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Unter den vielen Nahrboden zur Kultur von Mikroorganismen sind
auch Hiihnereier in rohem und gekochtem Zustande vorgeschlagen worden.
Diesen Vorschlag machte, wie bekannt, zuerst Hueppe (1). Ginther (2),
Zorkendorfer (3) arbeiteten alsdann besondere Methoden aus, um die
Eier besser zu oben genannten Zwecken verwenden zu konnen, und in
allen Lehrblichern der Bakteriologie findet man bald kiirzere, bald aus-
fihrlichere Bemerkungen #iber die Zichtung von Mikroorganismen im
Innern von Hithnereiern.

AuBlerdem existieren noch viele Arbeiten {ber die Fahigkeit einiger
pathogener Bakterien (Cholera, Typhus, Dysenterie), durch eine unversehrte
Rierschale in das Innere des Kies einzudringen und sich dort zu ver-
mehren, eine Frage, die ja in epidemiologischer Beziehung einige Bedeu-
tung hat, wenn man, wie es in diesen Arbeiten geschieht, die Tauglich-
keit des Eies als Nihrboden fir die genannten pathogenen Mikroorga-
nismen voraussetzt [Hammerl (4), Abel u. Draeer (5), Piorko wsky (6),
Hueppe u. Tajan (7), Zenthoffer (8), Lange (9), Sachs-Micke (10),
Bonhoff (11) u. a.] In bezug auf Choleravibrionen verzeichnen einige
Autoren entweder die Steigerung der Virulenz (Wilm (12) u. a.) oder
das Hervortreten neuer biologischer Eigenschaften (Bildung von SH,) bei
ihrem Wuchse im Hihnerei (Kemper (18), Zenthoffer u. a.).
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Mit diesen Ergebnissen schienen mir einige Beobachtungen, die ich
an rohem, ungeimpftem EiweiB und Eigelb machte, nicht recht im Ein-
klang zu stehen, und regten mich an, die Wirkung des Hithnereies auf
verschiedene Bakterien und seine Verwendbarkeit als Nihrboden genauer
zu priifen. :

Wenn man den ganzen Inhalt eines Eies in ein Glastellerchen aus-
gieBt und unbedeckt im Zimmer stehen 1386, so trocknet er allmahlich -
aus, ohne daB man eine Fiulnis dabei bemerkt, und ohne daB irgend-
_welche tbelriechenden Gase entstehen. Wenn man Eiwei und Kigelb
je in eine sterilisierte Petrischale ausgieBt und sie unbedeckt bei 13
bis 189 im Zimmer steben 1iBt, so ist es natiirlich, daB beide anfangen
auszutrocknen, — dieses Austrocknen geht sehr schnell vor sich. Zuletzt
verwandelt sich das EiereiweiB in eine trockene Rinde, die das Awus-
sehen und die Farbe von Gummi-arabicum hat. Das Austrocknen des
Eigelbes geschieht nicht so schnell; es schrumpft ganz allmihlich zu-
sammen, indem es sich zuerst in eine schmierige und dann in eine lockere
leicht auseinander fallende Masse verwandelt. In der Periode des Aus-
trocknens nahm ich tiglich Proben zu bakteriologischen Untersuchungen.
Darauf machte ich Aussaaten auf Gelatine und Agar (Ausstriche), und
fast in allen Fallen erwies es sich, daB die Proben keine Bakterien ent-
hielten. Leider konnte ich diese Beobachtungen nur in den ersten 4 bis
5 Tagen vornehmen, da das KiweiB zu schnell austrocknete; am 6. Tage
verwandelte sich das Eiweif gewdhnlich schon in eine dichte, zihe Masse
und machte es schwierig oder durchaus unmdoglich, Proben zu entnehmen.
Ganz anders war das Ergebnis, wenn man dem Inhalte eines Eies !/, bis
1eem Bouillon hinzufigte. Alsdann zeigten sich schon am 2. bis 3. Tage
scharf hervortretende Zeichen der EiweiBfiulnis unter Verbreitung iblen
Gernches. Von Sterilitdt konnte hier natiirlich keine Rede sein.

Aus diesen Beobachtungen kann man schlieBen, daB die Keime,
die sich im Luftstaube befinden, bekanntlich vorzugsweise Schimmel-
und Hefepilze, im EiweiBe die zum Leben und zur Vermehrung
notigen Bedingungen nicht vorfinden. Schiifzt man den in eine
sterile Petrischale gegossenen Inhalt eines Hithnereies durch Bedecken vor
dem Austrocknen, so kann man am Eiweif wihrend einer langen Zeit
{sogar ungefihr 2 Monate bei Zimmertemperatur) volle Sterilitét beobachten,
obgleich es fast unmoglich ist, bei der Hebung des Schalendeckels behufs
Probeentnahme das Eindringen der Luftstanbkeime zu verhindern; auf dem
Eigelb zeigt sich tatsichlich gewdhnlich schon in der 2. oder 3. Woche
ein Schimmelansatz. Augenscheinlich kommt der Schimmel im Eiwei
um, oder findet in demselben keine giinstigen Bedingungen zu seiner
weiteren Entwicklung.
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AuBerdem habe ich mehrmals unter sonst gleichen Versuchsbedingungen
dem EiweiB eine geringe Quantitdt Wasser aus einer Wasserleitung zu-
gefiigt, um zu erproben, wie der Wuchs und die Vermehrung der ,, Wasser-
bakterien in einem fiir so giinstig gehaltenen Nabrboden vor sich geht.
Es ergab sich, daB bei Zusatz einer kleinen Quantitit Wasser (!/, bis
1 Tropfen) das EiweiB eine lange Zeit — einige Wochen, ja bis zu einem
Monat — seine Sterilitdt bewahren konnte, soweit es wenigstens eine ge-
gewohnliche Prifung mittels Aussaat (1 Ose EiweiB) auf Gelatine ergab.
Wenn dem Eiweifl eine groBere Quantitit Wasser hinzugefiigt wurde, so
daB ungefahr 2°™ auf ein Ei kamen, so konnte man — allerdings auch
erst am 3. bis 4. Tage — das Vorhandensein von Bakterien, vorzugsweise
von Bac. fluoresecens liquefaciens, feststellen.

Nach diesen Vorversuchen habe ich Experimente mit Reinkulturen
angestellt, zunichst von Bac. subtilis, und zwar von Stimmen, die keine
Sporen hatten, wie auch von solchen, die sehr reich an ihnen waren.

Die Versache wurden mit derselben Methodik angestellt, wie sie beim -
Studium der bakteriziden Eigenschaften des Serums iblich ist. — 1 bis
4 cm HithnereiweiB wurden in ein Probierglas getan, ein oder mehrere
Tropfen Bouillon-Emulsion der zu untersuchenden Bakterien hinzugefiigt
und sogleich nach der Aussaat, sowie nach verschiedenen Zeitrdumen
Platten gegossen. Es zeigte sich, daB das Eiwei eine erhebliche
schidigende Wirkung auf die Bakterien ausiibte. Finen genaueren Ein-
blick in die Ergebnisse gewihrt die folgende Tabelle:

Tabelle I.
a) Bacillus subtilis (sporenfrei).
Sofort Nach Nach Nach : Nach
nach der Aussaat 5 Stunden 24 Stunden 44 Stunden 72 Stunden
150 0 0 0 0
10 000 175 0 ) 0

500 00 250 30 - 20 0

b) Bacillus subtilis (sporenreich).

55 0 - 0 0 -
630 0 0 0 -
60 000 10 1 0 —

Nach 72 Stunden konnte ich den ganzen Inhalt des Probierglases
auf Gelatine aussien, ohne eine einzige Kolonie zu erhalten. Daraus ist
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" zu entnehmen, daB der Bac. subtilis im EiweiB abstirbt, eine Tatsache,
die selbst bei sehr groBen Aussaaten auf geringen Mengen (3 bis 4 °em)
Eiwei beobachtet werden kann.

In Versuchen, die ich ferner mit Bac. anthrax, megaterium, ramosus
mycoides, proteus Zenckeri, Zopfii anstellte, bewies das EiweiB stets eine
sehr starke bakterizide Wirkung, wobei der prot. Zenckeri und Zopfii sich
empfindlicher zeigten als Bac. subtilis. Einige kurze Ausziige aus ver-

schiedenen zu Protokoll genommenen Beobachtungen seien im Folgenden
angefiihrt:

Tabelle II
¢) Bacillus anthrax. d) Proteus Zopfii.

Sofort ' Nach Nach Sofort Nach Nach
nach der Aussaat !5 Stunden |24 Stunden | nach der Aussaat |2 Stunden |24 Stunden
50 Keime 0 0 300 Keime 0 ‘ 0
3000 2 0 1 Zgg . 10(2) ! g
0 . 2 0 20000 , 400 0

e) Proteus Zenckeri. f) Bacillus megaterium.

Sofort Nach Nach Sofort | Nach Nach
nach der Aussaat |2 Stunden |24 Stunden | nach der Aussaat ) 4 Stunden |24 Stunden
75 Keime 0 ' o 240 Keime 0 0
120, 0 k 0 300 0 0

400 0 0 "
2 ) 0 800 ,, 2 0

2000 s |

Bac. mycoides, ramosus verhalten sich zum KiweiB ganz ebenso wie
Bac. megaterium.

In einer zweiten Beobachtungsreihe suchte ich die Bedingungen der
natiirlichen Verunreinigung von Hihnereiern naher kennen zu lernen. Ich
nahm nicht das EiweiB allein, sondern den ganzen Inbalt eines Eies, goB
ihn in eine Petrischale aus und fiigte dem Eiweifl, das das unversehrte
Eigelb umgab, einige Tropfen Bouillon-Emulsion (1 Ose Agar-Kultur auf
2¢em Bouillon) der zu untersuchenden Bakterien hinzu. In zunfehst mib
Bac. subtilis angestellten Versuchen wurden dem ZEiweiB 10 Tropfen
Bouillonemulsion hinzugefiigt. Tagliche Aussaaten von Eiweifiproben auf
Gelatine zeigten, daB das EiweiB schon am vierten Tage frel vom Bac.
subtilis war. Wahrend der ganzen Beobachtungszeit behielten das EiweiB,
wie auch das Bigelb ibr natiirliches Aussehen. In Experimenten mit
Bac. anthrax wurden dem EiweiB bei 37° T Tropfen Bouillonemulsion bei-
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gefiigt. Schon am dritten Tage waren die EiweiBproben steril; auch hier
anderten wihrend der ganzen Beobachtungszeit (9 Tage) Eiweif und Ei-
gelb ibr normales Aussehen nicht; nur war das Eigelb im Vergleich zu
seinem fritheren drallen, hervorstehenden Auferen etwas platt geworden.
Gleiche Resultate, d.h. einen vollstindigen Untergang der Bakterien (sub-
tilis, antrax, megaterium) kann man bei Versuchen, sie im Hihunerei zu
kultivieren, beobachten. Ich bediente mich hierbei ungefibr der gleichen
Technik, die zur Kultivierung der Bakterien in Eiern mit moglichst un-
versehrter Schale empfohlen ist.

Frische Huhbnereler wurden zuerst von ihrer AuBenseite mit 509/,
Alkohol eingerieben und darauf von auBen ganz leicht mit der Flamme
eines Bunsenbrenners angebrannt. Ins zugespitzte Ende des Eies wurden
hierauf mit einer Nadel kleine Offnungen gemacht und einige Tropfen
des EiweiBes mittels einer diinnen Pipette herausgesogen und durch die
gleiche Menge Bouillonemulsion der zu untersuchenden Bakterien ersetat.
Die Eier wurden entweder bei Zimmertemperatur oder bei 87° in einer
feuchten Kammer gehalten. Nach 72 Stunden wurden sie zerschlagen,
ihr Inhalt in eine Petrischale ausgegossen und einer bakteriologischen
Untersuchung unterworfen. Die AuBenseite der Eierschale fiberzog sich
gewohnlich mit einem leichten Schimmelansatz. Der Inhalt des Eies er-
wies sich aber als steril.

Das allméhliche Absterben der Bakterien (subtilis, prot. Zopfii,
Zenckeri) im Eiweifle kann man sehr deutlich beobachten, wenn man die
eben erwdhnten Bakterien ins EiweiB aussit und nach einer kleinen
Zwischenzeit (2 bis 5 bis 24 Stunden) aus dem zu untersuchenden Materiale
gefirbte Priiparate herstellt. Vor allem kann man sich fiberzeugen, daB
von Stunde zu Stunde die Anzahl der Bakterien im Gesichtsfelde abnimmt,
bis sie zuletzt ganz verschwinden. Schon in den ersten Stunden kann
man eine immer zunehmende Anzahl schwach gefirbter Bakterien be-
merken. Zu gleicher Zeit kann man ein allmibliches grobkdrniges Aus-
einanderfallen des Endoplasmas wahrnehmen, wihrend das Ektoplasma
noch erhalten bleibt, bis zuletzt die endgiiltige Auflosung erfolgt.

Stellt man die Beobachtungen im hiingenden Tropfen an, so bemerkt
man, daf bei Bac. subtilis und anderen die Beweglichkeit allmahlich ver-
loren geht, bis sie zuletzt ganz aufhort (nach 5 Stunden). Agglutinations-
erscheinungen werden dabei nicht wahrgenommen. Die Umrisse der
Bakterien werden immer schwicher, es beginnt deren korniger Zerfall,
und nach 24 bis 48 Stunden kann man nur mit Mihe im Gesichtsfelde
noch Plasmakérnchen wahrnehmen. Im allgemeinen tritt jetzt der Zustand
ein, der als das sog. ,,Pfeiffersche Phinomen* charakterisiert wird.
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Sucht man zu einem Verstdndnis dieser Erscheinungen zu gelangen,
so liegt es nahe, den Untergang der Bakterien als Folge plasmolytischer
Vorginge oder so schlechter Ernihrungsbedingungen aufzufassen, daB sie
schnell umkommen und nicht imstande sind, sich eine lingere Zeit
zu erhalten. Beide Annahmen miissen aber auf Grund folgender Beob-
achtungen verneint werden. Ich verdiinnte das Eiweif mit Bouillon, um
giinstige Erndhrungsbedingungen zu schaffen, oder mit destilliertem Wasser
oder physiologischer Kochsalzlosung, um schadliche osmotische Einfliisse
moglichst auszuschlieBen und gelangte zu nachstehenden Ergebnissen:

Tabelle IIL

Bac. subtilis.
a) Verdiinnung mit Bouillon.
o o - L Sofort Nach Nach
Nr. | EiweiBl 1 Teil, Bouillon: | nach Aussaat 5 Standen 24 Standen
1 Yo Teil ! 0 0
2 Y, 3800 0 0
3 1 5 0
4 1 180 20 0
5 2 Telle 3000 0 0
6 2 10 000 0] 0]
b) Verdinnung mit destilliertem Wasser.
Nr Eiweill 1 Teil, Sofort ! Nach Nach
. dest. Wasser nach Aussa.at | 5 Stunden 24 Stunden
1 1. Teil | 170 0 0
2 1 ., 340 0 0
3 2 Teile 75 0 0
4 5 ,, 200 0 0
5 | 10 ,, | 400 0 ]
¢) Verdiinnung mit ClNa-Lisung.
I . . Sofort Nach Nach
Nr. IElwelﬁ 1 Teil, Salzlosung: nach Aussaat 5 Stunden 24 Stunden
1 1y, Teil 1000 0 0
2 1, 780 0 0
3 3 Teile 320 0 0
4 5 120 0 0
5 10 400 0 0

1 Z. B. 3om Eiweil 4 1= Bouillon,
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Die Resultate traten noch deutlicher in Versuchen mit Bae. Zopfii
und Zenckeri hervor: Hier blieb die keimtdtende Wirkung des EiweiBes
sogar dann erhalten, wenn man es 50 mal mit Bouillon verdiinnte, sobald
man verbiltnismiBig kleine Aussaaten der erwihnten Bakterien vornahm.

Auf Grund dieser Beobachtungen muB man zu dem Schlusse gelangen,
daB in dem Eiweifle des Hiihnereies sich Enzyme proteolytischen Charakters
befinden. Die keimtétende Wirkung dieser Enzyme ist so groB, daB sie
erst bel verhiltnismiBig starker Verdinnung des EiweiBes mit Bouillon
aufgehoben werden kann. Die Alexine des Blutserums sind in dieser Be-
ziehung viel empfindlicher. Die Enzyme des EiweiBes werden durch eine
starke Verdiinnung mit destilliertemm Wasser oder eine ClNa-Lisung nicht
geschwicht. Von groBem Interesse war es nun, was fiir eine Wirkung
das Irhitzen auf die Enzyme des EiweiBes ausibt. Hieriiber gibt die
folgende Tabelle Auskunft.

Tabelle IV.
Bac. subtilis. Reines FiweiB.
Nr. | [ Sofort nach Nach Nach

T | jj der Aussaat | 6 Stunden |24 Stunden
! } } Hiihneretereiwei8 roh 400 0 0

: 900 0 0
3 } | Hihnereiereiweil nach 1, stindiger 1800 0 0

| Erhitzung bei 55 bis 60° 2000 0 0
5 } ' HiihnereiereiweiB nach Y, stindiger 1000 3000 co

! Erhitzung bei 85 bis 70° 300 20000 o

Bei Erhitzung des EiweiBes auf 55 bis 60° wodurch es eine triibe,
griinliche Farbe annimmt, gehen demnach nur geringe Verinderungen
der keimtttenden Fihigkeit vor sich. Bei Erhitzung auf 65 bis 700 ge-
rinnt das EiweiBl und verliert nunmehr vollstindig seine Wirksamkeit.

Aus den Arbeiten von Hippius (14) ist zu ersehen, daB die Bae-
tericidie frischer Kuhmilch bei einer Erhitzung von 65° geschwacht wird
und bei Erhitzung bis 75° ganz verloren gebt.

Die Bactericidie der Ziegenmileh verliert sich nach Fokker (15) bei
einer Erhitzung von 70°. In dieser Beziehung besteht also eine Ahnlich-
keit zwischen den Enzymen der Ziegenmilch und des Hiihnereiereiweifes.

Es ist bemerkenswert, dafl die Bactericidie des Hihnereiereiweifles sehr
abnimmt, wenn man dem EiweiBe das Eigelb beimischt. So bildet z. B.
fir Bac. subtilis und anthrax das Gemisech einen ziemlich gilinstigen
Nihrboden. Dringt man bei Ziichtungsversuchen mit Bakterien in
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Hithnereiern bei Binfihrung der Kultur dureh die Offnung in der
Eischale mit der Platindse bis zum Eigelb vor, so kann man Wachs-
tum bei Bac. subtilis, anthrax u. a. erzielen. Vielleicht gibt Hueppe
eben deshalb den Rat, die Hiihnereier vor dem Gebrauche durchzu-
schiitteln, damit sich im Innern des Eies ein Gemisch bilde, das dem
Wachstum der Bakterien einigermaBen férderlich ist.

Zum Schlusse mochte ich hinzufiigen, daB es auBer den hier erwihnten
Bakterien noch eine ganze Reihe anderer Arten gibt, die im Hihnereier-
eiweiBe zugrunde gehen. Andererseits gibt es eine recht erhebliche An-
zahl Bakterien, die im EiweiBle verhiltnisméBig gut fortkommen (proteus
mirabilis, vulgaris, prodigiosus, B. fluorescens liquefaciens, B. typhi,

- V. cholerae, B. coli communis u. a.). Einige Arten (z. B. tetragenus,
pyogenes foetidus) sind einer, wenn auch bemerkbaren, so doch relativ
schwachen keimtdtenden Wirkung des HithnereierweiBes unterworfen.
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