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Ueber den  Tetanusbaci l lus .  ~ 

Von 

Dr. meal. S. Kitasato 
aus Tokio. 

(Hierzu TaL lI.) 

Seitdem Carle und Rat tone  "~ bewiesen haben, dass der menschliche 
Tetanus eine f iber t ragbare  I n f e c t i o n s k r a n k h e i t  sei, indem es ihnen 
gelang, dutch Verimpfung des Eiters yon der Infeetionsstelle eines an 
Tetanus erkrankten ~Ienschen bei Kaninchen fiber mehrere Generationen 
fortpflanzbare Tetanuserscheinungen hervorzurufen, haben viele Beobachter 
tiber dieses Thema gearbeitet. So hat Nicola ier  3 die Thatsache ge- 
funden, dass in weitester Verbreitung in den oberfl~ichlichen Erdsehichten 
Bacillen existiren, welche, bei M~usen, Meerschweinchen und Kaninehen 
subcutan verimpft, typisehen Tetanus mit t.Sdtlichem Ausgang hervorrufen. 
Bald hierauf zeigte Rosenbach,  4 dass die Nicolaier 'sehen Tetanus- 
baeillen auch bei menschlichem Tetanus vorhanden sind, and der Naoh- 
weis dieser Bacillen ist sp~ter des 5fteren ffir sehr verschiedenartige F~lle 
yon Tetanus yon vielen Forsohern (Hochsinger ,  Bonome, Beumer ,  
Ohlmti l le r  und Goldschmidt ,  5iorisani,  Amen,  v. E ise l sberg ;  

i Ueber den gleichen Gegenstand habe ieh am 27. April 1889 auf dem XVIII.Con- 
gresse der Deu~sehen Gesellschaft ftir Chirurgie zu Berlin eine kurze Mittheilung 
gemacht und entsprechende Demonstrationen angeschlossen. 

C a r l e  und R a t t o n e ,  Studio sperimentale sull' etiologia del tetano. G/or~2. 
dell t?,. aeead, d. 3Lged. di ~orino. 1884. 

3 N i e o l a i e r ,  Beitriige zur Aetiologie des Wundstarrkrampfes. Inaug.-Dissert. 
GSttingen 1885. 

Re s e n b a c h ,  Zur Aetiologie des Wundstarrkrampfes beim i~Iensehen. Archly 
fi~r klinisehe Chirurgie. 1886. Bd. XXXIV. S. 306. 
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Bonnard i ,  B e u m e r n n d  Pe ipe r ,  Brown,  Fe r r a r i ,  Giordano ,  Sha-  
kespea re ,  Rie~sch, Bossano,  Be l fan t i  und Pesca ro lo ,  R a u m  
u. A. m.)best~tigt worden. 

In neuester Zeit aber wurden mehrfach Beobachtungen mitgetheilt, 
bei denen die Nicolaier 'sehen Baeillen mit KSpfohensporen im Eiter yon 
tetanischen Kranken und Versuchsthieren v e rmi s s t warden, wie z.B. yon 
Wi d e n m a n n 1 eine Behauptung, die aueh yon F 1 fi gg e ~ best~tigt wurde, 
so dass diese Baeillen noch n ieht  mit  a l ler  S i c h e r h e i t  ffir die Tetanus- 
erreger gelten konnten. 

Eine gewisse Reserve in dieser Hinsieht musste um so mehr geboten 
erscheinen, als es bisher noch N i e m a n d e m  g e l u n g e n  war, die 
Nieolaier 'schen Tetanusbacillen ausserhalb des thierischen KSrpers in 
sieheren R e i n c u l t u r e n  zu isoliren~ sie als solche auf kiinstlichen 
N~hrbSden weiter fortzuzfichten und damit ,  d.h. mit  R e i n c u l t u r e n  
expe r imen te l l  wieder  Te tanus  zu erzeugen.  

Um fiber diese wenig bestimmten und theilweise sich widersprechenden 
Angaben eine Aufkl~rung zu sohaffen, babe ich unter Leitung meines 
hochverehrten Lehrers, des Him. Geheimrath Prof. Dr. R. Koch ,  im 
hiesigen hygienischen Institute Versuche angestellt. Die Resultate der- 
selben sind die folgenden: 

Ein Soidat war im hiesigen Garnisonlazareth an Tetanus gestorben. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung des Wundeiters fand man ausser 
verschiedenen l~kroorganismen auch die lqicolaier'schen Bacillen, und 
Thierversuche mit diesem Eiter ergaben positive Resultate. 

Hr. Stabsarzt Dr. E. P f u h l  hat die Gfite gehabt, mir etwas yon 
diesem Materiale zu fiberlassen. Ich babe damit einige l~use  subeutan 
geimpft, welche schon nach 24 Stunden an typischem Tetanus erkrankten 
und nach 2 his 3 Tagen starben. Bei tier Section land man nut auf die 
Impfstelle beschr~nkte Eiterherde, in denen ausser verschiedenen anderen 
Mil,-roorganismen Bacillen mit KSpfchensporen mikroskopisch nachweisbar 
waren. Diesen Eiter habe ioh nun auf kfinstliohe N~hrbSden zu fiber- 
tragen versucht. Wie Nico la i e r  seiner Zeit angegeben hat, vermehren 
sich diese Bacillen, abe t  immer  mit  ande ren  B a o t e r i e n  g e m i s c h t ,  
auf erstarrtem Blutserum ziemlioh gut, sie kSnnen ferner auch in Agar 
und Gelatine gedeihen, j e d o c h  immer  n u t  in Gese l l s eha f t  mit  
ande ren  Mikroorganismen.  

Um nun diese Bacillen yon den fibrigen Arten zu trennen, wurden 
die fiblichen Isolirungsmethoden angewendet und ausser den genannten 

1 W i d e  n m an ~, Bei trag zur Aetiologie des Wundstarrkrampfes .  JDiese Zeitschr. 
Bd. V. S. 522. I 

2 F l i i g g e ,  Anm. zu vors tehendem Beitrag.  ~Senda. Bd. V. S. 525. 
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N i c o l a i e r ' s c h e n  Bacillen drei Arten a n a e r o b e r  Bacterien, ffinf f a c u l -  
t a t i v - a n a e r o b e  Arten und sieben Aerobe  aus dem betreffenden Eiter 
isolirt, deren Beschreibung im-einzelnen bier zu weir ffihren wiirde. 3fit 
allen diesen Mikroorganismen (ausser den mit KSpfchensporen versehenen 
Bacillen, fiber deren pathogene Eigenschaften sparer berichtet werden wird), 
babe ich Uebertragungsversuche auf Thiere und zwar sowohl mit den 
Reinculturen der einzelnen, wie mit ~Iischeulturen angestellt, ohne aber 
jemals Tetanuserscheinungen hervorrufen zu kSnnen. 

Dagegen gelangte ich auf folgende Weise zu positiven Resultaten. 
Wenn ich Tetanuseiter auf schr~g erstarrtem Blutserum oder Agar ausbreitete 
und bei 36 bis 380 C. im Briitapparate hielt, so fingen die s~mmtlichen 
Milcroorganismen, welche im Eiter enthalten waren, innerhalb 24 Stunden 
an zu wachsen; wenn ich in diesem Stadium die Cultur mikroskopisch unter- 
suchte, so fund ich zwischen den verschiedenen ~[ikroorganismen hier und 
da jene Baeillen mit KSpfchensporen. Nach 48 Stunden waren die mit 
KSpfchensporen versehenen Bacillen reichlicher an Zahl. 
Msdann wurde diese Cultur in ein W a s s e r b a d ,  we lches  
v o r h e r  auP 800 e r w ~ r m t  war, gebracht uud 3/4 bis 
1 Stunde lung in demselben gelassen; mit der so behandelten 
Cultur, welche nur noch S p o r e n in lebensf~higem Zustande 
enthalten konnte, wurden einige Miiuse geimpft, welche 
sRmmt]ich an T e t a n u s  starben. Nachdem ich reich auf 
diese Weise davon i~berzeugt hatte, class die Culturfliissig- 
keit S p o r e n  der  T e t a n u s b a c i l l e n  enthielt, mischte 
ich eine PlatinSse roll mit N~hrgelatine und goss diese 

Fig. 1. 
~ischung thetis nach dem gewShnlichen Verfahren auf 
Platten, theils in platte Glasgef~sse ~ aus, dutch welche Wasserstoff geleitet 
wurde. Die s~mmtlichen Culturen wurden dann bei einer Temperatur yon 
18 his 20 o C. gehalten. Erst etwa nach einer Woche fingen in dem Gefi~sse 
mit Wasserstoffzuleitung die Colonieen an sich zu bilden, w~hrend die auf 

Ein solehes Gefiiss (s. Fig. 1), welches yon R. Mt'lneke construirt und yon 
mir modificirt ist, ist fiir alas Plattenverfahren bei der Ziichtung yon Ana~roben rech~ 
vortheilhaft. Dig Gebrauchsweise desselben ist fast dieselbe wie die des bekannten 
Liborius'schea DurchleitungsrShrcheas. Das Gef~iss ist stark abgeplattet, so dass 
es nur eine Dicke yon 2 ~ hat. Die beiden Oeffnangen werden zun~chst mit Watte- 
pfropfen verschlossen und tier gauze Apparat wird dann im Trockenschrank sterili- 
sift. Das enge Ansatzr6hrehen wird darauf in tier Mitre bei b diinn ausgezogen; 
dana giesst man vermitte]st eines lung ausgezogenen Trichters die mit dem Impf- 
material mSglichst gleichm~ssig gemischte, verfliissigte N~hrgelatine resp. Agar 15 
bis 20 ~~ in die weite Oeffnung, worauf tier Hals tier letzteren bei a weiter ausge- 
zogen wird. Die Nachbehandlung des Apparates, namentlich das Abschme]zen der 
AnsatzrShren ist ebenso wie die des Libor.ius'sehen RShrchens. 

15" 



228 S.  KITASATO: 

gewShnliche Weise bereiteten Plutten ganz steril blieben. Naeh zehn Tagen 
wurde das Sch~lohen geSffnet, yon einer derartigen Colonie Deckglaspriiparate 
gemacht und mikroskopiseh untersueht. E~ waren St~bchen, welche kleiner 
als die Baoillen des malignen Oedems waren und oft einzeln lagen, oft 
auch zu langen Fiiden ausgewachsen waren. Da die betreffenden Bacillen 
zweifellose Anaerobe waren, habe ich yon dieser isolirten Colonie weitere 
Culturen thefts in Agar in hoher Sehicht, thetis im Libor ius ' schen 
RShrehen mit Bouillon gezfichtet und Wasserstoff zugeleitet. I_m Brfit- 
apparate waren bereits nach 30 bis 48 Stunden alle diese Culturen gut 
gewachsen; die Bouilloncultur hatte sich deutlich getrfibt. Bei tier mi- 
kroskopisehen Untersuchung fund man nunmehr die Bacillen an einem 
Ende mit einem gl/inzenden KSrper, einer Spore, versehen. ]Kit diesen 
hgar- bezw. Bouillonculturen, welche u n z w e i f e l h a f t e  R e i n c u l t u r e n  
waren, wurdea einige M/iuse geimpft, welche schon nach 20 Stunden aa 
typisehem Tetanus erkrankten und nach 2 his 3 Tagen zu Grunde gingen. 

Dieses Culturverfahren babe ich dann des 5fteren wiederholt und 
dabei gefunden, dass die T e t a n u s b a c i l l e a  mi t  S iehe rhe i t  isol i r t  
werden  kSnnen ,  wenn einige Tage lung im Briitofen gehaltene Misch- 
culturen veto Tetanuseiter 3/~ his 1 Stunde lang im Wasserbad auf 80 o C. 
erhitzt und dann weiter vermittelst des Plattenverfahrens in geschlossenen 
Gei"hssen und in einer Wasserstoffatmosph~ire behandelt werden. Be- 
merken mSchte ich bier, dass die fibrigen anaeroben Baeillen, welche im 
Tetanuseiter vorhanden sind, zwar aueh Sporen bilden; diese Dauerformen 
sind aber glficklieher Weise weniger widerstundsfiihig gegen Hitze und 
gehen schon nuch 30 Minuten langer Erhitzung auf 800 zu Grunde. 

Ieh babe ferner wiederholt M~use mit Erde yon verschiedenen tter- 
kunftsorten geimpft, dann, wenn dieselben an Tetanus gestorben waren, 
alas nfimhehe Culturverfahren angewandt und stets ein und dieselbe mit 
KSpfchensporen versehene Bacillenart isoliren kSnnen, welche Yersuchs- 
thiere mit Sicherheit dutch Tetanus zu tSdten vermoehte. 

Culturbeschreibung. 

In Bezug auf die Eig'enschaften der Tetanusbaeillen, wie sie an R ein- 
~ u l t u r e n  zu beobuchten sind, ist Folgendes zu bemerken: Die Tetanus- 
baci]lea sind obl igat  anaerobe  Bac te r ien ,  sie wachsen n u t  bei 
Luf tabsch luss .  Unter Wasserstoff gedeihen sie sehr gut, dagegen nieht 
unter Kohlensiiure. Die Baeillen waohsen in gewShnliehem peptonhaltigen 
schwaoh alkalisehen Agar und Gelatine und verfliissigen die Gelatine all- 
m'~hlieh unter geringftigiger Gasbildung, dagegen wird Agur und ebenso 
Blutserum nicht verfltissigt. ~Venn man zu Agar bezw. Gelatine 1.5 his 
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2 Procent Traubenzucker zusetzt, so wird das Wachsthum viel schneller 
und kr~ftiger; ebenso ist die Entwickelung der Bacillen eine besonders 
iippige, wenn man zu Agar bezw, Gelatine 0.1 Procent indigschwefel- 
sautes Natrium oder 5 '~e~ blaue Lackmustinctur auf 100 ~e~ zusetzt. Auch 
in schwach alkalischer Peptonbouillon ist alas Waehsthum unter Wasser- 
stoff ein sehr gutes. Die Culturen nehmen hierbei einen charakteristischea 
brenzlichen Geruch an. Die T e t a n u s b a c i l l e n  lassen sich in f o r t l au -  
f enden  C u l t u r e n f o r t z ( i c h t e n ,  ohne dabei,  wie manohe andere  
A r t e n  p a t h o g e n e r  Bac te r ien ,  ihre  Vi ru lenz  zu ver l ieren.  

Aussehen tier Colonieen. Die einzelnen Colonieen in geschlossenen 
Gefiissen in Gelatine unter Wasserstoff gewachsen, haben auf den ersten 
Blick eine gewisse Aehnlichkeit mit den bekannten Colonieen des Heu- 
bacillus. Wie bei diesem ist ein massiges, dichtes Centrum yon einem 
feinen nach allen Seiten gleichm~ssig entwickelten Strahlenkranz umgeben 
(s. Fig. 1). Nut ist die Verflfissigung der Gelatine bei den Tetanus- 
bacillen eine sehr viel langsamere, so dass im weiteren Verlauf der Ent- 
wickelung die eben erwShnte Aehnlichkeit verloren geht. Bei ~lteren 
Colonieen sieht man das gauze Bild aus lauter einzelnen Strahlen be- 
stehen, ~hnlich einigen Schimmelpilzcolo~ieen. 

In der S t i chcu l tu r  in hoher Schicht yon NShrgelatine fangen die 
Tetanusbacillen 1 bis 2 Finger breit unter der 0berflSche der Gelatine 
dutch den Stichcanal nach unten an zu wachsen und bilden allmShlich 
eine nach allen Seiten bin wolkig ausstrahlende Cultur (s. Fig. 2). Sie 
verflfissigen langsam die Gelatine unter Gasbildung und kommen bei den 
51teren Stichculturen fast bis zur Oberfi~che der Gelatine empor. 

Tempera turverh '~ l tn isse .  Die Tetanusbacilleu gedeihen am besteu 
bei Tempera.turen yon 36 bis 38 o C., Gelatineculturen bei 20 bis 25 o 
gehalten, fangen el~t nach 3 bis 4 Tagen an zu wachsen. In geschlossenen 
Gefi~ssen in Gelatine unter Wasserstoff bei 18 bis 20 o kommt das Waehs- 
thum erst naoh einer Woche zu deutlicher Entwickelung. Unter 14 o C. 
wachsen sie fiberhaupt nicht mehr. Die Bacillen bilden in den Cnlturen 
bei Brfittemperatur schon nach 30 Stunden Sporen, in Gelatinecultur bei 
20 his 25 o erst nach einer Woche, wenn die untere Schicht bereits 
ziemlich verfliissigt ist. 

.~Iikroskopische Untersuchungen der Tetanusbacillen. 

Wie bereits erw~hnt wurde, bleiben die Bacillen in der Gelatine- 
cultur bei Zimmertemperatur entweder einzeln als gerade St~bchen mit 
abgerundeten Enden, oder sie bi]den lunge F~den (s. Fig. 3). Im Br~it- 
apparate bilden sie schnell Sporen; die Sporen sind rund und dicker als 
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der Bacillenfaden und sitzen an einem Ende des Bacillus, so dass der- 
selbe im sporenhaltigen Zustande ein s t e c k n a d e 1 f5 r mi g e s Aussehen hat 
(s. Fig. 4). 

B e w e g l i c h k e i t  der Baci l len .  Die Tetanusbacillen besitzen eine 
zwar deutliche, aber wenig lebhafte Eigenbewegung. Die Bewegliehkeit 
wird dann etwas starker, wenn man sie auf dem heizbaren Objecttisch 
beobachtet. Sporenhaltige Bacillen bleiben auch hier unbeweglich. 

F i i rbungsver fahren .  Die Tetanusbacillen fiirben sich mit den ge- 
brauchlichen Aniliufarben gleich gut. Sie nehmen auch die Gram'sche 
F~irbung an. An den sporenhaltigen Bacilleu kann man aueh die Ziehl'sche 
Doppelf~rbung zur Anwendung bringen. 

Lebensdauer der Sporen. 

Sporenhaltige Culturen, welche man an Seidenffiden angetrocknet und 
dann einige Tage lang im Exsiccator fiber Schwefels~iure, sparer an ge- 
wShnlicher Luft aufbewahrt hat, sind nach mehreren 15Ionaten noch 
virulent, und ebenso lunge Zeit waren Sporen wirksam, welche ich mit 
Erde gemischt hatte, die in einem Blumentopf befindlich und mit Watte 
lose zugedeckt, vorher im Dampfapparate fiber zeha Stunden sterilisirt 
worden war. 

Widerstandsfiihigkeit der Tetanussporen gegen Hitze und 
Chemikalien. 

Die Tetanussporeu sind gegen Hitze recht widerstandsf~hig; eiu- 
stfindige Erhitzung auf 800 im feuchten Zustande ertragen sie ohne Wei- 
teres, dagegen werden sie durch einen 5 Minuten langen A~enthalt bei 
100 ~  Dampfa~)parate getSdtet. 

Auch gegen Chemikalien sind sie ziemlich resistent. Zehn Stunden 
]aug in 5 Proo. Carbols~ure eingetauchte sporenhaltige Seidenf~den zeigen 
sich fioch virulent, nach 15 Stunden sind sie abet getSdtet; in 5 Proeent 
Carbols:~iure mit 0.5 ]~rocent Salzs~iure sind sie schon nach zwei Stunden 
unwirksam. Ebenso sterben sie ab, wenn sie fiber drei Stunden in 1 ~ o 
SublimatlSsung oder 30 Minuten lang in 1%o SublimatlSsung mit 0.5 Proc. 
Salzs~iure gelegt werden. 

Eine drei Tage lung bei 36 ~ cultivirte Bouilloncultur yon 100 r 
Inhalt, in tier sich bereits die Sporen gebildet batten, wurde mit 10 eom 
Chloroform gemiseht, luftdicht verschlossen, wiederholt gut geschfittelt 
und zwei Tage lang so gehalten. Nach zwei Tagen wurde das Chloro- 
form dutch u entfernt; es wurden drei MSusen je 1 e~m, zwei 
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]~Ieerschweinchen je 5 ~176 zwei Kaninchen je 10 ~cm dieser Cultur 
subcutan eingespritzt. Die M~use und Meersohweinchen waren nach 
15 Stunden an typisohem Tetanus gestorben, ebenso erkrankton die Ka- 
ninchen naoh 10 Stunden an Tetanus und gingen naoh 20 Stunden zu 
Grunde. Eine frisch angelegte Cultur entwickelte sich gut. Das Chloro- 
form kann also die Tetanussporen in tier angegebenen Zeit nioht ver- 
nichten. 

Thierversuche mit der Reincultur. 

Wird ein Platindraht in eine Reincultur der beschriebenen Bacillen 
eingetauoht und dann ~[~use subcutan geimpft, so erkranken die Thiere 
regelm'~ssig nach 24 Stunden an typischem Tetanus und gehen nach 
2 bis 3 Tagen zu Grunde. Auch Ratten, Meerschweinchen uncl Ka- 
ninchen lassen sich inficiren, wenn man je nach tier GrSsse der Versuchs- 
thiere etwas grSssere Mengen der Cultur, z.B. bei Kaninchen 0-3 bis 0.5 o~m 
einer Bouilloncultur verwendet. Die Ratten und Meerschweinchen er- 
kranken schon naoh 24 bis 30 Stunden, w~brend bei Kaninohen die In- 
cubationszeit etwas l~nger (2 bis 3 Tage) dauert. 

Tauben scheinen gegen den Tetanus wenig empf~nglich zu sein. 

Es beda r f  also n ieh t  der Beihf i l fe  yon F r e m d k S r p e r n ,  wie 
~Vatte, I t o l z s p l i t t e r  u. s. w., wie es frf iher bei der Ver im-  
p f u n g  yon M i s c h c u l t u r e n  n o t h w e n d i g  ersohien,  um einen 
s i c h e r e n  Impfe r fo lg  zu erzielen. 

Zu bemerken sei bier, dass die tetanisohen Erscheinungen immer an 
dem tier Impfstelle benachbarten Theile anfangen, also zuerst loca l  sind 
und dan~ erst allm~hlich weiter fortschreiten. Wean die u 
am hinteren Theile des KSrpers geimpft werden, dann zeigen sich die 
ersten Contracturen an den hinteren Extremitiiten, wenn am Nacken ge- 
impft wird, so werden die ~aokenmuskeln zuerst ergriffen u. s. w. 

Bei tier Obduct ion  tier Versuchsthiere finder sich an der Impfstelle 
nur ttyper~imie, abet keine Eiterung. An den inneren 0rganen sind keine 
Veriinderungen bemerkbar. Mlkroskopisch konnte ich bisher t rotz ge- 
n a u e s t e r  U n t e r s u c h u n g e n  an der I m p f s t e l l e  weder  Bao i l l en  
nooh Sporen  l inden;  ebenso wenig  ist  es mir ge lungen,  im 
Ri~ckenmark,  Nerven,  ~Iuskeln,  H e r z b l u t ,  ~[ilz, Leber ,  L u n g e n .  
• u. s.w. Baoi l len  nachzuweisen.  Mit den Organen(R•okeu-  
mark,  ~ e r v e n ,  H e r z b l u t ,  Milz u. s. w.) konn te  ioh weder  die 
Th ie re  te tan isoh  maohen,  noch auch die Bac i l l en  auf  N~hr-  
bSden kf ins t l ich  eu l t iv i ren .  
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Ferner wurde zwei Kaninchen naoh erfolgter Trepanation in dura 
mater und zwei anderen in die Ohrvene vermittelst Spritze je 0.5 einer 
Bouilloncultur eingeimpft. Sie erkrankten sohon nach 30 Stunden sohwer 
an Tetanus und waren nach 48 bis 60 Stunden gestorben. Bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung, sowohl in frischen, wie auoh in Schnitt- 
pr~paraten konnte ioh weder im Gehirn, nooh im Rfickenmark, oder im 
Blute und in anderen inneren 0rganen die Tetanusbacillen finden; ausser- 
dem fielen Culturversuche mit diesen Organen negativ aus. 

Die Angaben yon Hochs inge r  1 und Lampias i ,  2 die aus dem B l u t e  
tetanischer Kranl{er und Versuchsthiere R e i n o u l t u r e n  erhalten haben 
wollen, soheinen mir aus den eben erw~hnten Grfinden fraglich zu sein. 

Um zu sehen, ob und wie schnell die Tetanusbaoillen im ThierkSrper 
etwa einen besonderen Giftstoff erzeugen, habe ich Mtiuse mit Tetanus- 
cultur an der Schwanzwurzel geimpft, nach einer halben, einer, zwei~ 
drei, vier u. s. w. Stunden die Impfstetle herausgeschnitten und die Schnitt- 
flgtche mit dem Gliiheisen ausgebrannt. Hierauf erkrankten schon die 
5[~iuse, welehe eine Stunde nach der Impfung so behandelt worden ware~i, 
naeh 20 Stunden an typischem Tetanus, w~thrend diejenigen, bei welchen 
die beschriebene Operation vor Ablauf einer Stunde naeh der Impfung 
ausgeffihrt worden war, am Leben blieben. Bei der mikroskopisehen Unter- 
suchung waren die Tetanusbacillen bis 8 bis 10 Stunden nach der Impfung 
an der Impfstelle noeh nachweisbar, naeh 10 Stunden waren dieselben aber 
dort spurlos verschwunden. In den innereu 0rganen war yon vorn- 
herein kein einziger Bacillus nachweisbar. 

Anscheinend verschwinden also die Tetanusbacillen im ThierkSrper 
sehr sehnell, naehdem sic in R e i n e u l t u r  verimpft worden sind; trotzdem 
veranlassen sie aber ganz typisehen Tetanus bei den Versuchsthieren. Ver- 
muthlieh produciren die Baeillen vor ihrem Versehwinden irgend ein che- 
miseh wirksames Gift, ein Punkt, fiber den yon Hrn. Dr. Th. W e y l  und 
mir gemeinsehaftlieh Untersuehungen angestellt worden sind, die als Nach- 
trag verSffentlicht werden sollen. Doeh mSchte ich es auch nieht ffir aus~ 
geschlossen halten, dass die Bacfilen, obwohl ich sic zur Zeit nieht nach- 
zuweisen vermag, doeh vorhanden sind und demngtchst noch mit Htilfe 
verbesserter Methoden zu finden sein werden. Auch hierfiber behalte ich 
mir weitere untersuchungen vor. 

Aus den im Vorstehenden mitgetheilten Resultaten lassen sieh fol- 
gende Schlfisse ziehen: 

i C. H o c h s i n g e r ,  Zur Aetiologie des menschlichen Wundstarrkrampfes. Central- 
blat t f i ir  ~Bacteriologie und _Parasigenkunde. 1887. Bd. II. Nr. 6--7. 

2 5. L a m p i a s i ,  Ricerche sull' etiologia del tetano. Giornale Intern. delle 
sclenze Mediche. Anno X. 
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1. Der  Te tanus  ist  eine d u t c h  einen spec i f i schen Bac i l l u s  
ve ru r sach t e  In fec t ionsk rankhe i t .  

2. Der Er rege r  des m e n s c h l i c h e n  Te tanus  und des Impf -  
t e t anus  ist  eine und d iese lbe  Bac i l l enar t ,  die iden t i sch  ist  mi t  
dem zuers t  yon Nicola ier  beschr iebenen ,  sp~iter yon R o s e n b a c h  
und Anderen  bes th t i g t en  ana~roben  Bacil lus.  

3. Dieser  Bac i l lu s  kommt  im W u n d e i t e r  t e t a n i s c h e r  Men- 
schen  und Versuchs th ie re  vor;  er b i lde t  oft  schon im Ei te r  
Sporen,  e r sche in t  jedoch h~ufig auch, wena  der E i t e r  frfih- 
zei t ig u n t e r s u c h t  wird,  als sporen f re i e s  St~ibchen. 

4. Man kann die Bac i l l en  aus dem Ei te r  der t e t a n i s c h e n  
Kranken  oder Thiere kf ins t l ich  re in  zfichten und yon d iesen  
R e i n e u l t u r e n  aus die Th ie re  wieder  t e t an i s eh  maohen. 

5. Die unter einander abweichenden frfiheren Angaben 
fiber die Aetiologie des Te tanus  und n a m e n t l i c h  fiber das Aus-  
sehen der dabei beobach t e t en  Bac te r i en  f inden in unge-  
zwungener  Weise ihre Erk lSrung  in dem U m s t a n d e ,  dass der  
Te t anus  in ve r sch iedenen  Stad ien  zur U n t e r s u c h u n g  g e k o m m e n  
war; je  schnel le r  die Xranken  oder  Thiere  zu Grunde  gehen,  
um so se l tener  bi Iden die Bac i l l en  im Eiter  ihre Sporen. Die 
Bac i l l en  an und ffir sich fehlen aber  niemals ;  man kann  aus 
dem sporenf re ien  t e t an i s chen  Ei te r  j edes  ~Ial spo renb i ldende  
T e t a n u s b a c i l l e n  kf inst l ich eul t iv i ren.  

Bei der vorliegenden Untersuchung bin ich yon meinem hochverehrten 
Lehrer, dem Krn. Geheimrath Prof. Dr. R. Koch,  durch Rath und An- 
regung wesentlich unterstfltzt worden, woffir ich ihm zu grossem Dank 
verpflichtet bin; ebenso habe ich tIrn. Stabsarzt Dr. E. P f u h l  fi~r die 
freundliche Ueberlassung des ~aterials und Hrn. Dr. C. F r~nke l  ffir die 
liebenswfirdige tterstellung der photogntphischen Bilder zu danken. 
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Erkl irung der Abbildungen. 

(Tafel  II , )  

Fig. 1, Colonie der Tetanusbaeillen aus der Gela~ineplatte in reiner Wassersto~- 
atmosphere. (Vergl. S. 225.) u 100real. Zeiss Apoehromat 16 ~ ,  0.30; 
Pro~eetionsocular 2. Lampenlicht, oftener Condensor. 

Fig. 2. Stichcultur der Tetanusbacillen in N~hrgelatine. Natiirliche GrSsse; 
aufgenommen bei diftusem Tageslieht. 

Fig. 3. Tetanusbaci|len aus einer Gelatineeul~ur; sporenfreie St~behen. Aus-" 
striehpr~parat, gef~rbt mit Fuehsin. VergrSsserung t000mal. Zeiss Apoehromat 2 ~ ,  
1.40; Projeetionsoeular 2. Sonnenlieh~, oftener Condensor. 

Fig. 4. Tetanusbaeillen aus 6iner Agareultur; sporentragende S~ibehen. Aus- 
striehpr~parat gef~rbt mit Fuehsin. Vergr~sserung 1000real wie Fig. 3. 


