden, bei welchen die Immunisirung vollst~ndig 
zu Ende geftihrt werden konnte. 
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Curve A. 
Beide Kaninchen sind mit Coli aus normalen menschlichen F~ces behaude!t,  5"/ m i t  
Coli 15, 58 mi~ Coli 24. Kaninchen 58 ist an eudemischem Schnupfen zu Grunde 
gegangen, Kaninchen 57 blieb gesund und wurde weiter immunisirt. Auffallender 

Parallelismus der Curven, 

Um den Verlauf gut beobachten zu kSnnen, leg~e ich ~hnhch wie 
Beh r ing  Gewichtscurven an; die T!fi~e wurden thghch zur selben Zeit, 
und zwar vor :der: ]~orgenffitterung gewogen und die Gewichte in die 
Tabellen eingetragen, welche ein recht fibersichthehes Bild yon der GrSsse 
der  Reaetionen gebem Wit sehen fast auf jede Injection (in den Curven 
:mi~ ~J bezeichnet) einen mehr weniger bedeutenden Gewichtsverlust ein- 
t re ten .  Derselbe kann natfirlich nicht auf eine Einbusse an KSrpersubsta~z 
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bezogen ~werden, sondern diiffte daher riihren, dass d ie  Thiere nach der 
Injection keine Nahrung zu sich nehmem Das Wiederansteigen des Ge- 

wichtes auf die frfihere HShe giebt uns de~ ffir die Wiederholung der 
:Injection geeigneten Zeitpunkt a n . : M i t  fortschreitender Immunisirung 
werden d i e  Gewichtsverluste trotZ tier steigenden Dosen immer geringer. 
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�9 Curve B .  

Kaninchen i90, behandelt mi~ Coli I. Selir sLeile Curve, 

Interessant ist der Paxallelismus in den Curven der Kaninchen 57 
und 58, welohe mit zwei aus l~ces gezfichteten Stgmmen behandelt worden 
waxen. Auf die Reactionen trat immer prompt und zur selben Zeit die 
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Ge~r ein, so dass beide Thiere an glebhen Tagen injieirt 
und mit der Dosis immer um das Doppelte gestiegen werden konnte. 

�9 • glaubte ich, in dem Yerlauf der Curve einen Ausdruek fi~r die 
:Virulenz des betreffenden Stammes sehen zu kSnnen, abet ich aberzeugte 
reich yon der Irrigkeit dieser ~einung, als ich die Immunisirung des 
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Curve C. 
Drei mit Stature 31 behandelte Kaninchen. Beim le~zten Sehr flaohe Curve. 

Kaninehens 190 begann. Der enorme Gewiehtsverlust h~tte auf eine 
:starke Virulenz sehliessen lassen und doeh handelte es sbh um den 
Stamm 1, der seit mehreren Jahren in unserem Laboratorium fortgez~ichtet 
wird. Die Vermuthung, dass bei den Kaninohen bedeutende iadividuelle 
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(oder Rassen-) Unterschiede bezfiglich der Empt~nglichkeit gegen das Baet. 
coli bestehen dfirften, wurde dutch die bei der Immunisirung gegen den 
Stature 31 gemachten Erfahrungen noch best~rkt. Beim dritten Kaninchen 
(t, Curve, Seite 93) trat naeh d e r  Injection yon 0.01 r lebender 
Bouilloncultur ein sehr bedeutender Gewichtsverlust ein, welcher fast ohne 
Unterbrechung zum Tode ffibrte. Ebenso erging es dem n~ichsten, mit 
20esen  abgetSdteter Agarcultur behandelten Thiere. Ganz wider Er- 
warren zeigte das ffinfte Kaninchen eine auffallend flache Curve, deren 
Entstehung ich mir nut dutch das Zusammentreffen dreier Umst~nde er- 
kl~ren kann: 

1. Die ausserordentlich kleine Anfangsdosis, welche eine rasche Im- 
munisirung gestatte~e; 

2. eine m5glicher Weise erfolgte Abschw~chung des Stammes, da seit 
der Isolirung aus dem Abscess fast 11/2 Monate vergangen waren; endlich 

3. Eine individuell sehr geringe Empf~nglichkeit des Kaninchens 
gegen den Colistamm. 

Allein andere Beobachtungen haben mir gezeigt, dass die Gewichts- 
curven keinen absoluten Maassstab ffir die Wirkung der Injection bitden. 
Vor Allem hat die Beobachtung an Controlkaninchen gezeigt, dass auch 
bei nicht behandelten Thieren nicht unbedeutende t~gliche @ewichts- 
schwankungen auftreten. Insbesondere merkwfirdig erschien mir die Be- 
obachtung, dass es isochrone,  yore Aufentha l~sor t  und der Be- 
h a n d l u n g  tier Thiere  unabhang ige  Gewich t s schwankungen  bei 
den K a n i n c h e n  gebe. Die wiihrend einer l~ngeren Unterbrechung in 
der Behandlung der Thiere aufgezeichneten Curven ergeben z. B . ,  dass 
alle Kaninchen in den Tagen yore 26. bis 28. i~ai ihr Gewichtsmaximum 
erreicht hatten, worauf das Gewicht wieder allm~hlich absank. 

Von dem den Thieren steril entnommenen Blute wurde~ mit steriler 
KochsahlSsung drei u angelegt, und zwar im Verh~ltniss yon 
1 : 20, 1 : 80 und 1 : 200. Die Pr~parate wurden in der Weise angefertigt, 
dass ich ein fettfreies Deckglas mit je einer Oese der Verdfinnung und 
einer jungen Bouilloncultur beschickte, worauf die beiden TrSpfehen mit 
der Platinnadel zur Confluenz gebracht wurden. Es wurden so Verdtin- 
nungen hergestell~ yon 1 : 40, 1:: 160 Und 1:400. 

Als positiv habe i ch  die Agglutination nur dann bezeichnet, wenn 
deuthche Haufenbildung neben vollstiindiger Immobilisirung zu beobachten 
war. In vielen Fallen konnte das negative Resultat nicht zweifelhaft 
erscheinen , wie ich das schon oben bei der Besprechung der Bewegl/ch- 
keit angedeutet babe. 
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Ich habe die Colist~mme, welche zur Immunisirung dienen sollten, 
naoh ihrer Provenienzausgew~hlt und mir dabei folgende Fragen auf- 

�9 gestellt, welche sich aaf die mittelbar durch das Blutserum des immuni- 
sirten Thieres auf die zu untersuchenden Coliarten ge~usserte agglutinirende 
Wirkung beziehen: 

1. Yerhalten sich Colist~mme gleicher Provenienz gleioh bei der 
Bildung yon Agglutininen im ThierkSrper? 

2. Wie verhalten sich Colist~mme aus pathologischen Secreten gegen- 
fiber solohen aus normalen ~ces?  

3. Erzielt man mit sehr virulenten Coliarten rascher und ausgiebigere 
Agglutination? 

Yon den den ersten beiden Fragen entsprechenden Gesichtspunkten 
aus l~st  sioh ein Unterschied nicht finden. Als dominirend erweist sich 
das yon E s c h e r i c h  gefundene Gesetz der s an den 0rganismus 
und weiter die yon P f a u n d l e r  gefundene Thatsache, dass fiir den Aus- 
fall der Serumreaction die u der untersuchten St~mme zum 
angepassten Coli maassgebend sei. 

Zur Beantwortung der dritten Frage babe ich die beiden aus dem 
subphrenisohen Absoess geziiohteten, in ihrer u so versohiedenen 
St~mme 31 und 37 gew~hlt. Die Frage kann freilich durr zwei u 
suche nicht gelSst werden, abet da ich aus ~usseren Granden verhindert 
war, meine Yersuche nach dieser Richtung auszadehnen, mSgen sie als 
Beispiele betrachtet werden. 

Ich lasse nun die s nach der l~ummer tier Coll- 
st~mme geordnet, fo]gen. 
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Serum der Ziege,  immunisirt seit ca. 2 Jahren. 
24 stfindige Bouillon, 2 Std bei 35 ~ 

13 

14 

16 
17 

18 

. C o n t r o l e  

sehr lebhaft beweglich 

lebhaf~ tanzend, kleine 
Rasen, F~iden 

lebhaf~ schl~ingelnd 

m~ssig lebhaf~ 
schl~ngelnde Bewegung 

sehr lebhaft beweglich 

m~issig lebhaf~ beweglich, 
sehr dich~ 

unbeweglich 

lebhaft beweglich 

ii 11 sehr lebhaf~ beweglich, 
einzelne Rasen 

lebhaf~ beweglioh 

unbeweglich 

sehr lebhaf~ be~veglich 

19 

20 
21 

22 

1 : 1 1 : 4 0  1 : 160 

posJtiv, kleine I 
H~ufchen, t 

wenige einz., 
alle Unbew. 

positiv, gross, 
lockere Haul  
viele einzeln, 
alle unbew. 

pos.. lockere 
Haufen 

pos., F~iden 
posi~iv 

posi~iv 

negativ 

p0s., F~iden 
positiv 

positiv 

PbOS.~ Haufen- 
ildung un- 

deu~lich, ein- 
zelne bewegl. 

negativ 

pos. ~ F~iden 
negativ 

23 

negativ 7, 

n e g . ,  grosse ,, 

Haufen, sehr 
viele isolirt 
und bewegl. 

24 

25 

kurze F~iden 

sehr lebhaft 

lebhaft beweglich 
grosse ~Iehrzahl 

unbeweglich 
lebhaft beweglich 

einzelne Rasen 
unbeweglich 

(a~rog.) ,, 

pos., F~iden 
positiv 

pos., F~den 

positiv 

pos., F~den 

positiv, 
am Rand 

Fadenbildung 
pos., F~den 

positiv 

neg., F~den 

pos., F~iden 
positiv 

nega~iv 
positiv 
negativ 

neg., F~den 

pos., F~iden 
positiv, 

~adenbildung 

positiv, 
kurze Fiiden 

positiv 
pos., F~den 

posi~iv 

~7 

pos., F~den 

neg., F~iden 

positiv 
negativ 

neg., F~den 
pos., F~iden 

posi~iv 

pos., F~iden 

nega~iv 

positiv 

nega~iv 
neg., F~iden 

1 400 

' pos., grosse. 
lockere HauL, 
viele einzeln, 
alle unbew; 

negativ 

~7 

~7 

neg., F~iden 

nega~iv 

pos.? lockere 
Haufen, 

kurze F~iden 

positiv 

7, 
negativ 

77 

neg., F~den 



~BER AGGLUTIN&TIOlq :DES BACTERIU~ COLL 97 

(For tse tzung. )  

~; C o n t r o l e  1:1 1:40 1:160 1:400 

�9 
I 

271 

28 
29 

30 
31 

32 
33 

34 

35 

36 
37 

lebhaf~ beweglieh 

zieml, lebhaft beweglich 

unbewegl., kurze Fgden 

(a~rog.) unbeweglich 
lebhaft beweglieh 

sehr lebhaft 

unbeweglich 
lebhaf~ beweglich 

sehr lebhaft 

unbeweglich 
sehr lebhaft 

positiv 

pos., Fiiden 

positiv 
pos. ? lockere 
kleine Haufen 

F~den 
positiv 

positiv 
positiv 

tange Fiiden 
pos., Fgden 

negativ 

positiv 

nega t i v  

p0sitiv 

negativ negativ 
negativ 

lange F~den 
neg., Fitden ,, 

negativ negativ 
kurze Fs lange Fiiden 

neg., F~den negativ 

positiv ,, 
negativ 
positiv positiv 

negativ nega~iv 

positiv 
kurze Fiiden 

positiv 

Col i  1. S e r u m  d e r  Z i ege .  

24stf ind.  Bouillon, 1/2 Stunde bei 35 0 

191 
20! 

21 

22 

23 

24 I 

25 
26 

27 

tr5ge, beweglich . 
sehr lebhaft 

lebhaft beweglich 

sehr lebhaft 

lebhaft beweglich 

unbeweglich, F~iden 
(a~rog.) unbewegtieh 

lebhaff beweglich 

zieml, lebhaft beweglich.! 
lange Fgdeu 

i 

Zeitsehr.  f, Hygiene.  X X X I V .  

positiv 

pos., kleine 
H~ufchen 

7~ 

positiv 

neg., F~iden 
positiv 

positiv 

9 

~ ~  

negativ 
neg., sehr 

kleine H~ufeh 
vide bewegl. 

pos., einzelne i 
F beweglich , 

positiv? 
pos., wenige 

isolirt 

positiv 

negativ 

neg., kleine 
Hiiufehen in  

der 1VIitte, am 
gand fast alle 

beweglich 

negativ 

negativ 
positiv 

pos., kleine 
H~ufehen 

negativ 

neg., F~den 

negativ 
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Coli 1. Serum der Ziege. 
5stfind. Bouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 

- - 7  . . . .  

~ ]  C o n t r o l e  1:1 1:40 1:160 1:400 

1 sehr lebhaf~ beweglich positiv positiv 

2 Fadenbildung, ebenso in den Serumpr~ipazaten 

9 

11 

15 
19 

23 

24 

sehr lebhaft 
elnzelne gut beweffL, die 
grosse Mehrzahl unbew. 
nur einzelne beweglich 

viele beweglieh, Rasen 

unbeweglich 
sehr viele bewefflich 

positiv 

positiv, 
Fadenbildunff 
positiv, kleine 

Hiiufehen, 
Ki~gelchen 

~7 

positiv, 
kleine Haufen 

nega~iv 

positiv 

neff., F~den 
neff., F~den, 

grosse ]VIehrzahl un- 
beweglfch 

Fadenbildung, einzelne 
beweglieh 

positiv, 
F~den 

)ositiv, kleine 
Haufen, 

Kiigelehen 

viele beweffl. 

neff., F~den 

pos., viele ein- I positiv 
zeln, in F~den 
lausgewaehsenl 

negati:~ " nega~iv 

posi~iv positiv 

positiv? negativ 
kurze Fi~den 

neff., Fiiden neg., Fi~den 
negativ nega~iv 

neff, Faden in] neg., Fiiden 
loeker.Haufen,/ 

einzelne beW.iFadenbildung neg., F~iden ~ beginnende 

Col i  1. K a n i n c h e n  190. 

A n f a n g s g e w i c h t :  1520 grin. D a u e r  de r  I m m u n i s i r u n g :  10. Y1. bis 
1 6 . u  A n f a n g s d o s i s :  0 . 5  ~ lebender Bouillon. G r S s s t e  E i n z e l -  
dos is :  20 r176 lebender Bouillon. A n z a h l  d e r  I n j e o t i o n e n :  7. Z e i t -  

) u n k t  d e r  B l u t e n t n a h m e :  7 Tage nach der letzten Injection. 
22stfind. Bouillon, 3 Stunden bei 35 ~ 

Con~r  o le 1:40 1 : 160 1:400 

19 

20 
21 
33 

37 

gut bewegliche, mittellange 
St~bchen 

gutbeweglich; stellenweise 
kleine H~ufchen 

lebhaft beweglich 

bewegliche kleine S~bchen 
sehr dicbt 

positiv 

viele 

positiv 

posi~iv ? 

positiv 
posi~iv, 

zoptkr~ige Agglom. 
posi~iv 

posi~iv 

negativ 

positiv 
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Coli 5. K a n i n c h e n  54. 
~knfangsgewicht:  1200 s~m. D a u e r  der  Immunis i rung: .  12. IV. bis 

~ Grosst~ Elnzeldosls:  30. V. Anfangsdosis:  0.5 lebender Bouillon. " ' '~ .. . . . .  " 
10~m iebender Bouillon, Anzahl  d e r  In jec t ionen :  7. Ze i tpunkt  t ier 
B l u t e n t n a h m e :  i 6  Tage nach der letzten Injection. 20stfind. Bouillon, 

1~/~ Stunden bei 35 ~ 

C o n t r o l e  * 1:40 1:160 1:400 

1 gut beweglieh 

unbeweglich 
gut beweglich 

71 m~issig lebhaft beweglich 
9 gut beweglieh 

: :  unbeweglich,, 

positiv ? 
negativ 

~ J  

negativ, 
Spuren yon Agglutination 

negativ, 
einzelne Fadenconvolute 

negativ, 
Spuren yon Agglutination 

negativ negativ 

Bouillon- und Agarpr~parate yon Coli 5 zeigen nach 24 Stunden bei Zimmer- 

30 
13 
1 
9 

20 
21 
33 

einzelne gut beweglich positiV positiv [ posi~iv 
(a~rog.) unbeweglich negativ negativ ] negativ 

am Rande Fadenbildung 
I negativ negativ negativ 

negativ, negativ, ,, 
Spuren yon Agglutination streptokokken. 

artiges Aus- 
sehen 

negativ neffativ 

lebhaft beweglich 
einzelne gut beweglich r 

(afirog.) unbeweglich 
streptokokkenart. Aussehen 

(aerog.) unbeweglich 

J ~  

"kurze F~iden " 
negativ negativ 

positiv ? ,, 
negativ ,, 

zopfiu'tige Bildungen 
negativ 1 negativ 

7* 

28 
29 

26 
27 

7 
25 

temperatur nirgends Fadenbildung. 

Coli 7. K a n i n c h e n  33. 
Anfangsgewich t :  !230 ~rm. Dauer  tier Im m un i s ! rung :  14. II. bis 
13. IV. Anfangsdosis :  2 0esen abgetSdteter s GrSsste 
Einzeldosis:  0.5 r176 lebenderBouillon. Anzahl  der In jec t ionen:  7. 
Ze i tpunk t  der B l u t e n t n a h m e :  11 Tage nach der letzten Injection- 

24stiind. ]3ouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 
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Coli 12. K a n i n e h e n  55. 

A n f a n g s g e w i c h t :  1 6 0 0 ~ .  D a u e r  der  I m m u n i s i r u n g :  12. IV. bis 
30. V. A n f a n g s d o s i s :  0 .5  c~ lebender Bouillon. @rSsste E i n z e l d o s i s :  
10 ~r (zum 2. Male). A n z a h l  de r  I n j e c t i o n e n :  10. Z e i t p u n k t  der  
B l u t e n t n a h m e :  13 Tage nach der letzten Injection. 16stiind. Bouillon, 

2 Stunden bei 35 ~ 

12 

1 
13 

14 
27 

28 
31 
34 

C o n t r o l e  

unbeweglich, stellenweise 
Fadenbildung 

, sehr lebhaf~ beweglich 
meist unbeweglich, kurze 

F~iden 
gu~ beweglich 

tr~ige bewegliche Ketten, 
Einzelindiv. kurz, sehr leb- 

haft bewegl., sehr dieht 
unbeweglich 

sehr lebhaft beweglich 
unbeweglich 

1 : 4 0  

positiv ? 
kurze F~iden und Faden- 

convolute 
nega~iv 

1 : 160 

negativ 

1 : 400 

negativ 

zeigen naeh 24 Stunden bei Zimmer- Die B o u i l l o n p r ~ i p a r a t e  
temperatur nur stellenweise Convolute yon langen F~den, die Zwischen- 
r~iume sind mit zahlreichen isolirten, kurzen Bacillen erffillt. 

In den A g a r p r ~ p a r a t e n  ist nirgends eine Spur yon Fadenbildung 
zu sehen; im Pr~parat 1 : 40 besteht in der Mitte Agglutination zu kleinen 
H~ufchen, am Rande ist husserst lebhafte Beweglichkeit erhalten, ebenso 
in den anderen Verdfinnungen. 

Coli 13. K a n i n c h e n  37. 

A n f a n g s g e w i c h t :  1420~ m. D a u e r  der  I m m u n i s i r u n g :  14. II .  bis 
13. IV. A n f a n g s d o s i s :  2 0 e s e n  abgetSdteter Agarcultur. Gr~ss t e  
E i n z e l d o s i s :  l~ lebender Bouillon. A n z a h l  der  I n j e c t i o n e n :  8. 
Z e i t p u n k t  der  B l u t e n t n a h m e :  am Tage der letzten Injection. 24stiind. 

Bouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 

13 
1 
9 

20 

sehr lebhaft beweglich 
sehr lebhaf~ 

lebhaft beweglich, dicht 
sehr lebhaft beweglich 

uubeweglieh 
sehr lebhaft 

21 
33 
37 

positiv I 
Grenze I 
positiv 
negativ, I 

Sl~uren yon Agglutination[ 
negativ i 
positiv r j! 
negativ ] 

positiv Grenze 
negativ negativ 
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Coli  14. K a n i n c h e n  56. 
k n f a n g s g e w i o h t :  1340 s~. D a u e r  de r  I m m u n i s i r u n g :  12. IV. bis 
30.V. k n f a n g s d o s i s :  0 .5  ~176 lebender Bouillon. GrSss te  E inze ldos i s :  
10~176 lebender Bouillon. &nzah l  der  I n j e c t i o n e n :  8. Z e i t p u n k t  der  
B l u t e n t n a h m e :  16 Tage nach tier letzs Injection. 20stfind. Bouillon. 

l Stunde bei 35 ~ 

C o n t r o l e ,  

14 gut beweglich, 
einzelne Rasen 

I 

2 m~ssig gut beweglichl 

gut beweglich 

7 unbeweglich 
9 lebhaf't beweglich 

11 gut beweglich 
12 unbeweglich 

1 : 40 1 : 160 1:400 

negativ 

negativ, 1 
8puren yon Agglut. I 

negativ / 

/ / 
negativ, 

!sehr lebhafte Bewegl.] 

negativ 

negativ, stellenweise 
Fadenbildung 

negativ 

negativ 

~J 

~7  

Die Bouillon- und Agarprhparate yon Coli 14 zeigen nach 24stfind. 
Aufenthalte bei Zimmertemperatur nirgends Fadenbildung; aueh in den 
Bouillonpr~paraten yon Cob 2 ist nach 24 Stunden keine Fadenbildung 
mehr zu sehen. 

Coli 15. K a n i n c h e n  57. 
& n f a n g s g e w i c h t :  1400 ~ .  D a u e r  de r  I m m u n i s i r u n g :  12. IV. bis 
3. VIII. Anfangsdos i s :  0 .5  ~176 lebender Bouillon. GrSss t e  E i n z e l -  
dosis:  15 r lebender Bouillon. A n z a h l  der  I n j e c t i o n e n :  12. Ze i t -  

p u n k t  d er  B l u t e n t n a h m e :  7 Tage nach der letzten Injection. 
22stfind. Bouillon. 21/2 Stunde bei 35 ~ 

15 
1 

12 

29 

31 

34 

39 

40 

C o n t r o l e  1:40 f 1:160 ! 1:400 
i L 

neg., lebhafte Bewegl.I negativ tr~go beweglich 
gut beweglich 

kurze F~den und 
Fadengewirre 

z. Th. gut beweglich 
lebhaft bewegHch 

unbeweglich 
grossentheils unbew. 
z. Th. gut beweglich 

negativ 
negativ, 

ebhafte Beweglichkeit 
negativ 

~ 9  

neg., lebhafte Bewegl. 

positiv? negativ, kurze F~den 
und Fadengewirre 

�9 negativ 
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Coli  22. K a n i n c h e n  12. 

Anfangsgewich t :  1200 ~m. Dauer  der  Immuni s i rung -  14. II. his 
13. IV. hnfangsdos i s :  2 0esen abgetSdteter Agarcultur. GrSsste 
Eihzeldosis :  0.5 r176 lebender Bouillon. Anzahl  der In jec t ionen:  7. 
Ze i t punk t  der B l u t e n t n a h m e :  20 Tage nach der letzten Injection. 

24stiind. Bouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 

C o n t r o l e  1 : 4 0  1 : 1 6 0  1 :400  

22 

2 

14 

29 

31 

34 

35. 

37 

einzelne lebhaft beweglich, 
NIehrzahl unbeweglich 

unbeweglich, Andeutung 
yon Fadenbildung 

m~ssig lebhaft beweglich 

lebhaft l)eweglich, einzelne 
Rasen 

lebhaft beweglich 

unbeweglich 

sehr lebhaft beweglich 

positiv 

negativ 

negativ, kurze F~.den 

negativ 

nega~iv, 
lebhafte Beweglichkeit 

negativ 

positiv 

negativ 

positiv 

negativ 

negativ, 
kurze F~iden 

negativ 

Nach 24stiindigem kufenthalt dieser Bouillonpr~parate bei Zimmer- 
temperatur zeigt S tamm 22 nirgends Fadenbildung; hingegen sieht man 
bei S tamm 2 schon im Controlepr~parat deutliche Fadenbildung; dieselbe 
ist im Pr~parat 1 : 40 noch schSner zu sehen; 1 : 160 zeigt die F~den nieht 
als Gewirre, sondern in bfischelfSrmiger Anordnung; 1 : 400 enth~l tlange, 
gewundene~ thefts neben einander, thefts in vielfacher Ueberkreuzung 
liegende F~den. 

Die durch Aufsehwemmung 24s~ndiger Agarcultar in Kochsalz- 
15sung mit denselben Serumverdiinnungen hergestellten Pr~parate yon 
Stature 2 und 22 zeigen nach 24stfindigem Aufenthalt bei 350 nirgends 
Fadenbiidung. 

Coli 22 wurde vom Serum der Leiche, aus deren Ham es stammt, 
nicht agglutinirt; im Verh~ltniss yon 1 : t  mit dem Serum versetzt, ver- 
liert der  Bacillus seine sehr lebhafte Bewegliehkeit, doch tritt keine 
H~ufchenbildung auf. 

Coli 23. K a n i n c h e n  34. 
Anfangsgewich t :  1580 g~n. Dauer  der Immunis . :  14. IL bis 13, IV. 
Anfangsdos i s :  2 0es. abgetSdt. Agarcult. GrSss~e Einzeldosis:  1/2r 
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leb. Bouill. An~,ah l  d e r  I n j e c t . :  8. Z e i t p u n k t  de r  B l u t e n t n a h m e :  
10 Tage  nach der Injection. 24stiind. Bouillon, 2 Stunden bei  35~ 

C o n t r o l e  1:4o 1:16o 1 :40o 

23 lebhaft beweglich - positiv positiv Grenze 
3 " unbeweglich negativ negativ negativ 

6 .einzelne gut bewegl, posi~iv positiv? 
8 unbeweglich negativ negativ [ ,, 

10 , ,  inegativ, kurze F~den, ," I ., 
j 8puren v. Agglut. ! 

12 " kurze F~den .... ]negativ, Fadenbildung neg., i. d. Mitre k. F~d.] ,, 
14 unbeweglich I " negativ nega~iv / ,. 
16 kurze F~deu , negativ, negatiV. / negativ, 

I kurze F/iden ,~ [ l~ingere F~den t kurze F~den 
17 einzelne H/~ufchen negativ, Fadenbildung neg., Fs Spuren 1 negativ, 

�9 [ [ yon Agglutination I kurze F/iden 
18 lebhaft beweglioh I positivV negativ I negativ 
19 ~inzelne Rasen, Fs negativ neg.,sehr:lebh.Bewegl. 1 ,, 

N a c h  dieser Serumpriifung wurde die Immunis i rung  dieses Thieres 
fbrtgesetzt; am 27. VI.  ha t t e  es eine Injection yon 13 .5  r lebender 
Bouflloncultur erhalten; sein Gewicht betrug 1840 gr~, also u m . 2 6 0 g  ~'~ 
mehr  als zu Beginn der Behandlung. 3 Tage nach der letzten Injection 
ging es plStzlich ein. Leider wurde die Blutentnahme vers~umt. 

Co l i  24. K a n i n c h e n  58. 

A u f a n g s g e w i c h t :  1500 g~m. D a a e r  d e r  I m m u n i s i r u n g :  12. IV.  bis 
4. V. •  oom lebender Bouillon. @ r S s s t e  E i n z e l d o s i s :  
6 r162 lebender Bouillon. A n z a h l  de r  I n j e c t i o n e n :  6. Z e i t p u n k t  d e r  
B l u t e n t n  ah,me:  15 Tage nach der letzten Inj.  24st. Bouillon, 1 St. bei 350. . 

unbewegl., zopfartige positiv posi~iv positiv 
Bildungen 

1 lebhaft beweglich , , , ?  negativ 
12 schwach beweglich ,,? nega~iv , 
29 unbeweglich , ? , ,, 
31 sehr lebhaft bewegl, negativ ,, ,, 
34 unbeweglich pos~tiv . . . .  ' 
39 lebhaft schl~ngelnde ,, ,, 

Beweglichkeit 
40 unbewegl., sehr dicht neg., Mehrz. isolirt u. 

sehr lebhaft bewegl. " 

• 24stf indigem Aufenthalt  der Pr~parate bei Zimmer tempera tur  
zeigt Stature 24 nirgends Fadenbi ldung;  bei Stature 12 sieht man  in allen 
Pr~paraten mehr  oder weniger lange F~den, welche theilweise s~reptokokken- 
artiges •  haben,  aber nicht  d i e  typische Fadenreaction darstellen. 

�9 24 
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Coli 27. Kaninchen  59. 
Anfangsgewich t :  1500 ~-r~. Dauer  der Immun i s i rung :  12. IV. bis 
30. V. Anfangsdosis :  0.5 r162 lebender Bouillon. Gr5sste  Einzeldosis:  
6 ~162 lebender Bouillon zum zweiten Male. An zahl tier In jec t ionen~  7. 
Ze i tpunk t  der B lu t en tnahme :  10 Tage nach der letzten Injection. 

17stiind. Bouillon. 1 Stunde bei 35 ~ 

C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 

27 
28 
31 
34 

1 

12 

gut beweglich 
unbeweglich 

gut beweglich 
unbeweglich 

lebhaft beweglich 
unbeweglich 

gut beweglich 

posi~iv 

I negativ 

positiv 
negativ 

7~ ~7 

F 

- i negativ7 stellenweise 
1 Fadenbildung 

posi~iv ? 
negativ 

7~ 

Weder die Bouillon-, noeh die Agarpr~parate vom Stamme 27 zeigen 
nach 24stfindigem Aufenthalte bei Zimmertemperatur Fadenbildung. 

Cell 28. Kan inchen  60. 
hn fangsgewieh t :  1 3 3 0 ~ .  Dauer  der I m m u n i s i r u n g :  12. IV. bis 
2. VI. hnfangsdos is :  0.5 ~176 lebender Bouillon. GrSsste Einzeldosis:  
10 r176 lebender Bouillon. Anzahl  der In jec t ionen :  5. Ze i tpunk t  der  
B l u t e n t n a h m e :  13 Tage nach der letzten Injection. 20stfind. Bouillon. 

11/2 Stunde bei 35 ~ 

C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 

28 
27 

10 
38 

unbeweglich 
]ebhaft beweglich, einzeln, 

in Faden und Ketten 
lebhaft bewegl., kurze F~den 

Mehrzahl unbeweglich 
gut beweglich 

unbeweglich, dicht 

lebhaft beweglich 

Ineg., einzelne lebh. hew. 
negativ 

nega~iv~ kurze F~iden, 
negativ, kurze F~iden 

einzelne gut beweglich ~ 
negativ i 

negativ nega~iv 

Bouillon- und Agarpraparate zeigen nach 24stfindigem Aufenthalte 
b~i Zimmertemperatur nirgends eine Spur yon Fadenbildung, Die Pr~parate 
aus den Agaraufsehwemmungen zeigen lebhaft wimmelnde Bewegung der 
Bakterien. 
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Coli  31. K a n i n c h e n  62. 

A n f a n g s g e w i c h t :  8 5 0 ~ .  D a u e r  der  I m m u n i s i r u n g :  4 . u  bis 
3. VIII. A n f a n g s d o s i s :  ~/20ese abgetSdteterBouillon. OrSss te  E i n z e l -  
dosis:  15 cr lebender Bouillon zum dritten Male. A n z a h l  der  I n j e c -  

t i o n e n :  13. Z e i t p u n k t  der  B l u t e n t n a h m e :  7 Tage naeh derletzteh 
Injection. 22stfind. Bouillon. 2~/~ Stunden bei 35 ~ 

o .  "~ C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 Z 

31 
1 

13 
14 

27 

28 

34 

37 

gut beweglich 

z. Th. gut beweglich 

!ange, bewegl. F~den 

grossentheils unbew., 
sehr dicht 

unbeweglich 

sehr lcbhaft bewegl. 

negativ 
positiv 
negativ 

positiv, einzelne bc- 
wegliche F~den 

positiv 

negativ, 
[ebhafte Beweglichkeit 

negativ 

negativ 
positiv 
negativ 

neg., Faden- 
convolute 
positiv ? 

negativ 
positiv 
negativ 

positiv, 
Fiiden 

negativ 

pos., F~iden in biischel- 
fSrmiger Anordnung 

negativ 

Coli  34. K a n i n c h e n  63. 

A n f a n g s g e w i c h t :  1180 grm D a u e r  der  I m m u n i s i r u n g :  12. IV. bis 
3. VI. Anfangsdos i s :  0 .5  ccn~ lebender Bouillon. GrSss te  E i n z e l d o s i s :  
6 c~ lebender Bouillon. A n z a h l  der  I n j e o t i o n e n :  5. Z e i t p u n k t  der  
B l u t e n t n a h m e :  9 Tage nach der letzten Injection. 21stiind. Bouillon. 

1 Stunde bei 35 ~ 

C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 Z 

34 
1: 

11 
32 
33 
35 

36 
37 

unbeweglich 
gut beweglich 

unbewcglich 
unbeweglich, sehr dicht 

tr~ge beweglich, Faden- 
bildung 

unbeweglich 
lebhaft beweglich 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

yon 34 zeigen nach 24 Stunden Fadenbildung. 
sind unverhndert geblieben. 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ, 

Fadenbildung 
negativ 

Weder die Boufilonpr~parate yon 33 und 34, noch die Agarpr~parate 
Die Pr~parate yon 35 
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Coli 37. K a n i n c h e n  65. 

_ ~ n f a n g s g e w i c h t :  1380 ~r~. D a u e r  de r  I m m u n i s i r u n g :  13. IV. bis 
3 .u  A n f a n g s d o s i s :  0 .1  r lebender Bouillon. G r S s s t e  E i n z e l d o s i s :  
6 ~176 lebender Bouillon. A n z a h l  der  I n j e o t i o n e n :  7. Z e i t p u n k t  t ier  
B l u t e n t n a h m e :  10 Tage nach der letzten Injection. 16stiind. Bouillon. 

1 Stunde bei 35 ~ 

Nr. O o n t r o  1 e 1:40 1 : 160 1:400 

37 
1 

13 
14 
27 
28 

31 
34 

sehr lebhaft beweglich 

P~ 

gut beweglich 

,, kurze F~den 
unbeweglich, dich~ 

gut beweglich 
unbeweglich, dicht 

negativ 

PP 

negati% einzelne leb- 
haf~ beweglich I 

~ega~iv 
negativ, einzelne sehr] 

gut beweglich 

negativ 
~p 

negativ 

J 

Bouillon- und Agarpr~parate zeigen nach 24 Stunden mrgends eine 
Spur yon Fadenbfidung. 

A e r o g e n e s  E s c h e r i c h .  K a n i n c h e n  73. 

A n f a n g s g e w i c h t :  1300 g~. D a u e r  der  I m m u n i s i r u n g :  15. IV. his 
2. VI. A n f a n g s d o s i s :  0.1 cr lebender Bouillon. G r 5 s s t e  E i n z e l d o s i s :  
8 oom lebender Bouillon. •  d e r  I n j e o t i o n e n :  10. Z e i t p u n k t  de r  
B l u t e n t n a h m e :  13 Tage nach der letzten Injection. 16stfind. Bouillon. 

2 Stunden bei 35~ 

Nr. C o n t r o l e  1:40 

A~rog.  unbeweglich positiv 
25 (a~rog.) , ,, 
30 (a~rog.) ,, ,, 

1 gut beweglich aegativ 
7 unbeweglich, F~iden ,, 

31 lebhaft beweglich ,, 
34 unbeweglich positiv 
35 , ,  negativ 

Nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur zmgen 
pr~parate keine Spur yon Fadenbildung. 

1 : 160 1 : 400 

positiv 

negativ 

positiv 
,, negativ 

Bouillon- und Agar- 
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Coli 21 bis 30. Kan inchen  273. 
•  1120 g~m. Dauer  der Immun i s i rung :  6. VI. bis 
2. V I I I . . h n f a n g s d o s i s :  0.500~ abget5dteter Bouillon. GzSsste Ein-  
zeldosis:  4 ~r abgetSdteter Bouillon. Anzahl  der In jec t ionen:  6. 
Z e i t p u n k t  der B l u t e n t n a h m e :  6 Tage nach der letzten Injection. 

22stiind. Bouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 

C o n t r 0 1 e  1:40 1:160 1:400 

21 
24 
27 

29 

30 

4 
5 
8 

. unbeweglich 
unbeweglich, ~i~den 

triige beweglich, kurze 
F~iden 

unbeweglich 
(a~rog.) ,, 

gut beweglich 
gut beweglich; ]ange, 
weIlenart, gewundene 
F/~den (wie der Rand 
einer t~ilzbrandcolon.) 

tr~ge beweglich 
gut beweglich 
�9 unbeweglieh 

positiv 
negativ 
positiv ? 

positiv 
positiv? 

positiv 
negativ 

positivP kleine tIaufen 
negativ 

negativ,streptokokken- 
artiges Aussehen 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

F~den wie im Controlepr~parate 

negativ 
neg., Spuren v. Aggl. 

negativ 

negativ 

J~ 

negativ 

Grenze 
negativ 

positiv 
negativ 

negativ 

Coli 31 his 40. K a n i n c h e n  274. 
Anfangsgewich t :  1180~m. Dauer  der I m m u n i s i r u n g :  6.VI. bis 
16. VIII. Anfangsdos is :  0.5 ~r abgetSdteter Bouillon. GrSsste  Ein- 
zeldosis:  15 corn abgetSdteter Bouillon. Anzahl tier In j ec t ionen :  7. 
Zei~punkt der B lu t en tnahme:  7 Tage nach der letzten Injection. 

22stiind. Bouillon, 3 Stunden bei 35 ~ 

31! lebhaft beweglich 
34 unbewegHch 
35 ~ ,7 

37 gut beweglieh 
40 , ,  

C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 

1 

2 unbewegl.," Convolute 
I aus langen F~den 

4 �9 gut beweglich 
5 , ,  

8 unbeweglich 

p0sitiv 
negativ 
positiv 

negativ, einzelne gut 
beweglich 

negativ 

positiv 
negativ 
positiv ? 
positiv 

negativ 

S r e l l z e  

negativ 

positiv 
Grenze 
positiv 
negativ 
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Colt 1 bis 20. P f e r d  ,,Pagat". 
E r s t e  S e r u m p r f i f u n g  24. X. 

I n j i c i r t e  G e s a m m t m e n g e :  115 ecru abgetSdteter Bouillon. D a u e r  der  
I m m u n i s i r u n g :  30.u bis 10. X. A n f a n g s d o s i s :  20 0esen abge- 
tSdteter Bouillon. GrSsste  Einzeldos is :  15r abgetSdteter Bouillon 
zum sechsten Male. k n z a h l  der  I n j e c t i o n e n :  10. Z e i t p u n k t  d e r  
] ~ l u t e n t n a h m e :  9 Tage nach der letzten Injection. 17stfind. Bouillon. 

21/~ Stunden bet 35 ~ 

~; C o n t r o l e  1:40 1:160 1:400 

.q 

lO 

11 
12 

14 

15 
16 

19 

22 

23 
31 
34 

t 

37 

gut beweglich 
grossentheils unbew. 

lebhaf~ beweglich 
gut beweglich 

m~issig gu~ beweglich, 
lange, gewund. F~iden 

gu~ beweglich 

unbewegliah 
schwach beweglich 

gut beweglich 

unbeweglich 

sehr lebhaft bewegl. 
gut beweglich 
unbeweglich 

lebhaf~ beweglich 

Das Pferd wurde 

posi~iv 
negativ 
positiv P 
posi~iv, 

lange F~iden 
negativ 

nega~iv, lebhafte Bc- 
weglichkeit 

negativ, 
mittellange Fiiden 

negativ 

posi~iv 

negativ, lebhafte Be- 
weglichkei~ 

negativ 
i)ositiv 
negativ 

7~ 

friiher gegen Diphtherie 

negativ 
J~ 

positiv, 
lange F~iden 

nega~iv 

nega~iv, . 
mittellange F~iden 

negativ 
negativ, 

mittellange F~iden 
Grenze 

negativ 

1,osi~iv 
negativ 

immunisirt. 

negativ 

1)osi~iv 

negativ 

neg., mi~tel- 
lange F~don 

negativ 

Grenze 
negativ 

~p 

Die zur 
Immunisirung verwendete Cultur wurde in der Weise angelegt, dass eine 
sterile Bouillon mit den 20 Colist~mmen beschickt wurde; das Pferd wurde 
wetter immunisirt, dooh wurden die Colist~mme separat gezfichtet und 
die Mischung der abgetSdteten Einzelculturen zur Injection verwendet. 

Colt 1 bis 20. P f e r d  ,,Pagat". 
Zweite  Se rumpr i i f ung .  17. I. 1900. 

I n j i c i r t e  G e s a m m t m e n g e :  350 ccm abgetSdteter Bouillon. D a u e r  der  
t m m u n i s i r u n g :  30.VI. 1899,'6.I. 1900. Gr5ss te  E inze ldos i s :  55 c~ 



]~BER AGGLUTINATION DES ~ACTERIUM COLI. 

abgetSdteter Bouilloncultur. A n z a h l  der  I n j e e t i o n e n :  18. 
de r  B l u t e n t n a h m e :  10 Tage naoh der letzten Injection. 

Bouillon, 1~/~ Stunden bei 35 ~ 

109 

Z e i t p u n k t  
6 st~ndige 

Nr. C o n t r o l e  

10 

11 

12 

14 

15 

16 

19 

21 
22 

23 
28 

31 
33 
34" 
36 
37 

sehls gut bewegl. 
gu t  beweglich, einzelne 

H~ufehen 
gut beweglich 

gut beweglieh, H~ufehen 
aus kurzen F~den 
kurze F~den mit 

sehl~ngelnder Bewegliehkeit 
lebhaft beweglich 

unbeweglich 

unbeweglieh, H~ufchen 
und kurze F~iden 

schl~ngelnd beweglich 

1 : 40 1 : 160 1 : 400 

positiv positiv positiv 
. . . .  lpositivP viele isolirt, 

i alle unbeweglich 
. . . .  positiv 

wenige isolirt 
negativ negativ , negativ 

Kiigelehen, in allen Serumpr~paraten kurze, strepto- 
kokkenartige F~den 

negativ I negativ ] negativ 
kurze F~den, Kfigelchen 

negativ negativ negativ 

positiv p0sitiv 
Kiigelchen Kiigelchen 

negativ negativ negativ 
kurze F~den 

negativ I negativ negativ 
kurze und l~ngere F~iden 

negativ I negativ ] negativ 
kurze F~den und Fadenh~ufchen 

gut beweglich 
lebhaft beweglieh, 

einzelne Rasen 
gut beweglieh 

positv 

unbeweglieh 

gut bewegl., einzelne Rasen 
gut beweglich 
unbeweglieh 

lebhaft beweglieh 

negativ 
ls F~den 

positiv 
negativ 
pesitiv 
negativ 

positiv I positiv 

" kleine Hs " 

negativ 
ls F~den 

positiv 
negativ 
positiv ? 
negativ 

negativ 
kurze F~den 

positiv 
negativ 

~n allen Verdfinnungen sehr deutlieh positiv; 
grosse Haufen. 

Das Pferd reagirte Anfangs, wie die zwei Esel, deren Immunisirung 
wit versucht hatten, sehr stark auf die Injection abgetSdteter Cultur, in- 
dem sich tief liegende Abscesse mit ausgedehntem collateralen Oedem 
bildeten. Das Thief wird ausserdem prophylaktisch gegen Tetanus immuni- 
sirt. Nachstehend einen Auszug aus der Krankengesehichte, welche ich der 
Gfite des Hrn. Dr. J e l l i n e k  verdanke: 
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Nr .  1.  3 0 . u  

lgr. 2. 6. VII.:  

Nr.  3. 1 5 . u  

Nr. 4. 21. V I I .  

22. VII .  
Nr. 5. 5. VIII .  

Nr. 6. 23. VIE:  

Nr . :  7. 8. IX. 

Nr. 8. 21.IX. 

Nr. 9. 28. IX. 

Nr. 10. 10:X. 

19.X. 
Nr. 11. 29..X. 

Nr. 12. 5. XI. 

Nr ,  13. 14. XI .  

17. XI.  

23. XI. 

Nr. 14. 30. XI.  

Nr. 15, 12. XII .  

Nr .16.  21. XII .  11 
6 

Nr.  17 . .  28. XII .  11 
29, XII ,  7 

Nr. lS. 6. I. 1900 1l 
16. I. 

11 :Uhr : :  2 0 0  e sen  a b g e t S d t .  A iga r : eu l tu r ,  
6 :i~ :Abends:  88 .80  . 

:11 ,i :5?cm 4 T a g e  a l t e r  B o u i l l o n .  
10  , •  40 .50  . 
11 ,, 7c ~m 4 T a g e  a l t e r  B o u i l l o n .  

6 ,, Abends: . 40 .00  . 
11 ,, 15 c~ 4 T a g e  a l t e r  B o u i l l o n  

6 ,, Abends:  39 .6~ 
7 ,, frfih: 40-10  . 

11 ,, 13 ~m 4 T a g e  a l t e r  B o u i l l o n .  
6 ,, •  39 .8~  

11 , 15:C~mabgetSdt .  B o u i l l o n .  
6 ,, Abends: 39 .50  . 

11  ,, 15 ~~ a b g e t S d t .  B o u i l l o n .  
6 ,, Abends: 39 .9~ 

1 1  ,, 15 ~~ a b g e t S d t :  B o u f l l o n .  
6 ,, hbends:  39 .9~ 

11 ,, 15 ~176 a b g e t S d t .  B o u i l l o n .  
6 ,, Abends: 40 .4  ~ 10 Uhr  Abds. 40 .4" .  
11 , ,  15 ~cm a b g e t S d t .  B o u i l l o n .  

6 ,, Abends: 39 .0  ~ 
, E r s t e  g e n a e s e c t i o n ,  
11 Uhr :  15 ~m abgetSdteter Bouilloneultur. 

6 ,, Abends: 39"3 o . 
11 ,, 15 -~ abgetSdteter Bouilloncultur.  

6 ,, Abends: 39 .50  . 
11 ,, 15 '~m abgetSdteter Bouilloneultur. 

6 ,, ,  A b e n d s :  38 ,70  . 
An der Injectionsstelle auf tier l i n k e n  Halsfl~iehe 
eine etwa kindsfaustgrosse fluctuirende Schwellung, 
Incision; es entleert sieh eine m~ssige Menge 
diinnen Eiters. • Reinigung. 

11 Uhr :  20 ~r abgetSdteter Bouilloneultur. 
6 ,, Abends: 38.1~ 

11- ,, 20 ~ 24s~iind. abget. Bouilloneultur. 
6 ,, Abends: 38.4~ 

,, 45 ~om abgetSdteter Bouilloneultur. 
, ,  Abends: 39 .00  . 
,, 55 Corn abgetSdteter Bouilloncultur. 
,, Friih: 39 .0  ~ 
,, 50 o~m abgetSdteter Bouilloncultur. 

Z w e i t e  V e n a e s e e t i o n .  
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Zusammenfassang der Ergebnisse der Serumreactionen. 

14 15 22 23 24 { I I ~. I I I .  1~1~11~ ~ ~ ~ ~ ~, ~ ~a~o~'~1~o~o~o1~o 
i~t- - t -I  i - t  I 1~1 t - l - t  ~ 1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2~ 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 

33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 

4O 
a~rog. 

m 

§ 

- -  § 

-I-  

-b 

§ 

§ 

4- 

m 

4- 

§ 
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Zum Schluss habe ich noch das Serum eines ebenfalls gegen Diph- 
therie immunisirten, aber nicht mit Coli behandelten Pferdes untersueht: 

7 stiind. Bouillon, 2 Stunden bei 35 ~ 

Nr .  c o n t r o 1 e 1 : 50 1 : 100 

I 

9 

22 

31 

37 

l e b h a f t  b e w e g l i c h ,  e inze]ne  H a u f e n  

lebhaft beweglich, dicht 
unbeweglich 

gut beweglich, Rasen und H~iufchen 
lebhaft beweglich 

positiv positiv 
negativ negativ 

positiv ,, 
n e g a t i v  ,, 

Schluss fo lgerungen .  

Von 16 untersuchten Stiimmen (15 Coli, 1 Aerogenes) haben 
keine A g g l u t i n a t i o n  erzielt: 5, 12, 14, 15, 28, 37; 
A g g l u t i n a t i o n  des h o m o l o g e n e n  S tammes  allein:  13, 22, 27; 
A g g l u t i n a t i o n  andere r  S t~mme:  1, 7, 23, 24, 31, 34, Aerog. 

Vor allem w~re die wichtige Frage aufzuwerfen, ob jene St~mme, 
welche alle ~erkmale des typischen Bacterium coli besitzen, den Immun- 
seris gegenfiber eine geschlossene Gruppe bilden, innerhalb welcher die 
Agglutination wenigstens frfiher und ausgiebiger erfolgt, als bei den nicht 
ganz typischen S~immen; wir w~ren dann in den Stand gesetzt, das 
typische Bacterium coli yore nicht typischen nach dem Ausfall der Serum- 
reaction zu trennen. Aber schon P f a u n d l e r  hat hervorgehoben, dass 
das nicht der Fall ist und meine Untersuchungen zeigen dasselbe. Von 
den 38 St~mmen mSchte ich ais typisches Coli bezeichnen: Nr. 2, 5, 7, 
9, 10, 13, 16, 18, 19, 21, 23, 31, 33, 34 und 38. Die zugehSrigen Sera 
mussten diese St~mme besonders rasch agglutiniren, doch zeigt die Ueber- 
sichtstabelle der Serumreactionen, dass das durchaus nicht die Regel ist. 
Allerdings hat das Serum 34 neben dem homologen Stature den Stamm 
33 agglutinirt, w~hrend es die nicht typischen Stiimme 1, 11, 32, 35~ 36 
und 37 unbeeinflusst liess. Dagegen hat das Serum 31, welches den 
homologen Stature nicht zu agglutiniren vermochte, die nicht typischen 
St~mme 1, 27 und 28 agglutinirt. Auch yore polyvalenten Serum mussten 
wit verlangen, dass es die typischen St~mme agglutinire, die nicht typischen 
aber unbeeinflusst lasse, abet auch das ist nicht der Fall: das zweite 
Pferdeserum agglutinirt zwar die typischen St~mme 5, 9, 21, 23, 31 und 
34, ebenso abet auch nicht typische, wie 1, 14, 22 und 37, andererseits 
zeigt es bei typischen negative Reaction (16, 19, 33). 
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Diese Resultate stimmen auch mit den kfirzlich yon Radz ievsky  (13) 
verSffentliohten Angaben, aus dessen Schlussfolgerungen ich die Folgenden 
hervorhebe: 

1. Eine Einheit Unter den verschiedenen Exemplaren des Bacterium 
coli in Bezug auf die Agglutination besteht nicht. 

3. Je nach der Coli-u Vermittels der  ein Serum gewonnen 
wurde, wirkt dieses Serum auf eine bedeutende Zahl Variet~ten , oder die 
Wirkung bleibt beinahe eine specifische. 

5. Unter einerAnzahl Coli-Variet~ten, die hinsichthch ihrer biologischen 
Eigenschaften sich ~hnhch_ verhalten, k5nnen die einen dutch ein und 
dasselbe Immunserum agglutinirt werden, die anderen night. 

Dagegen kSnnefi, wir, besonders an den weniger wirksamen Seris er- 
ersehen, class in der That, wie dies auch die anderen Forscher betonen, 
derjenige Stamm am ehesten agglutinirt wird, weloher zur Immunisirung 
gedient hat. Wir sehen das besonders deuflich am Serum der St~mme 
7, 13, 22, 23, 24 und 27. Nur Coll.31 macht eine husnahme: es wird 
nicht  agglutinirt yon dem ihm entsprechenden Serum, obwohl dasselbe 
sich gegen Stamm 1, 27 und 28 als wirksam erwiesen hat. 

V(~n den polyvalenten Seris hat sich das des Kaninchens 274 am 
wirksamsten erwiesen; hier war auch die relativ grSsste Einzeldosis er- 
reicht worden. Doch war die Immunisirung noch nicht welt genug ge- 
diehen, um eine positive Reaction bei allen denjenigen St~mmen zu er- 
mSghchen, welche bei den Injectionen verwendet worden waren. Noch 
weniger war dies beim Serum des Kaninchens 273 der Fall. 

Das Pferdeserum war zur Zeit der ersten Blutentnahme fast ganz  
unwirksam; allerdings waren damals die grSsste Einzeldosis, Sowie die in- 
jicirte Gesammtmenge noch recht niedrig gewesen. Zur Zeit der zweiten 
Blutentnahme war die Gesammtmenge injicirter Cultur yon 115 .... auf 
350 corn gestiegen und demgem~ss waren auch grSssere Einzeldosen gegeben 
worden. Die Serumprfifung ergab nun wesentlich bessere Resultate, einer- 
seits in Bezug auf die zur Immunisirung ve~wendeten, besonders aber ffir 
die ausserhalb der Immunisirhng stehenden StSmme, und zwar in der Art, 
dass einerseits St~mme, welche v0m ersten Serum nut in schwachen Ver- 
diinnungen agglutinirt wurden, beim zweiten Serum in st~rkerer Verdfin- 
nung ein positives Resultat ergaben (Nr. 1, 9 und 31) und dass anderer- 
seits vom ersten Serum unbeeinflusste Stiimme beim zweiten positive 
Reaction zeigten (Nr. 14, 22, 23, 34 und 37). Dieses Resultat steht in 
vollem Einklang mit der Angabe yon P f a u n d l e r ,  dass bei derErhShung 
der Leistungsf~higkeit des Serums auch ferner liegende Yerwandte des 
homologen Stammes in die positive Reaction mit einbezogen werden; doch 
zeigt andererseits die Vergleiehung der beiden Pferdesera, dass nicht alle 

Zeitschr. f. Hygiene. XXXlV. 8 
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homologen St~mme frfiher agglutinirt werden als ausser der Immunisirung 
s~ehende. Diese Thatsache ist um so bemerkenswerther, als P f auud l e r ' s  
Gesetz, der homologe Stamm werde zuerst und am st~rksten, agglutinirt, 
ffir die E inze l immun i s i ruug  in den allermeisten ~'~llen zutrifft. Wenn 
wir das gegentheilige Verhalten des polyvalenten Serums.erkl~ren wollten, 
so kSnnten wir annehmen, class die ausser der Immunisirung stehenden 
agglutinirten Stiimme mit den homologen agglutinirten n[iher verwandt 
sind als diejenigen homologen St~mme, we]che vom Serum nicht beein- 
flusst worden sind. Warum die St~mme 10 und 19 beim ersten Serum 
positive, beim zweiten abet negative Reaction gaben, weiss ich nicht; auf- 
f~llig ist mir aber die Thatsache, class mit dem Auftreten kurzer  oder 
m i t t e l l ange r  F~den in den Serumprs meist negative Reaction 
verbunden ist. 

gon den Umst~nden, welche den Ausfall der Semmreaction beeinflussen 
kSnnen, ks in Betraoht: 

1. die Virulenz des inficirenden Stammes; 
2. alas Alter der untersuchten Sthmme, bezw. die Dauer ihrer kfinst- 

lichen Fortzfichtung; 
3. die grSsste Einzeldosis, bezw. die Gesammtmenge der injicirten 

Cultur. 
Bedeutende individuelle Unterschiede in tier Empfs gegen- 

fiber dem Back coli werden natfirlich auch einen grossen Einfluss auf die 
ttShe der Agglutination haben, aber sie entziehen sich unserer Beurtheilung. 

Es scheint, dass sich aus der Viru lenz  des inficirenden Stammes 
eine-bestimmte Beeinflussuug der Serumreactionen nicht ableiten lhsst; 
doch dfirfte dieselbe in dem Sinne erfolgen, dass virulentere St~imme 
mehr Agglutinine bilden als weniger virulente. Wenn wir die wenig 
virulenten Sthmme 5, 12, 14, 15 mit ihren inactiven Seri den viru]entereu 
St'~mmen gegenfiberstellen, wie z. B. 31, 34, 23, so gewinnt es den An- 
schein, als ob das Serum der vimlenteren St~mme wirksamer ws 

Die yon Rod et aufgestellte, interessante Behauptung, die Agglutina- 
tionsfiihigkeit eines und desselben Stammes wachse im Laufe der kfinst- 
lichen Fortziichtung, finder in meinen Versuchen keine absolute Bestiitigung. 
Rodet  hatte ein Schafserum in einem Fl~schchen aufbewahrt und prtifte 
es drei Mal gegen denselben Colistamm. Die Agglutinationsgrenze lag im 
l'~I~rz 1898 bei 1 : 10, im Juli bei 1 : 2000, im October bei 1 : 10000, die 
Steigerung der Agglutinationsf~higkeit ist also in dem Falle eine ganz 
enorme. 

Ich habe hingegen bei meinen Versuchen nieht beobachten kSnnen, 
dass die l~nger fortgezfichteten St~mme mehr Tendenz zeigten, sich ag- 
glutiniren zu lassen, als die erst sei~ kfirzerer Zeit isolirten. Eine -&us- 
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nahme wiirde nut Stamm 1 maehen,, weleher, seit langer Zeit im Labora- 
torium fortgeziiehtet, 5fter agglutinirt wurde, als die iibrigen St~mme; es 
zeigte sieh aueh, dass Sera, die ausser dem infieirenden Stamme nur noeh 
ein Coli agglutinirten, zun~chst bei Stamm 1 eine positive Reaction gaben 
(z. B. 7, 24, 21 bis 30, 31 bis 40); immerhin stehen aber seehs positiven 
Reactionen zehn negative gegeniiber und zudem ist der Zeituntersehied 
ein bedeutend grSsserer als bei Rodet. Fiir Rodet  spr~ehe allerdings 
wieder tier Umstand, dass alas Controle-Pferdeserum den Stature 1 am 
hgchsten agglutinirte. Vergleiche ich abet zwei Stftmme, deren Isolirung 
wenige Monate aus eiuander liegt, z. B. Coli 8 und 37 (5uni 1898 und 
t[~rz 1899), so finder sieh ein Untersehied in der Anzahl tier positiven 
Reaetionen eher zu Gunsten des spf~ter isolirten; bei Coli 8 sind alle 
Reactionen negativ, bei Col i 37 wenigstens zwei positiv. Doeh kann ieh 
ein bestimmtes Gesetz in dieser tIinsicht aus meinen Versuehen nieht 
ableiten. 

0rdnen wit nun die Kaninchen naeh der Gesammtmenge der injieirten 
Cultur, so finden wir: 

Kaninchen  

57 
62 
55 

190 
56 
54 
73 
59 
58 
60 
65 
63 

274 

C o l i  Corn lebender  Bouillon 

15 
31 
12 

1 
14 

5 
agrog. 

27 
24 
28 
37 
34 

31 - -40  

76"5 
65,2  1 

51 "5 
49"5 
3 5 , 5  
31 .5  
30-8  
25"5 

\ 1 9 . 5  
17-5 
13.8  
13"5 
34"5 

Daran reihen sieh noeh die Thiere 12, 33, 34 und 37, welehe un- 
geffLhr zwei sehiefe Agar abgetSdtet und 1 c~m lebender Bouillon bekommen 
hatten. 

Vergleiehen wir die Sera der KaninGhen 57 und 63, welche so ver- 
sehieden grosse tKengen yon Cultur bekommen hatten, so sehen wir, dass 
alas Serum des seheinbar am hSehsten immunisirten ThiereS ~o]lsthndig 
wirkungslos ist, w~hrend das Serum des anderen, scheinbar noeh sehr 
wenig behandelten Thieres nieht nur den inficirenden Stature, s0ndern 

A u s s e r d e m  noeh l a/~ sehiefe Agar  abgctSdtet .  
8* 
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noch einen zweiten agglutinirt hatte, Die weitere Vergleiehung z. B. der 
Thiere 55 u n d  59 best~tigt, dass die Menge der injieirten Cultur kein 
absoluter Maassstab ffir die Wirksamkeit des Serums ist; das erscheint 
leicht verst~ndhoh, da die nothwendige Voraussetzung des ceteris paribus 
Angesichts der grossen individuellen Unterschiede in der Empf~ngli~hkeit 
der Thiere UnmSglich ersoheint. 

Das Mischserum scheint bessere Resultate zu geben. Das Serum 
des Kaninchens 274 erweist sich unter den gleieh lung immunisirten 
Thieren als das weitaus wirksamste, obgleich die injicirte Gesammtmenge 
ungef'ahr gleich ist wie bei den Kaninehen 54 und 56, deren Serum 
gleichwohl fast ganz unwirksam war. Rode t ' s  ,,Serum mixte" agglutinirte 
besser als das Einzelserum, doch blieben die St~mme, welehe yon diesem 
nioht agglutinirt worden waren, auch veto Serum mixte unbeeinflusst. 

Bei meinen Versuehen habe ich aueh die @elegenheit wahrgenommen, 
auf die yon Pfaund le r  beschriebene Fadenreaction mein • zu 
lenken. 

-Die auf die Fadenbildung bezl:iglichen, in die Tabellen eingetragenen 
Befunde wurden zu der Zeit erhoben, als die Prhparate aus dem Brut- 
schrank geholt wurden, also ca. 2 Stunden nach ihrer Anlegung. 

Diese Bouillonpr~parate liess ich dann 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
liegen, ebenso eine andere Reihe yon Pr~paraten , welehe ich durch Auf- 
schwemmung junger Agarstrichculturen in Bouillon anfertigte. Diese nach 
24 "Stunden erhobenen Befunde sind am Fusse der Tabellen angegeben. 

Auswachsen in F~den kommt im h~ngenden Tropfen h~iufig vor, wie 
dies aueh P f a u n d l e r  (8) bemerkt: ,,Das Auswachsen yon Bakterien zu 
kurzen, 5- bis 20gliedrigen Ketten ist eine im h~ngenden Tropfen mit 
und ohne Serumzusatz h~ufig beobaehtete Erscheinung. Solche Kettenr 
bildungen sind yon ganz anderer Dignit~t als die eigentliche Fadenreaetion." 

Ich will auf die zwischen K r a u s  (11) und P faund le r  (3, 8) in 
diesem Punkte bestehende Controverse nicht n~her eingehen, um diese 
Arbeit nicht fiber Gebfihr auszudehnen. 

u meinen Colist~mmen zeigt fast die H~lfte die Tendenz, in F~den 
auszuwachsen, allerdings in sehr versehiedenem Grade; w~ihrezd man in 
einem Falle kurze oder l~ngere, manchmal streptokokkenartige F~den be- 
obachtet, kann man in anderen F~llen die Fadenbildung stark ausgesprochen 
finden. Das Auftreten dieser Fadenbildung ist aber unabh~ngig yon der 
Provenienz des betreffenden Colistammes. 

Die Durchsicht der Tabellen zeigt, dass z. B. Stature 2 zu wieder- 
holten Malen schon im Controlpr~parate lange, vielfach fiberkreuzte FSden 
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zeigte (Kaninchen 273, 274 u.A.). Auoh der Yergleich dieser Faden- 
bildung mit .dem der letzten Arbeit P f a u n d l e r ' s  (8) beigegebenen Photo- 
gramm hat reich einen durohgreifenden Unterschied nicht erkennen lassen, 
so dass ioh der ~[einung bin, die Neigung, in F~iden auszuwachsen, sei 
eine unter gewissen uns jetzt noch unbekannten Umst~nden besonders 
deutlich hervortretende biologische Eigenthfimlichkeit gewisser Colist~mme. 
Es war mir yon vornherein aufgefallen, dass izh gerade in den Pr~paraten, 
welche aus einem Colistamm mit dem zugehSrigen Serum hergestellt 
worden waren, die typisohe Fadenreaction vermisste, auch wenn die Ag- 
glutination positiv ausfiel, obwolfl das behandelte Thier durch l~ngere 
Zeit erheblich krank war; ausser ausgedehnten subcutanen Infiltraten 
and frischeren Abseessen wies die Obduction meist Starke An~mie auf, 
nebst parenchymatSser, bezw. fettiger Degeneration der Leber und Nieren; 
die meisten Thiere batten im Laufe der Behandlung bedeutend an Ge- 
wieht verloren, viele waren an Marasmus zu Grunde gegangen. Es war 
also zweifellos, dass, wie P f a u n d l e r  sagt, ,,der Gesammtorganismus sich 
intensiver am Infeotionsprocess betheiligt hatte", und trotzdem blieb die 
typisohe Fadenbfldung aus. Ausser Stamm 2 haben noch 16, 19, 24, 27, 
28, 29 und 35 in den Controlpr~paraten mehr oder weniger deutliche 
Fadenbildung gezeigt. 

Zum Schluss erffille ich noch die angenehme Pflicht, Hrn. Prof. 
P a l t a u f  und tim. Dr. Kraus  flit ihre giitige Unterstfitzung bei dieser 
Arbeit meinen herzlichsten Dank zu sagen. 
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