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Ein~iihrung 
Die Ansichten fiber die biologische Bedentung  der Darmflora habcn  

sich seit der Zeit Pasteurs,  der als erster auf sie aufmerksam wurde, 
h~iufig gewandelt.  Im  Verlauf der seitdem vergangenen 70 Jahre  
sehwankte die Meinung yon  der Anerkennung  ihrer Wicht igkei t  bis zu 
dem ext remen S t a n d p u n k t  eines METSCHNIKOFF, der den Darm als Ort  
der Auto in tox ika t ion  ansah und  Bacterium coli ffir die , ,Putrefakt ion 
in tes t ina l"  verantwort] ich machte.  Es war ein welter Weg bis zu dcr 
Erkenntn is ,  welch bedeutende Rolle die obligaten Darmbak te r i en  in  
der Ern~ihrungsphysiologie spielen. 

Der weitaus gr6[~te Teil der Un te r suchungen  fiber die bakter iel len 
Bewohner des Darmes wurde verst~indlicherweise der mensehlichen In-  
test inalf lora gewidmet. Es waren allerdings n icht  die normalen  Darm- 
mikroben,  denen fiber lunge Zeit hinweg des bakteriologische In ter -  
esse galt, sondern die Erreger yon  mehr oder weniger gefiihrlichen Er- 
k rankungen .  Die gew5hnlich im Darm anzutreffenden Keime aber 
wurden  kaum beachtet  u n d  nur  nebenbei  als Kommensa len  ohne weiter- 
reichende Bedeutung  abgetan.  Dal~ diese als saprophytisch angesehene 

• Herin Professor Dr. PAUL BUCIINER in Verehrang gewidmet. 
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Flora jedoch durchaus nicht so vSllig bedeutungslos ist, erkannte man 
zuerst in der Kinderheilkunde daran, dal3 Darmst5rungen im S£uglings- 
alter stets mit  einem Umschlagen der ursprfinglich grampositiven in 
eine gramnegative Besiedelung einhergehen und die Lactobazillenflora 
dureh eine solche aus Colibakterien verdr~ngt wird. Diese Feststel- 
lungen erwiesen sich jedoch erst in allerjfingster Zeit wiederum als nicht 
v511ig zutreffend, insofern als es sich bei den die fibliche Bi/idus-Flora 
verdr~ngenden Colibakterien nieht um gew5hnliehe, sondern um ganz 
spezielle und mit  tIilfe der modernen serologischen Aufteilung auch wohl 
definierbare l%assen handelt. Trotzdem die ersten Beobachtungen sich 
nachtraglich als nicht vSllig richtig erwiesen, ffihrten sie doch dazu, da/~ 
man die normale Flora des S~uglingsdarmes einer eingehenderen Unter- 
suchung unterwarf. Es war ganz natfirlieh, dal~ sich davon ausgehend 
eine grol3e Anzahl yon Arbeiten anschlol~, die sieh auch mit  den Ver- 
h~ltnissen beim Erwachsenen beseh~ftigten. Dies ffihrte dazu, daI3 man 
fiber die physiologischen Verh~ltnisse des menschlichen Darmes - -  man 
kann wohl heute sageR, sehon sehr gut - -  unterriehtet  ist. 

Wenn man demgegeniiber die Untersuchungen vergleieht, die in der 
Literatur  fiber die entsprechenden Verh~lt.nisse bei Tieren vorliegen, 
dann mul~ man fes~stellen, dab es sieh um wohl wenig mehr als sp~rliehe 
Kenntnisse handelt. Es sind allenfalls noch die Keime n~her untersucht 
women, die als Erreger yon Zoonosen wirtschaftliche Bedeutung haben 
oder die geeignet sind, auch als Ausgangspunkt mensehlieher Infektionen 
oder gar Epidemien zu dienen. Dariiber hinaus muBte es noch den 
Veteringr interessieren, bei Darmerkrankungen yon grSBeren und des- 
halb wertvollen Haustieren die Ursache festzustellen und zu diesem 
Zweck sieh mit  der Darmflora dieser Tiere zu befassen. Das guBert sieh 
z. ]3. aueh darin, dab in BERGEYS Manual beim Pferd immerhin noch 
18 Bakterienarten fiir den Magen.Darmkanal  erwghnt sind. 

Ffir Nagetiere aber liegen relativ wenige Bearbeitungen vet,  und so 
sind ffir ein doch so hgufig verwendetes Laboratoriumstier wie das Meer- 
sehweinehen beim Coecum 2 und ffir den fibrigen Darm 4 Bakterienarten 
angegeben, wobei 4 yon ihnen Spirochgten sind. In  der Literatur  f inder 
sich auch sonst relativ wenig Angaben fiber die Darmflora der Nagetiere. 
Uber das Meersehweinehen liegen Arbeiten yon ] 3 a ~ T Z ,  GVTSO~R, 
GROSSi~ANI~, HEI~RELL, RUSCHMANN und ROLLE und MAYER (1953) vor. 
RUSC~AN~ beschreibt die Flora als eine vorwiegend grampositive 
Darmflora und nennt namentlich ,, Staphylokokken, weniger vergriinende 
Streptokokken, grampositive St~behen und meistens aueh einige Aetino- 
myeetenkolonien". Die grampositiven St~tbchen werden vorwiegend der 
Subtilis-Gruppe zugeordnet. ROLLE U. MAYEI~ (1954) ffigen dem noch 
das Vorkommen eines St/~behens der Laetobazillengruppe zu. Uberein- 
st immend wird yon allen Autoren beriehtet, dab Bacterium coli nieht zu 
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der normMen Darmflora des Meerschweinchens gehSrt. BAUMATZ (1925) 
beschreibt nnr die Flora vom Magen- und DiinndarminhMt und ffihrt 
dafiir auf: Bacillus subtilis, Mikrokokken, Streptokokken, grampositive 
F~den, Soor und sp/irlich Bacterium coli. GUTSCI~ER finder den Dfinn- 
darm des Meerschweinchens sehr keimarm und normMerweise frei yon 
Bacterium coli, den Dfinndarm der gesunden Rat te  aber regelm/i$ig yon 
Bacterium coli bewohnt. 

Es erscheint deshMb wohl angebracht, sich mit  den bakteriellen Ver- 
h/iltnissen des Blinddarms der Nager einmM etwas n/iher zu besch~ftigen 
und den Versuch zu unternehmen, zu kl~ren, welche Rolle bei diesen 
Tieren die Darmflora spielt 1. 

Mikroskopische Untersuchungen 

Ordnung Rodentia 

Zur Kl~rung der Verhi~ltnisse in der Zusammensetzung der Blinddarm- 
flora bei den AngehSrigen der 0rdnung 1%odentia wurden zuerst einmM 
nach G~A~ und, wo es notwendig war, auch nach weiteren SpeziM- 
methoden gef~rbte 0bjekttr~gerausstriche des BlinddarminhMtes ge- 
sunder Tiere zugrunde gelegt. Dabei zeigten sich ffir die einzelnen 
Spezies folgende Ergebnisse: 

Meerschweinchen (Cavia ~orcellus). Ausgegangen soll werden yon 
den Verh~ltnissen beim Meerschweinchen, da mir yon diesem reiehlich 
ffir andere Untersuchungen verwendeten Laboratoriumstier stets eine 
Anzahl Irisch get5teter Tiere zur Verffigung stand. Die Tiere ent- 
s tammten drei 5rtlieh welt voneinander entfernten Zuehten, einer in 
Oberfranken, der zweiten in Mittelfranken und der dritten aus dem 
A]lg/~u, so daf~ nicht etwa 5rtliche Besonderheiten ein einseitiges Bild 
gaben. Die Untersuchungen wurden sofort nach dem Entbluten der 
Tiere vorgenommen, um postmortale Veri~nderungen in der bakteriellen 
Zusammensetzung auszuschliei~en. 

Das mikroskopisehe Bild der normalen Flora des Meerschweinchen- 
blinddarms ergibt ein deutliches Vorherrschen yon drei gramnegativen 
Mikroben. 

1. Am auff/~lligsten davon ist ein groi~er 12--15 ju langer und 3- -4  # 
breiter, mehr oder weniger siehelfSrmig gebogener Keim mit  spitzen 
Enden, der ohne Ausnahme bei allen gesunden Meerschweinchen ange- 
troffen wird. Er neigt in einzelnen Exemplaren zur Gramlabilit~t. Als 
besonderes Charakteristikum gegenfiber anderen Bakterien besitzt er 
h/iufig, aber nicht immer, ein ehromatophiles K5rnchen, das stets an der 
Innenseite der Biegung, in deren Mitte, und zwar nahe an der Wandung 

1 Herrn Prof. Dr. It. J. STAMMER danke ich besonders herzlich dafiir, daI~ er 
reich uuf die Bearbeitungswiirdigkeit dieses Fragenkomplexes hingewiesen hat. 
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gelegen ist. Besonders hervorzuheben ist die elektive F~trbbarkeit dieser 
KSrnchen nach der Giemsamethode, wobei sie bl~ulich-violett tingiert 
werden. Aber auch im Grampr~parat  sind sie deutlich sichtbar. Es 1/~ge 
nun die Vermutung nahe, dab es sich dabei um eine besondere An- 
h~ufung kernartiger Substanz handeln w~rde, und ~us diesem Grunde 
versuchte ich die Darstellung sowohl nach der Original-FEuLG~Nschen 
Methode, a]s such in ihrer Ab/inderung nach R E I c ~ o w  mittels Salz- 
s/iurehydrolyse und ebenso die T~o~MI~gsche F~rbemethode, gleich- 
falls wieder mit  und ohne vorhergehende Hydrolyse. Nach diesen ver- 
schiedenen Methoden jedoch ergab sich kein Anhal~spunkt d~ffir, dab 
es sich bei diesen KSrnchen um regelrechte Chromatinsubstanz handeln 
kSnne. Vielmehr zeigten die Pr~parate auch hier eine feine Verteilung 
der Kernsubstanz, wie sie auch bei ~nderen Bakterien zu beobachten ist. 
Auch F~rbungsversuche mit  den Kernfarbstoffen der Histologie, ins- 
besondere mit  Eisenh£matoxylin nach H E I D E ~ n ~  und der Safranin- 
methode, ergaben keine verwertbaren Resultate. Die Keime sind mo- 
notrich begeiBelt und im h~ngenden Tropfen gut, aber nicht allzu leb- 
haft  beweg]ich Charakteristisch ist ihre Fortbewegungsart.  Sie schwim- 
men ein Stfick vorw/irts, bleiben d~nn an einer Stelle liegen, bewegen 
sich auch an der gleichen Stelle um ihre eigene Achse, urn schlieBlich 
dann nach einiger Zeit wieder an einen anderen Ort weiterzuschwimmen. 
Dieses Verhalten erinnert sehr an das yon Flagellaten, wie man fiber- 
haupt, wenn man sie zuerst sieht, viel eher noch an so]che als an Bak- 
terien denkt.. Am ehesten kann man sie noch in die Verwandtsehaft der 
Vibrionen stellen. Tats~chlich erscheint mir auch die Einreihung in das 
Genus Cell/alcicula WINOGg~DS~Y, F~milie Pseudomonad~ceae, nach 
allen geschilderten Merkmalen ~ls berechtigt. 

Rein zahlenm~l]ig macht  dieses Bakterium etwa 30% der Ges~mt- 
bakterienpopul~tion des Meerschweinchenblinddarmes aus. Seiner ffir 
Bakterien enormen GrSBe wegen aber stellt es rein mengenm/iBig wohl 
die HElfte der vorhandenen Bakteriensubstanz dar. 

2. Als n~chst auff/~llige Bakterienart  sind die in sehr hoher Anzahl 
vorhandenen, ebenfalls mit  absoluter Regelm~Bigkeit beim gesunden 
Meerschweinchen auftretenden Spiroch~ten zu nennen. Es handelt sich 
um eine rel~tiv kleine und feinf~dige Art  mit  nur wenigen (2--4 Win- 
dungen; oft ~ber ist sie auch derart  wenig gewunden, dab sie beinahe mit  
einem St~bchen der gleich noch zu besprechenden Art  zu verwechseln 
ist. Ihre L/~nge betr~gt bis zu 10/~, die Dicke liegt bei e~wa 0,25 #. In  
der Ordnung Spirochaetales ffihrt B~I~aEv nur eine zellulosespaltende 
Art, und zwar Spirochaeta graminea Zu~,z~R an. Sie ist aber bei weitem 
grSBer als die bier zu beobachtende und hat  desh~lb sicherlich n[chts mit  
dieser zu tun. Zudem / s t  s~e eine Bewohnerin yon Flultwasser. SchlieB- 
lich liegt auch kein Anhaltspunkt daffir vor, dab die hier interessierende 
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Spiroehgte Zellulose angreift, vielmehr spreehen noeh  zu er6rternde 
Untersuehungen eher dagegen. Da auger der sparliehen morphologi- 
sehen Merkmale nur die im Dunkelfeld siehtbare, fiir Spiroehaten eha- 
rakteristisehe Bewegungsform anzufiihren ist, f/~llt eine genauere Ein- 
reihung in die Ordnung SpiroehaetMes sehwer. Die yon ]~ERGEY fiir den 
Meersehweinehenblinddarm aufgeftihrte Treponema lari LEBAILLY ist 
in der Originaili~eratur leider so mangelhaft besehrieben, dab eine genaue 
Identifizierung auf Grund dieser Angaben nicht mSglich ist. Immerhin 
mag sie fiir diese Art gelten, wenn nicht fiberhaupt mehrere Arten in 
Betracht kommen. 

3. Als dritter Mikroorganismus ist ein gramnegatives St~behen yon 
0,3--0,5 # Dicke und 4--8 # L~nge anzuftihren. Bewegliehkeit im 
hiingenden Tropfen oder Dunkelfeld kann nicht beobaehtet werden. Da 
auger seiner Ztiehtbarkeit auf Zeilulose, auf die im ku]turellen Teil ein- 
gegangen werden soil, nur geringe weitere biologisehe Merkmale fest- 
zusteilen sind, fiel zun~chst eine Einordnung in eine Familie nicht leicht. 
Denn auch die bei BERGmc aufgefiihrten gramnegativen Zellulose ver- 
dauenden Mikroorganismen sind in ihrer meist nur sehr sp~rliehen ]~e- 
sehreibung mit dem vorliegenden Keim nicht identisch. Wie spiiter 
noch auszufiihren sein wird, stelle ieh die Art zum Genus Cytophaga und 
m6chte sie als Cytophaga rodentium n. sp. bezeichnen. 

Die Spiroch~ten und das gramnegative Stgbchen bilden zahlenm~gig 
50--60 % der Bakterienflora, wobei das Verh/~ltnis zwisehen den beiden 
Keimen, je nach der Fiitterung der Tiere mehr oder weniger weehselt, 
und zwar iiberwiegen bei Griinfiitterung der Tiere mehr die gramnega- 
riven St~bchen, bei der winterlichen Heu- und Rtibenfiitterung mehr die 
Spirochgten. 

4. Neben dieser gramnegativen Flora ist zu der vermut]ieh obligaten 
~'lora auch ein grampositives St~bchen zu reehnen. Es zeigt etwa eine 
Dieke yon 0,6--0,8 # und 2--8 # L~nge. Im Normalfa]l liegen diese 
St~bchen einzeln, doeh sind zuweilen auch zwei oder drei als kurze Ket te  
zusammenh~ngend zu beobachten. Sie maehen keinen starren Eindruek, 
sondern zeigen h~ufig kaum merkliche Krfimmungen, aber manehmal 
aueh st~rkere Biegungen. Bei l~ngeren Stgbehen treten an dem gleichen 
Individuum h~ufig deutliehe Diekenuntersehiede auf, so dag sie in ihrem 
Bild sehon yon vorneherein auf ihre ZugehSrigkeit zu der Familie Laeto- 
baeteriaeeae hinweisen. Man hat auch manchmal den Eindruek, dab 
eehte Verzweigungen angedeutet sind, aber den vSllig sieheren Beweis 
daftir konnte ieh nicht erbringen. Im Dunkelfeldpr~parat erweisen sieh 
die Sti~behen als unbeweglieh. ~Jber ihr weiteres Verhalten soil im 
kulturellen Teil noeh beriehtet werden. Diese vier beim Meersehweinehen 
st~ndig vorkommenden Keime seheinen fiir dieses Tier obligat zu sein. 
Wieweit sie als echte Symbionten anzusehen sind, d. h. wieweit ihnen 
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ihr Wirt  nieht nur Wohnraum gibt, sondern auch Nutzen aus ihrer An- 
wesenheit zieht - -  er kann so weit gehen, dab ohne sie ein Fortleben 
in Frage gestellt wird - - ,  soll in sparer zu sehildernden Untersuehungen 
geklart werden. Der Einfaehheit hMber soll im folgenden besonders yon 
dem ersten Keim, der mir als der wiehtigste erseheint, als Symbion ten  
gesproehen werden. 

Die auger den genannten zu beobaehtenden Keime gehSren wohl 
nieht zur eigentliehen obligaten Darmflora, seien aber doeh der Voll- 
standigkeit halber aufgefiihrt. 

Als auffallige Keime sind grampositive Kokken zu nennen, die sieh 
bei der kulturellen Differenzierung als Enterokokken (Streptococcus 
/aecalis) erweisen. Staphylococcus albus und Staphylococcus aureus sind 
weiterhin in manehen Fallen zu beobaehten, kSnnen aber ebensogut 
aueh fehlen. 

Aus der Familie Mikrocoecaeeae ist ferner eine Sareine h~Lnfiger fest- 
zustellen, die dutch ihre besonders grogen Zellen auff~llt. BEI~G~¥ be- 
sehreibt eine Sarcina gigantea, die im Mageninhalt yon Staten vor- 
kommt  und mit  dieser wohl identiseh sein mag. 

Die Familie Baeillaeeae wird dutch mehr oder weniger dieke Stab- 
chen vertreten, die sieh bei der kulturellen Differenzierung in eine I~eihe 
aerober und anaerober Arten anfspalten lassen. Besonders die letzteren 
sind aus jeder Probe zu ziiehten und gehSren in den Formenkreis Clostri- 
dium lento putrescens, HERTSALL et RETTGER naeh BERGE¥, Bacillus 
putrificus (coli) naeh der fibliehen deutsehen Nomenklatur.  Weiterhin 
]assen sich h~ufig Bakterien aus dem Formenkreis des Clostridium pe~'- 
/ringens, des Clostridium bi]ermentans und Clostridium amylobacter be- 
obaehten. Da es sich bei diesen Bakterien um weitverbreitete Umwelt- 
bakterien hande]t, darf angenommen werden, dab die widerstandsfahigen 
Bakteriensporen mit  dem Fut ter  aufgenommen werden und so nut  als 
Verunreinigung der Darmflora anznspreehen sind. 

Bei einem Grol3teil aller Meersehweinehen kommen mehr oder 
weniger reiehlich etwa 4 - - 5 ~  dieke bis zu 100# lange Faden vor. Es 
zeigt sieh eine deutliehe Querstreifung dutch linsenfSrmige Einzelzellen, 
yon denen jede ein ChromatinkSrperehen enth~lt. H~nfig sind in den 
Faden aueh Sporen eingelagert. Die Enden kSnnen scharf abgebroehen 
sein, abet  aueh mit einer geringen Verjtingung rund enden. I m  hgngen- 
den Trolofen erweisen sieh die Faden als lebhaft beweglieh. Es handelt 
sieh um Oscillospira guilliermondii CI~A~TOSr et Pan~a~D. Aber allein der 
Umstand, dab man Meersehweinehen findet, die diesen Organismus nieht 
beherbergen, beweist, dM3 es sieh nieht um einen obligaten Keim handelt. 
Meist ist abet eine ganze Zueht davon infiziert. Eine pathogene Bedeu- 
tung seheint diesem Keim aber nieht zuzukommen, da sieh irgendwelehe 
Untersehiede zwisehen behafteten und freien Tieren nieht feststellen lassen. 
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I m  mikroskopisehen Bild kaum ~uffallend, bei entsprechend langer 
Zfiehtung jedoeh ohne Sehwierigkeit naehweisbar, sind verschiedene 
Arten yon Aetinomyeeten, deren Anwesenheit im Fut ter  eigentlieh 
selbstverst~tndlich ist; wird doeh yon ihnen der GroBteil der Bodenflora 
gebildet. Auf ihre Anwesenheit ist ja iiberhaupt der Erdgerueh zuriiek- 
zuffihren. 

Es muB auffMlen, dab dieses wiedergegebene Bild mit  den Angaben, 
die wir fiber die Darmflora in der Literatur  finden, erstaunlich geringe 
Obereinstimmung zeigt. Dieser Umstand kl~rt sich jedoeh sofort, wenn 
man beaehtet, dag es sich z. B. bei den sehon angeffihrten I%VSC~MAN~- 
sehen Angaben nur um reine Plattenbefunde handelt. Wohl jeder, der 
einmM BlinddarminhMt yon Meerschwe~nehen ausgestriehen hat, war 
fiber das daraus resultierende ~ugerst sp~rliche Wachstum erstaunt. 
D~s, was mit den fiblichen bakterio]ogisehen Methoden zum Anwachsen 
kommt,  sind tatsi~ehlieh nur Zufallskeime, die mit  der echten symbionti- 
schen Darmflora des Meersehweinchens niehts zu tun haben. Da in der 
RUSCH~A~schen Arbeit nirgends etwas yon einem mikroskopischen 
Bild erw~hnt wird, darf angenommen werden, dab yon dieser Unter- 
lassung her der I r r tum entstand, dab eine grampositive Darmflora vor- 
liegt. DaB nun zu allem Uberflu~ aueh noeh die Flora eine Empfindlich- 
keit zeigt, die der einer grampositiven gleieht, leistete diesem I r r tum 
Vorsehub. 

Kurzohrmaus (Pitymys subterraneus). Die Kurzohrmaus gleicht in 
ihrer Blinddarmflora sehr stark der des Meersehweinehens. Ja,  die Flora 
ist hier sogar noeh etwas charakteristiseher, insoferne Ms hier der Sichel- 
keim das Bild noeh stiirker beherrseht. Es handelt sich morphologiseh 
um die gleiche Art mit  der eharakteristisehen starken Biegung, dem 
chromatophilen KSrnehen in der Mitre und den zugespitzten Enden. In 
diesem Fall maeht dieser Keim etwa 60 % der Gesamtflora aus. Daneben 
finder sich das feine gramnegative St~bchen, das hier ebenfMls sehr zart 
gebildet ist und etwa 30% der Bakterienpopulation bildet, w~hrend die 
Spiroeh~ten fehlen. Die grampositive Flora t r i t t  mit  wenigen Sporen- 
bildnern und Angeh5rigen der Entero- und Mikrokokkengruppe dem- 
gegenfiber sehr zuriiek. 

Feldmaus (Microtus arvalis). Die Flora der Feldmaus ist ebenfMls 
fast rein gramnegativer Natur.  Die Hauptmasse  der gramnegativen 
Keime wird yon dem bier a]lerdings wesentlich l~ngeren und grSberen 
St~behen aus der Gattung Cytophaga gebildet also dem Bacterium, das 
sieh beim Meersehweinchen als zellulosesp~ltend herausstellte. Dieser 
Keim bildet etwa 70 % der Gesamtflora. Daneben spielt der Siehelkeim 
nur eine untergeordnete l%olle. Seine Gestalt ist hier sehr schl~nk und 
an den Enden stark zugespitzt. Auch hier enth~lt er meist ein chromato- 
philes K6rnchen. Er  bi]det hier nur etwa 20% der Ges&mtflora. Der 
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Rest  wird gebildet einmM aus einer Art der beim Meerschweinchen schon 
besehriebenen Lactobazillen, die aber nur spgrlich vertreten sind, aus 
En~erokokken, die abet  nur hier und da eine kleine Gruppe bilden, und 
endlieh aus Sporenbildnern, racist Bacillus subtili8. Daneben finder sich 
fast ebenso hgufig ein Sporenbildner miC langen ovalen Sporen und fast 
stets gramnegativen und nur selten leieht gramlabilen K6rpern. Spiro- 
ehgten sind hier ebenso wie bei der vorhergehenden Art nieht vorhanden. 

Wiihlmaus (Arvicola terrestris). Die Blinddarmflora der Wiihlmaus 
hat  die ausgepr~Lgteste Form aller -con mir untersuchten Nagetierarten. 
Hier beherrscht der Keim der Cell/alcicula-Gruppe das mikroskopisehe 
Bild mit  70% so vollkommen, dab man die ohnedies viel kleineren 
tibrigen Bakterien dazwisehen kaum noeh wahrnimmt. Es handelt sich 
hier um eine Art, die besonders groB und gerade mit  wetzsteinartigen 
Formen vorkommt;  nur ganz selten einmal sind ~Iberg~nge zu den siehel- 
artigen Formen festste]lbar, die aber mit  ihrem, wenn aueh + seltenem 
Vorkommen die ZugehSrigkeit zur Ce!l/alcicula-Gruppe beweisen. Be- 
sonders deutlich ist bier aueh die Gramlabilit~t des Keimes ausgepr/tgt. 
Daneben sind am h/~ufigsten noch mit 20% die feinen gramnegativen 
St~bchen der Cytophaga-Gruppe vertreten, die auch bei den anderen 
Arten bereits beschrieben wurden. Von der grampositiven Flora is~ an 
erster Stelle zu nennen ein hier relativ feinf~diges Bakterium der Familie 
Lactobacteriaceae, das zu etwa 5 % vorkommt.  Die restliehen 5 % ver- 
teilen sich auf mehr als Zufallskeime anzuspreehende Bakterienarten, 
wie Sporenbildner, die bereits beim Meersehweinehen besehriebene, sehr 
grobkSrnige Form der Sareine und Enterokokken. Auffallend ist auch 
hier das v61]ige Fehlen yon Spiroeh/~ten. Das Bild des Ausstriches wird 
yon der Bakterienpopulation derart  stark beherrscht, dab daneben keine 
Nahrungsbestandteile mehr im mikroskopisehen Bild sichtbar sind; diese 
Tatsache ist bei der Wiihlmaus besonders stark ausgepr/igt. 

Rdtelmaus (Clethrionomys glareolus). Die Flora der R6telmaus ist 
der der Feldmaus sehr ~hnlich. Auch bier herrscht eine fast vSllig gram- 
negative Flora vor. Von grampositiven Bakterien kommt  das Lacto- 
bacterium zu etwa 15 % vor. Enterokokken und Sporenbildner der Erd- 
und Heubazillengruppe sind nur spgrlich vertreten; der gramlabile 
Sporenbildner mit  langen ovalen Sporen und nur geringer Auftreibung 
des Bazillenleibes bildet etwa 5% der Flora. Die Spiroeh~ten, die in 
diesem Falle um ein geringes grSber sind als beim Meerschweinchen, 
bilden hier etwa 20 % der Bakterienpopulation. Sic sind nur schwaeh 
gewunden und besitzen 6--10fache Windungen. Die Enden sind ~ul3erst 
spitz ausgezogen. Die ganze Spiroch/ite macht  einen wesentlieh starreren 
Eindruek Ms die Meersehweinchenart. Das gramnegative St/~behen ist 
hier auch etwas 1/inger und grSber als beim Meerschweinehen. Eine Cell- 
[alcicula-Art ist hier ebenfalls vertreten, die wesentlich mehr Ms bei den 
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vorher beschriebenen Arten der des Meerschweinchens gleicht. Aus- 
gesprochen sichelf~rmige Keime sind spiirlich, meist sind es nur relativ 
kurze, mehr wetzsteinartige Formen, yon denen aber s~imtliche Ober- 
g~inge zu den Sl0~irlieh vorhandenen Sichelkeimen vorkommen. Die 
Wetzsteinformen sind nur 2--3real  so lang wie dick, bei ihnen liegen die 
kaum sichtbaren ChromatinkSrnchen nicht so zentral, wie man das bei 
den siehelartigen Formen zu sehen gewohnt ist. 

Goldhamster (Mesocricetu8 auratus auratus). Die Darmflora des 
Goldhamsters ist zu etwa gleichen Teilen aus grampositiven und gram- 
negativen Elementen gemischt. Das grampositive Bild wird beherrscht 
yon einem Bal~terium der Lactobazillengruppe, das wohl am ehesten 
mit  Lactobacterium Tlantarum iibereinstimmen diirfte. Daneben spielen 
die iibl~igen grampositiven Bakterien der Enterokokkengruppe und der 
grampositiven Erd- und Heubazillen eine relativ untergeordnete Rolle. 
Die gramnegative Flora wird mengenm~il~ig beherrscht yon den ce]lulose- 
angreifenden Sti~bchen der Cytophaga-Gruppe, sowie den Spiroch~ten, 
die morphologiseh denen ~ihnlich sind, die beim Meersehweinchen be- 
obachtet werden konnten. Der Sichelkeim ist nur in verh~ltnism~il~ig 
geringer Zahl vertreten und, wie es scheint, aueh in einer anderen Art 
Ms beim Meerschweinchen, da er wesentlich schlanker ist und seine 
Enden spitzer auslaufen. Von diesen Keimen sind h~ufiger Teilungs- 
iormen zu beobachten, die in diesem Zustand etwa ein Bild bieten, wie 
es dig Algengattung Closterium aus der Familie Desmidiaceen zeigt. 
W~hrend also dieser Keim sieh yon dem des Meerschweinchens deutlich 
unterseheidet, sind die beiden anderen gramnegativen Keime yon denen 
des Meerschweinehens iiberhaupt nicht zu trennen. I~ur ganz spi~rlich 
kommen neben den sehr feinen Spirochi~ten, die in grSl]erer Anzahl 
vorliegen, aueh grSbere Formen m i t  ebenfalls nur drei bis vier Win- 
dungen vor. 

Waldmaus (Apodemus sylvaticus). Ein vSllig anderes Bild bietet die 
Blinddarmflora der Waldmaus. Es f~llt zuerst die Vielgestaltigkeit der 
vertretenen Bakterien auf, die wesentlich uneinheitlieher gestaltet ist 
als bei den vorhergehenden Spezies. In  der grampositiven Flora sind 
keine allzu groiten Unterschiede festzustellen, vielleicht nur mit  der 
Ausnahme, dagt Lactobazfllen nur sehr sp~rlich vertreten sind. Die 
Enterokokken und die grampositiven Sporenbildner der Erd- und tteu- 
b~zillengruppe, voran Bacillus subtilis, sowie die Clostridium-Arten, 
machen nur etwa 10% der Gesamtflora ~us. 

Aus der gramnegativen Flora f~llen hier ers~mals kurze Stiibchen auf, 
die nach ihrer Form als zur Coligruppe gehSrig anzuspreehen sind. Die 
Kul tur  ergibt auch reiehliches Waehstum yon laetosepositiven, aber auch 
yon  lactosenegativen Colikolonien. I m  mikroskopisehen Bild stellen sie 
etwa 30% der Population. 
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An weiteren Keimen sind noch Spiroch~ten aufzuffihren, deren An- 
tell an der Gesamtflora allerdings nur 10% betragt. Aus der gram- 
negativen Flora machen die bei den fibrigen Arten yon Nagetieren schon 
wiederholt beschriebenen Stg~behen der Cytophaga rode~tium auch hier 
noch den t tauptbestandtei l  aus, wenn sie aueh nicht das Bild so be- 
herrschen wie bei den vorhergehenden Floren. 

VSllig fehlt hier jede Art yon Sichelkeimen. Darfiber hinaus ist als 
auffalliger Unterschied festzustellen, dab die Bakterien gegenfiber den 
ungeformten Bestandteilen der Nahrung wesentlich zuriicktreten. Bet 
den vorausgehend beschriebenen Arten beherrschten die Bakterien so 
das Gesiehtsfeld, dab yon der eigentliChen Nahrungssubstanz kaum mehr 
etwas auffiel. Hier hingegen ist genau das Umgekehrte der Fall. 

Hausmaus (Mus musculus). Die Flora des Blinddarms der wei6en 
Laboratoriumsmaus besteht zu etwa 60 % aus gramnegativen Stabchen, 
yon denen wiederum fiber die HMfte gramnegative Kurzst£behen dar- 
stellen. Xulturell erweisen sich dieselben als Colibakterien. Daneben 
kommen sp~rlich Fusobakterien vet,  und neben Cytophaga rodentium 
ein weiterer Teil yon gramnegativen Stgbchen, die sich nicht einordnen 
lassen. Die grampositive Flora zeigt wiederum Sporenbildner der Erd- 
und Heubazillengruppe und auch Clostridien, die zusammen etwa 10% 
der Flora ausmachen. Aus der Familie der Lactobacteriaceae finder sieh 
ein St~bchen, das denen der fibrigen beschriebenen Nagetierarten gleicht. 
Das Bild wird vervollst~tndigt durch Enterokokken, sp~rlich Staphylo- 
kokken und ttefezellen. 

Die Flora der wilden Hausmaus gleieht v611ig der ihrer domestizierten 
Albinoform. Ich m6chte deshalb auf die nochmalige Beschreibung 
verziehten. 

Ratte (Rattus norveqicus). Bei der Wanderrat te  ist schon makro- 
skepisch der kMne Blinddarm auffallend. Die Flora vollends zeigt 
~hnlich wie bei der Waldmaus ein sehr buntes und uneinheitliches Bild. 
Keiner der Keirne herrscht vor. Aus der gramnegativen Flora ragen 
zahlenmg~ig die bei allen anderen schon beschriebenen feinen St~behen 
der Gat tung Cytophaga hervor; sie bilden etwa 30% der Gesamtflora. 
Mit der gleichen tt~ufigkeit vertreten sind Kurzst~bchen,. die kulturell 
als Bacterium coli differenzierbar sind. Sehr vereinzelt kommen gram- 
negative Kokken der Gat tung iVeisseria vor. Aus der grampositiven 
Flora fallen die plumpen St~bchen der Erd- und Heubazillengruppe auf, 
die jedoch nut  5% ausmachen, weiterhin Clostridien mit etwa gleicher 
H~ufigkeit. St~bchen der Familie Lactobacteriaceae sind mit etwa I0 % 
vertreten, der Rest verteilt sich auf Kokken, unter denen besonders die 
Enterokokken stark vorherrsehen. Die vielgestaltige Flora tritt aber 
neben den Nahrungsstoffen v61]ig zurfiek, und man mul~ im Pr~parat, 

Z. Horph. u. 0kol. Tiere, Bd. 4~ 36 
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ganz anders  als e twa bei  der  Mikrot inenflora ,  zwischen den Det r i tus-  
massen  die Bak te r i en  regelrecht  aufsuehen.  

Ordnung Hasenart ige (Lagomorpha)  

Eeldhase ( L e p u s  europaeus europaeus) .  Demgegenfiber  b ie ten  die 
Hasena r t igen  ein v6llig anderes  Bild. Als ers ter  Ver t re te r  sei hier das  
Bi ld  be im Fe]dhasen  geschildert .  Es  wird  beher rsch t  yon  einer gram-  
pos i t iven  Flora ,  die als auffa l lendsten  Ver t re te r  viele p lumpe  St~bchen 
der  Sporenbf ldner -Gruppe  aufweist .  Ku l tu r e l l  lassen sich diese vor  
ahem a l s  Baci l lus  sub t i l i s  bes t immen,  daneben  k o m m e n  aber  auch 
Baci l lus  mesenthericus und  Baci l lus  mycoides  vor. Von anaeroben  
Sporenbi ldnern  f inden sich t e t a n o m o r p h e  Bazillen, aber  auch reichlich 
Clostr idium per]ringens. Aus der g rampos i t iven  F l o r a  begegnet  m a n  
wei terh in  noch re la t iv  h~ufig einem K e i m  aus der  Gruppe  der  Lac to-  
bazil len.  En te rokokken ,  wciSe S t a p h y l o k o k k e n  und  Sarcinen sind dem-  
gegeniiber  spi@ficher ver t re ten .  A n  g ramnega t iven  K e i m e n  ist  zahlen- 
m~l~ig sehr h~ufig Cytophaga rodent ium ver t re tcn ,  das bci  MeerschWein- 
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Oryctolagus . . 
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Mus musculus 

Mesocricetus 
a u r a t u s  . . . 

Clethrionomys 
glareolus . . 

Microtus 
arvalis . . . 

Arvicola 
terrestris . . 
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20 
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30 

45 

45 
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30 10 
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10 

5 

5 

5 
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chen und auch allen anderen aufgeffihrten Arten bereits beschricben 
wurde. Daneben finden sich noch gramlabile kleinste Bakterien yon 
Form und Lagerung der Haemophilus-Arten. 

Kaninchen (Oryctolagus cuniculus cuniculus). Vom Kaninchen stan- 
den nur domestizierte Vertreter zur Verffigung. Die Blinddarmflora 
gleicht hier praktisch der des Feldhasen, vielleicht nur mit dem einen 
Unterschied, dag die plumpen St~bchen der Sporenbildner nicht ganz 
so stark das Feld beherrschen wie bei diesem. Ganz vereinzelt sind hier 
nut zusiitzlich Sprol~pilzzellcn zu beobachten, die aber gut futterbedingt 
sein kSnnen. 

Am auff~lligsten gegeniiber den anderen beschriebenen Arten ist bei 
diesen beiden Spezies das v611ige Fehlen sowohl des Sichelkeimes als 
auch der doch sonst so h~ufig vorhandcncn Spiroch~tcn. 

Eine vergleichende Ubersicht der'Blinddarmflora der untersuchten 
Arten gibt Tabelle 1. 

Untersuchungen in Kulturen 

Zur Erfassung der Blinddarmflora des Meerschweinchens in Kulturen 
wurde zun/~chst mit den in der allgemeinen Diagnostik fiblichen N/~hr- 
bSden begonnen. Es ergab sich dabei nur relativ sehr geringes Wachstum, 
und zwar konnten bei den Ausstrichen auf N/~hragar iiblicher Zusammen- 
setzung beobachtet werden: Bacillus subtilis, Staphylococcus albus, Sta- 
phylococcus citreus, Staphylococcus aureus, Sarcina lutea, Bacillus mega- 
therium, Bacillus mycoides. Alle diese Keime konnten jeweils nur yon 
Fall zu Fall in Einzelkolonien beobachtet werden, so dab sie als zuf/illige 
Verunreinigungen der Darmflora anzusprechen sind. Im anaeroben Ver- 
fahren mittels Anreicherung in Tarozzi-Bouillon und nachfolgendem 
Ausstrich auf Zeissler-Platten konnten nachgewiesen werden Clostridium 
per/ringens, C'lostridium putri/ieum tenuis, Clostridium amylobacter und 
Clostridium lento putrescens, Clostridium tetanomorphum. Auch bei diesen 
anaeroben Kcimen ist der Nachweis im Blinddarminhalt nicht regel- 
m/~Big zu ftihren, sondern gelingt nur yon Fall zu Fall. 

Plattenversuche 
Da dieses erzielte Wachstum mit der aus dem mikroskopischen Pr~parat be- 

kannten Zusammensetzung keine Ubereinstimmung zeigte, wurde zu hoehwertigeren 
Ni~hrbSden iibergegangen. Es wurden verwendet: 1. Agarni~hrboden mit 10% 
Hammelblutzusatz (die iibliche ,Blutplatte"). 2. Agarni~hrboden mit Zusatz yon 
2% Glukose. 3. Ag~rn~hrboden mit Zusatz yon 10% Serum. 4. Agurni~hrboden 
mit Zusatz yon 20% Ascites. 5. Elektivziichtungsn~hrb6den nach E~Do, 6. nach 
CLAUBEI%G, 7. nach CHAPMA~-S~o~E, 8. Harnstoffagar nach C~mTESrSE~, 9. Gly- 
zerin-Kartoffel-Blutagar naeh BOttDET und GENGOU, 10. Blutalkaliagar nach DII~U- 
DONN~, 11. Desoxycholat nach MOSER, 12. Desoxyeholat Citrat-Agar nach LEIFSON, 
13. Lackmus-Lactoseagar naeh ])RIGALSKY, 14. Wismut-Sulfit-Nahrboden nach 

36* 
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WILSON-BLAn~, 15. Eisenagar nach KLIGLEt% 16. Ammonagar naeh HoH~, 17. 
Pferdebtutdextroseag~r nach ~OELLEI~, 18. Galle-Blutagar, 19. Cystin-Milchzucker- 
Leberagar nach BLAVROCX, 20. Eisenchlorid-Sulfit-Gelatine nach T~E~A~, 
21. Harnstoff-Dextrose-Agar nach P~EVSS, 22. Eiern~hrboden 1 nach H o ~ ,  
23. Eierni~hrboden 4 naeh HOH~, 24. Eiernghrboden nach L6WEXSTEIN, 25. Eier- 
n~hrboden nach PETRAG~A~I, 26. Gelatineag~r nach CLARK, 27. Blut-Dextrose- 
Cystinagar nach F~Axcls, 28. Blutwasseragar n~ch CAS~R u. BIELING, 29. Lack- 
mus-Zueker-Ascites-Agar n~ch LINGELS~[EIM mJ, t Saceharose, 30. mit Laevulose, 
31. Maltose, 32. Mannit, 33. Lactose, 34. Kochblutagar nach LEVINTKAL, 35. Blut- 
rSstplatte nach WET~AR, 36. Glyzerinagar mit 2 % G, 37. Schokoladenagar n~eh 
M~HLE~S, 38. Dextrose-Blut~gar naeh ZEISSLER, 39. N-~-N-Agar n~ch NovY, 
MACNEAL U. ~ICOLLE, 40. Pfionagar, 41. Brom-Thymolblau-Metaehromgelb- 
Molkeagar naeh WI~XLE, 42. Tomatensaftagar, 43. Wiirzeagar, 44. Leber- 
bouillon- glyzerinagar, 45. erstarrte Traubenzuckerserumpl~tten nach L6~LEn, 
46. erstarrtes Glyzerinserum, 47. Gelatineplatten, 48. Griitzagar, 49. M~ltoseagar 
n~eh SABOVRAVD. Die ~hrbSden  wurden jeweils aerob und anaerob naeh der 
FO~T~ERschen Methode angesetzt. D.abei ergab sieh gegeniiber dem einfaehen 
N&hrug~r im allgemeinen kein zusi~tzliehes Wachstum mit Ausn~hme des Waehs- 
turns yon Bakterien der Familie Laetobucteriaceae, die besonders auf dem Cystin- 
Milchzueker-Leber~gar n~eh BLAUROCK, ~ber auch auf Blutwasser~gar und Aseites- 
agur im anaeroben Verf~hren zum W~ehstum kamen. Die im Originalpriiparat 
nuehweisbaren gramnegativen Keime kamen aber aueh ~uf all den ~ngefiihrten 
Platten nicht zum Wachstum. 

Zi~chtungsversuche in/li~ssigen N~ihrmedien 
Es wurde deshalb in einer anderen Versuchsserie zuerst einmal die Ziichtung 

in fliissigen N~hrbSden versueht. Die Untersuchung erfo]gte jewefls im l%eagenz- 
glas in normaler FiillhShe yon etw~ 10 cm 3 unter den d~bei herrschenden halb 
anaeroben Verhi~ltnissen und unter Uberschichtung mit P~raffinum liquidum zur 
Erzielung yon vSllig anaeroben VerhMtnissen. An Zus~tzen zu iiblicher Bouillon 
wurden verwendet: Kohlenhydr~te wie Dextrose, Lactose, Maltose, Laevulose, 
S~ceharose, Raffinose, Arabinose, Xylose, Rhamnose; weiterhin Salicin, Adonit, 
Du]eit, Mannit, Sorbit, Inosit, Natriumcitrat, Kalinm-d-Tartrat, Natrinmmucat, 
Harnstoff, Harns~ure; Aminos~uren wie Asparagin, Cystin, Prolin, Leucin usw. ; 
l%einvitamine und Vitaminkombinationen wie Ascorbins~ure, Aneurin, Biotin, 
~Nikotins~ureamid, Hefeautolysat, Polyvitaminkonzentr~t Dr. G~A~])EL, Leber- 
extrakt; Nutrinmthioglykolat, Hirnbrei, Lebermflch usw. Bei all diesen fliissigen 
~h rb5den  kam es stets zu starker Uberwueherung, im einen Fall durch die Entero- 
kokken, im ~nderen unter stark anaeroben VerhMtnissen meist dureh die vor- 
handenen Clostridien. Eine Vermehrung der als Symbionten anzusehenden Bak- 
terien liel] sieh auf diesem Wege jedenfalls nicht erzielen. Nur die grampositiven 
Lactobazillen kamen zu einer st~rkeren Vermehrung und 1leiden sich auf diese 
Weise bei Sekund~rkulturen isolieren. 

Um die natiirlichen VerhMtnisse m6glichst nachzuahmen, wurde der Versuch 
unternommen, die Ziichtung im Diinndarminhalt friseh get5teter Meerschweinchen 
zu versuchen. Jedoch auch hier erfolgte eine ~berwucherung dureh andere Keime. 
Weiterhin wurde der Blinddarminhalt in Kochsalz aufgeschwemmt, abzentrifugiert 
und als N~hrboden, bzw. uuch Ms Zusatz zu verschiedenen Kombinationen ver- 
wendet, die den physiologisehen Verh~ltnissen Ms m5glichst angepal~t erscheinen 
muBten, jedoeh auch diese Versuche verliefen mehr oder mizlder negativ, inso~erne 
als eine wirkliche Ziichtung der in Frage stehenden Keime nicht gelang. 
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Es wurde nunmehr yon dem Gedanken ausgegangen, die unerwanschten Be- 
gleitkeime durch entspreehende Zus/~tze yon Antibioticis zu sch~tdigen und so die 
iiberwuchernden Konkurrenten des vielleieht gegen ein Medikament nicht so 
empfindlichen Sichelkeimes niederzuhalten. Von den gleichzeitig laufenden Tier- 
versuehen her, war Neomycin noch als das ganstigste ersehienen. Jedoch auch hier- 
mit liel] sich eine Reinzi~chtung, insbesondere des Siehelkeimes nicht erzielen. Es 
wurden aueh die schon dutch die Antibiotikagaben an die Tiere yon Begleitkeimen 
relativ gereinigten Blinddarminhalte als Ausgangspunkt far die Zfichtung ver- 
wendet, dabei abet kam es ebenfalls nicht zu einer merklichen stgrkeren Vermehrung 
der Siehelkeime. Man konnte allenfalls yon einer Verlgngerung der Lebensdauer 
der in den N~hrboden eingeimpften Bakterien sprechen. Die einzige Methode, die 
yon einer tats~chlichen echten Zachtung hgtte sprechen 1assert kSnnen, die der fort- 
gesetzten Subkultur im gleichen Milieu, gelang jedenfalls nicht. 

In einer weiteren Untersuchungsreihe wurden die obigen Versuche kombiniert 
unter Zusatz yon Zellulose in Form eines reinen Zellulosepulvers yon Schleieher & 
Schall. Dabei wiederum waren es vorzugsweise die Sporenbildner, die mit ihrer 
starken Waehstumstendenz die i~brigen Keime tiberwueherten. 

Von dem Gedanken ausgehend, es masse verhatet werden, da$ die Saprophyten 
dutch die allzu reichlich angebotenen Nghrstoffe in ihrer Entwicklung so beganstigt 
wiirden, da$ sie die vielleieht mit wesentlich geringeren Nghrbodenansprachen zu- 
friedenen Symbionten stets aberwuchern, wurden in einer anderen Versuchsserie 
als N/~hrbodengrundlage verschiedene Primitivgrundlagen verwendet. Es kam ein 
Salzmedium zur Anwendung, das sich in anderen Untersuchungen zur Physiologic 
des Aminosaurestoffwechsels yon Bacterium coli bew~hrt hatte, ngmlieh einer 
LSsung yon KsgPO~, KH2p04, MgSQ, Na-Citrat, (NH4)2SO 4. 

Damit wurden praktisch samtliehe Versuche mit den Substanzen, die oben 
bereits als Zusatz zur Bouillon aufgefahrt wurden, aerob und anaerob, mit und ohne 
Zellulose, mit und ohne Antibiotika wiederholt. Ohne Erfolg. 

Da der Wegder Vollbeimpfung mit dem Gemisch an Bakterien, wie es im Blind- 
darm vorliegt, sieh als nicht gangbar gezeigt hatte, sah ich keinen anderen Weg, 
als zu versuchen, dureh Einkeimbeimpfung zu prim/~ren Reinkulturen zu gelangen. 
Es wurde deshalb Blinddarminhalt derart stark verdannt, dal~ nach der Wahr- 
seheinlichkeit in jedem zweiten Tropfen nur noch ein Bakterium zu vermuten war 
und mit einer derartigen Aufsehwemmung wurden jeweils 100 N/ihrb6den der 
gleichen Art mit einem Tropfen beimpft. Aus gebotener Sparsamkeit konnten 
diese Versuche nicht mit s~mtlichen bereits vorher einmal beschriebenen N/~hr- 
bSden durehgefiihrt werden. Es wurden deshalb nur verwendet: gewShnliche 
Bouillon, Leberbouillon und der synthetische N/~hrboden. Diese drei N~hrb6den 
wurden jewefls mit und ohne Zellulose und diese beiden Variationen wieder aerob 
und anaerob angelegt. SchlieBlich wurde dieser ganze Versuch aueh noeh ohne und 
mit Zusatz yon }Iefeautolysat zur Vitaminanreicherung durchgefahrt. Auch so 
summierten sieh die vcrwendeten R6hrehen auf 2400. 

Durch diese Methode wurden n u n  tatsi~chlich in einzelnen R6hrchen 
I~einkul turen erzielt, w/~hrend etwa die H/~lfte bis 1/3 aller R6hrchen 
f iberhaupt  kein Wachs tum zeigten. Un te r  den angegangenen R6hrchen 
befanden  sich auch solehe, die Waehs tum yon  feinen g ramnega t iven  
St/~bchen zeigten, die besonders in dem synthet ischen N/~hrboden un te r  
Zellulosezusatz sowohl , a e r o b "  als aueh anaerob (d. h. ohne und  mi t  
Paraff ini iberschiehtung) auf den Zellulosefasern zur En twick lung  kamen.  
Eine etwa zu erwartende Trf ibung des fiber dem Zellulosesatz s tehenden 
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klaren N~hrbodens war nicht zu erzielen, viehnehr konnten die Bakterien 
stets nur im mikroskopisehen Pr/iparat  als einzelne Zelluloseteilehen 
bevSlkernde Keime beobaehtet  werden. Nach diesem Vorkommen auf 
den Zelluloseteilehen mugte angenommen werden, dag sie diese als N~hr- 
substrat  verwenden. Diese Vermutung wird bestiirkt dureh die Tatsaehe, 
dag ein l~berimpfen der bewaehsenen Zelluloseteilehen auf andere 
zellulosefreie N~hrbSden zu keinem weiteren Waehstum fiihrt. Anderer- 
seits konnte abet" ein merkliehes Abnehmen der Zellulose aueh bei 
wochenlanger Bebriitung nieht beobaehtet werden, so dab yon dieser 
Seite her die Destruktion der Zellnlose dureh die Bakterien nieht zu 
beweisen ist. Des geringen Waehstums wegen konnten aueh weitere 
physiologisehe Eigentiimliehkeiten d e s  Bakteriums nieht naehgewiesen 
werden, so dag sogar die Einordnung in das System trotz gelungener 
Ziiehtung nieht mit  letzter Sieherheit m6glieh ist. Immerhin is~ naeh 
den wenigen bekannten Eigensehaften noeh am wahrseheinliehsten eine 
Einordnnng in die Familie der Cytophagaeeae aus der Ordnung Myxo- 
baeteriales, wie bereits oben bemerkt.  Bei den aus dieser Familie be- 
sehriebenen Keimen handelt es sieh um Bewohner des Bodens, denen 
samtlieh die F~higkeit der Zelluloseverwertung zugesehrieben wird. Mit 
einer der besehriebenen Arten ist der Organismus nieht zu identifizieren, 
da  fiir die bekannten Arten yon Cytophaga als Bodenbewohner eine 
Optimaltemperatur  weit unter der des Blinddarms angegeben wird. Zum 
anderen ist i iberhaupt keine Art als bei einem Lebewesen vorkommend 
besehrieben. Es mug abet doeh wohl angenommen werden, dag die 
urspriinglieh terrestrisehen Bewohner die Arten sind, aus denen sieh 
die jetzt symbiontisehen Spezies entwiekelten. Bei der Ziiehtung in der 
zellulosehaltigen synthetisehen Nghrbriihe verf~rbt sieh die Zellnlose 
etwas grau. Aueh bei den terrestrisehen Arten wird Pigmentbildung 
besehrieben, wobei die versehiedensten Farben entwiekelt werden. In  
der Flexibilitiit, in dem Fehlen yon GeiBeln, in der eigentiimliehen 
krieehenden Bewegungsweise s t immt der aus dem Meersehweinehen in 
der Kul tur  beobaehtete Mikroorganismus mit  der yon WI~OG~ADS~:Y 
gelieferten Beschreibung seiner Cytophaga-Spezien aus Bodenkultur gut 
iiberein. Besonders die Bewegungsart erscheint mir so eharakteristiseh, 
dag sie die ZugehSrigkeit zum Genus Cytophaga sehr wahrscheinlieh 
maeht.  Seinem Vorkommen bei den Nagetieren gemgg mSehte ieh fiir 
den Keim den Namen Cytophaga rodentium n. sp. vorsehlagen. 

Da die Ztiehtung der beiden anderen, noeh haufig vorhandenen 
Bakterienarten, der Cell/aleicula und der Spiroeh~ite noeh nieht gelungen 
war, wurde versueh~, yon m6gliehst nattirliehen Substraten ausgehend, 
zuerst einmal Cell/aldcula die entspreehende Nghrbodengrundlage zu 
bieten. Zu diesem Zweek wurden znerst Abkoehungen, sp~iter aueh 
steril filtrierte PreBs/ifte verwendet, zu deren Bereitung Gras, Futter-  
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riiben, Karot ten ,  Salat, Spinat, Blumenkohlstrf inke benutz t  wurden. 
Die Prel~s~ifte wurden fiir sich allein aerob und anaerob, d. h. in diinner 
Schicht und bei Uberschichtung mit  sterilem ParaffinS], und ebenso 
auch mit  Zusatz yon  sterilem Zellulosepulver verwendet.  Auch in diesen 
Substra ten war kein W a c h s t u m  yon  Cell/alcicula zu erzielen. Die ter- 
restrischen Ar ten  dieses Bakter iums wurden yon  WINOGRADSK¥ mit  
der Kiesels~ureregelmethode geziichtet. DeshMb wurden in einer anderen 
Versuchsserie zuerst  die yon  diesem Autor  beschriebenen Originaln/ihr- 
b6den verwendet,  des Migerfolges wegen aber auch noch weitere Ab- 
/mderungen vorgenommen.  WINOGRADSKY verwendete einmal Kiese]- 
s/~uregelplatten, die durch Zugabe von HC1 zu Wasserglas unter  Zugabe 
yon  Zelluloseloulver gewonnen werden, andererseits aber auch reine 
Kiesels~uregelp]atten auf die Filtrierpapierscheiben aufgelegt wurden. 
Ich  babe ebenfalls beide Methoden angewendet.  A]s Zellulosepulver 
benutz te  ich die reine Zellulosesubstanz 123 yon  Schleicher & Schiill, 
aber auch die Hydrozellulose, die durch Behandlung yon  reiner Sulfat- 
zellu]ose mit  S/~ure und  darauffo]gendem Zerreiben gewonnen worden 
war. Der Grundni~hrboden wurde auch weiterhin durch Zusatz yon  
Phosphors~ure  zur Wasserglasl6sung gewonnen. Um weitere wachs- 
tumsfSrdernde Prinzipien einzuffihren, wurden dem Silikatgrundn~hr- 
boden abwechselnd allein und in Kombina t ion  Pepton,  Hefeautolysat ,  
Glukose, Di inndarminhal t  yon  Meerschweinchen, Ex t rak te  aus dem In- 
hal~ des Blinddarms, Ex t rak te  des Darmes selbst zugesetzt. Auch diese 
Versuche verliefen negativ.  

Ziichtungsversuche in halbstarren Niihrmedien 
Zu Reinziichtungsversuchen der Spiroch~ten sollte eine andere Reihe yon 

Ztichtungsbedingungen dienen. Ich wollte in diesen Versuchen yon der starken 
Beweglichkeit dieser Mikroorganismen auch in halbstarren Medien ausgehen; dieses 
wurde deshalb in U-RShrchen gegeben, die Beimpfung im einen Schenkel vor- 
genommen und erwartet, dab die Spiroch/~ten dank ihrer groBen Beweglichkei~ 
in den anderen Schenkel durchwandern wiirden und sich dort isolieren liegen. An 
halbstarren Medien wurden Verwendet: Erstarrtes Glyzerinserum, Pferdeserum 
halberstarrt nach NocovcHI; natiirliche Bouillon und synthetischer N/~hrboden 
mit den bereits genannten Zus~itzen wurden durch zusiitzliche Beigabe yon Methyl- 
zellulose in einen halbs~arren Zustand iiberfiihrt. Es zeigte sich, dag die immer 
vorhandenen Sporenbildner in ihrer Beweglichkeit den N~thrboden am raschesten 
durchwandern und so alas mSgliche Wachstum yon anderen Keimen durch frtih- 
zeitige Ver/inderung des N/ihrbodens verhindern. Auch mit dieser Methode liel3 
sich nicht der gewiinschte Erfolg erzielen. 

Tierversuche 

Interessante  und aufschluBreiche Perspekt iven ergeben sich auch aus 
der Gewohnheit  aller daraufhin untersuchten Nagetiere mit  Ausnahme 
der Schl/~fer den Weichkot  zu fressen. HAnD~R (1949) beschrieb diese 
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Erseheinung der Tiere und setzt sie in Beziehung insbesondere zu der 
Kostform der Tiere. Er  nennt den Weichkot Coecotrophe, um damit  
seine I terkunft  aus dem Blinddarm zu kennzeichnen. Er  beobachtete 
das Eingehen der Tiere, wenn man sie am Fressen des Weichkotes 
hindert. Dies schien mir der Ansatzpunkt ffir weitere aufschluBreiche 
Versuche zu sein. SC~EV~ER~: und ZIMME~MAN~ untersuchten die Coeeo- 
trophe auf ihren Vi~amingehalt. Sie kamen zu dem Ergebnis, dab beim 
Meerschweinchen z. B. der Weichkot das doppelte an Nikotins~ure ent- 
h~lt wie der NormMkot ,an Vitamin B sogar das 3,Tfache. Man konnte 
also vermuten, dab dieser erh5hte Vitamingehalt mit  der Eigentfimlich- 
keit des Kotfressens in Beziehung stehen kSnne. Diese Vermutung wird 
noch weiterhin bestgrkt, wenn man sich den Vitamingehalt der Winter- 
nahrung vergegenwArtigt, bei der die Tiere besonders leieht sterben, 
wenn man sie am Kotfressen hindert, was durch Anlegen eines Hals- 
kragens erreicht wird. 

Hinderung tier Coecotrophie 

Zu diesen Untersuehungen setzte ich die Tiere auf Gitterdraht yon 
10 mm Maschenweite, durch den der Weichkot bei den im Versueh 
stehenden 500 g Tieren noch gut durchfi~llt 1. Die Tiere im Kontroll- 
versuch zeigen bei diesen Haltebedingungen durehaus gesundes Aus- 
sehen, auch bei reiner Heufiitterung unter Zugabe yon Wasser und 
nehmen langsam an Gewicht zu. Auch die Kontrolltiere, deren Kragen 
so schmal gemacht wird, dab sie den austretenden Weichkot noch zu 
erreichen verm6gen, zeigen gegenfiber den Tieren ohne Kragen keinerlei 
Unterschied. Wird jedoeh der Kragen so breit gemaeht, dab es dem 
Tier nicht mehr m6glieh ist, den Weiehkot zu erreichen, dann gehen 
diese bereits naeh 4 Tagen unter dieser extrem einseitigen Kostform ein. 
Interessant ist dabei besonders, dag das Verenden der Tiere ganz plStz- 
lieh und unter nur kurzen Prodromalerscheinungen aus anseheinend 
vSlligem Wohlbefinden erfolgt. Die auffallendsten Erscheinungen des 
Prodromalstadiums sind an den Itinterbeinen beginneride L/~hmungs- 
erscheinungen und eine Fregunlust, die Mlerdings auch stark auf die 
nerv6sen Muskelst6rungen zurfickzufiihren sein wird. Die Erschei- 
nungen steigern sich his zum Opisthotonus, in dem dann das Tier vet- 
endet. Diese Krankheitszeiehen haben  groge ~hnlichkeit mit  den 
Avitaminosesch~den, die bei I~l-Mangel zu beobachten sind. 1)as wtirde 
auch mit  den Angaben fibereinstimmen, die SCHEVN~RT und ZIMg~R- 
M A ~  fiber den Vitamingehalt der Coecotrophe machen. 

1 Alle im folgenden genannten Tierversuche wurden mit Gruppen yon 4 Tieren 
durchgefiihrt. 
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Vitaminzusatzversuche 

Um nun die angegebene Bedentung des hohen Vitamin-B1-GehMtes 
zu iiberprfifen, erhielten die am Fressen des Weichkotes absolut gehin- 
derten Kragentiere t~glich das iiberans hohe Quantum yon l0 mg 
Aneurin, in Zuckerwasser gel5st, mit der Magensonde, was Mlerdings 
naeh kurzem Gebrauch schon nieht mehr n0twendig war, da die Tiere 
gierig die Aneurinl6sung a.ufnahmen. Man hatte geradezu den Eindruck, 
dab sie instinktiv nach dem Vitamin verlangten. Gesunde und normM 
ern~Lhrte Tiere zeigen diese Gier nicht nnd wnrden durch den Aneurin- 
geruch auch gar nicht beeindruckt, der auf die mangelern~hrten Tiere 
besondere l~eize aUsflbt. 

Trotz der fiberaus hohen Vitaminzufiitterung gehen die Tiere nach 
der gleichen Zeit wie die ohne Vitaminzufuhr ein. Damit ist der Beweis 
erbracht, dM~ nicht Mlein der Vitamin-Bl-Verlust, der durch Niehtfressen 
der Coeco~rophe ents~eht, an dem rasehen Verenden der Tiere die 
Schuld tr~gt. 

Das ist auch noch aus einem anderen Grunde unwahrscheinlich. Bei 
Grasffitternng hMten die Tiere mit Kragen 18--21 Tage aus, bevor sie 
eingehen. Allein durch das Troeknen des Grases mug also eine derartige 
Entwertnng der Nahrung eintreten, dM3 die starke Verkiirzung der 
Lebensdauer ohne Weichkotfressen dadurch bedingt wird. Vitamin B~ 
zeigt aber keine derartige Unbest~ndigkeit gegenfiber Trocknen, dab 
damit der Unterschied in der Wirksamkeit zwischen Gras und Hen 
erkl~rbar w~re. Ebenso stimmt damit auch nicht die Hitzelabilita~ 
iiberein, die HAI~D~I~ fiir den verantwortlichen Stoff in der Coecotrophe 
damit bewies, dM3 er diese erhitzfe und zeigte, dag damit geftitterte 
Tiere ebenso raseh starben wie solehe, denen keine Coecotrophe gereieht 
wnrde. Naeh neueren Untersuehungen yon P. B. PeARSON und Mit- 
arbeiter kommen darin neben dem hohen Gehalt an Vitamin B 1 jedoch 
aneh erhebliehe Mengen an Nikotinsgureamid, l~iboflavin, Pantothen- 
sgnre und Vitamin Bj 2 vor. Von diesen 4 Vitaminsubstanzen ist Panto- 
thensgure Ms einzige hitzeunstabil. Das legte den Verdaeht nahe, dab 
besonders der Verlust an diesem Vitamin eine entseheidende Rolle bei 
der Verhinderung des Weiehkotfressens spielen k6nne. 

Es wurden deshMb Tiere mit Kragen zu ihrer /iblichen Heu- und 
Wasserftitterung mit einer tgglichen Gabe yon 1 mg Pantothensgure 
versorgt, eine andere Gruppe erhielt zusgtzlieh 10 mg Anenrin neben der 
Pantothensguregabe. Die reine Pantothensguregabe ergab bereits ftir 
sieh eine Lebensverlgngerung auf 8 Tage, bis die Tim'e doch starben. Sie 
magerten dabei stark ab, zeigten aber keine der vorher besehriebenen 
ProdromMerscheinungen. Sie zeigten viehnehr einen lethargischen Zu- 
stand, in dem sie zuletzt aueh nieht mehr fraBen. Die Sektion ergab 
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weder an den Nebennieren noeh an Magen und Duodenum Ver/inde- 
rungen, worauf noeh sparer eingegangen werden wird. Bakterioskopiseh 
ergibt sieh ein sehr starkes Vorwiegen der Enterokokken, w~hrend die 
Sichelkeime nut  noeh sp~rlieh vorhanden sind. Aueh die Spiroeh~ten 
sind in ihrer Zahl zurfiekgegangen. Cytophaga und Laetobaeillus sind 
im wesentliehen unvergndert. 

Die zus£tzliche Ern~hrung mit Aneurin neben Pantothens~uregabe 
ergibt ein wesentlieh lgngeres Oberleben als mit den Einzelsubstanzen 
selbst. Die Lebensdauer mit Kragen betrug 14 Tage. Die Sektion der 
Tiere zeigte kein anderes Bild als das de rmi t  Pantothens~ure ern~hrten. 
Es zeigt sieh also, daft noch weitere Vitaminzusiitze notwendig sind, 
um den physiologisehen Anforderungen zu genfigen. 

Die Zugabe eines Pr~parates, das mSgliehst viele Vitamine enthiilt, 
wie es z. _B. im Polyvitaminkbnzentrat Dr. GI~A~D~I, vorliegt, sehafft 
wesentlieh andere Verh~ltnisse. Die Tiere halten, obwohl sie am Weich- 
kotfressen gehindert werden, 3 Wochen und li~nger aus, also auch li~nger 
Ms es bei den mit Grfinfutter ern~hrten Tieren m6glich ist. Damit ist 
bewiesen, daft die Krankheitserseheinungen, die auftreten, wenn man 
die Tiere am Weichkotfressen hindert, einzig Vitaminmangelersehei- 
nungen sind. Sie werden also nieht etwa aueh dadureh hervorgerufen, 
dMt die Tiere durch mangelhafte Zelluloseausnfitzung in einen Zustand 
des Kalorienmangels versetzt werden. Die Bedeutung des Blinddarms 
beruht also sieherlich nicht nur darauf, daft er ,,Ort der Zellulose- 
verdauung" (ScI~U~m~T und ZIM~In~IANN, S. 217) ist. 

Proteinhaushalt 

Zur Diskussion steht weiterhin die Frage, inwieweit die Coecotrophe 
mit ihrem angegebenen hohen Proteingehalt zu einem wesentlichen Tell 
am Aminos~urehaushalt der Nager beteiligt ist. Leider liegen Unter- 
suchungen am Meerschweinchen dazu nicht vor. Rose  und SMITK 
fiihrten Untersuchungen an l~atten durch. Nun bietet zwar die omni- 
yore Rat te  sowohl hinsichtlich ihrer D~rmflora als auch der anatomischen 
Verh~ltnisse ihres Blinddarms und ebenso der andersartigen Zusammen- 
setzung de r  fiblichen Nahrung durchaus andere Verh~ltnisse, die sich 
nicht ohne weiteres auf die Meerschweinchen und ~hnliche Nager fiber- 
tragen lassen. Die Versuche wurden in der Weise ausgeffihrt, dag den 
l~atten durch Zugabe eines darmdesinfizierenden, nieht resorbierbaren 
Sulfonamides die Darmflora vernichtet wurde. Man h~tte also bei einer 
Bedeutung der Flora flit die Aminos~uregewinnung erwarten mfissen, 
daft bei geeigneter Fiitterung die Tiere gegenfiber den Kontrollen in ein 
Eiweiftdefizit geraten. Es zeigte sich aber kein signifikanter Untersehied. 
Auch die eigenen Versuche an den Meerschweinchen mit Kragen, die 
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mi t  P o l y v i t a m i n k o n z e n t r a t  gef i i t te r t  wurden,  zeigen, dab  die Tiere n ich t  
in ein Pro te indef iz i t  kommen,  selbst  n ich t  un te r  den ex t r ems ten  F i i t t e -  

rungsbedingungen.  
Zur Frage des Untersehiedes im Aminosauregehalt versuchte ich die chromato- 

graphische Bestimmung der im Diinndarm-, Blinddarm- and Dickdarminhalt vor- 
liegenden Aminosguren. Leider wird durch die reiehlieh vorhandenen Gallen- 
farbstoffe, die das Chromatogramm v611ig verwischen, diese Untersuehung denkbar 
erschwert. Diese Farbstoffe haben die Eigenschaft, durch ihre hohe Konzentration, 
in tier sie im Darminhalt vorliegen, mit der Front des L6sungsmittels unter ~uI~erst 
stark ausgeprggter Schwanzbildung zu wandern und so das ganze Chromatogramm 
derart stark zu verf/irben, dab nur sehr reichlich vorhandene Aminos~uren daneben 
noch erkennbar werden. Deshalb konnten praktiseh nur Asparaginsiiure, Lysin, 
Alanin and Leucin als solehe identifiziert werden. Signifikante Unterschiede er- 
gaben sich aber aueh bei diesen in den drei Darminhaltproben nicht, nur bei dem 
aus dem Dickdarm waren sie nur noeh in geringer Menge nachweisbar und im 
Enddarm fast vSllig verschwunden. Auch im zweidimensionalen Chromatogramm 
lieBen sich die erw~hnten Schwierigkeiten nicht iiberwinden. Versuehe durch 
Elution den Gallenfarbstoff vor dem Chromatographieren zu entfernen und so zu 
brauchbaren Ergebnissen zu gelangen, schlugen ebenfalls fehl. Zudem wgren der- 
artige Versuche auch nur noch bis zu einem gewissen Grade verwendbar, selbst 
wenn sie gelungen w~ren, da immer damit gerechnet werden mul3, dab auch Amino- 
giuren in dem L6sungsmittel, das den Gallenfarbstoff ausziehen soll, mitelaiert 
werden. Aus diesem Grunde nahm ich auch Abstand von der Entfiirbung des 
Extraktes durch Tierkohle. 

Bildung der Coecotroph e 
Die Auss toBung des B l indda rminha l t e s  a n d  Umformung  zur Coeeo- 

t rophe  im D i e k d a r m  muB offenbar  per iodisch erfolgen. W e n n  I - I a ~ l ) ~  
aber  in  Z u s a m m e n h a n g  mi t  der  Bi ldung  der  Coecotrophe die Ans ieh t  
guBert,  dab  der  B l indda rm sieh in gewissen Abst~inden mehr  oder  
minde r  vo l lkommen  ent leeren  miisse, weil nur  so die Coeeotrophe aus 
dem B l i n d d a r m  iris Colon ge langen  k6nne,  so mug  ieh dies zumin-  
destens  fiir das  Meerschweinchen sehr in F rage  stellen. Bei 600 
w~hrend 21/2 J a h r e n  beobaeh te t en  Tieren konn te  ich aueh n ieht  einen 
wenigs tens  e inigermaBen leeren B l indda rm fests te l len und  von e twa 
5000 vorher  un te r such ten  Versuchst ieren  is t  mir  kein  Fa l l  dieser A r t  
er innerl ieh,  obwohl  diese bei  der  s te ts  no twendigen  genauen UnLer- 
suehung des Si tus  von TB-Tieren,  um die es sich handel te ,  auf- 
gefal len wgre. I eh  babe  eher  den E indruek ,  als ob nur  ein kleiner  Teil  
des Inhalges en t leer t  wiirde, um dann  gleich wieder  durch  Df inndarm-  
inha l t  aufgefiillg zu werden.  

Das  is t  mir  aueh  bUS verschiedenen anderen  Gri inden wahrsehein-  
licher. I n  Originalpr~iparaten des B l inddarmauss t r i ehes  l inden  sieh be- 
sonders  bei Cell/alcicula viel  weniger  Formen ,  die auf eine eben s ta t t -  
gehab te  oder  bevors tehende  Tei lung sehliegen lassen als das  in K u l t u r e n  
andere r  Bak te r i en  der  Fa l l  ist.  I ch  m6ehte  daher  Ifir diese F o r m  eine 
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relativ geringere Teilungsgeschwindigkeit und daher einen wesentlich 
langsameren Zuwachs annehmen. Das wfirde aber bedeuten, dab die 
Blinddarmflora sieh nieht so raseh, zumindestens ffir diesen Keim, regene- 
rieren kann, wie dies etwa bei der Coliflora des Mensehen zu sein scheint. 

Es zeigen auch die Versuche beim Streptomyein-sterilisierten Tier, 
dab die Restitution der symbiontisehen Flora wesent]ieh langsamer er- 
folgt Ms sieh eingedrungene C01ibakterien in dem an und ffir sich ifir 
sie doeh fremden Milieu vermehren, dg diese Tiere ja nach dem Absetzen 
der Streptomycingaben an ,,Colienteritis" einzugehen pflegen. 

Endlieh weisen aueh noeh andere Versuehe, von denen HARDEI~ 
beriehtet, in dieselbe Richtung. Danaeh haben Untersuehungen (EDEN}, 
bei denen dem Fut ter  der Kaninehen Kupfer beigemischt wurde, ergeben, 
dab bei Gestattung der Coecotrophie dasselbe 5 Wochen im Kot  naeh- 
weisbar war, da der Kreislauf eben immer wieder yon neuem begann. 
Verhinderte man dagegen die Aufnahme der Coeeotrophe, so war das 
Kupfer 4 Tage im Kot  der Tiere zu linden. Das kann aber nur aui das 
lange Verweilen des Kupfers im Blinddarm zurfiekgefiihrt werden, denn 
die fibliehe Darmpassage ist nieht hSher Ms mit 12--24 Std anzunehmen. 
Wenn aber der Blinddarm sich nahezu rest]os entleeren wfirde, mfil~te 
es ja aueh wesentlieh raseher zu einem Wiederverschwinden des Kupfers 
kommen. 

Die Durchmisehung des Blinddarminhaltes ist fortw~hrend sehr 
krgftig. Jedenfalls lassen sich beim frisch getSteten Tier starke Dureh- 
misehungsbewegungen beobachten und aueh weder makroskopisch noeh 
mikroskopiseh im Darminhalt deutliche Untersehiede zwischen Anfang 
und Ende des Blinddarms erkennen. Dementsprechend erseheint es mir 
aueh nicht mSglich, einen besonderen Teil des Blinddarms fiir die 
Bildung der Coeeotrophe verantwortlieh zu machen. Die Tusehe- 
einspritzungen HARDERS beweisen ja auf jeden Fall nur, da[t die Coeco- 
trophe tatsaehlieh im Blinddarm gebildet wird, woran kein Zweilel ist. 

Die Frage, was nun das Tier zur Aufnahme der Coeeotrophe bewegt, 
ist schwer zu klaren. Die Meinung, dal~ es ein besonderer Duftstoff sei 
(I-I~RDER), der zur Aufnahme anreizt, seheint mir deshalb als nieht 
beweiskraftig, da ja die Tiere bei reieher Griinliitterung die Coeeotrophe 
unbeachtet liegen lassen. Die Instinkthandlung der Aufnahme der 
Coecotrophe muB also in diesem Falle geradezu yon einem ehemisehen 
Sinn fiir das Vorhandensein der notwendigen Vitaminerganzung bei 
Mangelffitterung dutch den Geha]t des Weichkotes geleitet werden, was 
wohl aueh sinnesphysiologisch sehr interessant ist. 

Besiedelung des Neugeborenendarmes 
Interessant ist weiterhin die Frage, ob beim neugeborenen Meer- 

schweinehen eine besondere Flora vorhanden ist. Man h~tte vermuten 
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k6nnen, dab ~hnlieh wie beim Menschen w~hrend der S/~ugeperiode 
eine dieser besonderen Ern~hrungsweise angepaBte, spezifisehe B]ind- 
darmbesiedelung vorliegen wtirde, etwa derart, dag aueh hier typische 
bi/idus-~hnliehe Bakterien vork~tmen. Es wurden deshalb Meersehwein- 
then aus dem iiblichen Lebensmilieu in kurzen Abst/inden nach der 
Geburt  auf die bakterielle Besiedlung des Blinddarms bin untersucht. 
Dabei zeigte sieh, dag bis 12 Std nach der Gebnrt der Blinddarm als 
kleines Gebilde ohne jeglichen Inhal t  vorliegt. 24 Std nach der Geburt  
liegen sich nut  unorganisierter strukturloser Inhal t  feststellen, abet  noch 
keine Bakterien oder Nahrungsreste. Nach 36 Std zeigte sieh bereits 
eine geringe Besiedlung mit der yon den erwachsenen Tieren her ge- 
wohnten Flora, die sich in keiner Weise nach einer besonderen Milch- 
flora hin differenziert zeigte. Der Blinddarm war etwa auf das ffinffache 
seiner urspriingliehen GrSBe angewachsen. 

Wenn man die Frage nach der Herkunft  stellt, so ist unter Normal- 
verh~ltnissen diese leicht zu beantworten, da man beobaehten kann, dab 
bereits in diesem Alter die Neugeborenen den Weichkot der Mutter fres- 
sen. Es liegen nun bei den Meerschweinchen allerdings besondere Verh~tlt- 
nisse vor, da die neugeborenen Tiere schon kurz nach der Geburt  selb- 
stgndig sind und naeh wenigen Stunden schon neben der Milchnahrung das 
Fut ter  erwaehsener Tiere annehmen. Untersuehungen an Nagetieren 
mit  der gleichen Zusammensetzung der Flora, die aber nicht derart  weit- 
entwickelte Jungen zur Welt bringen, w~ren interessant. Bei diesen 
Tieren, die wesentlich l~tnger durch reines S/iugen ernghrt werden und 
erst nach dem Sehendwerden auch ein anderes Fut ter  annehmen, w/ire 
eher mit  einer besonderen Milchflora zu rechnen. 

I m  Zusammenhang mit der Besiedlung des Blinddarmes der Neu- 
geborenen mul3te trotz des beobachteten Kotfressens derselben beim 
Muttertier doch die Frage interessieren, ob hier etwa ein ~hnlicher Vorgang 
zus/~tzlich noeh besteht, wie er vom Mensehen her bekannt  ist. Die i)ber- 
tragung des ftir die erste symbiontische Milchflora wichtigen Bacterium 
bi/idum finder bekanntlieh beim Mensehen rnit einer derartigen Sicherheit 
start,  dab die miitterliche Vagina einem bei den Insekten vorkommenden 
Beschmierorgan gleicherachtet wurde. Das Bacterium bi/idum des S/iug- 
lingsdarmes und der D6DERL~Ixsche Vaginalbacillus seheinen ja tat-  
s~chlich nur Standortvariet~ten ein- und desselben Bacillus zu sein. DaB 
die Aufnahme der Keime beim Durchtr i t t  durch die Geburtswege schon 
mit  dem Munde erfolgt, ist durch eine Beobachtung yon KL~I~SC~MIDT 
gesichert, der das Bacterium bi/idum bei einem S~ugling feststellen 
konnte, der an Atresia ani litt, der also zwangsl~ufig die Bakterien nur 
dureh den Mund aufgenommen haben konnte. Is t  ein derartiger Vor- 
gang auch beim Meersehweinehen anzunehmen ? Zur Kl~trung dieser 
Frage wurden nun VaginMabstriehe yon Meerschweinchen kurz ante 
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par tum vorgenommen. Die Vaginalflora ist vorwiegend grampositiv. 
Die Mehrzahl der Bakterien sind grampositive Lactobazillen und da- 
neben m~gig viel Kokken. An gramnegativen Keimen ist ein St~behen 
zu beobaehten, das morphologiseh dem aus dem Blinddarm besehriebenen 
gleieht, ebenso eine Spiroehgte, wenn aueh sp~rlieh vorhanden. Nut  
~uGerst sp/~rlieh linden sieh Keime, die man als Abortivformen des 
Siehelkeimes anspreehen kSnnte. Sie sind kleiner und meist mehr yon 
Wetzsteinform und waren kaum als mit  den Siehelkeimen iibereinstim- 
mend anzuspreehen, wenn sieh nieht, das bei allen anderen B~kterien 
nieht zu beobaehtende ehromatophile K6rnehen aueh bei den Keimen 
aus diesem Standoff finden wfirde. DaG diese morphologisehen Unter- 
sehiede zu den Keimen im Blinddarm entstehen, erscheint bei den vSllig 
andersartigen Ern/~hrungsbedingungen durehaus begreiflieh. Danaeh 
seheint mir die Vermutung, dab es sieh bei beiden Standorten um die 
gleiehe symbiontisehe Flora handelt, als zumindest nieht unwahrsehein- 
lieh. Ein exakter Beweis dazu ist natnrgem/~G nur sehr sehwer zu er- 
bringen. Um wenigstens einen weiteren gewissen Wahrseheinliehkeits- 
beweis hinzuznfiigen, trennte ieh eben neugeborene Meersehweinehen, 
bei denen der Geburtsvorgang beobaehtet  wurde und die sieher noeh 
nieht yon dem Muttertier Weichkot gefressen hatten,  sofort yon diesem 
und ern~hrte sie kfinstlieh mit Kuhmilch. Die eine Gruppe yon neu- 
geborenen Meersehweinehen wurde nunmehr mit  der Flasehe ern/ihrt 
und den Tieren gleiehzeitig Gelegenheit gegeben Hen zu fressen. Sie 
gew6hnten sieh raseh an" diese Ern/thrungsweise, zeigten allerdings 
gegenfiber den bei ihrer Mutter belassenen Gesehwistern der gleiehen 
Wfirfe etwas langsameres Waehstum: (Naeh 14 Tagen hatten die bei 
der Mutter bel~ssenen Tiere etwa 150 g, die mit  der Flasehe aufgezogenen 
110 g erreieht.) Es zeigte sich, dag die Tiere die gleiehe Flora auiwiesen 
wie die bei  der Mutter verbliebenen, normalernghrten Tiere. Die Jung- 
tiere bat ten also ihren B~kterienbestand aueh ohne d~s fibliehe Kot-  
fressen bei dem Muttertier erworben. Sehr ausgeprggt war das Bestreben 
bei den Gesehwistern, jedes erseheinende Kotb~llehen sofort aufzufressen, 
so dal~ fiberh&upt kein Kotb~llehen liegenblieb. Da die Tiere rgumlich 
vSllig getrennt yon anderen erw~ehsenen Meersehweinehen gehalten 
wurden und eine yon dorther mSgliehe ~Tbertragung yon Keimen bei 
der Ffitterung mit  der Flasehe peinlichst vermieden wurde (vor jedem 
Ffittern sorgf~tltiges Sterilisieren yon Glasflasehe und Gummisauger 
dutch Anskoehen), bleibt nut  die Wahl, daG die Tiere die Bakterien 
bereits bei der Geburt oder aber fiber das verabreiehte Hen aufgenommen 
haben miissen. 

Eine andere Gruppe yon Neugeborenen wurde ebenfalls sofort yon 
ihren Mfittern getrennt und in neuen, noeh nieht yon anderen Tieren 
bewohnten K~figen nut  mit  Milch ernghrt, ohne jede Gelegenheit 
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zellulosehaltige Nahrung aufzunehmen. Es wurden dieselben Kautelen 
beaehtet, wie bei der vorher besehriebenen Gruppe. Die Milch wurde 
aueh hier ungekoeht und nur bis auf K6rper temperatur  angew/~rmt, 
jeweils in Abstgnden yon 2 Std, mit  einer niichtlichen Pause yon 4 Std 
verabreicht, wobei die Tiere stets 2--3  cm a tranken, spgter auch mehr. 

Nach 8 Tagen noeh war niehts yon einer normalen symbiontischen 
Flora zu entdeeken. Vielmehr bestand die Flora einzig aus grampositiven 
Kokken der Enterokokkengrulope, gramnegativen St/~behen, die den 
zelluloseabbauenden Stgbehen der erwaehsenen Tiere vollkommen gliehen 
und daneben Kurzstgbehen, die sieh kulturell als Colibakterien erwiesen. 
Das reiehliehe Vorhandensein der ColiIlora war naeh den Milehfiitterungs- 
versuehen an erwaehsenen Tieren durehaus zu erwarten, man hgtte denn 
annehmen miissen, dab bei den Jungtieren eine v611ige Organresistenz 
gegen Coli vorhanden ist. Die Tiere wurden denn aueh naeh 8 Tagen 
sehr hinf/~llig und gingen an ,,Colienteritis" ein. Wenn man derartige 
sehon ziemlieh hinf/~llige Tiere jedoeh dutch Strept0myeinzugabe Zur 
Milehffitterung vor dem Uberhandnehmen der Coliflora sehtitZt, lassen 
sic sieh beliebig lange am Leben erhMten. Beinl Absetzen der Strepto- 
myeinzufiitterung kommt  es Mlerdings immer wieder zum Aufflaekern 
der ,,Colienteritis". 

Der Versueh zeigt, dab beim Fehlen des natiirliehen Substrates, wie 
es dutch die Heuftit terung sehon zur Gentige gegeben wird, die Sym- 
biontenflora nieht zur Entwieklung kommt.  

Keim/reie Au[zucht 
Zur Kl~trung der Frage, ob den obligaten Darmbakterien eine sym- 

biontisehe Bedeutung zukommt,  sind keimfreie Aufzuehtversuehe, wie 
sie seit N~T~AL und TI-IIERFELDEI~ schon wiederholt unternommen 
wurden, sehr aufsehluBreich. Allerdings waren diese Aufzuchtversuche 
bis in die neueste Zeit stets yon Migerfolgen begleitet insofern, als es im 
Laufe der Experimente immer wieder zur Infektion kam. Es ist eben 
die Frage der sterilen Nahrungszufuhr nur sehr sehwierig zu 16sen, u n d  
mit dieser wurden frfiher oder sparer dann die Keime eingeschleppt, die 
die Weiterffihrung eines bakterienfreien Versuehes vereitelten. Das An- 
setzen der Versuche bietet an und fiir sich keine unfiberwindlichen 
Sehwierigkeiten. Die Gewinnung eines keimfreien Neugeborenen ist 
dureh KMserschnitt ja ohne weiteres mSglieh. Schwieriger ist schon die 
d a r a n  sieh anschliel3ende Aufzueht mit  Milch, deren Gewinnung bei 
kleineren Versuehstieren schon erhebliehe Miihe bereitet. Noeh sehwie- 
riger ist es diese steril zu bekommen ohne wiehtige Inhaltsstoffe zu 
denaturieren. Neben anderen Tieren, wie Ziegen (Ki2sTEa 1912) und 
Hunden (GLINSTEnT 1946), wurden vor Mlem Meersehweinehen zu sol- 
ehen Versuchen verwendet. NIJTALL und T/:IIERFELDEI% beriehten sehon 
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bei ihren Experimenten davon, dal~ die Meerschweinehen ein sehr stark 
aufgeblahtes Coecum besitzen, das mit  einer diinnen llalbfliissigen Masse 
angefiillt war. Bei Experimenten yon CO~IE~;DEI~ und W~LL~AX~ (1914 
nnd 1922), die Meerschweinchen 29 Tage lang steril hielten, konnten 
interessanterweise L~Lhmungserscheinungen tier hinteren Gliedmal~en 
beobaehtet werden. Mittlerweile war die Vitaminforschung erheblich 
weitergekommen; deshalb ~rug man bei weiteren Versuehen den neuen 
Erkenntnissen Rechnung. D u r c h  die Notwendigkeit des Sterilisierens 
aller Nahrung, die den Tieren zugefiihrt werden mul~, mui~ten natiirlich 
die darin enthaltenen Vitamine sehr leiden. Deshalb wurden entspre- 
chend stark vitaminhaltige Substanzen, wie Hefeextrakte,  Leberextrakte 
steril filtrierte Fruchts~tfte der Nahrung zur Vervollst~ndigung beigefiigt. 
Damit  gelang es dann COI~EI~DEI~ u. WELLMAS~ die zuerst beobach- 
teten L~Lhmungserscheinungen zu vermeiden. 

GLIMSTEDT (1932--1937) ffihrte Versuche mit Meerschweinchen in 
keimfreier Zucht his zu 60 Tagen durch. Es wurde mit  sehr ausgiebigen 
Vitaminzus~tzen gearbeitet. Zwischen den keimfrei nnd den in normaler 
Umgebung aufgezogenen Tieren, die dieselbe und auch gleieh behandelte 
Di~t erhielten, ergaben sieh keine Unterschiede. Auch bei diesen Ver- 
sucheri zeigten die keimfrei ]ebenden Tiere bei ihrer Obduktion ein stark 
gebl~htes Coeeum. 

Die vollkommensten Versuehe wurden yon REY~II~I~S und seinen 
Mitarbeitern in neuester Zeit ausgefiihrt. Es wurden Allen, Hunde, 
Katzen, Ratten,  M~use, Kaninchen und aueh Meerschweinchen steril 
aufgezogen. Dabei wurde mit  einem sehr groBen Aufwand an Material 
und Personal gearbeitet. Ein vollkommenes System, das aus 16 Zucht- 
einheiten besteht - -  es ist dies die kleinste Anzahl, die sich fiir die Arbeit 
als zweckm~Ll~ig erwies - -  wozu noch eine besondere Operationseinheit, 
ein Obertragungsger~t, zehn Vorratseinheiten und ein Untersuchungs- 
ger~t kommen, sowie die nStigen Heizungs-, Beliiftungs- und Kontroll- 
vorrichtungen, kostet iiber 100000 Dollar. An Personal werden 21 Per- 
sonen benStigt. Dementsprechend sind aueh die Erfolge, die hiermit 
erzielt wurden, die bisher iiberhaupt besten auf diesem Gebiet. So 
konnten die Unters~lcher die Meerschweinchen bis zu einem Alter yon 
8 Men, ten  bringen. Das Waehstum war jedoch schleeht, obwohl die 
kompliziert zusammengesetzte Di~t mit  reichlichem Reinvitamin und 
Naturextrakten vervollst~ndigt war. Die meisten Tiere istarben schon 
bei einem Alter yon 60 Tagen in einer Art yon Hungerzustand. Auch 
bier zeigte sich wieder, dab der Blinddarm der Tiere enorm erweitert 
und mit  einer hMb Iliissigen granulierten Masse angefiillt war. Interessant 
war aueh die Beobaehtung, da[t die keimfrei aufgezogenen Tiere in allen 
F~llen gui~erst gierig fral~en. Man hat te  also den Eindruck, a ls  ob sie 
trotz reiehlichen Fressens an einem unstillbaren Hunger leiden wiirden. 
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Leider ist in keinem der Experimente eine Besehreibung davon zu 
linden, ob aueh unter den Lebensbedingungen der sterilen Haltung die 
Tiere den Weiehkot fressen. 

Wenn man die Ergebnisse der Experimente zur Diskussion stellt, 
f~llt auf, dab diese Tiere trotz reiehlieher Versorgung mit allen bekannten 
V itaminen dennoch fiber ein gewisses Alter nicht am Leben erhalten 
werden konnten. Dies l~gt zwei Vermutungen zu: Entweder werden in 
der Nahrung dureh das Sterilisieren doeh noch unbekannte Stoffe zer- 
stSrt, die trotz der starken Vitamingaben nieht ersetzt wurden - -  was 
allerdings bei der reichlichen Versorgung sowohl mit  bekannten Vit- 
aminen als aueh mit  rohem Here- und Leberextrakt,  die beide ja auch 
noch unbekannte Stoffe ersetzen miigten, bei REYNIEt~s Versuchen 
wundernehmen muB. Oder es werden doch yon den Darmbakterien 
zusgtzliehe Faktoren geliefert. Eine weitere M6glichkeit besteht darin, 
dab mit dem Fut ter  gelieferte Vitamine von den Tieren ohne Mithilfe 
der bakteriellen Symbionten gar nicht entsprechend ausgenutzt werden 
k6nnen (Coenzyme oder Vitaminumbau, bzw. Aktivierung). 

Auffa]lend ist, dab die omnivore g a t t e  l~ngere Zeit am Leben er- 
halten werden kann als Meersehweinchen. Bei den l%atten gelang es 
sogar, unter den sterilen Verh~ltnissen Wiirfe zu erzielen, also eine 
-weite sterile Generation aufzuziehen (REYSlEI~S, TREXLER u. EI~VIN). 

Wenn auch diese Experimente keine sicheren Hinweise daftir liefern, 
dab der Hauptzweek der Symbionten in der Vitaminversorgung ]iegt, 
so zeigen sie andererseits auf jeden Fall, dab die so h~ufig angefiihrte 
Bedeutung ffir die Zelluloseverdauung, die ja unter diesen Bedingungen 
entf~llt; es sieher auch nicht ist. Jedenfalls geniigt die Ausniitzung der 
Nahrung auch ohne den bakteriellen Zelluloseabbau, um den Kalorien- 
bedarf zu decken. 

Leider wurden die beschriebenen Versuche samt und sonders yon 
anatomisch interessierten Forschern durchgefiihrt und dementspreehend 
die Versuehsanordnung in dieser t~iehtung eingestellt. Die hier zur Dis- 
kussion stehenden Fragen wurden deshalb nieht in der wtinsehenswerten 
Form bearbeitet. Den Tieren wurde jeweils ein ~berangebot  an Vit- 
aminen zur Verffigung gestellt, um ein mSglichst optimales Wachstum, 
auch unter diesen unnatfirlichen Bedingungen, zu erzielen. Es ging ja 
bei den Versuchen nur darum, festzustellen, welehe Gewebe beim Fehlen 
der bakteriellen Einwirkung nieht oder nur schwach entwickelt wtirden. 

Wenn aber derartige Experimente fiir die bier zur Diskussion stehen- 
den Fragen aufsehluBreich sein sollen, dann hat nur eine Ern~Lhrung mit  
einer Digt Interesse, deren Vitamingehalt genau bekannt  und in bezug 
auf alas Fehlen eines Vitamins genau regelbar ist. Erst  dann liege sieh 
gegeniiber einer Kontrollgruppe bakterientragender Tiere, die die gleiche 
Diiit erhalten, die wahre Vitaminproduktion dieser Bakterien ermitteln. 

Z. Morph. u. 0kol .  Tiere, Bd. 4~4 37 
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I~och interessanter wiirden natfirlich diese Experimente, wenn es geli~nge, 
die steril aufgezogenen Tiere mit  einer rein gezfichteten Symbiontenart  
zu infizieren und dann das VerhMten zu studieren. Wie bereits schon 
einmM erwiihnt, sind solche Experimente aber viel zu kostspielig Ms daI~ 
man hier an ihre I)urchffihrung denken kSnnte, so interessant und auf- 
schtuSreich sie auch wiiren. Es bleibt deshMb kein anderer Weg fibrig, 
Ms zu versuchen, auch mit nnsterilen Methoden gewisse Einblicke in das 
intestinale Geschehen zu gewinnen. Dazu hat sich mit  den neuen chemo- 
therapeutischen Mitteln der Sulfonamid- und Antibiotikareihe den ex- 
perimentellen Untersuchungsmethoden ein grol~es Feld aufgeschlossen. 

A ntibiotilcaversuche 

Seit l~ngem fiel die hochgr~dige Empfindlichkeit der Meerschwein- 
chert gegen Penicillin auf, eine Empfindlichkeit, die sie aus den fibrigen 
meist verwendeten Versuchstieren Maus nnd lZatte vSllig heraushebt. 
Sic wurde erstmMs yon KILLIAI~ U. I-I~I~I~LL erw~hnt, ohne dab sie 
n~Lhere Ausfiihrungen fiber die Ursachen machten. Sie sprachen lediglich 
die Vermutung aus, dM~ die normale Flora des lV[eerschweinehens gram- 
positiv sei und diese wegen der besonders hohen Empfindlichkeit der 
graml0ositiven Bakterien gegen Penicillin besonders stark geschi~digt 
werde. Sic ffihrten auch Versuche aus, durch Vitamin-C-Gaben die 
Sch~digung ausznsehMten, was aber zu keinem Erfolg ffihrte. MI~SCHEI~ 
u. BSH~ betonen vor a]lem die geringen Veriinderungen, die sich bei 
der Sektion ergaben und kommen auf Grund des Befundes yon hyper- 
i~mischen I~ebennieren zu der Annahme, dM~ die Todesursache die ge- 
st5rte Funktion der Nebennieren sei. Sie hMten die toxische Penicillin- 
wirkung in erster Linie fiir eine GefiiBwirkung und glauben, daI3 es sieh 
g~r nicht um eine direkte toxische Penicillinwirkung, sondern um eine 
sekundiire AuslSsung der Produktion yon toxischen Stoffen unter dem 
Penicillinein~lulil handeln mfisse. Nur am lZande wird yon diesen Autoren 
die starke Bli~hung des Darmtraktes  konstatiert.  ErstmMs auf den 
Darm- befund gehen TO~UTTI u. MATZNEI~, TO~UTTI, U. KOCI~ und Mit- 
arbeiter n~iher ein. Es wird besonders auf die Latenzzeit hingewiesen, 
die bis zum Tode des Tieres nach der Injektion notwendig ist, und die 
sich auch durch gr5i~te Dosen nieht abkfirzen l~ltt. Dies spricht Mlein 
sehon gegen eine toxische Wirkung. Die NebennierenreM~tion dagegen 
wird yon ihnen im Sinne einer S~LJ~schen Alarmreaktion aufgefal3t. 
Sie erkennen den VerdauungstrM~t Ms primiiren Oft der Sch~digung auf 
Grund der histologischen Ver~inderungen der Darmschleimhant wie 
Blutumlaufst5rungen, Exsudation, Durchtri t t  yon Erythrocyten,  Ab- 
hebung nnd Nekrose des Zottenepithels und Zottenstromas. 

Damit  ist das Augenmerk auf das Anftreten einer Enteritis gerichtet. 
E. RUSCI~IAN~ geht dann auf diese Enteritis nigher ein. Sie schreibt:  
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,,Der Diinndarm war mit gelblieher, yon Gasblasen durehsetzter Fliissig- 
keit gefiillt, ebenso zeigte aueh der Diekdarm breiig fliissigen Inhalt ."  
Merkwiirdigerweise wird der doeh bei den Meerschweinehen so stark 
auff~tllige Blindd~rm mit keiner Silbe erwahnt. (Ob dieser wohl fiir 
einen Teil des Dickdarmes gehalten wurde ?) 

Bei der bakteriologischen Untersuchung ergab sich ein reiehes 
Waehstum sowohl laetosespaltender als aueh laetosenegativer Coli- 
Kolonien, Aerobacter aerogenes, Bacterium proteus, grampositive St~b- 
chen nnd grampositive Kokken der Enterokokkengruppe. Auch im 
Diinndarminhalt wurde Bacterium coli nachgewiesen, augerdem aueh 
h~ufig im Mageninhalt. 

Bei den eigenen Untersuehungen ergab sich zwar das gleiehe kul- 
turelle Bild mit Vorherrsehen der Colibakterien, im mikroskopisehen 
Pr/~parat jedoeh zeigt sieh, dab durehaus grampositive Kokken, die 
ihrem Aussehen naeh als Enterokokken anzuspreehen sind, und die sieh 
aueh kulturell nachweisen lassen, vorherrsehen, daneben die gram- 
negativen Kurzst~behen der Coligruppe. V611ig versehwunden aber sind 
die eharakteristisehen Siehelkeime der Cell/alcisula-Gruppe und aueh 
die Spiroeh~ten. Geblieben sind jedoeh die gramnegativen Stgbchen der 
Cytophaga- Gruppe. Dieses Bild ergibt sich, ganz gleichg/iltig auf welehem 
Wege man das Penicillin dem Tier zufiihrt, ob dureh Injektion oder 
dutch Magensondenftitterung. Es zeigt sieh also, daf~ es sieh dabei urn 
eine eehte Penicfllinschgdigung der normalen Darmflora handelt. Mit 
dieser fgllt der eigene antibiotische Sehutzwall gegen Fremdkeime weg, 
die penieillinunempfindliehen Colibakterien gewinnen die Oberhand, und 
fiihren letzten Endes zum Tode. Dasselbe Erscheinungsbild 1/il3t sieh 
im iibrigen aueh dutch massive Fiitterung der Meersehweinehen mit 
Colibakterienkulturen erreiehen, besonders bei gleichzeitiger zus~tzlieher 
Di~t~nderung, wie reiehlieher Zuekerzufuhr oder dureh andere exogene 
Seh~digungen. Das klinisehe Bild der Penicillinseh~digung bietet im 
Endstadium relativ wenige Symptome: Gestr~ubtes Fell, Fref~unlust, 
friihzeitiges Absinken der KSrpertemperatur. Die Obduktion ergibt eine 
relativ geringe entziindliehe gergnderung des Darmes. Am auffiilligsten 
sind Blutungen in den Nebennieren und vereinzelte blutig belegte Uleera- 
tionen der Magen- und Duodenalschleimhaut. 

Auf diese Verh~ltnisse gingen aueh ROLLS u. Ms~r~R ein, die 
ebenfalls zu der Sehlul3folgerung kommen, dal3 durch das Penicillin 
die symbiontisehe Darmflora dos Meersehweinchens zerst6rt werde und 
dadureh die yon diesen hervorgerufene Antibiose verniehtet wird, was 
zum nachfolgenden Wuehern der Colibakterien fiihrt. Sic haben ver- 
einzelt Meerschweinclien beobaehtet, die yon vorneherein sehon eine 
gewisse Coliflora im Darm beherbergen. Diese Coliflor~ verniehtet durch 
ihre Penieillinasewirkung das in den Darm ausgesehiedene Penicillin, 

Z. Morph. u. 0kol. Tiere, Bd. 44 3 7 a  
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wodureh es nieht zu einem Absterben der Symbiontenflora kommt. 
Diese Tiere h~tten deshalb die Versuche iiberlebt. Ich selbst konnte 
derartige Tiere nieht beobachten. Ob es sich dabei um Fiitterungseigen- 
tiimlichkeiten handelt oder ob die ,,Coli bzw. die colii~hnlichen Bak- 
terien" vielleieht zu anderen nahe verwandten gramnegativen Gruppen 
geh6ren, ist nicht zu beurteilen. Penicillinasebildner sind sehlieglich 
auch in der Gruppe der coli~hnliehen Bakterien nicht selten. Auffal]en 
mug, dag die wenigen auch von I~OLLE U. MAY~R nur vereinzelt nach- 
gewiesenen Colikeime sehon eine derart kr~ftige Penieillinaseproduktion 
aufweisen sollen, dag diese geniigt, das in den Darm abgesehiedene 
Penicillin zu zerstSren. Anders liegt allerdings der Fall, wenn in den 
weiteren Versuchen yon I~OLLE und MAYER ,,vor, w~hrend, oder kurz 
naeh der Penicillingabe Coli- bzw. coli~hnliche Kulturen (Parakoli) per- 
oral verabreicht werden." Dann ist die Penicillinase, die mit der Kultur  
zugeftihrt wird, durchaus imstande, die Penieillinwirkung auI die Sym- 
bionten vSllig aufzuheben, wodurch wiederum diese instand gesetzt 
werden, das Angehen der Coliinfektion zu verhindern. Dag diese Tiere 
also nicht starben, nimmt nicht wunder und bestgtigt somit die Bedeutung 
der Symbionten als Verhiiter einer Fremdinfektion. I~OLLE U. MAYER 
(1953) berichten auch, dag bei allen anderen Tierarten, die Bacterium 
coli als Symbionten im Darmkanal besitzen, Penicillingabe zu einer 
Unterdrtickung grampositiver Mikroorganismen fiihren soll ,,und dag 
damit der ungest5rten Entwieldung der Colikeime der Weg geebnet 
wird". Bei einer normalen symbiontischen Coliflora im Darm ist mit 
Sicherheit soviel Penicillinase ~rorhanden, dab yon einer Penicillin- 
wirkung auf die eventuell sonst noch vorhandenen grampositiven Keime 
nicht die l~ede sein kann. 

Weiterhin wurde yon mir Aureomycin zu derartigen Versuchen an- 
gewandt, wobei sich ergab, dab dieses Antibotikum ebenfMls zu einer 
Sch/~digung der symbiontischen Flora iiihrt und deshalb, wenn auch 
sp~tter als bei Penicillin, zur Colienteritis und damit zum Tod des Tieres 
ffihrt. Die Ausstriche des Blinddarminhaltes ergeben im mikroskopi- 
schen Pri~parat ein vSlliges Verschwinden der symbiontischen Cell- 
]alcicula und ein Vorwiegen yon gramnegativen St~behen. Die kultu- 
rellen Untersuchungen liefern ein reichliches Wachstum yon Bacterium 
coli und Aerobacter aerogenes. 

Im Gegensatz dazu fiihrte die Verabreiehung yon Erythromycin zu 
keiner Seh/~digung der spezifischen Darmflora, obwohl dieses Medikament 
seiner hohen Wirksamkeit gegeniiber grampositiven Staphylokokken 
dazu fiihren miil~te, wenn, wie R~rSC~MAN~ vermutet, die obligate Darm- 
flora des Meerschweinchens grampositiv w~re. Die Ausstrichpr~parate 
yon getSteten Tieren ergaben nut  ein geringftigiges Zurtickgehen aller 
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Bakterien wiederum nach einer Gabe yon 10 mg pro 500 g Meerschwein- 
chen mit Schlundsonde fiber 5 Tage hinweg. 

Als noch besser vertrgglich erwies sieh bei gleicher :Fiitterungsart 
unter gleicher Dosierung Neomycin, das im mikroskopisehen Prgparat 
iiberhaupt keine Beeinflussung der yon mir als symbiontiseh angesehenen 
Bakterien ergab und sogar darfiber hinaus ein Zuriickgehen der sonst 
noch vorhandenen, wohl saprophytischen grampositiven und gram- 
negativen Keime braehte. Dementspreehend vertragen die Tiere die 
Fiitterung aueh, ohne irgendweleheKrankheitserseheinungen aufzuweisen. 

Chloromyeetin hgtte seiner sonst bekannten starken Wirkung gegen 
gramnegative Bakterien, insbesondere der Coli-Salmonella-Gruppe kein 
Auftreten einer ,,Colien~eritis" erwarten lassen, doeh ffihrt es offenbar 
gleichzeitig auch zu einer Schgdigung der spezifischen :Flora und dann 
treten ghnliche Verhgltnisse auf, wie ich sie bei Aureomycin sehi]derte, 
die Einwanderung yon Colibakterien erfolgt raseher als der Wiederaufbau 
einer geniigend krgftigen eigenstgndigen Blinddarmflora. 

Aus diesen :Fiitterungsversuchen mit Antibioticis ergibt sich demnach 
eine weitere :Funktion der symbiontisehen :Flora, ngmlich der eines 
Schutzes gegen :Fremdinfektion. 

Immer dann, wenn eine yon aul3en einsetzende Schiidigung die nor- 
male Darmhora an dieser ihrer wichtigen Funktion hindert, kommt es 
zu einer Ausbreitung der ubiquitgren und fiir das Meersehweinchen hoeh- 
pathogenen Co]ibakterien, was meist zum Eingehen des Tieres fiihrt. 

Diskussion der Ergebnisse 
(~berblickt man die angefiihrten Versuche und Beobachtungen in 

ihrer Gesamtheit, dann lassen sich daraus verschiedene Folgerungen 
ableiten. Am auff~lligsten ist zun~chst die erstaunliche Ubereinstim- 
mung, die sich bei nahe verwandten Arten aus der gleiehen Familie der 
Nagetiere ergibt. Wie die Untersuchungen zeigen, ist es aber durchaus 
auch mSglich, dal3 sich Parallelen der Flor~ bei Arten linden, die im 
System relativ wei~ voneinander entfernten Familien angeh~iren. Ein 
Beispiel fiir diesen letzteren :Fall zeigt Cavia porcellus, aus der Uber- 
familie Cavioidae, die doch eine weitgehend iihnliche :Flora wie die 
Angeh5rigen der Unterfamilie Microtinae besitzt, obwohl sie in dem 
herk5mmlichen System durch viele andere ~berfamilien voneinander 
getrennt sind. Das m~g daran liegen, da~ kein kfinstliches System 
sowohl ~llen morphologischen als ~uch physiologischen Bedingungen 
gerecht werden k~nn. Welchem der beiden Ordnungsprinzipien das 
Primat gebfihrt, ist schwierig zu entseheiden. Jedenfalls erhebt sich 
in diesem :F~lle die :Frage, ob die ob]igate Blinddarmflora die Ver- 
wandtschaftsbeziehungen nicht deutlicher aufzeigt als manches andere 
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Merkmal. Sie ist ]a stets so wohldefiniert, da~ man aus dem Ausstrich- 
pr~parat geradezu auf die verwandtschaftlichen Beziehungen riick- 
schliel~en kann. Freilich lassen sich aus den wenigen bisher zur Ver- 
ffigung stehenden Arten keine weitgehenden Folgerungen ziehen. Es 
w~ire zu wfinschen, eine mSglichst gro~e Anzahl yon Arten fiir weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung zu erhalten, um auch diesen Fragen- 
komplex einer weiteren Kl~rung zuzuffihren. 

Bei den bis jetzt  untersuchten Nagetieren und Lagomorphen ergibt 
sich mit groBer Deutlichkeit auch aus dieser Perspektive die Notwendig- 
keit der Trennung dieser beiden frfiher vereinigten Ordnungen. Die 
Lagomorphen trennen sich mit ihrer Sporenbildnerflora scharf yon allen 
anderen bisher untersuchten Arten. Bei der Ordnung l%odentia selbst 
zeichnen sich zwei Formenkreise der Flora ab, der der Coliflora und der 
der Cell/alcicula.Flora, wobei sich die letztere in zwei Unterformen auf- 
teilt, deren eine mit, deren andere ohne Spiroch~itenunterlagerung vor- 
kommt, wie dies aus der beigefiigten Tabelle zu ersehen ist. Zumindest 
die letzten beiden Formen erfii]len vSllig die Bedingungen, wie sie 
B~CH~ER seinem Werk ,,Endosymbiose der Tiere mit pfianzlichen 
Mikroorganismen" voranstellt: ,,Wir verstehen unter Endosymbiose ein 
gesetzm~l~iges, ohne wesentliche StSrungen ablaufendes Zusammen- 
leben zweier verschieden gearteter Partner, bei dem der eine im KSrper 
des ~nderen, zumeist wesentlich hSher organisierten Aufnahme finder 
und die wechselseitige Anpassung einen solchen Grad der Innigkeit er- 
reicht hat, dal~ die Vermutung berechtigt ist, es kSnne sich dabei um 
eine dem Wirtsorganismus nfitzliche Einrichtung handeln." An der 
Niitzlichkeit der Blinddarmflora kann wohl angesichts der Tatsache 
nicht mehr gezweifelt werden, dal3 die Tiere eingehen, wenn man sie am 
Fressen der im Blinddarm geziichteten Bakterien hindert oder aber 
wenn man iiberhaupt das Wachstum der Flora durch entsprechende 
Medikamente verhindert. Auch die Funktion der Abwehr fremder 
Keime ist schliel~lich eine, beim Meerschweinchen zumindest, niitz]iche 
Funktion. Ob der urspriinglich Ms Hauptfunktion angesehene Zellulose- 
aufschluI~ tats~chlich yon Bedeutung ist, scheint mir noch nicht mit 
geniigender Sicherheit bewiesen zu sein. 

Die gesetzm~i~ige Zusammensetzung der Flora ist endogen bedingt. 
Das beweist ihr Entstehen in ihrer definierten Zusammensetzung, obwohl 
bei der Erstbesiedelung des l~eugeborenendarmes eine Vielzahl yon 
Bakterien zur Auswahl stehen. Es mu[~ vom Wirt eine Begfinstigung 
der erwiinschten Keime stattfinden, da anders es nicht zu erkl~ren ist, 
dal~ die langsam sich teilenden Keime vor wesentlich rascher wuchernden 
Mikroben zuerst sich das Feld erobern. Denn die MSg]ichkeit sich anzu- 
siedeln h~tten ja die ubiquitaren Colibakterien ebenso, wie die Versuche 
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mit Penieillinsterilisierung beweisen. Warum der beim Neugeborenen 
offenbar vorhandene Hemmechanismus gegentiber Bacterium coli im 
sp/~teren Leben nieht mehr in Funktion trit t ,  war zuerst nieht zu er- 
kennen. Handelt  es sich dabei vielleicht um eine F/~higkeit der Darm- 
sehleimhaut, die naeh kurzem sehon verlorengeht ? Die Versuehe an 
den rein milehern/ihrten Neugeborenen scheinen das anzudeuten, da die 
Resistenz gegen die Colibesiedelung naeh 8 Tagen etwa zu sehwinden 
beginnt. Unter normalen Verh/~ltnissen wird Mlerdings die Coliresistenz 
des Neugeborenen nieht Mlzusehr in Ansprueh genommen, da ja dutch 
die Aufnahme der Coeeotrophe des Muttertieres zus~tzlieh dafiir gesorgt 
wird, dab die benStigten Symbionten zum Aufbau der erwfinschten 
Flora reiehliehst zur Verfiigung stehen. Bei den fiir sich Mlein bei Kuh- 
milch- und tteufti t terung gehaltenen Tieren war das ja abet nieht mSg- 
lieh und trotzdem kam es, wenn aueh etwas verz6gert, zum Aufbau 
einer normalen Blinddarmbesiedelung. 

Wenn man Streptomycintieren zus/~tzlich aueh fiber die Antibiotikum- 
gabe hinaus Polyvitaminkonzentrat  verabreieht, entgehen sic der drohen- 
den Colienteritis leiehter, wobei anschliel3end noch zu kl/iren sein wird, 
ob es sieh bei der Colienteritis wirklieh um die letMe Noxe handelt. 

Es ist zu vermuten, dab es sieh bei dem oben angedeuteten Hemm- 
meehanismus um einen solehen handelt, der dureh Vitamin entweder 
aktiviert wird, oder abet sogar bedingt ist. Beim Neugeborenen wird 
der dazu n6tige Vi~aminbedarf dutch die Milch des Muttertieres geliefert 
und erg~nzt dureh die mfitterliehe Coecotrophe. Aueh dureh die Kuh- 
milch kann der Bedarf zeitweilig gedeekt werden. Auf die Dauer seheint 
~ber deren Gehalt besonders an Pant0thens/iure (50/~/100 cm3), der mir 
naeh den gesehilderten Versuehen als der wiehtigste Faktor  erseheint, 
doch nicht auszureiehen. 

Die RoMe, die die Pantothens~ure mSglieherweise auch in dem Zu- 
sammenhang Symbiontenflora-Colienteritis spielt, mug meines Eraeh- 
tens auch noch einmal yon einer anderen Seite aus diskutiert werden. 
Wie eingangs erw/ihnt, produziert Bacterium coli auf der einen Seite 
Vitamine und hag so Ms Symbiont des Menschen hohe Bedeutung, auf 
der anderen Seite benStigt das Bakterium aber selbst aueh fiir seinen 
Stoffweehsel Vitamine und entzieht damit dem Wirtstier die selbst be- 
n6tigten Stoffe. Es besteh~ nun durchaus die MSgliehkeit, dab es sieh 
bei dem Sehaden, der dureh die ~berwueherung der I)armflora dureh 
Bacterium coli gesetzt wird, letzten Endes nut  um einen dadurch hervor- 
gerufenen akuten Vitaminmangel handelt. D~s auff/illige ~berein- 
stimmen der Latenzperiode bis zum Tode sowohl bei den Versuehen mit 
Coeeotrophiebehinderung als auch bei Penieillinverabreiehung sprieht 
dafiir. Diese Ansicht wird noeh best/~rkt dureh den relativ geringen 
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Befund an der Darmschleimhaut, yon dem noeh dazu ja gar nicht be- 
wiesen ist, ob er,primarer oder sekund~irer Natur  ist. Bei Ratten be- 
obachteten BERG und Mitarbeiter bei Pantothensauremangel atrophische 
Erscheinungen an d e r  I)armschleimhaut. Besonders aber auch die 
U]cera der Magen- und Duodenalschleimhaut bei den an der Penicillin- 
verabreichung gestorbenen Tiere zeigt gute ~?bereinstimmung mit den 
gleichen Symptomen, die ebenfalls BErG beobachtete. Am au~f~lligsten 
abet ist der 1Nebennierenbefund, ffir dessen Erklarung eine SELY~sche 
Alarmreaktion herangezogen wurde. DuH~ und Mitarbeiter beschreiben 
diesen Befund als charakteristisch ffir Pantothensauremangel ebenfalls 
wieder bei l~at~en. Ich mSchte deshalb zur I)iskussion stellen, ob sich 
nicht der ganze Symptomenkomplex nach den nun vorliegenden Be- 
funden viel zwangloser als bisher allein aus der zentralen Schau des 
Vitaminmangels erkl~ren l~Bt. 

Damit riicken aber auch wiederum die ffir die Vitaminsynthese ver- 
antwortlichen Bakterien erneut in den IYiittelpunkt der Betrachtung. 
Da eine direkte Ziichtung und damit Untersuchung etwa auf Pantothen- 
siiure und anderen Vitamingehalt sich als undurchfiihrbar erwies, bleib~ 
nut  fibrig per exclusionem zu einem Ergebnis zu gelangen. 

Zur Diskussion stehen beim Meerschweinchen drei Keime, die fiir 
die Vitaminproduktion verantwortlich sein k5nnten, die drei Keimarten, 
die zahlenm~Big so stark iiberwiegen und so vollkommen regelmaBig 
vorkommen, dal~ nur sie als Symbionten iiberhaupt in Frage kommen: 
Cell/aIcicula, Cytophaga und Spirochaeta. Von diesen drei Keimarten 
zeigt Cytophaga die weiteste Verbreitung bei den l~age~ieren. Sie kommt 
auch bei Hausmaus - -  hier besonders der weiBen Laboratoriumsmaus - -  
und l~atte vor, die sich beide als nicht penicillinempfindlich erwiesen 
haben. Cytophaga iiberlebt auch die Penicillineinwirkung beim Meer- 
schweinchen. Diese Art kann also ffir die Vitaminproduktion nicht gut 
in Frage kommen, da ja sonst der Ausfall der  verschiedensten Versuche 
nicht erkl~rbar ware. Von den beiden iibrigen Arten komrnt die Spiro- 
chAte bei  den Mikrotinen fiberhaupt nicht- vor, wfirde also bei diesen 
Arten auch ffir die Vitaminproduktion nicht in Frage kommen k5nnen. 
Wenn man Mso nicht annehmen will, dab be i  jeder Art ein anderes 
Bak~erium die Rolle des Vitaminlieferanten fibernimmt, darf wohl Cell- 
/alcicula als der fiir diese Funktion in Betraeht kommende Keim an- 
gesehen werden. Damit stimmen Mle fiir diese Frage einschl~gigen Ex- 
perimente fiberein. Di~s wfirde such der  Tatsaehe entsprechen, dal~ die 
Tiere mit Cetl]alcicula-Flora gegen Entzug der Coecotrophe wesentlich 
empfindlicher sind als etwa Kaninchen mit ihrer yon Sporenbildnern 
beherrschten Blinddarmbesiedelung. Von ihnen,beschreibt.HA~DEx noch 
nach einer Versuchsd~uer y o n 7 2  Tagen keine schweren Sehiidigungen. 
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Nur in der Gewiehtsentwieklung waren die Tiere ohne Grfinffitterung 
beeintr~ehtigt. Bei diesen Tieren schein~ sieh also die Abh~ngigkeit yon 
den Darmsymbionten nieht zu einer derartigen H6he entwiekelt zu haben 
wie bei den Cell/alcicula-Tr~gern. Wieweit die Abh~ngigkeit bei den 
Nagern mit Colifiora geht, bedarf noeh der Kl~rung. Dahingehende 
Untersuehungen sind bereits angelaufen. 

DaB Pantothens~ure fiir sich allein nieht der einzig wiehtige Faktor  
ist, bewiesen die Versuehe. Es zeigt sieh vielmehr, dab die Symbionten- 
flora eine ganze l~eihe yon Vitaminen produzieren mug, um den Er- 
fordernissen des Vitaminbedarfs gereeht zu werden. Ja, die Versuehe 
an Kragentieren bei Grfinfiitterung beweisen sogar, dal3 die Flora Vit- 
amine zu liefern imstande is~, die in der natfirliehen, aueh griinen Nah- 
rung nieht vorkommen. Es ist durehaus denkbar, dM~ dabei aueh 
vitaminartige Faktoren eine Rolle spielen, die fiberhaupt noeh nieht 
bekannt sind. Bedauerlieh ist nut, dab die Coeeotrophe ffir Extraktions- 
versuehe, wegen ihrer ~ul3erst sehleimigen Konsistenz beim Aufl6sen, 
ein sehr unhandliehes Untersuehungsobjekt darstellt. 

Aus all dem ergibt sich, dag beim Nagetierblinddarm noeh manehes 
Problem seiner L6sung harrt, das nieht nut  bei diesen Tieren selbst, 
sondern aueh dariiber hinaus yon Interesse sein dfirfte. 

Zusummenfassung 

1. Es wurde die Blindd~rmflora verschiedener Vertreter der Ord- 
nungen Lagomorpha und Rodentia untersucht. D~bei konnten 4 Typen 
yon wohldefinierter Zusammensetzung ermittelt werden. Nach dem 
charakteristischsten Keim sind zu unterscheiden: 

a) Cell/alcicula-Flora mit Spirochi~ten (Cavia, Clethrionomys, Me~o- 
cricetus ) . 

b) Cell/alcicula-Flora ohne Spiroch~ten (M icrotus, Arvieola, Pitymy~ ) 
c) Coil-Flora (Rattus, Mus, Apodemus). 
d) Sporenbildner-Floru (Oryctolagus, Lepus). 
2. Nahe ve~wandte Arten weisen den gleichen Typ der Flor~ auf, 

j edoeh k6nnen aueh bei welt entfernten Arten Parallelen in der Zu- 
sammensetznng auftreten. 

3. Die obligaten Darmbakterien erweisen sich Ms /iugerst schwer 
zfiehtbar. Weder auf flfissigen, noch auf festen Nghrb6den, weder aerob, 
noeh anaerob liel3 sich trotz zahlreichster Variationen der N~hrbSden 
eine Kultur  der Keime erzielen. 

4. Zur Kliirung der Frage, ob die obligaten Darmkeime eine eehte 
symbiontisehe Bedeutung besitzen, wurde eine Anzahl yon Tierversuchen 
mit 1Vleersehweinehen durehgeftihrt: 
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a) Die Behinderung der Tiere, ihren Weichkot zu fressen, fiihrt 
binnen kurzem zu ihrem Tod. DJeser erfolgt um so r~seher, je einseitiger 
ihre Ern~hrung ist. 

b) Zur ErgSnzung wurden mit der M~ngelnahrung (Heu) Aneurin 
und P&ntothensgure in Reinsubstanz verabreieht, die sieh Ms unwirks~m 
erwiesen, sowohl jeweils fiir sich Mlein, Ms aueh in Kombin~tion dus 
Vit~mindefizit ~uszugleiehen. 

c) Ein Polyvitaminkonzentr~t vermag sgmtliche fehlenden Vitamine 
zu erg~tnzen, so d~$ die Tiere die Coeeotrophiebehinderung ertr&gen, 
ohne Sch~den zu nehmen. 

d) In der Coecotrophe mul3 ein Vitamin vorliegen, dus selbst in Griin- 
futter und KSrnern nicht enthMten ist. 

e) Die t~olle des Blindd~rms Ms Ort der Zelluloseverdauung ist 
wenigstens hinsichtlich des KMoriengewinnes durchaus fr~glich. 

f) Trotz des bek~nnt hohen ProteingehMtes der Coeeotrophe (Bak- 
terieneiwei$) l~Bt sich eine Notwendigkeit der Coeeotrophie ~us diesem 
Grunde nieht beweisen. 

g) Fiir die kontinuierliehe Bildung der Coecotrophe spreehen die im 
Blindd~rm beobachteten Keimvermehrungsverhgltnisse. 

h) Die durch Instinkt geleitete Aufnahme der Coeeotrophe erSffnet 
interessante sinnesphysiologisehe Perspektiven. 

i) Der Aufb~u der obligaten Flor~ ist bereits 36 Std n~eh der Geburt 
abgesehlossen. Die Versorgung mit den Keimen erscheint sowohl beim 
Durehtritt durch die Seheide Ms ~uch dureh Coeeotrophie an der Mutter 
mSgheh. 

k) Dureh verschiedene Antibiotik~ werden untersehiedliche Teile der 
D~rmflor~ eliminiert. Dadurch l~ssen sich in bestimmten F~llen die 
gleichen Vit~minmangelerseheinungen erzielen wie durch Coecotrophie- 
behinderung. 

5. Es erg~ben sich also fiir das Vorliegen einer echten Symbiose 
folgende Beweisgriinde : 

~) Fiir jede Tier~rt ergibt sich eine in Form und Hgufigkeit eharak- 
teristiseh zus~mmengesetzte Flora. 

b) Diese ist gegen natfirliche gul3ere Einfltisse rel~tiv resistent. 

e) Bei der Erstbesiedelung des Neugeborenendarmes kommen nut 
die artcharakteristisehen Keime zur Entwieklung, wobei eine deutliche 
Selektion yon seiten des Tieres zu beobaehten ist. Die Ubertr~gung 
erfolgt durch V~gin~ und Kotfressen gesetzmgl]ig, 
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d) Die  K u l t u r  de r  symbion~ i sehen  K e i m e  ge l ang  n ich t .  Das  beweis~ 

ihr  enges  A b h ~ n g i g k e i t s v e r h ~ l t n i s  y o r e  Tier .  

e) A u f  der  a n d e r e n  Se i te  bewe i s t  das  T ie r  seine Abh~ngigke i~  y o n  

d e n  o b l i g a t e n  B l i n d d a r m k e i m e n  d a d u r e h ,  dal~ es ohne  sie z u g r u n d e  geht .  
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