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DIE BAKTERIEN

Bakterien sind, wie jeder weiB, kleinste, fiir das bloBe Auge
unsichtbare Lebewesen, die eine groBe Rolle in der Natur spielen.
Sie wurden Ende des siebzehnten Jahrhunderts zuerst von Leeuwen-
hoeck beobachtet, der sie als im Mund und Darmkana! lebende
Stdbchen und Spiralen beschrieb. Aber weder Leeuwenhoeck noch
seine Nachfolger, welche die Bakterien unter den verschiedensten Be-
dingungen studierten, vermuteten ihre groBe Bedeutung. Erst im
Jahre 1852 bewies dann Pasteur, dass die kleinsten Lebewesen, welche
in der Milch vorkommen, die wahre Ursache der milchsauren
Géarung bilden; bald nachher wies er die Erreger der buttersauren
Gérung nach. So erst wurde klar, dass Gdarung und Faulnis ohne
Mithilfe der niederen, gréBtenteils zur Gruppe der Bakterien ge-
horenden Kleinlebewesen nicht zustande kommen kann. Durch
diese Vorgiange werden wie bei der Erndhrung hoherer Pilanzen
komplizierte organische Verbindungen, wie die EiweiBkorper, in
einfachere umgewandelt; mittelbar dienen sie also der Erhaltung
des Lebens bei Menschen und Tieren.

Die Ahnlichkeit von ansteckenden Krankheiten mit Girung
oder Fédulnis hat dazu gefiihrt, jene aus der Lebenstétigkeit mikro-
skopischer Organismen, hauptsdchlich der Bakterien, zu erklédren.
So vermutete zuerst Davaine nach seiner Entdeckung der Bakterie
des Milzbrands, die ihrer Form nach der Bakterie der buttersauren
'Gérung gleicht. Endgiiltig bestitigte es Koch, der mit seinen
Schillern entdeckte, dass Schwindsucht, Perlsucht, asiatische Cho-
lera, Typhus, Diphteritis und einige andere ansteckende Krank-
heiten durch besondere Formen von Bakterien hervorgerufen
werden. Unabhingig von diesen Untersuchungen und sogar etwas
frither bewies Obermeier, dass bei Riickfallfieber immer beweg-
liche spiralformige Bakterien im Blute vorkommen, und Pasteur,
dass die Eiterung durch zwei Arten von Bakterien hervorgerufen
wird, durch kleinste Kiigelchen, die miteinander wie Trauben oder
Ketten verbunden sind. Spiter erkannte man auch andere infek-
tiose Krankheiten, wie Gonorrhoe, menschliche Pest, Wechselfieber
und Rose, als die Folge von Bakterienentwicklung. So bestitigte
sich die enorme Bedeutung der Bakterien in der Natur und ihre ge-
naueste Erkenntnis wurde ein Hauptziel medizinischer Forschung.
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Dabei wurde man zuerst auf die Beweglichkeit der Bakterien
aufmerksam; man glaubte in ihnen niederste tierische Infusorien
zu sehen. Als man dann spéter entdeckte, dass unter den nieder-
sten Pflanzen nicht wenig bewegliche vorkommen, wurden die
Bakterien einstimmig ins Pflanzenreich unter die Algen eingereiht.
Die Bakterien sind meistens ungefdrbt; manche Arten sondern je-
doch rote, griine oder blaue Farbstoffe ab; charakteristisch ist das
Fehlen von Chlorophyll. Die GroBten von ihnen iiberschreiten
nicht einige tausendstel Millimeter. Besonders hdufig kommen
sie als ldngliche Stdbchen mit abgekanteten Rédndern vor (Bazil-
len), oder als Stdbchen mit abgerundeten Ridndern (Kokkobazillen),
oft auch als kleinste Kiigelchen (Mikrokokken), und endlich als
Spiralen (Spirillen). Manche Bakterien verldngern sich faden-
formig (Leptotricheen); dann haben sie besondere Ahnlichkeit mit
fadenformigen Algen. Lange stritt man dariiber, ob und wie weit
die Form der Bakterien verdnderlich sei. Heute weil man, dass
einige kaum imstande sind, ihre Form zu veridndern, wihrend
andere, besonders die Kokkobazillen, sich leicht in kugelformige
Kokken verwandeln oder sich fadenformig verldngern koOnnen.
Unter diesen polymorphen Bakterien weisen wir auf den Bazillus
der Pest hin, der sich bald als kurzer Kokkobazillus, bald als Kiigel-
chen, bald in Form der verschiedensten Ketten und Fdden darstelit.
Es gibt auch Bakterien, die sich aus stidbchenformigen in echte
Spiralen verwandeln konnen.

Der Bau der Bakterien ist sehr einfach. Sie sind von einer
feinen Membran iiberzogen, die sich in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung dem Chitin nahert, aus dem die Hiille der In-
sekten und anderer wirbelloser Tiere besteht. Der Leib der Bak-
terien besteht aus Protoplasma; darin findet sich kernférmige
Substanz eingelagert, die sich manchmal in eine zentrale Schicht
absondert; niemals aber kommt bei Bakterien ein isolierter Kern
wie bei den Tieren und den meisten Pflanzen vor; nur die Algen
sind dhnlich gebaut. Die beweglichen Bakterien zeichnen sich
durch eine oder mehrere, manchmal viele GeiBeln aus, die am
Ende oder in der Mitte, manchmal auch iiberall am Bakterienleibe
haften. Meistens erkennt man diese GeiBeln nur nach Bearbeitung
mit chemischen Substanzen und Farbung mit Anilin.

Die Bakterien vermehren sich fast immer durch Teilung, zu-
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meist in Querrichtung, zuweilen aber auch in Quer- und Lings-
richtung, wobei Gruppen aus vier Einzelwesen (Tefrakokken) ent-
stehen. Selten teilen sich die Bakterien in drei Richtungen; dann
entstehen Gruppen in Form von Paketen (sogenannte Sarcinen);
die Teilung nur in Ladngsrichtung ist bei Bakterien duBerst selten.
AuBerdem vermehren sich die meisten durch Sporenbildung.
Einige Arten dieser Sporen sind gegen duBere Einflisse sehr
widerstandsfdhig. Sie erhalten sich wéhrend einiger Jahre bei
vollstdandiger Austrocknung und werden nur durch eine Hitze
abgetotet, die sich der Siedetemperatur ndhert oder sie sogar
wesentlich iiberschreitet. Solche Sporen findet man zum Beispiel
bei Milzbrandstiabchen und bei Tetanusbazillen.

Zum groBten Teil leben die Bakterien vereinzelt, einige von
ihnen aber sammeln sich in Kolonien in Form von verzweigten
oder unverzweigten Fdden, oder in Form von Ketten, Trauben
oder Schleimbeutelchen verschiedenster Gestalt. ,

Friiher glaubte man, dass die Bakterien auch durch willkir-
liche Zeugung (generatio @quivoca) in faulenden organischen
Stoffen zustande kommen konnen. Pasteur zerstorte aber vor
filnizig Jahren diese Theorie vollstindig und jetzt zweifelt niemand
mehr, dass die Bakterien stets von Bakterien erzeugt werden.
Ihre Widerstandsfdhigkeit bedingt ihre riesige Verbreitung in der
Natur und dadurch die Zersetzung der organischen Stoffe bei Be-
rithrung mit Luft, Erde und Wasser.

Da die Bakterien kein Chlorophyll besitzen, sind sie nicht
imstande, den Kohlenstoff der Luft zu benutzen und missen
ihn aus kohlenstoffhaltigen Verbindungen beziehen. So kdnnen
zum Beispiel die salpeterbildenden Bakterien den Kohlenstoff aus
Kohlensdaure unter Oxydation der Salpetersdure gewinnen (Wino-
gradsky). Einige Bakterien sind imstande, den Stickstoff aus der
atmosphdrischen Luft aufzusaugen; aber zumeist stellen seine un-
organischen oder organischen Verbindungen die Quelle des Stick-
stoffs fiir die Bakterien dar. Den Wasserstoff bekommen sie aus dem
Wasser, den Sauerstoff groBtenteils aus der Luft; es gibt aber auch
eine nicht geringe Zahl von Bakterien, denen der Sauerstoff der
atmosphérischen Luit gefdhrlich wird; sie kOnnen nur jenen ertra-
gen, der bei Zerlegung sauerstoffhaltiger Substanzen entsteht. Diese
Bakterien wurden von Pasteur entdeckt und Anaérobe genannt;
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zu ihnen gehoren die Bakterien der buttersauren Garung und einige
Faulnisbakterien; ferner die verderblichen Tetanusbazillen, die
Bakterien des symptomatischen Karbunkels, des malignen Odems
und der Gasgangraene (Uangraena foudroyante).

Die Kenntnis der Physiologie der Bakterien macht ihre kiinst-
liche Ziichtung auf verschiedenen, groBtenteils auf neutralen oder
schwach alkalischen Nahrbéden moglich. Einige Bakterien wer-
den schon von einem Ndhrboden von sehr einfacher Zusammen-
setzung befriedigt. So zum Beispiel besteht der in Laboratorien
benutzte Ndhrboden Uschinski-Frenkels aus Wasser, phosphor-
saurem Kalium oder Natrium und aus einer geringen Quantitit
von Asparagin und milchsaurem Ammonium. Fiir gewohnlich
brauchen die Bakterien jedoch eine kompliziertere Nahrung, am
hdufigsten Bouillon mit Zusatz von Kochsalz, die durch eine Pep-
tonlosung, der Salze beigemischt sind, ersetzt werden kann; andere
wachsen auf Milch, Sauermilch oder auf Urin, Blut und Blutserum.
Auflerdem verwendet man harte Nahrsubstanzen, wie zum Beispiel
Kartoffeln, Gelatine oder Agar-Agar, Gelée mit Meeralgen, Bouil-
lon oder Peptonwasser. Einige Bakterien wachsen auf Blutserum,
das durch Erwdmung erstarrt ist. Die harten Nahrboden haben
den Vorzug, dass die Bakterien inselkolonieartig auf ihnen wach-
sen, was die Sondierung der einzelnen Arten erleichert. Diese
Methode ermdéglichte die Entdeckung vieler Bakterienarten und
ist darum die verbreitetste geworden. Das Wachstum hédngt von der
Temperatur ab; es gibt Bakterien, die bei sehr hoher (60 bis 70°)
Temperatur, andere die bei sehr niedriger (auf Bergeshohen und
in Polarlindern) wachsen, die beste Temperatur fiir die weit
grofte Zahl der Bakterien schwankt zwischen 25 und 37°.

Bei ihrem Wachstum sondern einige Arten Bakterien Farb-
stoffe ab. So fdrbt zum Beispiel der Bazillus prodigiosus seinen
Néhrboden hellrot, was im Mittelalter zu Judenverfolgungen Anlass
gab; durch seine Wirkung erklért sich das Blut, womit die Juden
Hostien besudelt haben sollen. Auch der Eiter zeigt sich durch
eine solche Farbstoffbildung beeinflusst. Nicht wenige Bakterien-
arten sondern leuchtende Substanzen ab; sie verursachen zum Bei-
spiel das Leuchten der faulenden Fische und des faulenden Holzes.

Einige Wasserbakterien, die ihrer Form nach den Vibrionen
der asiatischen Cholera sehr dhneln, unterscheiden sich von ihnen
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durch grelles Leuchten in der Finsternis. Viele Bakterien erkennt
man an den Géarungen die sie verursachen; einige zerlegen den
Harnstoff, andere zuckerhaltige Stoffe, weitere zersetzen wie das
Sekret der Bauchspeicheldriise die EiweiBstoffe. Nahe verwandt
mit den Garstoffen sind einige Bakteriengifte, so dasjenige der
Diphterie, des Tetanus, der Cholera, der Wurstvergiftung. Solche
Bakterien sind fiir Menschen und Tiere besonders gefdhrlich; es
ist hochst wahrscheinlich, dass alle krankheitserregenden Bakterien
die Fahigkeit der Giftbildung besitzen, aber noch sind nicht alle
diese Gifte nachgewiesen.

Bei der Erforschung der bakteriellen Gifte ist als Haupt-
methode der bakteriologischen Technik ihre Ziichtung auf ver-
schiedenen Nahrboden nétig, wofiir sich besonders Professor Koch
verdient gemacht hat. Die gewOhnlichen Mikroskope wurden durch
den Beleuchtungsapparat von Abbé und eine stark vergréBernde
Linse verbessert. Zwischen Objekt und Linse bringt man etwas
Zederndl, das den Brechungsindex wie das verwendete Glas hat, das
auf besondere Weise bereitet wird und bei heller Beleuchtung ein
exaktes Bild gibt. (Apochromatokulare und Objektive.) Dazu
kommt ein besonderer Apparat, der die Moglichkeit gibt, die Ob-
iektive von der Seite zu beleuchten. (Ultra-Mikroskop.) Mit seiner
Hilfe erkennt man auf dunklem Felde kleinste Bakterien; beson-
ders die beweglichen Bakterien in Form von weilen Stdbchen und
Spiralen. Zur genauern Erforschung tdtet man die Bakterien ab
und farbt sie mit verschiedenen Farbstoffen; besonderer Beliebt-
heit erfreuen sich jetzt die Giemsaschen Farbstoffe, die aus einem
Gemisch von Kristallviolet und Eosin bestehen. Zur Erforschung
der Bakterien auf den Schnitten der Organe ist eine besondere
komplizierte Technik von noten.

Die Versuche zur Kilassifikation der Bakterien haben keine
bestimmten Resultate ergeben, weil ihre Kenntnis unvollstdndig und
die Schwierigkeit bei der Unterscheidung der Formen groB ist-
So ist zum Beispiel bei vielen Bakterien die Art der Sporenbildung
noch unbekannt. Einstweilen teilt man sie in Kokken, Bazillen
und Spirillen mit Vibrionen ein, indem man sich auf ihre duBere
Form stiitzt. Einige Autoren unterstreichen besonders die physio-
logischen Eigenschaften der Bakterien und teilen sie in sapro-
phytische, auf toten organischen Nahrbdden lebende, und krank-
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heitserregende Bakterien, die im lebendigen Korper vegetieren und
seine Erkrankung hervorrufen. Zu den ersten gehoren die
Géarungserreger, von denen Pasteur zuerst die Bakterie der milch-
sauren Géarung entdeckte, einen kleinen Kokkobazillus, der sich haufig
mit anderen kettenférmig verbindet, unbeweglich und nach Gram
farbbar ist. Er zerlegt den Milchzucker in Milchsdure und Kohlen-
sdure; dabei gerinnt das Kasein und die Milch verwandelt sich
in Sauermilch. Frither glaubte man, dass die milchsaure Gérung
immer von ein und derselben Bakterienart erzeugt wird; nun sind
aber verschiedene Arten bekannt. Unter ihnen zeichnet sich die soge-
nannte bulgarische Bakterie aus, die man aus Joghourt-Sauermilch
gewinnt, welche auf der Balkanhalbinsel, in Agypten und iiber-
haupt im Orient hergestellt wird. Da die bulgarische Bakterie
imstande ist, eine besonders groBe Menge — beinahe 3 Prozent —
Milchsdure herzustellen, wird sie in jenen Fillen verwendet, wo es
wiinschenswert ist, die F&dulnis mit Hilfe der sauren Reaktion zu
unterbrechen; daher wird diese Bakterie zur Heilung vieler Darm-
krankheiten benutzt. Die milchsauren Bakterien spielen auch bei
der Herstellung der Nahrungsstoffe eine Rolle, so bei Bereitung des
Teiges, der Sauermilch, des Kephirs, des Kumys, der verschieden-
sten Késearten, des Sauerkrauts. Sie gehOren also zur Kategorie
der besonders niitzlichen Bakterien.

Ebenso die essigsauren Bakterien. Sie erscheinen in Form
ldnglicher, zergliederter Faden und zeigen eine besondere Begierde
nach Sauerstoff. Sie saugen den Athylalkohol auf, oxidieren ihn
und bilden so die Essigsaure.

Die buttersauren Bakterien werden wie die milchsauren in
verschiedene Gruppen eingeteilt. Die bekannteste ist die bewegliche
buttersaure Bakterie, die bei Abwesenheit freien Sauerstoffs gedeiht.
Sie entwickelt sich in der Umgebung von Stirke, Dextrin, Zucker
oder milchsauren Salzen und bildet dabei eine groBe Menge
Buttersdure unter Abgabe von Kohlenstoff und Wasserstofi. Andere
Arten der buttersauren Bakterien erscheinen als Faulnisbildner;
sie zerlegen das Eiweil der Eier, von Kasein und anderen Stoffen
und bilden dabei iibelriechende Gase. Aus der groBen Zahl dieser
Bakterien, die bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff gedeihen,
wollen wir nur auf den Bacillus proteus hinweisen, der sich reich-
lich im Darmkanale der Menschen und Tiere entwickelt.
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Einige Bakterienarten zerlegen den Harnstoff und bilden auf
seine Kosten kohlensauren Ammoniak; besonders bekannt ist
eine kleine kugelformige Bakterie, die sich im Harne entwickelt
und ihm seinen ammoniakalischen Geruch verleiht. Ammoniak,
der von Bakterien bei Zerlegung der organischen Substanzen ge-
bildet wird, wird von anderen Bakterien aufgesaugt und zur Bil-
dung von salpetersauren Salzen verwendet. Diese salpeterbildenden
Bakterien werden in zwei Gruppen eingeteilt. Die einen bilden
mit Hilie von Ammoniak die salpeterige Sdure, die andern oxidieren
sie zur Salpetersdure. Da sie den Salpeter erzeugen, spielen sie
in Natur und Industrie eine groBe Rolle; sie liefern den Pilanzen
den Stickstoff, der Ndhrsubstanzen fiir sie enthalt.

Die von Bakterien gebildeten salpetersauren Salze werden
von anderen Salpeterspaltenden Bakterien zerlegt. Diese findet
man im Miste; sie saugen die Salpetersdure auf, bilden auf ihre
Kosten den Ammoniak und kdnnen sogar reinen Stickstoff liefern,
der aber im Boden nicht verloren geht, da er sofort von anderen
Bakterien, besonders von denjenigen, die in Wurzeln von Bohnen-
pflanzen leben, aufgenommen wird. Die Faulnisbakterien, die
salpeterzerlegenden und stickstoffaufsaugenden Bakterien spielen
in der Bodenkultur eine groBe Rolle; aber einige davon stiften
auch sehr viel Schaden. Einige von den F&ulnisbakterien zum
Beispiel zerlegen bei ihrem Leben im Boden das Eiweill des
Mistes und bilden so Substanzen, die zur Nahrung der hoheren
Pflanzen tauglich sind; aber bei ihrem Leben im Darmkanale der
Menschen und Tiere rufen sie eine Eiterung hervor, die eine
Bildung giitiger Stoffe zur Folge hat. So besonders die Phenole
und /ndole. Die Fiaulnisbakterien bilden also eine Verbindungs-
briicke zwischen saprophyten und krankheitserregenden Bakterien.

Die ldngst ausgesprochene Vermutung einer Analogie zwischen
Garung und ansteckenden Krankheiten fiihrte zur Entdeckung der
ersten krankheitserregenden Bakterie, eines Stdbchens, das die
Krankheit des Milzbrandes hervorruft (Bacillus anthracis). Bei
dieser schrecklichen Krankheit, die beim Rind und beim Pferd
sehr verbreitet ist, aber auch bisweilen den Menschen befillt und
meist totlich verlduft, findet man im Blute und an der Stelle des
Karbunkels ein unbewegliches Stibchen, das sich durch Teilung
mit auBerordentlicher Geschwindigkeit vermehrt.

760



Dieses Stdbchen selbst wurde vor mehr als 60 Jahren ge-
funden, aber seine wirkliche Bedeutung wurde erst nach der Ent-
deckung Pasteurs iiber die Rolle der Bakterien bei der Géarung
erkannt. Im menschlichen Korper kommt die Milzbrandbakterie
als kurzes Stdbchen mit abgerundeten Rédndern vor, auBerhalb
des Korpers — im Blut, im Harn oder auf kiinstlichen Ndahrboden
(Bouillon usw.) —in Form ldnglicher Fiaden, die den niederen faden-
formigen Algen dhnlich sind. In der Mitte dieser Fdden bilden
sich kleine gldnzende Endosporen, die einer lingern Austrocknung
widerstehen und imstande sind, bei Menschen und Tieren Milz-
brand hervorzurufen. In den Organismus gelangen sie durch kleine
Verletzungen der Haut oder Schleimhaut. Um Milzbrand zu ver-
hiten wurde von Pasteur und seinen Mitarbeitern Roux und
Chamberland eine Methode der Vorbeugungsimpfung ausgearbeitet.
Zu diesem Zwecke ziichtete man die Milzbrandbazillen auf kiinst-
lichem Nahrboden unter Bedingungen, die fiir ihre Entwicklung
ungiinstig sind; zum Beispiel bei einer Temperatur von 42,5 Grad
Celsius, oder in Bouillon, der eine gewisse Quantitdt von Giften
beigemischt worden ist. Dadurch werden die Bakterien in ihrer
Wirkung abgeschwécht. Zum Zwecke der Verhiitung impft man
damit die Tiere zweimal, das erste mal in schwicherer, das zweite
mal in stirkerer Dosis. In jingster Zeit benutzt man zur Ver-
hiitung des Milzbrands und zu dessen Heilung das Blutserum von Tie-
ren, die schon mehrmals mit Milzbrandbazillen geimpft worden sind.

Beim Rindvieh, besonders in den Bergldndern, wird eine
andere Krankheit beobachtet, die sich in der Bildung von lokalen
Karbunkeln duBlert. Diese sogenannten symptomatischen Karbun-
keln wurden friiher umso leichter mit Milzbrand verwechselt, als
dabei Bazillen, die ihrer Form nach den Milzbrandstdbchen sehr
dhnlich sind, gefunden wurden. Sie unterscheiden sich aber von
diesen besonders dadurch, dass sie nur in Gegenwart von freiem
Sauerstoff wachsen und buttersaure Girung herbeifiihren. Die
symptomatischen Karbunkeln bekdmpft man heute in dhnlicher
Weise durch eine Schutzimpfung.

Von den Erkrankungen der Haustiere spielt der Rotz der
Pferde eine besonders wichtige Rolle. Er wird durch einen von
Lofiler entdeckten Bazillus (Bacillus mallei) herbeigefiihrt. Von
den erkrankten Pferden wird er auf Personen ibertragen, die in
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nahe Beriihrung mit ihnen kommen. Der Rotz verlduft meist akut,
selten chronisch und wird durch den Nasenschleim, der beim
Niesen herausgeschleudert wird, verbreitet. Ein sicheres Mittel da-
gegen ist bis jetzt nicht bekannt und die Aufmerksamkeit der
Tierdrzte wird hauptsdchlich auf die f{riihzeitige Erkennung der
Krankheit gelenkt, damit man die betroffenen Tiere sofort isolie-
ren kann. Zum Zwecke der Diagnose benutzt man ein Produkt
aus den Kulturen des Bacillus mallei, das sogenannte Mallein,
unter dessen Wirkung bei erkrankten Pferden eine Temperatur-
steigung beobachtet wird. Bei heftiger Erkrankung werden die
Pferde getodtet, bei einer leichteren werden sie isoliert und in
Freiheit gelassen in Erwartung einer Heilung, die ohne medika-
mentose Mittel eintritt.

Bei seiner Entwicklung im Organismus, hauptsédchlich in den
Lungen, zeigt der Bacillus mallei eine Bildung von Hiigelchen, die
den Tuberkeln, welche unter Wirkung von echten Perlsuchtbazillen
Kochs gebildet werden, sehr dhnlich sind. Die Tuberkelbazillen,
die mit ihnen verwandt sind, geh6ren zu den schlimmsten Feinden
des Menschengeschlechtes. Sie verursachen den Tod beinahe des
siebenten Teiles aller Menschen; sie verschonen weder Kinder
noch Greise und sind jungen Leuten besonders gefdhrlich.

Die Tuberkulose &duBert sich bald als Lungenschwindsucht,
bald ruft sie eine Entziindung der Hirnhdute hervor, bald werden
von ihr Knochen, lymphatische Driisen, Ddrme, Haut usw. be-
troffen. Sie ist nicht selten die Ursache des Buckels, des Hinkens und
einer Reihe anderer Gebrechen. Lange Zeit zweifelte man, ob
die Tuberkulose wirklich zu den ansteckenden Krankheiten gehore,
und erst einwandfreie Versuche zeigten ein fiir allemal, dass die
Krankheit durch Ansteckung verbreitet wird. Die Existenz eines
Infektionsherdes war unbestreitbar; lange konnte man aber seine
wahre Natur nicht entdecken. GroB ist deshalb das Verdienst
Robert Kochs, der im Jahre 1882 unzweifelhaft nachwies, dass
alle Arten von Tuberkulose durch ein feines unbewegliches Stéb-
chen herbeigefiihrt werden, das keine Sporen liefert, aber mit einer
dichten Membran umgeben ist.

Dank dieser Membran kann der Tuberkelbazillus von der
Umgebung abstechend gefdrbt werden. Am reichlichsten findet
man die Bakterien in Sputum oder tuberkulosem Eiter. Diese
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Exkrete werden durch erwadrmte alkalische Anilinfarbstoffe gefarbt.
Die dichte Membran der Tuberkelbazillen bewahrt diese Farbstoffe
trotz einer Sdurewirkung (zum Beispiel fiinfprozentiger Schwefel-
saure), die alles auBer diesen Bakterien entfarbt. Eine nach-
folgende Farbung mit einem leichteren Farbstoffe erlaubt noch
besser, die Anwesenheit von Tuberkelbazillen zu beobachten.
Koch hat nicht nur nachgewiesen, dass bei wahrer Tuberkulose
der Menschen und Tiere immer sdurefeste Bazillen vorhanden
sind, sondern er bewies auch, dass die Bazillen auf kiinstlichem
Néhrboden geziichtet werden konnen und, in den Organismus
eingefithrt, eine Tuberkulose-Erkrankung bedingen. Seither ist
unbestreitbar, dass alle Arten der Tuberkulose die Folge der Ent-
wicklung des Tuberkelbazillus sind. Einige Zeit glaubte man, dass
die Tuberkulose der Menschen wie der Tiere von ein und der
selben Art der Bakterie hervorgerufen werde, aber allmahlich
raumte diese Meinung einer andern den Platz. Es wurde nach-
gewiesen, dass die Hiihner fiir die Tuberkulose des Menschen
unempfanglich, aber fiir die Bazillen der sogenannten Vogeltuber-
kulose sehr empfdnglich sind. Néhere Untersuchungen stellten fest,
dass diese Vogelbazillen anders auf den Ndhrboden wachsen, wie
diejenigen der menschlichen Tuberkulose. :

Heute unterscheidet man drei Arten oder Abarten von Tu-
berkelbazillen: 1. die Bazillen der menschlichen Tuberkulose, 2. die
Bazillen der Tuberkulose des Rindviehs und 3. die Bazillen der
Tuberkulose der Vogel. Der Mensch ist ungleich empfinglich
fir diese drei Arten von Stdbchen. Er ist der Ansteckung durch
die Bazillen der Vogel sehr wenig unterworfen, empfanglicher fir
die Bazillen des Rindviehs und noch empfédnglicher fiir diejenigen
der menschlichen Tuberkulose. Friiher glaubte man, dass der
Genuss von Milch und Fleisch der tuberkulosen Kiihe fiir den
Menschen sehr gefihrlich sei; heute weiB man, dass die Gefahr
nicht sehr groB ist, obgleich es wohl keinem Zweifel unterliegt,
dass man vermeiden muss, Milch und Fleisch, das von Tuberkel-
bazillen nicht ganzlich frei ist, zu genieBen.

Eine der wichtigsten Eigenschaften der Tuberkelbazillen be-
steht darin, dass sie im Organismus Hiigelchen von verschiedener
GroBe bilden, die meist von bloBem Auge sichtbar sind. Hier
spielen wahrscheinlich irgend welche Gifte, die von Bakterien
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abgesondert werden, eine gewisse Rolle. Von diesen Giften ist
das von Koch entdeckte Tuberkulin bekannt, eine Substanz, die
sich bei Erwdrmung von Tuberkelbazillenkulturen bildet. Anfangs
glaubte Koch, dass Tuberkulin, in den Organismus Schwindsiich-
tiger eingefiihrt, imstande sei, diese zu heilen, auch bei fortge-
schrittenen Fillen. Jetzt wird aber Tuberkulin nur in Anfangs-
stadien der Krankheit, da aber nicht selten mit deutlichem Nutzen
angewendet.

Ein sicheres Mittel gegen Tuberkulose kennt die Bakteriologie
bis jetzt noch nicht. Die zahlreichen Versuche, Heilsera dagegen
zu bereiten, wurden von keinem Erfolge gekrént; nur in wenigen
Fillen vermégen sie eine gewisse Linderung des Leidens herbei-
zufithren. Bis jetzt ist auch kein bakteriologisches Mittel zur Verhii-
tung der menschlichen und tierischen Tuberkulose gefunden worden.
In dieser Beziehung werden die besten Resultate bei Verwendung
der /mpfung von Bering gegen die Tuberkulose des Rindviehs
erzielt; aber auch sie hat sich als untauglich fiir die groBe Praxis
erwiesen. Tuberkulin hat eine grofe Verwendung zur Erkennung
der Tuberkulose der Menschen und Tiere gefunden, indem man
nachwies, dass ein erkrankter Organismus auf das Tuberkulin
heitiger reagiert, als ein gesunder. In der letzten Zeit ist beson-
ders die Methode von Pirquet bekannt geworden, dank welcher
man nur einen leichten Kratzefiekt mit Tuberkulin zu beschmieren
hat, um schon am nédchsten Tag zu sehen, ob der betreffende
Organismus Tuberkelbazillen enthdlt. Beim Vorhandensein der
Bazillen tritt an Stelle des Kratzeffektes eine Hautverdickung hell-
roter oder dunklerer Tonung auf. Diese Reaktion erwies sich
aber als zu empfindlich und deshalb untauglich zur Erkennung
der Tuberkulose als Krankheit. Sie bestitigte nur, dass die groBte
Mehrzahl der Menschen, besonders fast alle Erwachsenen, irgend-
wo in ihrem Organismus Tuberkelbazillen enthalten, auch in den
Fillen, wo sie keinen sichtbaren Schaden bringen.

Gegen Tuberkulose wird ein heftiger Kampf gefiihrt, aber
die ausfiihrliche Bekanntschaft mit den Erregern dieser Krankheit
gab bis jetzt kein Mittel zu ihrer Vorbeugung oder Heilung.

Aus dem Russischen iibertragen
von Dr. MARIE KOBILINSKY ELIAS METSCHNIKOFF

(Schluss folgt)
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