Neuere Methoden zum Nachweis von
Tuberkelbazillen in Sputum und in
pathologischen Sekreten und Geweben

&g deu

HhRE
~EH:2017-10-04
F—7— K (Ja):
*—7— K (En):
YER

A—=ILT7 KL R:
FilE:

http://hdl.handle.net/2297/38365




Neuere Methoden zum Nachweis von Tuberkelbazillen
in Sputum und in pathologischen Sekreten und Geweben.
von
Dr. M. Kawai,

Unter den Methoden, iber die wir zur FErkennung von
tuberkuldsen Erkrankungen verfiigen, nimmt der Nachweis von Tuber-
kelbazillen in pathologischen Sekreten oder in anderem verdichtigen
Material eine hervorragende Stelle ein.

. Dieser Nachweis kann in dreifacher Weise gefihrt werdeén :
Tntweder auf dem Wege der mikroskopischen Untersuchung, was unter
ginstigen Verhéltnissen sehr rasch und. leicht zum Ziele fihrt, oder
durch Finverleibung des verdichtigen Materials in den Korper eines fur
Tuberkulose empfinglichen Tieres, in welchem Falle aber der Befund
erst nach Wochen erlioben werden kann, und schlieslich durch
Verimpfung des Materials auf geeignete Nihrboden wnd Zichtung der
spezifischen Erreger. Die letzte Methode nimmi infolge des langsamen
Wachstums der Tuberkelbazillen ebenfalls lingere Zeit in Anspruch,
ihr Gelingen hingt berdis von einer Reihe von Nebenumstinden ab
und sie lisst hiufig im Stich. Bei der Wichtigkeit, die eine Fruhdiag-
nose der Tuberkuloge fiir Prophylaxie und Therapie besitzt, hat der
direkte Nachweis der Krankheitserreger in Sekreten und Geweben die
allergroste Bedeutung wnd man war daher von jeher bestrebt, die
Methode des direkten Nachweises zu verfeinern und zu vervollkommnen,
um auf diesem Wege moglichst rasch und sicher zu einer Diagunose zu
gelangen.

Sind nun die FErreger in dem betreffenden Material nicht
allzu spérlich vorhanden, so ist ihr Nachweis, zum mindesten fir den
Getibteren, eine verhiltnissmissig leichte Aufgabe. Aber selbst bei
Sputumuntersuchungen, sogar dei Benutzung des gewaschenen Spubum-

kernes nach der Methode von Kitasato, gelingt das Auffinden von



Tuberkelbazillen nicht immer.

Schwieriger gestaltet sich der Nachweis der Koch’schen
Bagzillen, wenn sie in dem zu untersuchenden Materiale nur in verein-
zelten Exemplaren enthalten sind, und es ist einleuchtend, dass Auffinden
solcher spirlichen Individuen, z. B. in einer grossen Menge Sputum,
vielfach nur einen Zufall darstellt oder tiberhaupt nicht méglich ist.

Zur Ueberwindung dieser Schwierigkeitenb wurden verschieden

Anreicherungsmethoden, wie z. B. die Zuchtung auf elektiven Nihrboden
nach Hesse, u, s, w. ausgearbeitet und in Anwendung gebracht, aber
wegen ihrer Unzuverldssigkeit bald wieder aufgegeben.
’ Jochman empfahl das Sputum wie eine Nihrflussigkeit
zu behandeln und durch Bebritung die Tuberkelbazillen anzureichern,
jedoch fuhrte auch diese Methode keineswegs immer zum erwinschten
Ziele. . '

Das nichstangewandte Prinzip bestand darin, durch geeignete
Prozeduren eine Konzentrirung oder Anhéufung der im Material
befindlichen spérlichen Keime auf einen kleinen Raum herbeizufithren,
um sie desto sicherer mikroskopisch nachweisen zu kénnen. Eine solche
Konzentration konnte nur bewerkstelligt werden entweder durch
Aufschliessung der Sputummassen, d, h. durch Losung des die Bazillen
einbilllenden und trennenden Schleimes, oder durch einfache Homogene-
Siruhg mit nachfolgender Sedimentirung bezw. Zentrifugierung, so dass
die vorhandenen Bakterien sich im Bodensatze angereichert vorfinden,

Von den dltern Anreicherungsverfahren mochte ich hier folgende
erwihnen.

Aufschliessung  des Sputums durch chemische DMittel mit
nachfolgender Zentrifugierung und Untersuchung des Bodensatzes.

1. Biedert bewerkstelligte die Losung des Sputums durch
Kochen in Natronlauge, :

9. Die Methode von Czaplewski ist eine Modifikation des
Biederschen Verfahrens.

3. Pfuhl wu. a. fithrten die Aufschliessung durch Kochen in
Kalkwasser, Soda usw. herbei,

Eine andere Gruppe von Autoren erstrebte eine mechanische



Zerkleinerung der Sputumbestandtheile, so z, B. Dahmen, Ilko-
witsch durch Koagulation vermitlelst Siuren oder durch Kochen und
nachfolgende Zerreibung des Koagulums.

Philipp, sowie C. Spengler suchten das Sputum mit
einem kinstlichen  Verdauungsmittel aufzulosen und die Bazillen
anzureichern. '

Fin wesentlich feineres Verfahren der mechanischen Zerteilung
des Sputums stellt die Methode von Sorgo und Sachs-Micke
dar, die uns zugleich zur Besprechung der neuern Verfahren iberfihrt.

Die genannten Autoren schiittelten das Sputum mit Wasser-
stoffsuperoxyd aus.  Das Wasserstotfsuperoxyd besitzt die Eigenschaft,
in Gegenwart gewisser organischer Substanzen eine ' Katalyse durchzu-
machen, und die bei dieser Reaktion entstehenden Kohlensiureblischen
bedingen bei ihren Aufsteigen eine Zerreissung der Sputummassen.

Der Methode haftet jedoch der Fehler an, dass die
Tuberkelbazillen an zwei Stellen deponiert werden, im Schaum und im
Sediment, und dass durch die explosionsartig auftretende Gasentwicklung
die ganze Prozedur gefihrdet werden kann. Sachs-Micke hat
selbst im J. 1907 mit vollem Recht diese Nachteile seiner Methode
hervorgehoben.

Tinen sehr = wichtigen Fortschritt auf dem Gebiete der
Sputumaufschliessung stellt die Methode von Liange und Nietsche
dar (Miérz 1909). Gelegentlich ihrer Studien iber Tuberkelbazillen
wurden die Autoren auf das Verhalten dieser Bakterien zu wésserigen
Medien aufmerksam. Sie fanden nimlich die auffillige Taisache, dass
in gleichmissigen wissrigen Aufschwemmungen von Tuberkelbazillen und
anderen Bakterien beim Schiitteln mit einem Kohlenwasserstoff, wie z.
B. Petrolacther, Benzin, Benzol, Toluol, Xylol, Ligroin u. 8. w., eine
vollstindige Trennung der Tuberkelbazillen von den beiigemengten
Bakterien in der Weise stattfindet, dass erstere durch die aufsteigenden,
spezifisch leichteren Kohlenwasserstofftropfchen an die Oberfliche gefithrt
werden und nach dem Aufhiren der Schaumbildung ausschliesslich dort,
an der Grenze zwischen Flissigkeits— und Kohlenwasserstoffschicht, anzu-

freffen sind, wilrend die anderen Bakterien im Sediment abgelagert



werden.

Dieses Phéanomen beruht auf der grosseren Adhédsion der die
Tuberkelbazillen umgebenden Wachshille zu den XKohlenwasserstoffen
als zu der Suspensionsﬂﬁssigkei‘o.‘

Lange und Nietsche suchten nun weiterhin auf Grund
dieser Hrscheinung, welche am besten bei Benutzung des Ligroins wegen
seines entsprechenden spezifischen Gewichtes sich zeigte, eine Anreich-
erung der Tubevkelbazillen im Sputum durchzufiihren. Dazn aber war
die Homogenisirung des Sputums die notwendige Vorbedingung.

Als Homognisirungmittel wahlten die Autoren Normal-Kalilauge,
weil Kohlenwasserstoffe in diesem Medium sich am besten emulsireir
lassen.

Im einzelnen gestaltet sich diese Methode in folgender
Weise.

1) 5 ce. Sputum werden mit 50 ce.. Normal-Natronlauge versetzt
und bis zar Homogenisirung des Gemisches stehen gelagsen. '

2) Zusatz von 50 ce. Leitungswasser zu dem homogenisirten
Produkte.  Kriftiges Schiitteln.

3) Zusatz von 2 cc Ligroin. Kriftiges Schiitteln.

4) Frwirmen im  Wasserbade auf 60-65° C. bis scharfe
Abscheidung zwischen Ligroin und Flissigkeit eingetreten.

5) Tntnahme des Materials an der Grenzschicht zwischen Ligroin
und Flissigkeit und Uebertragung auf vorgewirmten Objekttriger.

6) Tirbung nach dblichen Methoden.

Im Verlaufe ihrer Untei'suchungen- fanden die Autoren weiterhin,
dass auch Diphtherie~ und Pseudodiphtheriebazillen sich &hnlich
wie Tuberkelbazillen verhalten, wahrscheinlich ebenfalls infolge ihrer
fettkdrperhaltigen Membran. '

Von weittragender Bedeutung und zwar mnicht nur fir den
Nachweis von Tuberkelbazillen im Sputum allein, ist die von Uhle n-
huth wnd Xylander ausgearbeitete Antiforminmethode.

Das Antiformin ist eine Mischung von Alkalihyperchlorid und
Alkalihydrat im Verhiltnis von 1:15 oder von Xau de Javelle mit

Zusatz von freiem Alkali. Wegen seiner stark schleimlésenden Wirkung



und seiner Fahigkeit, organische Substanzen verschiedener Art in kurzer
Zeit zu zerstoren, wurde das Antiformin schon frither von den Erfindern,
den Ing. Victor Toérmell nnd Axel Sj66 in Stockholm: in
Brauereibetrieben zur Reinigung und Desinfektion von Bierleitungen und
Gihrbottichen eingefiihrt.

Diese Wirkung berubt hauptsiichlich auf dem Gehalt des
Antiformins an unterchloriger Sdure, die eine intensive Oxydation
bedingt, Uhlenhuth fand nun die merkwiirdige Tatsache, dass, wiahrend
viele Bakterien, wie z. B, Typhus, Paratyphus, Diphtherie, Coli, Pneu-
mokokken, Staphylokokken, Streptokokken u. . w. in 214 bis 5% Antifor-
minlésimg in 5-10 Minuten wie Zucker restlos aufgelost werden, die
Tuberkelbazillen auch in stark konzentrierten Lésungen und selbst nach
tagelangem Verweilen darin nicht angegriffen wevden.

- Diese Resistenz haben die Bazillen dem sie umhillenden
Wachspanzeér zu verdanken, da Wachssubstanzen von Antiformin nicht
angegriffen werden.

Uhlenhuth baute nun zunichst aunf diese Beobachtung
eine Methode auf, Tuberkelbazillen aus einem . Gemenge von anderan
Bakterien z, B, im Sputum, im Eiter, in Organen w. s. w., zur Rein-
ziichtung zu bringen, was friher nur mit den allergrosten Schiwierigkeiten
erveicht werden konnte, ihm aber mittelst seiner Methode in vorziiglicher
Weise gelang. Schliesslich benutzte Uhlenhnth das Verfalwen, um
mit seiner Hilfe eine Anreicherung der Tuberkelbazillen im Sputum
zum Zwecke des mikroskopischen Nachweises herbeizufiihren.

Dieses Verfahren ist von verschiedenen Autoren (Hine
Thilenius, Meyer, Seeman u a.) vielfach nachgeprift und
vollauf bestitigt worden.

Die Methode wird im Allgemeinen in der Weise geiibt, dass
das zu untersuchende Material in eine verdimnte Antiforminlosung
verwandelt und nach erfolgter Homogenisirung, zur Gewinnung eines
Bodensatzes, centrifugirt wird. '

Fir den mikroskopischen Nachweis von Tuberkelbazillen im
Sputum fiigt man letzterem soviel Antiformin hinzu, dass eine 20-252

Antiforminsputumldsung entsteht, zentrifugivt diese nach vollendeter



Homogenisirnug, wischt den Bodensatz wiederholt mit Kochsalzldsung
aus, breitet ihn auf einen Objekttriger aus und lisst das Priparat, am
besten bei Brutraumtemperatur, tvocknen. Schliesslich ist noch zu
bemerken, dass die Antiforminsputumlosung so diunflissig beschaffen
sein muss, dass die Tuberkelbazillen nicht durch eine zu starke Viskositit
des Lisungsmittels am Absinken behindert sind. Wo es daher notwendig
erscheint, kann jeweils der erwimschte Zustand durch einen weitern
Zusatz von Wasser oder Antiformin erreicht werden.

Mittelst des in der geschildertenen Weise ausgeiibten Verfahrens
war es auch uns gelungen, in Sputa, in welchem mit Hilfe der direkten
mikroskopischen Untersuchung auch nach sorgféiltigéter Durchmusterung
mehrerer Priparate Tuberkelbazillen nicht nachgewiesen werden konnten,
die wenigen spezifischen Hrreger verhéltnissmissig leicht aufzufinden.

Die praktische Ausfilhrung der Methode verlduft in folgender
Weise.

1). 5cec Sputum worden mit 12 ce Leitungswasser versebzt und
dazu 8occ (15%) Antiformin hinzugefugt.

2). Centrifugierung der homogenisirten Masse und wiederholtes
Auswaschen des Bodensatzes mit physiologischer Kochsalzlogung.

3). Ueberbringen des Bodensatzes auf einen Objekttriger.

4). Férbung der bei Brutraumtemperatur getrockneten Praparate.

Zur weiteren Fixirang kénnen die Priparate nach den Angaben
von Liemans mit einer Losung tberstrichen werden, die aus 1 Thei}
geschlagenem Hinereiweiss und 20 Theilen Wasser besteht und welcher,
um sie haltbar zu machen, 19 Formaldehyd beigegeben ist.

Bernhard hat die Met_hode der JIsolirung der Tuberkel-
bazillen von Lange und Nietsche mit dem Verfahren von
Uhlenhuth kombiniert. Anstatt der Natronlauge benutzte Bernhard
fir die Auflosung des Sputums das Antiformin, weil es viel rascher und
energischer homogenisitt als Laugen, schiittelt aber die Tosung mit
Ligroin aus. Die Anhdufung der Tuberkelbazillen findet bei diesem
Verfahren, wie bereits frither erwéhnt, an der Oberfliche statt, und zwar
an der Grenzschicht des Ligroins und der Flissigkeit, wo die Bakterien

zum Zwecke des mikroskopischen Nachweises aufgesucht werden.



Das Verfahren wird wie folgt geiibt.

1). Herstellung einer 15% Sputumwasserantiforminlosung.

2). Langsames Zusetzen von 2 ce. Ligroin zu 20 ce. Losung:
Kriftiges Schiutteln,

3). Stehenlagssen der homogenisirten Masse bei Zimmertem-
peratur oder bei 60° im Wasserbade bis scharfe Abscheidung erfolgt.
Entnahme des Materials an der Gurenzschicht. Uebertragung auf
Objekttriger.

Bs empfiehlt sich, die Aufschittelung des Sputums in einem
Gefisse von nicht zu weitem Lumen vorzunehmen, damit die nach oben
Steigenden und dort sich ansammelnden Bakterien nicht auf eine zu
susgedehnte Fliche verteilt sind.

Das Ligroinverfahren kann mnatiirlich fir die Gewinnung von
Material zu Kulturzwecken nicht benutzt werden, weil Tuberkelbazillen
im Ligroin schon nach 20 bis 80 Minuten absterben.

Als dritte und letzte Methode sei an dieser Stelle das
Yerfahren von Hammerl genannt. Hammerl schliesst das
Sputum mit Ammoniak aunf, welchem 19 Kalilauge beigegeben ist.
Zur Frniederung ihres spezifischen Gewichtes erhilt die homgenisirte
Masse einen Zusatz von Aceton. ‘

Diese Methode arbeitet etwas prompter und rascher als die
oben skizzierten Verfahren mnd wird in nachstehender Weise anggefuhrt,

1). 5 cc. Sputum werden mit 25 cc. Ammoniak versetzt, welcher
1% Xalilange enthalt. Kriftiges Schiitteln bis vollstindige Homogeni-
sirung eingetreten.

2). Zusatz von 5ce. Aceton zu je 15 ce. dieser Lisung.

3). Zentrifugiren.

4). Uebertragung des Bodensatzes auf Objekttriger, trocknen

b
wnd farben.
* *

*

Nachdem ich im Vorstehenden die dlteren Methoden des direkten
Nachweises der Tuberkelbazillen kurz gestreift und die wichtigeren

neueren Verfahven und ihve theoretischen Giundlagen, soweit als es fir



die gegenwirtige Arbeit notwendig erschien, dargelegt habe, gehe ich
zu meinen eignen Versuchen iber,

Auf Anvegung des Herrn Prof. Kolle habe ich unter seiner
Teitung und unterstitzt von Herrn Dr. Tomarkin, Vorsteher der Unter-
suchungsstation des Institutes, die im einleitenden Teile erwihnten drei
Methoden, die Antiforminmethode, das Autiformin-Ligroinverfahren und
die Ammoniakmethode einer vergleichenden Prifung unterzogen, um
diejenige Methode ausfindig zu machen, die sich fir den Gebvauch an
der Untersuchungsstation des Institutes sowohl in betreff ihrer Resultate
wie hingichtlich ihrer leichten Ausfuhrbarkeit am besten eignet.

Die Versuche sind seit August 1909 an einem verhiltnissméssig

reichemn Material verschiedener Herkunft ausgefihrt worden.

1
Per Nachweis von Tuberkelbazillen

in Sputum wnd in anderem Material.

Die Untersuchung von Sputum vermittelst der oben genannten
Methoden erstreckte sich im Ganzen auf 112 Proben ; von anderweitigem
Material wurden 42 Proben untersucht. Als Beigpiel der von mir befolglen
Versuchstechnik und als Illustration fur die Leistungsfdhigkeit der
einzelnen Verfahren falire ich folgende Fille an.

1). Zihes Sputum; in den divekten Ausstrichen sind keine
Tuberkelbazillen nachweisbax.

10 cc Sputum werden mit 32,5 ce. Leitungswasser und 7.5 ce.
Antiformin versetzt, entsprechend eimer 15% Antiforminlosung. Die
Mischung wird fiir 2 Stunden stehen gelassen. Schon nach 15 Minuten
ist fast vollstindige Homogenisivung eingetreten. Die Hilfte der Losung
wird 30 Minuten centrifugirt, der Bodensatz mit gewdhnlichem Wasser
ausgewaschen, auf einen Objekttriiger ausgebreitet und nach dem Trocknen
mit Eiweisswasser bestrichen. Féarbung nach Ziehl-Neelsen nnd
mikroskopische Un’ceréuchung wit dem Trgebmiss, dass nunmebr Tuber-

kelbazillen in einer Anzahl gefunden werden, welche der T.ten Stufe



der Gaffkyschen Skala entspricht.

Die andere Hilfte der Sputumantiforminlésung wird in
ein ziemlich weites Reagenzglas gefiillt und nach Zusatz von 2 cc Ligroin
kriftig geschiittelt. Die Emulsion bleibt 80 Minuten bei Zimmertempera-
tur stehen, worauf von der Zwischenschicht 5 Oesen Material auf einen
Objekttriger ibertragen werden. Bestreichen des getrockneten Priparates
mit Kiweis, Farbung und mikroskopische Untersuchung.

Resultat : Der Gehalt an Tuaberkelbaziilen entspricht der 5 ten
Stufe der Gaffkyschen Skala.

2). Dickes, geballtes Sputum. Tn den direkten Ausstrichen keine
Tuberkelbazillen nachweisbar.

Herstellung einer 159% An‘ciforminlésung, 9 Stunden stehen ge-
lassen, centrifugirt u. s. w. Resultat: in 4 Priparaten nur vereinzelte
Tuberkelbazillen nachzuweisen.

Das mit dem gleichen Sputum eingeleitete Ligroinverfahren ergab
ein negatives Resultat.

3). Schleimiges Sputum. In direkten Ausstrichen keine Tuberkel-
bazillen.

Antiforminverfahren, Es fillt auf, dass die Spu"uumlésung
dunkelgrin gefirbt erscheint.

Resultat: 4-5 Tuberkelbazillen in jedem Piparat. In den
Priparaten, welche nach dem Tiigroinverfahren hergestellt
waren, konnte nur ein einziger Tuberkelbazillus gefunden werden.

In betreff dev Ammoniakmethode ist zu bemerken, dass
mitunter, trotz léinéerer Einwirkung des Loésungsmittels und grindlichem
Schitteln, keine vollstindige Homogenisirung der schleimigen Beimen-
gungen erfolgt. TIn solchen Fillen muss durch einen weiteren Zusats von
Ammoniak nachgeholfen werden, bis véllige Tiosung eintritt.

Was die Gesamtleitung der Anreicherungsmethoden bei dem von
mir untersuchten Material anbetrifft, so gibt dariiber die nachstehende
Tabelle T Auskunft, in welcher alle Proben, die nach sémmtlichen
Methoden, inbegriffeﬁ der direkten Untersuchung, entweder .ein positives
oder ein negatives Resultat ergeben hatten, derjeﬁigen Gruppe  von

Proben gegeniibergestellt sind, bei denen nur vermittelst der Anreicher-
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ung Tuberkelbazillen gefunden wurden.

Tabelle I

Resultat der I

mikroskop. Unters. Sputum Anderes Material
-1 Alle Methoden + 31 : 12

Alle Methoden —_— 67 20

Diveks = |

- Antiformin u. s. w. 4 14 5

Direkt + 0 5

Antiformin u. s w. —

Im Ganzen 112 49

Diese Zusammenfassung besagt, dass in 14 unter insgesammt 112
Sputumuntersuchungen (12,59%) ein positives Befund einzig mit Hilfe
der Anreicherungsverfalren erhoben werden konmnte.

Bei der Untersuchung des anderweitigen Materials ergab sich
die paradoxe Tatsache, dass zwar in 5 Proben bloss durch die Anreich-
erungsmethoden die Anwesenheit von Tuberkelbazillen nachgewiesen
werden konnte, dass hingegen in drei anderen Proben die direkte Un-
tersuchung positiv ausfiel und die Anreicherung zu negativen Ergebnissen
fithrte.  Vielleicht kann dieser widersprechende Befund dadurch erklirt
werden, dass die Tuberkelbazillen durch die hachhaltige Verreibung im
Porzellanmorser bei der Vorbereitung des Materials in dem Masse
beeinflusst wurden, dass sie nachtrdglich. der auflosenden Wirkung des
Antiformins verfielen.

_ Diese Vermutung wird durch die Beobachtung gestiitzt, dass die
Bazillen in solchen Produkten gar nicht selten in deformirtem und
gekorntem Zustande angetroffen werden.

Dass Tuberkelbazillen in der That trotz ihrer Resistenz
unter dem Einflusse des Antiformins gewisse Verdinderungen
erleiden, habe ich bei Sputumuntersuchungen mehrfach beobachtet,

indem in dem Sediment héaufig kornig deformirte Bazillen gefunden
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wurden, wihrend das Ausgangsmaterial hauptsichlich normal beschaffene
Individuen enthielt.

Die Tabelle II giebt Aufschluss Giber den Anteil der einzelnen
Verfahren an den ausschliesslich mit ihrer Hilfe ermittelten positiven
Befunden. Obwohl die Zahl der Untersuchungen, bei welchen die
verschiedenen Methoden in Wetthewerb traten, keine grosse ist, so ldsst
sich doch daraus mit einiger Deutlichkeit der Wert der einzelnen

Verfahren erkennen.

Tabelle II

Antiformin . ............... + 1
Ligroin u. Ammoniak ...... —
Ligroin.......c.coevieiai... + 0
Antiformin u. Ammoniak.... —
Ammoniak ................ + 4
Antiformin w. Ligroin ...... —
Antiformin u. Ligroin. ....... + 9
Ammoniak(nicht ausgefihrt). ...
Antiformin u. Ammoniak.... 4 3
Ligroin.................... —
Antiformin ................ + 3
Ammoniak w. Ligroin ...... —

Alle Methoden. ............. -+ 1
Im Ganzen . 14;

. Man ersieht hieraus, dass das Antiformin an diesen 14 positiven
Fillen 10 mal beteiligt ist (719%), das Ligroin nur 3 mal (21%),
wihrend mittelst des Ammoniakverfahrens, das wegen zu geringen
Mengen des zur Verfugung stehenden Materials nur in 9 Fillen von 14
zur Anwendung kam, 8 mal (889) ein positiver Befund erhoben wurde.
Das Ligroinverfahren scheint demnach die geringste Leistungsfihigkeit
zn besitzen, wihrend die Ammoniakmethode dem Antiforminverfahren
zum mindesten gleichkommt.

Die folgende Tabelle IIT enthalt das Material fir die genauere

Bewertung der einzelnen Verfahren nach dem Grad der mit ihrer Hilfe



herbeigefithrien Anreicherung der Tuberkelbazillen, nud die Tabelle IV
dient dem gleichen Bestreben, nur dass hier eine Giuppe von Féillen
ausgewihlt wurde, welche auch bei der direkten Untersuchung sich als
positiv erwiesen hatte, wm den Vorzug der Anrveicherungsverfahren
gegeniiber dem direkten Nachweis auch in quantitativer Beziehung zu
illustriven.  Als Masstab des quantitativen Befundes dienten die Zahlen
der Gaffkyschen Skala.

Aus der Tabelle TII kann ' ein sicherer Schluss in betreff der
quantitativen Leistungsfihigkeit der einzelnen Methoden mnicht gezoges
werden, hingegen ergibtb sich aus Tabelle IV die grosse Ueberlegenheif
der Anreicherungsverfahven gegentiber dem divekten Nachweis auch mit
Berug auf die quentitative Leistung. Die grosste Anhiufung der

Bazillen scheint im Ammoniak- und im Antiforminsediment statzufinden.

Tabelle IIT

No | Direks Antiformin Tigroin | Ammoniak

b.»—_ » -— +VII

K.. - 12 Bazillen 1—1 vielen Pridp. -
ﬁmS. , — +V + 11T

C! — +VI +1V +IV

H! — — — +T
N! - +VITT — -
s | - _ ~ +1

T - 2 Bazillentn 3 Praep. - +VIE
o | - _ — LIV
1. - - -~ +V
110, — +1 +1IV




13

122 — +1I C+II
1381 — +IT

6 — +V — +V

Tabelle IV.
No Divekt Antiformin Ligroin |Ammoniak
X 2ma1disl%xi(i§1 Wi 2maf;:;iilwie

T. Vit VI VIII
EN A

T. v X VIIT

V. Vit X IX

P. X X X X
Y. VII VII VII VIII
25 VII X VIII X
101 I I VIII v
104 VII X IX VIII
143 VI VI

144 I VI

153 I I
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IT.

Ueber das Schicksal der Begleithakterien in

Sputumantiforminlsungen.

Nach den Untersuchungen vorn Uhlenhuth werden die meisten
Bakterien, mit Ausnahme der Saurefesten, schon durch schwache Anti-
forminlésung ,,restlos wie Zucker” in kirzester Zeit aufgelost.

So werden z. B. Staphylokokken in 29 Antiformin schon nach
ca. 7 Minuten, in 19§ Losung nach etwa 16 Minuten zerstort.

Sehr leicht lésen sich ferner Streptokokken, Pneumokokken,
Meningokokken und Gonokokken. Etwas resistenter verhalten sich
Rothlauf- und Milzbrandbakterien, Junge Kulturen des Milzbrandes
l6sen sich in 29 Antiformin erst nach 20 bis 45 Minuten.

Eine solche Auflésung von Bakterien durch chemische Agentien
ist ein sehr auffallendes und intressantes Phdnomen und wivd mit Recht
als eine ,,sichtbare Desinfektion” bezeichnet.

Meine Un’ceréuchungen in dieser Richtung beziehen sich auf Sputa,
die in 159 Antiforminlésungen umgewandelt und der Einwirkung des
losenden Mittels 30 Minuten bis 2 Stunden ausgesetzt waren. Die Re-

sultate dieser Untersuchung sind in der folgenden Tabelle V. enthalten.

Tabelle V.,
No Bakterien in |Bakterien in N Bakterien in | Bakteien in
* | direkt. Ausstr. | Antiformin © | divekt. Ausstr. | Antiformin
Coccen ] viele
1 Stiabchen - 26 Coccen -
9 zahlreiche _ o7 Stabchen
- Diplococeen : Coccen -
. . Culturen
3 Diplococcen — 28 | . Diplococcen positiv
Coccen Diplococeen
4 Stiabchen o 29 Staphylococcen o
Streptococcen
5 | Pneumococcen — 30 Staphylococcen -
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- . einige Streptococcen
6 Diplococcen Diplococeen 81 Staphylococcen -
. " Diplococcen
7 Diplococcen — 32 Stibehen —
. Staphylococeen
8 Diplococcen — 33 Diplococcen —
. vereinzelte Staphylococcen
9 Diplococcen Diplococcen 84 Diplococcen B
10 Coceen — 35 Diplococcen —
11 | Streptococcen — 56 Stéabchen —
12| Diplococeen . 37 Diplococeen |
"' Tetragenus Staphylococcen -
13 Coceen- — 38 Diplococcen —
, Diplococcen . .
14 Tetragenus — 39 Diplococeen —
Wenige Sta- Diplococcen
15 Staphy lococcen phylococcen 40 Stabchen -
. Diplococcen
16 Diplococcen _— 41 Stibehen —_
17 Coccen — 42 | Pneumococcen —
18 Coccen — 43 | Diplococeen —_
. Streptococcen
19 | viele Coccen —_ 44 Diplococcen. —
viele .
20 Diplococasn —_ 45 Diplococcen —
21 Diplococcen — 46 | Diplococcen —
. Diplococeen
22 | viele Coccen - 47 Streptococcen -
238 |- viele Coccen —_— 48 Diplococeen —
o4 Stabchen 49 Diplococcen _
Staphylococcen - “ | Streptococcen
. Stibchen wenige
25 | Diplococcen - 50 Coceen Stibchen
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Tabelle V,
(Fortsetzung)

Baktaien in

Baktaien 1m

No direkt. Ausstr. Antiformin
- Stabchen
51 Coccen -
59 Diplococeen _
Staphylococcen
53 Staphylococcen -
Stabchen
54 Staphylococcen —

55 Staphylococcen .
Stabchen

56 Diplococcen .
Streptococcen

57 Diplococcen _
Staphylococcen

58 Diplo—-. Staphylococcen _
Tetragenus

59 Diplococcen .
Staphylococcen

60 Diplocoecen _

_ Streptococeen

6l Diplo-, Staphylo—, .
Streptococcen

62 Diplococcen —

63 Diplococcen —

 Man ersieht hieraus, dass unter 64 mit Antiformin behandelten
Sputa nur 4 mal die Begleithakterien mittelst Farbung, und nur 1 mal
durch Kultur nachgewiesen werden konnten.

hielt sich ganz gleich, hingegen blieben die Bakterien in den Ammoni-

akbodensitzen meistens intakt.

Die Ligroinmethode ver-
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111,

Der Nachweis von Tuberkelbazillen in
tierischen Organen und in patholo-

_gischen Sekreten.

Uhlenhut empfahl fir die Auflésung von festem pathologischem
Material eine 1594 Antiforminldsung. Mit dieser Losung gelang es ihm,
sogar kompakte Kothballen schon 8 Stunden aufzulésen. Ich habe mittelst
der Anreicherungsverfahren in 26 Fillen Organe von Tieren untersucht,
die mit tuberkelbazillen-haltigem Material geimpft worden waren, und

in 20 Fillen verschiedene mensechliche Sekrete.

A. Die Untersuchung von Organen.

Das Verfahren zur Auflésung von Organen ist nicht so leicht
durchzufithren, wie Homogenisirung des Sputums. Fs bedar! vor der
Finleitung des eigentlichen Aufldsungsprozesses gewisser Vorbereitungen,
die hier erwihnt sein mogen.

1. Zunidchst werden die Organstiicke mit Scheere oder Messer
moglichst fein zerschnitten. Bei chronischen Prozessen, wo die verkis-
ten oder verkalkten Knoten von einer bindegewebigen Kapsel umgeben
sind, muss diese Hille entfernt werden, weil sie sich im Antiformin
schlecht 16st.

2. Das zerkleinerte Material wird im Porzelanmorser griindlich
verrieben.

3. Zusatz von 209 Antiformin zu dem Verreibungs-
produkt in 5—7 facher Menge.

4. Centrifugiren der homogenisirten Losung u. s. w. wie bei
Sputumuntersuchungen.

Organe, welche festes, elastisches Bindegewebe enthalten, wie

z. B. Lungen oder Driisen sind entweder schwer verreibdar ober schwer

loslich, weshalb hiufig nach 5 stiindiger, ja sogar nach 10 stindiger
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Finwirkung des Lésungsmittels noch hellgequc/qllene Gewebsfetzen in den
Losungen wahrgenommen werden kdnnen. Seh1 leicht in dieser Bezie-
hung ist die Verarbeitung von Niere, Leber und Milz.

Organe, die in Fettgewebe eingebettet sind, mussen vor der
Verarbeitung von dieser Hillle befreit werden, weil sich im Antiformin
nicht lost and als seifendhnliche Masse rurtickbleibt. Derartige Fetzen
und Partikel konnen nachtriglich noch durch Filtration vermittelst
entfetteter Watte, die fir Tuberkelbazillen nicht durchgingig ist, aus
der Flussigkeit entfernt werden.

In der beschriebenen Weise habe ich im ganzen 26 Fille unter-
sucht, meistens tuberkulése Drisen, aber auch andere tuberkuldose Tiere,
wie Milz, Leber, Lungen, Niere, Nebenhoden u 8. -w. In einem Fall
wurde ein Perlsuchtknoten vom Rinde untersucht.

Das untersuchte Material stammte hauptsichlich von Meerschwein-
chen, in einer kleineren Anzahkl der Fille von Kaninchen und in je
einem Falle vom Rinde und vom Menschen.

Wie die Tabelle VI zeigt, wurden unter 18 Fillen, bei welchen
die direkte Untersuchung ein negatives Resultat ergeben hatte, ver-
mittelst der Antiforminmethode 5 mal Tuberkelbazillen nachgewiesen.
Auch war die Zahl der im Anreicherungsverfahren ermittelten Bakterien
eine bedeutend grissere als beim direkten Nachweis.

Dem gegeniiber stehen die bereits frither erwihnten Tille, wo
die direkte Untersuchung positiv. und das Anreicherumgsverfahren
negativ war. Die mubmassliche Ursache fiir dieses Verhalten ist bereits

friher angedeutet worden.

Tabelle VL

No | Art d. Organe Tier Direkt Antiformin
1 Milz Meerschieinch. — +X
2 Driisen _ _—

3 Perlsuchtkﬁoten Rind 4+ VIII +X
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4 Lunge Kaninchen + —

5 Nier’e s +1V +VI

6 Nebenhoden " +V +IX

7  |Perlsuchtkucten Rind +IX +iX

8 Driisen Meerschweinch. — +VII
10 Leber Kaninchen — + VII
11 Pleura » — —
12 Drisen Meerschweinch. —_ + VIi
13 Driigen ) 4111 +VI
i4 Driisen " — —
15 Driisen » — —_
16 Driisen . — _
17 Lunge Kaninchen — —
18 Driisen Meerschweinch. +V —
19 Lunge - ’ +1 +1
20 Lunge ” +IX wie Re-i*;lcultur
21 Driisen Y +V kéljll; o
29 Niere ., IV +X
23 Leber ” — +1I

24 Teber . — —

25 Drisen Mensch — —
26 Leber Meerschweinch. +1 —
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B. Die Untersuchung von

pathologischen Sekreten.

Wie aus der nachfolgenden Tabelle VII zu ersehen ist, erstreckfe
sich die Untersuchung hauptsichlich auf Urin und Titer, je einmal auf
Cerebrospinal- und Ascitesflissigkeit und ein mal auf Stuhl

Urine und die anderen Korperflissigkeiten wurden zuerst zentri-
fugirt ind die Sedimente mit Antiformin behandelt, Eiter und Stuhl

hingegen gelangten ohne weiteres zur Verarbeitung.

Tabelle VII.

No Art des Materials | Direkt Antiformin
1 Eiter einer Pyonephrose — —_ |
2 , - Urin — —

3 Urin — —
4 A_scitesb — —
5 Absesseiter —_ —
6 Driigeneiter —_ =
7- _ Urin — —
8 Urin — —
9 Urin - —

10 Driseneiter — _

11 Stuhl — —

12 Urin + VII +VII

18 - Urin _ —

14 Driseneiter +1 + VI
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15 Cerebrospinalflissigkeit —_ —_

16 Driisengewebe. — —

Diese Untersuchung hat nichts Bemerkenswertes gebracht, da die
beiden einzigen positiven El‘gel;nisse auch durch die direkte Untersuch-
ung ermittelt wurden. Ich habe den FEindruck gewonnen, dass die
Anreicherungsverfahren fir die Untersuchung von dickfliissigem Material,
wie z B. Kiter, sich sehr gut eignen; hingegen scheint mir ihre

Anwendung bei leicht zentrifugirbarem Material, wie Urin, uberflissig.

Iv.

Die Widerstandsfahigkeit der
Tuberkelbazillen gegeniitber

Antiformin.

Uhlenhuth und Kersten hatten bei ihven Versuchen
wiederholt aus Spuﬁum und Organen, die mit Antiformin aufgelost
waren, Kulturen des Tuberkelbazillus geztchtet.

Im einzelnen sollen sich Tuberkelbazillen in 209 Antiformin 4
Tage und in 8% Losungen 8 Tage lebensfihig und infektionstichtig
erhalten koénnon. ,

Bei meinen Versuchen habe ich das Infektionsmaterial — 5 Sputa
und einmal Driise einer perlsiichtigen Kuh— in eine mehr oder weniger
konzentrirte Antiforminlésung verwandelt und das Sediment, nach
verschieden langer Einwirkungsdauer des Losungsmittels, wiederholt
ausgewaschen und empfinglichen Tieren, vorwiend Meerschweinchen

unter die Bauchhaut in der Inguinalgegend verimpft.



22

Im nachstehenden fithre ich die einzelnen Versuche an und
tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse.
1. Versuch.
Eiteriges Sputum. Direkte Ausstriche positifr.
Bebandelt mit 1569 Antiformin
wahrend 1 Stunde.
Bodensatz verimpft auf
Meerschweinchen a) Gew. 620 gr.
Nach 6 Wochen getitet.
Scktion : Inguinal- und Mediastinaldriisen vergrossert.
Alle Organe frei von tuberkulosen Verdnderungen.
Meerschweinchen b) Gew. 580 gr.
Nach 6 Wochen getotet.
Sektion : Tracheal- und Inguinaldriisen vergrossert.
Alle Organe frei.
) 2. Versuch.
Dickgeballtes Sputum. Direkte Ausstriche positiv.
Behandelt mit 109 Antiformin
wahrend 2 Stunden.
Bodensatz verimpft auf
Meerschweinchen Gew. 270 gr.
Nach 4 Wochen spontan eingegangen.
Sektion : Leistendrisen beiderseits vergrossert.
Sonst keine Verdnderungen.
3. Versuch.
Hiteriges Sputum. Direkte Ausstriche positiv.
Behandelt mit 109 Antiformin
wihrend 2 Stunden.
Bodensatz verimpft auf
Meerschweinchen
Nach 18 Tagen spontan eingegangen.
Sektion : Pneumonie. Keine tuberkulose Verdnderungen.
4. Versuch.
Driise einer perlsichtigen Kuh Tuberkelbazillenbefund : -Gaffky IX.

die
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Material withrend 2 Tage im Brutechrank aufbewahrt.

Behandelt mit 20% Antiformin

wihrend 3 Stunden.

Bodensatz verimplt auf

Kaninchen Gew. 1280 gr.

Nach 50 Tagen get'c')tet.

Sektion : Lungen unverindert. In der Leber deutliche

Knoten, kisige Hiterherde und Narbenbildungen.
5. Versuch.

Sputum, Direkte Ausstriche positiv.

Behandelt mit 209% Antiformin

wihrend 3 Stunden.

Bodensatz verimpft auf

Kaninchen Gew. 1300 gr.

Nach 40 Tagen spontan eingegangen.

Bektion : Hochgradige kisige Pleuritis. Alle Organe intalt.
6. Versuch.

Dinneitriges Sputum. Direkte Ausstriche positiv.

Behandelt mit 159 Antiformin .

wihrend 6 Stunden,

Bodensatz verimpft auf

Meerschweinchen a. Gew. 510 gr.

Nach 6 Wochen getétet.

Bektion : Inguinaldriisen ziemlich stark vergrossert.

Sonst keine Veréinderungen.

Meerschweinchen b. Gew. 630 gr.

Nach 6 Wochen getotet.

Sektion : Linke Inguinaldrise deutlich vergrossert; im

Antiforminsediment derselben zahlreiche Tuberkelbazilen nachweisbar.
7. Versuch.

Eitriges Sputum. Direkte Ausstriche positiv.

Behandelt mit 159 Antiformin

wihrvend 24 Stunden. -

Bodensatz verimpft auf
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Meerschweinchen a. Gew. 560 gr.

Nach 6 Wochen getétet.

Sektion : An der Injektionsstelle ein erbsengrosses kisiges Knotchen,

Retroperitonealdrtisen, vergrossert. Im Antiforminsediment dieser

Driisen Tuberkalbazillen nachweisbar.

Meerschweinchen b, Gew. 580 gr.

Nach 6 Wochen getotet.

Sektion : Inguinaldrisen vergrissert. Deutliche Peritonitis tuberkulosa.
8. Versuch.

Sputum. Divekte Ausstriche positiv.

Behandelt mit 159 Antiformin

wihrend 48 Stunden.

Bodensatz verimpft auf

Meerschweinchen a.

Nach 10 Tagen spontan eingegangen.

Sektion : Keine pathologische Verdnderungen.

Meerschweinchen. b.

Nach 4 Wochen spontan eingegangen.

Sektion : Inguinal- und. Mediastinaldriisen deutlich vergrossert.

Milz und Leber zeigen deutliche tuberkulése Knodtchen.

Tabelle VIIL.

Art d Cocentra- | Einwir- o
No | Arxt der Tiere Thaes tion der | Lungs Geﬁotet Resultat.
Stammes| Antiforml. |  zeit nach
s Typ. 0 nicht
. Meerschw. | a. | [~ 0" 159% 7 St 6W. \+ qutlich
’ b' 3 2 3 b + STI
2 » - ’ 10% 2 St. 4W. 4+
i 3 ” . » . - 9 W, jP'neumo- .
nie
. . Typ. hoch-
4 Kanin, L o 209 3 St TW. |+ oradig
) Typ.
5 » hum. » ” TW. i+ ”
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! icht
. Meerschw. | a. B 16% | 68t | 6W. |+ 0.
T} b' 99 TR Y 39 +- deutlich X
“hoch- |
7 bH &, 2 9 24: St' 33 + gl‘&dig
loor Typ. hoch- -
7 |Meerschw.| b. | ;- 159% | 24 St | 4W. |+ aradig
' a. ' » 48 St. |10 Tage ?
8
» | b 1 T 4W. |+ deutlich

Aus den obigen Zusammenstellung ergibt sich, dass Tuberkel-
bazillen vom Typus humanus im Allegmeinen noch nach 48 Stunden in
10 bis 2095 Antiforminlésungen lebensfihig und infektionstiichtig bleiben,
Die Bazillen des Typus bovinus in einem einzigen Versuch geprift
wurde, scheinen ebenfalls mit einer hohen Widerstandskraft gegentiber
dem Antiformin begabt zu sein.

Parallel mit den Tierversuchen, habe ich mit dem gleichen
Material jeweils Zichtungsversuche vorgenommen, ohne leider dabei, mit
wenigen Ausnahmen, zu klaren Ergebnissen zu gelangen, weil die Kul-
turen meistens im Laufe der Beobachtungszeit von sporentraganden

Bakterien tberwuchert wurden.

V.

Die Widerstandsfahigkeit der  Rein-
kulturen von Typhus — und Tuberkelbazillen

gegentiber dem Antifomin.

Nach den Versuchen von Hiune werden Staphylokokken von 19
Antiforminlésungen schon nach 15 Minuten in der Weise beeinflusst,
dass Culturversuche nicht mehr gelingen.

Ich habe meinen Versuchen als Testobjekte Reinkulturen von

Typhus— und Tuberkelbazillen gewihlt. In der Versuchsanordnung folgte
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ich genau den Angaben von Hilne.

Der Versuch verlief in folgender Weise. Zunichst wurden ver-
mittelst physiologischer NaCl-Lésung-verschiedene Verdunnungen des
Antiformins bereitet und in Quantititen von je 1 ce. in Reagenzgliser
gefilllt.  Diese ROhrchen, in welchen die verschiedenen Verdiinnungen
des Antiformins enthalten waren und zu denen mnoch 0,3 ce. Bouillon
als Néihrﬂiissigkeit hinzukam, wurden nun weiterhin mit 0,1 ce.  einer
Aufschwemmung des Tesmaterials — einer 24 stindigen Typhusagarkultur
in der Verdinnung von 1 : 10,000 — Deschickt und die Gemische in
den Brutraum gestellt. In bestimmbten Zeitrdumen erfolgte ~ die
Entnahme des Proben aus den Rohrchen und ihre Uebertragung in
Fleischwasserbouillon, die zu Kulturzwecken diente.

Die Resultate dieses Vesuches sind in unten stehender Tabelle

enthalten.
Tabelle IX.
_Zeit | 15 Min. 30 Min. 1 St. 2 St.

Coucentrat, ™~ ‘ :
0,55 + | + + +

1% + + — _—

¥ 6% -+ + — —
10% + —_— - —

209 + — —_ —

Es ergibt sich aus diesem Versuche, dass Typhusbazillen in
0,5% Antiformin nach 2 Stunden nicnt abgetitet werden. Die 194
Lisung totet die Bakterien nach 30 Minuten ab, die 59 nach der
gleichen Zeit, die 10 und 20% nach 15 Minuten.

In einem weiteren Versuche, welcher in ganz gleicher Weise

angeordnet war, nur dass ich hier mit Ricksicht auf die hohere
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Widerstandskraft bes gewihlten Testobjektes lingere Einwirkungs-
zeiten uud stirkere Konzentrationen des- Desinfektionsmittels benutute,
sollte die Resistenz von Tuberkelbazillen in wisseriger Aufschwemmung
gegeniiber dem Antiformin ermittelt werden. Als Testmaterial benutzte

ish eine 8 Wochen alte Tuberkelbazillenkultur vom Typus humanus.

Tabelle X.

Zeit 1 8t | 3 St 6 St. | 12 St. | 24 St. | 48 St.
Concentrat, ‘
5 14 + + + + + +
10% + -+ + + + +
15% + + + + + +
209% + + + + ? 9
509% + ? + + + +

Aus diesem Versuch geht die ausserordentlich hohe Resistenz der
Tuberkélbazillen gegeniiber dem Antiformin sehr deutlich hervor. Man
sieht, dass :Luéh eine konzentrirte Losung selbst nach tagelangem Kin-
wirken nicht im Stande ist, Lebens- wund Entwicklungsfihigkeit der
Taberkelbazillen aufzuheben. '

Die grosse Resistenz der Tuberkelbuzillen im Sputum gegeniber

dem Antiformin — nach Hime sollen sie sich in 20 his 25 9% Losung-
en noch nach 4 Tagen lebend erhalten — wird von allen Autoren

dibereinstimmend angeben, hingegen weichen meine Befunde von den
Angaben, dass wisserige Aufschwemmungen des Tuberkelbazillus be-
reits nach 6 bis 12 Stunden der Einwirkung einer 1594 Antiforminlosung

erliegen, erheblich ab.
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Zusammenfassung.

Meine Versuche fithrten zu folgenden Krgebnissen.

1). Die in obiger Arbeit néher beschriebenen und gepriften
Anreicherungsverfahren sind als wesentliche Fortschritte auf dem Ge-
biete des direkten Nachweises der Tuberkelbazillen zu betrachten. In
etwa 189 der Fille war es ihrer Hilfe moglich, die spezifischen Hrve-
ger da nachzuweisen, wo die direkte mikroskopische Untersuchung
negativ ausfiel.

2). Die Ammoniakmethobe scheint unter den von mir gepriften
Verfahren die besten Resultate zu liefern : es ist jedoch zu bemerken,
dass der Erfolg der Untérsuehung von der Vollstindigkeit der Homo-
genisirung des Materials und der Herstellung eines geeigneten spezif.
Gewichtes der Losung abhingt. In den zu stark konzentrirten Liosung-
en ist die Bildung des Bodensatzes behindert und in zu hohen
Verdinnungen gewinnen Sputa eine gummi~artige Beschaffenheit.

3). Das Antiforminverfahren kommt hinsichtlich der Ergebnisse
dem Ammoniak fast gleich. Autiformin witkt aber nach meinen
Erfahrungen energischer und rascher 16send als Ammoniak und besitzt
zu dem grossen Vorteil, dass die Sedimente zu Kulturzwecken und zu
Verimpfung auf Tiere benutzt werden kénnen.

4). Die Ligroinmethode hat sich bei meinen Versuchen am
wenigsten bewdhrt. Das Verfahrven bietet ‘jedogh im Hinblick auf das
ihm zogrunde gelegte Prinzip grosses Interesse. Auch hier kann das
Abscheidungsprodukt nur fir die mikroskepische Untersuchung  ver-
wendet werden.

6). Alle Begleitbakterien der Tuberkelbazillen werden in den
gebriiuchlichen Antiforminlésungen mit wenigen Ausnahmen, abgetotet
und aunfgeldst, ‘ | ‘

7). Das Antiformin eignet sich sehr gut zur Auflésung von
Organen und Sekreten. Mit Hilfe dieser Methode ist es miunter moglich,
licht nnd rasch auch ganz spirliche Tuberkelbazillen aufzufinden, wo
bisher higtologische Untersuchungen und Tierimpfungen nétig waren.

8). Tuberkelbazillen bleiben in 15% Antiforminlésungen noch
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48 Stunden infektiontiichtig. Die 48 stindige Einwirkung einer 509%
Liésung hebt ihre Lebensfihigkeit nicht auf.
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