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Trotz zahlloser Untersuchungen iiber den Bau und die Lebensweise 
der Diphtheriebakterien sind unsere Kenntnisse iiber diese wichtigen 
Seuchenerreger noch keineswegs so geklart, wie es ihrer praktischen Be-
deutung entsprache. Die Differentialdiagnose bereitet dem gewissenhaften 
Untersucher immer wieder Schwierigkeiten, fiir deren Kia.rung der ent-
scheidende Versuch- die Virulenzbestimmung im Tierversuch- aus wirt-
schaftlichen Grunden seltener als fruher durchgefiihrt werden kann. Auch 
die systematische Stellung der Diphtheriebakterien ist noch keineswegs 
geklart. Selbst in anerkannten L ehrbuchern finden wir z. T. aus alteren 
Werken i.ibernommene Angaben, die nicht auf alle Diphtheriestamme zu-
treffen und der Aufklarung bediirfen. 

Aus diesen Grunden wurden im Vorjahre von Nicolai experimen-
telle Untersuchungen begonnen, die aus ausseren Grunden und wegen 
der Schwierigkeit des Problems nicht zum vollen Abschluss gebracht 
werden konnten. Sie beschaftigten sich mit der Beeinflussung des 
Wachstums von Diphtheriebakterien auf kiinstlichen Nahrboden <lurch 
Mischinfektion. Nico I a i benutzte als Mass fiir diese gegenseitige Be-
einflussung nur die Wachstumsenergie. Es bedurfen seine Versuche in 
dieser Beziehung noch einer Erganzung. Ausserdem bespricht er als 
einen Nebenbefund das Auftreten anscheinend fadenbildender Diphtherie-
bakterienformen in diesen Mischkulturen, deren Echtheit <lurch Saure-
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bildung und Giftigkdt im Tierversuch angeblich erwiesen wurde. Auch 
zu dieser Frage diirften weitere Versuche erwiinscht sein. 

Es ist schon von vornherein anzunehmen, dass bei Nebeneinander-
wachsen mehrerer Bakterienarten eine gegenseitige Beeinflussung einsetzt, 
deren roheste Form das Uberwuchern und Unterdriicken der einen durch 
die andere Art ist. Aber sie kann gewiss auch eine feinere sein, indem 
die Stoffwechselprodukte der verschiedenen Bakterien das vVachstum oder 
auch nur einzelne biologische Fahigkeiten gegenseitig hemmen oder 
fordern . Auf die Diphtheriebakterien angewandt kann das heissen, dass 
z. B. ihre Fahigkeit der Polkornchen-, der Saure- oder Toxinbildung 
geandert, ihre \i\Tuchsformen modifiziert werden konnen. Es sind dies 
nicht nur rein theoretische Erwagungen, sondern es liegen dem altc 
klinische Beobachtungen zugrunde, und es ist gewiss fraglich, ob die 
neben den Parasiten auf dem gleichen Nahrboden wachsenden Keime 
nur schmarotzende Saprophyten sind und bleiben, Des wei tcren ist 
Klarheit in dieser FLige wichtig, weil bei der i.iblichen Art der bakteri-
ologischen Diphtheriediagnosestellung mittels Schmierplatte die Moglich-
keit eines Uberwucherns der Diphthei;iebakterien <lurch bestimmte Be-
gleitbakterien beachtet wt"rden muss. 

Es wies schon Loffler ( 1884) auf das fast konstante Vorkommen 
von Streptokokken und Diphtheriebakterien bei Diphtherieerkrankungen 
bin, und es hat sich gezeigt, <lass durch dieses gleichzeitige Vorkommen 
von Diphtherie und Streptokokken jene friiher als septische Diphtherie 
gedeuteten Formen hervorgerufen werden konnen. Auch Roux und 
Yer sin ( I 890) haben in ihren Arbeiten iiber Diphtherie darauf auf-
merksam gemacht, und sie erzeugten auch experimentell bei Meersch-
weinchen mit schwach virulenten Diphtheriebakterien bei gleichzeitiger 
Streptokokkeninfektion schwer letal endende Diphtherie. Auch schwach 
virulente Diphtheriebakterien, herausgeziichtet aus der Impfstelle einer 
Mischinfektion, waren hoch virulent geworden. Sie meinten, so konnten 
auch andere Mundbakterien ausser den Streptokokken die Schwere der 
Diphtherieinfektion beeinflussen. 

Weiter hat 1891 Barbier (zit. Funk) sich mit dieser Frage be-
schaftigt und gefunden, dass ein S treptokokkenstamm, den er aus einem 
Diphtheriefall zi.ichtete, im Tierversuch giftiger war als der Diphtherie-
stamm selbst: ·die Streptokckkentiere starben nach 2-3, die Diphtherie-
Meerschweinche:i nach 2--S Tagen. Auf der Vaginalschleimhaut eines 
Meerschweinchens riefen die Diphtheriebakterien keine, die Streptokokken 
allein leichte, aber beide Stamme zusammen starke Entziindungserschein-
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ungea hervor. Arbeite'.e Barbier mit lebenden Bakterien, so benutzte 
v. Sch re id er l 893 alkoholgefalltc Toxalbumine aus Kulturen, wobei 
er auch die aus Mischkulturen stammenden giftiger fand als solche aus 
rcinen Diphtheriestammen. Worauf die hohcre Giftigkeit der Mi~chkul-
turen beruhe, suchte Funk ( 1894) zu beantworten. Entfalten die Strep-
tokokken eine hohere Giftigkeit bei Zugesellung von Diphtherie oder 
umgekehrt die Diphtheriebakterien in Gegenwart der Streptokokken, oder 
wird durch das Streptokokkentoxin nur die Empfanglichkeit der Ver-
suchstiere fi.ir das Dipherietoxin gesteigert? Dazu gab er Meerschweinchen, 
die 24 S tunden vorher mi t Antitoxin behandelt worden warcn, subkutan 
eine Diphtherietoxinmenge, die von dem Antitoxin gerade neutralisiert 
wurde, und gleichzeitig an einer anderen Korperstellc lebendc Strepto-
kokken. Das Ergebnis war, dass gleichzeitige Streptokokkeninfektion 
die Meerschweinchen fur das Diphtheriegift nicht empanglicher machte. 
Gab er aber anstelle des Toxins lebende Diphtheriebakterien, so wurde 
trotz des Antitoxins ihre Giftwirkung anscheinend durch gleichzeitige 
Anwesenheit der Streptokokken gesteigert. Da abcr weitere V ersuche 
zeigtea, dass durch die Streptokokken die spezifische Beeinflussung des 
Diphtherietoxins durch das Antitoxin in keiner Weise gestort wurde, so 
schlieso:en wir daraus, dass die scheinbar grossere Giftigkeit der Diph-
theriebakterien nur dadurch zustande kommt, dass die Abwehrkrafte des 
Korpers sich auf zwei Infekticnen verteilen mi.issen, ·und so die Diph-
thcriebakterien sich ungehemmter vermehren konnen. 

My a ( 1894) fand ebenfalls, dass eine gleichzeitige Streptokokken-
im Gegensatz zu ciner Staphylokokkeninfektion den Tod der Diphtherie-
Meerschweinchen beschleunigte. Dagegen wirkte eine Mischung von 
Diphthcriebakterien und Pneumokokken nicht giftig, und Staphylokokkcn 
vor der Diphtherieinfektion gegeben erhohten offenbar sogar die Wider-
standskraft der Tiere. Demgegeniiber sah Reuter (1919) eine gegen-
seitige Virvulenzsteigerung von Diphtheriebakterien und Staphylokokken. 

Schliesslich hat auch Bernheim sich zunachst 1 894 mit deser 
Frage beschaftigt. Einmal fand er dabei, dass in Diphtheriemischkulturen 
sich Diphtheriebakterien und Staphylokokken gut miteinander vertragen, 
ja dass auf Streptokokkenagar, von dem die alten Kolonien herunterge-
kratzt waren, Diphtheriebakterien sogar ein besonders iippiges Wachstum 
zeigten. Auch in Filtraten von Streptokokkenkulturen gediehen die 
Diphtheriebakterien gut, aber umgekehrt die Streptokokken in Diph-
theriefiltraten schlecht. Weiter beobachtete er, dass bei Mischinfektionen 
mit Streptokokken die Diphtherieinfektion beim Meerschweinchen schwerer 
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verlief als eine einfache Diphtherie. Staphylokokken verschlimmerten die 
Krankheit nicht, ja injizierte er Staphylokokken und Diphtheriebakterien 
an ein und derselben Stelle, so verliefen die Infektionen zum Tei! sogar 
milder. Diphtheriebakterien, die in Bri.ihe, die abgetotete Streptokokken 
enthielt, gewachsen waren, fand er im Tierversuch giftiger als denselben 
Stamm aus reiner Bri.ihe. Er hatte aber c.elbst beobachtet, dass Diph-
therie auf strep':okokkenhaltigem Material gut gedieh, es mussten also 
demnach auch von vornherein in diesen Kulturen mehr Diphtheriebak-
terien vorhanden sein. Dieser Fehler entging ihm. Aber einen anderen 
bemerkte er selbst, namlich dass er mit den Diphtherietoxinen den V c:r-
suchstieren ja auch die Zerfallsprodukte der Streptokokken injizierte. Er 
wiederholte also 1897 seine Versuche, indem er abgetotete Streptokokken 
dem Diphtherienahrboden beimischte. Die darauf gewachsenen Diph-
theriebakterien waren nicht giftiger als die von den Kontrollrohrchen. 
Er hatte also bei seinen ersten V ersuchen eine summierte Giftwirkung 

- der Streptokokken und Diphtheriebakterien vor sich gehabt. 
Auch v. Dungern (1896) und neuerdings Schley und S. Meyer 

(1919) beobachteten einen bosartigenen Verlauf von Diphtherie bei gleich-
zeitig er Streptokokkeninfektion. N ach ihren V ersuchen wurden aber die 
Streptokokken nicht virulenter, sondern die Diphtheriebakterien best-
immten den schlimmeren Krankheitsverlauf. Ob dem so ist, ist allerdings 
noch nicht geklart, denn die diesbezi.iglichen Versuche von Hi I be rt 
( I 898) und v. Dung er n widersprechen sich in ihren Ergebnissen und 
Deutungcn. Die Virulenzsteigerung der Streptokokken, die Hi I be rt 
erhielt, und die sich in Symptomen einer Streptokokkeninfektion zeigten, 
erklart v. Dung er n durch Herabsetzung der immunisierenden Krafte des 
Tieres infolge der Doppelinfektion, ohne die die Streptokokkeninfektion 
nicht eingetreten ware. 

Laden do rf griff 1921 diese Frage wieder auf und pri.ifte die 
Virulenzsteigerung avirulenter Diphtheriebakterien durch infektionshichtige 
Streptokokken. Unter avirulenten Diphtheriebakterien versteht er solche 
von Bazillentragern ohne irgenclwelche Zeichen einer Erkrankung uncl 
von Dauerausscheidern nach einer Erkrankung. Das Gemisch von Diph-
therie uncl Strep':okokken wurcle den Meerschweinchen subkutan injiziert. 
Diphtheriebakterien und Streptokokken von Dauerausscheidern wirkten 
einzeln ungiftig, vereint aber deletar. Ein anderer Streptokokkenstarnm, 
der von einem nicht an Diphtherie Erkrankten starnmte, wurcle zwar in 
seiner Infektiositat durch Diphtheriebakterien offenbar gesteigert, erbobte 
aber nich ': die Virulenz der Diphtheriebakterien. Ganz eindeutig sincl 
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auch die3e und weitere Versuche nicht ausgefallen, was z. T. daran 
Eegen kann, <lass ofc einige unvermeidbare Nahrbodenpassagen geni.igen, 
um e;nen Diphtheriestamm in seiner Virulenz zu andern, und als avirulent 
in diece.1 Versuchen nur die Stamme bezeichnet wurden, die am bazillen-
tragenden Menschen keine Krankheitserscheinungen hervorgerufen hatten. 
Unsere Versuche zeigten uns auch, <lass die gegenseitige Beeinflussung 
v.erschiedener Stamme sehr ungleich sein kann. 

Aile diese besprochenen Ergebnisse und Anschauungen gehen zwar 
noch sehr auseinander, aber man gewinnt im ganzen <loch den Eindruck, 
<lass die Virulenz der Diphtheriebakterien <lurch Zusammenwachsen mit 
Streptokokken gesteigert werden kann. Nicht unmoglich erscheint 
auch die Ansicht von Fa hr (1916), class durch die Mischinfektion ein 
modifiziertes Diphtherietoxin entsteht, gegen das das zur Behandlung 
verwendete Diphtherie-Antitoxin nicht mehr spezifisch ist. Ob um-
gekehrt eine Herabsetzung der Giftigkeit der Diphtheriebakterien durch 
irgendwelche Mischinfektionen moglich ist, ist bisher weniger untersucht. 
Von Staphylokokken, bact. acid. lactic., bact. pneumoniae und coli wird, 
worauf wir spater naher eingehen, behauptet, class sie mehr oder minder 
stark hemmend auf das Diphtheriewachstum einwirken. Von den Sta-
phylokokken und Pneumokokken meint Deussing(1919), class sie einen 
starken, primar abschwachenden Einfluss auf das Diphtherietoxin haben. 

Wegen des teueren Tiermaterials war es uns nicht moglich, die 
Toxicitat von Mischkulturen im Tierversuch zu pri.ifen. Da die Giftigkeit 
der alkalischen bezw. sauren Reaktion der Bouillonkultusrn in gewissem 
Grade parallel gehen soil, so verwandten wir statt der Bestimmung der 
T oxizitat die des Sauregrades u71d versuchten an seiner Anderung eine 
Beeinflussung der Diphtherie durch Mischbakterien zu beobachten. Be-
reits v. Sch re id er erwahnt ganz kurz clerartige Versuche, die Zer-
setzung des Zuckers in Rein-und Mischkulturen zu messen. In beiden 
fand er sie nahezu konstant . Hi I b er t beobachtete, <lass 111 Misch-
kulturen von Diphtherie und Streptokokken die alkalische Reaktion fri.iher 
eintrat und hohere Grade erreichte als in reinen Diphtheriekulturen. Er 
meint, da die alkalische Reaktion der Giftigkeit parallel gehe, seien die 
Mischkulturen auch giftiger als die Reinkulturen. Mit Bernheim und 
im Gegensatz zu v. Dung er n nimmt er an, <lass der Grund der gross-
eren Giftigkeit im rascheren Wachstum der Diphtheriebakterien in der 
Mischkultur zu suchen sei, nicht class die Toxinproduktion der einzelnen 
Stabchen erhoht ware. 

Da v. Sch re id er s und Hi I be rt s V ersuchsergebnisse nicht i.iber-
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einstimmten, so griffen wir zunachst diese Frage erncut auf und unter-
suchten die Anderung der Wasserstoffionenkonzentration in Rein-und 
Mischkulturen (Prot. I a-b ). 

Zu den Versuchen wurden Traubenzucker-und Peptonbouillon und 
verschiedene Diphtheriestamme benutzt, in keinem Fall trat aber eine 
erhebliche Beeinflussung des Sauregrades und des Umschlagens in 
alkalische Reak'.ion durch. die Mischbakterien ein. 

Als diese Untersuchungen zu keinem Ergebnisse fi.ihrten, gingen wir 
dazu i.iber, die Beeinflussung der Vermehrungsfahigkeit der Diphtherie-
bakterien durch Zuchtung in Mischkulturen zu untersuchen und gleich-
zeitig zu sehen, ob in der Bildung der Polkorperchen und in den Wuchs-
formen Abweichungen unter diesen Bediegungen auftreten. 

Zunachst haben wir die oben erwahnten Versuche von Ber 11 he i m 
dahin erweitert, <lass wir untersuchten, ob die Beimischung von lebenden, 
nicht abgetoteten Bakterien zu dem festen Nahrboden, auf den dann die 
Diphtheriebakterien geimpft wurdcn, deren Wachstum beeinflusste. Ein 
Protokoll uber diese V ersuche zu bringen, ist zwecklos, da sich in der 
Starke des W achstums von Diphtheriebakterien auf Mischbakterien und 
von Mischbakterien auf Diphtherie gegenuber 0 den Reinkulturen kein be-
merkenswerter Unterschied bei dieser Methode zeigte. 

In den weiteren V ersuchen schlossen wir uns der Technik von Ni -
co I a i an, indem wir auf Loffler-Serumplatten strichweise erst das eine 
und dann rechtwinklig bazu das andere Bakterium impften. Die Striche 
wurden in der I. und 2. Versuchsserie (Prot. II-IV) in der Reihenfolge 
1-3 gezogen, ohne <lass die Ose zwischl."ndurch neu beschickt wurde. 
In der ersten Serie wurden die Diphtheriebakterien uber die anderen 
Bakterien, also zu Zweit ausgestrichen, in der zweiten war es umgekehrt. 
In die Protokolle wurde nur das Untersuchungsergebnis im mikroskopi-
schen Praparat von besjmmten Punkten aufgenommen, die als Bruch 
nach der Nummer des zuerst und zu zweit angelegten Impfstriches be-
zeichnet wurden. Mit den Zahlcn in den Protokollen bezeichnen wir die 
Reichlichkeit der in dem mikroskcpischen Bilde vorhandenen Bakterienart. 
Es !asst sich so naturlich nur grob · das zahlenmassige Ver ha It n is, in 
dem beide Bakterienarten in dem mikroskopischen Priiparate zueinander 
stehen, feststeHen, aber es genugc, um die dabei hervortre tenden prinzipi-
ellen Unterschiede im W achstum zu kennzeichnen. 

Prot. II uncl III zeigen, class Staphylokokken, Coli, Milchsaure-uncl 
Friedlanclerbakterien das \Vachstum der Diphtherie hemmen. Selbst 
wenn anfangs noch von jecler Art etwa gleich vie! vorhanden gewesen 
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ist, so treten nach 48 und 72 Stunden die Diphtheriebakterien in den 
Praparaten bald stark zuri.ick, ja sie konnen bisweilen i.iberhaupt nicht 
mehr auffindbar sein. Dabei zeigen sich auch Unterschiede in der Starke 
dieser Beeinflussung zwischen den einzelnen Stammen. 

An den Kreuzpunkten werden nati.irlich immer diejenigen Bakterien 
in der Mehrzahl sein, die zuletzt, also i.iber die anderen, geimpft wurden, 
in Prot. III also mehr Mischbakterien als in Prot. II. Es zeigt sich 
auch, wie dieses· Zahlenverhaltnis bei der Aussaat das Ergebnis beeinflusst, 
indem bei Uberzahl die Staphylokokken und Colibakterien bereits nach 
48 Stunden die Diphtheriebakterien ganzlich unterdri.ickt haben. \i\Tahrend 
wir in Serie l Ui1d 2 von jeder Bakterienart eine Ose genommen hatten, 
benutzten wir in Serie 3 eine 50000000 Keime in ccm enthaltende 
Bakterienaufochwemmung zum Ausstreichen. Bei dieser di.innen Aussaat 
ist anscheinend das Mengenverhaltnis for die Diphtherie gi.instiger, erst 
nach 144 Stunden ist sie den Colibakterien gewichen. Gegen Staphylo-
kokken kommen die Diphtheriebakterien nur langsam auf, konnen sich 
aber dann neben ihnen halten (Prot. IV). 

Socr wachst in Gegenwart von Diphtheriebakterien nur langsam; 
nach 24 Stunden gedeihen beide Arten gut nebeneinander. Das Gleiche 
gilt for Strep~okokken und Diphtherie; dcch konnte es nach Protokoll 
III den Anschein haben, als ob Streptokokken unter der Gesellschaft 
der Diphtheriebakterien leiden. 

Eine feinere Abstimmung- in dem Mcngenverhaltnis der Bakterien 
zueinander ermoglichte uns das folgende Verfahren. 

Fahrt man mit der Diphthrie-Ose auf der Lofflerplatte i.iber die drei 
Striche der Mischbakterien, so nimmt man jedesmal auch Material von 
den Mischbakterien an der Ose mit, das beim Wciterimpfen dann auf 
dem Diphtheriestrich liegen bleibt. Es wachsen dann also auch zwischen 
den Kreuzpunkten Mischkulturen. Und zwar werden, je ofter wir mit 
der Diphtherie-Ose i.iber den Impfstrich der Mischbakterien gefahren ~ind, 
desto mehr Mischbakterien sich unter den Diphtherie-bakterien finden: im 
ersten Strich werden es am wenigsten, im letzten am meisten sein. 

Wir untersuchten nun auf den Platten der 4. und 5. Serie die Impf-
striche an den Stellen, wo sie keinmal, 4 und 8 ma! (Prot. V) und wo 
sie 1-5 ma] (Prot. VI) i.ider die Mischkultur hinweggegangen waren. 

Das Ergebnis ist, class die Diphtheriebakterien, je starker sie mit 
Staphylokokken, Coli, Milchsaure-und Freidlander Bakterien sich ver-
mischen, desto mehr von den Mischbakterien zuri.ickgedrangt werden, bis 
sie i.iberhaupt ···mit Ausnahme der Friedlander-Mischkultur··•nicht mehr 
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nachweisbar sind. Soor und Streptokokken haben auch hier keinen 
schiidigenden Einfluss auf die Diphtheriebakterien. Prot. VII gibt einen 
weiteren Versuch (Serie 6) wieder, bei dem die Diphtherie unverdunnt, 
die Mischbakterien aber verdi.innt (eine Ose in 5 ccm Na Cl-Losung) ver-
wendet wurden. Und da auch hier die Resultate im wesentlichen die 
gleichen sind wie in den ersten Serien, so gewinnen die dort gewonnenen 
Ergebnisse an Zuverliissigkeit trotz der an sich groben Technik. 

Wir ergiinzten diese Versuche, die mit festen Niihrboden und einer 
Kontrolle der Ergebnisse mittels gefarbten mikroskopischen Priiparates 
arbeiteten, <lurch solche in flussigem Niihrboden und einer Kontrolle des 
Wachstums in ihm <lurch Verstreichen einer Ose daraus mit Drigalski-
Spatel auf festem Niihrboden, und zwar wurden zur Zahlung der Diph-
theriebakterien Tellurplatten, der Mischbakterien Agarplatten benutzt. 
Es boten diese V ersuche auch den Vorteil, <lass man quantitativ arbeiten, 
genau ziihlea konnte, in welchen Mengenverhiiltnis Diphtherie- und 
Mischbakterien zueinander standen (Prot. VIII u. IX; siehe auch Prot. 
I a Spalten II und III). 

Es wurden Diphtherie- und Mischbakterien in Traubenzuckerbouillon 
geimpft und sofort diese Einsaat gezahlt. 4-± bezeichnen die Starke 
des Wachstums nach der Bebrutung, wobei 4= CX), ± = < IO bedeutet. 
Die anderen Werte liegen dazwischen. Auch hier sind wieder nicht die 
absoluten Zahlen, sondern das Verhiiltnis beider Bakterien zueinander 
massgebend. 

Das Ergebnis dieser V ersuche bestiitigt im grossen und ganzen die 
auf festem Nahrboden gewonnenen Befunde. Es fie! dabei auf, dass 
wiederholt die Diphtheriebakterien in Mischkultur mit Staphylokokken 
sich anfangs rascher vermehrten als in den Reinkulturen; an dem spiiteren 
Uberwuchern <lurch die Staphylokokken iinderte dieses anfanglich rasche 
Wachstum allerdings nichts. Prot. IX gibt einen Versuch wieder, bei 
dem Colibakterien mit fallenden Mengen Diphtheriebakterien zusammen-
gebracht wurden, und derddeutlich den Einfluss des Mengenverhiil tnisses 
auf das 'Uberwuchern auch in fhissigen Niihrboden zeigt. 

Uberlicken wir unsere gesamten in Mischku]turen gewonnenen Er-
gebnisse, so sehen wir, <lass uns die verschiedenen Versuchsanordnungen 
im wesentlichen immer wieder die gleichen Ergebnisse gebracht haben, 
die aber in einzelnen Punkten von denen Nico I a is abweichen: 

Am leichtesten vermag Bact. Coli die Diphtheriebakterien zu uber-
wuchern, wobei es von dem quantitativen Verhiiltnis abhiingt, wielange 
es dauert, bis die Diphtheriebakterien im Priiparat oder kulturell nicht 
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mehr nachweisbar sind. Bact. Coli und acid. !act. freilich spielen weder 
bci der Diphtherieerkankung noch der Diphtheriediagnose eine Rolle, 
anders aber ist das bei Streptokokken, Staphylokokken, Soor und Fried-
lander. Soor und Streptokokken, das sagen uns unsere V ersuche, werden 
uns bei dem zur bakteriologischen Diphtheriediagnose benutzten Schmier-
plattenverfahren nicht storen. Bei Staphylokokken und Friedlander aber 
kann es auf das Verhaltnis von Misch- zu Diphtheriebakterien ankommen, 
ob uns ein Diphtherienachweis gelingt. Im akuten Krankheitsstadium 
werden allerdings meist geniigend Diphtheriebakterien vorhanden sein, 
so class ein Uberwuchern nicht moglich ist. Im spateren Verlaufe der 
Krankheit und bei Bazillentragern kann aber bei geringer Diphtheriebak-
terienzahl durch ein Uberwuchern die Stellung der bakteriologischen 
Diagnose erschwert, sogar unmoglich werden. 

Die Reagenzglasversuche besagen aber zunachst noch nichts i.iber 
das Verhalten der verschiedenen Bakterien auf den Tonsillen zueinander. 
Die ofter beobachtete deletare Wirkung der Streptokokken-Diphtherie-
Mischinfektion beruht auf anderen im Reagenzeglase nicht hervortretenden 
biologischen Faktoren. Klinische Beobachtungen iiber Mischinfektionen 
mit Soor sind unseres Wissens nirgends niedergelegt; nach den Reagenz-
glasversuchen scheinen sie ohne Belang. Anders liegen die Verhaltnisse 
bei den Staphylokokken- und Pneumobakterienmischinfektionen, auf die 
wir kurz eingehen miissen. Eine giinstige Beeinflussung der Diphtherie-
infektion durch staphylococcus pyogenes aureus ist verschied'entlich be-
obachtet und von Sch i o t z (1909) und anscheinend anabhangig davon 
von de Witt ( 191 2) therapeutisch zu verwerten versucht worden. Bei 
Friedlandermischinfektionen sahen Gate., Le be u f und Pap a cost as 
(1922) einen leichteren Krankheitsverlauf, so class Lesbre (1923) damit 
th era peutische V ersuche machte. Der offensichtlich auch in unseren 
Reagenzglasversuchen vorhandene Antagonismus bestiinde bei Pneumo-
bakterien und Staphylokokken auch im infizierten Karper und liesse sich 
zu einer V erdrangungstherapie bei Diphtheriekranken und -Bazillentragern 
ausnutzen. Mit der Schiotzschen Staphylokokken-Spraybehandlung hatten 
Catlin, Scott und Day (1911), F. L. Wright (1913) und Rolleton 
(1914) u. A. gute, Fay (1914) aber keine Erfolge. Diese Methode der 
Diphtheriebehandlung hat sich nicht eingebiirgert, schon daraus ]asst 
sich schliessen, class sie nicht hielt, was sie versprach. Bei dem von 
Les b re angegebei1en Pneumobakterienverfahren fehlen noch N achpriif-
ungen. Er selbst erreichte damit 7- 12 Tage nach dem Haften der 
Sekundarinfektion eine Entkeimung der Bazillentrager. Im Re3genzglase 
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wirkt der Antagonismus der Pneumobakterien elwa gleich stark wie der 
der Staphylokokken auf die DiphtheriebJkterien. Auf der Schleimhaut 
zeigt sich der der S taphylokokken therapeutisch unwirksam, verhalt sich 
der der Friedlanderbakterien dort ebenso, so wird L esbres Methcde bald 
ebenso verschwinden wie die von Schiotz. 

Bact. acid. !act. zogen wir deshalb mit in den Kreis eines Tciles 
unserer Versuche, weil Wood (19 14-) angab, <lurch Spraybehandlung 
mit ihm bei Diphtheriekranken gute Erfolge gehabt zu haben. Der 
Ausfall unserer Versuche wiirde mit diesen therapeuti~chen Erfolgen 
iibereinstimmen. 

\Vie bact. acid. !act. so gehoren auch die Colibakterien nicht zu 
unserer Mund flora, und doch versuchte van d e r Rei s ( 192 1) mit 
ihnen eine Verdrangungstherapie bei Diphtherie. Pesch und Zschokke 
( 1922) griffen auch Nasendiphtherie mit der Reisschen Methode an, 
batten aber keine Erfolge. In Reagenzglasversuchen hatte R c i s bei 
geeigneter Dosierung die Diphtheriebakterien <lurch bact. coli in I 5 
Minuten "zum Verschwinden gebracht"; ebenso unklar sind die Angaben 
von Pesch und Zschokke, dass Coli in spatestens einer Stunde einen 
Diphtheriestamm verdrangt babe. Bci einem anderen Stamm gelang es 
ihnen allerdings nicht so rasch . Ein Blick auf unsere Protokolle zeigt 
aber, dass wir bei auf Nahrboden beschrankten Versuchen mit den ver-
schiedenen Methoden nie auch nur annahernd so rasch eine Verdrangung 
beobachtet haben. 

Die Colibakterien gehoren nicht zur Mundflora selbst, wenn man 
auch die darmeigenen Stamme nimmt, wie es van de r Reis tat Sie 
hattcn sich dort schon angst angesiedelt, fanden sie in der Mund- und 
Rachenschleimhaut einen geeigneten Nahrboden. So sind die biologi~chen 
Voraussetzungen dieser Verdrangungstherapie falsch und die experimen-
tellen Grundlagen mit den unseren in erheblichem Widerspruch. 

Es gelten die Ergebnisse solcher und auch unserer V ersuche nur 
for die Verhaltnisse im R eagenzglase. Sie sind zunachst praktisch nur 
wichtig for die Diphtheriediagnose, nicht for die klinische Erkrankung. 
F and en wir in unseren V ersuchen ein starkes Uberwuchern der Diphthe-
rie <lurch Staphylokokken, oder ging Nico 1 a i von der Beobachtung 
aus, dass selten Diphtheriebakterien gefunden werden, wenn reichlich 
Staphylokokken auf der Schmierplatte gewachsen sind, so besagt das 
klinisch eben ncch nichts und ist nur for die bakteriologische Diagnose 
wichtig. Erst grosse Versuchsreihen, die den klinischen Befund und 
Verlauf, sowie das Ergebnis der Uutersuchung von Frischpraparaten und 
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Schmierplattenkultur miteinander vergleichen, konnen einwandfreien Auf-
schluss geben i,iber den klinischen Einfluss einer Mischinfektion. 

Des weiteren galten unsere Versuche der Frage, ob durch Wachsen 
in Mischkultur die Diphtheriebakterien morphologisch verandert wiirden, 
wobei wir die Frage nach der Virulenz solcher veranderter Formen un-
beriicksichtigt !assen mussten. Es sei nur erwahnt, dass die alte Er-
fahrung, die Virulenz sei unabhangig von Morphologie und Polkorn-
chenbildung, durch neue Versuche von Jordan und seinen Mitarheitern 
(1922) gestiitzt wird. 

Was zunachst die zahlreichen Versuche, die wir iider Polkorperchen-
bildung machten, anbelangt, so konnen die Ergebnisse kurz zusammen-
gefasst werden: durch das Wachsen in Mischkulturen mit Streptokokken, 
Staphylokokken, Soor, Coli und Friedlanderbakterien wurde 111 unseren 
Versuchen die Polkorperchenbildung weder zeitlich noch quantitativ 
beeinflusst. 

Weitere morphologische Untersuchungen galten der Frage der 
Fadenbildung der Diphtheriebakterien in Mischkulturen, die in der Arbeit 
von Nico I a i kurz gestreift wurde; Nico I a i selbst wollte bei einem 
Diphtheriestamm ein fadenartiges Hineinwachsen in die Staphylokokken-
und Soorkolonien beobachtet haben. Da dieser Diphtheriestamm nicht 
mehr vorhanden war, wiederholten wir Nico I a is Versuche mit ver-
schiedenen anderen Diphtheriestii.mmen und den auch in unseren sonstigen 
V ersuchen benutzten Mischbakterien. Zu den V ersuchen wurden die 

1 Bakterien in den verschiedensten Mengenverhaltnissen auf Lofflerplatten 
kreuzweise tibereinander, zum Teil auch dicht nebeneinander geimpft. 
Von den zu untersuchenden Stellen wurden nach 24-96 Stunden 
Klatschpraparate angefertigt, um die natiirlichen Lagerungsverhii.ltnisse 
moglichst zu erhalten. 

Bei ihrer Durchmusterung konnten trotz eifrigsten Suchens vielleicht 
mit Ausnahme von zwei Praparaten nichts gefunden wurden, was auch 
nur irgendwie an Fadenbildung erinnert hatte. Von einem fadenformigen 
Hincinwachsen der Diphtherie in die Staphylokokken- und Soorkolonien 
konnte nicht die Rede sein. 

Nur in zwei Praparaten beobachteten wir Diphtheriebakterienformen, 
deren kurze Beschreibung uns lohnend erscheint; durch welchen Zufall 
sie entstanden sind, wissen wir nicht. Wir haben trotz zahlreicher Ver- · 
suche nie wieder ahnliche Formen erhalten konnen. 

Der erste Versuch- betraf eine 48 Stunden alte Mi~chkultur von 
Diphtherie und Streptokokken. Neben allerdings wenigen vollig normal 
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aussehenden Diphtheriestabchen fanden sich viele z. T. nur !:chwach 
farbbare, vielfach auch zarte Stabchen und fadenformige Gebilde. Letz-
tere zeigten z. T. gute Kornchenbildung. 
und mehr metachromatische Korperchea. 

Bisweilen hatten sie I0-20 

Meist lagen diese am Ende 
der langen dunnen Faden, aber mitunter war ihre Verteilung auch sehr 
unregelmassig und die Faden endeten nicht mit den Polkornchen. Ihre 
Gestalt schwankte zwischen Kugel-, Ei- und Kurzstabchenformen, bald 
waren sie gross, bald klein, bald nur zart gefarbt, meist gleicher Art 
innerhalb eines Fadens. Im ganzen also waren die Formen ausserst 
vielgestaltig, durch eine Kette von Uhergangen miteinander verbunden. 

Ein ganz ahnliches Bild boten die in einer Soor- Diphtherie-Misch-
kultur nach 48 Stunden aufgetretenen Fcrmen, nur dass hier die Faden 
kurzer waren. Bisweilen waren die metachromatischen Kbrperchen so 
zahlreich, und langen so dicht, dass man an Streptokokkenketten erinnert 
wurde; die Korperchen waren aber selten gleich gross. Hier wie im 
oben beschriebenen Praparate fanden sich Ubergange zwischen allen 
Formen. Bemerkenswert waren auch Riesenpolkorperchen, ofter von 
Spindelform, wenn die Stabchen oder Faden sich nach beiden Stciten 
fortsetzten, von Kolbenform, lagen sie am Ende des Bakteriums. 

Eine Reinzuchtung der in beiden Soor- und Streptokokkenmischkul-
turen beobachteten Fadenformen war nach Anfertigung der Klatschprii-
parate nicht mehr moglich. Trotzdem wir mit einem alten, uns aus 
vielen andercn Versuchen wohlbekannten Bakterienstamm arbeiteten, 
konnen wir deslnlb keinen exakten Beweis der Reinheit der KuLur 
geben. Eine Verunreinigung scheint uns deslnlb wcnig wahrscheinlich, 
weil wir alle Ubergange von den Formen typischer Diphthcriebaktcrien 
zu den Fadengebilden glauben beobachtet zu haben. \,Venn andere 
Untersuchcr und auch wir in Reinkulturen unter bestimmten Verhaltnissen 
gleiche Formen gezuchtet hatten, so konnte das unsere Befunde stutzen. 

Uber fadenartiges Wachstum bei Diphtherie ist in dcr Literatur 
ofter berichtet worden. 

E. Klein (zit. Kanthack) berichtete bereits 1890: "Viele Bazillen 
waren in Faden ausgewachsen, manchmal von grosser Lange, versehen 
mit Knospen und Kolben entweder an den Enden oder von dem Ende 
selbst ausgehend", und er verglich die Befunde mit einem Mycelfungus. 

In Deutschland war Frankel (1895) wohl der erste, der Be-
obachtungen von Verzweigungen bei auf Loffler-Blutserum gewachsenen 
Diphtheriebakterien nachging. Er erhielt experimentell bei einem Drittel 
seiner Stamme Riesenwuchs und verzweigte Formen, liess er Diphtherie-
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bakterien auf hartgekochtem Eiereiweiss wachsen. Abbildungen gibt 
Frankel leider nicht. Abbott und Gildersleeve (1904) hatten 
wohl die gleichen Diphtherieformen vor sich. Sie erhielten dieses 
Wachstum auf saurem Eiernahrboden. Manche der von diesen Forschern 
gezeichneten Formen beobachteten auch wir bei Kultivierung eines Diph-
theriestammes auf hartgekochtem Eiereiweiss. Es zeigten sich da neben 
vollig normal aussehenden Diphtheriebakterien leicht farbbare, keulenar-
tige Gebilde, dickere Stabchen, sowie unregelmassige Grosse und Lage-
rung der Babes-Ernstschen Korperchen. Eigentliche Faden beobachteten 
wir allerdings nicht. Die niichste Passage auf hartgekochtem Eiereiweiss 
wies schon fast nur noch normale Formen auf Ein solcher Eierstamm 
wurde nach drei Passagen wieder mit Mischbakterien auf Lofflerserum 
zusammengebracht, ohne <lass er darin irgendwelche abnorme Formen 
zeigte. 

Bernheim und F o 1 g er ( r 896) sahen in Diphtheriebelagen neben 
den normalen Diphtherieformen auch kiirzere und liingere Faden. Da 
sie z. T. Verzweigungen aufwiesen, sprachen sie sie auf Grund der 
Friinkelschen Befunde als Formen der Diphtheriebakterien an. Ihre 
Ziichtungsversuche sind sehr verschieden ausgefallen. Nur in einzelnen 
Fallen gelang eine Kultur, und nur aus einzelnen Kolonien konnten sie 
diese Faden ziichten. Eine Passage erreichten sie ebenfalls meist nicht. 
Diesen Beobachtungen mochten wir einen Befund von uns an die Seite 
stelen. 

Auf einer mit Material von einem Diphtherieverdacht beschickten 
Loffler-Schmierplatte beobachteten wir einmal lange, mitunter <lurch das 
ganze Gesichtsfeld gehende Faden. Wir glaubten zunachst einen faden-
bildenden Diphtheriestamm vor uns zu haben, bis uns eine gewisse unre-
gelmiissige Lagerung der Polkornchen auffiel: sie lagen afters nicht am 
Ende der Faden oder, was wichtiger ist, nicht in der Mitte der Stabchen; 
sondern seitlich verschoben an einer Langsseite. Schliesslich gelang es, 
einen echten Diphtheriestamm von einem fadenbildenden Bakterium zu 
trennen, wie hatten es also mit einer Mischkultur zu tun gehabt. 
Brachten wir beide Bakterienarten wieder zusammen, so traten mitunter 
wieder die gleichen, scheinbar fadenartigen Diphtherieformen auf, wie in 
der Ausgangskultur. Um welche Bakterienart es sich dabei handelte, 
dari.iber sind Untersuchungen von Herrn Dr. Kirchner im Gange. 

Es folgten die Arbeiten von Spirig (1899-1903). Dieser beob-
achtete auf alten Diphtheriekulturen feine kreideartige Auflagerungen, 
deren mikroskopische Untersuchung zeigte, <lass sie aus typischen Diph-
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theriestabchen, daneben aber auch aus kokkenartigen Gebilden bestanden. 
Diese hatten verschiedene Grosse , bgcn bald frei, bald im Inneren von 
unfarbbaren Faden, die homogen u:;d unseptiert waren. Auf Lofflerserum 
vcrimpft wuchs ein dichtcs Geflecht aus verzweigten unscptierten Faden, 
die nicht menschen- und tierpathogen waren. Uberfiihrung in toxische 
Diphtherie gelang nicht. Er halt die Faden nicht fiir cine der bekannten 
Streptothrixarten, sondern meint, da er eine Verunreinigung glaubt aus-
schliessen zu konnen, die Diphtheriebakterien stellten nur ein Entwick-
lungsstadium dieser von ihm gefundenen Aktinomycesspezies dar. 

Auch in einer spateren Arbeit gelingt ihm nicht ein liickenloser Be-
weis dafiir, dass echte Diphtheriebakterien ein Luftmycel bilden, und 
damit blcibt es auch zweifelhaft, ob die beobachteten und abgebildcten 
Faden eine Form des Diphtheriestabchens sind. 

Wir miissen also Zweifel haben, ob die von Sp i rig beobachteten 
fadigen Gebilde Lofflersche Stabchen waren, denn sie zeigten keine 
Neisserfarbung und waren nicht pathogen. 

In gleicher Weise ist cine kri tische Zuriickhaltung auch den Arbciten 
Con c e t tis ( 1901) gegeniiber ge:)oten. Die subakute Laryngitis, bei 
der er ein fadenbildendes "Diphtheriebakterium" fand, war fi.ir Diphtherie 
·wenig charakteristisch, und die Heilung auf Injektion von Antitoxin hin, 
die er als einen Beweis fiir die Diphtherienatur seiner Bakterien heran-
zieht, war so langsam, dass sie nicht iiberzeugcnd auf das Antiserum 
zuriickgefiihrt ,verden kann. Sie dauerte einen Monat, gleichzeitig wur-
de lokal mit Formalin behandel':: . Die Diagnose wurde nach einem 
Neisser-Praparat gestellt. Aus seinen Abbildungen gewinnt man den 
Eiudruck, dass es sich wchl um eine Mischkultur gehandelt hat, aus der 
er dann <lurch Ziichtung unter scg. anaeroben Verhaltnissen in Stich-
kultur toxische nie wicder fadenbildende Diphtheriebakterien zi,ichtete. 
Nach unsrer Meinung wurde:1 sie nur <lurch dieses Ziichtungsverfahren 
von den sie verunreinigenden fadenbildenden Bakterien (Leptothrixfaden?) 
getrennt . 

Es besteht in Frischpraparaten die Gefahr einer Verwechselung mit 
ebenfalls Polfarbung zeigenden Stabchen, worauf Gins ( 1913), Hey-
m an n und Land a u ( 19 16) u. A. hinwiesen, die wahrscheinlich zu den 
Leptothrixarten gehoren. Auch der von Serkowski (1915) beschriebene 
bac seu granulobac. putrif. nov. sp. kann vielleicht · · · doch liegen nahere 
Untersuchungen noch nicht vor · · · zur Ursache von Irrtiimern werden. 
Frischpraparate allein sind, da Polkornchen tragende Stabchen auch sonst 
in der Mundhohle gefunden we:-den, nur ein Hilfsmittel bei der Diph-
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theriediagnose, nie beweisend. 
Wie steht es aber mit der Ziichtung? Ware sie leicht, so mi.issten 

derartige F~iden die Diphtheriediagnose schon oft gestort haben: das ist 
nicht cler Fall. Im Gegenteil zeigen die Untersuchungen Land au s, 
dass cine Ziichtung selten gelingt, besonders wuchsen seine diphtherie-
ahnlichen Stabchen auf Lofflerserum schwer. Es fie! Landau auch auf, 
dass dani1 bereits in der ersten Generation die Faden scltener waren. 
Er sah alle -Obergange von Faden ZU diphtheriebakterienahnlichen Stab-
chen und beobachte~e allmahliche Umwandlung in beiden Richtungen . 
Hey ma 1111 vermutete, die fadenbildenden Mikroorganismen seicn zu-
mcist anaerob zur Leptothrixgruppe gehorend. Landaus Stabchen wucb-
sen anaerob nicbt. Kulturell verhalten sie sich auch anders als das von 
Ser k ow s ki beschriebene Bakterium. Beide sind also nicht mit ihm 
idenfr-;ch. 

Eine Sichtung des vorliegenden Materials ist zuniichst noch nicht 
moglich, und es ist schwer, einen Zusammenhang zwischen den ver-
schicdenen Gebilden zu fin den. Bei Sp i rig und Con c et ti scheint es 
uns fraglich, ob sie mit Reinkulturen gearbeitet haben. Es konnte sich 
um eine Verunreinigung mit diphtherieiihnlichen fadenbildenden Mund-
bakterien handeln, wobei wir offen !assen mi.issen, ob es Leptothricheen 
oder Serkowskische Stiibcben waren. Derartige Bakterien wurden von 
Bernheim und F o I g er, Gins und Land au in Frischpriiparaten 
beobachtet und z. T. auch herausgezi.ichtet. KI e in, Fr ii n k e I, Ab-
bott und G i 1 de rs 1 e eve hatten aber allem Anscheine nach fadenbil-
dende Diphtheriestiimme vor sich und unter bestimmten Verhiiltnissen 
gezi.icbtet. 

Es bestebt also immerhin die Moglichkeit, <lass Nico I a i und auch 
wir in unseren Mischkulturen fadenbildende Mutationen vor uns batten. 
Zu einem abschliessenden Urteil ko11nten wir aber nocb nicht gelangen; 
zumal das Auftreten dieser Formen ncch vom Zufall abhing, wir sie 
noch nicht willki.irlich hervorrufen konnten. Nach den Arbeiten von 
Schmitz (1916) und Almquist (1918) scheint die Wandlungsfahigkeit 
in der Dipbtheriegruppe, um deren Morphologie der Streit noch nie zur 
Rube gekommen ist, ;·ecbt gross zu sein und der Forschung noch ein 
weites Feld offen zu steben. 

Fassen wir die bisher gewonnenen Ergebnisse i.iber die Frage der 
morpbologischen und biologiscben Beeinflussung der Diphtheriebakterien 
<lurch Wachsen in Mischkultur zusamme11, so ergibt sicb folgendes: 

1) Siiure- und Polkorperchenbildung bei Diphtherie werden in 
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Mischkulturen mit Staphylokokken, Streptokokken, Coli, Soor und 
Friedla.nderbakterien nicht beeinflusst. 

2) Die klinische Beobachtung einer V erstiirkung der Virulenz von 
Diphtherie <lurch Mischinfektion fand in unseren Versuchen keine Be-
griindung. 

3) Die bakteriologische Diphtheriediagnose kann <lurch eine reiche 
Mitaussaat von Staphylokokken und Friedlanderbakterien erschwert 
werden: Streptokokken und Soor storen bei ihr nicht. 

4) Die Verdrii.ngungstherapie bei Diphtherie-Bazillentragern <lurch 
Coli und Bact. acid. lact. wird aus biologischen Grunden abgelehnt, wenn 
auch ein Antagonismus dieser Bakterienarten gegen Lofflerstii.bchen vor-
handen ist. Besser begriindet scheint nach unseren V ersuchen die 
Staphylokokken- und Pneumobakterien-Spraybehandlung. Klinisch hat 
sich die erste angeblich nicht bewii.hrt, iiber die letztere fehlen noch 
geniigend Erfahrungen. 

5) Es wird als moglich angesehen, <lass unter noch unbekannten 
Verhii.ltnissen in Mischkulturen mit Soor und Streptokokken eine Faden-
bildung bei Diphtheriebakterien auftritt. 

Zurn Schlusse der Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn 
Professor v. Was i e I e w ski for die Erlaubnis, diese Untersuchungen 
im Hygienischen Institut der Universitii.t Rostocl~ ausfiihren zu diirfen, 
und Herrn Privatdozent Dr. Winkler for seine Ratschlage bei der Aus-
fohrung der Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
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Proto k o 11 I a. 

Kultur in I Ill) III 
Trauben- vVasserstoffzahl auf Tellur- und 

nach Stunden: Agarplatte im mikr. Prap. 
zucker-

bouillon 24 72 120 216 ~ J_~ 216 
--

D" Stamm 
I 6895 5,0 4~6 4,2 4,6 Di 2 2 2 2 I 2 3 3 

Di+Strept. 4,8 Di 2 2 2 2 I 2 2 2 5,2 4,4 4,4 Str 2 2 2 2 I 2 2 2 
Strept. 6,8 4,4 4,4 4,4 Str 4 4 4 4 2 3 2 2 

Di+Staph. 4,6 4,6 4,6 Di 2 2 2 2 I I I I 5,0 Sta 4 4 4 4 2 4 4 4 
Staph . 5,4 4,2 4,2 4,0 Sta 4 4 4 4 4 4 4 4 

Di+Coli Di I ± ± ± I 2 I ± 4,4 4,2 4,4 4,4 Co 4 4 4 4 3 4 4 4 
Coli 4,6 4,4 4,4 4,4 Co 4 4 4 4 4 4 4 4 

Di+Soor 4,6 4,8 Di 2 2 2 3 I 2 2 3 5,0 4,4 So - ? I I I I I I I 

Soor 5,4 5,2 5,2 5,4 So I 2 2 2 I I 4 4 

Di+Friedl. 4,8 4,6 4,8 Di 2 ± ± ± ± I I ± 4,8 Fr 4 4 4 4 4 4 4 4 
Friedl. 5,2 4,8 4,8 4,8 Fr 4 4 4 4 4 4 4 4 

Bouill. 7,2 - - -

1) cf. S. 14. 

Proto k o 11 I b. 

Kullur in Pepton- Wasserstoffzahl nach Tagen 

bouillon I 3 5 8 14 

Di Stamm 6690 6,8 6,8 7,0 7,0 8,1 

Di + Strept. 7,0 7,0 7,2 7,6 7,7 
Strept. 6,8 _7,2 7,2 8,o 8,o 

Di+Staph. 6,8 7,0 7,4 8,o 8,2 
Staph•: 6,8 6,8 7,4 7,8 8,1 
Di+Coli 6,8 7,0 7,6 8,o 8,2 
Coli 6,8 7,4 7,8 8,2 8,2 
Di+Soor 6,8 7,0 7,4 7,6 7,3 
Soor 7,0 7,0 7,4 7,6 7,8 
Di+Friedlander 6,8 7,0 7,4 8,o 8,3 
Friedlander 7,2 7,6 8,o 8,2 
Bouillon 7,4 



Mischkultur Di mil: 

vVachstum voll: 
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P r o t o k o 11 II. 
Kreuzweises Impfell VOil Di iiber Mischbakteriell 

Ulltersucht Kreuzpullkt 2/ 2 . 

Staph. Strept. Coli Soor 

Di Sta Di Str Di Co ~ I So 

Friedl. 

Di Fr. 

A. Di-Stamm nach Stnd. 

6895 24 
48 
j2 

B. Di-Stamm 24 
817 48 

72 

Mischkultur Di mit. I 
Wachstum von: I 

A. Nach 24 Stnd. 
II 48 II 

II 72 II 

B. Nach 24 Stnd. 
II 48 II 

II 72 II 

Mischkultur Di mit: I 
Wachstum von: I 

nach 24 Stunden 
II 48 fl 

fl 72 fl 

fl 96 fl 

II 144 II 

2 3 4 ± 3 4 1 ± 
2 4 4 ± 2 4 2 2 
l 4 4 ± 2 4 2 2 

l 4 l 4 4 ± 
l 4 1 4 4 ± 
± 4 - 4 4 1 

P r o t o k o 11 III. 
Kreuzweises Impfen VOil Mischbakteriell iiber Di 

Di-Stamm 6895. A. Kreuzpunkt 2/z 
B. Kreuzpunkt 2/3 

2 3 
± 4 
± 4 

Staph. Strept. Coli Soor Friedl. 

Di Sta Di Str. Di Co Di So Di 
----- - ----- - ----

l 4 4 l 1 3 4 ± 1 

± 4 4 1 ± 4 4 ± ± 
± 4 4 I - 4 4 I ± 

l 4 3 2 2 3 4 I ± 
- 4 4 ± - 4 4 l ± 
- 4 4 ± - 4 4 1 ± 

Protokoll IV. 
Kreuzweises Impfen von Di iiber Mischbakterien, 
je I Ose einer Verdiinnung 50 Mill. in I ccm. 

Untersucht Kreuzpunkt 1/1 . 

Fr. 
--

4 
4 
4 

4 
4 
4 

Staph. I Strept . Coli I Soor Friedl. 

Di Str. Di Co Di So Di Fr. 

- I ± 1 1 1 1 ± I 2 

- I 1 I ± I I 1 I 2 

± 1 I I ± I I I ± 2 

± I I I ± I 

± I I I - I 

acid. !act. 

Di a. I. 

2 4 
- 4 
- 4 

acid. !act. 

Di a.I. 
----

l 4 
1 , 4 

- 4 

2 4 
± 4 
- 4 

I acid. l::tct. 

Di a.I. 

I 1 

± 1 

± I 
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Protokoll V. 

,v:.1.ch&tum Der Di-Impfstrich ging iiber die Mischbakterien 
Di+ von o ma! 4 mal 8 mal 

ID" 4 4 4 ± ± ± ± + -Staph . s/aph. - - - 4 4 4 4 4 4 

Strept. Di 4 4 4 I ± ± ± ± ± 
Str - - - 4 4 4 2 4 4 

Soor Di 4 4 4 3 4 4 3 4 4 
Soar - - - I 3 4 I 4 4 

Coli Di 4 4 4 I - - I - -
Coli - - - 4 4 4 4 4 4 

Friedliinder Di 4 4 4 I ± 2 I I I 
Fr - - - 4 4 4 4 4 4 
nach 24 i 48 72 24 48 72 24 48 72 Stnd. 

Proto k o 11 VI. 

Wachstum Der Di-Impfstrich ging iiber die Mischbakterien 
Di+ 

I von o ma! 1 ma! 2 ma! 3 ma! 4 ma! 5 ma! Di-Stamm 
--

Staph. Di 4 4 4 I I I I I ± I + + I ----- 6895 Sta --- 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Strept. Di 2 2 2 I I I I I I I I I I I I I I I 6895 Str --- I I I I I I I I I I I I I I I 

Coli Di 2 4 4 I I ±± ± ±± ± ± ?----- 6895 Co --- 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Soor Di 2 4 4 3 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 6895 So -- - I 2 2 I 2 2 I 2 2 I 2 2 I 2 2 

Friedl. Di 4 4 4 2 I l I I I I I I± I ±± ± ± 817 Fr - -- 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

n. acid. !act. Di 4 4 4 3 2 I 3 I I 3 I ± 3 I ± 3 I ± 6690 ac. I. - 3 4 r 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Strept. Di 4 4 4 2 4 4 2 3 4 2 3 3 2 2 2 817 Str ---± I ± 2 2 ± I 2 2 2 2 2 2 
nach 24 48 72124 48 72?4 48 72;24 48 72 24 48 7224 48 72 Stnd. 

Proto k o 11 VII. 

Der Di-lmpfstrich ging iiber die Mischbakt. 
Wachstum (1 Ose in 5 ccm Na Cl-Liisung) Di+ 

von 
o ma! I ma\ 2 ma! 3 ma! 4 ma! 

Staph. Di ·2 4 4 I I + ? - - ± - - - - -
Sta - - - I 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Strept. Di 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 
Str - - - ± ± ± ± ± I I I I I 2 2 

- ·-
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Der D i-Impfstrich ging iiber die Mischbakt. 
vVachstum (1 Ose in 5 ccm Na Cl-Losung) Di+ von 

o ma! I 1 mal 2 mal 3 mal I 4 mal 

Di ! 
Coli 2 4 4 ' ± ± :::h: ± - - ± - - ± - -

Co - - - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Soor D i 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
So - - - 1 1 I I I I 1 1 1 I 1 1 

Friedl. Di 4 4 4 2 3 1 I 2 I I 1 ± 1 1 -
Fr. - - - 2 4 4 2 3 4 3 4 4 4 4 4 
nach 24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72 '2'> 48 72 

Stunden 

P rot o k o 11 VIII. 

Einsaat " 1acl1stmn vVachstum in Traubenzuckerb. nach Di-
Di + Di:Mischb: von Stnd. Stamm 24 48 72 96 

Staph. 150: 170 Di 4 3 ± ± I 6895 Sta 4 4 4 4 
fl II 3 3 2 1 817 50: 220 fl 4 4 4 4 

Strept. Di 1 ± I 1 
6895 150: 20 Str 1 1 2 2 

II 2 2 2 // 275: 275 817 // 1 2 1 

Coli Di 2 2 I 1 6895 150: 100 Co 4 4 4 4 
fl ± ± -// 30: 30 817 fl 4 4 4 

Soor 150: 100 Di 1 4 4 4 6895 So 2 4 4 4 
// 3 3 3 fl 275: 350 817 // ± 3 3 

Friedl. 275:175 D i ± 2 1 817 Fr. 4 4 4 

B. acid. lac t . 50: 50 Di 4 2 ± ± 6895 a. I. 4 4 4 4 

P r o t o k o 11 IX. 
Bact. coli + Di in fallenden Mengen in Traubenzuckerbouillon. 

vVachstum Wachstum nach Stunden 
Einsaat r, von 24 

~ 1-96 Di 4 4 00 : 00 Co 4 4 
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75° 
Di 4 4 4 I 

00 : Co 4 4 4 4 
fl I I I -00 : 175 II 4 4 4 4 
II I - - -00 : 23 fl 4 4 4 4 
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