Studien an Bacterium Coli.
FELICIE KOTEK

Eine der anregendsten Fragen der Mikrobiologie ist die Lo-
sung der Frage iiber die Herkunft von Coli. Dieses mikroskopische
Wesen scheint iiberall vorzukommen: im Wasser, im: Boden, im
menschlichen und tierischen Darm. Coli passt sich an verschiedene
Lebensbedingungen leicht an. (Ich habe aus Erde, die seit zehn
Jahren ungediingt war, einen typischen Colistamm isoliert). Es
besitzt weite Temperaturgrenzen, es lebt ja noch bei 5°C, gut ber
Zimmertemperatur, am besten bei 37°C, aber auch noch bei 46°C;
es ist aérob oder anaérob, es besitzt 4—5 oder 8 Geisseln, es ist
der Form nach oval, e¢in Kurz - oder ein Langstabchen. Dank seiner
Manigfaltigkeit und Anpassungsleichtigkeit ist Coli sehr oft in
Mengen die fiir unsere Gesundheit schaddlich sind, zu finden.

Es wird oft aus hygienischen Griinden die Frage zu entschei-
den sein, woher ein bestimmter Colistamm herkommt, hauptsa-
chlich wenn es sich um eine Verunreinigung von Trinkwasses
oder um Darmkrankheiten handelt. Es ist darum leicht zu ver-
stehen warum man Coli so viel Arbeit gewidmet hatte. Die meisten
Untersuchungen haben zweierlei Zwecken gedient: das Auffinden
einer sicheren Differentialmethode fiir Coli und Aérogenes, und
fiir Colistimme verschiedener Herkunft. In dieser Arbeit habe ica
mir als Ziel dic Aufgabe gestellt, die bisherigen Methoden genau
auf ihre Zuverldssigkeit mittels verschiedener Stimme zu priifen.
Wie ich oben erwihnt habe, verdndert sich Coli entsprechend den
Lebensbedingungen in morphologischer und in physiologischer Be-
zichung, weshalb eben sich so schwer eine genaue Einteilung durch-
fithren lisst. Indolbildung, eine Eigenschaft, die als ein konstan-
tes Merkmal fiir Coli gilt, kann doch, wie F a b r y gezeigt hat,
durch Ziichtung in phenolhaltiger Bouillon verloren gehen und
nie wieder erlangt werden. Interessante Versuche iiber Neuerwer-
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bung von Girunggsvermigen machte B u r ri; cin Lactose nicht
vergarender Coli, durch B u r r i spidter Bact. Coli mutabile ge-
nannt, hat durch fortdauerndes Uberimpfen auf Endoplatten die
Eigenschaft, Lactose zu vergiren, erworben. Diese Eigenschait
blieb in der Nachkomenschaft ‘erblich. Denselben Versuch macnte
ich mit einem aus Mehl isoliertem Stamm, der anfinglich keine
Lactose vergoren hat, auf Endo weisse Kolonien, nach mechrmali-
gem Uberimpfen aber auf Endoplatten anstatt der bisherigen
weissen rote Kolonien gab. Um mich davon noch auf andere Weise
zu {iberzeugen, habe ich von den Platten in Agarréhrchen mit Pep-
ton Witte und Lactose iiberimpft. Dieser Nédhrboden wurde nach
dem Schmelzen auf etwa 45°C gekiihlt und mit ciner Nadelspitze
voll Bakterien von einer Strichkultur versetzt und geschiittelt.
Nach zwei Tagen zeigte sich eine Triibungszone. Es wurde Sdusc
gebildet und einen Tag spiter erschienen Blasen und Risse, es
gab also eine Girung. Es kann hier natiirlich kaum die Rede von
einer neuerworbenen Eigenschaft sein, sondern es handelt sich
wohl eher um ein Wiedererwerbung einer cinst  bescssenen
Fahigkeit, die wahrscheinlich beim  langerem  Verweilen in
Lactoseircien  Substraten voriibergehend  verloren  gegangen
war. Von vielen Forschern wird als ein ganz sicheres Merkmal
iiir Coli seine lln-féihigkt-il zur Verfliissigung von Gelatine angege
ben, woraus gefolgert werden diirfte, dass es auch cchte Proteine
nicht zu spalten vermag. Keiner meiner Stimme hat den klassi-
schen Nihrboden, Gelatine, verfliissigt, weder nach kurzer noch
nach sehr langer Zeit. Ich versuchte auch Kascinplatten. Es ent-
stand niemals der helle Hof, der als Beweis fiir Kascinauflosun:;
dienen wiirde. Auch habe ich versucht Aminostickstoff nach der
Methode von S o rensen (Formoltitration) zu bestimmen. Die
zwei folgenden Versuche wurden ausgefiihrt:  zwei verschiedene
Nihrboden a) Fleischwasser, 1% Blutfibrin, 0,2%  Glucosz,
b) Fleischwasser, 1% Kasein. 50 ¢m# der oben genannten Nihr-
biden wurden mit Coli aus Menschenfaeces (5,5), aus Kanalwas-
ser (7,8) und mit einem Aérogenes beimpit. Die Kolben standen
drei Tage in einer Brutkammer bei 36° C. Nach drei Tagen wur-
de, nach oben genannter Methode der Aminostickstoff bestimmt.
Das Resultat war vollig negativ. Auch diese Untersuchungen zei-
gen neuerlich, dass keine Zersetzung von Eiweisstoff stattfindet. Es
wurde behauptet, verschiedene Colistimme zarlegen Glucoside.
W eintraub hilt diese Eigenschaft sogar fiir einc konstant:
Eigenschaft der ganzen Coligruppe. Ich versuchte Salicin; von
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den untersuchten Stimmen, die aus Kanalwasser (7,8), aus Rhein-
wasser (1, 2, 3) und Menschenfaeces (5,6) isoliert waren, haben
alle Salicin zerlegt. Ein aus mehl isolierter Stamm, ein 4érogenes
(unbeweglich), hat unter starker Garung Salicin zerlegt.

COLIBESTIMMUNG IM WASSER.

Dank der sonderbaren Fihigkeit, sich den allerverschieden-
sten Lebensbedingungen leicht anzupassen, dank einer gewissen
Anspruchslosigkeit des Coli, findet man es iiberall. Ich isolierte aus
Erde, die seit zehn Jahren ungediingt war, ein bewegliches Stab-
chen, welches folgende Eigenschaften aufwies:

‘Hex. Malt. Man. Xyl Dulc. Lact. Glye. Sacch. Gas. — Vog-Pr.

| | | { |
l+ |+l E|+]F]F+l=]FF -
Methylrot. Indol Gelat Drig. Endo. Mc. Conkey
[ Metall-
+ + f ol | glanz | + .

Es kann als typisches Bact. Coli gelten. Es gibt kaum ¢in na-
tiirliches Wasser, in dem kein Coli zu finden wire, weshalb es
auch so wichtig ist, die zuldssige Anzahl Colikeime in unserer
(iebrauchswasser anzugeben, bei welcher wir das Wasser fiir un-
sere Gesundheit als ungefahrlich ansehen diirften. Es sind vicle
Methoden fiir die Wasseruntersuchung vorgeschlagen werden: die
Amerikaner benutzen bei der Wasseruntersuchung eine Zdhlme-
thode auf Laktosclackmusplatten. Sie sind auch der Meinung, dass
diese Mcthode es gleichzeitig ermdglicht, Bact. Coli von Bact. typhi
zu unterscheiden. Ich habe z. B. aus Porée cin Bacterium isoliert,
welches auf Drigalskiplatten blaugefarbte Kolonieen gab, also als
Bact. typhi gelten miisste. Andre Merkmale aber, (es ist unbewe-
alich, zerlegt Glucose und bildet Indol) schliessen diese Moglich-
keit aus. Die Methode ist also nicht ausreichend. Meine Untersu-
chungen haben mich zu der Uberzeugung gefiihrt, dass die
Eijckmansche Methode (Glucose-Vergdrung, anaérob bei
46° C) und auch diec Methode von Mc. Conkey (Glucose-Natrium-
taurocholat und Lackmus als Nihrboden, Gasbildung und Rotfd.-
bung in anatroben Bedingungen bei 37° C) noch die sichersten
sind. Konrich ist zwar der Meinung: ,Gasbildung der
Eijckmanschen Flissigkeit beweist nicht immer die An-
wesenheit von Bact. Coli, die Mc. C onkeysche dagegen



540

immer*. Ich habe die Beobachtung nach 4, 5, 6, 10, 16, 20 und 24
Stunden registriert und verschiedene Verdiinnungen angewandt,
und s t e t s habe ich bestidtigen konnen, dass beim positivem
Ausfall der Eijckmanprobe typische Coli anwesend wa-
ren, auch nach 24 Stunden und bei einer grossen Verdiinnung
(1:100000). Einer der vielen aus Rhein - und Grabenwasser iso-
lierten Stimme moge als Beispiel dienen:

Hex. Malt. Man. Xyl. Dule. Lact. Glyc. Sacch. Gas. Yog.-Pr.
R e e I e E e E e B A B

Methylrot. Ind01|. Gel. Drig-r Endo. Mc. Conkey
[ rote |Metall-
| | —

+ i + . ‘Kolon.! gl:nzl; +.

K o n r i c h behauptet, dass: ,,die Brutwirme von 46°C den
Nachweis des Bact. Coli nur dann ermoglicht, wenn es in grosser
Menge vorhanden ist, wihrend die Brutwidrme von 37° C die Mi-
kroben noch zur Entwicklung kommen ldsst, wenn auch nur ein-
zelne Keime vorhanden sind“. Ich habe es leider unterlassen, die
Frage genau zu untersuchen, immerhin erhielt ich prompt dic
Eijckmanche Probebei:

10,5cm3 1 0,2cm3 | 0.1cm3

" Rheinwasser | - L ! A

S I.
X . | | i
Grabenwasser i + 1 4+ | +

In den gleichzeitig gefithrten Untersuchungen von Graben-
wasser mitder Eijckmanschen undmitder Mac. Con -
k e y — Methode bei grossen Verdiinnungen zeigt sich, dass die
erste viel schneller ein Resultat gibt:

o ~ | 0,001 | 00001 | 000001 |000003cm?
Eiickman, nach 6 Std| e ! -+ - = 4+

Mc.Conkey,nach22Std| -}
|

| | |
|+ |+ =
Frauw Horow itz W lassowa benutzt denselben
Néahrboden, nur anstatt Glucose nimmt sie Lactose und betrachtet
das Bact, Coli in denjenigen Proben als nachgewiesen, wenn gleicli-
zeitig Gas und Indol gebildet werden. Ich habe mehrmals ihre An-
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gaben nachgepriift mittels verschiedenen Wasserproben in ver-
schiedenen Verdiinnungen, sowohl bei 37°C wie auch bei 46°C
und nie habe ich ihre Angaben bestitigen konnen: Gérung und
Indolbildung konnen kaum zusammen schreiten. Girung erfolgt
viel frither und schneller,

DIE HERKUNFTBESTIMMUNG VON COLIL

Dank vielen Untersuchungen iiberzeugte man sich, dass Coli
im Wasser sehr hiufig ist, in manchen Wissern sogar in solchen
Mengen, dass das Wasser nicht mehr trinkfahig ist. Dieser Zustand
fithrte zur Frage nach der Herkunft von Coli und zum Suchen
nach Mitteln gegen die Verunreinigung des Wassers. Zur Losung
der Herkunftsfrage muss eine Differentialmethode gefunden wer-
den, die es ermoglichen wiirde, Faeces-coli von Erdcoli oder von
dem Infuscoli zu unterscheiden. Es gibt aber leider keine Methode
die nur fiir cinen Stamm als spezifisch gelten diirfte; im Gegen-
teil, die bis jetzt gefiihrten Untersuchungen iiberzeugen uns im-
mer mehr davon, das a | 1e Coli einer Gruppe angehoren. F e r-
reira, Horta und Peredes fanden keinen Unterschied
zwischen Coli aus dem Tier und aus dem Menschen. B o1t e n-
court und Borges bemihten sich durch Komplementbin-
dung die verschiedenen Stimme auseinander zu halten. Es ist
ihnen dies aber misslungen. P r e s ¢ ot t und Mitarb. ha-
ben manche aus dem Getreide isolierten Colistimme mit patho-
genen Coli verglichen, ohne einen Unterschied zu finden. Ich be-
miihte mich auf dem Wege von Himolyse eine Differenzierung
zu probieren. Geméss den Angaben von K r u s e, habe ich einen
schwachsauren Nihrboden benutzt und Kuhblut. Es fand wohl
eine Entfdrbung statt, die sich aber auf Sdurenwirkung, nicht
aber auf Colilysine zuriickfiihren liesse. Von den 12 untersuchten
Stimmen hat kein einziger Lysine gebildet.

DAS ABSTERBEN VON BACT .COLI UNTER DEM EINFLUSS
VON VERSCHIEDENEN pH BEI 37°C.

“Im Jahre 1924 erschien eine Arbeit von Sierakowsk i
und Milejkowska undim Jahre 1926 von Frangois
Tekelenbur g, die den Einfluss von verschiedenem
pH auf das Absterben von Coli und anderen Bakterien schilder-
ten. Der Einfluss von pH auf das Absterben von Bakterien ist sehr
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eigenartig. Ich hoffte, die Anwendung dieser Method¢ wiirde viel-
leicht diagnostich zur Unterscheidung verschiedener Colistimme
sich verwerten lassen. Ini meiner Arbeit benutzte ich die Methode
der Vorgdnger. Das Absterben von Coli habe ich untersucht ao-
hdngig von der Wasserstoffionenkonzentration innerhalb pH =
1,93 bis pH = 5,11. Als Pufferlésungen habe ich benutzt:

Mengen von 0,1 mol. Glykokoll mit 0,1 norm, HCI, pH bei 37°C

5 cm3 5 cms3 1,93
T = 3 . 2,61
Mengen von 0,1 mol.(secundir) Na-citrat mit 0,1norm. HCI pH bei370C
5,5 cm3 4,5 cm3 3,95
70 30 , 475
90 ” 1,0 , 5,11

Meine Versuche fithrte ich mit verschiedenen Colistimmen
aus. Die benutzten Colistimme, verschiedener Herkunft, bezeichne
ich in allen hier mitgeteilten Tabellen mit laufenden Nummern
u. Zw.:

Rheinwassercoli Stamm 1 Nr, 1
n » » 2 wy 2
. . . 3 .8
Erde " P | » 418
Faeces . B 1 . 5 E
» . v 2 . 61 %
Kanalwasser _ 2 1 g g
» . 2 » 8| a
Hiihnerkot & 1 . 9|7
Infus . (Reseda) » 10
" ” (Porre€) S |
Hamolysierender Coli Stamm | , 12
Nicht » 1 » 13| 2
Faeces — . (erwachs. Mensch) , 14 '§
5 s (Kind) ., 1515
) . (Sdugling) , 16 =
Milchsiiurebakterien i %
Proteus ., 18

Die Proben wurden in den Thermostat bei 37° C gestellt uni
davon wurden alle 15° auf Agarplatten Striche ausgefiihrt. Die
Resultate der Untersuchung sind in der folgende Tabelle zusam-
meprgestellt.
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TABELLE L

pH R S
198 |+ =1 | I
261+ | + | + |_"_.L_‘_?___. I I
895 4 £ ETIE S Y S N -
T I = =
o1 4 [+ | + +1+| AEIESEAEAE:
Zeit.| 15" | Sb'! 45’ | 60" |2Std |5 5td.|12 Std. |24 5td.|2 Tage 3 Tage!lﬁ Tagei

Die Tafel gibt nur ein Bild des typischen Vorgangs, den wir
bei den meisten Colistimmen beobachten, daneben aber wiesen
einige Stimme Abweichungen auf, die ich hierunter bespreche.
B rii n n untersuchte die toxische Wirkung von pH und fand,
dass Coli nach 24 Stunden bei pH = 4,69 getitet wird. Meine
Untersuchungen zeigen, dass Coli, gleichgiiltig welcher Herkunft,
bei 37° die Konzentration zwischen pH = 4,45 und pH = 5,11
am besten vertrigt. Michaelis und Marcora liessen Coli
in milchzuckerhaltiger Nihrboullion wachsen und fanden, dass
die Milchsdurebildung stets nur bis zu einem pH = 1,1. schreitet.
Das ich auch, wie die Forscher behaupten, die héchste Konzentra-
tion, die Coli auf die Dauer ohne Schaden vertragen kann. Ich
habe die verschiedenen Coli auf einem N&hrboden mit 0,25%
Pepton Witte, 1% Glucose, 0,1% K,HPO,, 0,056% MgSO, und
Leitungswasser geziichtet. Die Sdurebildung schreitet fast bei
allen nur bis zu einem pH = 4,33 bis 4,7 fort. Eine Ausnahme
zeigten zwei Stimme: einer aus dem Ackerboden (pH = 3,5)
und einer aus dem Hiihnerkot (pH = 3,7). Dabei blieb ein Co-
listamm, welcher aus Erde (4) isoliert war, bei pH = 2,61 vier
Stunden lang am Leben, also linger als die vorigen. Bei pH =
3,9, eine Konzentration die er sich selbst bildet, blieb es nur 12
Stunden lebend. Eine merkwiirdige Ausnahme unter den unter-
suchten Coli bildete ein Stamm aus Hiihnerkot (9) bei pH = 1,93,
in einer Konzentration die alle iibrigen Stimme innerhalb einer
Stunde totet, lebte es 26 Stunden. T ekelenburg behaup-
tet dass: ,,Bact. Coli binnen het uur afsterft bij een pH=1,93* Im
allgemeinen stimmt es aber doch nicht, weil es vielleicht mehrere
Colistimme gibt, die eine solche Wasserstoffionenkonzentration
vertragen kinnen wie das erwidhnte Coli aus Hiihnerkot (9). Oder
ist es cine Ausmahme, die die Regel bestitigt?
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COLI UND AEROGENES.

Seit dem Jahre 1885, als Escherich, der Entdecker von
Bact. Coli, diese in bewegliche Coli und unbewegliche Bact. Aéro-
genes teilte, sind Bemiihungen zur systematischen Prazisierung
des iiberallverbreiteten Coli gefiihrt worden. Rogers, Clark
und D avis unterscheiden die beiden Gruppen unter sich nach
dem Unterschied im Verhiltnis des gebildeten CO, und H..
Bact. Coli eine stindige ,,Ration von H, und CO, im Verhilt-
nis 1:1 und Aérogenes von ungefihr 14:1, wie es die ganannten
Forscher sagen: ,,usually 2:1 or more*. T h. Smi th gibt gerade
das Gegenteil als Merkmal an, also: Coli commune Hy : COy =
2:1, Aérogenes Hy : CO2 = 1:1, In meinen diesbeziiglichen
Versuchen erhielt ich in manchen Fillen Ziffern, die den Angaben
von Rogers, Clark und Davis, inanderen Fillen da-
gegen Ziffern, die mit den Resultaten S mith iibereinstimmten,
wie es aus der unterstehenden Tabelle zu ersehen ist:

TABELLE IL

N O Hz:CO, = 2 :1,3.
» D Hz : CO2 = 2,5:1
. 6 Hz :CO2 = 2 .1
" H2 :CO2 = 2 :1
s 8 Hy:CO2 = 2 :05
, 1 Hy :CO; =2 :1,5
) Hy :CO2 = 2 : 1
., 3 Hy:CO2 = 1 :1
Aérog Hy : CO2 = 2 : 1.

Obendrein aber hat dasselbe Coli nicht immer beim Wieder-
holen des Versuches unter gleichen Aussenbedingungen dieselben
Quantititen von Hy und CO, gegeben. Von grossem Einfluss
schien es zu sein ob es ein frisch isoliertes Bact. oder ein mehr-
malig iiberimpftes untersucht wurde, Also auch das Girungs-
gaseverhiltnis Hy : CO, ist nicht konstant. In dieser Arbeit habe
ich mir als Ziel gestellt eine Antwort zu finden auf die Frage,
ob es moglich wire mit Hilfe der bisherigen Methoden einen
Stamm von Bact. Coli von einem anderen zu unterscheiden. Ich
muss leider bekennen, dass wir keine Methode besitzen, die es
ermoglichen wiirde, einen Stamm von einem anderen genau zu
unterscheiden. Die folgenden Tafeln geben eine Ubersicht iiber
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alle bekannten diagnostischen Methoden, mitte|s deren ich meine
12 Colistdmme verschicdener Herkunft gepriift habe.

TABELLE HL

Vergdrung von Zucker und Alkohol bei 36°C.

- i I 1 -
Colj i]. 2. 3.‘;4.!5,'6.‘?.13.|9.|10. | g
oo R R A o S e e o 2
Glue. L4 b e =+
Laev. 4+t + [ HEHE+EH + |+ |+
Male,  fhobibobf oo | o by b | o | o bt o | o
Lact. ||+ + | 4+ [+ + [ HEHFHEH + | —
Galact, [ e geatd < He-R-HAT < | 4 b 4+ | +
Sacch. |4 —| — |4p—|{+H+HEH = | = +H + | = | —
Xylose |4 —| + |+ —f—|++| + H—|+—l+H + | = | +
Glyz. b+ |+ |+ L =
Mannit | 4k |+
Sorb. '_+ —+—= = =]+ + | — ;.}-__; + =14+ ]| -
Dule | — | — |4 |+ [H+—|+|=| =+
TABELLE IV.
Voges-Proskauer.
[ iy g ey iy g iy g gy gy
Indolbildung bei 36° C.
Colistorm | 1 | 2 |31 4|5|6/7 |8 9]0 u| o
4 T e e =
Indolbildung bei 46° C.
Colistamm | 1 | 2 |3]|4|5]6 ‘ 7| 8| 9| 10| 11 | Abrog
R e N e
Methylrot.
Colistamm | 1 | 2 | 3| 4|5 |6|7 & o10]|| Atrog
+ I+ T+ T+ i+ T+ T+ + T+ =
Drigalski.
Colistamm | 1 [ 2 (3 45|67 &[9/10] 11| Aérog
grgft. idem Idem!ldem‘-idem!ldemiidem}idemlidem bglz;-f viol. Iblau gef.
Eijckman.
Colistamm | 1| 2|3/ 4|5 _6._|;_8_|_9_’_‘0, 11 | Aérog
[FOFS P PR g ey pray e ey g e e g
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" Mac — Conkey.
Colistamm | 1 | 2| 3 (4|56 ‘ 7|6 9|0 | u| Abror
'+++—+|+a+ -HI-I-IJH I e
Endu
Co]lstamm 1|2 | 3| 4 b ‘ 7 | 81 9| IO | lI Aérog.
P;?;:lzlhdcmlldem idem|idem |idem ldemh!dem idem | ldem jidem ﬁg}:sglﬁ;:l
NH, aus 1% Peptonwasser
Lo]:stamm ‘ 5 ‘ | 7 ! 8 [ 9 ! 0 1 1 | Aérog
— — — e e - - - .‘- - -
'+ I+ T+ T+ 1+ I+ 1 +=

Die folgenden Tafeln geben ecine Ubersicht iiber die be-
kannten diagnostischen Methoden der Colibestimmung. Wie wir
sehen, kann keine einzige Methode als spezifisch fiir einen Stamm
gelten. Ob wir es mit einem Coii aus Wasser oder aus Erde, aus
einem Tier oder Mensch zu tun haben, ldsst sich diagnostisch
nitht feststellen. Krugers D agneaux teilt die Coli in
vier Gruppen ein:

Laktose Eijckman
I Gruppe Gas Gas
| Q- ” —
m -, — -
IV —

L

De Graaf ist der Meinung, dass die vierte Gruppe unbe-
rechtigt sei, weil ein positiver Eijckman immer gepaart mit eines
Lactosevergirung, bei 36°C, geht. Ich mdchte nur hinzufiigen,
dass ich unter den untersuchten Stimmen nur solche gefunden
habe, die zu der ersien Gruppe gehdrten. Ich neige also der
Meinung zu, man sollte nur e i n e gemecinsame Coli- Aérogenes
Gruppe annehmen, die viele Varianten besitzt, unter denen sich
keine strikte Abgrenzung feststellen lisst. So viel zur Herkunits-
diagnose von Coli.

EINFLUSS ANDERER DARMBAKTERIEN AUF COLIL
In den folgenden Versuchen habe ich mich bemiiht die Frags

nach der gegenseitigen Beeinflussung der stetigen typischen
menschlichen Darmbazktrien zu kldren u. zw.: von Bact, Coli,
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Milclisiurebalterien und Proteus. Dabei michte ich im Voraus
bemerken, dass ich, trotzdem ich in meinen oben referierten Ver-
suchen keinen cinzigen hamolysierenden Stamm fand, hier trotzdem
von einem hidmolysierenden und nichthdmolysierenden Stamm be-
richten werde. Die betr. Stimme habe ich von dem Staatsinstitut
fiir Hygiene (in Warschau) erhalten. Die zu vergleichenden ‘Colt
habe ich von menschlichen Facces und zwar von einem erwachse-
nen  Menschen  (14), einem sechsjdhrigen Kinde (15), emnem
fiinftagigen Sdugling (16), isoliert. Untersucht wurde die Gé-
rungskraft, d. h. das Quantum des gebildeten Gases und das de:
Sdure. Die Versuche habe ich in Garungsrohrchen bei 37°C ge-
fiihrt. Ich habe mich, so weit als es moglich war, bemiiht die-
selbe Anzahl Bakterien einzuimpfen, und zwar habe ich vor jedem
Versuch eine Standartnadelvoll Bakterien einer eintigigen Kultus
auf schrigem Agar, in ein Kolbchen mit 50 c¢m3 Nihrboden,
iibertragen. Das Kolbchen liess ich, nach Schiitteln, eine Stunde
lang stehen; 0,3cms dieser Suspension impfte ich dann in die
Girungsrohrchen, die mit 35 cm3 Nahrboden gefiillt waren. Die
Ergebnisse dieser Versuche bringen die untenstehenden Tafeln
V und VI. Nihrboden: 1% Glucose - 0,59 Pepton. Dauerzeit
des Versuches 35 h, (Tab. V).

TABELLE V

Geimpftes | PH des Nihrb. i [_E::::,i'd | Gas in
Materlal 1°  dem Vers. |nach dem Vers.| eqraoyy, | cm’
12 | 692 | 440 | 252 | 65
13 , g ‘ 4,42 2,50 1 6,5
14 : , | 440 252 | 55
15 5 . | 3,76 | 316 | 4,5
16 i 2 | 442 2,50 4,0
18 :‘ . | 482 2,10 1,5
1218 | . ‘ 1,38 2,54 5,0
13418 | 2 | 442 250 | 45
14418 I . 4,36 2,56 35
15418 | . | 376 3,16 35
16--15 ‘ . a2 2,50 40

Die Anwesenheit von Proteus (18) in Kulturen von Bact. Coli
iibt einen'sehr geringen Einfluss aus auf die Sdure- und Gasbildung
durch Bact. Coli. Diese Erscheinung konnte man vielleicht
damit erkldren, dass Proteus (18) ein pH von 4,2—4,4, bis wo-
hin die gebrauchte Nihrlosung fiihrt, nicht vertragen kann,



IABELLE VI
Nihrboden: 19 Lactose -}- 0,5 Pepton. Versuchszeit 35 h.

Geimpft I pH des Nihrb. | ansduerungsgrad : Gas in
mit vor dem Vers. |nach Hen' Ver» in pH ausgedriickt. | cm®.
; ; T T

12 6,80 4,80 2,00 5,0
13 " 4,64 i 2,16 4.0
14 - 4,60 | 2,20 4,5
15 " : 4,10 2,70 45
16 5 ' 4,62 2,18 3,5
18 " 7,38 | alkalisiert —
12418 ” 4.68 | 2,12 4,0
13418 - 4,62 2,18 4,0
14418 . | o480 | 2,00 4,5
15418 ,, 4,20 i 2,60 3,0
16418 | . 4,80 | 2,00 : 3,5

oder dass die Quantltat des Nihrbodens nicht zur vollen Entwick-
lung von Coli und Proteus zusammen ausrcichte, oder dass Coli
als vorwiegend aktiverer allein den Nédhrboden ausgenutzt hatte.
Darum wurde derselbe Nahrboden in doppelter Menge angesetzt.
Die Resultate dieses Versuches stimmen, mit ganz geringen Ab-
weichungen, mit den in der Tafel V und VI dargestellten iiber-
ein. Die Ursache ist darum nicht in der unzureichenden Menge
des Nihrbodens zu suchen. Wird es also durch die Ansduerung
des Néhrbodens durch Bact. Coli bewirkt? Ich fiihrte den folgen-
den Versuch in denselben Bedingungen wie oben aus, nur mit dem
Unterschied, dass ich die Fermentationsrohrchen nur mit Coft

TABELLE VIL

Vessuchs- i Geimpft ]_ pH des Nénrb. - | A;:::':;"::s' Gas in
zeit I mit |\.ror dﬂm Vers. ] nach dem\-’ers ausgedr. cm?
14h 12 686 | 450 | 236 | 25
. f 13 . L 4,36 25 | 20
5 14 , 430 256 | 25
: 15 , 4,02 284 | 1,5
. | 18 . | 5,01 1.8¢ 02
36 h. | 12 ) 4,72 214 | 45
. = 13 . 4,36 250 | 40
i : 14 j . 4,30 256 | 45
, g 15 ; . 378 | 308 | 45
. ; 18 ! . 4,78 i 2,08 1,3
. | 12418 ! ., 472 214 | 45
. 13418 | \ 4,36 250 | 25
. 14418 | : 430 | 256 ( 3,5
R 15418 | . 3,84 | 302 | 2,5
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beimpit und erst nach vierzehn Stunden Proteus dazugeimpft ha-
he. Dic Ergebnisse sind in der Tafel VII und VIII zusammenge-
stellt. (Tabl. VIT).

TABELLE VIL

Nihrboden 1% Lactose + 0,59 Pepton.

Versuchs- | Geimpft. | PH des Nihrb | Ansauerungs- | Gas in
. 1 : | S — L PH |
zeit | mit |vor dem Vers. !nach dem Vers a usgedr. | cm?
14 h 12 7,08 L I 2,34 | 30
\ 13 , 4,74 234 | 25
y 14 , 4,883 2,20 3,0
" 15 " 4,00 | 3,08 3,0
” ] ; g 7,73  alkalisiert = —
46, h. 12 | s 4,73 2,30 40
13 . " 4,71 2,34 1,0
) 14 ; ’ 4,64 2,44 1,5
i 15 . 4,00 3,08 3,0
N | 18 | . 773 ~alkalisiert —_
; Poo12418 | , 4,73 2,30 4,0
i 13-+18 : 4,71 2,34 4,0
, 14418 | ; o460 244 4,5
. 15418 | , 4,00 3,08 3,0

Wic aus den Tafeln VII und VI zu erschen ist, bestdtigen
diese Untersuchungen die Vermutung, dass die Ansduerung des
Nihrbodens durch Bact. Coli die Entwicklung von Proteus verhin-
dert. Als weitere Bestitigcung kann noch der folgende Versuch
dienen: Anstatt der stets benutzten Quantitit (0,3 cm3) oder Sus-
pension nahm ich ¢in doppeltes Quantum (0,6 cm?). Nahrboden-
1% Glucose - 0,5% Pepton, Versuchszeit 36 h,

TABELLE IX

Geimpft | Ph des Nahrb. | Ansiuerungsgrad |5 i o

mit vor dem Vers| Nach dem Vers.| in Ph ausgedr. f ot il ER05
| ] I

12 418 | 6,96 ‘ 1,42 2,54 ' 4,5

13+, | : ! 4,42 _ 2,54 4,0

14 -+ " ' 4,44 2,52 3,5

154, | ., 3,72 3,24 ! 2,0

16 -+, = 4,36 ; 2,60 - 4,0
18| N 4,84 j 2,12 1,5

Wic wir schen, ist die Wirkung von Bact. Coli so stark, dass
dic Anwesenheit selbst einer iiberwiegenden Menge von Profeus
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keinen Einfluss ausiibt. Das Bild dndert sich crst dann, wenn z u-
ers tProleus und darauthin nach vierzehn Stunden, Bact. Coli bei-
geimpft wird. Ndhrboden: 1% Glucose - 0,5% Pepton. (Tabl. X)

TABELLE X

Versuchs-' Geimpft i _Ph des“N_ahr_b 1 A;l:gu;ﬂangs l Gas in
zeit = mit |vor dem Vers|Nach dem Verb | & ausgedr‘.) | cm’.
14. h. | 18 686 ‘ 5,01 1,85 02
36 , | 5 4,78 2,08 1,3
i {18 4 12 = j 4,68 2,18 1.4
. 18 + 13 - 4,62 2,24 1,0
. 18 + 14 " 4,30 ' 2,56 1,3
= [18 - 15‘ . 4,50 | 2,36 1,3
118 4 16 " 4,36 2,50 1,2

TABELLE XL
Néahrboden: 1% Laktose -+ 0,5% PPepton.

Versuchs- ! Geimpff : pH dES Nihrb. lAnaaui:imngs Gas in

X . - rad in &

zeit mit | ver dem Vers. mach dem Vcr%ll pHgausgedr | em’

14 h 18 | 7,08 7,78 | alkalisiert

36, " » " »” B
. 18 4 12 | . 506 [ 202 1,0
s | 18 4 13 i 4,96 2,11 0,5
. L 18 4 14 " 5,08 2,00 1,0
. 18 }+ 15 i | 4,56 2,52 0,5

Die Sadurebildung schreitet bis zum steten pH fort, aber das
Juantum des gebildeten Gases ist viel kleiner und zwar auf 35 cm+
Néahrboden binnen 36 Stunden in Kulturen mit Bact. Coli + Pro-
feus wird 4—5 cm?® Gas gebildet, wihrend in denselben Bedin-
gungen von Kulturen von Profeus -+ Coli nur 1,3 — 1,5 cm% Gas
cebildet wird.

Wie oft horen wir, dass bei Darmstorungen eingefiihrte Milch-
sdurebafterien (17) heilend wirken. Nachstehend gebe ich in der
Tabelle XI und XII die Resultate von Mischkulturen von Coli und
Milchsdurebakterien. Nzhrboden: 1% Glucose + 0,5 Pepton.
Versuchszeit 36 h.
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TABELLE Xl

Geimpft pH. des Néhrb. i r:}:;::r‘:d | Gas in
mit ‘\,Or dem Vers. Inal(:hr em Vers.| | in ptl aus | cm.\
gedr. |
12 | 638 | 433 | 205 6,0
13 | . I 4,58 b8 40
14 = | 4,48 1,9 | 50
15 , 120 2,18 45
16 , 148 1,90 1,5
17 . 3,06 3,32 —
12 -+ 17 . 4.30 2,08 4,0
13 - . 4,28 210 | 25
14 + . _ 4.30 2,08 3,0
15 -+ " 3,93 245 2,0
16 - . i 3,98 2,40 2,5

In den Mischkulturen wird also mehr Sdure gebildet wic in
Colireinkulturen aber weniger wie in Milchsdurebakterienkulturen.
In Mischkulturen wird dagegen weniger Gas gebildet wie in Colir-
einkulturen.  Milchsdurebakterien hemmen also dic Gasbildung
dureh Coli. Auf einem Lactosendhrboden geschicht das gleiche;
eine Ausnahme zeigt nur der Colistamm 15, welcher mehr Sédure
bildet 'wie die anderen Colistamme + Milchsdurebakterien. Wice wir
schen, wird aus dem Nihrboden bei gemiscliten Kulturen Coli +
Milchsaureb.) weniger Gas gebildet wie die arythmetische Summe
dcr beiden ausmacht. Es wire wohl moglich, dass tlic Menge des
Nahrbodens ungeniigend war, deshalb habe icii cin Nédhrboden
mit dem doppelten Quantum von Glukose beimpft. Nédhrboden,
2% Glucose 1= 0,5% Pepton, Versuchszeit 36 h. (Tab. XII1).

TABELLE XIL

Geimpft pH des Néhrb, . Ansduerungsgrad | Gas in
mit i vor dem Vers, 1nach dem Vers.| in pH ausgedr. i cm’.
12 652 | 433 2,19 6,0
13 . |43 2,18 4,5
14 . 439 2,13 10
15 " 4,08 2,44 4,5
16 5 1,26 2,26 3,5
17 » | 3,04 3,48 —_

124417 . 3,93 2,59 35
13+, " | 3,56 2,96 4,0
14, ) 400 2,52 3,5
154, . I 396 2,56 30

16+ ” 4,10 | 2,42 3,5




Aus obiger Tafel (XII) schen wir, dass dic Konzentratior
resp. die Menge des Ndhrbodens ohne jeden Einfluss bleibt
Schliesslich wurden noch Mischkulturen, bestehend aus Coli, Pro-
teus und Milchsdurebalkterien, untersucht. Die Resultate geben die
Tafeln XIV und XV wieder.

TABELLE XIV.

Nihrboden: 1% Glukose -+ 0,59 Pepton. Versuchszeit 36 h

Geimpft | Ph des Nihrb. f Ansduerungsgrad jCi s tn cmd
mit ivordem\z’ers.! nach den Vers.| in Ph ausgedr. | 7% " ¢
12 6,84 | 1,46 ; 2,38 | 65
13 | . 4,46 2,38 [ 5,5
14 - ) 4,46 2,38 50
15 . i 3,90 2,94 | 3,5
16 ! " 1,40 2,36 | 5,5
17 | 5 ' 3,72 ! 3,12
18 5 4,82 _ 2,02 1,5
12417418 it i 4,36 2,48 5,8
134, + . | " 4,34 2,50 45
144, 4, | . 4,18 2,66 3,5
154 .4+« o [ 3,94 2,90 | 2,5
164, 4+, | " 4,20 2,64 3,0

TABELLE XV.
Néhrboden: 1% Lactose + 0,5% Pepton. Versuchszeit 30 h

Geimpft | ~ Ph des Nahrb | Ansduerungsgrad Gag 3
mit ‘vordemVers. nach dem Vers.| in Ph ausgedr. | ek
12 | 7,1 4,09 [ 2,18 L60
13 i ) 4,93 n 27 15
14 : 0 1,76 | 2,34 5,0
15 f i 4,16 2,94 3,5
16 @ ) | 14,84 2,26 5,5
7 g 4,32 2,78 4,0
18 . 808 alkalisiert -
12417418 | . 4,48 2,62 5,5
13+,+. | " 4,54 2,56 5,0
44,4, | # 4,22 2,88 5,0
154, +, | . 4,25 2,85 1,0
16+, 4+, | a 4,44 2,66 1,5

Aus obigen Tabellen (XIV und XV) geht also mit aller Deut-
lichkeit hervor, dass in solchen Mischkulturen die Anwesenhei-
von Protfeus + Milchbakterien die grundsitzliche und dominieren-
de Wirkung von Coli nicht abindert.



Es ist mir eine angenchme Pilicht auch an dieser Stelle mei-
nen tiefsten Dank den Herren Prof. N. L. S6hngen aus Wa-
geningen und Prof. K. Bassalik aus Warchau fiir Ihre
werte Hilfe und reges Interesse, welches sie meiner Arbeit entge-
cenbrachten, auszudriicken. Die Arbeit wurde zum Teil (im Jahre
1930) in der Landbouwhoogeschool in Wageningen (Holland)
und zum Teil (im Jahre 1932) in dem Institut fiir Pflanzenphy-
stologie der Universitat Warschau ausgefiihrt.

ZUSAMMENFASSUNG.

I Es wurden elf Colistamme mit cineny Aérogenesstamm vei-
glichen. Dic Colistimme stammten aus: Rheinwasser Kanalwasser
Faeces, Erde, Hiithnerkot und Infus; Aérogenes aus Mehl.

2. Die folgenden Methoden wurden bei den Untersuchunge:
angewendet: Eijckman, Ehrlich, Mc. Conkey, Smith, Voges-Pros-
kauer, Drigalski, Endo, Methylrot, NHg - Bildung aus Peptonwas-
ser, Glycosid-, Zucker- und Alkoholvergdrung, Einfluss von ver-
schieden pH, Hamolysc.

3. Die Ergebnisse der Untersuchunyg lassen sich tfolgender-
massen zusammenfassen:

a) cine scharfe Abgrenzung von Coli gegeniiber Aérogenes
was Zucker-, Alkohol-, und Glycosidvergdrung anbetrifft, wie
auch in Bezug auf Indolbildung, lisst sich nicht durchtiihren.

b) dic angegeben Methoden der Coli und Aerogenesbestim-
mung bicten keine Maglichkeit sic als unbce dingt zuver
lissig zu betrachten,

¢) eine Diagnose verschicdener Colistimme aut Grund des
Indolbildung, Beweglichkeit und Vergirungsféhigkeit von Zucker
und Alkohol ist gleichfalls illusorisch.

d) dic Herkunft verschiedener Colistimme ldsst sich mit dev
hicr versuchten Methoden n i ¢ h t feststellen.
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