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Einleitung. 
Streptokokken sind bekanntlich in der Außenwelt stark verbreitet. Sie 

werden nicht nur an Futter- und Nahrungsstoffen, sondern auch an den Tieren 
(z. B. Haut, Haarkleid) sowie auf dEm Schleimhäuten, insbesondere der Nase, 
des Mundes und der Verdauungswege sowie ferner in den Ausscheidungen und 
schließlich in tierischen Erzeugnissen (z. B. Milch, Butter, Käse) in großer Zahl 
und mannigfacher Art angetroffen. Unter ihnen sind gewiß viele Formen, die 
stets ein rein saprophytisches, harmloses Dasein führen. Andere wiederum 
können, so schließt man heute auf Grund zahlreicher eingehender ätiologischer 
Studien und Beobachtungen bei Streptokokkenerkrankungen der Tiere (und 
des Menschen), unter gewissen Bedingungen ihr saprophytisches Dasein plötzlich 
aufgeben und eine mehr oder weniger gefahrvolle primäre oder sekundäre Rolle 
beim Zustandekommen und Verlauf bestimmter Infektionen örtlicher oder 
allgemeiner Art spielen. Schließlich gibt es eine dritte Gruppe, die als pathogen 
zu bezeichnen ist, weil ihre Angehörigen gewöhnlich nicht in der Außenwelt 
nachweisbar sind, auch nicht bei oder in gesunden Individuen sich aufhalten, 
sondern in der Regel nur bei bestimmten Krankheiten mit ziemlich konstanten 
Erscheinungen festgestellt werden. Die betreffenden Arten wird man in solchen 
Fällen als die eigentlichen Erreger der Krankheit ansprechen können. 

Die Zahl der Erkrankungen, die bei den Tieren durch Streptokokken hervor­
gerufen werden oder bei denen diese Mikroorganismen hervorragend beteiligt 
sind, ist - wie beim Menschen - sehr groß. Zum Teil sind es selbständige 
Arten, biologisch ziemlich fest umrissen, die beim Menschen nicht vorzukommen 
pflegen. Einige Vertreter lassen sich sowohl bei Prozessen des Menschen als 
auch der Tiere nachweisen, ohne daß eine unmittelbare Übertragung vom Tier 
auf den Menschen in Frage kommt oder bekanntgeworden ist. Ohne Zweifel 
sind aber von bestimmten Streptokokkeninfektionen der Haustiere auch unmit­
telbare Übertragungen auf den Menschen beobachtet worden, wobei es sich 
einmal um Streptokokken handelt, die spontan beim Menschen keine Infektion 
zu bewirken vermögen und zum anderen um solche Arten, die auch beim Menschen 
wiederum ganz für sich und ohne Zusammenhang mit einer Streptokokken­
infektion des Tieres Infektionen besonderer Art hervorrufen können. Bei sehr 
vielen derartigen Beobachtungen aus früherer Zeit müssen allerdings mangels 
ausreichender Angaben oder zufolge Fehlens genauerer bakteriologischer Prü­
fungsverfahren die ätiologischen und epidemiologischen Zusammenhänge in 
sehr vielen Fällen als ungeklärt und nicht völlig sicher bezeichnet werden. 

Vom Standpunkt der vergleichenden Bakteriologie und Epidemiologie dürfte 
es daher von erheblichem Interesse und auch in diagnostischer und therapeu­
tischer Hinsicht von größerer Bedeutung sein, die biologischen Eigenschaften 
der bei Streptokokkeninfektionen der Tiere (namentlich der Haustiere) vor­
kommenden Arten einer genaueren Betrachtung zu unterziehen und Vergleiche 
mit den beim Menschen beobachteten Formen anzustellen. Hierbei ist soweit 
wie irgend möglich - abgesehen von eigenen praktischen und experimentellen 
Erfahrungen - der derzeitige neueste Stand unserer Kenntnisse auf diesem 
so überaus umfangreichen Gebiet berücksichtigt worden. 

Ergebnisse der Hygiene. XXIV. 30 
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I. Streptokokken als Saprophyten bei den Tieren. 
A. Befunde und Vorkommen im Darm und Faeces sowie Milch. 

Bei einer Reihe von Streptokokken besteht auf Grund jahrzehntelanger 
Beobachtungen kein Zweüel darüber, daß sie lediglich als harmlose Saprophyten 
bei den Tieren vorkommen. Wie die Erfahrung und mannigfache Nachprüfungen 
gezeigt haben, handelt es sich bei einem großen Teil dieser "tierischen" Strepto­
kokken um durchaus weitgehend konstante Arten oder Gruppen. Naturgemäß 
kommen aber gerade bei den Streptokokken auch nicht selten sog. Zwischen­
formen, Übergänge oder Abarten (Varianten) vor, die schon mehrfach die Ansicht 
hervorgerufen haben, daß die Streptokokken eine Einheit darstellen sollen. 
Diese Annahme dürfte aber doch, wie von vornherein betont sei, heute keines­
falls mehr berechtigt sein, da es zweüellos zahlreiche Stämme derselben Herkunft 
und von demselben Krankheitsprozeß gibt, die durchaus konstante oder doch 
weitgehend ähnliche Merkmale aufweisen. Neuerdings eröffnet besonders die 
serologische Differenzierung auf diesem Gebiete weitere Klärung und Sicherheit 
hinsichtlich der systematischen Einteilung. Letztere besitzt bei den saprophy­
tischen Streptokokken nicht die Bedeutung wie bei den pathogenen, weil sie 
bei den ersten nicht in dem Maße möglich ist. Aber auch das sonstige biologische 
Verhalten gestattet unter den harmlosen, für Mensch und Tier ungefährlichen 
Streptokokken eine verhältnismäßig klare und eindeutige Klassifizierung -
eine Tatsache, die einmal vom rein diagnostischen Standpunkt aus zu begrüßen 
ist, zweitens aber da eine ganz besondere Bedeutung gewinnt, wo gewisse 
Streptokokkenformen mit gewöhnlich saprophytischen Eigenschaften in patho­
gene Formen überzugehen beginnen, oder wo ein und dieselbe biologisch gleich­
artige Type einmal sich vollkommen harmlos verhält und das andere Mal zu 
einem mehr oder weniger gefährlichen pathogenen Erreger wird. Ich denke 
hierbei besonders an die gewöhnlich harmlosen "Darm"- und "Milch"-Strepto­
kokk.en, deren häufiges Vorkommen im Zusammenhang mit der Tierhaltung 
(z. B. Kuh-, Milch-, Faeces-, Stall-Außenwelt) bekannt ist, Keime, deren nahe 
Verwandtschaft oder sogar Identität mit den sog. Enterokokken, die nach heutiger 
Anschauung der Mediziner (v. Ll:NGELSHEIM, NISSLE, GUNDEL u. a.) die Erreger 
gefährlicher Infektionen und Entzündungen sein können, wohl nicht mehr 
bestritten werden kann. Hierüber wird in den späteren Abschnitten noch 
weiteres ausgeführt werden. 

Über das Vorkommen von Saprophytischen Streptokokken bei Tieren, nament­
lich im Darm und den Ausscheidungen, sind hauptsächlich von milchwirtschaft­
liehen Bakteriologen bereits vor Jahrzehnten eingehende Untersuchungen ange­
stellt worden. Derartige Forschungen lagen besonders nahe, weil schon frühzeitig 
erkannt wurde (PASTEUR 1857), daß die Milchgärung durch Mikroorganismen 
verursacht wird, an der in hervorragendem Maße auch Streptokokken Anteil 
haben. Es interessierte naturgemäß die Frage, woher diese Keime stammen. 
Schon früh wurde festgestellt, daß sie sich nicht alle bereits im Euter der Kuh 
aufhalten. Nach Folke BÄNG sind die ersten umfangreichen Untersuchungen 
über das Vorkommen von "Laktokokken" von BARTHEL, LEIOHMANN, FREUDEN· 
REICH und EsTEN angestellt worden. Angesichts der leichten Verunreinigungs· 
möglichkeit der Milch durch Kuhkot, Stalluft usw. haben sich zahlreiche Ver­
suchsansteller mit der Erforschung der Darmflora des Rindes befaßt. Die 
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genannten Autoren fanden Milchsäurestreptokokken u. a. in frischen und alten 
Exkrementen, im Darmkanal von Kühen und in der Stalluft (RiNG). WEm­
MANN hatte schon früher die Vermutung ausgesprochen, daß die in Milch so 
häufig vorkommende Bakterienart (gemeint war der Strept. lactis) vielleicht 
dem Kuhdung entstammt. Diese Annahme ist aber durch spätere Unter­
suchungen nicht bestätigt worden. Zuerst stellte ÜRLA-JENSEN fest, daß das 
"gewöhnliche" Milchsäurebacterium (Strept. lactis) sich im Darm der Kuh nicht 
entwickelt. Folke BANG hat nach allen möglichen Methoden versucht, den 
Strept. lactis im Kuh- und Kälberkot nachzuweisen: Auf Platten, die mit 
Kuh- und Kalbfaeces nach Anreicherung in Milch beimpft waren, gingen keine 
echten Milchsäurebakterien auf. Auch SACH konnte Strept. lactis niemals bei 
den von ihm untersuchten Kühen isolieren. Nebenher sei erwähnt, daß auch 
die Darmflora des Menschen (HENNEBERG, ÜRLA-JENSEN und WINTHER), ferner 
die des Hundes und Pferdes, mit negativem Ergebnis auf das Vorkommen von 
Strept. lactis untersucht worden ist. 

Dagegen wurden aus dem Schweinedarm Milchsäurestreptokokken isoliert. 
Yon BANG angelegte Direktplatten von Schweinefaeces waren im allgemeinen 
reichlich mit Milchsäurebakterien besät; der echte Strept. lactis ließ sich aber 
nur aus Faecesproben von mit Kuh- bzw. Sauermilch (Dickmilch, Molken) 
gefütterten Schweinen nach vorheriger Anreicherung in Milch in sehr großer 
Zahl gewinnen. Interessanterweise konnte Strept. lactis aber nicht einmal bei 
Säuglingen oder bei jungen mit Muttermilch ernährten Tieren als Darmbewohner 
nachgewiesen werden, selbst nicht bei Saugferkeln, obwohl das Muttertier mit 
Kuhmilch gefüttert wurde. Der Kuhstall stellt also keine primäre Quelle für den 
Strept. lactis dar. Dieser Keim kann jedoch auf Gehöften, in denen Schweine 
in der Nähe des Kuhstalles gehalten werden, mit dem Wind und Staub auch 
in die Stalluft des Kuhstalles gelangen und auf diese Weise die Milch "sekundär" 
infizieren. 

Im Gegensatz zum Strept. lactis ist der Strept. faecium der typische Darmpilz 
bei _Ilfe1!8ch und Tier (HENNEBERG), den ÜRLA-JENSEN ebenfalls bereits beschrie­
ben hat. Auch BA.~G hat ihn in Kuh-, Kälber- und Schweinefaeces gefunden, 
ebenso SACH in Faeces von Kühen und Menschen. KREIPE und Voss isolierten 
Stämme von Strept. faecium aus Kuhpansen bzw. aus Darm von Kühen. 

Außerdem findet sich der Strept. bovis allgemein im Kuhdung (ÜRLA-JENSEN, 
WEIGMANN). B.ANG hat diese Art auch in Faeces vom Schwein nachgewiesen. 
KLIMMERund HAUPT weisen darauf hin, daß AYERS und Mitarbeiter aus Faeces 
vom Rind zwei Varianten des Strept. bovis (A und B) gefunden haben; der 
Strept. bovis war auch in den hinteren Teilen der Mundhöhle vorhanden; jedoch 
wurde der Strept. bovis niemals in saurer Milch gefunden. 

Weitere Streptokokkenarten, die in der Milchwirtschaft eine Rolle spielen 
und vielfach in der milchbakteriologischen Literatur erwähnt werden, sind ferner 
der Strept. cremoris, inulinaceus, liquefaciens, glycerinaceus, thermophilus und 
einige andere. 

Der Strept. cremoris wird von HENNEBERG als "typischer Milchpilz" be­
zeichnet und von ihm für verwandt mit dem Strept. "mastitidis" gehalten. 
JENSEN ist sogar der Ansicht, daß "Strept. cremoris aus dem Strept. mastitidis 
entstanden ist". Diese Ansichten müssen auf Grund der heutigen Kenntnisse 
auf diesem Gebiet als nicht zutreffend bezeichnet werden, da sich die Keime 
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doch in biochemischer und serologischer Hinsicht völlig verschieden verhalten. 
B.A.NG fand diesen Keim im KUhstall (Luftinfektion). 

Der Strept. inulinaceUB, den B.Ä.NG aus Faecesproben von der Kuh mehrfach 
isolierte, ist nach JENSEN stets in saurer Milch vorhanden. 

Der Strept. liquefacieM soll sich nach HENNEBERG häufig im Euter auffinden 
lassen. Nach WEIGMANN steht er dem Strept. glycerinaceus sehr nahe, eine 
Annahme, die nach den neuesten Ergebnissen über das serologische Verhalten 
beider Arten als zutreffend zu gelten hat (siehe weiteres hierüber S. 496). BÄNG 
konnte ihn in Kuh- und Kalbfaeces nachweisen. 

Der Strept. glycerinaceUB findet sich nach WEIGMANN und HENNEBERG meist 
im Käse. 

Der Strept. tltermopkilUB wird nach WEIGMANN am häufigsten in Milch 
angetroffen, die bei niedriger Temperatur pasteurisiert oder bei 40-50° auf­
bewahrt worden ist. Er kann sich auch gut im Emmenthaler Käse und im 
Yoghurt entwickeln (HENN'EBERG). [Im Kefir dagegen sollen neben den Kefir­
knollen (Hefen, Kefirbacillen) zwei Streptokokkenarten: der Strept. lactis und 
cremoris, enthalten sein.] Der Keim wurde von KREIPE auch im Kuhpansen 
gefunden. 

Schließlich erwähnen KLIMMER und HAUPT auf Grund von Untersuchungen 
von AYERS und seinen Mitarbeitern einen sog. Strept. acidominimUB, den letztere 
vereinzelt in Faeces vom Rind sowie in der Milch fanden. 

B. Biologie der saprophytischen Streptokokken 
(nach den Untersuchungen der älteren Milchbakteriologen). 

Die biologischen Eigenschaften der im vorstehenden Abschnitt aufgezählten 
Streptokokken sind von den bereits genannten Autoren, insbesondere von 
ORLA-JENSEN, WEIGMANN, HENNEBERG, BlNG, auch von LöHNIS u. a. schon 
ziemlich eingehend studiert und festgelegt worden. Die wichtigsten Charak­
teristika der in Frage kommenden Streptokokken werden von den älteren Milch­
bakteriologen folgendermaßen angegeben. 

1. Strept. lactis (LisTER-LöHNis) = Bacterium lactis acidi (LEieRMANN), s. 
Bacterium Güntheri, s. Strept. lacticus (KRUSE), s. Strept. acidi lactici (GRo­
THENFELD ). HENNEBERG hat empfohlen, dem Beispiel vieler folgend, den Namen 
"Streptococcus lactis" anzunehmen, "obwohl die Zellen nur selten völlig rund 
sind". Diese Art kommt in jeder sauren Milch in großer Menge in Form von 
Diplokokken (meist etwas länglich und nach den Enden zugespitzt) und in 
kürzeren oder liingeren Ketten vor. Er ist also der echte Milchsäurestreptococcus. 
Der Umstand, daß die Einzelglieder der Diplokokken vielfach etwas gestreckt 
und an den Enden zugespitzt sind, hat nach WEIGMANN der Art anfänglich 
den Namen "Bact. Güntheri" eingetragen. Selbst bei 10° bildet er noch lange 
Ketten. Seine Optimaltemperatur ist nach WEIGMANN 30° C, nach HENNEBERG 
liegt das Optimum bei 38° C. Das Temperaturmaximum für die Säurebildung 
liegt bei 45° (HENNEBERG). Durch eine viertelstündige Erhitzung auf 60-70°0 
wird der Keim abgetötet. Demnach übersteht dieser Mikroorganismus nicht 
Temperaturen, wie siez. B. bei der gesetzlich anerkannten Dauerpasteurisierung 
der Milch in Deutschland angewendet werden. 

Auf Agar und Bouillon wächst er bei 37° C gut. Sterile Milch wird bei 
Temperaturen zwischen 30-370 C gewöhnlich innerhalb 24 Stunden zur Gerin-
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nung gebracht. Die Kokken liegen hier meist in Diploform zusammen; nicht 
selten haben die Zellen in Agarkulturen eiförmige Gestalt. In Milch sind sie 
an den Enden häufig zugespitzt. 

WEIGMANN gibt an, daß der Strept. lactis gar nicht oder nur äußerst schwach 
Rohrzucker 1, ebenso Raffinose, Inulin und Stärke vergärt. Dagegen vergärt er 
sehr leicht Lävulose, Glucose und Mannose, schwächer Galaktose; ferner Dextrin 
und Salicin. Manche Stämme greifen auch Arabinose und Xylose an, manche 
nicht, manche nur die eine oder andere Pentosenart. Nach HENNEBERG werden 
Dextrose (am meisten), Milchzucker, Raffinose, Rohrzucker, Maltose, Galaktose, 
Lävulose und Dextrin gesäuert; dagegen nicht Arabinose, Xylose, Rhamnose, 
Trehalose, Inulin, Erythrit, Mannit und oc-Methylglykosid. M11-nche Rassen sollen 
nach ÜRLA-JENSEN stärker Maltose als Milchzucker säuern, "ein Zeichen, daß 
sie nicht in Milch zu Hause sind". Außerdem bildet diese Art aus Dextrose, 
Maltose und Milchzucker inaktive Milchsäure; Rohrzucker wird invertiert 
(HENNEBEBG ). 

Man ersieht aus diesen Beschreibungen, daß gewisse Abweichungen, nament­
lich hinsichtlich der Vergärbarkeit, bei einzelnen Stämmen beobachtet worden 
sind. 

2. Strept. faeciom (Jensen). Er ist nach Henneberg leicht züchtbar, von 
5 bzw. 10--50° C wachsend. In Milch erfolgt nur langsame Vermehrung, Casein 
wenig abbauend. "Je nach Rasse werden Arabinose gut, Xylose wenig gesäuert. 
Art der Milchsäure: rechts. Er greift ferner an (Tabelle nach ÜRLA-JENSEN bei 
HENNEBERG): Rhamnose, Rohrzucker, Milchzucker, Raffinose, Glycerin, Mannit, 
Sorbit." 

3. Strept. glycerinacens. Er hat seinen Namen daher, weil Glycerin kräftig 
vergoren wird. Zwischen 10--45° C wächst dieser Keim bald als ausgesprochener 
Diplococcus, bald als Streptococcus; er widersteht häufig einer Erhitzung auf 
70--75° C. Milch wird von ihm bei 30° erst nach mehreren Tagen zur Gerinnung 
gebracht. Außer Glycerin vergärt er noch Mannit und Sorbit, Inosit und Rham­
nose. Nach HENNEBERG werden Pentosen nur von frischen Kulturen gesäuert. 
Casein wird wenig abgebaut. 

4. Strept. liqnefaciens. Diese Art steht nach Weigmann dem Strept. glycerina­
ceus sehr nahe. Sie verflüssigt Gelatine und peptonisiert Milch, bildet also zugleich 
Säure und Lab. Es kommt vor, daß sie sich im Euter selbst befindet und dann 
vorzeitige Milchgerinnung verursacht. Infolge der Peptonisierung wird die Milch 
bitter. Rohrzucker, Malzzucker und Milchzucker werden gesäuert. Arabinose, 
Raffinose, Inulin und Stärke sowie Glycerin und Sorbit sollen meist ebenfalls 
angegriffen werden. 

5. Strept. cremoris. Diese Art läßt sich vom Strept. lactis, mit dem sie oft 
zusammen in saurer Milch vorkommt, gut unterscheiden. Sie wächst mehr in 
Ketten, die manchmal von beträchtlicher Länge sind. Die Einzelglieder sind 
kräftig. Die schönsten Ketten kommen nach HENNEBERG in Fleischbrühe und 
Milch zur Ausbildung. Das Maximum liegt vielfach bei 35° C. Auch bei 15° 
findet noch eine schnelle Säuerung in der Milch statt. Die Abtötungstemperatnr 
liegt etwa bei 65---70° 15 Min. Viele Rassen sollen Casein lösen. Auf künstlichen 
Nährböden sterben die Stämme bald ab (im Gegensatz zum Strept. lactis, der 

1 Nach eigenen Beobachtungen säuern die meisten La.ctis-Stämme sehr deutlich den 
Rohrzucker. 
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sich sehr gut auf zuckerfreien Nährböden fortzüchten läßt). Nach WEIGMANN 
und HENNEBERG neigen viele Stämme des Strept. cremoris zur Schleimbildung. 
Wenn die Milch sauer wird und gerinnt, hört die Schleimbildung auf. Von den 
Zuckerarten bevorzugt er Milchzucker. Trauben- und Fruchtzucker sowie 
Mannose werden gleich gut vergoren. Rohrzucker dagegen kaum, Maltose und 
Dextrin nur ausnahmsweise in etwas größerer Menge. 

6. Strept. thermophilus. Als wärmeliebender Pilz wächst er sehr rasch bei 
40-45° C, er gedeiht auch noch bei 50° C. Bei Zimmertemperatur wächst er 
dagegen meist langsam. Frische Kulturen sterben erst bei 80° in 15 Min. ab 
(HENNEBERG). Nach WErGMANN wächst er am besten in Milch und geht beim 
Überimpfen von .!gar zu Agar zugrunde. Caseinlösungsvermögen ist nicht 
beobachtet. Im Gegensatz zu Strept. cremoris vergärt er Rohrzucker sehr 
kräftig, Maltose und Mannose schlecht, Salicin nicht. 

7. Strept. bovis. Nach Weigmann übersteht dieser Keim die Erhitzung auf 
60°, nicht aber eine solche auf 65° C. Am besten soll er bei 350 wachsen, dagegen 
schon nicht mehr bei 22° C und darunter. In warmer Milch gedeiht er gut.· Hier 
sind die Ketten im allgemeinen kurz und von einer dicken Kapsel umgeben. 
Er vergärt ausgesprochen gut Stärke und (bei guter Stickstoffquelle) selbst 
Inulin und Raffinose; Säurebildung aus Xylose, Rohrzucker, Milchzucker, 
Mannit; Casein auflösend. KLIMMER und HAUPT geben ebenfalls Vergärung 
von Raffinose an. In Lackmusmilch werden nur geringe Mengen Säure gebildet 
(leichte bis deutliche Rötung, aber keine Gerinnung). End-PH in Milchzucker­
bouillon etwa 4,6. Die Hämolyse erfolgt bei Strept. bovis in Form einer sehr 
feinen hämolytischen Zone, die nicht frei von roten Blutkörperchen ist. AYEBS, 
JoHNSON und MuDGE unterscheiden noch zwei Varianten (A und B) je nach 
Unfähigkeit oder Fähigkeit Inulin zu spalten. Nach einer der KuMMER- und 
HAUPTsehen Arbeit beigegebenen Tabelle vergären beide Varianten Salicin. 
In Milchzuckerbouillon wird ein End-pR von etwa 4,5-4,6 erreicht. Natrium­
liippurat wird nicht gespalten. 

8. Strept. inulinaceus (Jensen). Kommt in fast jeder sauren Milch vor. 
Die Kulturen sind schwer am Leben zu halten. Optimum liegt bei 30° C, aber 
auch bei 5° C besteht noch Wachstum. Diese Art säuert Rohrzucker, Malz­
und Milchzucker, ferner Raffinose, Inulin, Arabinose, Xylose, Glycerin, oft auch 
Stärke, Mannit und Sorbit. Casein wird nicht abgebaut (HENNEBERG). Der 
Streptococcus ist wohl ziemlich bedeutungslos. 

9. Strept. acidominimus. Dieser Streptococcus, der von den deutschen und 
dänischen Milchbakteriologen nicht besonders erwähnt wird, ist ziemlich inaktiv. 
Er vergärt Saccharose und teilweise Salicin. Milchzuckerbouillon säuert er wenig, 
End-PR 6,1-6,4. Angeblich soll er Ot-Hämolyse bewirken (KLIMMER und HAUPT). 

10. Weitere Arten und tThergangslormen. Außer den genannten Arten, deren 
wichtigste Vertreter im vorstehenden mit ihren kennzeichnenden Merkmalen 
aufgeführt sind, finden sich im Schrifttum nicht wenige Arten, in denen Strepto­
kokken mit abweichenden Eigenschaften beschrieben sind. Immer wieder läßt 
sich feststellen, daß neben den "echten" Formen Zwischenformen ("atypische") 
mit gewissen Abweichungen, namentlich in der "Zuckerreihe", häufiger vor­
kommen. Die Natur kennt eben keine feststehenden Grenzen; nur allzu leicht 
kann eine Streptokokkenart je nach Herkunft, "Klima" oder Standort in einem 
oder mehreren ihrer typischen Merkmale beeinflußt werden, woraus dann die 



Streptokokken bei Tieren und ihre Übertragbarkeit auf den Menschen. 471 

sog. "Übergangsstämme" resultieren. Einige dieser beschriebenen Varianten 
sind z. B.: Strept. faecium-lactis (SACH), Strept. innocuus (LÖHNIS), ferner vom 
Strept. lactis etwas abweichende Formen wie der Strept. saccharo-lactis, raffino­
lactis, amylo-lactis und mannito-cremoris (ANNA-ÜRL.A-JENSEN) u. a. 

C. Betrachtungen zur Frage der Möglichkeit und Zweckmäßigkeit 
einer systematischen Einteilung der Saprophytischen Streptokokken. 

Wie wir sehen, haben sich bedeutende Milchwirtschaftler des In- und Aus­
landes, wie HENNEBERG und ÜRL.A-JENSEN, durchaus mit Erfolg um eine 
systematische Einteilung der vielfach bei Tieren (bzw. in der Umwelt der Tiere) 
vorkommenden und namentlich in der Milchwirtschaft eine Rolle spielend~n 
saprophytischen Streptokokken bemüht. Von manchen ist dieses System nicht 
oder nur mit einem gewissen Vorbehalt angenommen worden (KEITEL, DEMETER). 
Der Grund für diese gewissermaßen ablehnende Einstellung war für diese Ver­
suchsansteUer die Tatsache der verschiedentliehen Inkonstanz des Gärver­
mögens sowie die infolge des Vorkommens schwankender Eigenschaften ange­
nommene Variabilität einzelner Arten. So wird von DEMETER mitgeteilt, daß 
Strept. lactis identisch mit ·Strept. faecium sei und daß der erstere nur als 
eine an die Verhältnisse in der Milch angepaßte Variation von Strept. faecium 
zu gelten habe. Eine systematische Einteilung wird von DEMETER daher für 
unmöglich gehalten. 

Demgegenüber steht aber wohl die Mehrzahl der Versuchsansteller auf dem 
Standpunkt, daß eine systematische Einteilung doch möglich ist. Dieser Ansicht 
ist zweüellos zuzustimmen; ihr haben sich unter anderen auch BAUMANN und 
BÄNG angeschlossen. Die, wie S. 470 unter 10. ausgeführt, häufiger vorkom­
menden Übergangsformen, Abarten u. dgl. dürfen uns von diesem Ziel einer 
möglichst weitgehenden Eingruppierung nicht abhalten. Läßt sich doch immer 
wieder feststellen, daß die größere Zahl der aus den verschiedensten Materialien 
isolierten Streptokokken in Arten mit ganz bestimmten biologischen Merkmalen 
eingruppiert werden kann, vorausgesetzt natürlich, daß ein wesentlicher Punkt 
hierbei beachtet wird : das ist die Anwendung gleichartig zusammengesetzter Nähr­
böden und gleichbleibender Prüfungsverfahren. In der Neuzeit hat auch die gründ­
liche Erforschung der Biologie der Streptokokken immer mehr zu der Ansicht 
von der weitgehenden Konstanz der Streptokokkenarten und ihrer Artverschiedenheit 
geführt, nachdem man außer den sog. Zuckerarten zur Düferenzierung der 
Streptokokken eine weitere Reihe von kulturellen, biologischen und insbesondere 
auch die serologischen Verfahren eingeführt hat. Um dieses Gebiet haben sich 
neben deutschen vor allem amerikaDisehe und englische Bakteriologen verdient 
gemacht. Für die Einreihung sowohl saprophytisoher als auch pathogener 
Streptokokken haben hier in erster Linie folgende Prüfungen bzw. Nährböden 
eine praktische Bedeutung erlangt: Gärvermögen (Kohlehydrate, mehrwertige 
Alkohole), Blutagar, Lackmusmilch, Methylenblaumilch, Äsculinspaltung, Na­
triumhippuratspaltung, auch der Einfluß von Galle bzw. gallehaltigen Nähr­
böden, ferner die Prüfung des Wachstumsminimums sowie des Wachstums­
optimums und schließlich das Wachsturn auf höherprozentigem Salznährboden 
sowie stärker alkalischen Nährmedien. 

Einen Fortschritt auf diesem lange Zeit hindurch verworrenen Gebiet haben 
uns in erster Linie Untersuchungen amerikanischer Forscher gebracht, die auch 
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im Institut des Verlassera in 'den letzten 2 Jahren aufgenommen und erweitert 
wurden. Das wesentlichste Ergebnis in dieser Beziehung ist die Erkenntnis, 
daß die serologische Gruppendifferenzierung geeignet ist, weitgehende Klärung 
zu schaffen, weshalb hierüber in dem bald folgenden Abschnitt II nähere Aus­
führungen gemacht werden sollen. Vorerst soll jedoch noch die "Enterokokken­
frage" ein wenig kritisch erörtert werden. 

D. Zur Frage der Identität der "Milchsäurestreptokokken" 
mit den "Enterokokken". 

Auf diesem Gebiet hat bis in die neueste Zeit hinein ziemlich große Unklarheit 
geherrscht, weil bisher nie eindeutig die Frage geklärt wurde, ob zwischen den 
weit verbreiteten "Milchsäurestreptokokken" oder "Milchstreptokokken", die 
ja auch in der Außenwelt weit verbreitet sind, und den sog. "Enterokokken", 
die seit Jahren in der Humanmedizin erhöhte Beachtung finden, irgendwelche 
Beziehungen bestehen. 

Mit dieser Frage haben sich, verschiedentlich schon die Milchbakteriologen 
und die Humanmediziner (insbesondere GUNDEL) kritisch befaßt. Es interessiert 
in diesem Zusammenhange besonders, ob es sich bei dem z. B. von GUNDEL 
näher beschriebenen Enterococcus A und B um bestimmte "Milchsäurestrepto­
kokken" handelt, insbesondere, ob einer dieser Typen mit dem Strept. lactis 
oder faecium und ähnlichen Arten identisch ist. Die Veterinärbakteriologen 
interessiert außerdem der Strept. lactis aus dem Grunde, weil im Schrifttum 
Angaben darüber vorliegen, daß z. B. dieser Keim bei Krankheitsprozessen der 
Tiere gefunden worden ist (RUDOLF). SEELEMANN sowie RunoLF glauben ihn 
auch bei Mastitiden des Rindes festgestellt zu haben. Völlige Klarheit darüber, 
inwieweit die "Milchsäurestreptokokken" mit den "Enterokokken" (der Medi­
ziner) identisch sind, bestand bis in die neuere Zeit noch nicht. Schuld hieran 
waren zweifellos die mangelnde Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 
Bakteriologen sowie die unterschiedlichen, zum Teil auch nicht ausreichenden 
Verlabren der Differenzierung. Hierauf weist auch SACH hin. 

Das Durcheinander war besonders groß in bezug auf die Frage einer Identität 
der "Enterokokken" der Mediziner und der "Milchsäurestreptokokken" der 
Milchbakteriologen. Auffällig ist in diesem Zusammenhange, daß z. B. ÜRLA­
JENSEN, HENNEBERG u. a. Milchbakteriologen der älteren Schule, die sich doch 
sehr eingehend und in ernster Weise mit dem Problem der Milch-, Darm-, Kot­
und "Stall-Außenwelt"-Streptokokken befaßt haben, die Bezeichnung "Entero­
coccus" überhaupt für keine Streptokokkenart anwenden. 

Demgegenüber ist hervorzuheben, daß der "Enterococcus", dessen Bezeich­
nung nach LEHMANN-NEUMANN von den Franzosen herstammt (TmERCELIN), 
in der medizinisch-bakteriologischen Literatur von jeher sehr häufig genannt 
worden ist - bis in die neueste Zeit hinein. 

Bei dem "Enterococcus" handelt es sich nach LEHMANN-NEUMANN um den 
früher von EscHERICH als Strept. ovalis beschriebenen Mikroorganismus, der 
zumeist aus Darm und Harnwegen gezüchtet wurde. 2 Varianten werden 
beschrieben: 

I. Kleine bis mittelgroße schwärzliche Kolonien mit weißlichem Zentrum; 
auf Blutagar wechselnd starke Vergrünung der Umgebung; 
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2. weißliche staphylokokkenähnliche Kolonien mit ziemlich starker Schwär­
zung des Blutagars. 

AYERS betont auch die Verwandtschaft mit Strept. lanceolatus (C. f. H. 7, 
486), "was nichts anderes besagt, da ja Str. acid. lact. und Str. lanc. nächst 
verwandt sind" (LEHMANN-NEUMANN). 

Mit solchen Angaben ist naturgemäß in der Differenzierung der Strepto­
kokken nichts anzufangen, da sie in das tiefere Wesen etwa vorhandener oder 
fehlender Zusammenhänge nicht eindringen. 

In neuerer Zeit hat nun GUNDEL versucht, in seiner "Typenlehre" (1934) 
etwas mehr Klarheit in diese verworrenen Verhältnisse zu bringen. Er rechnet 
die "Enterokokken (Darmstreptokokken)" zu seiner Hauptgruppe B: "Labile" 
Stämme, die vor allem die sog. "pleomorphen" Streptokokken, zu denen außerdem 
noch die Mund- und Milchstreptokokken gehören, umfaßt. Die Angehörigen 
dieser Gruppen bzw. Untergruppen sollen gleichzeitig nichthämolytische 
Streptokokken sein (MAcLEoD). GuNDEL stützt sich also bei dieser Art der 
Einteilung auf den Fundort, womit er bis zu einem gewissen Grade dem Beispiel 
des Engländers gefolgt ist. 

Nun ist der "Enterococcus" auch mit dem Strept. viridans in Zusammen­
hang gebracht worden, was daraus hervorgeht (GuNDEL), daß ScHOTTMÜLLER 
früher (1903) einmal neben einer Darstellung des "echten" Viridans-Strepto­
coccus Beschreibungen typischer Enterokokken und Mundstreptokokken gegeben 
hat. Hierdurch ist auch eine Unklarheit hinsichtlich der Viridans-Streptokokken 
angerichtet worden. Nach dem einen Autor finden sie sich sehr selten, nach dem 
anderen nahezu ubiquitär verbreitet (GUNDEL). Manche haben auch alle Strepto­
kokken, die irgendeinen grünlichen Hof auf der Blutplatte zeigten, als "Viri­
dans"-Streptokokken angesprochen. GUNDEL dagegen hält ihn für einen "wohl 
charakterisierten Mikroorganismus". Er gibt zwar zu, daß Schwierigkeiten in 
der Differentialdiagnose gegenüber manchen Vertretern der anhämolytischen 
Streptokokken bestehen, hält aber trotzdem eine sorgfältige Trennung für 
erwünscht, für die nach seiner Ansicht unter anderem das "fast regelmäßige 
oder doch sehr häufige Vorkommen der ihnen ähnlichen und vielfach mit ihnen 
identifizierten Mund- und Darmstreptokokken des Typus A" spricht. 

Zur Differenzierung der "Enterokokken" und "Milchstreptokokken" stellte 
nun GUNDEL weiterhin fest, daß eine sichere Grenze zwischen beiden nicht zu 
ziehen ist. Nach seiner Ansicht können aber auch nicht- ohne Kenntnis des 
Fundortes - die in der Mundhöhle auftretenden Typen der Mundstreptokokken 
von den "Darm"- oder "Milch"-Streptokokken unterschieden werden. Weiterhin 
sollen die "pleomorphen" Streptokokken auf den gebräuchlichen Nährböden 
in 2 Erscheinungsformen oder Typen wachsen. Der Typus A ist auf Blutagar 
charakterisiert durch zarte schwärzliche, kleine bis mittelgroße Kolonien mit 
weißlichem Zentrum und wechselnd starker, meist aber geringer Vergrünung 
des Nährsubstrats. Der andere, Typus B, soll dagegen ein erheblich üppigeres 
Wachstum zeigen: meist weißliche, fast staphylokokkenähnliche, seltener ver­
hältnismäßig üppige grauschwärzliche Kolonien, die alle durch einen zarten 
schwarzen Saum ausgezeichnet sind; Typ B wächst auf Agar relativ üppig. 
Allerdings gibt es, so stellt GUNDEL fest, zwischen beiden Typen zahlreiche 
Übergänge. 
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Die Darmstreptokokken des Menschen ("Enterokokken") müssen nach ihrem 
biologischen Verhalten, meint GUNDEL, ohne Zweifel der früheren Bakterien­
gruppe der "Milchsäurestreptokokken" (Strept. lacticus, Strept. acidi lactici) 
zugerechnet werden. Diese Gruppenbezeichnung lehnt GUNDEL jedoch ab, "da 
die mit dieser Namensgebung verbundene biologische Leistung nicht immer 
deutlich ist, gelegentlich sogar fehlen kann". An allen Fundorten: Mund, Darm, 
Milch- kommen beide Typen vor. In der Mundhöhle und in den oberen Darm­
abschnitten überwiegt der Typus A, in den unteren Darmabschnitten und in 
der Milch der Typus B. Nach GuNDEL;; Ansicht steht uns bisher keine mikro­
biologische Methode zur Verfügung, nach der mit Sicherheit diese pleomorphen 
Streptokokken nach ihrem Fundort zu differenzieren sind. 

"Es scheint so zu sein, daß sie sich nach längerem Aufenthalt an den genannten Stellen 
ihrem Standort ein wenig anpassen und daß sich derart gewisse Spielarten und Standort­
modifikationen herausbilden, so daß man solche nach genügender Einarbeitung mit einiger 
Sicherheit beispielsweise den Mundstreptokokken des Typus A oder den Darmstreptokokken 
des Typus B zurechnen kann" (GUNDEL). 

"So finden wir also pleomorphe Streptokokken regelmäßig in der Milch, in den oberen 
Atmungswegen des Menschen und im Magen-Darmkanal von Mensch und Tier" (GUNDEL). 

Diese Gruppe von Streptokokken hat nun in den letzten Jahren das steigende 
Interesse der Kliniker und Mikrobiologen auf sich gelenkt, nachdem- zuerst 
wohl durch die Franzosen - festgestellt worden ist, daß diese Organismen eine 
ätiologische Rolle bei einer ganzen Reihe von entzündlichen Prozessen spielen. 
In Deutschland wollte SCHMITZ die Enterokokken bereits 1913 als Krankheits­
erreger anerkannt haben. In den späteren Jahren mehrten sich diese Nach­
richten und heute ist es eine wohl kaum bestrittene Tatsache, daß die "Entero­
kokken" bei Erkrankungen der Gallenwege, bei Peritonitiden, Appendicitis, bei 
Entzündungen anderer Darmabschnitte sowie bei Infektionen des uropoetischen 
Systems (meist Typus B) eine nicht unbedeutende Rolle spielen. Auch Misch­
infektionen mit Colibakterien sind häufig. 

GuNDEL weist sodann darauf hin, daß Enterokokken von vielen Autoren 
als Erreger von Septicämien gar nicht selten aus dem strömenden Blute gezüchtet 
worden sind. Eine derartige Sepsis kann sich z. B. von den vorher genannten 
primären Entzündungsherden aus entwickeln. Schließlich sind die Enterokokken 
in den letzten Jahren verhältnismäßig oft auch noch als Erreger von Endo­
karditiden beschrieben worden. 

Wegen der von humanmedizinischer Seite mehrfach angedeuteten engen 
Beziehungen zwischen den "Enterokokken" und den "Milchstreptokokken" 
oder "Milchsäurestreptokokken" soll auch hierüber die Ansicht eines maßgeb­
lichen Mediziners, wie es GUNDEL ist, angeführt werden. Es erscheint dies 
angebracht wegen der im folgenden mitgeteilten Stellungnahme der Milchbak­
teriologen zu dem reichlich verwickelten Problem. GUNDEL sagt selbst, daß die 
unter der Bezeichnung "Milchstreptokokken" zusammengefaßten Mikroorga­
nismen in der klinischen Medizin sehr stiefmütterlich behandelt worden sind. 
Man erkennt dies ja schon aus den bisherigen Betrachtungen sowie ferner aus 
der Art der Bestimmung und Bezeichnung in der "Bakteriensystematik" von 
LEHMANN-NEUMANN. Fehlen doch hier z. B. die von ÜRLA-JENSEN, WEIGMANN, 
HENNEBERG und anderen milchwirtschaftliehen Bakteriologen aufgeführten und 
bereits eingehend besprochenen Arien, wie z. B. Strept. faecium, glycerinaceus, 
cremoris, thermophilus, bovis usw. völlig, obwohl die verschiedenen Mikro-
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biologen ihre Streptokokkenstämme sämtlich gewissermaßen aus dem gleichen 
Material gewonnen haben, nämlich Darm, Faeces und Milch. Wie unklar in 
dieser Beziehung die Verhältnisse noch liegen, geht schon aus der Bemerkung 
GUNDELs hervor, es sei viel darüber geschrieben worden, daß die "Milchsäure­
streptokokken" auch in menschlichen Krankheitsprozessen eine wichtige Rolle 
spielen. "Systematische Untersuchungen haben aber gezeigt, daß es sich hierbei 
durchweg um die verschiedenen Erscheinungsformen der Mundstreptokokken 
und der Darmstreptokokken handelt. Zwar ist eine sichere Unterscheidung 
zwischen diesen einzelnen ,Typen' nicht möglich, es beherrscht unsere Dif­
ferenzierung die Berücksichtigung des Fundortes, jedoch glauben wir hierzu 
berechtigt zu sein, da es immer noch richtiger ist, bei aus dem Darmkanal des 
:Menschen gezüchteten pleomorphen Streptokokken von Enterokokken zu 
sprechen als von Milch- oder Milchsäurestreptokokken, von denen sie zwar 
möglicherweise abstammen, über deren tatsächliche Beziehungen wir aber in 
jedem einzelnen Fall naturgemäß nichts Sicheres sagen können." Diese Ein­
stellung gibt GuNDEL Veranlassung, über die pathogene Bedeutung der Milch­
streptokokken für den Menschen nichts Näheres zu berichten, "obwohl gerade 
in neuerer Zeit von amerikanischer Seite auf die Beziehungen zwischen dem 
gehäuften Auftreten von Anginen und Milchstreptokokken hingewiesen wird". 
Hiermit wird ein weiteres Problem in die Betrachtungen hineingezogen, das mit 
dem Vorstehenden sicher nicht zusammenhängt; denn bei diesen "Milchstrepto­
kokken", die mit Anginen des Menschen in einem Zusammenhang stehen, 
handelt es sich um biologisch ganz andere Arten, die mit den vorigen ("Milch­
säurestreptokokken, Enterokokken") nichts zu tun haben, sondern einer ganz 
anderen Gruppe angehören, nämlich der Gruppe der echten hämolysierenden 
pathogenen Streptokokken, über die S. 489 ff. Näheres gebracht werden wird. 

Es ist nun äußerst lehrreich, die Stellungnahme jüngerer milchwirtschaftlicher 
Bakteriologen zu dem Problem der Identität der "Milchsäurestreptokokken" 
mit den "Enterokokken" kennenzulernen. 

Mit dieser Frage hat sich SACH (ein Doktorand HENNEBERGs in Kiel) näher 
auseinandergesetzt. Bei seinen Prüfungen wurden nicht nur die verschiedensten, 
dem Milchbakteriologen geläufigen "Milch"- und "Milchsäure"-Streptokokken, 
sondern auch von GUNDEL bezogene Enterokokkenstämme berücksichtigt und 
miteinander verglichen. Nach ihm ist KRUSE der erste gewesen, der den Entero­
coccus TmERCELINS mit dem in der Milch gefundenen Strept. lacticus für 
identisch angesprochen hat. Er weist darauf hin, daß vor allem das Fehlen 
einer groß angelegten Systematik und der Mangel einer allgemein augewandten 
Untersuchungsmethodik eine gemeinsame Auffassung über die in Rede stehende 
Gruppe sehr erschwert haben. Dies beweise die Durchsicht sowohl der medi­
zinischen als auch der milchbakteriologischen Literatur. "So lange es immer 
noch unklar ist, was unter einem Milchsäurestreptococcus und einem Entero­
coccus zu verstehen ist, so lange muß auch noch das Problem der Arteinheit 
oder Artverschiedenheit ungeklärt bleiben." 

Schon WmTH, der als einer der ersten eine Unterteilung der Milchsäure­
streptokokken gefordert hat, dürfte die Überzeugung gehabt haben, daß diese 
Streptokokken sich doch recht unterschiedlich verhalten. MEYER und ScHÖN­
FELD haben die Milchsäurestreptokokken in 2 Gruppen aufzuteilen versucht, 
von denen die eine den Enterokokken näher steht und durch Äsculinspaltung 
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und Thermoresistenz charakterisiert ist, während die andere mit dem Mund­
streptococcus (Strept. viridans) verwandt sein soll. Sie sagen auch, daß sich 
bei Erkrankungen in verschiedenen Organen Keime finden, die den Entero­
kokken des Darms gleichen oder ihnen ähnlich sind. Ich stelle hierzu vorweg 
fest, daß es sich bei diesen Keimen vermutlich um den Strept. faecium und 
verwandte Arten handelt. 

Zuzustimmen ist SACH unbedingt, wenn er sagt, daß es nicht angängig sei, 
alle aus Milch isolierten Streptokokken einfach als Strept. lactis und alle im 
Darm vorkommenden als Enterokokken zu bezeichnen, wie es vielfach geschehen 
ist. Hierdurch müssen sich naturgemäß Überschneidungen ergeben, da Milch­
säurestreptokokken oftmals aus dem Kuhkot, d. h. aus dem Kuhdarm, in die 
Milch gelangen. SACH laßt es dahingestellt, ob die Benennung "Enterokokken" 
eine sehr glückliche ist. Vermutlich ist sie es nicht, wie wir noch sehen werden. 
Von seinem Standpunkt (des Milchbakteriologen) hält SACH eine scharfe Unter­
scheidung zwischen dem gewöhnlichen Sauermilchstreptococcus (d. h. Strept. 
lactis, OBLA-JENSEN) und dem gewöhnlichen Darmstreptococcus (d. i. der 
Strept. faecium, ÜBLA.-JENSEN) für erforderlich; der letztere soll häufig der 
"Enterococcus der Mediziner" sein. Insofern wäre die Bezeichnung "Entero­
coccus" ganz überflüssig, als der Strept. faecium und einige Unterarten recht 
typische Merkmale aufweisen (s. S. 530). Daß SACH mit seinen Gedankengängen 
durchaus auf dem richtigen Wege war, haben neueste Untersuchungsergebnisse 
von SEELEMANN und NoTTBOBM gezeigt. 

Schon die Untersuchungen von SACH haben zur Entwirrung auf diesem 
Gebiet beigetragen; sie sind aber zu wenig beachtet worden. Er hat nämlich 
für seine Prüfungen sowohl Streptokokkenstämme aus Milch, ferner aus Faeces 
Gesunder und Kranker isoliert und mit GUNDELSchen Enterokokkenstämmen 
verglichen, wobei auch die von den Milchbakteriologen (OBLA.-JENSEN, HENNE­
BERG) geübte Differenzierungstechnik Verwendung fand. Es ergab sich hierbei 
folgendes: Die aus Milch (bei 30° C) isolierten Stämme waren größtenteils Ange­
hörige des Strept. lactis (ÜRLA-JENSEN); ein kleinerer Teil sog. "atypischer" 
Stämme war nach dem System ÜBLA-JENSEN schwer einzureihen. Vereinzelt 
wurden auch Typen gefunden, die die Eigenschaften des Strept. cremoris und 
inulinaceus aufwiesen. Anders verhielt es sich jedoch mit den Streptokokken 
aus Milch, die bei 37° C ihr optimales Wachstum hatten. Kein einziger entsprach 
mit Sicherheit dem Strept.lactis! Sie zeigten vielmehr eine Reihe von Merkmalen, 
die eine besondere Unterteilung dieser Stämme erforderten. So ist der sonst 
nicht genannte Strept. "faecium-lactis" (SACH) entstanden, da bei diesen 
Stämmen manche Eigenschaften, wie Arabinosevergärung, Hitzeresistenz, 37° C­
Optimaltemperatur für Strept. faecium, andere für Strept. lactis charakteristisch 
waren. Unter anderem wurden aus der Milch auch Stämme isoliert, die über­
haupt die Milch nicht säuerten und dicklegten; es braucht demnach nicht jeder 
"Milch"-Streptococcus auch ein "Milchsäure"-Streptococcus zu sein! 

Die aus Faeces Gesunder von SACH isolierten und näher bestimmten Strepto­
kokken erwiesen sich als Strept. faecium- und thermophilus-Typen. Nach dem 
Bestimmungsverfahren der Mediziner mußten sie als dem GUNDELSchen Typ 
des Enterococcus B angehörig bezeichnet werden. Eine dritte Gruppe umfaßte 
den Strept. glycerirw.ceus (wiederum Typ B des Enterococcus). Die vierte Gruppe 
gehörte dem Strept. faecium-lact1s an, der schon aus Milch bei 37° C isoliert 
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worden war. Neben Dextrose, Maltose, Lactose, Mannit und Salicin wurden 
fast regelmäßig Saccharose und Sorbit gesäuert. Das Verhalten Dextrin und 
Glycerin gegenüber war nicht einheitlich. Die Hälfte der Stämme säuerte 
Arabinose schwach, die andere überhaupt nicht. Raffinose und Inulin wurden 
nur von ganz wenigen Stämmen gesäuert. Keiner verflüssigte Gelatine oder 
baute Casein ab. Morphologisch waren Diploformen überwiegend. Bemerkens­
werterweise überstanden alle diese Stämme 60° eine halbe Stunde. Ein Teil 
der Stämme veränderte Lackmusmilch typisch (wie Strept. lactis). Auf der 
Blutplatte zeigte sich l2mal der y-Typ und 2mal eine ~-Hämolyse. Äsculin 
wurde wie bei Strept. faecium stark gespalten. Auch diese Stämme gehörten 
GUNDELS Typ B an. 

Eine andere Gruppe von Stämmen stand zum Teil dem Strept. thermophiins 
nahe; sie gehörten teils zum Typ A, teils zum Typ B des Enterococcus. Sodann 
konnten schließlich mehrere Stämme als Strept. liquefaciens angesprochen werden; 
nach GUNDEL waren sie dem Typ B zuzurechnen. Einige die Milch dicklegende 
Stämme waren sonst dem Typ A ähnlich. 

Die BACH von GUNDEL überlassenen 33 Enterokokkenstämme (aus menschlichen 
Organen isoliert) verhielten sich nun im einzelnen folgendermaßen: 6 Typ B-Stämme 
wurden als Strept. faecium-lactis bestimmt, 2 weitere Typ B-Stämme zeigten hiervon 
gewisse Abweichungen, 2 entsprachen dem Strept. liquefaciens (nach GUNDEL Typ B­
Enterokokken). Diese Gruppen waren auch als echte Milchsäurestreptokokken anzuer­
kennen. Eine 4. Gruppe von Stämmen ließ sich jedoch nicht unter die Milchsäurestrepto­
kokken einreihen, sie baute die Milch restlos ab und stimmte bis zu einem gewissen Grade 
mit den von HENNEBERG aus Milch gezüchteten alkalibildenden Streptokokken überein. 
Von GUNDEL waren sie als Enterokokken Typ B bezeichnet, waren aber keine echten Milch­
säurestreptokokken! Eine weitere Gruppe von 5 Stämmen veränderte die Lackmusmilch 
gleichfalls nicht, verhielt sich aber sonst mit geringen Abweichungen ziemlich gleich. 
2 Stämme konnten in den Typ B, die anderen in den Typ A der Enterokokken eingereiht 
werden bzw. waren sie diesem ähnlich. 

Zusammenfassend läßt sich also nach den SACHsehen Untersuchungen fest­
stellen, daß von den in menschlichen Faeces und Organen vorkommenden 
Streptokokken die Mehrzahl dem Strept. faecium bzw. einer Zwischenform, dem 
Strept. faecium-lactis, dem Strept. glycerinaceus und liquefaciens sowie dem 
Strept. thermophilus angehört. Strept. lactis wurde also nicht gefunden. Dem­
nach sind die "Enterokokken der Mediziner" nichts anderes weiter als in der 
Hauptsache die 4 genannten Milchsäurestreptokokkenarten, wozu außerdem noch 
eine Reihe von atypischen bzw. Übergangs- oder Zwischenformen kommt, von 
denen ein Teil sogar die Milch nicht säuert, also nicht zu den echten Milchsäure­
streptokokken zu rechnen ist. Somit hat auch GuNDEL mit seiner Behauptung, 
zwischen den Milchsäurestreptokokken und Enterokokken beständen außer­
ordentlich enge Beziehungen, durchaus Recht gehabt. Die Ansicht von MEYER 
und SCHÖNFELD bzw. von MEYER, es könne von einer völligen Identität der 
Milchsäurestreptokokken in ihrer Gesamtheit mit Enterokokken nicht die Rede 
sein oder "es ist widersinnig, die Enterokokken mit den Milchsäurestreptokokken 
zu identifizieren", ist also weder ganz richtig noch ganz falsch. Die Entero­
kokken sind eben zum überwiegenden Teil doch Milchsäurestreptokokken, die 
sich, wie die systematischen Untersuchungen von SACH gezeigt haben, recht 
gut in das Klassifizierungsschema der Milchbakteriologen einreihen lassen. Nur 
der echte Strept. lactis ist nicht darunter! Diese Tatsache stimmt auch mit der 
Beobachtung überein, daß der Strept. lactis bei keinem untersuchten Lebewesen 
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als Darmbewohner gefunden wurde (BANG). Dieser Autor stellte auch fest, daß 
Enterokokken ohne Schwierigkeiten im Kuhstall isoliert werden konnten; 
niemals aber waren diese Strept. lactis-Typ oder wandelten sich in Milch in diese 
Art um. 

II. Die Klärung der Streptokokkeneinteilung und Streptokokken­
biologie auf Grund neuzeitlicher Forschungsergebnisse. 

Die vorstehenden Ausführungen haben folgendes bewiesen: I. Eine voll­
ständige Klärung hinsichtlich Einteilung und Unterscheidung der zahlreichen 
Streptokokkenarten ist bei Anwendung der bisher meist üblichen, vorwiegend 
kulturellen Methoden nicht möglich. 2. Eine ganze Reihe von Streptokokken, 
so namentlich solche, die bei Tieren und in tierischen Produkten (Milch und 
Milcherzeugnissen) oder im Zusammenhang mit der Haustierhaltung und deren 
Umwelt nachgewiesen werden können, werden auch beim Menschen oder in 
menschlichen Ausscheidungen gefunden und besitzen allem Anschein nach nicht 
nur rein Saprophytischen Charakter, sondern können doch wohl unter gewissen 
Bedingungen auch eine pathogene Rolle spielen. 

Eine besonders interessante Gruppe stellen in dieser Beziehung gewisse 
"Milch"- bzw. "Milchsäure"-Streptokokken dar, die von den deutschen Medi­
zinern gewöhnlich als "Enterokokken" bezeichnet worden sind. Ihre Bedeutung 
bei Infektionen der Tiere ist, das sei hier im voraus bemerkt, noch weniger 
beachtet worden; auch fehlt es im Einzelfalle an genauen Bestimmungen. Über 
sog. "Enterokokkeninfektionen" kann man- im Gegensatz zur Humanmedizin 
- im Veterinärmedizinischen Schrifttum kaum etwas finden (Ähnliches gilt auch 
hinsichtlich der Pneumokokkeninfektionen bei Tieren). 

Bevor gezeigt wird, mit welchen Methoden nach neueren Erkenntnissen am 
zweckmäßigsten und klarsten eine weitgehend genaue und auch praktisch ver­
wertbare Eingruppierung nicht nur der saprophytischen, sondern auch der bei 
Tieren vorkommenden pathogenen Streptokokkenarten möglich ist, erscheint 
es erforderlich, die wissenschaftlichen Grundlagen bzw. die Entwicklung dieser 
von deutscher Seite bisher noch verhältnismäßig wenig beachteten Verfahren 
zu behandeln: Es ist das die Möglichkeit der serologischen Gruppendifterenzierung, 
die als ·höchst wertvoll und praktisch bedeutsam für die Klärung der Strepto­
kokkeneinteilung bezeichnet werden muß; sie besitzt meiner Anschauung nach 
größeren Wert als die später noch erwähnte Typendifferenzierung. 

A. Die Bedeutung bestimmter serologischer Verfahren 
für die Differenzierung der Streptokokken. 

Allgemeines. 
Die Bemühungen, bestimmte Bakterienarten und -gruppen mit Hilfe serolo­

gischer Verfahren genauer zu definieren und einzureihen, haben schon auf 
verschiedenen Gebieten der Mikrobiologie zu bedeutsamen Fortschritten geführt. 
Diese serologische Differenzierung hat insbesondere bei pathogenen Arten unsere 
Kenntnisse über ätiologische und epidemiologische Fragen wesentlich erweitert 
und auch zu Erfolgen auf therapeutischem Gebiet beigetragen. 

Auch bei den Streptokokken sind schon vor Jahren zahlreiche Versuche zu 
einer serologischen Differenzierung unternommen worden, die aber lange Zeit 
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zunächst keine befriedigenden Ergebnisse brachten. Erst im letzten Jahrzehnt 
sind hier ganz erhebliche und, wie gezeigt werden wird, sehr eindeutige Resultate 
erzielt worden, an deren Gewinn in erster Linie amerikanische und englische 
Autoren beteiligt gewesen sind. Es ist auffällig, wie wenig man diese Ergebnisse 
von deutscher Seite beachtet hat. 

·wenn auch diese Fortschritte noch keine restlose Eingruppierung jeder 
einzelnen Streptokokkenart zulassen, so haben sie doch so erfreuliche und weit­
gehende Klarheit in das Gebiet der Streptokokkensystematik hineingebracht, 
daß, es zweckmäßig erscheint, dieseneueren Froschungsergebnisse ausführlicher 
zu behandeln und zu besprechen. 

Im folgenden soll daher auf Methodik, Klassifizierung und Bestimmung der 
bei den Tieren vorkommenden Streptokokken unter Berücksichtigung ihres 
serologischen Verhaltens ausführlicher eingegangen werden. Es wird auch 
gezeigt werden, daß die serologischen Verfahren gerade für die schon S. 476 
behandelte Frage einer Differenzierung der "Milch"-, "Milchsäurestreptokokken" 
und "Enterokokken" von höchster Bedeutung sind. Da die "Enterokokken", 
"ie schon aus dem Abschnitt I D, S. 472, hervorgeht, nach den heutigen Er­
fahrungen - wenigstens beim Menschen - ziemlich sicher pathogene Wirkungen 
zu entfalten vermögen, die mit aller Wahrscheinlichkeit auch bei den Tieren 
unter Umständen auftreten können, müssen im Rahmen dieser Ausführungen 
auch die beim Menschen vorkommenden Streptokokken berührt werden. Ferner 
gibt es noch andere Streptokokken, die sowohl eine tier- als auch menschen­
pathogene Rolle spielen, so vor allem die große Gruppe der hämolytischen 
Streptokokken. 

Zu Differenzierungsversuchen sind sowohl die Agglutination wie die Kom­
plementbindung als auch die Präcipitation herangezogen worden. Wie unter 
anderem auch eigene Erfahrungen gezeigt haben, dürfte von den 3 Verfahren 
die Präcipitation die größte praktische Bedeutung erlangt haben und insbeson­
dere für die Eingruppierung und Bestimmung der meisten wichtigen Sapro­
phytischen und pathogenen Streptokokken der Tiere und des Menschen hervor­
ragend geeignet sein. Sie soll daher den Hauptteil des nachstehenden Kapitels 
umfassen und entsprechend ihrer Wichtigkeit an erster Stelle ausführlich behan­

delt werden. 

1. Die Präcipitation. 

Die grundlegenden V ersuche über die Methoden der serologischen Strepto­
kokkendifferenzierung sind fast ausschließlich von amerikanischen Autoren 

angestellt worden. 

Es ist das besondere Verdienst meines Mitarbeiters NoTTBOHM, das dies­
bezügliche umfangreiche, meist ausländische Schrifttum gründlich studiert und 
als einer der ersten die deutsche Wissenschaft auf die Bedeutung der serologischen 
Gruppendifferenzierung mit Hilfe der Präcipitation aufmerksam gemacht zu 
haben. 

Von besonderer Wichtigkeit für das Gelingen der Einteilung der meisten, 
auch die deutschen Bakteriologen interessierenden Streptokokkenarten mit 
Hilfe der Präcipitation waren die Arbeiten der Amerikaner über den Aufbau 
bzw. die Struktur der Streptokokkenantigene. 
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a) Die Struktur der Streptokokkenantigene. Durch die Arbeiten von ZmssER 
(1921), ZmsSER und PARKER (1923) war an verschiedenen Bakterienarten, wie 
Streptokokken, Staphylokokken, Meningokokken, Influenzabakterien und auch 
Tuberkelbakterien gezeigt worden, daß Bakterienextrakte, die von koagulier­
baren und nichtsäurelöslichen Proteinen befreit waren, mit nach bestimmten 
Verfahren hergestellten Immunseren von Kaninchen eine deutliche spezifische 
Präcipitation ergaben. Diese Substanz wurde als "residue-antigen" bezeichnet. 
Von MuELLER, WAYMANN und ZmssER (1923-24) wurde dann nachgewiesen 
(zit. nach NoTTBOHM), daß diese präcipitierende Substanz nur einen geringen 
Stickstoffgehalt aufwies. Es gelang zuerst, durch Präcipitation mit dem "residue­
antigen" hämolytische Streptokokken von den Viridans-Streptokokken zu trennen. 

Nähere Aufklärung über das "residue-antigen" brachten dann die Arbeiten 
von AVERY und HEIDELBERGER (1923, 1925) über die Struktur des Pneumo­
kokkenantigens. Sie vermochten nämlich aus Pneumokokken eine absolut 
typenspezifische Substanz darzustellen, deren chemische Struktur geklärt werden 
konnte. Diese für jeden Typ besonders charakteristische Substanz erwies sich 
als ein Polysaccharid (NEUFELD und SCHNITZER). Außerdem enthielten die 
Pneumokokken aber auch noch ein Nucleoprotein, das in naher verwandtschaft­
licher Beziehung zu den bei anderen Kokkenarten vorkommenden Nucleo­
proteinen zu stehen schien. 

LANCEFIELD (1935) trennte aus Extrakten des Strept. viridans das Nucleo­
protein von der typenspezifischen Substanz nach einem ähnlichen Verfahren, 
wie es AvERY und HEIDELBERGER bei den Pneumokokken angewendet hatten. 
Diese typenspezifische Substanz erwies sich als ein Kohlehydrat und präcipitierte 
noch mit dem homologen Serum in einer sehr hohen Verdünnung. Mit Hilfe 
des Nucleoproteinextraktes war es nicht möglich, eine Differenzierung der 
einzelnen Typen der Viridans-Streptokokken vorzunehmen. Die Präcipitation 
mit dem typenspezifischen Kohlehydrat dagegen ergab die Möglichkeit einer 
Typendifferenzierung, die mit den Ergebnissen der Agglutination überein­
stimmte. LANCEFIELD bezeichnete das nichtspezifische Nucleoprotein mit "P" 
und das typenspezifische Kohlehydrat mit "S". Die von LANCEFIELD (1928) 
nach dem gleichen V erfahren aus hämolytischen Streptokokken hergestellten 
Extrakte erwiesen sich nicht als typenspezifisch, sondern zeigten gruppen­
spezifischen Charakter. 

Zur Gewinnung dieser Extrakte aus hämolytischen Streptokokken erwies sich Salz­
säure in Konzentration von nj20 bis nj4Q als geeignet. Durch 15-20 Min. langes Kochen 
mit der Salzsäure wurden die nichtspezifischen Nucleoproteine ausgefällt und im Extrakt 
ließ sich dann sowohl eine gruppenspezifische als auch eine typenspezifische Substa.nz 
nachweisen. Letztere konnte durch 95%igen Alkohol aus dem Extrakt ausgefällt werden; 
sie erwies sich bei einigen untersuchten hämolytischen Streptokokkenstämmen mensch­
lichen Ursprungs als ein Protein (von LANcEFIELD mit "M" bezeichnet) mit einem Stick­
stoffgehalt von 14,6%. Bei einigen untersuchten Stämmen des Strept. agalactiae war die 
typenspezifische Substanz wie bei den Viridans-Streptokokken ein Kohlehydrat (von 
LANCEFIELD mit "S" bezeichnet). Die mit absolutem Alkohol aus dem Extrakt ausge­
fällte gruppenspezifische Substanz bestand zu 28% aus reduzierenden Zuckern mit einem 
Stickstoffgehalt von 4,2%. Die durch Säurehydrolyse gewonnenen typen- und gruppen­
spezifischen Extrakte hatten, wie Immunisierungsversuche zeigten, keinen Antigencharakter, 
waren also Haptene. Die Tatsache, daß die durch Säurehydrolyse isolierten gruppen- und 
typenspezifischen Substanzen Haptene darstellen, wurde auch von MUDD, CZARNETZKI, 

LACKMAN und PETTIT nachgewiesen. 
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Schon vor Jahren (1928) hat FULLER zur Gewinnung des gruppenspezi­
fischen Kohlehydrates vom Strept. pyogenes haemolyticus noch ein anderes 
Verfahren angegeben; es besteht darin, daß die Streptokokken zunächst bei 
150° im Ölbad in Formamid gelöst, alsdann zuerst die Eiweißkörper durch 
Salzsäure-Alkohol und dann die Kohlehydrate durch Aceton gefällt werden. 
Die ausgefällten Kohlehydrate schwemmte er dann in physiologischer Kochsalz­
lösung wieder auf und verwendete sie zur Präcipitation. 

NoTTBOHM stellt zusammenfassend über die Struktur des Streptokokkenantigens 
auf Grund des Schrifttums folgendes fest: 

Die Streptokokken enthalten einen Eiweißkörper, der wahrscheinlich ein Nucleoproteid 
darstellt (in der amerikanischen Literatur jedoch als "Nucleoprotein" bezeichnet). An 
diesem haftet bei allen Sttaptokokken eine Substanz mit typenspezifischem Charakter. 
Letztere wurde bei Stämmen des Strept. pyogenes haemolyticus menschlichen Ursprungs 
auch als Eiweißkörper ("M"-Substanz nach LANCEFIELD), beim Strept. viridans und beim 
Strept. agalactiae als Kohlehydrat ("S"-Substanz nach LANCEFIELD) erkannt. Außerdem 
ist bei zahlreichen Streptokokken an den Eiweißkörper eine Substanz mit gruppenspezi­
fischem Charakter gebunden. Diese ("C"-Substanz nach LANCEFIELD) erwies sich bei 
den bisherigen Untersuchungen stets als ein Kohlehydrat. Beide lassen sich durch Säure­
hydrolyse oder durch Formamid von dem Eiweißkörper trennen. Auf dem Nachweis der 
gruppenspezifischen Substanz beruht die Einteilung de:r Streptokokken in Gruppen, deren 
Benennung von LANCEFIELD (1933, 1934) stammt. 

b) Die Herstellung der Streptokokkenantigene. Nach den vorliegenden 
Erkenntnissen über die Struktur der Streptokokkenantigene ist das Verfahren 
zur Herstellung für die Präcipitation bei allen Stämmen im wesentlichen dasselbe. 
NoTTBOHM kommt auf Grund vergleichender Untersuchungen an Hand des 
Salzsäureantigens (LANCEFIELD) und des Formamidantigens (FULLER) zu dem 
Ergebnis, daß die Methode von FULLER zur Gewinnung gruppenspezifischer 
Antigene den Vorzug verdient. Nach dieser Methode lassen sich, wie auch 
SEELEMANN festgestellt hat, von den meisten wichtigen Streptokokken des 
Tieres (und auch des Menschen) brauchbare Antigene herstellen. Die Hel­
Antigene ergeben häufiger unspezifische bzw. undeutliche Reaktionen. 

In meinem Institut wird bei der Herstellung der Streptokokkenantigene fol­
gendermaßen verfahren: 

)!an geht von einer etwa 18-24 Stunden alten Kultur in Traubenzuckerbouillon aus. 
Der aus etwa 10 ccm Kultur durch Zentrifugieren gewonnene Streptokokkenbodensatz 
wird einmal mit physiologischer Kochsalzlösung gewaschen, wieder zentrifugiert und in 
0,3 ccm Formamid bei 150-160° im Ölbad gelöst. Nach 10-15 Min. langem Erhitzen 
erhält man in der Regel eine klare oder leicht getrübte, etwas gelbbraun gefärbte Flüssig­
keit . .Nunmehr erfolgt die Ausfällung der Proteine durch Zusatz von etwa 0,15 ccm Salz­
säure-Alkohol (5 ccm n/1 HCI auf 95 ccm 96o/oigen Alkohol). Die gefällten Proteine werden 
dann abzentrifugiert und entfernt (durch Abgießen); die abgegossene Flüssigkeit wird 
mit einer so großen Menge Aceton versetzt, daß eine deutliche Trübung eintritt (durch­
schnittlich 0,5--1,0 ccm). Der durch Zentrifugieren gewonnene Niederschlag wird dann 
in 1 ccm physiologischer Kochsalzlösung wieder aufgelöst und mit Natriumcarbonat 
neutralisiert (im neutralen Medium löst sich auch der Bodensatz besser). Prüfen mittels 
Indicatorpapier (z. B. Lyphanstreifen von der Fa. Kloz-Leipzig). 

Zuweilen beobachtet man noch ungelöste Reste des Bodensatzes, die durch noch­
maliges Zentrifugieren entfernt werden. 

Die so hergestellten Antigene lassen sich nach eigenen Erfahrungen für längere Zeit 
aufbewahren. Man kann sie auch mit einem Konservierungsmittel (0,1% Chinosol) versetzen. 
Über 3 Monate alte, kühl gehaltene Antigene lieferten noch gute Reaktionen. 

c) Die Herstellung der gruppenspezifischen Streptokokkenseren für die 
Präcipitation. Die meisten Versuchsansteller haben für die Herstellung der 

Ergebnisse der Hygiene. XXIV. 31 



482 M. SEELEMANN: 

Immunseren Kaninchen verwendet (HITCHCOCK, LANCEFIELD, PLUMMER, PLAsT­
RIDGE, LoNG und Buss, RARE u. a.). STABLEFORTH hat angeblich brauchbare 
Seren auch von Ziegen gewonnen. 

In der Regel wurden durch Hitze oder durch Formalin abgetötete Kulturen 
zum Einspritzen genommen. Es sollen für die Immunisierung jedoch keine 
etwa durch Autolyse geschädigte Bakterien verwendet werden. LANCEFIELD 
gibt folgende Methode an: Von der durch Hitze abgetöteten Bouillonkultur 
erhalten die Kaninchen in der l. Woche 5mal1 ccm, in der 3. Woche 5mal2 ccm, 
in der 5. Woche 5mal 4 ccm; in der 2. und 4. Woche erhalten die Tiere also 
keine Einspritzungen. 5 Tage nach der letzten Injektion der 2. Serie wird der 
Titer des Serums bestimmt. Falls er genügend hoch ist, werden alle 14 Tage 
50 ccm Blut abgenommen, bis der Titer zu fallen beginnt; dann tritt eine Ruhe­
zeit von 2 Monaten ein und die Tiere werden nunmehr von neuem immunisiert. 
Zur Abtötung durch Formalin wird das Sediment einer 18stündigen Bouillon­
kultur in physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt, deren Volumen den 
20. Teil des Volumens der ursprünglichen Kultur ausmacht und mit Formalin 
(0,2%) versetzt. Die Streptokokken sollen durch diesen Formalinzusatz im 
Eisschrank in 1-5 Tagen (je nach dem Typ) abgetötet werden. Unmittelbar 
vor der ·Injektion wird die Bakterienaufschwemmung 1 : 20 verdünnt. Das 
Kaninchen erhält ein um die andere Woche 6mal 1 ccm intravenös. 

Nach etwa dem gleichen Verfahren hat NoTTBOHM mit Erfolg gearbeitet. 
Er verwendete zur Herstellung des Impfstoffes jeweils 500 ccm 1 %ige Trauben­
zuckerbouillon, die mit dem Streptokokkenstamm beimpft und 18 Stunden 
bebrütet wurde. Die durch Zentrifugieren gewonnenen Streptokokken wurden 
2mal mit physiologischer Kochsalzlösung gewaschen und in 100 ecru Kochsalz­
lösung wieder aufgeschwemmt. Die Abtötung erfolgte durch Zusatz von 0,2% 
Formalin; nach 2-4tägiger Aufbewahrungszeit im Eisschrank waren die Strepto­
kokken in der Regel abgetötet. Von diesen Formalinkulturen erhielten die Tiere 
an 6 aufeinanderfolgenden Tagen je 1 ccm i.v. Eine solche Impfperiode wech­
selte mit einer Woche Ruhepause ab. 6 Tage nach der dritten Impfperiode 
wurde den Tieren durch Herzpunktion (HP.) Blut abgenommen (in Pernocton­
narkose). Die weiteren HP. erfolgten in Abständen von etwa 10 Tagen, bis der 
Titer des Serums zu fallen begann. 

ScHMIDT weist darauf hin, daß die Antisera sehr hochwertig sein müssen, 
was lange Immunisierung erfordert. Er empfiehlt, für die Herstellung der 
Gruppenantisera Stämme zu nehmen, die durch lange Kultivierung ihre typen­
spezüischen Antigene verloren haben. 

SEELEMANN ist bei der Herstellung von gruppenspezifischen Seren unter 
Verwendung von tier- und menschenpathogenen Streptokokken - und zwar 
sowohl hämolytischen als auch nichthämolytischen - folgendermaßen vor­
gegangen: 

Ausgangskulturen, wie von NoTTBOHM angegeben, wobei die Dichte der 
einzuspritzenden Kulturen vor dem Zusatz des Formalins auf die einer Barium­
sulfatlösung eingestellt wurde (ähnlich wie bei der Abortus-Bang-Agglutination). 
Zum Zwecke der Abtötung der Kulturen wurde 0,2% Formalin hinzugefügt. 
Alsdann wurde die Formalin-Streptokokkenabschwemmung zunächst etwa 
15 Min. mit Glasperlen geschüttelt (zur Zerteilung der Klümpchen) und zwecks 
Abtötung für 3 Tage in den Brutschrank gestellt. In Vorversuchen hatte sich 
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nämlich ergeben, daß die Abtötung bei Aufbewahrung im Eisschrank mehr als 
4 Tage benötigte. Dagegen bewirkte der Formalinzusatz bei Brutschrank­
temperatur bereits nach 2, spätestens nach 3 Tagen eine sichere Abtötung der 
aus der Gruppe A, B, C, D und L verwendeten Stämme. 

Die Injektionen erfolgten nach verschiedenen Verfahren: 
Bei Verfahren I erhielten die Kaninchen wöchentlich 5 Injektionen und 

zwar jeweils von Montag bis Freitag je 1 <:cm i.v. - gewöhnlich 3 Wochen 
hintereinander. 

Bei Verfahren II erhielten die Tiere wöchentlich 6mal 1 ccm i.v. (von 
}lontag bis Sonnabend) -jedoch jeweils mit 1 Woche Ruhepause- ebenfalls 
3 'Vochen. 

Bei der Prüfung der auf diese Weise gewonnenen Immunseren stellte sich 
heraus, daß öfter bereits eine 3wöchentliche Dauer (15-18 Injektionen zu je 
1 ccm i.v.) ausreichte, um brauchbare Seren zu gewinnen. Die Ergebnisse 
waren jedoch nicht immer völlig befriedigend, da zuweilen Mitreaktionen (posi­
tive Präcipitationen mit heterologen Antigenen) auftraten, und nur ein Teil 
der Seren "'irklich brauchbar war. Derartige "Kreuzreaktionen" werden auch 
von den Amerikanern erwähnt. In den eigenen Versuchen konnten folgende 
Beobachtungen gemacht werden: 

Wurde z. B. mit demselben Stamm je 1 Kaninchen nach Verfahren I und II 
behandelt, so ergab sich zuweilen, daß das nach Verfahren I hergestellte Serum. 
starke und eindeutige Reaktionen zeigte, während das nach Verfahren II 
gewonnene Serum nur schwache oder deutliche Reaktionen sowohl mit dem 
homologen als auch Mitreaktionen mit heterologen Antigen erkennen ließ. Auch 
der umgekehrte Fall wurde beobachtet. Diese Erscheinungen ergaben sich 
auch wiederholt dann, wenn die Kaninchen beispielsweise noch 2 Wochen 
lang weiter immunisiert wurden. Auch der Zeitpunkt der Blutgewinnung nach 
der letzten Einspritzung (6. oder 12. Tag) war ohne einheitlichen Einfluß auf 
die Güte des Serums. Bei einigen Kaninchen konnte festgestellt werden, daß 
das Serum, wenige Tage nach der letzten Einspritzung gewonnen, noch Mit­
reaktionen zeigte, während diese, wenn die HP. beispielsweise erst am 10. bis 
12. Tage nach der letzten Vaccineinjektion vorgenommen wurde, verschwunden 
war_.n. In anderen Fällen wiederum war der 12. Tag nach der letzten Injektion 
z. B. schon wieder zu spät, weil die spezifischen Reaktionen bereits schwächer 
geworden waren; manchmal waren diese jedoch noch 4 Wochen nach der 
letzten Injektion sehr deutlich und kräftig. Die Mitreaktionen traten, wenn 
sie vorkamen, gewöhnlich auch nicht mit allen anderen (heterologen) Gruppen­
antigenen auf, sondern wiederholt nur mit einer oder einigen anderen Gruppen. 
Manchmal gingen sie nach monatelanger Aufbewahrung des Serums zurück. 
In anderen Fällen wiederum gelangen die zu gleicher Zeit und mit der gleichen 
Vaccine sowohl nach V erfahren I als auch II hergestellten Seren; es kam aber 
auch vor, daß beide Kaninchen ein für die Präcipitation unbrauchbares Serum 
lieferten. Aus manchen Beobachtungen ist sodann der Schluß zulässig, daß die 
Einspritzungen nicht zu lange fortgesetzt werden dürfen, weil dann häufiger 
Mitreaktionen aufzutreten scheinen. Die Seren werden unter Umständen durch 
die wochenlangen Einspritzungen nicht hochwertiger. 

Zusammenfassend hierüber ist festzustellen, daß sich überhaupt keine Gesetz­
mäßigkeit ergab. Zweifellos sind hinsichtlich der Serumherstellung noch weitere 

31* 
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Untersuchungen erforderlich, um die Gewinnung gut präcipitierender Strepto­
kokkensera sicherer zu gestalten, weil naturgemäß für die Reaktion nur ein­
wandfrei spezifisch reagierende Sera verwandt werden dürfen. Absättigungs­
versuche bzw. abgesättigte Sera können meines Erachtens auch nur als ein 
Notbehelf angesprochen werden. Als sicher kann wohl gelten, daß nicht jedes 
Kaninchen und auch nicht jeder Streptokokkenstamm geeignet ist. 

Im allgemeinen glückten (nach eigener Erfahrung) am besten die mit hämoly­
tischen Streptokokken der Gruppe A und C sowie auch die mit Enterokokken 
der Gruppe D hergestellten Seren. Seltener gelang es mit B- und L-Strepto­
kokken brauchbare gruppenspezifische Seren herzustellen. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß die angedeuteten Schwierig­
keiten auch von der Gewinnung der zur Eiweißdifferenzierung dienenden präci­
pitierenden Sera bekannt sind. 

Im übrigen lassen sich brauchbare Seren für längere Zeit konservieren, nach 
eigenen Erfahrungen z. B. mit 0,1% Chinosol bisher länger als 6 Monate. Für 
den Fall, daß die Seren mit der Zeit etwas trübe werden, zentrifugiert man sie 
wieder klar. Die präcipitierenden Sera können auch filtriert aufbewahrt werden. 

d) Technik der Präcipitation. Bei der Ausführung der Präcipitationsreaktion 
zur Bestimmung bzw. Eingruppierung eines fraglichen oder zu prüfenden Strepto­
kokkenstammes geht man am besten nach der schon von NoTTBOHM angegebenen 
Technik vor: 

Die Seren der verschiedenen Gruppen werden vorrätig gehalten (bisher 
Gruppe A, B, C, D und L). Von den zu prüfenden Streptokokkenstämmen 
werden Formamidantigene hergestellt. 

Das Ansetzen der Präcipitation erfolgt in kleinen Röhrchen von etwa 4 cm 
Länge mit oben etwas umgebogenem Rand und einem inneren Durchmesser 
von etwa 4 mm. Man steckt sie in besondere Gestelle mit kleinen passenden 
Löchern und füllt zunächst eine geringe Menge Serum mittels einer kleinen 
ausgezogenen Glaspipette hinein. Hierbei muß man besonders darauf achten, 
daß die Pipettenspitze vorsichtig oben am Rand angesetzt und an der inneren 
Glaswand des Röhrchens nach unten geführt wird. Durch Lüften des Fingers 
läßt man etwas Serum hineinlaufen. Alsdann wird das Antigen mit einer 1-ccm­
Teilpipette vorsichtig darüber geschichtet, indem man wiederum die Pipette 
an dem Röhrchenrand ansetzt und das Röhrchen selbst etwas schräg stellt, 
damit eine vorsichtige Überschichtung erfolgt. 

Es empfiehlt sich, das Serum zuerst anzusetzen, welches vermutlich spezifisch 
mit dem betreffenden Streptokokkenantigen reagieren wird, wobei voraus­
gesetzt wird, daß der betreffende Streptokokkenstamm bereits auf bestimmte 
kulturelle bzw. biochemische Eigenschaften vorher geprüft worden ist (s. später). 

Die positive Reaktion tritt nach unseren Erfahrungen gewöhnlich innerhalb 
1-2 Min. (zuweilen sofort) ein, d. h. es bildet sich an der Berührungsstelle von 
Serum und Antigen ein deutlicher (mehr oder weniger breiter) Fällungsring 
oder vielmehr eine "Scheibe", die eine ganze Weile bestehen bleibt, mit der 
Zeit sich aber etwas verbreitert und verschwommen wird. 

Sind Serum und Antigen nicht aufeinander eingestellt (nicht homolog, 
sondern heterolog), so tritt eine Präcipitation selbst nach längerer Zeit nicht 
ein. Schwache heterologe Spätreaktionen sind als negativ zu werten. 
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Bei exakter Prüfung wird man das Antigen stets auch zur Kontrolle mit 
anderen (heterologen) und auch normalen Seren prüfen, wobei natürlich keine 
Präcipitation eintreten darf. 

2. Die serologischen Streptokokkengruppen. 

Wie schon angedeutet, beruht die serologische Gruppeneinteilung auf dem 
Nachweis von gruppenspezüischen Antikörpern mit Hilfe der Präcipitation. 
Nach den bisherigen Erfahrungen besitzen die meisten pathogenen Streptokokken 
der Tiere und des Menschen sowie auch einige saprophytische Streptokokken 
ein gruppenspezifisches Antigen. Bevor auf die kulturelle bzw. biochemische 
Differenzierung näher eingegangen wird (s. S. 519ff.), soll hier schon bemerkt 
werden, daß in dieser Hinsicht die Streptokokken einer serologischen Gruppe 
nicht immer ganz einheitliche Merkmale aufweisen; öfter schwankt sogar das 
Verhalten zu einer Art gehörender Streptokokkenstämme auf Nährböden (z. B. 
gegenüber Kohlehydraten und mehrwertigen Alkoholen) erheblich. Dagegen 
sind die serologischen Eigenschaften weitgehend konstant. 

Auf Grund ihres serologischen Verhaltens konnte R. LANCEFIELD als erste 
die Streptokokken in die Gruppen A, B, 0 und D einteilen, wobei diese Gruppen­
einteilung auch weitgehend dem unterschiedlichen Vorkommen dieser Strepto­
kokken in der Natur bzw. bei bestimmten Erkrankungen (Infektionen) der 
Tiere und des Menschen entspricht. Später fügten LANCEFIELD und RARE 
noch die Gruppen E, F und G sowie RARE und RARE und MAXTED die Gruppen H 
und K zu. SEELEMANN und NoTTBOHM haben auf Grund ihrer Untersuchungen 
an dem echten Milchsäurestreptococcus (Strept. lactis) noch eine besondere 
Gruppe L festgestellt. Die Berechtigung hierzu glauben sie auf Grund der 
von ihnen aufgestellten Tatsache herleiten zu dürfen, daß sich mit Stämmen 
von Strept. lactis ein gruppenspezüisches Kaninchenserum herstellen ließ, 
welches mit Antigenen von Streptokokken aus der Gruppe D und auch anderen 
Gruppen keine Präcipitation ergab, wohl aber mit den meisten Strept. lactis­
Stämmen. 

Von diesen Gruppen enthalten manche noch verschiedene Typen. Soweit 
bekannt, ist nur die typenspezüische Substanz der Gruppe A ein Protein, ebenso 
die erwähnte M-Substanz, während die typenspezüischen Substanzen der 
anderen Gruppen Polysaccharide sind, die sich z. B. nur schwer von der betref­
fenden Gruppensubstanz trennen lassen (ScHMIDT). 

Gruppe A (pyogene hämolytische Streptokokken des Menschen). 

Wenn diese Gruppe A-Streptokokken auch zur Hauptsache beim Menschen 
vorkommen, so müssen sie doch erwähnt werden, weil sie auch bei bestimmten 
Infektionen der Haustiere (insbesondere Mastitiden des Rindes) festgestellt 
worden sind. 

Diese Gruppe A umfaßt die meisten der beim Menschen bzw. bei mensch­
lichen Infektionen vorkommenden hämolysierenden Streptokokken. So gehörten 
die von LANCEFIELD (1935), LANCEFIELD und RARE (1935), RARE (1935), 
EDWARDS (1934), PLUMMER (1935), EVANS und VERDER (1938), KODAMA, 
ÜZAKI, NISHYAMA und Cmxo (1938), BoiSVERT (1940) u. a. aus pathogenen 
Prozessen des Menschen und auch von der Hals- und Nasenschleimhaut gesunder 
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Menschen isolierten hämolysierenden Streptokokken fast alle der Gruppe A 
an. Klinisch handelt es sich um alle die Krankheiten, bei denen hämolytische 
Streptokokken als Krankheitserreger eine Rolle spielen, wie Scharlach, Tonsillitis, 
Erysipel, Meningitis, Otitis, Sepsis, Puerperalfieber, Rheumatismus u. a. 

Den gleichen Streptokokken kommt bekanntlich auch bei bestimmten 
~Mischinfektionen eine meist erhebliche Bedeutung zu, worauf schon EMIL vo:s 
BEHRING hingewiesen hat (Diphtheriebakterien + hämolyt. Streptokokken). 
SYLLA und KAIRIES sowie HEGEMANN haben ebenfalls in neuester Zeit auf die 
Bedeutung der Mischinfektion mit hämolytischen Streptokokken bei Lungen-, 
Knochen- und Gelenktuberkulose hingewiesen. Man hält bei allen diesen Pro­
zessen die hämolytischen Streptokokken für außerordentlich schädlich, da durch 
ihr Vorhandensein bzw. Hinzukommen der Krankheitsverlauf bzw. -ausgang 
gewöhnlich ungünstiger gestaltet wird. Wahrscheinlich sind es auch die Strepto­
kokken, die bei solchen Infektionen die spezifisch toxischen Symptome, wie 
Veränderungen des Blutbildes, Pulsbeschleunigung, Schädigung von Herz und 
Kreislauf verursachen (hieraus ergibt sich, daß sich Behandlungsmaßnahmen auch 
gegen diese Misch-[Sekundär-]Infektionen mit Streptokokken richten müssen). 

Von LANCEFIELD (1933) und EvANS und VERDER (1938) sind Streptokokken 
der Gruppe A auch aus Euterentzündungen der Kühe isoliert worden. Allerdings 
weist N OTTBOHM darauf hin, daß nach den bisherigen Erfahrungen Strepto­
kokkenstämme der Gruppe A recht selten als Erreger von Euterentzündungen 
- in Deutschland jedenfalls - vorgekommen sind. Das geht auch aus den 
Arbeiten von SEELEMANN bzw. SEELEMANN und HADENFELDT aus den Jahren 
1929-1933 hervor. In Amerika sind allerdings Streptokokken der Gruppe A 
häufiger als Mastitiserreger bei Kühen festgestellt worden, die dann mehrfach 
den Ausgangspunkt zu größeren Streptokokkenepidemien bei den Milchver­
brauchern gebildet haben. DAVIS und CAPPS (1914) wollen auch mit Strepto­
kokken, die aus Tonsillitis vom Menschen gezüchtet waren, durch Einführung 
in den Zitzenkanal einer Kuh Pathogenität nachgewiesen haben; derartige 
Stämme vermochten eine milde, auf das infizierte Euterviertel beschränkte 
Mastitis mit vielen Streptokokken, Leukocyten und Sekretgerinnseln zu ver­
ursachen. Auch in kleine Verletzungen der Zitzenspitze gestrichene Rein­
kulturen eines solchen Streptokokkenstammes verursachten eine sehr milde, 
ohne Verhärtung verlaufende Mastitis. Die Krankheit war klinisch nicht zu 
erkennen. Ferner geben EvANS und VERDER (1938) an, daß sie 10 A-Stämme 
aus dem Euter herausgezüchtet haben, wodurch eine Epidemie von Halsent­
zündungen und Scharlach entstanden war. Die Stämme verhielten sich auch 
biochemisch wie A-Streptokokken. 

Hiernach muß also die Möglichkeit bestehen bleiben, daß z. B. durch ton­
sillitiskranke Melker eine Infektion der Milchdrüse mit hämolytischen A-Strepto­
kokken bewirkt werden kann. Jedoch ist nach meiner Überzeugung viel eher 
mit der Gefahr einer Sekundärinfektion der Milch (unter Umgehung des Kuh­
euters) durch A-Streptokokken-infizierte Melker oder Meieristen zu rechnen, 
wie das nicht nur aus amerikanischen und ·englischen Berichten hervorgeht, 
sondern wofür auch die von FELS-LEUSDEN (1937) beschriebene Scharlach­
epidemie in Pinneberg (Schleswig-Holstein), bei der es sich vermutlich um 
Streptokokken der Gruppe A gehandelt hat (eine serologische Prüfung der 
Stämme hat damals nicht stattgefunden), ein treffendes Beispiel ist. 
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In diesem Falle konnten z. B. von SEELEMANN, dem von dem zuständigen 
Regierungsveterinärrat Dr. WILLIES (Pinneberg) damals Einzelgemelksproben 
von Kühen aus den die fragliche Molkerei beliefernden Beständen zur Unter­
suchung übersandt wurden, keine hämolytischen Streptokokken isoliert werden: 

Einwandfrei Streptokokken der Gruppe A sind sodann von HENNINGSEN 
und ERNST (1939) bei einer derartigen Epidemie in Dänemark nachgewiesen 
worden, bei der ein an Otitis mediamit starkem Eiterausfluß erkranktes Mädchen 
als Melkerin beteiligt war. 

Bei den meisten früher, namentlich in Amerika und England, beobachteten Milch­
epidemien, bei denen pyogene hämolytische Streptokokken eine ursächliche Rolle gespielt 
haben, ist die bakteriologische Untersuchung der aus Mastitis, Milch oder menschlichen 
Krankheitsprozessen isolierten Streptokokkenstämme nicht hinreichend genau vorgenommen 
worden; vor allem war die serologische Gruppendifferenzierung noch nicht bekannt, ein 
Mittel, das aber gerade bei der restlosen Aufklärung derartiger epidemiologischer Zu­
sammenhänge zwischen Erkrankungen bei Tieren und ihrer Übertragbarkeit auf den Men­
schen oder umgekehrt, nicht mehr entbehrt werden kann. 

Da über diese bei Milchepidemien möglichen Verhältnisse und ihre Zusam­
menhänge mit Streptokokkenmastitiden des Rindes besonders bei deutschen 
Bakteriologen noch unklare Vorstellungen herrschen, soll auf diese Frage später, 
nach Behandlung der übrigen Streptokokkengruppen, noch etwas ausführlicher 
eingegangen werden, zumal dieses Problem zweifellos von erhöhtem hygienischen 
Interesse ist (s. S. 506). 

Streptokokkenstämme der Gruppe A sind nun weiterhin noch bei anderen 
Krankheitsprozessen der Tiere isoliert worden, und zwar von EDWARDS aus Fällen 
von chronischer Endometritis und Abortus des Pferdes, bei Septicämie und 
Abortus des Schweines, bei Lymphadenitis des Meerscheinchens, bei verschie­
denen Krankheitsprozessen des Hundes, Pneumonie des Fuchses, Septicämie 
des Kaninchens sowie Abortus, Septicämie und Metritis der Kuh und endlich 
Bronchitis bei Küken. RARE und FRY (1938) fanden von 128 ß-hämolytischen 
Streptokokkenstämmen, die aus verschiedenen Krankheitsprozessen bei Hunden 
isoliert waren, 5mal Stämme der Gruppe A. 

In diesem Zusammenhange ist noch eine Feststellung von SEELEMANN 
interessant, der von auswärtigen deutschen Instituten 2 als Drusestämme 
(Strept. equi) bezeichnete Streptokokkenkulturen erhielt, deren Antigene nur 
mit A-Serum präcipitierten. Nach den Angaben handelte es sich um ältere 
Sammlungsstämme. Ein mit einem dieser Stämme hergestelltes präcipitierendes 
Kaninchenserum reagierte stark positiv mit etwa 1 Dutzend von menschlichen 
Krankheitsprozessen isolierten hämolytischen Streptokokkenstämmen. Dagegen 
ergab keiner der 30 bisher von SEELEMANN geprüften, aus frischem Druseeiter 
gewonnenen Strept. equi-Stämme eine positive Reaktion mit A-Seren. Will 
man nicht die Möglichkeit annehmen, daß beim Überimpfen der beiden oben 
erwähnten Sammlungsstämme im Laufe der Jahre irgendeine Verwechslung 
passiert ist, so muß damit gerechnet werden, daß unter Umständen auch Druse­
streptokokken der Gruppe A vorkommen können (der Strept. equi gehört 
serologisch der Gruppe C an). 

Zusammenfassend kann also über die Gruppe A festgestellt werden, daß sie 
in erster Linie und zur Hauptsache die vom Menschen bzw. aus menschlichen 
K-rankheitsprozessen stammenden hämolytischen Streptokokken umfaßt. Es 
handelt sich hierbei um die in der Literatur unter nicht ganz einheitlicher 
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Bezeichnung erwähnten Streptokokken, die im Gegensatz zu den in erster Linie 
bei Tieren vorkommenden hämolytischen Streptokokken (Gruppe C) - am 
zweckmäßigsten unter dem Namen Strept. pyogenes haemolyticus hum-anus 
(Gruppe A) zusammengefaßt werden. 

In geringerer Zahl sind, wie erwähnt, diese Gruppe A-Streptokokken auch 
bei Krankheitsproze:ssen der Tiere nachgewiesen worden. Die Frage, inwieweit 
und ob eine Übertragung der A-Streptokokkeninfektion vom infizierten Menschen 
auf das Tier möglich ist, kann heute nur in dem Sinne beantwortet werden, 
daß ziemlich sicher feststeht, daß A-Streptokokken z. B. von einer Tonsillitis 
des Menschen aus auf das Kuheuter übertragen werden können. Ob auch bei 
anderen Infektionen der Haustiere, bei denen Streptokokken der Gruppe A 
festgestellt worden sind, unmittelbare Zusammenhänge mit menschlichen 
Infektionen vorgelegen haben können, müßte noch bei zukünftigen Fällen geklärt 
werden. 

Gruppe B (Streptokokken vom- Typ des Strept. agalactiae). 
Zur Gruppe B gehört der Strept. agalactiae, der bekanntlich als der Erreger 

des weit verbreiteten gelben Galtes der Milchkühe anzusprechen ist (Agalactiae­
mastitis). HucKER will diesen Streptococcus auch in jugendlichen Eutern (bei 
Färsen) nachgewiesen haben, was aber noch von anderer Seite bestätigt werden 
müßte. LANCEFIELD (1933), P:LUMMER (1935) und RARE (1935), fanden aber 
Streptokokken dieser Gruppe, die in ihren biochemischen Merkmalen mit dem 
Strept. agalactiae völlig übereinstimmten, auch auf der Nasen- und Rachen­
schleimhaut gesunder Menschen. Ferner isolierten LANCEFIELD und RARE (1935) 
26 Stämme der Gruppe B aus der Vagina von Frauen, die nach der Entbindung 
keine Erhöhung der Temperatur gezeigt hatten. PLuMMER (1935) isolierte eben­
falls Stämme der Gruppe B von kranken und gesunden Menschen. NoTTBOHM 
führt noch weiterhin ausländische Literaturangaben an, nach denen auch 
BROWN (1939) Stämme der Gruppe B von Tonsillen, aus dem Urogenitalapparat, 
der Lunge, dem Herzblut und vom Peritoneum beim Menschen und ferner noch 
einige B-Stämme von Meerschweinchen, Kaninchen und Pferden isoliert hat. 
LITTLE erzeugte mit einigen von BROWN aus Menschen gezüchteten Stämmen 
bei Kühen eine Mastitis. Die Euter zeigten dieselben klinischen Erscheinungen 
wie nach Einspritzung boviner Galtstämme. Jedoch sollen letztere länger im 
Euter haften bleiben. BROWN glaubt auf Grund seiner Untersuchungsergebnisse 
im Hinblick auf das ziemlich häufige Vorkommen des Strept. agalactiae beim 
Menschen, daß diese Streptokokken vom Menschen durch die Hand des Melkers 
auf das Tier übertragen werden können. Zur Klärung etwaiger diesbezüglicher 
Zusammenhänge müßten noch weitere Untersuchungen angestellt werden. 
Schließlich teilt EnwARDS mit, daß von ihm Typ B-Stämme aus Cervicitis 
(Pferd), Abortus (Pferd und Schwein) sowie Metritis (Kuh) herausgezüchtet 
wurden. 

Diese Tatsachen sind bisher in Deutschland noch wenig oder nicht bekannt 
gewesen. Nahm man doch bisher an, daß der Strept. agalactiae nur als Erreger 
des gelben Galtes vorkommt. Erwähnenswert sind daher noch die Feststel­
lungen von SEELEMANN und N OTTBOHM, daß auch von deutscher Seite ähnliche 
Befunde gemacht werden konnten. Sie fanden nämlich (1940), daß 4 vön 
WüSTENBERG (Gelsenkirchen) aus Säuglingsleichen bzw. gesunden Säuglingen 
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isolierte Stämme ebenfalls der Gruppe B angehörten. Die Säuglinge hatten alle 
statt Muttermilch Mischmilch (allerdings gekochte) bekommen. Die Sektion 
ergab schwerste Entzündungen im Bereich des Ileums; aus Herzblut und Organen 
sowie vom Rachenabstrich konnten angeblich hämolytische Streptokokken 
isoliert werden. Im Rahmen dieser Erkrankungen fanden auch Untersuchungen 
des Pflegepersonals und einiger weiterer Säuglinge aus der Umgebung der 
gestorbenen statt (Rachenabstriche). Die von diesem Material isolierten und uns 
übersandten Stämme zeigten nur schwache Hämolyse (wie der Strept. agalactiae) 
und reagierten tatsächlich sämtlich mit B-Serum positiv, stimmten jedoch in 
ihren biochemischen Eigenschaften nicht völlig mit denen des echten Strept. 
agalactiae überein. Sie säuerten nämlich den Milchzucker sehr schwach und 
brachten demzufolge Milch nicht zur Gerinnung (vgl. hierzu die übereinstim­
menden Angaben von BROWN im Abschnitt III B 2 auf S. 521). Etwaige Zu­
sammenhänge mit infizierter Milch können noch nicht als geklärt gelten. Bisher 
nahm man allgemein an, daß der Gruppe B-Strept. agalactiae eine pathogene 
Rolle für den Menschen nicht spielt. 

Somit ergibt sich zusammenfassend, daß allem Anschein nach die Gruppe B­
Streptokokken, die in erster Linie beim gelben Galt der Kühe und daher sehr 
häufig in roher Sammelmilch gefunden werden, auch beim Menschen und bei 
anderen Haustieren als harmlose Saprophyten und gelegentlich wohl auch als 
Pathogene vorkommen können. Über etwaige Zusammenhänge zwischen der 
Agalactiaemastitis der Kuh und dem Vorkommen des Streptococcus beim Men­
schen müßten noch weitere Studien angeste1lt werden. 

Gruppe C (pyogene hämolytische Streptokokken bei Tieren). 
Über die Streptokokken dieser Gruppe hat lange Zeit große Unklarheit 

geherrscht. Da sie - abgesehen von dem Strept. dysagalactiae - in ihren 
biochemischen Merkmalen weitgehende Übereinstimmung mit den pyogenen 
Streptokokken des Menschen zeigen, hat man lange Zeit geglaubt, daß es sich 
um ein und dieselbe Art hämolytischer Streptokokken handelt. Erst die serolo­
gische Gruppendifferenzierung hat erwiesen, daß die bei Tieren vorkommenden 
hämolytischen Streptokokken in der Regel eine besondere, selbständige Gruppe 
bilden. Die bei den Gruppe A-Streptokokken noch in besonders starkem Maße 
ausgeprägte Eigenschaft der Fibrinolyse, auf die später noch besonders ein­
gegangen werden wird, spielt bei der Unterscheidung von den Gruppe C-Strepto­
kokken gleichfalls eine größere Rolle. 

Nach den Arbeiten von EDWARDS (1934, 1935), EVANS und VERDER (1938) 
umfaßt die Gruppe C 3 (biochemisch abzugrenzende) Untergruppen: I. Den 
Strept. equi (Drusestreptococcus), 2. den Strept. pyogenes tierischen Ursprungs 
(als "animal pyogenes" von den Amerikanern bezeichnet) und 3. den gleichfalls 
von amerikanischen Autoren näher studierten und beschriebenen "human C"­
Streptococcus. Hierzu kommt noch der Strept. dysagalactiae (DIERNHOFER). 

Aus zahlreichen Arbeiten des In- und Auslandes geht hervor, daß der Strept. 
equi wohl ausschließlich aus Druseabscessen des Pferdes isoliert worden ist. 
Dieser unterscheidet sich von dem Strept. pyogenes (animalis) vor allem durch 
geringere Aktivität gegenüber Kohlehydraten und mehrwertigen Alkoholen. 
Die Grenze zwischen den beiden läßt sich jedoch zuweilen nicht scharf ziehen, 
da nach den Prüfungen SEELEMANNs an zahlreichen hämolytischen Strepto-
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kokkenstämmen aus Nasenabstrichen, eiternden Wunden sowie Schußverlet­
zungen, Widerristfisteln usw. von Pferden damit zu rechnen ist, daß Übergangs­
formen zwischen beiden vorkommen, die jedoch sämtlich der Gruppe C angehören 
(über das biologische Verhalten auf den verschiedensten Nährböden s. Ab­
schnitt III B 4, S. 524/27). Schon früher hat HAUPT (zit. nach LÜHRs) auf die 
große Wandelbarkeit des Drusestreptococcus hingewiesen; er hält es für möglich, 
daß eine Anpassung vom "gewöhnlichen Eiterstreptococcus" (Strept. pyogenes) 
zum Drusestreptococcus (Strept. equi) sich in wenigen Pferdepassagen voll­
ziehen kann. Der Strept. equi soll sich auch auf Schleimhäuten gesunder Pferde 
aufhalten (SALLERMANN). Eigene Untersuchungen nach dieser Richtung hin 
haben für diese Annahme bisher noch keine Anhaltspunkte ergeben. 

Dagegen kommt der Strept. pyogenes animalis mit Sicherheit auf Schleim­
häuten gesunder Pferde vor. Dieser Mikroorganismus konnte von SEELEMANN 
auf der Nasenschleimhaut gesunder Pferde, sodann auch auf Nasenschleimhäuten 
von Pferden, die an Katarrh bzw. sog. ansteckendem Katarrh der oberen Luft­
wege litten, ferner auch in dem Eiter von rotzig veränderten N asenscheide­
wänden sowie auch in dem eitrig-blutigen Nasensekret rotzkranker Pferde und 
schließlich in eiternden Wunden und Widerristschäden nachgewiesen werden. 
Die betreffenden Antigene ergaben immer eine positive Reaktion (Präcipitation) 
mit C-Serum. Es besteht wohl hier eine Parallele zu dem Vorkommen des 
Strept. pyogenes humanus (Gruppe A) z. B. auf den Tonsillen und der Rachen­
schleimhaut vieler gesunder Personen, der dann auch bei der Tonsillitis und 
anderen l>rozessen nachgewiesen werden kann. 

Die meisten Fälle von Mastitis, bei denen hämolytische Streptokokken als 
ursächliche Erreger festgestellt worden sind, serologische Prüfungen der betref­
fenden Stämme jedoch nicht stattgefunden haben, sind sicherlich auf diesen 
Gruppe C-Streptococcus pyogenes und nicht auf den Gruppe A-Streptococcus 
zurückzuführen. NoTTBORM hat den Nachweis eines Strept. pyogenes (C) an 
einem Fall von Mastitis (Kuh) 1939 erbracht. Wahrscheinlich sind die von 
SEELEMANN und HADENFELDT erstmalig in Deutschland (1930-1933) beobach­
teten Mastitisfälle bei Milchkühen, bei denen pyogene hämolytische Strepto­
kokken nachgewiesen werden konnten, Übertragungen auf Menschen jedoch 
nicht zur Beobachtung gelangten, durch Gruppe C-Streptokokken hervorgerufen 
gewesen (früher gewöhnlich als Strept. epidemicus bezeichnet). 

Der Strept. pyogenes- GruppeC-istim übrigen bei zahlreichen Krank­
heitsprozessen der Tiere gefunden worden. EDWARDS (1934) fand unter 175 
von Tieren isolierten hämolytischen Streptokokken 159 Stämme dieser Art. 
Sie stammten im einzelnen aus chronischer Endometritis und Abortus - Pferd, 
Septicämie und Abortus - Schwein, Abortus, Septicämie, Metritis, Mastitis 
bei Kühen, Lymphadenitis bei Meerschweinchen. LANCEFIELD (1937) fand 
Streptokokken der Gruppe C bei ähnlichen Prozessen, ferner noch bei Lungen­
infektionen des Kaninchens, Pleuropneumonie, chronischer Endometritis und 
Staupe bei Pferden, Arthritis bei Schweinen und Pneumonie bei Füchsen. Auch 
SEELEMANN konnte einen ihm von WAGENER (Hannover) übersandten hämoly­
tischen Streptokokkenstamm, der aus den Organen eines an katarrhali~cher 
Pneumonie eingegangenen Silberfuchses gezüchtet worden war, als Strept. 
pyogenes (Gruppe C) bestimmen. Weiterhin erwiesen sich mehrere hämolytische 
Streptokokkenstämme aus den verschiedensten Krankheitsprozessen der Haus-
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tiere, die dem Kieler Institut zur Prüfung von anderen Instituten überlassen 
worden waren (vorwiegend septische Prozesse bei Fohlen, Rind, Schwein, Schaf, 
Fohlenlähme, Kälberlähme), als Strept. pyogenes (Gruppe C). 

Mit Rücksicht darauf, daß dieser Gruppe C-Streptococcus in der Haupt­
sache bei Tieren und Infektionen der Tiere vorkommt, wird er zweckmäßig als 
Strept. pyogenes haemolyticus animalis bezeichnet. 

Dieser Streptococcus der Gruppe C konnte erst durch die Arbeiten von 
LANCEFIELD (1933), EDWARDS (1932, 1934, 1935), PLUMMER (1934, 1935) und 
EVANS (1938) von dem hämolytischen Streptococcus der Gruppe A, der über­
wiegend vom Menschen gezüchtet wird, sicher getrennt werden. Der Strept. 
pyogenes animalis scheint für den Menschen nicht pathogen zu sein. Soweit 
dem Yerfasser bekannt, ist er bisher noch nicht sicher beim Menschen bzw. bei 
menschlichen Infektionen gefunden worden. 

Wenn auch in früherer Zeit das Bestimmungsverfahren nicht so genau und 
insbesondere die so wichtige serologische Differenzierungsmöglichkeit nicht 
bekannt war, so kann doch angenommen werden, daß es sich in den meisten 
Fällen bzw. bei den meisten Krankheiten, bei denen der Strept. pyogenes oder 
der Strept. pyogenes equi als primärer oder sekundärer Erreger als von Bedeu­
tung erwähnt und mehr oder weniger genau beschrieben worden ist, wohl ziemlich 
sicher um diesen hämolytischen Streptococcus der Gruppe C gehandelt hat. 
Ich erinnere hierbei vor allem an die Arbeiten älterer deutscher Tierärzte, die 
sich besonders eingehend mit den auch heute immer noch oder wieder so gefürch­
teten Pferdeseuchen befaßt haben. Zweifellos gehören hierzu die Fohlenlähme 
(bei der allerdings in einem Teil der Fälle auch der Strept. equi nachgewiesen 
werden kann), bei der als Hauptursache von MIESSNER und WETZEL, LÜTJE, 
BoNGERT Strepto- und Diplo-Streptokokken beschrieben worden sind (Infektion 
bereits im Mutterleibe oder omphalogen). Die meisten der genannten Versuchs­
ansteller, wie auch MAGNUSSON und GMELIN, haben die Ansicht vertreten, daß 
der Nabel den wichtigsten Infektionsweg darstellt. 

Von LüTJE ist sodann eine Form der Fohlenlähme beschrieben worden, die 
mit septischer Pneumonie einhergeht, bei der vorwiegend ältere Fohlen unter 
den Erscheinungen einer serofibrinösen Bronchopneumonie und Pleuritis er­
kranken. Bei dieser sollen außer Streptokokken "Diplokokken vom Pneumo­
kokkentyp" gefunden werden. Auch BoNGERT erwähnt, daß neben Strepto­
kokken (und anderen Bakterienarten) "als Erreger der Fohlenlähme ein mit 
dem Diplococcus pneumoniae des Menschen übereinstimmender lanzettförmiger 
Diplococcus" nachgewiesen worden ist. Ob es sich in solchen Fällen in der 
Tat um echte Pneumokokken gehandelt hat, so wie sie bekanntlich in der 
Humanmedizin große Bedeutung besitzen, müßte erst noch besonders studiert 
werden. Leider fehlt es auf diesem Gebiet in der Veterinärmedizin noch an 
einschlägigen Untersuchungen. 

ADSERSEN fand unter den Fohlenlähme-Streptokokkenmeist 2 immer wieder­
kehrende Typen: Typ A stimmte völlig mit dem "Brustseuche-Streptococcus" 
überein; er wurde häufiger gefunden als Typ B, der mit dem Drusestreptococcus 
(Strept. equi) übereinstimmte. Nach dem Bericht der Reichszentrale für die 
Bekämpfung der Aufzuchtkrankheiten (MIESSNER, ScHOOP und HARMS) ist in 
der überwiegenden Mehrzahl der Fohlenlähmefälle der Strept. pyogenes, seltener 
der Strept. equi gefunden worden. Vermutlich hat es sich bei den meisten 
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dieser "Fohlenlähmestreptokokken" um Gruppe C gehandelt (Strept. pyogenes 
animalis und Strept. equi). 

Auch bei der BrU8tseuche des Pferdes sind Streptokokken, denen hier nur 
eine sekundäre Bedeutung nach allgemeiner Ansicht zukommt, nachgewiesen 
worden. Die Mehrzahl der Autoren, die sich mit der Brustseuche befaßt haben, 
halten den "ScHÜTzschen Diplococcus" für den gewöhnlichen "Eiterstrepto­
coccus" bzw. Erysipelstreptococcus (Fehleisen). Dieser läßt sich aus den 
nekrotischen Lungenherden und dem Pleuraexsudat der im Verlauf der Brust­
seuche gestorbenen Pferde leicht isolieren (BoNGERT). 

Nach den mit Hilfe der serologischen Gruppendifferenzierung gewonnenen 
Erfahrungen ist die Annahme, daß dieser Brustseuchestreptococcus mit dem 
Erysipelstreptococcus identisch ist, nicht mehr haltbar; denn bei dem letzteren 
handelt es sich um den Strept. pyogenes humanus der Gruppe A, während der 
"Brustseuchestreptococcus" sicher ein Strept. pyogenes animalis der Gruppe C 
ist; bei Petechialfieberfällen ist möglicherweise auch mit dem Vorkommen des 
Strept. equi zu rechnen. 

Zu erwähnen wäre noch, daß auch bei der infektiösen Gehirn-Rückenmarks­
entzündung (Bornasche Krankheit) der Pferde, als deren Erreger ein filtrier­
bares Virus gilt, sowohl in der Gehirnsubstanz als auch in der Cerebrospinal­
flüssigkeit gestorbener Pferde grampositive Monokokken, seltener Diplokokken, 
gefunden worden sind (SIEDAMGROTZKY und ScHLEGEL zit. nach ZWICK und 
SEIFRIED). JoHNE und in Übereinstimmung mit ihm v. OsTERTAG sowie auch 
GRIMM, LoHR, ZWicK und SEIFRIED züchteten ebenfalls Diplokokken von 
Kaffeebohnen- und Semmelform, die nach ersteren in seltenen Fällen intra­
cellulär lagen und in der Kultur zu kurzen Streptokokken heranwuchsen (ZWICK 
und SEIFRIED ). Es sind auch einige Angaben darüber zu finden, daß diese 
Diplokokken in ursächlicher Beziehung zu der BORNAschen Krankheit stehen. 
Bevor man das Virus entdeckte, erblickte man nach BoNGERT in der Borna­
krankheit eine Intoxikation, die durch die spezifisch auf das Zentralnerven­
system wirkenden Toxine der vom Darme aus mit der Blutbahn in das Gehirn 
eindringenden Bornastreptokokken hervorgerufen wird. Genaue biologische 
Differenzierungen dieser Streptokokken fehlen, so daß nichts über ihre Gruppen­
zugehörigkeit ausgesagt werden kann (es ist auch nicht ausgeschlossen, daß 
sie in die Gruppe der Meningokokken hineingehören, über deren Vorkommen 
und Bedeutung bei Tieren noch nichts bekannt ist). 

Wenn auch über die Übertragbarkeit der Streptokokken der Gruppe C auf 
den Menschen bisher nichts Sicheres bekannt ist, so sollen doch die beiden 
einzigen älteren Literaturstellen, die es hierüber gibt, erwähnt werden. Pol'l'E 
hat 1936 eine Angina des Menschen mit Befund von Strept. equi beschrieben. 

In diesem Falle handelte es sich um einen 55jährigen Bauern, der an Ton­
sillitis und Angina erkrankt war. Dieser hatte ein an Druse erkranktes Pferd 
gepflegt. Aus dem Abstrichmaterial des Bauern wurden unter anderem Strepto­
kokken isoliert, die bei einer Nachprüfung im Heeres-Veterinär-Untersuchungs­
amt Berlin als Strept. equi differenziert wurden. Da der Patient drusekranke 
Pferde gepflegt hatte, besteht die Möglichkeit, daß seine Krankheit mit der 
Druse in Verbindung gestanden hat. 

Im Hinblick darauf, daß die hämolytischen Streptokokken der Gruppen A 
und C sich in biochemischer Hinsicht ziemlich ähnlich verhalten, in dem vor-
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liegenden Falle eine serologische Differenzierung aber nicht stattgefunden hat, 
kann meines Erachtens der Fall als nicht völlig geklärt gelten. Möglicherweise 
hat es sich bei dem Bauern, der das drusekranke Pferd gepflegt hatte und bei 
dem eine Tonsillitis und Angina bestand, um eine zufällig gleichzeitig durch 
A-Streptokokken hervorgerufene Infektion gehandelt. 

Ebenso ungekliirt- mangels ausreichender Differenzierung- muß in dieser 
Hinsicht ein schon 1931 von LEIPOLD beschriebener Fall gelten, bei dem es 
sich um eine Blasenerkrankung der Hände und des Penis, "wahrscheinlich durch 
Pferdedruse vermittelt", gehandelt hat. 

Bei einem Tierzuchtinspektor, der einem Tierarzt bei der Impfung eines drusekranken 
Pferdes geholfen hatte, trat nach zufälliger Übertragung von Eiter auf die Handfläche 
wenige Stunden später an der Stelle, die mit dem Eiter in Berührung gekommen war, eine 
an Umfang zunehmende Rötung und am nächsten Morgen eine Blasenbildung an der 
Haut auf. Gleiche Veränderungen fanden sich nach 2 Tagen an der anderen Hand und 
am Penis. Die Blasen zeigten teilweise eitrige Einschmelzung und Geschwürsbildung; es 
trat aber weder Drüsenschwellung noch Fieber ein. Der Krankheitsbefund ging nach etwa 
einer Woche in Heilung über. Die mikroskopische Untersuchung und Züchtungsversuche 
auf Gelatine-Glycerinagar und Blutagarplatten ergaben Drusestreptokokken. Übertragung 
von Kulturmasse auf eine gesunde Person führte nicht zum Haften der Infektion. Das 
schwer an Druse und Petechialfieber erkrankte Pferd, von dem die Übertragung ausgegangen 
war, verendete bereits am nächsten Tage. 

Wenn auch in diesen beiden einzigen Fällen leider keine genaue Bestimmung 
der Streptokokken stattgefunden hat, so lassen diese Mitteilungen immerhin 
erkennen, daß eine Übertragbarkeit der Drusestreptokokken auf den Menschen 
im Bereich des Möglichen liegt. In künftigen Verdachtsfällen dürfte auch hier 
die serologische Gruppendifferenzierung neben der eingehenden Prüfung der 
biochemischen Eigenschaften (s. Abschnitt III B, S. 525) Klarheit zu bringen 
geeignet sein. 

Auch bei den übrigen Haustieren sind nach der älteren deutschen Literatur 
vielfach Streptokokken bei verschiedenen Krankheiten bzw. Infektionen beschrie­
ben worden, bei denen gewöhnlich ebenfalls nur ungenügende Angaben über die 
Merkmale gemacht sind, so daß hinsichtlich der Gruppenzugehörigkeit nur 
Vermutungen geäußert werden können. Sicherlich hat es sich aber bei den 
hier beschriebenen Streptokokken vielfach um den Strept. pyogenes animaliB 
(Gruppe C) gehandelt. So gehört hierher vermutlich ein bei der Nabelinfektion 
der älteren Kälber gefundener Streptococcus, eine Krankheit, die der bei Fohlen 
beobachteten gleicht (LÜTJE). 

Nicht klar ist mangels ausreichender Untersuchungen, in welche Gruppe 
der bei der von BoNGERT erwähnten Diplokokkensepticämie der Kälber vor­
kommende Mikroorganismus, die unter den Erscheinungen der akuten Kälber­
ruhr verläuft und meist innerhalb 24 Stunden tödlich enden soll, gehört. Bei 
der bakteriologischen Fleischuntersuchung wird nicht selten Streptokokken­
septicämie festgestellt. BoNGERT hebt hervor, daß die in den Organen in Rein­
kultur vorhandenen bzw. die aus diesen anwachsenden Diplostreptokokken 
häufig am Ende zugespitzt, lanzettförmig, "ähnlich dem Diploc. lanceolatus 
des Menschen", und von einer Kapsel umgeben, sein sollen. Dieser Diplococcus 
soll außerdem durch Säurebildung und Milchgerinnung ausgezeichnet sein, 
was gegen seine Zugehörigkeit zur Gruppe C spricht und es wahrscheinlich 
macht, daß dieser Keim eher den Enterokokken nahesteht. Dafür, daß es sich 
um echte Pneumokokken handelt, liegen keine Beweise bis jetzt vor. 
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Ebenso sind bei der infektiösen Lähme der Lämmer Diplo- und Strepto­
kokken beschrieben worden; auch der "Diploc. lanceolatus" wird hier genannt. 
Möglich ist, daß der Strept. pyogenes bei der sog. Diplokokken- und Strepto­
kokkenseuche der Schafe und Lämmer beteiligt ist, die unter hochgradigem 
Darmkatarrh, leichter Bronchopneumonie (ÜPPERMANN) oder auch Endo­
metritis, Peritonitis oder Darmentzündung oder unter Ödemschwellungen unter 
Umständen innerhalb eines Tages zum Tode führen kann (WIEMANN, zit. nach 
ÜPPERMANN). Da hier pyogene Kokken mit starker Hämolyseeigenschaft 
beschrieben worden sind, kann man ihre Zugehörigkeit zur Gruppe C vermuten. 
LüTJE erwähnt einen bakteriellen Abort bei kleinen Haustieren (Schaf und 
Schwein), bei dem Diplokokken festgestellt worden sind. Genaue Bestim­
mungen fehlen hier noch. 

Beim Schwein sind Diplokokken bzw. Streptokokken bei Eiterungen, Ferkel­
lähme sowie bei Ferkelruhr ermittelt worden, ferner auch bei Lungenerkrankungen 
und septischen Infektionen (GLAGE, MIESSNER und WETZEL, GLÄSSER, LüTJE) 
sowie bei infektiösen Gehirnentzündungen, seuchenhaftem Abortus und J.Wastitis 
bei Sauen (GLÄSSER) und schließlich septischen Erkrankungen der Neugeborenen 
(LÜTJE). AWAKUMOFF (1938) beschreibt einen kettenbildenden Erreger mit 
hämolytischen Eigenschaften als Ursache von Massenaborten bei Schweinen. 
In diesem letzteren Falle hat es sich vielleicht um Gruppe C-Streptokokken 
gehandelt. Sonst muß aber die genaue Zugehörigkeit der bei infektiösen Pro­
zessen der Schweine gefundenen Diplostreptokokken offenbleiben. Das gleiche 
gilt hinsichtlich der bei Ferkel- und Schweinegrippe als Sekundärerreger gefun­
denen Streptokokken. 

Im übrigen ist der Strept. pyogenes animalis sicherlich bei den Eiterungen 
der Kälber und Rinder wie auch der übrigen Haustiere beteiligt. 

Wohin die beim ansteckenden Scheidenkatarrh des Rindes gefundenen Strepto­
kokken gehören (BoNGERT, v. ÜSTERTAG), ist noch unbekannt, da serologische 
Differenzierungen fehlen. 

Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß auch bei anderen Tieren 
Streptokokkeninfektionen von primärer oder sekundärer Bedeutung ohne 
ausreichende Angaben beschrieben worden sind, bei denen in Zukunft unter 
Einschaltung der serologischen Prüfung eine genauere Bestimmung zu erfolgen 
hätte, so bei Eiterungen des Hundes (GLAGE), bei der Hundestaupe (ScHROEDER), 
bei Lungenentzündungen und septischen Erkrankungen der Pelztiere (MALLKER); 
sodann bei einer Kaninchensepticämie (WIRTH, GERLACH), bei einer infektiösen 
Lungenentzündung der Meerschweinchen ( GERLACH); weiter bei Eiterungen des 
Geflügels, bei der seuchenartigen Streptomykose, apoplektischen Septicämie, 
Schlafkrankheit der Hühner (REINHARDT, BoNGERT). KRAGE und WEISSGERBER 
beobachteten eine durch polymorphe Diplostreptokokken verursachte Seuche 
unter Truthühnern (zit. nach REINHARDT). Von KERNKAMP (zit. nach REIN­
HARnT) ist eine enzootisch auftretende, chronische, exsudative Peritonitis, die 
wahrscheinlich durch Strept. pyogenes verursacht war, beschrieben worden. 
Das frühere Landwirtschaftskammerinstitut Königsberg und das frühere Institut 
für Hygiene in Landsberg berichten über Streptokokkenseuchen bei Junggänsen. 
PANISSET und VERGE (zit. nach REINHARDT) haben bei einer Taubenseuche, 
die unter Erscheinungen der Septicämie verlief, nicht näher beschriebene 
Streptokokken herausgezüchtet. Auch bei Kanarienvögeln, wie z. B. bei der 



Streptokokken bei Tieren und ihre Übertragbarkeit auf den Menschen. 495 

sog. Schnappkrankheit, sind Streptokokken isoliert worden (REINHARDT, 
ÜTTE), die auch für weiße Mäuse pathogen waren. Endlich hat NöLLER eine 
Streptokokkenseuche bei Singvögeln beschrieben, bei der eine Übertragung durch 
Vogelmilben vermutet wird. 

Es ist anzunehmen, daß bei verschiedenen dieser Streptokokkeninfektionen 
die Gruppe C beteiligt ist. Im allgemeinen fehlen aber, wie gesagt, genauere 
Angaben über die biologischen Merkmale, so daß über die Bedeutung der ein­
zelnen Streptokokken noch weitere Untersuchungen wünschenswert sind. 

Von dem Strept. pyogenes animalis läßt sich der von den Amerikanern als 
"human C" bezeichnete Streptococcus, der in seinem biochemischen V erhalten 
den hämolytischen Streptokokken der Gruppe A ähnlich ist, von den letzteren 
nur serologisch trennen. Serologisch gehört er, wie Strept. equi und Strept. 
pyogenes animalis, in die Gruppe C. Er ist sowohl beim Menschen als auch 
bei den Tieren gefunden worden. EDWARDS (1933, 1934, 1935), LANCEFIELD 
(1933), EvANS und VERDER (1938) fanden ihn bei Tieren (Cervicitis und Abortus 
bei Pferden, ferner bei gesunden Pferden, sodann bei Metritis der Kühe, Abortus 
bei Schweinen). EvANS (1938) beschreibt Stämme mit dem gleichen Verhalten, 
die aus Bronchitis bei Küken, Pferden, Rindern und aus einer akuten Mastitis 
stammten. Dennoch glaubt EDWARDS, daß diese Streptokokken für Tiere nur 
eine geringe Pathogenität besitzen. 

Dieser Strept. "human C" ist sodann von RARE (1935), DAVIS und GuzDAR 
(1936), LANCEFIELD und RARE (1935), COLEBROOK, MAxTED und JoNES (1935), 
EvANS und VERDER (1938) bei Menschen festgestellt worden, und zwar auf 
der Nasen- und Halsschleimhaut gesunder Menschen, in der Vagina, auf der 
Haut. RARE (1935) hat diesen Streptococcus ferner beim Erysipel gefunden, 
PLU:MMER (1935) ebenfalls beim Erysipel und Puerperalfieber. EvANS (1938) 
züchtete Stämme aus Pneumonien, Empyemen, Abscessen, Septicämie und 
Angina. Nach LANCEFIELD und RARE (1935) soll dieser Streptococcus jedoch 
für den Menschen keine große Pathogenität besitzen. NoTTBOHM bestimmte 
2 hämolytische Streptokokkenstämme vom Menschen, die uns vom Städtischen 
Krankenhaus, Kiel (davon einer aus Kniegelenkpunktat) überlassen worden 
waren, als Strept. human C. 

Schließlich wäre noch zu erwähnen, daß in die serologische Gruppe C auch 
noch ein von DIERNHOFER beschriebener Streptococcus, der aus Fällen von 
lokaler Mastitis gezüchtet wurde, gehört und als Strept. dysagalactiae bezeichnet 
wird. Auch in unserem Kieler Institut ist der Strept. dysagalactiae aus einer 
Reihe von Milchproben von mastitiskranken Kühen isoliert worden. Seine 
Bedeutung dürfte jedoch gering sein. Es ist interessant, daß mit solchen Stämmen 
Sera hergestellt werden können, die mit Antigenen aus Stämmen der anderen 
Gruppe C-Streptokokken Präcipitation ergeben; sie sind also alle serologisch 
verwandt, obgleich sie aus ganz verschiedenen Krankheitsprozessen der Tiere 
bzw. des Menschen herstammen und auch biochemische Unterscheidungs­
merkmale aufweisen. 

Gruppe D (Enterokokken). 
Auf dem Gebiete der Enterokokken (im Schrifttum vielfach auch als Darm­

streptokokken bezeichnet und teilweise mit den "Milch"- oder "Milchsäure­
streptokokken" identifiziert) ist die Klassifizierung bis in die Neuzeit hinein 
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unklar gewesen, worauf bereits in den Abschnitten I C und D hingewiesen 
wurde. Es wird nun im folgenden gezeigt werden, wie sehr gerade hier die 
serologische Gruppendifferenzierung geeignet war bzw. ist, Licht in das bisherige 
Dunkel hineinzubringen. In den Arbeiten von NoTTBOHM sowie von SEELEMANN 
und NoTTBOHM und von SEELEMANN aus dem Jahre 1940 ist bereits mehrfach 
diese Frage eingehend behandelt worden. 

Danach wurde von LANCEFIELD (1933) eine bestimmte serologische Gruppe D 
auf Grund von Untersuchungen an 8 Kulturen, die aus Käse isoliert waren, 
aufgestellt. In der Folgezeit ist dann von zahlreichen, namentlich amerika­
nischen und englischen Versuchsanstellern festgestellt worden, daß in diese 
Gruppe eine Reihe von biochemisch nicht ganz einheitlichen Streptokokken, 
die auch unter verschiedener Bezeichnung liefen, hineingehört. 

Der hauptsächlichste Vertreter dieser Gruppe ist der Strept. faecalis (faecium). 
Die Bezeichnung stammt von ANDREWES und HoRDER (1906), die einen aus 
Kot gezüchteten Streptococcus so benannten (zit. nach NoTTBOHM). Dieser 
Name ist auch in späteren Arbeiten amerikaDiseher Verfasser beibehalten worden. 
Es handelt sich hier zweifellos um den gleichen Streptococcus, der von den 
Milchbakteriologen als Strept. faecium (auch fecium) bezeichnet wird (in erster 
Linie ÜRLA-JENSEN, später auch von deutschen Milchbakteriologen so benannt). 
Dieser Streptococcus ist sodann von SACH und BANG im menschlichen Kot 
sowie von SAcH auch in Organen neben dem Strept. glycerinaceus, liquefaciens 
und thermophiins nachgewiesen worden. Wichtig ist in diesem Zusammenhange 
nochmals darauf hinzuweisen, daß sog. echte Milchsäurestreptokokken (Strept. 
lactis) niemals im Kot gefunden worden sind, auch nicht in der Mundhöhle. 

Von den bereits genannten gehören noch der Strept. glycerinaceus und der 
Strept. liquefaciens, die auch den deutschen Milchbakteriologen gut bekannt 
sind, in die Gruppe D. Beide sind auch biochemisch nahe verwandt mit dem 
Strept. faecium (der erstere unterscheidet sich nach dem System von ÜRLA­
JENSEN vom Strept. faecium nur durch stärkere Glycerinvergärung und der 
Strept. liquefaciens durch seine Fähigkeit, Gelatine zu verflüssigen. Näheres 
siehe Abschnitt Ill, S. 531. 

Von den Amerikanern werden zu der Gruppe D außer dem Strept. faecalis 
noch der Strept. zymogenes und durans gerechnet, die den deutschen Bak­
teriologen unter dieser Bezeichnung früher nicht bekannt waren. Die Amerikaner 
wiederum erwähnen nicht den Strept. glycerinaceus und liquefaciens. Sie fassen 
den Strept. zymogenes und durans als Varietäten des Strept. faecalis auf. Der 
erstere soll ß-Hämolyse bewirken. 

Auch nach den Feststellungen von SHERMAN gehören die genannten Strepto­
kokken serologisch in die Gruppe D, allerdings konnte die serologische Zuge­
hörigkeit des Strept. durans zu dieser Gruppe nicht restlos geklärt werden. 
Ein Serum der Gruppe D, welches von SHERMAN mit Strept. zymogenes, faecalis 
und liquefaciens hergestellt worden war, präcipitierte nicht mit HOl-Extrakten 
des Strept. durans. Später reagierte ein neu hergestelltes Zymogenesserum 
mit den Extrakten des Strept. durans positiv. Ein Serum, das mit Strept. 
durans hergestellt worden war, präcipitierte mit allen 4 Typen. 

Ähnliche Beobachtungen konnte SEELEMANN machen. Ein mit Strept. 
liquefaciens hergestelltes Kaninchenserum präcipitierte nur mit Formamid­
extrakten aus Liquefaciensstämmen, nicht jedoch mit Extrakten aus Strept. 
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faecium oder glycerinaceus; dagegen reagierte ein Faeciumserum mit allen 
Liquefaciensextrakten. 

Zu dem Vorkommen der verschiedenen Enterokokken ist noch folgendes zu 
sagen: Der Strept. faecalis kommt naturgemäß recht häufig in Kuhmilch vor, 
von hier aus kann er auch in die verschiedensten Milchprodukte gelangen. 
Auch in Wasser kann er vorkommen; so ist er von WEBSTER in den Madraser 
Wässern häufiger gefunden worden, was vermutlich überall dort der Fall ist, 
wo die Kanalisations- und sonstigen hygienischen Verhältnisse zu wünschen 
übrig lassen (Abwässer). Ebenso ist der Strept. durans in Milch, Milchpro­
dukten und im Darm gefunden worden (Rind, Pferd, Mensch) (SMITH und 
SHERMAN). Dasselbe gilt hinsichtlich des Strept. zymogenes (SMITH, NrvEN 
und SHERMAN). Alle diese Stämme wurden teilweise auch noch in pasteurisierter 
Milch nachgewiesen (SMITH). LANCEFIELD und HARE (1935) züchteten Entero­
kokken von der Vagina des Menschen. 

Interessant ist, daß dieselben Enterokokken auch bei Erkrankungen des 
Menschen gefunden worden sind, während ihre Feststellung bei Erkrankungen 
der Tiere noch nicht sicher erfolgt, aber doch wahrscheinlich ist (SEELEMANN). 
Schon 1899 wurde der Strept. zymogenes von MAcCoLLUM und HASTINGS bei 
Endokarditis des Menschen festgestellt. SHERMAN prüfte ebenfalls Stämme von 
menschlicher Endokarditis und fand ihre Zugehörigkeit zur Gruppe D. ToRBEY 
und MoNTU untersuchten derartige Stämme aus Fällen von Colitis ulcerosa, 
Ulcus ventriculi und MastitiB. Auch in zahlreichen deutschen Arbeiten wird 
auf die pathogene Bedeutung der Enterokokken bei EndokarditiB, AppendicitiB, 
PeritonitiB usw. hingewiesen (GUNDEL, EGGERS, KocH u. a.), ohne daß im 
Einzelfalle ersichtlich ist, um welche Arten es sich hierbei handelt, weil ins­
besondere die serologische Gruppendifferenzierung nicht vorgenommen worden 
ist. Schon SACH hat (s. S. 475) darauf hingewiesen, daß ein großer Teil der 
von GUNDEL als Enterokokken bezeichneten Stämme als Strept. faecium oder 
glycerinaceus anzusprechen ist. Durch SEELEMANN und NoTTBOHM haben 
dann auch serologische Prüfungen an solchen Stämmen von menschlichen 
Krankheitsprozessen stattgefunden, die ihre Zugehörigkeit zur Gruppe D ergaben 
(Strept. faecium oder Strept. glycerinaceus). 

Von SEELEMANN ist dann eine Reihe von Stämmen aus verschiedenem 
tierischen Material untersucht worden. Hierbei konnten Enterokokken der 
Gruppe D vom Typ des Strept. faecium, glycerinaceus und liquefaciens isoliert 
werden vom Hund, vom Pferd mit angeblicher Druse (der Stamm war nicht 
selbst herausgezüchtet worden), ferner aus dem Eiter von Pferden mit Wider­
ristfisteln, aus zahlreichen Milchproben von Kühen mit Sekretionsstörungen 
(wobei aber eine sterile Probeentnahme nicht erfolgt war), aus Kuhkot; schließ­
lich aus Sepsis bei einer Kuh. Es ist kein Wunder, daß Enterokokken bei der 
bakteriologischen Untersuchung von Tierkadavern häufiger herausgezüchtet 
werden, zumal wenn das Material nicht ganz frisch ist. Man muß immer damit 
rechnen, daß solche "Darmstreptokokken" während einer schweren Erkrankung 
oder auch noch nach dem Tode (ähnlich wie Colibakterien) in die Körperorgane 
und in das Blut einwandern und dann bei der bakteriologischen Untersuchung, 
die oftmals erst nach einer ganzen Reihe von Stunden (oder womöglich erst nach 
Tagen) erfolgen kann, nachgewiesen werden. 

Ergebnisse der Hygiene. XXIV. 32 
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Inwieweit Enterokokken primiir an bestimmten Infektionen der Haustiere 
beteiligt sind, ähnlich wie es für einige menschliche Infektionen angenommen 
wird, muß noch weiter geklärt werden. Die Untersuchung möglichst frischen 
Sektionsmaterials oder womöglich schon frühzeitig entnommenen Materials von 
Schlachttieren ist hier sehr angebracht. Im Abschnitt II 2 unter Gruppe C 
wurde schon darauf hingewiesen, daß sicherlich manche der bei tierischen Krank­
heitsprozessen nicht allzu genau beschriebenen Diplo- und Streptokokken auch 
den Enterokokken angehören dürften. So sind verschiedentlich in der deutschen 
Fachliteratur aus Krankheitsprozessen des Pferdes, Fohlens, Rindes, Kalbes 
und Schweines angeblich echte Milchsäurestreptokokken vom Lactistyp gezüchtet 
worden (RUDOLF, v. SANDE, BISCHOFF). Nach den angegebenen biochemischen 
Merkmalen kann jedoch kaum bezweifelt werden, daß es sich bei diesen Stämmen 
sehr wahrscheinlich um Enterokokken aus der Gruppe D vom Typ des Strept. 
faecium, glycerinaceus oder liquefaciens gehandelt hat. Dasselbe gilt nach 
meiner Oberzeugung hinsichtlich einiger Streptokokkenstämme aus Fohlen­
länme, di~ HAUPT als Strept. pyogenes equi bezeichnet hat. Auch die Frage, 
ob der in der Literatur beschriebene Strept. abortus equi (gefunden bei einer 
Form des infektiösen Abortus des Pferdes) völlig identisch mit dem Strept. 
pyogenes equi (= animalis) ist, scheint mir noch nicht völlig geklärt. Nach 
den biochemischen Merkmalen, die hier teilweise beschrieben sind, kann es sich 
auch in einer Reihe von Fällen um Enterokokken (Gruppe D) gehandelt haben 1• 

Nach den umfangreichen Untersuchungen der Amerikaner sowie von SEELE­
MANN und NoTTBOHM, ferner auch nach den Ergebnissen der Arbeiten von 
SACH und B!.NG, kann mit Sicherheit angenommen werden, daß der echte 
Milchsäurestreptococcus (Strept. lactis oder lacticus) nicht zu den Darmstrepto­
kokken (Enterokokken Gruppe D) gehört. Er bildet vielmehr nach den serolo­
gischen Prüfungen von SEELEMANN und NoTTBOHM eine besondere Gruppe 
(s. nächsten Abschnitt), wenn er auch z. B. dem Strept. faecium biochemisch 
einigermaßen verwandt ist. 

Eine Umwandlung des Strept. lactis in Strept. faecium (STORCK, DEMETER) 
erscheint nach diesen Erfahrungen so gut wie ausgeschlossen. 

Ebenso wie der Strept. lactis gehört auch der Strept. tkermophilus, der ja wohl 
auch bei Enterokokkeninfektionen des Menschen festgestellt worden ist (SACH), 
nicht zu der Gruppe D. Demnach kommen also bei den sog. Enterokokken­
infektionen Streptokokken vor, die nicht mit Gruppe D-Serum präcipitieren. 

Abschließend soll noch darauf hingewiesen werden, daß der von GoRINI 
(Mailand) beschriebene Strept. acidoproteolyticus ebenfalls ein Enterococcus ist. 
3 SEELEMANN überlassene Stämme wurden als Strept. liquefaciens bestimmt; 
ihre Antigene reagierten bei der Präcipitation mit einem aus einem Stamm 
des Strept. faecium (Gruppe D) hergestellten KaninchenserUm deutlich positiv. 
GORINI hat ubrigens in einer Arbeit aus dem Jahre 1928 bereits geäußert, daß 
unter den Drüsen- sowie Käsekokken u. a. eine Gelatine verflüssigende Art 
vorhanden ist (Micr. acidoproteolyticus I). Er faßt diese Formen unter dem 
Namen "Mammococcus" oder "Caseococcus" je nach ihrem Aufenthaltsort zu­
sammen und möchte sie, wie er sagt, dem Enterococcus nahebringen. Nunmehr 
ist der Beweis erbracht, daß sie auch serologisch zu den Enterokokken gehören. 

1 Bei von mir vorgenommenen Prüfungen an 8 aus Stutenabort (Foeten) stammenden 
Kulturen konnten sämtliche Stämme als Strept. pyog. anim. (C) bestimmt werden. 
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Schließlich soll der Vollständigkeit halber erwähnt werden, daß der zu den 
Faulbrutbakterien (BORCHERT) gehörige Strept. apis ("Ist z. B. der Strept. 
apis vorherrschend, so verwandeln sich die Maden in trockene, krümelige, 
sauer riechende Brocken") zu den Emerokokken zu rechnen ist (TOMPSEN 1928). 
Kulturen des Strept. apis waren identisch mit dem Strept. zymogenes und 
liquefaciens. Auch HucKER (1932) fand bei der Faulbrut Kulturen, die die 
gleichen Eigenschaften wie Strept. liquefaciens hatten. DAVIS und T.ARR (1936) 
identifizierten proteolytische und nichtproteolytische Faulbrutkulturen als 
Strept. liquefaciens und glycerinaceus bzw. faecalis. 

Zuletzt sei die bei Seidenraupen vorkommende Schwindsucht (Macilenza) 
erwähnt. Ätiologisch soll sie der sog. Schlaffkrankheit nahestehen. Nach 
GRANDORI muß man die Ursache in einem veränderten Stoffwechsel der Epithel­
zellen des Darmes suchen, auf welche die Vermehrung des Strept. bombycis 
folgt, der im Magen der Seidenraupe lebt. Diesen findet man auch im Darm 
der schlaffsüchtigen Seidenraupe. Ob auch dieser Streptococcus in die Gruppe 
der Enterokokken gehört, ist mir nicht bekanntgeworden, es wäre aber möglich. 

Gruppe L (Strept. lactis, sog. echter Milchsäurestreptococcus). 

Früher, und sogar bis in die Neuzeit hinein, ist immer wieder die Ansicht ver­
treten worden, daß eine scharfe Trennung der Streptokokken innerhalb der 
Gruppe der Milchsäurestreptokokken nicht möglich sei. Seitdem LISTER (1873, 
1878) als erster in der Milch einen Streptococcus nachgewiesen hatte, den er 
damals als "Bact." lactis bezeichnete, und sowohl EsCHERICH (1887) als auch 
TmERCELIN (1899) aus dem Säuglingsdarm einen Diplococcus züchteten, den 
dieser "Enterococcus" nannte, ist immer wieder die Frage nach der Identität 
der in der Milch und im Darm vorkommenden Streptokokken aufgetaucht. 
Die Schwierigkeiten hinsichtlich Unterscheidung der Streptokokken haben 
früher dazu beigetragen, daß für das gewöhnliche Milchsäurebacterium, das 
von LöHNis (1909) als Strept.lactis bezeichnet wurde, später immer verschiedene 
Namen wie Strept. acidi lactici (GROTHENFELD), Bact. lactis acidi (LEICHMANN}, 
Strept. lactis acidi (KRUSE) geprägt worden sind. KRUSE sowie MoRGENROTH 
und GoTsCHLICH haben die Ansicht vertreten, daß es sich bei den Entero­
kokken und dem Strept. lactis um die gleichen Arten handle, und daß die bei 
ihnen vorkommenden Unterschiede nur milieubedingt seien. Diese - infolge 
der nachgewiesenen serologischen Unterschiede - heute nicht mehr zutreffende 
Ansicht kommt auch bei GUNDEL zum Ausdruck. Selbst bei den Milchbak­
teriologen sind die Möglichkeiten einer scharfen Trennung zwischen den Milch­
säurestreptokokken bestritten worden (DEMETER). Andererseits haben manche 
Humanmediziner doch den Eindruck gewonnen, daß gewisse Unterschiede 
zwischen den in der Mundhöhle bzw. im Darm vorkommenden Streptokokken 
und den Milchsäurestreptokokken vorhanden sind (WrnTH, HEIM, ScHLIRF und 
MEYER). 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß nach den Arbeiten von B.A.NG und 
SACH der echte Strept. lactis niemals im Kuhkot nachgewiesen worden ist. 
Dieser Keim fand sich nur im Darm von Schweinen, die mit saurer Milch gefüttert 
worden waren (B.ÄNG). SHERMAN (1938) gibt an, daß es keinem Forscher gelungen 
ist, soweit überhaupt genaue Differenzierungen vorgenommen wurden, den 
Strept. lactis im Euter, Darm oder in der Mundhöhle von Kühen nachzuweisen. 

32* 
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STARK und SHERMAN konnten den Strept. lactis dagegen wiederholt von Pflanzen 
züchten; im übrigen kommt er sehr selten in der Natur vor (BÄNG). 

Bei Infektionen der Tiere und Menschen ist der Strept. lactis bisher nicht 
sicher festgestellt worden. Es liegen wohl einige Beobachtungen darüber vor, 
daß der Strept. lactis imstande sein soll, unter gewissen Bedingungen in der 
Milchdrüse der Kuh Sekretionsstörungen zu bewirken (RunoLF, DIERNHOFER, 
SEELEMANN). Genaue serologische Prüfungen an solchen Stämmen sind aber 
bisher nicht erfolgt. 

Als einer der ersten hat SHERMAN (1938) versucht, mit Strept. lactis ein 
gruppenspezifisches Serum herzustellen, das Serum reagierte aber immer nur 
typenspezifisch. Auf Grund der nur wenigen von ihm angestellten Versuche 
wagt er nicht sicher die Frage zu entscheiden, ob Strept. lactis ein gruppen­
spezifisches Antigen besitzt. 

Die Frage, ob es gelingt, beim Strept.lactis ein gruppenspezifisches Antigen 
nachzuweisen, ist in neuester Zeit von SEELEMANN und NoTTBOHM mit positivem 
Ergebnis geprüft worden. Es gelang ihnen nämlich, mit bestimmten Lactis­
stämmen ein Kaninchenserum herzustellen, welches nicht nur den homologen 
(bzw. autologen) Stamm, sondern eine ganze Reihe von echten Lactisstrepto­
kokken erfaßte. Von den immunisierten Kaninchen lieferte allerdings nur der 
kleinere Teil ein brauchbares präcipitierendes (gruppenspezifisches) Serum, eine 
Erfahrung, die auch in späteren Versuchen von SEELEMANN wiederholt bestätigt 
werden konnte. Auch erfaßten die Sera nicht alle geprüften Lactisstämme. 
NoTTBOHM und SEELEMANN haben schon darauf hingewiesen, daß es noch 
weiterer Versuche zur Aufklärung der Tatsache bedarf, weshalb bei gleicher 
Immunisierungstechnik das eine Mal vorwiegend gruppen- und das andere Mal 
vorwiegend typenspezifische Antikörper im Kaninchenserum auftreten. Dennoch 
haben die genannten Versuchsansteller den Beweis erbracht, daß es - wenn 
auch unter gewissen Schwierigkeiten und nicht ganz regelmäßig - möglich ist, 
mit Strept. lactis ein gruppenspezifisches Serum zu gewinnen. Als Gruppen­
bezeichnung ist der Buchstabe L vorgeschlagen worden (weil die bisher bekannten 
Gruppen die Bezeichnung A-K tragen). 

Das L-Serum reagierte niemals mit Extrakten von Enterokokkenstämmen 
(Gruppe D), ebenso wie auch D-Serum niemals mit Extrakten aus Lactisstämmen 
Präcipitation ergab. Soinit ist also ohne Zweifel ein ganz charalcteristischer 
Unterschied innerhalb der (kuppe der Milchsäurestreptokokken nachweisbar, 
was besonders der serologischen Gruppendifferenzierung zu danken ist, die in 
dieses bisher reichlich unklare Gebiet weitgehende Klärung gebracht hat. Auf 
einige außerdem noch nachweisbare wichtige Unterscheidungsmerkmale in 
biochemischer Hinsicht wird später hingewiesen werden. 

Von den Amerikanern ist sodann außer den bisher genannten 5 Gruppen 
(A, B, C, D, L) noch eine weitere Reihe von (kuppen unter den Streptokokken 
festgestellt worden, die aber wohl nicht die große Bedeutung in der Bakteriologie 
und Medizin besitzen dürften. Immerhin sollen sie hier aufgeführt werden, 
da eine nähere Bearbeitung dieser Streptokokken besonders von deutscher 
Seite noch erwünscht ist. Auch im Kieler Institut haben wir uns mit diesen 
Gruppen infolge der Kriegsverhältnisse noch nicht näher befassen können. Das 
ausländische Schrifttum, welches diese folgenden Gruppen behandelt, ist aber 
eingehend von meinem Mitarbeiter NoTTBOHM bearbeitet worden. 
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Gruppe E. 

Eine nähere Bezeichnung für die Streptokokken dieser Gruppe liegt nicht 
vor. Die Gruppe E wurde von LANCEFIELD auf Grund von Untersuchungen 
an 3 Kulturen, die aus Milch gezüchtet worden waren, aufgestellt. Es soll 
sich um hiimolytische Streptokokken handeln. 

PLAsTRinGE und HARTSELL (1937) züchteten Stämme der Gruppe E aus 
dem Euter von Kühen, jedoch waren diese Streptokokken nur schwach hämoly­
tisch. Nach NoTTBOHM ist der in früheren Arbeiten von FROST, GuMM und 
THoMAS (1927) sowie von MINETT und STABLEFORTH (1934) beschriebene Strept. 
infrequens wahrscheinlich zur Gruppe E zu rechnen. Das gleiche soll für den 
von JoNES als "low-acid-producing"-Streptococcus beschriebenen Keim gelten. 
BARE und FRY fanden 2 Stämme der Gruppe E bei Hunden. 

(Biochemische Eigenschaften s. Abschnitt III B, Nr. 13, S. 533/34.) 

GruppeF. 
Dieser Streptococcus ist bisher nur beim Menschen gefunden worden. 
Von LoNG und BLISS (1934), LoNG, Buss und WALCOTT (1934) sowie von 

BLiss (1937) sind sog. "minute hemolytic streptococci" beschrieben worden, die 
sie bei gesunden Personen aus dem Halse (Nasen-Rachenraum), ferner aber 
auch bei Kranken, die an chronischen Krankheiten, wie Glomerulanephritis 
und rheumatischen Infektionen litten, fanden. Sie vermochten auf Kaninchen­
blutagarplatten ß-Hämolyse hervorzurufen und ähnelten dem gewöhnlichen 
Typ der ß-hämolytischen Streptokokken hinsichtlich ihrer morphologischen 
und kulturellen Eigenschaften. Sie sind jedoch wesentlich kleiner als letztere. 
Diese winzigen Streptokokken sind fakultative Anaerobier (weitere biochemische 
Eigenschaften s. Abschnitt III B, Nr. 14, S. 534). LANCEFIELD und RARE (1935) 
fanden 2 Stämme dieser Gruppe F in der Vagina bei Frauen mit fieberhaftem 
Puerperium, CoLEBROOK, MAXTED und JoNES (1935) fanden den Streptococcus 
auf der Haut und HARE und MAXTED im Kot von Menschen. 

Gruppe G. 

Die Streptokokken der Gruppe G scheinen etwas weiter verbreitet zu sein 
und sowohl bei Tieren als auch bei Menschen (gesunden wie kranken) vorzu­
kommen. 

Die Gruppe ist von LANCEFIELD und RARE (19-35) zuerst beschrieben worden. 
LoNG und Buss haben dann ebenfalls serologisch zu dieser Gruppe gehörige 
Streptokokken erwähnt. Nach SHERMAN ist der von ANDREWES und floRDER 
(1906) beschriebene Strept. anginosus zu der Gruppe zu rechnen. 

Daß diese Streptokokken sehr häufig bei Tieren vorkommen müssen, geht 
daraus hervor, daß HARE und FRY unter 128 Stämmen hämolytischer Strepto­
kokken aus Krankheitsprozessen bei Hunden 88mal Stämme der Gruppe G 
isolierten. Sie wurden auch bei gesunden Tieren gefunden und bei Krankheits­
prozessen der Tiere sowie auch in der Nase, im Hals, in der Vagina, auf der 
Haut und im Kot des Menschen, wie aus den Arbeiten von LoNG und BLISS 
(1934), LANCEFIELD und RARE (1935), flARE (1935), RARE und MAXTED (1935), 
CoLEBROOK, MAXTED und JoNES (1935) sowie DAVIS und GuzDAR (1936) 



502 M. SEELEMANN: 

hervorgeht. Die genannten Autoren bringen sämtlich zum Ausdruck, daß 
diesen Streptokokken keine große pathogene Bedeutung zukommt. 

(Biochemische Eigenschaften s. Abschnitt III B, Nr. 15, S. 535). 

Gruppe H. 
Die Gruppe ist bedeutungslos. RARE (1935) fand in der Nase und im Hals 

sowie auch im Kot des Menschen einige Stämme, die serologisch eine besondere 
Gruppe darstellten, die von ihm mit dem Buchstaben H bezeichnet wurde. 
SHERMAN hat ebenfalls einige solche Stämme beschrieben. 

Gruppe K. 
Auch diese Gruppe ist ohne Bedeutung; sie ist ebenfalls von RARE (1935) 

an Hand von 8 vom Hals und der Nase des Menschen stammenden Strepto­
kokken, die serologisch eine Gruppe darstellten, aufgestellt worden. 

Streptokokken ohne Grupperw,ntigen. 
Es ist naturgemäß noch bei weiteren Streptokokken versucht worden, ein 

Gruppenantigen herzustellen, was jedoch bisher nicht gelungen ist. So erhielt 
LANcEFIELD (1935) mit Extrakten des Strept. viridans immer nur typen­
spezifische, niemals jedoch gruppenspezifische Reaktionen. Auch beim Strept. 
salivarius ist es nicht gelungen (GORDON 1922). SHERMAN hat versucht, mit 
einem Stamm des Strept. bovis ein gruppenspezifisches Antigen herzustellen, 
was aber auch nicht glückte, die diesbezüglichen Sera vom Kaninchen reagierten 
immer nur typenspezifisch. Kaninchen, die NoTTBOHM sowie auch SEELEMANN 
mit Strept. uberis immunisiert hatten, lieferten gleichfalls immer bloß ein 
Serum mit ausgesprochen typenspezifischem Charakter, ebenso verliefen Ver­
suche mit Strept. bovis. Hier reagierte im allgemeinen das betreffende Serum 
bloß mit dem Antigen aus dem Streptokokkenstamm, mit dem das Tier immuni­
siert worden war. Bei Versuchen, mit Strept. cremoris ein Serum herzustellen, 
ergab sich überhaupt keine Reaktion, nicht einmal mit dem homologen Antigen 
(SEELEMANN). Weitere Versuche sind hier noch erwünscht. 

Die Konstanz der Gruppen. 
Die Tatsache, daß z. B. die meisten vom Menschen stammenden hämolytischen 

Streptokokken der Gruppe A und die meisten hämolytischen Streptokokken 
der Tiere der Gruppe C angehören, lassen naturgemäß die Wahrscheinlichkeit 
zu, daß diese Unterschiede genetisch stabil sind. Andererseits ist es sehr auf­
fällig, daß z. B. Streptokokken der Gruppe A auch bei Tieren gefunden worden 
sind, ebenso wie in der tierischen C-Gruppe auch ein "human C" vorkommt, 
der zuerst wohl beim Menschen- zwar nur in geringem Umfange - dann 
aber auch b3i Tieren nachgewiesen worden ist. Diese Tatsache legt naturgemäß 
den Gedanken nahe, daß diese serologischen Unterscheidungsmerkmale auch 
wandelbar sein könnten. Die Arbeiten über diese Frage sind noch sehr spärlich. 
Mir ist hierüber nur eine Veröffentlichung bekanntgeworden, nämlich die von 
REICH (1935), der nachgewiesen haben will, daß ein A-Streptococcus durch 
laufende Kaninchenpassagen sich in einen anscheinend tierischen verwandelte; 
denn nach der 8. Passage waren 2 LANCEFIELDsche Kohlehydrate (Typ A 
und C) nachweisbar. 
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Diese V ersuche sind noch keinesfalls ausreichend, da sie nur an einem Stamm 
vorgenommen wurden, sie müßten aber der Wichtigkeit wegen fortgesetzt werden. 

3. Die Komplementbindung. 

Auch die Komplementbindung ist für die Differenzierung von Strepto­
kokken erprobt und angewendet worden. Schon 1917/18 versuchten KINSELLA 
und SWIFT hämolytische und nichthämolytische Streptokokkenstämme mit 
nicht einheitlichen biochemischen Merkmalen zu differenzieren. Sie verwendeten 
Antiforminextrakte und stellten dabei fest, daß die hämolytischen Strepto­
kokken eine fast homologe Gruppe darstellten, während die nichthämolytischen 
Streptokokken sehr heterolog zu sein schienen. In vielen Fällen traten sog. 
Kreuzreaktionen auf, so daß sich keine klaren Ergebnisse erzielen ließen. NoTT­
BOHM vermutet, daß diese Kreuzreaktionen wahrscheinlich durch die in den 
Antiforminextrakten enthaltenen Nucleoproteine verursacht worden sind. Nach 
LANCEFIELD soll jedoch die Komplementbindung für die· Differenzierung durch­
aus brauchbar sein, die Ergebnisse sollen mit denen der Präcipitation gut über­
einstimmen. Aus naheliegenden Gründen ist aber: die Präcipitation wegen 
ihrer leichteren und schnelleren Durchführbarkeit der Komplementbindung 
vorzuziehen. 

4. Die Agglutination. 

Es hat sich gezeigt, daß mit Hilfe der Agglutination keine Gruppendif­
ferenzierung, sondern nur eine Typendifferenzierung möglich ist (NoTTBOHM). 
An und für sich bereitet auch die Agglutination wegen der ausgesprochenen 
Eigenschaft vieler Streptokokken zur Spontanagglutination größere Schwierig­
keiten. Diese Spontanagglutination ist besonders bei "rauh" wachsenden 
Streptokokken beobachtet worden. Zur Vermeidung dieser Störungen sind 
zahlreiche Versuche angestellt worden, auf die hier jedoch nicht weiter ein­
gegangen werden soll. Ein gewisses Mittel hierzu ist allem Anschein nach die 
häufige Überimpfung der betreffenden Streptokokkenstämme auf künstliche 
Nährböden, wobei verschiedentlich eine Abnahme der Spontanagglutinatiou 
festgestellt worden ist (NoTTBOHM). Auch mit Hilfe der Antiforminbehandlung 
der Kulturen soll es gelungen sein, die Schwierigkeiten der Spontanagglutination 
zu beheben, jedoch nicht bei allen Stämmen (GuNDEL und WüsTENBERG). 
Durch das Antiforminverfahren sollen außerdem gewisse öfter auftretende 
Mitagglutinationen beseitigt werden. 

Mit tierischen Streptokokkenstämmen ist bisher die Agglutination nur im 
geringen Umfange vorgenommen worden. So hat NoTTBOHM Versuche mit 
dem Strept. agalactiae angestellt, aber wegen der ausgesprochen rauben Kolonie­
form bei diesen Stämmen keine brauchbaren Ergebnisse erzielt. 

Bessere Erfolge hatten wohl GUNDEL, WüsTENBERG und REINE mit Stämmen 
des Strept. pyogenes haemolyticus (Gruppe A) zu verzeichnen. 

Die bei der Agglutination öfter auftretenden Mitagglutinationen müssen 
durch Absorption bzw. Absättigung der Sera mit heterologen Stämmen beseitigt 
werden. STABLEFORTH hat sich hiermit besonders befaßt. Allerdings soll es 
vorkommen, daß unter Umständen auch ein Teil der spezifischen Antikörper 
mit absorbiert wird. 
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Für die Durchführung der Methode ist sowohl das Objektträger- als auch 
das Röhrchenverfahren versucht worden. 

Die Ergebnisse der Agglutination sollen - bei geeigneter Testflüssigkeit 
und brauchbarem Serum - mit den Ergebnissen der typenspezifischen Präci­
pitation übereinstimmen. 

Im allgemeinen dürfte jedoch der gruppenspezifischen Einteilung, wie sie 
mit Hilfe der Präcipitation möglich ist, größere praktische Bedeutung - vor allem 
auch bei Bestimmung der tierischen Streptokokken- zukommen als der Typen­
differenzierung. 

5. Die Typendifferenzierung der Streptokokken. 

Nach den Ausführungen im Abschnitt II A 1 liegt der Hauptwert der 
Gruppendifferenzierung in der einfachen Möglichkeit der Feststellung und 
Einteilung der Streptokokken mit ihrer Hilfe. Dagegen scheint die Bedeutung 
der serologischen Typendifferenzierung nach den Arbeiten der Humanmediziner 
über bestimmte Streptokokken, Pneumokokken und Meningokokken, vor­
wiegend auf dem Gebiet der Immunotherapie dieser Infektionen zu liegen. 
Jedoch dürfte hier das Vorkommen mehr oder weniger vieler Typen (etwa 30 
bei den menschlichen hämolytischen Streptokokken) sehr erschwerend wirken. 
Außerdem hat sie wohl auch durch die außerordentlichen Fortschritte der 
Chemotherapie der Kokkeninfektionen seit DoMAGK und zahlreichen anderen 
Autoren an Bedeutung stark verloren. Immerhin soll nicht verkannt werden, 
daß eine kombinierte Anwendung der Chemo- und Immunotherapie in manchen 
Fällen vielleicht noch bessere Heilerfolge zu erzielen vermag, eine Frage, die 
insbesondere auf dem Gebiete der Streptokokkeninfektionen der Tiere noch 
eingehenden Studiums bedarf. 

Bei den Streptokokkeninfektionen der Tiere sind die Typen-Differenzierungs­
versuche noch nicht so weit gediehen. Dennoch liegt eine Reihe von Arbeiten 
über die beim Strept. agalactiae gefundenen Typen vor (STABLEFORTH, LANCE­
FIELD u. a.). Sie sind mit Hilfe der Agglutination und Präcipitation festgestellt 
worden. 

Es muß hier noch einmal daran erinnert werden, daß auch mit Hilfe der 
Präcipitationsmethode Typen festgestellt werden können, was darauf beruht, 
daß- wie schon im Abschnitt II A 1 ausgeführt, an dem Eiweißkörper (Nucleo­
proteid) der Streptokokken auch eine Substanz mit typenspezifischem Charakter 
haftet. Diese ist z. B. beim Strept. agalactiae als Kohlehydrat erkannt worden. 

So fanden STABLEFORTH (1932) in England und LANCEFIELD in Amerika 
(1934) bei der Gruppe B 3 Typen; später stellte LANCEFIELD in Amerika noch 
eine Type mehr fest. 

Vergleichende Untersuchungen mit Hilfe der Absorptionsmethode zeigten, 
worauf NüTTBOHM hinweist, daß die englischen Typen mit den amerikanischen 
Typen serologisch nicht identisch waren. STABLEFORTH stellte sodann bei 
weiteren Prüfungen (1937) noch 2 Typen fest. Er schlägt eine Typenbezeichnung 
vor, die allein etwa 12 verschiedene Typen umfaßt (1 a - 1 b - 1 c - 1 d -
2a- 3a- 3b- 3c- 3- 4a- 4b- 6a). In der Regel wurde in einem 
Eutervl.ertel und auch bei einer Kuh immer nur ein Typ gefunden. 

Zusammenfassend muß hierüber festgestellt werden, daß die Streptokokken· 
differenzierungmit Hilfe der Agglutination und Präcipitation zum Zwecke der 
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Aufstellung von Typen gerade bei den verschiedenen Infektionen der Tiere 
noch eingehender bearbeitet werden müßte. Jedoch erscheint es fraglich, ob 
ihr ein besonderer praktischer Wert zukommt. 

6. Die praktische Bedeutung 
der serologischen Gruppendifferenzierung. 

Es ist angebracht, nach dem bisher Gesagten noch einmal die praktische 
Bedeutung der serologischen Gruppendifferenzierung kurz zusammenzufassen, 
zumal ich selbst eigene Erfahrungen hierüber sammeln konnte. 

Der Hauptwert dieses Verfahrens dürfte darin liegen, daß mit seiner Hilfe 
heute eine sicherere Eingruppierung und Bestimmung vieler bei Infektionen der 
Tiere und Menschen sowie auch bei gesunden Individuen vorkommenden 
Streptokokken möglich ist, als dies lediglich mittels biochemischer V erfahren 
geschehen kann. Aus dem früheren Schrifttum hat sich ja ganz einwandfrei 
ergeben, daß die biochemische Differenzierung allein nicht in der Lage war, 
auf diesem Gebiet eine Klärung herbeizuführen. Es sei nur an die Schwierig­
keiten der Eingruppierung bei den "Enterokokken", "Milchsäure"- und "Milch"­
Streptokokken erinnert. Die serologische Gruppendifferenzierung hat z. B. 
eindeutig bewiesen, daß der echte Milchsäurestreptococcus, der Strept. lactis, 
nichts mit den Enterokokken (Strept. faecium und verwandte Arten) gemein hat, 
sondern serologisch scharf von letzteren getrennt werden kann, obwohl alle diese 
Streptokokken biochemisch gewisse Verwandtschaft aufweisen. Serologisch 
bildet der Strept. lactis eine besondere Gruppe L, während in die Gruppe D 
die meisten Enterokokken fallen. Es bestehen also doch biologische Unterschiede 
zwischen diesen beiden "Milchsäure"-Streptokokken. 

Erwähnt werden soll in diesem Zusammenhange die Tatsache, daß mir 
verschiedentlich von erfahrenen Milchbakteriologen als Strept. lactis bezeichnete 
Stämme übergeben wurden, die einwandfrei mit Gruppe D-Serum reagierten, 
nicht jedoch mit L-Serum, und die auch sonst einige biochemische Eigentüm­
lichkeiten aufwiesen, die sie ganz eindeutig in die Enterokokken eingruppierten. 
Hierbei sind noch einige biochemische Unterscheidungsmerkmale zu berück­
sichtigen, auf die amerikanische Autoren mit Recht hingewiesen haben, die 
von deutscher Seite jedoch bisher nicht genügend beachtet worden sind, wodurch 
gewissermaßen Fehlbeurteilungen entstanden (s. auch Abschnitt III A, Nr. 12 
und 13, S. 517). Bei Anwendung der in dieser Arbeit angegebenen Bestim­
mungsverfahren wird die Diagnose künftig mit größerer Sicherheit gestellt werden 
können. 

Sodann können wir heute auch bei den großen Gruppen der hämolytischen 
Streptokokken der Tiere und des Menschen klarer sehen insofern, als die Präci­
pitation deutlich 2 Hauptgruppen unterscheiden läßt: Nämlich die Gruppe A 
(hauptsächlich Mensch) und die Gruppe C (hauptsächlich Tier). Biochemisch 
sind sonst diese beiden Gruppen, wie noch gezeigt werden wird, ziemlich nahe 
verwandt. 

Von allen diesen Gruppen läßt sich der Strept. agalactiae, der ja den Milch­
zucker angreift und somit auch zu den "Milchsäure"- oder "Milch"-Strepto­
kokken gerechnet werden könnte, auf Grund seiner Zugehörigkeit zu einer 
besonderen serologischen Gruppe (B) trennen. 
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Weiterhin ermöglicht die serologische Differenzierung eine sickere Beweis­
führung und genauere Aufklärung in solchen Fällen, in denen es sich darum 
handelt, festzustellen, ob z. B. eine Übertragung tierischer Streptokokken auf 
den Menschen stattgefunden hat. Ich erinnere nur an die noch strittige Frage 
der Übertragbarkeit von Drusestreptokokken auf den Menschen. Da die Druse­
streptokokken des Pferdes serologisch zur Gruppe C und die Erysipel- und 
Anginastreptokokken des Menschen in der Regel zur Gruppe A gehören, 
wird nun in künftigen Fällen die serologische Bestimmung hier Klärung bringen. 
Auch der umgekehrte Fall, ob vielleicht von streptokokkenkranken Menschen 
aus Tiere infiziert werden können, läßt sich jetzt schneller klären. Dies spielt 
z. B. eine sehr wichtige Rolle bei allen sog. Milckepidemien, bei denen bekanntlich 
folgende Möglichkeiten und Zusammenhänge auf Grund epidemiologischer Beob­
achtungen vorliegen können. 

l. Gruppe A-Streptokokken. 

Anginakranker Melker (Gruppe A). 

Übertragung der Streptokokken auf ein Euter: Strept. Mastitis 
(Gruppe A). 

Hineingelangen der Milch von dieser Kuh in die Sammelmilch. 

Genuß der Sammelmilch und Ausbruch einer durch Strepto­
kokken (Gruppe A) hervorgerufenen Angina-(Tonsillitis-)Epi­

demie bei den Milchverbrauchern. 

Solche Streptokokkenepidemien sind bekanntlich namentlich in Amerika, 
aber auch in anderen Ländern, bloß nicht sicher in Deutschland, in größerer 
Zahl beobachtet und beschrieben worden. 

2. Die Gruppe A-Streptokokken können auch unter Umgehung des Kuh­
euters unmittelbar in die Sammelmilch gelangen. 

Angina- oder scharlachkranke Personen oder Streptokokken­
träger (Gruppe A), beschäftigt in der Milchwirtschaft 

infizieren beim Melken oder in der Molkerei oder in Milch­
geschäften unmittelbar größere Mengen Milch (Gruppe A). 

Ausbruch einer Angina- oder Scharlachepidemie bei den Milch­
verbrauchern (Gruppe A). 

Als ein Beispiel dieses Zusammenhanges kann die PINNEBEBGER Scharlach­
epidemie in Schleswig-Holstein aus dem Jahre 1937 gelten. 

Eine "Spontan"-Mastitis durch den Gruppe A-Streptococcus ist meines 
Wissens bisher noch nicht beobachtet worden. 
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3. Besteht die Möglichkeit, daß auch "human C"-Streptokokken bei solchen 
Zusammenhängen beteiligt sind, die ja bekanntlich beim Menschen und auch 
bei Tieren vorkommen können. Solche Fälle müßten dann nicht nur serologisch, 
sondern auch noch durch die Fibrinolysereaktion (s. Abschnitt III A, Nr. 14, 
S. 534) geklärt werden. 

4. In allen anderen Fällen, in denen Mastitiden des Rindes durch den Strept. 
pyogenes haemolyticus animalis (von SEELEMANN und HADENFELDT, ThERN­
HOFER, HERGESELL sowie von STEENBLOCK schon wiederholt auch in Deutsch­
land mit Sicherheit festgestellt) hervorgerufen werden, wird eine Epidemie­
gefahr nicht zu befürchten sein, da dieser Streptococcus der Gruppe C angehört, 
und diese pyogene Streptokokkenart nach den bisherigen Beobachtungen nicht 
auf den Menschen übertragbar ist. 

Weiterhin hat die serologische Gruppendifferenzierung die interessante 
Tatsache ans Licht gebracht, daß Streptokokken der Gruppe B vom Agalactiae­
typ, dessen Vorkommen bisher nur bei der Mastitis der Kuh bekannt war, 
auch beim Menschen und bei anderen Tieren (z. B. Pferd) angetroffen werden 
können. Söweit sie beim Menschen gefunden worden sind (z. B. in den Fällen 
von WüsTENBERG und SEELEMANN bei Säuglingen), muß bei künftiger Gelegen­
heit ein hier etwa bestehender Zusammenhang mit dem Trinken von galt­
streptokokkeninfizierter Kuhmilch noch geklärt werden. 

Überhaupt ist die serologische Gruppendifferenzierung sehr gut geeignet, 
uns Aufschluß darüber zu geben, welche Streptokokken überhaupt bloß bei 
Tieren oder nur beim Menschen oder aber bei beiden vorkommen. Von einigen 
wissen wir heute ganz genau, daß sie sowohl beim Menschen als auch bei Tieren 
nicht nur normalerweise vorkommen (z. B. im Darm oder auf Schleimhäuten 
und sonst in der Außenwelt), sondern auch, wie z. B. die Enterokokken, zu 
schweren Infektionen beim Menschen und wahrscheinlich auch bei Tieren führen 
können. Jedenfalls ist erwiesen, daß an sich harmlose saprophytische Strepto­
kokken der Gruppe D in ihrem serologischen (und auch biochemischen) Ver­
halten völlig mit derselben Art, wie sie bei schwersten Infektionen in Reinkultur 
gefunden wird (z. B. Enterokokken-Endokarditis, Enterokokken-Sepsis usw.), 
übereinstimmen. 

Ebenso hat die serologische Differenzierung gezeigt, daß die hämolytischen 
Streptokokken von der Gruppe C und A, die ja bekanntlich auch auf der Haut 
und den Schleimhäuten gesunder Tiere bzw. Menschen gefunden werden, mit 
den Stämmen, die aus schwersten Erkrankungsfällen herausgezüchtet werden 
können, serologisch völlig übereinstimmen. 

Wir haben es hier also sowohl bei den Enterokokken als auch den hämoly­
tischen Streptokokken mit derselben Erscheinung zu tun: Diese Arten können 
vermutlich auf Grund einer Allgemeinschädigung des Organismus bzw. im 
Anschluß an eine lokale Störung von ihrem Aufenthaltsort aus (z. B. Schleim­
häute bzw. Darm) in den Körper eindringen, ihren bisherigen Saprophytischen 
Charakter gewissermaßen aufgeben und nun zu einer regelrechten Infektion 
mit unter Umständen allen Folgen führen. Man wird als Ursache hierfür eine 
Störung der normalen Immunitätslage, die im gesunden Organismus das weitere 
Eindringen und Virulentwerden der Keime verhütet, annehmen dürfen. 

Und schließlich soll noch ein Gebiet erwähnt werden, auf dem uns die 
serologische Gruppendifferenzierung gleichfalls weiter helfen bzw. Klärung 
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bringen kann: Das ist die Frage der Umwandlung oder des "Überganges" 
bestimmter Streptokokken in andere Arten, die sowohl bei den Milchsäure­
als auch den vergrünenden und hämolytischen Streptokokken schon mehrfach 
erörtert worden ist. Wichtig ist in diesem Zusammenhange die Feststellung, 
daß der Strept. viridans kein Gruppenantigen bildet und serologisch mit keinem 
der Seren der 5 Hauptgruppen A, B, C, D und L oder der Nebengruppen reagiert. 
Diese Tatsache dürfte eher gegen als für die Möglichkeit einer Umwandlung von 
Viridans- in hämolytische Streptokokken sprechen. Zweifellos sind die Viridans­
und Gruppe A-Streptokokken auf Grund ihres biologischen Verhaltens ganz klar 
voneinander zu trennen. In diesem Zusammenhange wird auch die serologische 
Prüfung aller sog. Zwischen- und Übergangsformen in Zukunft noch von beson­
derem Interesse sein. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die bisher wenig beachtete serolo­
gische Gruppendifferenzierung mit Hilfe der Präcipitation einen großen Fort­
schritt auf dem Gebiete der so umfangreichen und deswegen auch vielfach unge­
klärten Streptokokkenbakteriologie und -epidemiologie bedeutet. Sie ist sicher­
lich geeignet, die allgemeine Verständigung unter den Spezialbakteriologen 
künftig wesentlich zu erleichtern. Sie führt auch nicht so ins "Uferlose", wie 
das hinsichtlich der Typendifferenzierung mancher Arten doch wohl befürchtet 
werden muß. 

Zweckmäßig erscheint es, wie SEELEMANN und N OTTBOHM vorgeschlagen 
haben, künftig in allen Fällen eine genauere und einheitliche Bezeichnung unter 
den Streptokokkenarten vorzunehmen in der Form, daß die Gruppenzugehörigkeit 
- soweit ihre Bestimmung mit einem der bekannten Seren möglich ist - stets 
angegeben wird, z. B.: 

Strept. pyogenes humanus (Gruppe A), 
Strept. pyogenes "human C" (Gruppe C), 
Strept. pyogenes animalis (Gruppe C), 
Strept. equi (Gruppe C), 
Strept. agalactiae (Gruppe B), 

Strept. faeciu~ } Enterokokken (Gruppe D), 
Strept. glycennaceus 
Strept. lactis (Gruppe L) usw. 
Nach den festgestellten Tatsachen spielt also der Fundort nicht die Rolle 

wie die serologische Gruppendifferenzierung, wenn auch ersterer hinsichtlich des 
Vorkommens der Arten bei Tier und Mensch sowie in bezugauf das Vorhanden· 
sein von pathologischen Veränderungen, die mit der Streptokokkenbe- oder 
-ansiedlung bzw. -infektion zusammenhängen, von Bedeutung und Interesse ist. 

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß die künftige Forschung auf diesem 
Gebiet noch weitere Streptokokken mit Gruppenantigen findet. 

111. Die Differenzierung der Streptokokken 
mittels biochemischer V erfahren. 

Allgemeines. 

Folgender Grundsat:z; soll vorausgeschickt werden: Die Prüfung der bio­
chemischen Eigenschaften der gefundenen Streptokokken ist gleichfalls von größter 
Bedeutung für die Eingruppierung; sie soll keineswegs durch die serologische 
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Gruppendifferenzierung überflüssig gemacht werden. Es wird gezeigt werden, daß 
die biochemischen Merkmale bei vielen Streptokokkenarten der Tiere (und 
ebenso des Menschen) weitgehend konstant sind, und daß die Streptokokken 
mit gleichem oder doch annähernd gleichem biochemischen Verhalten auch in 
der Regel in ein und dieselbe serologische Gruppe hineingehören. 

Voraussetzung für die kulturelle Bestimmung ist die Anwendung einheitlicher 
Prüfungsverfahren und gleichmäßig zusammengesetzter Nährmedien. Schon gering­
fügige Abweichungen in der Zusammensetzung oder Herstellungsweise in ver­
schiedenen Instituten können zu unterschiedlichen, sogar irreführenden Ergeb­
nissen führen. 

Dennoch lehrt die Erfahrung, daß selbst bei aller Einheitlichkeit und Gleich­
mäßigkeit in der Handhabung der diagnostisch wichtigen Nährmedien bei 
Streptokokkenstämmen ein- und derselben Herkunft und Art doch gewisse 
Unterschiede festgestellt werden können, Abweichungen vom "normalen" 
Verhalten, die zu unklaren Einreibungen der betreffenden Art geführt haben 
bzw. führen können. Nicht zuletzt hierauf sind die sog. Übergangs- und Zwischen­
formen (Varietäten) zurückzuführen, die besonders zu einer Verwirrung auf 
dem Gebiet der Streptokokkenbestimmung beigetragen haben. 

Nach den Ausführungen über die serologische Gruppendifferenzierung sind 
wir aber nunmehr in der Lage, wohl in den meisten Fällen solche zweifelhaften 
oder "aus der Rolle fallenden" Formen gerrau einzugruppieren, falls die betref­
fenden Streptokokken überhaupt ein gruppenspezifisches Antigen besitzen. 
Bei den übrigen Streptokokken jedoch, bei denen diese Möglichkeit der serolo­
gischen Gruppendifferenzierung nicht besteht, müssen wir vorläufig mit der 
Durchführung der biochemischen Bestimmung allein auszukommen versuchen. 

Auf dem Gebiet der biochemischen Differenzierung der tierischen Strepto­
kokken liegen zahlreiche Erfahrungen und Arbeiten auch von deutschen Autoren 
vor (KLIMMER und HAUPT, DIERNHOFER, RunoLF, SEELEMANN u. a.). Durch 
ihre Forschungen ist die Bestimmung der Streptokokken schon vor Jahren, 
ehe die serologischen Prüfungsverfahren bekannt waren, immer weiter gefördert 
worden. Auch das Ausland hat zu diesen Fortschritten sehr wesentlich beige­
tragen, wozu aber noch als besonderer Vorteil kommt, daß hier schon früh­
zeitiger auch die serologische Differenzierung vergleichsweise herangezogen 
wurde. 

In eigenen jahrelangen Versuchen sind zahlreiche Nährmedien zur Differen­
zierung herangezogen worden. Auf Grund dieser Erfahrungen ist mit der Zeit 
eine Reihe von Kriterien herausgearbeitet und an Hand von Prüfungen an 
zahlreichen Stämmen einer Art ziemlich festgelegt worden. Es kann daher hier 
festgestellt werden, nachdem im letzten Jahr auch gleichzeitig die Präcipitation 
zur Bestimmung mehrerer 100 Stämme mit herangezogen wurde, daß die 
kombinierte Überprüfung dieser ganz bestimmten biologischen Kriterien nach 
meiner Ansicht zu einer Erleichterung in der Diagnose zu führen geeignet ist, 
die auch anderen Autoren bei ihren Arbeiten über Streptokokken eine Hilfe 
sein wird. Im folgenden soll daher der Weg der biochemischen Differenzierung, 
wie er sich bei Streptokokkenuntersuchungen in meinem Institut bewährt hat, 
gezeigt werden. 

Zunächst folgt eine Übersicht über die verschiedenen Nährböden bzw. Prü­
fungsverfahren, deren Vereinheitlichung unbedingt angestrebt werden muß. 
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A. Die Nährböden und Prüfungsmethoden 
für die biochemische Differenzierung der Streptokokken. 

In einer früheren Arbeit (1939) ist schon einmal von mir eine Übersicht 
zur "Biologie der pathogenen Euter-Streptokokken" gegeben worden. Die 
dort angegebenen Nährböden sind in der Folgezeit durch weitere Verfahren, 
die zum Teil den Forschungsergebnissen ausländischer Autoren entnommen 
sind, ergänzt und erweitert worden. Auf Grund eigener vergleichender Prü­
fungen habe ich ein Schema aufgestellt, nach dem von mir zahlreiche Strepto­
kokkenstämme von Tier und Mensch in letzter Zeit durchgeprüft worden sind; 
es ist im Verein mit der serologischen Gruppendifferenzierung nach eigenen 
Erfahrungen zur Bestimmung der Streptokokkenarten recht gut geeignet. Das 
Schema - die "Streptokokkenreihe" - umfaßt im allgemeinen folgende Prü­
fungen: 

l. Wachstum in Bouillon und auf Bouillonagar. 2. Wachstum in Lackmus­
milch. 3. Wachstum in Methylenblaumilch 1:20000 und 1: 1000 (zum Vergleich 
kann auch Wachstum in gewöhnlicher Vollmilch geprüft werden). 4. Bestim­
mung der End-pH in Laktosebouillon. 5. Spaltung verschiedener Kohlehydrate 
bzw. mehrwertiger Alkohole, vor allem: Raffinose, Trehalose, Sorbit, Inulin, 
Glycerin. 6: Spaltung in Äsculinbouillon. 7. Wachstum in Natriumhippurat­
brühe. 8. Wachstum in 4%iger Peptonbouillon (NH3-Bildung). 9. Verflüssigung 
von Gelatine. 10. Wachstum auf Blutagar (Hämolyse). 11. Wachstum auf 10-
und 40%igem Galleblutagar. 12. Wachstum auf 6,5% NaCl-Agar. ·13. Wachs­
tum in einer Bouillon von 9,6 PH· 14. Prüfung auf Fähigkeit, Fibrin zu lösen 
(Fibrinolyse). Schließlich kann auch noch eine Pathogenitätsprüfung an Labo­
ratoriumstieren erfolgen, der jedoch keine allzu große Bedeutung beizumessen ist. 

Bei manchen Streptokokkenarten sind später im Abschnitt III B auch noch 
einige weitere Merkmale angeführt, soweit sie von anderen Autoren geprüft 
und als wertvoll bezeichnet worden sind. 

1. Bouillon und Bouillonagar. a) Herstellung. In der üblichen Weise (am 
besten) unter Verwendung von Pferdefleisch mit Zusatz von 0,3% NaCl + 
0,2% Natriumphosphat und 1,0% Pepton Witte. Einstellung auf 7,4 PH• Agar 
entsprechend. 

b) Veränderungen (Bouillon). Die Wuchsformen sind selbstverständlich bei 
den einzelnen Gruppen bzw. Arten von Streptokokken nicht immer besonders 
charakteristisch. Es kommen gleichmäßige, mehr oder weniger starke Trübungen 
vor (mikroskopisch gewöhnlich Diplokokken oder kurze Ketten), ferner bröck­
lige, bröcklig-schleimige oder schleimige Bodensatzbildung unter völligem 
Klarlassen der Bouillon (wie z. B. beim typischen Strept. agalactiae) oder mit 
verschieden starker Trübung der Bouillon. Die "Bröckel" sowie die "schleimige 
Flockenbildung" weisen auf längere Kettenknäuel bzw. auf sehr lange Strepto­
kokken hin. 

Die Oberflächenkolonien auf Agar sind ebenfalls nicht besonders charak­
teristisch. Dennoch zeichnen sich einige, wie der Strept. agalactiae, durch 
besonders lockere Peripherie aus, während der Strept. lactis und die Entero­
kokken gewöhnlich mehr glattrandige oder fein "gezackte" Kolonien bilden. 
Die Streptokokken der Gruppe C dürften in der Mitte zwischen beiden liegen. 

Durch Zusatz von Zucker oder Serum wird das Wachsturn vieler Strepto­
kokken, insbesondere der Gruppe A- und C-Streptokokken, üppiger gestaltet. 
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Eine wesentlich größere Bedeutung für die Differenzierung besitzt die 
2. Lackmusmilch. a) Herstellung. Möglichst saubere und gesunde Vollmilch 

einmal aufkochen, abkühlen lassen, durch ein Sieb filtrieren und alsdann 2,5% 
Lackmustinktur (S:'hering-Kahlbaum) zufügen. Abfüllen auf Reagensröhrchen 
(je etwa 6-7 ccm), an 3 aufeinanderfolgenden Tagen je 1/ 2 Stunde im Dampftopf 
sterilisieren. Vor Gebrauch 2-3 Tage im Brutschrank auf Keimfreiheit prüfen. 

Früher habe ich einen Zusatz von 7% Lackmustinktur angegeben. Von 
dieser Höhe bin ich jedoch im letzten Jahr heruntergegangen, weil festgestellt 
wurde, daß manche Streptokokken (z. B. Gruppe A und C) gegenüber einer so 
starken Konzentration doch etwas empfindlich sind. Man erhält ein besseres 
Wachstum und auch besser zu bewertende Veränderungen bei einem geringeren 
Zusatz. 

b) Veränderungen. In der Hauptsache lassen sich 4 Wachsturnsarten unter­
scheiden: Keine oder nur ganz schwache Rötung, keine Gerinnungserschei­
nungen (wie z. B. durch den den Milchzucker in Milch nicht oder nur ganz 
schwach angreifenden Strept. equi). - Schwächere Rötung und keine Gerinnung 
oder nur in der Kuppe bzw. im unteren Teil des Röhrchens (wird vielfach durch 
die pyogenen hämolytischen Streptokokken der Gruppe A und C bewirkt). 
Rötung und Gerinnung, unter Umständen schwache Aufhellung im unteren Teil 
des Röhrchens (z. B. bei dem sich gut vermehrenden und den Milchzucker stark 
angreifenden Strept. agalactiae).- Reduktion und Gerinnung mit nachfolgender 
Rötung von oben her (ebenfalls stark säuernde Streptokokken aus der Gruppe L 
und D; bei einer Art, dem Strept. liquefaciens, kommt es zur Auflösung des 
Gerinnsels mit stärkerer Molkenbildung). 

Es empfiehlt sich, zur Unterscheidung bzw. Bestimmung einzelner Arten 
das Wachstum nicht nur bei 37°, sondern auch bei 10 und 45° zu prüfen. So 
wachsen sowohl der Strept. lactis (Gruppe L) als auch die Enterokokken bzw. 
Milchsäurestreptokokken, wie Strept. faecium und verwandte Arten (Gruppe D), 
noch bei 100 C; bei 45° C zeigt jedoch der Strept. lactis im allgemeinen keine 
Vermehrung, während die Gruppe D-Streptokokken hier gewöhnlich so wie 
bei 37° C wachsen. Die hämolytischen Streptokokken der Gruppen A und C 
sowie die Streptokokken der Gruppe B vermögen sich nicht bei 10° zu vermehren. 

Auf die Bedeutung der Lackmusmilch ist schon von HEIM 1924 hingewiesen 
worden. 

3a. Methylenblaumilch 1:20000. a) Herstellung. Eine beliebige Anzahl von 
sterilen Reagensröhrchen wird mit 9 ccm sauberer, gesunder Vollmilch gefüllt 
und an 3 aufeinander folgenden Tagen je 1/ 2 Stunde im Dampftopf sterilisiert. 
In jedes dieser Röhrchen wird alsdann 1 ccm einer sterilen 0,05%igen wäßrigen 
Methylenblaulösung (Methylenblau nach KocH) gegeben; letzteres wird zuvor 
durch 3maliges halbstündiges Erhitzen im Dampftopf sterilisiert. Nach dem 
Zufügen der Farbstofflö'sung zu den Röhrchen ist bei sauberem Arbeiten eine 
nochmalige Sterilisierung der Milch nicht erforderlich. 2 Tage im Brutschrank 
auf Keimfreiheit prüfen. 

3b. Methylenblaumilch 1:1000. a) Herstellung. Wie bei 3a angegeben; zur 
Erzielung einer Farbstoffkonzentration 1 : 1000 wird jeweils 1 ccm einer 1 %igen 
sterilen wäßrigen Methylenblaulösung zugegeben. 

b) Veränderungen (zu 3a und 3b). Keine Veränderung in Konsistenz und 
Farbe bedeutet, daß die betreffende hineingeimpfte Streptokokkenart durch 
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die Methylenblaukonzentration in der Vermehrung gehemmt wird. So treten 
gewöhnlich bei den Gruppen A und C sowie bei der Gruppe B keine Verän­
derungen der Methylenblaumilch (weder bei 1: 20000 noch bei 1: 1000) ein. 
Nur manche hämolytische Streptokokken bewirken eine vorübergehende Reduk­
tion bei 1: 20000, ohne sich aber regelrecht zu vermehren. Die Gruppe B wird 
ebenfalls in beiden Konzentrationen gehemmt. Viel aktiver sind dagegen hier 
die Gruppe D und L. Sie bewirken bei 37° Reduktion und Gerinnung im ganzen 
Röhrchen (der Strept. liquefaciens außerdem eine weitgehende Auflösung des 
Caseins mit starker Molkenabscheidung); der Strept. lactis bringt die Milch 
gewöhnlich noch schneller zur Gerinnung als die Gruppe D-Streptokokken. 

4. End-pH in Laktosebouillon. a) Herstellung der Milchzuckerbouillon. Es 
empfiehlt sich, an Stelle von Pferdefleisch Fleischextrakt (Liebig) zu verwenden, 
weil in Pferdefleischbouillon bei Beimpfung mit Streptokokken öfter schwache 
Säuerung eintritt, ohne daß irgendwelche Zucker besonders zugefügt wurden. 

Aqua dest.. . . . . . 1000,0 NaCl . . . . . . . 3,0 
Fleischextrakt (Liebig) . 10,0 Natr. phosph. . . . . . . . 2,0 
Pepton Witte. . . . . . 10,0 PB 7,4 

Zu der fertiggestellten klaren (filtrierten) Bouillon werden noch 10 g Lactose 
gefügt. Abfüllen in Röhrchen zu etwa 10 ccm. 3mal Dampftopf 1/ 2 Stunde. 

b) Bestimmung der End-PH erfolgt nach lOtägiger Bebrütung, und zwar 
entweder mit Hilfe des Ionometers oder aber mit Hilfe der üblichen Indikatoren 
im Komparator nach MicHAELIS; man kann sie auch sehr gut und einfach mit 
Hilfe des Indikatorpapiers (Lyphanstreüen) vornehmen. Hierbei lassen sich 
folgende Unterschiede erkennen: 

Den höchsten PH-Wert liefern die hämolytischen Streptokokken der Grup­
pen A und C, weil sie den Milchzucker nur in geringem Maße angreifen. Am 
wenigsten greüt ihn nach unseren Erfahrungen der Strept. equi an. Die End-PH 
liegt hier gewöhnlich über 6,2; bei den anderen hämolytischen Streptokokken 
dagegen etwas niedriger (5,4-5,9 PH)- Die End-pa bei Streptokokken Gruppe B 
liegt in der Regel bei 4,3-4,9; durchschnittlich noch etwas niedriger geht sie 
bei den Gruppen L und D herunter (etwa 4,2-4,6). 

Angaben über den erhaltenen End-pR-Wert lassen sich nur vergleichen, 
wenn immer genau derselbe Nährboden verwendet wird; andernfalls ergeben 
sich unter Umständen beträchtliche Unterschiede, wie in vergleichenden Ver­
suchen mit in anderer Weise hergestellten Nährmedien (z. B. Frischfleisch 
statt Fleischextrakt oder durch Colibakterien vergärtes Fleischwasser) fest­
gestellt wurde. Manche Autoren haben die End-PH auch in Glucosebouillon 
angegeben, wodurch natürlich andere Werte resultierten. 

5. Weitere Kohlehydratnährmedien. a) Herstellung. Bei der Bereitung der 
sog. "Zuckernährböden" ist darauf zu achten, daß die Grundlage (das Fleisch­
wasser) frei von Kohlehydraten ist. Am geeignetsten ist daher auch hier Fleisch­
extraktbouillon. Herstellung also wie unter 4. mit Zusatz anderer Kohlehydrate 
und Lackmuslösung (KUBEL-TIEMANN). 

Für die Düferenzierung der Streptokokken spielen in der Hauptsache 
Trehalose, Sorbit, Glycerin, weniger Raffinose, Saccharose, Mannit, Salicin und 
Inulin eine Rolle. Der Zusatz dieser Kohlehydrate bzw. höherwertigen Al­
kohole erfolgt in Mengen von 1%. Bei der Herstellung werden zu 100 oder 
200 ccm Fleischextraktbouillon 3% Lackmuslösung (KUBEL-TrEMANN) gefügt; 
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alsdann eine halbe Stunde im Dampftopf sterilisieren. In diese Lackmus­
bouillon wird l% der angegebenen Kohlehydrate gegeben; Kölbchen bis zum 
Auflösen der Zucker kurz erwärmen, abfüllen zu etwa 6--7 ccm auf Reagens­
röhrchen. Zum Schluß an 2 aufeinanderfolgenden Tagen je 1/ 2 Stunde im 
Dampftopf sterilisieren. 

b) Veränderungen. Die verschiedenen Streptokokkenarten greifen im all­
gemeinen diese Kohlehydrate ganz verschieden an. Ein Hauptunterschied 
besteht darin, daß z. B. die serologischen Gruppen A, C sowie die Gruppe B 
sich viel weniger aktiv verhalten als z. B. die Streptokokken der Gruppe D 
und andere Saprophytische Streptokokken, wie z. B. auch die Gruppe L. Von 
einiger Bedeutung ist auch der Unterschied, der sich bei verschiedenen Strepto­
kokkenarten in der Sorbit- und Trehalosevergärung ergibt; die Mehrzahl der 
Stämme des Strept. pyogenes animalis (nicht jedoch der Strept. equi) greift 
Sorbit deutlich an, nicht dagegen Trehalose. Umgekehrt verhalten sich die 
Gruppe A-Streptokokken insofern, als hier die Mehrzahl der Stämme wohl die 
Trehalose, nicht aber Sorbit angreift. Auch der Strept. pyogenes "human C" 
greift Sorbit nicht an, dagegen in der Regel Trehalose. Jedoch sei darauf hin­
gewiesen, daß in jeder Gruppe Ausnahmen vorkommen können insofern, als 
z. B. unter den Stämmen des Strept. pyogenes animalis auch solche beobachtet 
werden, die Sorbit nicht verändern und umgekehrt unter den hämolytischen 
Streptokokken der Gruppe A solche vorhanden sind, die die Trehalose nicht 
angreifen. 

6. Äsculinbouillon. a) Herstellung. Gewöhnliche Fleischextraktbouillon (wie 
oben beschrieben) wird mit 0,1% Äsculin Merck versetzt. Nach dem Abfüllen 
in Röhrchen zu je etwa 6--7 ccm an 2 aufeinander folgenden Tagen je 1/ 2 Stunde 
im Dampftopf sterilisieren. Diese Äsculinbouillon unterscheidet sich äußerlich 
von gewöhnlicher Bouillon durch eine deutlich bläuliche Fluorescenz. 

b) Veränderungen. Eine etwa durch Streptokokken hervorgerufene Spaltung 
des Äsculins erkennt man schon grobsinnlich daran, daß die blaue Fluorescenz 
verschwindet, und die Flüssigkeit etwas intensiver gelb wird. Um die Spaltung 
erkennbar zu machen, fügt man zu der 3-4 Tage alten Streptokokkenkultur 
l ccm einer 7%igen FeC13-Lösung. Haben die Keime das Glykosid gespalten, 
so tritt sofort ein intensiv grünschwarzer Niederschlag auf; andernfalls ist der 
Niederschlag gelblichgrau. Es gibt auch noch Zwischenstufen (z. B. mehr 
olivgrüner bzw. nicht so schwarzer Niederschlag), die als "schwach positiv" 
zu werten sind. 

An Stelle des Eisenchlorids kann man zu der 3-4 Tage bebrüteten Bouillon­
kultur auch einige Tropfen (bis 0,5 ccm) einer l %igen wäßrigen Lösung von 
Ferricitrat (Ferrum citricum oxydatum) geben. 

Auf die Vorzüge dieser Äsculinbouillon hat DrERNHOFER hingewiesen. Der 
Vorteilliegt darin, daß man mit ilirer Hilfe z. B. den Strept. lactis und uberis 
(Spaltung) vom Strept. agalactiae, dysagalactiae und pyogenes (keine Spaltung) 
unterscheiden kann 1 • Jedoch kommen zuweilen auch hier Abweichungen vor. 

7. Natrium-Hippuratbrühe. a) Herstellung. Nach AYERS und RuPP (zit. 
nach KLIMMER und HAUPT) kann die Herstellung in nachstehender Weise 
erfolgen: 

1 Nach eigenen und den Befunden der Amerikaner gibt es unter den Pyogenes 
animalis-Stämmen auch solche, die Äsculin + sind. 

Ergebnisse der Hygiene. XXIV. 33 
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Pepton .... . 
Pepsin ..... . 
Calciumchlorid . . 
Natriumhippurat . 

M. SEELEMANN: 

lOg 
5g 

0,03g 
lOg 

I %ige Eisenchloridlösung I Tropfen 
Aqua dest. . . . . . 1000 ccm 
Natronlauge bis zu PH 7,1. 

Das Ganze wird erhitzt, filtriert und auf Röhrchen abgefüllt; 2mal 1J2 Stunde 
im Dampftopf sterilisieren. 

Nach KLIMME& und SCHÖNBERG kann die Hippuratbrühe auch noch in anderer 
Weise bereitet werden: 

Fleischwasser . . . . IOOO ccm Natriumhippurat IO g 
Pepton . . . . . . . IO,O g Traubenzucker . 2 g 
2basisches Kaliumphosphat 1,5 g PH 7,2. 

b) Veränderungen. Bei der Aufspaltung der Hippursäure entsteht Benzoe­
säure und Glykokoll. Die Benzoesäure fällt auf Zusatz von 0,5 ccm 50%iger 
Schwefelsäure zu 2 ccm einer aufgespaltenen Hippuratbrühe als ein dichter, 
krystallinischer Niederschlag aus; die nicht aufgespaltene Hippursäure bleibt 
dagegen in Lösung. Die Benzoesäure nimmt man in Äther, der auch die Hippur­
säure löst, auf. Die Ätherlösung wird abgetrennt und eingedampft. Der Rück­
stand wird mit Petroläther, der nur noch die Benzoesäure löst, behandelt. Nach 
Abdunsten der abgegossenen Petrolätherlösung bleibt die feinkrystallinische 
Benzoesäure zurück, die bei vorsichtiger Erhitzung sublimiert. Zum chemischen 
Nachweis der Benzoesäure wird der Rückstand in verdünntem Ammoniak gelöst. 
Auf dem Wasserbad wird das überschüssige Ammoniak vertrieben. Auf Zusatz 
von Eisenchlorid entsteht in der Lösung von benzoesaurem Ammoniak ein charak­
teristischer, fleischfarbener Niederschlag. Das zu verwendende Hippurat ist 
zuvor auf Freisein von Benzoesäure in obiger Weise zu prüfen. 

Nach den Angaben der beiden Autoren kann auch der direkte Nachweis der 
abgespaltenen Benzoesäure in der Hippuratkultur erfolgen, der aber weniger 
scharf ist. Hierzu setzt man zu 2 ccm Kultur 2 ccm einer 12%igen Eisenchlorid­
lösung mit 0,2-0,25% konzentrierter HOl zu. Ist Benzoesäure vorhanden, so 
soll die auftretende Trübung mindestens 10 Min. bestehen bleiben. Manche 
Streptokokkenstämme (agalactiae und uberis) haben die Eigenschaft, Hippur­
säure zu spalten. Auch unter den Streptokokken der Gruppe D spalten die 
meisten Stämme Natriumhippurat. Dagegen verhalten sich hier im allgemeinen 
negativ die Stämme der Gruppen A und C sowie auch der Strept. lactis. Ferner 
sollen es auch nicht spalten die Stämme der Gruppen E, F, G und H, der Strept. 
cremoris, thermophilus, salivarius, equinus, bovis, acidominimus. 

8. Peptonbouillon (NH3-Naehweis). a) Herstellung. Gewöhnliches Fleisch­
wasser- aus Extrakt hergestellt- mit 4% Witte-Pepton auf PH 7,4 einstellen 
und auf Röhrchen abfüllen. Sterilisieren. 

b) Nachweis. Zum Nachweis von NH3 nimmt man 0,2 ccm der 3-4 Tage 
lang bebrüteten Kulturen und fügt hinzu 3 ccm Aqua destillata, 1 ccm 4%ige 
Phenollösung, 1 ccm Hypochloritlösung. Letztere wird hergestellt, indem man 
zu 20 Teilen 33%igen Chlorkalks 100 Teile Aqua destillata fügt, ferner 15 Teile 
Kaliumcarbonat in 100 Teilen Aqua destillata löst, dann beides mischt und 
filtriert. [Das Aqua destillata muß auf NH3-Gehalt geprüft werden, indem man 
ebenfalls diese Reagenzien hinzufügt. Bei Anwesenheit von Ammoniak tritt 
eine Grünblaufärbung ein (Ablesen nach 10--15 Min.).] 
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Bei Anstellung der Reaktion ist auf Grund eigener Feststellungen zu beachten, 
daß gewöhnlich auch die fertige Peptonbouillon bei Hinzufügung der oben 
genannten Reagenzien schon einen blassen grünlichen Schimmer annimmt, was 
wohl auf Abspaltung von Spuren Ammoniaks infolge der Sterilisierung des 
Nährbodens zurückzuführen ist. Infolgedessen muß die fertige Nährflüssigkeit 
stets zur Kontrolle mitgeprüft werden. Nur deutlich grünliche Verfärbungen, 
die stärker als in der Kontrolle hervortreten, sind als positiv oder schwach 
positiv (je nach Intensität) zu beurteilen. 

Nach den in der Literatur vorliegenden und zum Teil auch selbst gemachten 
Feststellungen erfolgt keine NH3-Bildung durch Strept. cremoris, thermophilus, 
salivarius, equinus, bovis und inulinaceus. Innerhalb der Gruppen A, B, C, D 
und L besitzt dieser Nährboden für die Differenzierung keine besondere Bedeu­
tung, da alle diese Streptokokken die Reaktion nach eigenen Beobachtungen 
meist positiv ausfallen lassen. 

9. Gelatine. a) Herstellung. Zum fertig hergestellten Pferdefleischwasser 
mit den üblichen Zusätzen setzt man 15% Gelatine hinzu und läßt die Mischung 
zum Zwecke des Quellens 1-2 Stunden kalt stehen. Alsdann zwecks völliger 
Auflösung 20-30 Min. im Dampftopf kochen; PR-Zahl nochmals nachprüfen, 
eventuell etwas alkalisieren (PH 7,4). Abkühlen lassen auf 50-60° und etwas 
Albumin zum Zwecke des Klärens zusetzen. Nochmals im Wasserbad längere 
Zeit kochen, bis starke Ausfällung eingetreten ist. Filtrieren durch Watte und 
3mal im Dampftopf sterilisieren. 

b) Veränderungen. Es gibt nur wenige Streptokokken, die die Gelatine 
verflüssigen. Der bekannteste Vertreter ist der besonders den Milchbakteriologen 
geläufige Strept. liquefaciens (Gruppe D-Enterokokken). 

10. Blutagar (Hämolyse). a) Herstellung. Als Grundlage dient gewöhnlicher 
Agar. Zu dem verflüssigten Agar werden 5% steril entnommenes defibriniertes 
Blut vom Schaf, Rind oder Pferd (eventuell Mensch) gefügt (in meinem Institut 
wird gewöhnlich Schafblutagar verwendet). Geringe Mengen Material werden 
auf diesen Platten zweckmäßig mit einem DRIGALSKI-Spatel gleichmäßig verteilt, 
um isolierte Einzelkolonien zu erzielen. 

b) Veränderungen. In der Hauptsache lassen sich bei Oberflächenkolonien 
folgende Wuchsformen beobachten: 1. Keine Hämolyse, keine Veränderung 
des Nährbodens. 2. Schwache Hämolyse, der hämolytische Hof ist sehr schmal, 
in ihm sind noch zahlreiche ungelöste rote Blutkörperchen erkennbar. Bei ganz 
dünn gegossenen Platten kann die aufgehellte Zone fast durchsichtig sein. Bei 
manchen Streptokokkenstämmen weist der Hof einen grünlichen Schimmer 
auf ("Vergrünung"). Diese schwache Form der Hämolyse ist nicht zu ver­
wechseln mit 3. der vollständigen Hämolyse, bei der die hämolytische Zone um 
die Kolonien herum gewöhnlich breiter als bei 2. und auch vollständig durch­
sichtig ist. Die Erythrocyten sind in unmittelbarer Nähe der Kolonie voll­
ständig aufgelöst. 

Es kann vorkommen, daß sich diese vollständige Hämolyse insbesondere 
bei alten Sammlungsstämmen mit der Zeit abschwächt und dann etwa so aus­
fällt wie bei 2. Durc.II Mäusepassagen kann sehr oft die Eigenschaft der voll­
ständigen Hämolyse wieder hergestellt werden. 

Manche Streptokokken, wie z. B. Strept. agalactiae, kommen in mehreren 
Wuchsformen vor. Dieser Galtstreptococcus bewirkt nach eigenen Erfahrungen 

33* 
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niemals eine vollständige Hämolyse, während die pyogenen Streptokokken der 
Gruppen A und C (mit Ausnahme des Strept. dysagalactiae, der keine oder 
schwache Hämolyse macht) wohl ausnahmslos vollständige Hämolyse verur­
sachen, wenn die Stämme frisch aus dem kranken Material stammen. ~uch 

bei Weiterhaltung in der Sammlung bewahren die A- und C-Streptokokken in 
der Regel sehr lange ihre hämolytischen Eigenschaften (Aufbewahrung in Blut­
bouillon). Unter den Enterokokken haben die Amerikaner einen Strept. zymo­
genes (Gruppe D) beschrieben, der vollständige Hämolyse machen soll. 

Die von mir als "vollständig" bezeichnete Hämolyse ist identisch mit der 
ß-Hämolyse nach BROWN (Tiefenkolonien). Die charakteristische Form der 
cx-Hämolyse ist nach BROWN folgende: Nach 24 Stunden Bebrütung bei 37° 
sind die Tiefenkolonien von einer schmalen Zone etwas grünlich verfärbter 
Blutkörperchen umgeben. Eine Hämolyse kann bei einzelnen Kolonien ange­
deutet sein. Nach weiteren 24 Stunden bei 37° ist das Bild unverändert, nur 
sind die Kolonien etwas größer geworden. Wird nun die Platte in den Eisschrank 
gebracht, so erfolgt innerhalb eines Tages die Bildung eines deutlichen hämoly­
tischen Saumes um die Kolonie. Bei erneutem Einstellen in den Brutschrank 
kann sich nach 24 Stunden wiederum um den hämolytischen Hof eine neue 
grüne Zone bilden. Stellt man die Platte nochmals in den Eisschrank, so kann 
sich wieder der hämolytische Hof bilden usw. Es kommen auf diese Weise 
unter Umständen mehrere vergrünende Zonen und mehrere hämolytische Höfe 
(Ringe) zustande. 

Es sind auch Übergänge, so vom cx- zum ß-Typus, beschrieben, die von 
BROWN als cx I bezeichnet werden. Hierbei soll die hämolytische Zone nicht so 
vollkommen blank erscheinen, wie dies beim ß-Typus der Fall ist. Bei dem 
cx I-Typus lassen sich in der aufgehellten Zone immer noch ungelöste Erythro­
cyten erkennen. 

Der y-Typus zeichnet sich durch vollkommenen Mangel eines hämolytischen 
Vermögens aus. 

Von KLIMMER und HAUPT wird folgende Erklärung für die cx- bzw. cx I­
Hämolyse gegeben: Die Streptokokkenkolonien bilden Säure und Wasserstoff­
superoxyd, durch deren Zusammenwirken bei 37° C Bleichung und Fixierung 
der Erythrocyten erfolgt, und das Hämoglobin in ein dem Methämoglobin 
nahestehendes grünliches Abbauprodukt verwandelt wird. Nach Unterbrechung 
der Wasserstoffsuperoxydbildung (bei niederer Temperatur) und nach Ver­
flüchtigung des gebildeten Wasserstoffsuperoxyds diffundiert die Säure über 
die fixierten roten Blutkörperchen hinaus in den Blutkörperchenagar und löst 
die ersteren auf. 

Die Angaben über das Verhalten des Strept. agalactiae in diesem Blutagar 
sind in der in- und ausländischen Literatur nicht ganz einheitlich, zum Teil 
dürften sogar Verwechslungen vorgekommen sein. Manche Autoren haben 
gewisse Streptokokkenstämme als "schwach ß-hämolytisch" bezeichnet; mög­
licherweise sind dies aber cx I-hämolytische nach BROWN gewesen. KLIMMER 
und HAUPT geben an, daß der Strept. agalactiae vorwiegend nach dem Typus cx 
wächst, selten nach dem Typus cx I, verhältnismäßig häufig nach dem Typus y, 
niemals jedoch nach dem ß-Typus. Auch nach den Erfahrungen von SEELEMANN 
verursacht der Galtstreptococcus niemals ß-Hämolyse. 
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Schließlich soll es noch einen y-G-Typus geben, der keine Hämolyse her­
vorruft, aber grün wächst. 

Ich möchte hier betonen, daß es meines Erachtens zweckmäßiger ist, bei 
der alten SCHOTTMÜLLERsehen Beurteilung nach dem Oberflächenwachstum zu 
bleiben. Fest steht, daß hier viele Agalactiaestämme keine Veränderung des 
Blutagars bewirken und daß andererseits auch ziemlich viele Agalactiaestän1me 
eine schwache Hämolyse verursachen. Eine besondere epidemiologische Bedeu­
tung kommt jedoch diesem Verhalten sicher nicht zu. Wesentlich ist vielmehr 
die Unterscheidung von denjenigen Streptokokken, die auf der Blutplatte eine 
sog. vollständige Hämolyse verursachen, weil es sich bei derartigen Stämmen 
in der Regel um solche von pathogener Bedeutung (Gruppe A und C) handelt. 
Es ist meines Erachtens überhaupt zweckmäßig, lediglich bei denjenigen Strepto­
kokken von hämolytischen zu sprechen, denen die Eigenschaft der vollständigen 
Hämolyse innewohnt. Unabhängig von mir haben DAVIS und RoGERS einen 
ähnlichen Standpunkt vertreten, indem sie vorschlagen, als ß-Hämolyse nur 
eine starke und klare Hämolyse zu bezeichnen. In Zweifelsfällen soll eine 
Reagemglasbestimmung der Hämolyse erfolgen: Beiß-Stämmen entsteht über 
der Blutkörperchenkuppe eine durchsichtige rote Zone. Andernfalls sollen die 
betreffenden Streptokokken nicht als "hämolytisch" bezeichnet werden. 

11. Galle-Blutagar (10 und 40%ig). a) Herstellung. Der Blutagar wird so 
hergestellt, wie unter 10. beschrieben. Zu dem Agar werden außer 5% Blut 
gleichzeitig noch 10 bzw. 40% sterile Rindergalle gegeben. Um die Galle steril 
zu bekommen, wird aus der abgebundenen nichteröffneten Gallenblase eines 
Rindes die Galle vorsichtig entnommen und 3mal im Dampftopf an 3 aufein­
anderfolgenden Tagen je 1/ 2 Stunde erhitzt. Gut mischen und zu Platten aus­
gießen. 

b) Wachstum. Ungehindertes Wachstum auf beiden Gallekonzentrationen 
zeigen der Strept. agalactiae, der Strept. lactis und die Gruppe D-Strepto­
kokken. Die Streptokokken der Gruppe A werden durch die Galle deutlich 
gehemmt, und zwar zeigen sie schon auf dem 10%igen Galle-Blutagar gewöhnlich 
nur schwaches oder überhaupt kein Wachstum mehr. Die Streptokokken der 
Gruppe C verhalten sich ähnlich; jedoch wird der Strept. equi schon auf dem 
10%igen Galleagar in seinem Wachstum völlig gehemmt. Der Strept. uberis 
zeigt auf dem l0%igen Galle-Blutagar noch ungehindertes Wachstum, während 
er auf dem 40%igen nur spärlich wächst. Der Strept. dysagalactiae zeigt schon 
auf dem 10%igen Galleagar nur spärliches Wachstum, durch den 40%igen 
Gallezusatz wird er völlig gehemmt. 

12. Kochsalzagar (6,5%ig). a) Herstellung. Gewöhnlicher Pferdefleisch­
wasseragar mit 6,5% NaCI. Die NaCI-Lösung soll gesondert sterilisiert und dem 
Agar zugefügt werden. 

13. Stark alkalische Bouillon (9,6 PH)· a) Herstellung. Gewöhnliches 
Pferdefleischwasser auf 9,6 PH eingestellt mit den üblichen Zusätzen (ohne 
Zucker). 

b) Unterscheidungsmerkmale. Der Wert der beiden unter 12. und 13. genann­
ten Nährmedien ist besonders von SHERMAN und STARK (1934), SHERMAN, 
STARK und MAuER (1937), SHERMAN und WING (1935), SMITH, NIVEN und 
SHERMAN (1937) sowie von SHERMAN (1938) betont worden. Beide Nährböden 
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können mit Vorteil zur Umerscheidung des Strept. lactis von den Gruppen­
Streptokokken herangezogen werden, wie auch Untersuchungen von SEELEMANN 
und NoTTBORM erwiesen haben. Die Enterokokken (Gruppe D) wachsen gewöhn­
lich noch in dem stark kochsalzhaltigen Agar sowie auch in der stark alkalischen 
Bouillon, dagegen wachsen hier die anderen Streptokokken, insbesondere auch 
der Strept. lactis, nicht mehr. Nach eigenen Beobachtungen kommen allerdings 
unter den Enterokokken zuweilen Stämme vor, die in beiden Nährböden nur 
äußerst kümmerliches Wachsturn zeigen. 

14. Prüfung aul Fibrinolyse. Auf die Fähigkeit, Fibrin zu lösen, ist besonders 
in den Arbeiten von Tru.ET und GARNER (1933), GARNE;R und Tru.ET (1934), 
Tn..LET (1935), VAN DEVENTER und REICH (1934), STUART-l!ARRIS (1935) und 
DE BENEDETTI (1936) hingewiesen worden. Nicht aus jedem Blut läßt sich 
ein geeignetes Plasma gewinnen. Von SARTORIUS wurde ferner festgestellt, 
daß die Lysebereitschaft des Plasmas von männlichen Personen stärker als die 
von weiblichen ist. Dieser Autor hat auch nachgewiesen, daß zwischen Fibrino-
1ysevermögen eines Stammes und seiner Virulenz kein unmittelbarer Zusam­
menhang besteht. Die Fibrinolysinbildung soll auch von dem Nährboden ab­
hängen, in dem die Streptokokken gezüchtet worden sind; so soll sie z. B. in 
2% Glucosebouillon -stärker sein als in 0,05%iger (WITEBSKY und NETER). 

Nach den Erfahrungen NoTTBOHMs kann man die Fibrinolyseprüfung in 
folgender Weise vornehmen: 

a) Gewinnung des Fibrins. Zu 10 ccm Oxalatplasma (0,02 g Natriumoxalat 
auf 10 ccm Blut) gibt man 5 ccm gesättigte Ammoniumsulfat- oder Kochsalz­
lösung tropfenweise hinzu und löst das ausgefallene Fibrinogen nach Abzentri­
fugieren in 10 ccm gepufferter physiologischer Kochsalzlösung (PR 7 ,6) wieder auf. 

b) Gewinnung des Thromhins. Sie erfolgt in 2 Stufen. Für die Gewinnung 
-des Prothrombins wird zunächst das Plasma mit der 10fachen Menge destillierten 
Wassers verdünnt und im Eisbad gekühlt. Durch Einleiten von Kohlensäure 
läßt sich das Prothrombin dann ausfällen (10-15 Min. reichen in der Regel 
.aus). Der durch Zentrifugieren der Flüssigkeit gewonnene Niederschlag wird 
alsdann in gepufferter physiologischer Kochsalzlösung (PR 7 ,6) gelöst, und zwar 
,so, daß die ursprüngliche Menge des Plasmas wieder hergestellt ist. Durch 
Zusatz von 1 ccm einer 2,5%igen CaCl2-Lösung zu 10 ccm Prothrombinlösung 
scheidet sich Fibrin aus, das sich bei sorgfältigem Arbeiten gut abrollen läßt. 
Die dann überbleibende opaleseierende Flüssigkeit besitzt im hohen Maße die 
Fähigkeit, Fibrin zur Gerinnung zu bringen. 

c) Ausführung. 0,2 ccm Fibrin werden mit 0,7 ccm physiologischer Koch­
;salzlösung verdünnt und zu dieser Verdünnung 0,5 ccm -einer 24stündigen 
Streptokokken-Serumbouillonkultur hinzugefügt. Bei Zusatz von 0,1 ccm 
Thrombin tritt in der Regel nach 10-15 Min. eine Gerinnung des Fibrins ein. 
Die Zeit, in der die Auflösung des Fibrins erfolgt, wird von dem Augenblick 
der Gerinnung an gerechnet. Beobachtung bei Zimmertemperatur (Trauben­
·zuckerbouillonkulturen eignen sich für diese Prüfung weniger gut, da im sauren 
Medium eine ganz erhebliche Verzögerung der Gerinnung des Fibrinogens ein­
treten kann). 

Zur Kontrolle setzt man 1 Röhrchen mit 0,2 ccm Fibrin+ 0,7 ccm physiolo­
gischer NaCl-Lösung + 0,1 ccm Thrombin (also ohne Kultur) an, um zu sehen, 
<>b die Gerinnung in dem Röhrchen anhält. 
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d) Unterscheidung. Die Fähigkeit, Fibrin zu lösen, haben die meisten Stämme 
des Strept. pyogenes humanus (Gruppe A) sowie des Strept. "human C" 
(Gruppe C). Sie lösen nur das Menschenfibrin. Im übrigen besitzen auch alle 
anderen hämolytischen Streptokokken eine gewisse Fähigkeit, Fibrin zu lösen, 
jedoch ergeben sich bei quantitativer Auswertung ganz erhebliche Unterschiede 
zwischen den von Menschen und Tieren stammenden Streptokokken [SCHMIDT 
(1936) sowie ScHLÜTER und ScHMIDT (1936)]. Über diese Frage könnten noch 
mancherlei Prüfungen an tierischen Streptokokkenstämmen angestellt werden. 

15. Pathogenität. Die Prüfung der isolierten Streptokokkenstämme auf ihr 
pathogenes Verhalten gegenüber Laboratoriumstieren besitzt nur eine ver­
hältnismäßig geringe Bedeutung. Wohl hat sie eine gewisse Bedeutung für 
die experimentelle Prüfung von chemotherapeutischen Präparaten auf ihren 
Wert gegen die verschiedenen Streptokokkeninfektionen. 

Das geeignetste V ersuchstier ist die Maus. Im allgemeinen sind die Stämme 
der Gruppe A mäusepathogen, ebenso die Stämme der Gruppe C mit Ausnahme 
des Strept. dysagalactiae. Injektionsdosis und Applikationsart spielen eine 
gewisse Rolle. Meist sterben aber die Versuchstiere schon nach subcutaner 
Verimpfung verhältnismäßig geringer Streptokokkenmengen. Nicht so regel­
mäßig erliegen· Kaninchen und Meerschweinchen der Infektion. 

Die Streptokokken der Gruppe B sind nach den bisherigen Erfahrungen 
im allgemeinen nicht für kleine Versuchstiere pathogen; desgleichen nicht der 
Strept. lactis. 

Die Enterokokken (Gruppe D: Strept. faecium, glycerinaceus, liquefaciens 
usw.) sollen zum Teil für Mäuse pathogen sein. Ob sich hierbei vielleicht beson­
ders solche Stämme auszeichnen, die von Krankheitsprozessen stammen, müßte 
noch weiter untersucht werden. 

Über die Pathogenität der Streptokokken der übrigen serologischen Gruppen 
liegen noch keine ausreichenden Versuche vor. 

B. Die wichtigsten biochemischen Merkmale der Streptokokken. 
a) Streptokokken mit Gruppenantigen. 

1. Strept. pyogenes humanus (Gruppe A). Vorkommen. Der wichtigste und 
häufigste beim Menschen vorkommende hämolytische Streptococcus. Sehr oft 
auch auf der Hals- und Nasenschleimhaut gesunder Personen. Alleiniger Erreger 
oder Erreger von sekundärer Bedeutung bei den häufigsten, meist gefährlichen 
menschlichen Streptokokkeninfektionen, wie Tonsillitis, Angina, Erysipel, 
Meningitis, Puerperalfieber, Scharlach, Otitis, Rheumatismus, Sepsis; sodann 
in Wunden und in der Luft von Operationssälen. Ferner nicht selten bei 
Mischinfektionen, z. B. Diphtheriebakterien + Streptokokken, Tuberkulose­
bakterien + Streptokokken. 

Im übrigen auch bei Tieren gefunden worden: z. B. bei Mastitiden des Rindes 
(Gefahr der Milchepidemien!). Es ist jedoch unwahrscheinlich, daß der A­
Streptococcus Spontanmastitiden verursacht. Er kann auch sekundär von 
streptokokkeninfizierten Personen in die Milch gelangen. Ferner ist der Strepto­
coccus noch aus Fällen von chronischer Endometritis und Abortus des Pferdes, 
Septicämie und Abortus des Schweines, Abortus, Metritis und Septicämie der 
Kuh, verschiedenen Krankheitsprozessen des Hundes, Pneumonie des Fuchses, 
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Septicämie des Kaninchens, Lymphadenitis des Meerschweinchens sowie Bron­
chitis bei Küken gezüchtet worden. 

Mit seinem Vorkommen bei den verschiedensten Krankheitsprozessen der 
Tiere ist demnach zu rechnen. 

Ebenso liegt eine Ubertragbarkeit vom Menschen auf das Tier und umgekehrt 
im Bereich des Möglichen. 

Der Streptococcus ist zweifellos identisch mit dem z. B. von FEHLEISEN 
(1882), ROSENBACH (1884), SCHOTTMÜLLER und einem Teil der von DAVIS (1912) 
beschriebenen pyogenen hämolytischen Streptokokken (von DA VIS als Strept. 
epidemicus bezeichnet). 

Die biochemischen Merkmale sind folgende: 

Strept. pyogenes humanus (Gruppe A). 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

Lackmusmilch bei 37°: 

Methylenblaumilch 1:20000: 

Methylenblaumilch 1:1000: 

Vollmilch: 

End-PB in Lactosebouillon: 
Raffinose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

Na-Hippurat: 

NH3 aus Pepton: 

Verflüssigung von Gelatine: 

Blutagar: 

Fibrinolyse: 

Galle-Blutagar 10%, 40%: 

6,5% NaCl-Agar: 

Bouillon und Agar 9,6 PJI: 

Pathogenität: 

im allgemeinen gutes Wachstum- hellgraue Kolonien mit 
fein gezacktem Rand - Zentrum etwas dunkler. 

flockig-bröckliger Bodensatz mit überstehender klarer oder 
leicht getrübter Bouillon. 

gram + kurze und mittellange, vieHachverschlungene Ketten 

innerhalb weniger Tage schwache Rötung; der größere Teil 
der Stämme bewirkt nur in der Kuppe Gerinnung. Oft 
überhaupt keine Gerinnung. Selten ist das ganze Röhrchen 
geronnen (Beobachtung bis zu 10 Tagen). 

niemals nennenswerte Vermehrung, gelegentlich schwache 
Reduktion, meist nur in der Kuppe bzw. im unteren Teil 
des Röhrchens. 

niemals Wachstum - keine Veränderungen. 

meist in der Kuppe Gerinnung (wie bei Lackmusmilch). 
Selten ganz geronnen. 

6,0-5,6 (selten darunter). 

+ (ein Teil der A-Stämme greift nicht an!). 

I = (wenige Stämme greifen etwas an). 

I = (ein Teil greift schwach an; was aber nicht als + zu 
werten ist) 

-
+ 
-

vollständige Hämolyse (ß-H.). 

die Mehrzahl der Stämme löst menschliches Fibrin. 

viele Stämme wachsen nicht einmal auf lOo/o; manche 
Stämme wachsen noch spärlich auf lOo/o. Auf 40% 
niemals Wachstum. 

-

-

hauptsächlich Mäuse, geringer für Meerschweinchen und 
Kaninchen. 
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Abweichungen. Von manchen Autoren ist angegeben worden, daß die A­
Streptokokken stets Trehalose angreifen und Sorbit nicht. Die Tierstämme 
der Gruppe C sollen sich gerade umgekehrt verhalten. Es kommen jedoch 
zweüellos bei beiden Arten Ausnahmen vor; nach eigenen Erfahrungen greüen 
sogar die meisten Stämme der Gruppe A Trehalose ebensowenig an wie Sorbit. 

Von manchen Autoren ist auch noch die Saliernvergärung herangezogen 
worden; zweüellos gibt es Stämme der Gruppe A, die sich hier + und solche, 
die sich - verhalten. Als ein Merkmal von Bedeutung kann daher die Salicin­
prüfung nicht angesprochen werden. 

Die Eigenschaft der vollständigen Hämolyse kann bei längerer Fortzüchtung 
( Sammlungsstämme !) unter Umständen verlorengehen (LANCEFIELD, SEELE­
MANN), läßt sich aber wohl zumeist durch Mäusepassagen wiederherstellen. 

2. Strept. agalactiae (Gruppe B). Vorkommen. Hauptsächlich als Erreger 
des gelben Galtes der Kühe bekannt. 'Von NocARD und MoLLEREAU 1884 
entdeckt. Nachweis in der Außenwelt bzw. Umgebung der Kühe bisher nicht 
geglückt. Dagegen sind B-Stämme noch aus Pferden, Kaninchen und Meer­
schweinchen gezüchtet worden. Sodann bei Krankheitsprozessen: Cervicitis 
(Pferd), Abortus (Pferd und Schwein), Mastitis (Kuh). 

Auch beim gesunden Menschen auf der Nasen- und Rachenschleimhaut, 
von Tonsillen, aus dem Urogenitalapparat, Lunge, Herzblut, Peritoneum. 

Eine Übertragbarkeit vom kranken Tier (Mastitismilch) auf den Menschen 
ist nach den allgemeinen Beobachtungen bisher nicht anzunehmen. 

Etwaige Zusammenhänge zwischen B-Infektionen der Tiere und des Menschen 
sind noch zu studieren. 

Charakteristische biochemische Merkmale (von zahlreichen deutschen und 
ausländischen Forschern festgestellt) sind nach eigenen umfangreichen Prü­
fungen folgende (man unterscheidet je nach dem Auswachsen zu langen oder 
kurzen Ketten eine typische und eine atypische Form des Strept. agalactiae; 
beide verhalten sich aber biochemisch gleich). 

Von manchen Autoren wird auch die Prüfung in Salicinbouillon empfohlen; 
sie hat aber deshalb keine Bedeutung, weil ein Teil der Agalactiaestämme 
Salicin +, ein anderer Teil Salicin - ist. 

Abweichungen. Hervorzuheben ist, daß BROWN zahlreiche B-Stämme gefun­
den hat, die Lactose nicht vergärten, von denen wiederum die meisten von 
Menschen stammten. Interessanterweise decken sich diese Feststellungen mit 
denen von SEELEMANN, der aus Säuglingen einige ebenfalls lactosenegative 
B-Stämme bestimmte. Nach den Pathogenitätsprüfungen des oben genannten 
Autors sind auch nicht wenige dieser B-Stämme von Menschen für Mäuse 
pathogen. BROWN injizierte 0,5 ccm einer etwa 18stündigen Ascitesbouillon­
kultur i. p. Der Tod der Mäuse trat innerhalb 48 Stunden ein. Die lactose­
negativen Stämme erwiesen sich anscheinend mehr pathogen als die übrigen 
(eigene Erfahrungen hierüber liegen nicht vor). 

Auf Grund der nachstehend angegebenen Merkmale läßt sich der B­
Streptococcus sehr gut von den hämolytischen Streptokokken unterscheiden. 
Ebenso klar liegt auch die Differenzierung von den Gruppe D-Streptokokken 
und dem Strept. lactis und anderen Saprophytischen Streptokokken (s. später). 

PLAsTRIDGE und HARTSELL (1937) haben bei Euterentzündungen noch einen 
Typ gefunden, den sie als Strept. pseudo-agalactiae bezeichnen. Dieser soll 
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Strept. agalactiae (Gruppe B) . 

.Agar: grau -durchscheinende, "knäuelartige" Kolonien mit meist 
lockerem (typische Form) oder locker gezacktem Rand. 
Bei der atypischen Form ist der Rand wenig aufgelockert. 

Bouillon: typische Form: schleimig-flockiger Bodensatz, überstehende 
Bouillon völlig klar; atypische Form: Trübung mit Boden-
satzbildung. Bei Zuckerzusatz zum Nährboden Wachstum 
noch üppiger. 

Gramfärbung: typische Form: gram + lange, oftmals locker gewundene und 
verschlungene Ketten aus großen Kokken. .Atypische 
Form: kurze bis mittellange Ketten. 

Lackmusmilch: bei 10° kein Wachstum, bei 37° gewöhnlich innerhalb einiger 
Tage Rötung und Gerinnung; Kuppe oftmals leicht auf-
gehellt. }3ei der typischen Form häufig Streifenbildung. 

Methylenblaumilch 1:20000 niemals nenenswerte Vermehrung, da Hemmung des Wachs-
1: 1000 tums. Keine Veränderung des Nährmediums (Keime 

sterben ab). 

Vollmilch: Gerinnung, häufig auch Streifenbildung. 

End-PH in Lactosebouillon: gewöhnlich 4,9-4,6 (seltener höher oder niedriger). 

Raffinose: -
Trehalose: + oder- (nach eigenen Untersuchungen fast stets -). 
Sorbit: -

Mannit: -
Inulin: -
Glycerin: -

Äsculin: -

Na-Hippurat: + (Bildung von Benzoesäure). 

NH3 aus Pepton: + 
Blutagar: keine oder schwache Hämolyse ("double-zone" -H. nach 

BROWN). 

Galle-Blutagar 10%, 40%: Wachstum auf beiden Konzentrationen. 

6,5% NaCl-.Agar: -

Bouillon und .Agar 9,6 PH= -
Pathogenität: im allgemeinen nicht pathogen für Laboratoriumstiere. 

Milch nicht zur Gerinnung bringen, Methylenblaumilch schwach reduzieren. 
Die von ihnen festgestellten serologischen Befunde geben zu Zweifeln Ver­
anlassung. 

3. Strept. pyogenes animalis (Gruppe C). Vorkommen. Die meisten Strepto­
kokken der Gruppe C stehen mit denen der Gruppe A in einer gewissen Be­
ziehung. Sie sind zur Hauptsache die bei Tieren vorkommenden hämolytischen 
Streptokokken, und zwar bei sehr vielen Prozessen, die mit Eiterungen einher­
gehen, gefunden worden, z. B. Wunden, Schußverletzungen und Widerrist­
fisteln bei Pferden, Fohlenlähme, Kälberlähme, chronischer Endometritis (Pferd), 
Abortus (Pferd), Mastitis, Abortus, Metritis, Septicämie von Kühen, Abortus, 
Septicämie (Schwein), bei Lungenaffektionen verschiedener Tiere, Arthritis, 
auch bei septischen Affektionen des Schafes. 

Bei manchen anderen Infektionen der Tiere ist sein Vorkommen anzu­
nehmen, jedoch fehlen gründliche biochemische und serologische Bestimmungen. 
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Sicher kommt er auch auf gesunden Schleimhäuten der Haustiere vor, so 
z. B. auf der Nasenschleimhaut gesunder Pferde. Wie es sich bei den anderen 
Haustieren verhält, bedarf noch weiterer Untersuchungen. 

Strept. pyogenes animalis (Gruppe C). 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

gutes Wachsturn - hellgraue Kolonien mit fein gezacktem 
Rand, etwas bräunliches Zentrum. 

flockig-bröckliger Bodensatz mit überstehender klarer oder 
leicht getrübter Bouillon (bei Zucker· oder Serumzusatz 
Wachstum üppiger). 

gram + Diplokokken und kurze, zuweilen auch mittellange 
(zum Teil gewundene) Ketten. 

------------~ _ __:_ ___ -=------''----------·-··--------

Lackmusmilch 37° C: in der Regel schwache Rötung, nur Kuppe geronnen. Ge­
rinnung in der Kuppe kann auch fehlen; Kuppe zuweilen 
schwach aufgehellt. 

--------------1-------- --- - ---- --------
Methylenblaumilch 1:20000: in der Regel kein nennenswertes Wachstum, nur teilweise 

Reduktion; selten in der Kuppe Gerinnung. 
Methylenblaumilch l: 1000: 
-----
Vollmilch: 

End-Pn in Lactosebouillon: 

Raffinose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

kein . Wachsturn - keine Veränderungen. 

in der Regel Kuppe geronnen. 

5,8-5,1 (selten darüber oder darunter). 

in der überwiegenden Mehrzahl+ (Ausnahmen kommen vor). 

-oder+ 
--------------·. - ------~---. 

Na-Hippurat: - (ausnahmsweise schwach +) 
~---~--~~~~~- ----

Verf~üssigung ~()~Gelatine: __ _ _ ________ _ 

Blutagar: vollständige Hämolyse (ß-Hämolyse). 

Fibrinolyse: lösen bis zu einem gewissen Grade tierisches Fibrin. 
----·---~- ------
Galle-Blutagar 10%, 40%: viele Stämme wachsen weder auf 10 noch auf 40%; viele 

ü,5% NaCl-Agar: 

Bouillon und Agar 9,6 pH: 

Pathogenität: 

Stämme wachsen aber schwach bis deutlich auf 10% 
und nur ein kleiner Teil wächst noch auf 40%igem Galle­
agar 1 • 

im allgemeinen besonders für Mäuse pathogen, weniger 
empfänglich sind wohl Meerschweinchen und Kaninchen. 

Das Vorkommen dieses Strept. pyogenes animalis beim Menschen und eine 
etwa mögliche Übertragbarkeit dieser Infektion vom Tier auf den Menschen 
erscheint nicht ausgeschlossen, ist aber vorläufig nicht sicher geklärt. Nach 
PoPPE erkranken bei Beginn der Rindergeburten öfter Tierärzte an Strepto­
kokkeninfektionen. Diese Infektion soll das bekannte Bild der Wundrose 

1 Kann vielleicht mit der verschiedenen Zusammensetzung der Gallenflüssigkeit zu­
.sammenhängen. 
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(Erysipel) mit oder ohne Beteiligung der Lymphwege und Neigung zu flächen­
artiger Ausbreitung zeigen. Sitz der Infektion, die mit Schüttelfrost und plötz­
lichem Temperaturanstieg einsetzt, ist vornehmlich Hand und Unterarm. Die 
Haut zeigt Rötung, Schwellung, Druckempfindljchkeit, Blasenbildung mit 
Schwellung der Lymphknoten, manchmal Nekrose und Gangrän; beim Über­
greüen auf die Unterhaut kann es zu Eiterungen und Phlegmonen kommen. 
Die Prognose dieser nach PoPPE vom Tier auf den Menschen übertragenen 
Streptokokkeninfektion ist meist günstig. In seltenen Fällen kann sich eine 
Allgemeininfektion anschließen. 

Es wäre epidemiologisch sehr interessant, derartige Fälle durch genaue 
serologische bzw. biologische Prüfungen der beteiligten Streptokokkenstämme 
zu klären; zutreffendenfalls würde also beim Menschen sowohl ein durch A­
Streptokokken als auch durch C-Streptokokken hervorgerufenes Erysipel vor­
kommen. 

Charakteristische Merkmale des Strept. pyogenes animalis (nach Prüfungen 
an zahlreichen Stämmen von verschiedenen Tierarten) (siehe Zusammenstellung 
aufS. 523). 

Auf Grund dieser Merkmale ist festzustellen, daß die hämolytischen Stämme 
der Tiere (Gruppe C) in ihren biochemischen Eigenschaften mit denen des 
Menschen (Gruppe A) weitgehende Übereinstimmung aufweisen. Dennoch 
handelt es sich in der Regel um verschiedene Arten, wie die serologische Prüfung 
mit Hilfe gruppenspezüischer Sera (Präcipitation) ergibt. Dieser Unterschied 
ist insbesondere wichtig für die Entscheidung der Frage, ob in einem bestimmten 
Fall eine Übertragung vom Menschen auf das Tier oder umgekehrt statt­
gefunden hat. 

4. Strept. equi (Gruppe C). Schon nach den Angaben der älteren Literatur 
(BONGERT, KITT, LÜHRs) soll der Strept. equi, den man wohltrotzaller Virus­
theorien auch heute noch als den Erreger der Druse des Pferdes ansprechen 
muß, gewisse konstante biochemische Unterschiede zum Strept. pyogenes 
animalis aufweisen. In der Tat läßt sich, wie auch eigene Untersuchungen 
gezeigt haben, gewöhnlich aus dem Eiter der verschiedenen abscedierenden 
Lymphknoten (meist submaxillaren und retropharyngealen). drusekranker 
Pferde ein und dieselbe Streptokokkenart mit sehr einheitlichen biochemischen 
Merkmalen herauszüchten, die einige ziemlich gleichmäßige Unterschiede zum 
Strept. pyogenes zeigt. Diese biochemischen Eigenschaften sind - nach einer 
Reihe von mehreren Dutzend Prüfungen selbst isolierter Drusestreptokokken­
stämme - auf S. 525 zusammengefaßt. 

Hiernach sind die Unterschiede zwischen dem Strept. equi und dem Strept. 
pyogenes animalis an sich nur gering, aber doch konstant. Es ist hervorzuheben, 
daß alle von mir aus Druseeiter isolierten Drusestämme niemals in der Kuppe 
der Lackmusmilch Gerinnung hervorriefen und auch weder auf 10- noch 40%igem 
Galle-Blutagar angingen, was bei einem größeren Teil der (von Pferden stam­
menden) Strept. pyogenes animalis-Stämme der Fall war. Auch Sorbit wurde 
von diesen von mir aus Druseeiter gezüchteten Strept. equi-Stämmen niemals 
angegTiffen, was dagegen sämtliche Pyogenesstämme vermochten. 

In der älteren Literatur wird noch eine Reihe von Merkmalen angegeben, 
durch die sich der Strept. equi von dem Strept. pyogenes equi (animalis) unter­
scheiden soll. 
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Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

Lackmusmilch 370 C: 

Methylenblaumilch 1:20000: 1 

Methylenblaumilch 1: 1000: 

Vollmilch: 

End-pa in Lactosebouillon: 

Raffinose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin· 

Na-Hippurat: 

NH3 aus Pepton: 

Blutagar: 

Fibrinolyse: 

Galle-Blutagar 10%, 40%: 

6,5% NaCl-Agar: 

Bouillon und Agar 9,6 PH: 

Pathogenität: 

Btrept. equi (Gruppe C ). 

kleine, helle bzw. blaugraue Kolonien mit etwas dunklerem 
Zentrum; Rand gewöhnlich fein gezackt, manchmal auch 
etwas gewellt. 

meist etwas flockiger, zuweilen auch schleimig-flockiger 
Bodensatz mit überstehender klarer oder getrübter Bouil­
lon. Manche Stämme wachsen auch trübe ohne flockigen 
Bodensatz. 

zur Hauptsache kurze und längere Ketten, zum Teil ge­
wunden und verschlungen; gram +. 

in der Regel schwache Rötung, zuweilen Kuppe aufgehellt. 
Es kommt auch vor, daß sich die Streptokokken vermehren. 
ohne eine Veränderung zu bewirken. 

die meisten Stämme werden fast gänzlich in ihrem Wachsturn 
gehemmt. Infolgedessen nur schwache Reduktion oder 
keine Veränderungen. 

kein Wachstum. 

Vermehrung, aber keine Veränderungen. 

6,8---6,4. 
-----------------------------------

- (manche Stämme geben einen blau olivgrünen Nieder -
schlag, der aber nicht als positive Reaktion zu werten ist. 
Manche Stämme sind auch positiv = grünlich-schwärz-
lieber Niederschlag). 

-
~-~ -~ 

+ 
vollständige Hämolyse (ß-H.). 

löst bis zu einem gewissen Grade tierisches Fibrin (Pferd). 

auf beiden Konzentrationen niemals Wachstum. 

-

-

im allgemeinen pathogen für Laboratoriumstiere (besonders 
weiße Mäuse und Kaninchen, weniger Meerschweinchen). 

So sagt KITT, daß der Drusestreptococcus als eine selbständige Strepto­
kokkenart anzusehen ist. Nach den Untersuchungen von HoLTH (zit. nach 
KITT) charakterisiert er sich besonders durch seine kohlehydratzersetzenden 
Eigenschaften (Zersetzung von Dextrose, Mannose, Galaktose, Fructose, Maltose, 
Cellobiose, Saccharose usw. unter Säurebildung; mangelnde Zersetzung von 
Sorbose, Xylose, Arabinose, Rhamnose usw.). Er unterscheidet sich dadurch, 
so sagt KITT, "scharf von den anderen pyogenen Streptokokken und dem 
Brustseuchecoccus''. 

Auf LÖFFLER-Serum sollen die Drusestreptokokken dadurch, daß ihre 
Kolonien in 24 Stunden bis zu Linsengröße heranwachsen und glasig-durch-
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sichtige Tropfen mit unregelmäßig gebuchtetem Rand bilden, von den sehr viel 
kleineren, kreisrunden, knöpfchenartig sich über die Oberfläche erhebenden 
und nicht mehr als höchstens Stecknadelkopfgröße erreichenden Streptokokken 
des Menschen (pyogene und Anginastreptokokken) zu unterscheiden sein 
(KITT). 

BoNGERT gibt im Handbuch der pathogenen Mikroorganismen eine ziemlich 
eingehende Beschreibung des Strept. equi: Morphologisch finden sich in den 
Ausstrichpräparaten von frisch eröffneten Abscessen drusekranker Pferde lange 
rosenkranzförmige oder perlschnurartige aneinandergereihte Streptokokken, 
zum Teil dicht verschlungene Haufen, zum Teillanggestreckte, leicht gebogene, 
vielgliedrige Ketten, die das ganze Gesichtsfeld durchziehen und am Ende 
vielfach peitschenschnurartig umgebogen sind; außerdem einzelne Ketten, 
Diplokokken und kurze Kokkenverbände. Die Form der einzelnen Kokken 
kann rund oder queroval (Geldrollenform) sein. In den Streptokokkenverbänden 
fallen einzelne große Kokken auf, die sich intensiver färben. Auch Tetraden­
formen werden nicht nur im eitrigen Sekret, sondern auch besonders schön in 
Traubenzucker- und Serumbouillonkulturen beobachtet. Der Strept. equi teilt 
sich demnach außer in Längsrichtung auch in Querrichtung. An den Ketten 
fällt vielfach eine ungleiche Färbung der einzelnen Glieder auf. 

Bei Züchtung auf Schrägagar soll er nicht besonders wachsen, besser im 
Agarstich. Recht gut ist das Wachsturn auf erstarrtem Pferdeserum und auch 
im Stich von Serumagar. Nach 24 Stunden sollen sich im Stichagar grauweiße 
kräftige Impffäden bilden, welche eigentümlich verbreiterte, senkrecht gestellte, 
flügelförmige Ausläufer zeigen. Um den Stichkanal an der Oberfläche bildet 
sich ein kleiner flacher Tropfen. Dieses Merkmal ist aber nicht immer charak­
teristisch (nach eigenen Untersuchungen sind die zuletzt angegebenen Merkmale 
nicht besonders typisch). Die Oberflächenkolonien des Strept. equi sollen in 
wenigen Tagen eintrocknen. 

Von den erwähnten kulturellen Merkmalen ist nach eigenen Befunden die 
Eintrocknungserscheinung der Drusestreptokokkenkolonien recht charakteristisch. 
Sie läßt sich besonders schön auf Blutagarplatten und LöFFLER-Serum (besonders 
große, flache und zunächst sehr feuchte Kolonien) beobachten. Bei der Prüfung 
mehrerer Dutzend Strept. equi-Stämme konnte in allen Fällen festgestellt wer­
den, daß die z. B. auf Blutagar zunächst glasig-tautropfenartig wachsenden 
Kolonien (Betrachtung mit dem binokularen Plattenkulturmikroskop) in der 
Regel schon nach 2, stets aber am 3. Tage der Bebrütung eine Fältelung 
("Schrumpfung") ihrer Oberfläche aufwiesen. Auf LöFFLER-Serum trocknen 
die zuerst bis zu Linsengröße erreichenden Kolonien alsbald völlig ein. Diese 
Eintrocknungserscheinung kommt nach den bisherigen eigenen Beobachtungen 
bei dem Strept. pyogenes animalis (auch dem vom Pferde stammenden) nicht 
vor; auch sind die Kolonien dieser Art dichter (mehr von weißlichgrauer Farbe); 
sie weisen gewöhnlich ein dichteres erhabenes (kuppenartiges) Zentrum auf. 

Nach verschiedenen Angaben scheint nun aus Druseprozessen zuweilen auch 
der Strept. pyogenes isoliert worden zu sein (vAN DoRSSEN, STECK). 

In diesem Zusammenhange möchte ich aber auf folgende Beobachtungen 
hinweisen: Der Strept. pyogenes kommt auch auf der Haut sowie Schleimhaut 
(vor allem Nasenschleimhaut) gesunder Pferde vor. Er ist ferner ein "eiter­
liebender" Streptococcus, der sehr oft dort, wo Eiter entsteht oder ist, angetroffen 
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wird. Auch bei. der Druse fließt meist für längere Zeit ein eitriges Sekret aus 
den Nasenlöchern, in dem nach eigenen Untersuchungen neben dem Strept. equi 
Streptokokken mit den Merkmalen des Strept. pyogenes animalis gefunden 
werden können. Es müßten daher nach meiner Ansicht noch in größerem 
Umfange bakteriologische Untersuchungen an steril entnommenem Eiter aus 
frisch eröffneten Lymphknoten vorgenommen werden. Nur so läßt sich die 
Frage entscheiden, ob auch der Strept. pyogenes gewissermaßen an der Ent­
stehung der Druse beteiligt ist. Nach den Versuchen von BoNGERT, VAN DoRSSEN 
u. a. läßt sich die Druse nur mit Reinkulturen des Strept. equi, nicht jedoch 
mit solchen des Strept. pyogenes equi (animalis) erzeugen. Somit ist es zum 
mindesten sehr unwahrscheinlich, daß der Strept. pyogenes mit der Druse 
unmittelbar etwas zu tun hat; vielmehr scheint er hier nur sekundäre Bedeutung 
zu besitzen. 

Zu erwähnen ist noch, daß HAUPT auf eine gewisse Wandelbarkeit der Druse­
streptokokken hingewiesen hat. Auf Grund neuerer eigener Beobachtungen ist 
sicher, daß zwischen beiden Streptokokken sog. Übergangs- oder Zwischenformen 
vorkommen können. Diese wurden von mir zwar nicht aus Lymphknoteneiter 
von Drusepferden, aber von Nasenschleimhäuten gesunder oder an sog. fieber­
haftem Katarrh der Luftwege erkrankter Pferde gezüchtet. Diese Übergangsformen 
verhielten sich in biochemischer Hinsicht z. B. folgendermaßen: 

In Lackmus- und Methylenblaumilch (1 : 20000) nur geringe Reduktions­
erscheinungen, keine Gerinnung (bis zu 10 Tagen im Brutschrank), auch in 
Vollmilch keine Gerinnung, End-pH meist bei 5,4-5,8; Sorbit niemals positiv. 
Aber auf 10- und 40%igem Galle-Blutagar meist üppiges Wachstum, welches 
sonst weder echte Druse- noch echte, aus eitrigen oder septischen Prozessen 
isolierte Pferdepyogenesstämme erkennen ließen. Dabei zeigten alle diese 
Streptokokkenstämme vollständige Hämolyse und gehörten auch serologisch 
in die Gruppe C. Keine Eintrocknungserscheinungen an den Kolonien! 

Auf Grund vorstehender Abweichungen kann man demnach sehr wohl von 
Übergangs- bzw. Zwischenformen sprechen, weil es sich hierbei um Typen handelt, 
die weder vollkommen die Merkmale des echten Strept. equi noch die der Mehr­
zahl der echten Strept. pyogenes animalis-Stämme aufweisen. Solche Formen 
erschweren naturgemäß die genaue Eingruppierung und Bezeichnung, zumal 
auch ihre serologische Trennung bisher nicht möglich ist. Da zudem einheitliche 
Standardmethoden bisher zur Bestimmung der Arten kaum benutzt worden 
sind, ist es nicht verwunderlich, daß über die Zugehörigkeit der isolierten Stämme 
innerhalb der Gruppe C noch gewisse Meinungsverschiedenheiten bestehen. 
Weitere Untersuchungen unter Anwendung der angegebenen Bestimmungs­
verfahren werden hier künftig Klarheit bringen. 

5. Strept. pyogenes "human C" (Gruppe C). Vorkommen. Sowohl bei Tieren 
als auch beim Menschen. Krankheitsprozesse bei Tieren: Cervicitis, Abortus, 
Bronchitis (Pferd), Metritis, Bronchitis, Mastitis (Rind), Abortus (Schwein), 
Bronchitis (Küken). Auch bei gesunden Pferden. Pathogenität für Tiere soll 
nur gering sein. - Bei Krankheitsprozessen des Menschen: Erysipel, Puerperal­
fieber, Pneumonie, Empyem, Abscesse, Angina, Septicämie. Angeblich keine 
große pathogene Bedeutung für den Menschen. Beim gesunden Menschen: 
Nasen-, Halsschleimhaut, Haut, Vagina. 
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Biochemisch ist dieser Streptococcus sehr nahe verwandt mit dem Strept. 
pyogenes humanus Gruppe A. Der Strept. human C verhält sich gegenüber 
Trehalose +, aber Sorbit-. Nach EDWARDS, DAVIS und GuznAR sollen die 
meisten Kulturen sich insofern von dem Strept. pyogenes humanus (Gruppe A) 
unterscheiden, als der Strept. human C durch Methylenblaumilch 1 : 5000 in 
seinem Wachstum nicht gehemmt wird, während der Gruppe A-Streptococcus 
in dieser Konzentration nicht mehr wächst. Diese Probe dürfte aber auch nur 
einen bedingten Wert haben. Wichtig ist jedoch, daß dieser Strept. human C 
die Fähigkeit besitzt, menschliches Fibrin zu lösen (angeblich die meisten Stämme), 
serologisch aber zur Gruppe C gehört. 

In meinem Institut konnten bisher nur 2 "human C"-Stämme (Rachen­
abstrich und Kniegelenkpunktat vom Menschen) geprüft werden. Sie waren 
allerdings Trehalose -, auch Sorbit Es ergeben sich demnach für den 
"human C" folgende Merkmale: 

Strept. pyogenes "human C" (Gruppe C ). 

Agar: hellgraue, leicht aufgelockerte, feingezackte Kolonien. 
----

Bouillon: flockig-bröckliger Bodensatz mit klarer Bouillon. 

Gramfärbung: gram +kurze und mittellange, viellach verschlungene Ketten. 
--------~-

Lackmusmilch 37° C: schwache Rötung, manchmal Kuppe reduziert. 

Methylenblaumilch 
1:20000: nach eigenen Befunden .kein Wachstum, unverändert. 
1: 5000: nach ausländischen Angaben Wachstum. 
1: 1000: kein Wachstum - keine Veränderungen. 

---· 

Vollmilch: keine Veränderungen. 
--

End-& in Lactosebouillon: über 6,0. 

Raffinose: -
Trehalose: meist + (nach eigenen Erfahrungen auch-). 
Sorbit: -
Mannit: -
Inulin: -
Glycerin: -
Äsculin: -

--~----------~~--~------ -------~-------------

Na-Hippurat: -

NH3 aus Pepton: + -------
Verflüssigung von Gelatine: -

Blutagar: vollständige Hämolyse (ß-H.). 

Fibrinolyse : die meisten Stämme lösen menschliches Fibrin. 

Galle-Blutagar 10%, 40%: die meisten Stämme wachsen nur schwach oder überhaupt 
nicht auf 10%; auf 40% erfolgt kein Wachstum. 

6,5% NaCl-Agar: -

Bouillon und Agar 9,6 pH: -
Pathogenität: in der Regel für Laboratoriumstiere pathogen. 

6. Strept. dysagalactiae (Gruppe C). Vorkommen. Mastitiden des Rindes. 
Nach Untersuchungen von DIERNHOFER, M!NETT, STABLEFORTH und 

Enw ARDS sowie nach Prüfungen von SEELEMANN, der den Strept. dysagalactiae 
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in mehreren Fällen aus sekretionsgestörten bzw. chronisch kranken Euter­
vierteln in Reinkultur isolieren konnte, lassen sich folgende biochemische Merkmale 
feststellen : 

Strept. dyBagalactiae (Gruppe C). 

I kleine, grau durchscheinende Kolonien mit glattem oder fein 
! gezacktem Rand. 

Agar: 

Bouill_o_n_: --------~ meist getrübt, zuweilen auch etwas bröckliger Bodensatz 
I mit klarer Bouillon. · 

-----------
_G_ra_m_fä_r_b_ung--=_= _______ [ gram + Diplokokken und kurze bis mittellange Ketten. 

Lackmusmilch 37° C: ! meist Rötung und Gerinnung, gewöhnlich zur Hälfte re­
-----------1 duziert, später von der Oberfläche her wieder Rötung. 

Methylenblaumilch: i bei 1:20000 gewöhnlich Reduktion, Gerinnung, Bläuung 
~ von oben her; bei 1: 1000 kein Wachstum - keine Ver­

änderungen. 

Vollmilch: Gerinnung. 
------1 -~--------

End-Pu in Lactosebouillon: 
Raffinose: 
Trehalose: 

Sorbit: 

Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

Na-Hippurat: 

NH3 aus Pepton: 

Verflüssigung von Gelatine: 

Blutagar: 

Fibrinolyse: 

Galle-Blutagar 10%, 40%: 

6,5% NaCl-Agar: 

Bouillon und Agar 9,6 PB= 

Pathogenität: 

5,4-5,0 - selten unter 5,0. 

+ oder- (die von mir geprüften 6 Stämme waren sämt­
lich-). 

+oder- (die von mir geprüften 6 Stämme waren größten-
teils +). 

-
-
-
-

--~-----~ --·- -----

-
---· ·---·-·---

+ 

-
schwache oder keine Hämolyse. 

-

kein Wachstum. 

-

-

noch wenig bekannt. 

Auf Grund dieser Merkmale und unter Beachtung des serologischen Ver­
haltens läßt sich der Strept. dysagalactiae sehr wohl vom Strept. agalactiae 
und pyogenes animalis unterscheiden. 

7. Strept. faeeinm (feealis) und verwandte Arten (sog. Enterokokken -
Gruppe D). 

Vorkommen. Hauptsächlich im Darm bzw. Darminhalt (Kot bzw. Stuhl) 
der Haustiere und des Menschen. Ferner in der Kuhmilch und in Milchpro­
dukten (Käse). Vagina bei Frauen. Häufig bei den sog. Enterokokkeninfektionen 
des Menschen. Wahrscheinlich können bei gestorbenen Menschen und Tieren 
die Enterokokken alsbald nach dem Tode - ebenso wie auch Colibakterien -
vom Darm in die Körperorgane einwandern. Dasselbe kann auch geschehen 
vor dem Tode im Verlauf länger anhaltender schwerer Allgemeinerkrankungen. 

Ergebnisse der Hygiene. XXIV. 34 



530 M. SEELEMANN: 

Die Streptokokken der Gruppe D, zu denen bekanntlich noch der Strept. 
glycerinaceus, Iiquefaciens und der Strept. apis sowie 2 von amerikanischen 
Autoren näher beschriebene Unterarten, der Strept. zymogenes und durans 
(letztere beiden sind den deutschen Bakteriologen nicht geläufig), gehören, 
besitzen eine Reihe von biochemischen Merkmalen, durch die sie sich gut von 
den anderen Streptokokken der Gruppen A, B und C sowie auch von dem noch 
später zu beschreibenden Strept. lactis (Gruppe L) unterscheiden lassen. Für 
die Differenzierung haben in erster Linie Wert (SHERMAN, MAUER und STARK): 
Wachstum bei 10 und 45° C (einige Stämme sollen sogar noch bei 5° und gelegent­
lich noch bei 50° C wachsen). Lackmusmilch wird reduziert; bei den meisten 
Stämmen tritt die Reduktion vor der Gerinnung ein; wenige Stämme sollen 
erst nach der Gerinnung reduzieren. Wesentliche Unterscheidungsmerkmale 
(auch vom echten Milchsäurestreptococcus) sind sodann das Wachstum der 
Enterokokken auf 6,5%igem NaCl-Nährboden und bei PH 9,6. Außerdem geht 
die End-pR-Zahl meist weit unter 5,0 herunter. Außer Lactose werden Glucose, 
Maltose, Salicin und Äsculin gespalten, sehr oft auch Raffinose, Trehalose, 

Strept. faecium (faecalis) - GTuppe D. 

Agar: Kolonien mit glattem oder auch fein gezacktem Rand. 

Bonillon: gewöhnlich ziemlich stark getrübt. 

Gramfärbung: gram + · Diplokokken, kurze und mittellange Ketten. 

Lackmusmilch: 10°: Reduktion und öfter auch Gerinnung; 37°: Reduk-
tion, Gerinnung, Rötung von oben her; 45°: desgl. 

Methylenblaumilch 
1:20000} Reduktion und Gerinnung, 
1: 1000 Bläuung von oben her. 

Vollmilch: Gerinnung innerhalb weniger Tage. 

End-P.H in Lactosebonillon: im Durchschnitt 4,6--4,2. 

Raffinose: + oder-
Trehalose: + 
Sorbit: + 
Mannit: +oder-
Inulin: - (gelegentlich Ausnahmen). 
Glycerin: -
Asculin: + 

Na-Hippurat: + (gelegentlich Ausnahmen). 

NH3 aus Pepton: + 

Verflüssigung von Gelatine: -

Blutagar: im allgemeinen schwache oder keine Hämolyse. 

Fibrinolyse: -

Galle-Blutagar 10%, 40%: kräftiges Wachstum. 

6,5% NaCl-Agar: in der Regel noch gutes Wachstum. 

Bonillon und Agar 9,6 PH. n tämme noch es 'bt aber m der Regel wachsen die meiSte S ( gi 
I auch Stämme, die bei so alkalischer Reaktion nicht mehr ----------1 wachsen). 

Pathogenität: im allgemeinen wohl nicht für Laboratoriumstiere pathogen. 
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Sorbit, Mannit. Inulin wird nicht angegriffen. Ferner NH3 aus Pepton und 
Natriumhippuratspaltung. 

Im ganzen ist also die Enterokokkengruppe gegenüber allen anderen Strepto­
kokken biochemisch viel aktiver. 

Von SHERMAN und STARK-ist sodann darauf hingewiesen worden, daß die 
Hitzeresistenz der Enterokokken größer ist als die des Strept. lactis. Bei 30' 
langem Erhitzen auf 65° C wurden beispielsweise alle von ihnen geprüften Lactis­
stämme abgetötet, dagegen nicht die Faecalisstämme. Auch CHAPMAN weist 
auf die außerordentlich große Widerstandsfähigkeit gegen Hitze und Galle 
sowie auch gegenüber Chemikalien, Desinfizientien und Farbstoffen hin. Die 
meisten Enterokokkenstämme sollen für weiße Mäuse apathogen sein (KocH). 
Hier müßten wohl noch weitere Prüfungen mit den biochemisch verschiedenen 
Enterokokkenstämmen angestellt werden. 

B~i eigenen, an zahlreichen Enterokokkenstämmen (von Tier, Milch) vor­
genommenen Prüfungen konnten die vorstehend angegebenen Eigenschaften 
des Strept. faecium und verwandter Arten bestätigt werden. Zusammenfassend 
ergaben sich zunächst für den Strept. faecium (faecalis) vorstehende biochemische 
Merkmale (s. S. 530). 

8. Strept. glycerinaceus (Gruppe D). Dieser Mikroorganismus stellt nur eine 
Abart des Strept. faecium dar, die die Eigenschaft hat, Glycerin anzugreifen 
(End-pH hier etwa 5,0). Sie kann überall dort vorkommen, wo auch der letztere 
gefunden wird. Die Bezeichnung Strept. glycerinaceus wird nur von deutschen 
Milchbakteriologen und denen der nordischen Länder gebraucht, während z. B. 
die Amerikaner und Engländer diese Art nicht beschreiben. Auch bei Entero­
kokkeninfektionen des Menschen. 

9. Strept. Iiquefaciens (Gruppe D). Vorkommen. Kot, Milch, Euter, Käse, 
Pflanzen. Wahrscheinlich ist der Keim auch bei Enterokokkeninfektionen des 
Menschen beteiligt. 

In seinem biochemischen Verhalten stimmt er weitgehend mit den beiden 
vorgenannten Streptokokken überein. Er ist aber ein proteolytischer Entero­
coccus. Infolge seines starken Peptonisierungsvermögens verursacht er bittere 
Milch und bitteren Käse, weshalb er als Schädling anzusehen ist (HENNEBERG). 
Gelatine wird verflüssigt; in Milch, Lackmusmilch usw. führt er wegen seiner 
proteolytischen Eigenschaften starke M olkenabscheidung herbei. 

10. Strept. zymogenes (Gruppe D). Dieser Mikroorganismus ist ebenso wie 
der folgende (Strept. durans) nur von amerikanischen Autoren beschrieben, 
den deutschen Bakteriologen jedoch nicht geläufig. Über das biochemische 
Verhalten dieser Art liegen verschiedene Arbeiten von SHERMAN, SMITH, NIVEN 
und SHERMAN, SHERMAN, STARK und MAUER, SHERMAN und NIVEN vor. 

Der Strept. zymogenes soll ein hämolytischer Enterococcus sein. Er wurde 
von MAcCoLLUM und HASTINGS 1899 entdeckt. 

Vorkommen. Menschlicher Kot, bei Pferden und Rindern, in Milch, pasteuri­
sierter Milch, Käse. MAcCoLLUM hat ihn zuerst aus einem Fall von Endokarditis 
isoliert und beschrieben (zit. nach SHERMAN, STARK und MAUER). 

Seine biochemischen Merkmale werden von den Amerikanern wie folgt ange­
geben: 

34* 
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Hervorgehoben wird die Hämolyse (ß-H.) auf Blutagar, ferner das Wachstum 
bei lO und 45°, auf 6,5%igem NaCl-Agar sowie auf stark alkalischen Nähr­
böden von 9,6 PH· In Methylenblaumilch 1: 1000 wird der Keim keineswegs 
gehemmt. Seine Hitzeresistenz entspricht der der beschriebenen Enterokokken. 
Äsculin +, NH3 +· Manche Stämme sollen Na-Hippurat hydrolysieren. In 
Lackmusmilch soll entweder erst Reduktion und dann Gerinnung oder umge­
kehrt eintreten. Es gibt Stämme, die Gelatine verflüssigen, andere sind jedoch 
nicht proteolytisch. Alle Stämme sollen außer Lactose auch Maltose, Trehalose, 
Mannit, Sorbit und Salicin spalten. Raffinose und Inulin dagegen werden 
ebenso wie Arabinose und Xylose nicht angegriffen. Der End-pR-Wert geht 
sehr weit herunter. 

Nach diesen Beschreibungen der Amerikaner ist zweifellos anzunehmen, 
daß es sich bei dem Strept. zymogenes teils um den Strept. faecium, teils um 
den Strept. liquefaciens handelt. Wie es sich mit der Hämolyse verhält, konnte 
leider durch eigene Untersuchungen mangels entsprechender Stämme nicht 
nachgeprüft werden. Keiner der bisher selbst isolierten und geprüften Entero­
kokkenstämme zeigte eine vollständige Hämolyse. Es ist aber durchaus möglich, 
daß es unter den Enterokokken (Strept. faecium und liquefaciens) Stämme mit 
kräftigerer Hämolysewirkung gibt. Im allgemeinen sind es doch bloß Abarten 
des Hauptvertreters dieser Gruppe, des Strept. faecium, dessen auffälligste der 
proteolytische Strept. liquefaciens ist. Wenn einige Vertreter dieser Gruppe 
zuweilen eine kräftigere hämolytische Wirkung besitzen, so ist dies vermutlich 
praktisch unbedeutend. 

Der Vollständigkeit halber soll schließlich noch beschrieben werden, was 
über den Strept. durans in der amerikanischen Literatur gesagt ist. 

11. Strept. durans (Gruppe D). Vorkommen. Milch, pasteurisierte Milch, 
Milchprodukte, Darm, Mensch und Tier [früher ist er von SHERMAN und WING 
(1935) als Strept. hemothermophilus beschrieben worden, weil er auch bei 45° 
zu wachsen vermag]. Sukrose soll er als einziger von den Enterokokken nicht 
angreifen. 

Aus den amerikanischen Arbeiten ist nicht recht ersichtlich, weshalb man 
diesen Streptococcus mit einem besonderen Namen belegt hat. Nach meiner 
Ansicht könnte sowohl dieser Streptococcus ebenso wie auch der Strept. zymo­
genes aus der Reihe der Enterokokken gestrichen werden. 

12. Strept. lactis (Gruppe L). Wegen seiner verhältnismäßig nahen Be­
ziehungen zu den Enterokokken sollen zunächst die Merkmale dieses echten 
Milchsäure-Streptococcus beschrieben werden. Von deutschen Bakteriologen 
ist dieser Streptococcus im allgemeinen mit den Enterokokken der Gruppe D, 
die ja auch Milchsäurestreptokokken darstellen, weitgehend identifiziert worden, 
weil von ihnen bisher die serologische Differenzierung und einige wichtige bio­
chemische Eigenarten nicht beachtet wurden, auf die die Amerikaner zuerst 
aufmerksam gemacht haben. Von SEELEMANN und N-oTTBOHM konnten diese 
dann bestätigt werden. 

Vorkommen. Pflanzen, nicht primär in der Milch und Kuhkot; in saurer 
Milch und Milchprodukten (Kefir); im Schweinekot nach Verfütterung von 
Dickmilch. 

Als hauptsächlichste biochemische Eigenschaften bzw. Unterscheidungs­
merkmale zu den Enterokokken haben zu gelten: 
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Der Strept. lactis wächst auch bei 10° wie der Strept. faecium, jedoch nicht 
mehr bei 45°. Allerdings sollen nach SHERMAN und STARK viele Stämme noch 
bei 41-43° C gut gedeihen, während alle Strept. faecium-Stämme noch gut 
bei 45° wachsen. Alle Lactisstämme werden nach 30 Min. langem Erhitzen auf 
65° C abgetötet. Vor allem wachsen die Lactisstämme nicht bei 6,5% NaCl­
Gehalt und bei PH 9,6 (gerade diese letzteren treffenden Unterscheidungsmerk­
male sind neben der serologischen Prüfung sehr wichtig). 

Im allgemeinen säuern die Lactisstämme Milch sehr schnell (durchschnittlich 
wohl noch etwas schneller als die Enterokokken). Von YAWGER und SHERMAN 
sind aber auch Lactisstämme beschrieben worden, die Lactose nicht spalteten 
(Stämme waren aus Milch isoliert). Sonst stimmten sie jedoch in ihren Merk­
malen mit dem echten Milchsäurestreptococcus überein. Es wird angenommen, 
daß diese Stämme natürlich vorkommende Varianten des Strept. lactis dar­
stellen. Lackmusmilch wurde nur reduziert, nicht gesäuert. 

Im einzelnen ergeben sich also zur Hauptsache folgende Merkmale für den 

Strept. lactis (Gruppe L). 

Agar: I grau durchscheinende Raffinose: ~- (gelegentlich ±). 
Kolonien mit gewöhn- Trehalose: -oder+ 

I lieh glattem Rand. _ Sorbit: 1- (gelegentlich ±). 
Bouillon: in der Regel trübes Mannit: 1- (gelegentlich ±). 

Inulin: 
I Wachstum. 

Glycerin: i= Gramfärbung: I gram + Diplokokken Äsculin: 

I + (gelegentlich + ). und kurze (in Milch 
Na-Hippurat: 

1 auch längere) Ketten --------~ 

I (einzelne Glieder oft NH3 aus Pepton: + 

I 
länglich bzw. längs- Verflüssigung von 

I oval). Gelatine: -
110°: Reduktion und Ge-Lackmusmilch: Blutagar: keine oder schwache 

rinnung, Rötung von 
I oben her; 37°: desgl.; 

Hämolyse (manchmal 

I 
45°: kein Wachstum 

1 

leichte_ Vergrünung). 

mehr. Fibrinolyse: 

Methylenblaumilch I Galle-Blutagar I 0 o/o, 

I :20000} i Reduktion, Gerinnung, 40%: gutes Wachstum. 
1: 1000 i Bläuungvonobenher. 6,5% NaCl-Agar: -

I Gerinnung (meist inner-
---~---~ 

Vollmilch: Bouillon und Agar 
1 halb 24-36Stunden) 9,6pu: -

End-Pu in Lactose- ! Pathogenität: nicht nachgewiesen. 
bouillon: i imDurchschnitt4,8-4,2. 

13. Streptokokken der serologischen Gruppe E. Vorkommen. Milch, Euter 
von Kühen, Hund. 

Biochemische Eigenschaften. Eigene Beobachtungen liegen nicht vor. Nach 
ausländischen Angaben besitzt die Gruppe E die auf S. 534 dargestellten Merk­
male (Züchtung bei 37°). 

Es ist möglich, daß der früher von amerikanischen und englischen Autoren 
beschriebene Strept. infrequens sowie der unter der Bezeichnung "low-acid­
producing"-Streptococcus und womöglich auch der Strept. asalignus in diese 



534 M. SEELEMANN: 

Gruppe E gehören bzw. mit diesen Gruppe E-Streptokokken ganz oder teilweise 
identisch sind. 

Vollmilch: 

Methylenblaumilch: 

End-PB in Glucose-
bouillon: 

Lactose: 
Raffinose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
· culin:• ÄB 

N 

NH 

a-Hippurat: 

3 aus Pepton: 

keine Gerinnung. 

keine Reduktion. 

4,8-4,2. 

+ 
-
+ 
+ 
+oder-
-

+oder-
+oder-

-

+ 

Verflüssigung von 
Gelatine: -

Blutagar: vollständige oder 
schwache Hämolyse 
({J- oder a-H.). 

Fibrinolyse: -
10% Galle-Blut-

agar: - (oder schwach) 

6,5% NaCl-Agar: -

Bouillon und Agar 
9,6PB -

Pathogenität: wenig bekannt. 

14. Streptokokken der serologischen Gruppe F (sog. "minute-hemolytic"­
Streptokokken). Vorkommen. Bisher fast nur beim Menschen: Haut, Hals­
Nasen-Rachenraum gesunder Personen, Stuhl, ferner bei an Glomerulonephritis 
und rheumatischen Infektionen Erkrankten, Vagina bei Frauen mit fieberhaftem 
Puerperium. Von SEEGAL und Mitarbeitern ist ein Stamm dieser Gruppe aus 
einem Rhesusaffen (Rachen) isoliert worden. 

In seinen biochemischen Eigenschaften soll dieser hämolytische Streptococcus 
weitgehend dem Strept. equi gleichen. Charakteristisch sind die winzig kleinen 
Kolonien auf Blutagar ("minute-hemolytic" oder auch "pin-point"), die aber 
eine deutliche hämolytische Zone besitzen. Die hämolytische Zone (besonders 
schön auf Kaninchenblutagar) ist gewöhnlich viel breiter als der Durchmesser 
der winzigen Kolonie. 

Morphologisch treten sie als Diplokokken, kurze Ketten und auch in Haufen 
auf; sie sind wesentlich kleiner als die übrigen pyogenen ß-hämolytischen Strepto­
kokken. 

Im übrigen werden die biochemischen Merkmale von den ausländischen 
Forschern wie folgt angegeben: 

Vollmilch: keine Gerinnung. NH3 aus Pep~on: I+ 

Methylenblaum.ilch: keine Reduktion. Verflüssigung von 

End-PB in Glucose- 5,4-4,6 Gelatine: -

bouillon: Blutagar: · vollständige Hämolyse 

Lactose: gewöhnlich - (fJ·H.). 

Raffinose: - Fibrinolyse: - (ob stets?) 
Trehalose: meist + 
Sorbit: - Galle-Blutagar: wahrscheinlich auch auf 

Mannit: - 10% kein Wachstum. 

Salicin: meist + 6,5% NaCl-Aga.r: -
Inulin: -
Glycerin: 

I+ 

Bouillon und Agar 
Äsculin: 9,6pH: -

Na-Hippurat: Pathogenität: wenig bekannt. 
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15. Streptokokken der serologischen Gruppe G. Vorkommen. Anscheinend 
ziemlich weit verbreitet. Sowohl bei Tieren als auch beim Menschen. Bei 
gesunden Tieren, ferner bei verschiedenen Krankheitsprozessen, vor allem bei 
Hunden isoliert. Sodann von der Nasen- und Halsschleimhaut sowie der Vagina 
gesunder Personen, auch auf der Haut und im Stuhl des Menschen. 

Nach den amerikanischen Arbeiten muß es sich ebenfalls um eine Art 
"minute-hemolytic"-Streptokokken handeln, da sie bei Untersuchungen über 
die zuletzt genannte Form mit gefunden wurde. Ein Teil dieser Streptokokken 
reagierte jedoch nicht mit F-Serum, sondern mit einem neu mit diesen Typen 
hergestellten Serum, so daß hieraus die Gruppe G entstand. 

Auch diese Gruppe scheint biochemisch nicht ganz einheitlich zu sein; sie 
gleicht bis zu einem gewissen Grade den hämolytischen Streptokokken der 
Gruppen A und C (Strept. equi). 

Vollmilch: Gerinnung oder keine. Blutagar: vollständige Hämolyse 

End-pa in Glucose- (ß-H.). 

bouillon: 6,0---4,6. Fibrinolyse: zum Teil wird mensch-

Lactose: + oder- liches Fibrin gelöst. 
----------

Raffinose: 

I 
+oder- Galle-Blutagar: nicht bekannt. 

Trehalose: meist + 6,5% NaCl-Agar: 
Sorbit: -

I 

- --- ------ -------

Mannit: - Bouillon und Agar 

Na-Hippurat: gewöhnlich - 9,6 Pa= -
! --. .. I Pathogemtat. I wemg bekannt . NH3 aus Pepton: I + 

Zu dieser Gruppe soll auch der in der älteren Literatur beschriebene Strept. 
anginosus zu rechnen sein. 

16. Streptokokken der serologischen Gruppe H. Die Gruppe ist nur auf 
wenigen Stämmen aufgebaut worden. 

Vorkommen. Bisher nur beim gesunden Menschen (Nase, Hals, Stuhl). 
Von ausländischen Autoren (RARE, SHERMAN) werden folgende biochemischen 

Merkmale angegeben: 

Lactose: I meist + Blutagar: vollständige Hämolyse 
Raffinose: ·+ (auf Kochblutagar 
Trehalose: meist + Vergrünung). 
Sorbit: im allgemeinen - --·-

Mannit: im allgemeinen - Fibrinolyse: -

Salicin: + Galle-Blutagar: 
Inulin: - 40%: -
Glycerin: -

----

6,5% NaCl-Agar: -
-

Na-Hippurat: - Bouillon und Agar 
9,6&= I_ 

NH aus Pe ton: +oder- Patho enität: wenig bekannt. p g 

Im übrigen sollen nach SHERMAN diese Streptokokken noch bei 45° wachsen 
und durch 30 Min. langes Erhitzen bei 60° nicht abgetötet werden. 
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17. Streptekokken der serologischen Gruppe K. V orlcommen. Bis jetzt bloß 
beim Menschen (Hals, Nase). Einige biochemißcke Merkmale werden von HABE 
wie folgt angegeben: 

End-Pa in Glucose- :Blutagar: unvollständige Hämo-
bouillon: 5,4-5,1 lyse. 

Lactose: + Fibrinolyse: -
Trehalose: gewöhnlich - Galle-Bluta.gar 
Sorbit: - 40%: 
Mannit: 

-
-

Salicin: gewöhnlich + 6,5% NaCI-Agar: -
Na-Hippurat: 

,_ 
Bouillon und Agar 

9,6Pa; -

b) Streptokokken, bei denen eine 
serologische Gruppendifferenzierung bisher nicht gelungen ist. 

Bei einer größeren Reihe von - allerdings überwiegend Saprophytischen -
Streptokokken ist es bisher nicht möglich gewesen, gruppenspezifische Sera 
herzustellen. Es handelt sich hierbei um Arten, die nur typenspezifische (in 
der Regel bloß mit dem autologenAntigen) reagierende Seren liefern. Dennoch 
besitzen die betreffenden Streptokokkenarten zum großen Teil eine Reihe von 
ziemlich charakteristischen konstanten biochemischen Eigenschaften, die ihre 
verhältnismäßig sichere Unterscheidung bzw. Einteilung gestatten. Als solche 
Streptokokken, deren Vorkommen gewöhnlich auch mit Tieren zusammen­
hängt oder die überhaupt nur bei Tieren vorkommen, sollen im folgenden noch 
besprochen werden (18-25): Strept. uberiß, Strept. cremoriß, Strept. acidomi­
nimus, Strept. inulinaceus, Viridans-Streptokokken: Strept. salivarius, bovis, 
equinus, thermophilus. 

18. Strept. uberis. Vorkommen. Nach eigenen Erfahrungen (seltener als 
Strept. dysagalactiae) im Euter von Kühen als Erreger einer wohl im allgemeinen 
gutartig verlaufenden Mastitis. 

Biochemißche Merkmale (geprüft an einigen Stämmen): 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

Lackmusmilch: 

Methylenblaumilch: 

Vollmilch: 

End-Pa in Lactosebouillon: 

Raffinose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Manmt. 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

helle, ziemlich· glattrandige Kolonien. 

bröcklig-flockiger :Bodensatz mit leicht getrübter Bouillon. 

gram + kurze Ketten und Diplokokken. 

Rötung und gewöhnlich nur Kuppe gerounen. 

1 : 20000: Reduktion oder Reduktion und langsame (teilweise) 
Gerinnung; 1:1000: kein Wachstum. 

Gerinnung. 

unter 5,0. 

-

+ 
+ 
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Na-Hippurat: + 
NH3 aus Pepton: -oder+ 

~'---~~~-

Blutagar: keine Hämolyse oder schwach aufgehellter Hof. 

Fibrinolyse: 

Galle-Blutagar 10%, 40% 
1 

+ (auf 40% nicht immer oder spärlich). 
-------

6,5% NaCl-Agar: I 
-

Bouillon und Agar 9;6 pH: 
Pathogenität: ~-w~en_i_g~b-ek_a_nn~t-.~~~~~~~~~~~~~-

Vom Strept. agalactiae (Gruppe B) unterscheidet sich also der Strept. uberis 
vor allem durch seine Vermehrung in Methylenblaumilch I: 20000 und durch 
seine Aktivität gegenüber verschiedenen Kohlehydraten, die er viel intensiver 
angreift als Strept. agalactiae. 

19. Strept. cremoris. Vorkommen. Milch, Sauermilch, Kefir (oft zusammen 
mit Strept. lactis). Bei Tieren als Saprophyt bisher nicht gefunden worden. 

Schon 1919 von ÜRLA-JENSEN als ein besonderer Typ beschrieben. 
Biochemische Eigenschaften. Die Mehrzahl der Stämme wächst nicht mehr 

bei Körpertemperatur. Man züchtet am besten bei etwa 20-300 C. 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

helle, fein gezackte Kolonien, Zentrum etwas erhaben. 
(Sterben leicht ab.) 

leichte Trübung (bei Zuckergehalt flockig-schleimig). 

meist längere Ketten, mit ziemlich dicken ovalen Einzel· 
kokken. 

------------1'---~~~~------~---~-~---------------

Lackmusmilch: 10°: Rötung, Kuppe reduziert und geronnen; 
30°: Reduktion, Gerinnung, Rötung von oben. 

Methylenblaumilch: 1:20000: Reduktion, Gerinnung, Bläuung von oben. 
1 : 1 000: desgl., nur langsamer. 

Vollmilch: innerhalb weniger Tage Gerinnung. 

End-& in Lactosebouillon: etwa um 4,4--4,2 herum. 

Dextrose: 
Raffinose: 
Trehalose: 
Saccharose: 
Arabinose: 
Xylose: 
Rhamnose: 
Maltose: 
Mannose: 
Mannit: 
Sorbit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

Strept. cremoris 

+ 
im allgemeinen -
-oder+ 

(ausnahmsweise +) 

+ 

-(oder±) 
-~---------

N a-Hippurat: 

Strept. lactis 

+ 
(gelegentlich +) 

-oder± 
-oder+ 
-oder± 
- (manche Stämme +) 
- (manche Stämme +) 

+ 
+ 

+ 

(gelegentlich +) 
(gelegentlich +) 

(gelegentlich ±) 
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Stropt cremoris Strept 1 t" ac 1s 
NH3 aus Pepton: - + 

Verflüssigung von Gelatine: - -

Blutagar: keine oder schwache Hämo. keine oder schwache Hä mo-
lyse. lyse. 

Galle-Blutagar: 10%: gutes Wachstum, I gutes Wachstum. 40% : noch Wachstum. 

6,5% NaCl-Agar: -
I 

-

Bouillon und Agar 9,2 PR: I - !-
Viele Stämme sollen auch Casein lösen. 

Demnach unterscheidet sich der Strept. cremoris durch eine ganze Reihe 
von Merkmalen von dem mit ihm näher verwandten Strept. lactis. Beide sind 
zweifellos echte Milchsäurestreptokokken. In dieselbe Gruppe (L) wie der 
Strept. lactis gehört jedoch der Strept. cremoris nicht, da er mit L-Serum nicht 
reagiert. 

20. Strept. acidominimus. Vorkommen. Faeces, Milch; häufig in der Vagina 
bei Kühen (SMITH und SHERMAN). Es soll sich um einen selbständigen Erreger 
handeln. 

Die biochemischen Merkmale werden von SMITH und SHERMAN folgendermaßen 
angegeben: 

Morphologie: meist nur kurze Ketten. Sorbit: meist-

bei 10°: kein Wachstum; Salicin: meist-

bei 45°: nur gelegentlich Wachs- Inulin: -

turn. Glycerin: -

Äsculin: gewöhnlich- (oder 
Lackmusmilch geringe oder keine Ver- schwach). 

37° C: änderungen. 
Na-Hippurat: -

Methylenblaumilch, NH3 aus Pepton: -

l: 10000: kein Wachstum. Verflüssigung von 

Lactose: + 
Gelatine: -

Glucose: + Blutagar: schwache Hämolyse 
Raffinose: - (a-H.). 
Maltose: Mehrzahl+ ----

Trehalose: Mehrzahl+ 
6,5% NaCl-Agar: -

Arabinose: 

I Mehrzahl-

2% NaCl-Bouillon: + 

Xylose: Bouillon und Agar 
Mannit: 9,6pH: -

21. Strept. inulinaceus. Vorkommen. Fast in jeder sauren Milch (ÜRLA­
JENSEN). 

Biochemisches Verhalten. Kulturen sind schwer am Leben zu halten. Optimum 
liegt bei 30°. Auch noch bei 5° und 40-45° Wachstum. Nach HENNEBERG 
werden gesäuert: Arabinose, Xylose, Rohrzucker, Malzzucker, Milchzucker, 
Raffinose, Stärke, Inulin, Glycerin, Mannit und Sorbit. Casein wird nicht 
abgebaut. Von SHERMAN werden zum Teil hiervon etwas abweichende Eigen­
schaften und noch einige weitere Merkmale wie folgt angegeben: y-Hämolyse, 
Trehalose +oder-, Sorbit-, Mannit+ oder-, Äsculin +, Na-Hippurat-
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(gelegentlich Ausnahmen), Milch Gerinnung oder keine, kein NH3 aus Pepton, 
keine Verflüssigung von Gelatine, End-pif in Glucosebouillon 4,5-4,0. 

22.-25. Viridans-Streptokokken. Sherman rechnet zu den Viridans~Strepto­
kokken: I. den Strept. salivarius, 2. den Strept. bovis, 3. den Strept. equinus 
und 4. den Strept. thermophilus. Es ist nach meiner Ansicht nicht recht ein­
leuchtend, weshalb diese Streptokokken sämtlich zu den "Viridans"-Strepto­
kokken gerechnet werden sollen, da sie nicht alle "Vergrünung" erkennen 
lassen. Völlige Klarheit besteht in dieser Gruppe zur Zeit noch nicht. Diese 
Streptokokken haben wohl gewisse gemeinsame Merkmale, die sie von den 
anderen Gruppen (A, B, C, D, L) deutlich unterscheiden. Sie sollen keinerlei 
Hämolyse zeigen, wachsen nicht bei 10°, wohl aber meist noch bei 45°. In 
0,1 %iger Methylenblaumilch soll ihr Wachstum gehemmt werden. Aus Pepton 
wird kein Ammoniak gebildet, was sonst alle bekannten Streptokokken mit 
Ausnahme des Strept. cremoris vermögen. Immerhin weisen diese 4 Arten auch 
Unterschiede auf. 

Der erste Vertreter dieser Viridans-Streptokokken, der Strept. salivarius, 
ist von ANDREWES und HORDER vorwiegend in der Mundhöhle des Menschen 
gefunden worden. Er ist wahrscheinlich identisch mit dem schon 1903 be­
schriebenen Strept. mitior (SCHOTTMÜLLER), der auch bei der Endokarditis eine 
Rolle spielt. ANDREWES und HORDER (zit. nach NoTTBOHM) geben vom Strept. 
salivarius folgende Beschreibung: Keine Hämolyse, Milch wird gesäuert und zur 
Gerinnung gebracht, Lactose und Saccharose werden angegriffen, meist auch 
Raffinose; Inulin und Mannit werden zumeist nicht gesäuert. Sehr verwandt 
mit diesem ist der von ANDREWES und HoRDER beschriebene Strept. mitis, der 
aber Milch nicht zur Gerinnung bringen soll. 

Sodann haben SAFFORD, SHERMAN und HoDGE (1937) zahlreiche Kulturen 
aus der Mundhöhle bzw. dem Hals des Menschen isoliert und durchgeprüft. 
Die meisten wiesen die Merkmale des Strept. salivarius auf. Andere, die geringe 
Abweichungen aufwiesen, müssen als Varianten des Strept. salivarius ange­
sprochen werden. 

22. Strept. salivarius. Der Strept. salivarius soll etwa folgende biochemische 
Eigenschaften aufweisen: 

Vollmilch: Säuerung und Gerin- Inulin: -

nung. Glycerin: -
--------------- -----· ~ - -------

Äsculin: + oder Methylenblaumilch 
-

---- ---------

l :1000: kein Wachstum. Na-Hippurat: -

Lackmusmilch: erst Gerinnung und NH3 aus Pepton: -
dann Reduktion; zu- ------ ------------

weilen unverändert. Blutagar: y-Hämolyse. 
---·---- ·--- --- --·-- ------------ -------

End-pR: 4,4--4,0. Gelatine: 
-- I kein Wachstum. 

------- --·. ---
' 

Raffinose: meist + 6,5% NaCl-Agar: -
------~ 

Trehalose: oder 

I 
+ -

Bouillon und Agar 
Sorbit: -
Mannit: 9,ßpH: -

-

Ein mir liebenswürdigerweise von Herrn Dr. REINE vom Hygienischen 
Institut des Ruhrgebietes Gelsenkirchen als Strept. viridans (aus dem Blut 
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eines an Endocarditis lenta leidenden Patienten stammend) übersandter Stamm 
zeigte nach dem von mir geübten Prüfungsschema folgende biochemischen 
Merkmale: 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

Lackmusmilch 37°: 

Raffinonose: 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: 
Glycerin: 
Äsculin: 

kleine Kolonien mit fein gezacktem Rand (bei Betrachtung 
mit der schwachen Vergrößerung erscheinen sie ziemlich 
dunkel). 

kleinflockiger Bodensatz, leicht trüb. 

gram + kurze Ketten. 

Rötung, Kuppe geronnen (bei 10 und 45° kein Wachstum). 

Na·Hippurat: 
---·--- - -·---~---~--1----------------------------

NH3 aus Pepton: 
------· 
Blutagar: 

Galle·Blutagar 10%, 40%: 

6,5% NaCl-Agar: 

Bouillon und Agar 9,6 PH: 

_1--=-----------------
kleine graue Kolonien mit schwacher Hämolyse und grün­

lichem Hof. 

überall nur schwaches Wachstum. 

Der Stamm ließ sich mit keinem der bekannten Gruppenseren präcipitieren. 

23. Strept. bovis. Vorkommen. Mundhöhle und Darm des Rindes, Kuhkot, 
Milch. Aber auch im Darm des Menschen. Er ist jedoch nicht mit den Entero­
kokken verwandt. Über seine Beteiligung bei Krankheitsprozessen ist nichts 
bekannt. 

Die biochemischen Eigenschaften der meisten Bovisstämme dürften folgende 
sein: 

Agar: 

Bouillon: 

Gramfärbung: 

Lackmusmilch: JOO: 
37°: 
45°: 

Methylenblaumilch I: 20000: 
1: 1000: 

Vollmilch: 

helle, fein gezackte Kolonien. 

trübe. 

gram + kurze Ketten. 

kein Wachstum. 

--------------

Rötung und Gerinnung. 
Rötung, teilweise Gerinnung. 

nach mehreren Tagen bloß Reduktion; 
kein Wachstum. 

innerhalb einiger Tage Gerinnung. 
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End-PR in Lactosebouillon: etwa 4,9-4,6. 
-------------------------

Raffinose: + 
Trehalose: 
Sorbit: 
Mannit: 
Inulin: + (von den meisten Stämmen). 
Glycerin: 
Äsculin: + 

1-------------------------------------------
Na-Hippurat: 

NH3 aus Pepton: 
Gelatine: 
Blutagar: 
Galle-Blutagar 10%, 40%: 
6,5% NaCl-Agar: 
Bouillon und Agar 9,6 PH: 

kein Wachstum. 
schwache Hämolyse. 
auf beiden gutes Wachstum. 

1-

Durch 30 Min. langes Erhitzen auf 60° C soll der Strept. bovis nicht abgetötet 
werden. Außerdem wäre noch hervorzuheben, daß, worauf WEIGMANN hinge­
wiesen hat, in warmer Milch an den gewöhnlich kurzen Ketten eine dicke Kapsel 
zu sehen ist. Er ist einer der wenigen Streptokokken, der Raffinose und Inulin 
vergärt, nicht aber NH3 aus Pepton bildet. Außerdem sollen auch noch Stärke 
und Arabinase angegriffen werden. Das Wachstum bei 45° hat er mit verschie­
denen anderen Saprophytischen Streptokokken gemeinsam (z. B. Strept. thermo­
philus). AYERS, JoHNSON und MuDGE unterscheiden noch 2 Varianten (A und B) 
je nach Fähigkeit, Inulin zu spalten oder nicht. Es scheint also demnach vom 
Strept. bovis inulinpositive und inulinnegative Stämme zu geben. Abweichungeq 
so geringer Art werden aber schließlich bei allen Streptokokkenarten beobachtet. 

24. Strept. thermophilus. Vorkommen. Milch, pasteurisierte Milch, Yoghurt, 
Emmenthaler Käse, Kuhpansen. Faeces gesunder Menschen (SAcH). 

Agar: kein Wachstum. Sorbit: -
Bouillon: schwache Trübung. Mannit: -

Inulin: -
Gramfärbung: vorwiegend Diplokok- Glycerin: -

ken, gram +· Äsculin: -
Lackmusmilch: Reduktion, Gerinnung, Na-Hippurat: -

Rötung von oben. 
NH3 aus Pepton: -

Methylenblaumilch 
Gelatine: kein Wachstum. 1:20000: Reduktion, Gerinnung, 

Bläuung von oben; Blutagar: keine Hämolyse. 
1: 1000: kein Wachstum. Galle-Blutagar 

Vollmilch: Gerinnung. 10%, 40%: kein Wachstum. 

End-PR in Lactose- 4,9 6,5% NaCl-Agar: -
bouillon 

Bouillon und Agar I 
Raffinose: I= 9,6PH: -
Trehalose: 

Biochemisches Verhalten. Der Streptococcus ist ausgesprochen wärmeliebend, 
gedeiht noch sehr gut bei 40-45°, ja sogar bei 50°. Dagegen wächst er bei 
Zimmertemperatur langsam. Bei 10° vermag er nicht zu wachsen. Auf gewöhn­
lichen Nährböden (Agar, Bouillon) wächst er nicht oder geht hier bald zugrunde. 
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Am besten wächst er in Milch, die zur Gerinnung gebracht wird. In Methylen­
blaumilch I : 1000 tritt kein Wachsturn mehr ein. 30 Min. langes Erhitzen auf 
60-650 wird überstanden. Nach HENNEBERG sterben frische Kulturen erst 
bei soo in 15 Min. ab. Casein wird nicht gelöst. Er säuert nur wenige Zucker­
arten wie Lactose und Saccharose. ÜRLA-JENSEN fand einige Stämme, die 
Maltose schwach säuerten. Trehalose, Mannit, Sorbit, Salicin, Inulin, Glycerin 
werden nicht gesäuert, desgleichen Äsculin nicht gespalten, Gelatine nicht ver­
flüssigt. 

Ein mir liebenswürdigerweise von Herrn Prof. Dr. DEMETER-Weihenstephan 
überlassener Strept. thermophilus zeigte bei 45° di~ auf S. 541 angegebene Merk­
male. 

25. Strept. equinus. Vorkommen.. Darm und Kot des Pferdes. Gehört aber 
nicht zu den Enterokokken (Gruppe D). Über pathogene Bedeutung bei Tieren 
nichts bekannt. Nach SHERMAN sind unter dem Namen Strept. equinus noch 
von einer Reihe anderer Autoren solche Stämme auch aus Rinder- und Menschen­
kot beschrieben worden. 

Biochemisches Verhalten. Während dieser Streptococcus von deutschen Bak­
teriologen nicht (wenigstens nicht unter dieser Bezeichnung) beschrieben worden 
ist, haben ANDREWES und HoBDER (1906) sowie später HoDGE und SHERMAN 
diesen am häufigsten im Pferdekot vorkommenden Streptococcus an zahlreichen 
Stämmen geprüft und seine Merkmale wie folgt beschrieben: 

Morphologisch meist kurze Ketten, die in Bouillon etwas länger als in Milch 
wachsen; gelegentlich kommen auch längere Ketten vor. 

Lackmusmilch: keine Veränderung. I Na-Hippurat: -

End-pR in Trauben- NH3 aus Pepton: -
zuckerbouillon: 4,4----4,1 

Lactose: in der Regel - Verflüssigung von 

Raffinose: meist- Gelatine: -
Trehalose: meist- Blutagar: keine oder schwache 
Sorbit: - Hämolyse. 
Mannit: in der Regel -

1 nioht -ben. 
Inulin: meist- Galle-Blutagar 
Glycerin: [meist- 10%, 40%: 
Äsculin: + (oder ±) 

Schlu.ßbemerkungen. 
Ich bin mir bewußt, daß mit der in dieser Arbeit gebrachten Aufstellung 

nicht alle Streptokokken restlos erlaßt worden sind. Sicherlich gibt es auch 
bei den Tieren noch Arten mit anderen oder abweichenden biochemischen 
Eigenschaften. Immerhin glaube und hoffe ich, mit der vorstehenden Über­
sicht eine ziemlich umfassende Darstellung der am häufigsten vorkommenden 
Streptokokken und ihrer wichtigsten pathogenen und auch Saprophytischen 
Vertreter nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse gegeben zu haben. 

An verschiedenen Stellen der Arbeit ist bereits angedeutet worden, welche 
Fragen noch gründlicher und eingehender bearbeitet werden müssen. Auf 
dem Gebiet der serologischen Differenzierung insbesondere läßt sich zweifellos 
noch manches interessante und für die praktische Diagnose 'wichtige Ergebnis 
erwarten. Hat sich doch gezeigt, daß dort, wo eine serologische Erfassung 
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bzw. Eingruppierung möglich ist, auch die genaue Bestimmung weniger schwierig 
ist als gewöhnlich bei allen anderen Arten ohne Gruppenantigen. Vielleicht 
gelingt es, noch weitere Gruppen aufzustellen. Vor allem lassen sich bei Anwen­
dung der Präcipitation und der biochemischen Differenzierung viele interessante 
und nicht selten auch epidemiologisch wichtige Zusammenhänge aufklären, 
unter denen die Beziehungen zwischen Streptokokkeninfektionen der Tiere und 
denen des Menschen bzw. ihre gegenseitigen Übertragungsmöglichkeiten beson­
dere Beachtung verdienen. 

Wichtig erscheinen mir künftig eine engere Zusammenarbeit zwischen den 
Bakteriologen verschiedener Richtungen (Human-, Veterinär-, Milchbakte­
riologen) und die Anwendung einheitlicher Züchtungs- und Bestimmungs­
verfahren. Dann werden viele Unklarheiten, die bisher gerade auf dem Gebiet 
der Streptokokken-Bakteriologie bestanden haben, einer raschen Lösung ent­
gegengeführt werden. 

Am Schluß der Arbeit möchte ich meinen beiden technischen Assistentinnen 
A. FLINT und A. MEYER für die eifrige Unterstützung danken, die sie mir bei 
der Isolierung und Durchprüfung der vielen Streptokokkenstämme sowie bei 
der Herstellung der zahlreichen Streptokokkenantigene und präcipitierenden 
Sera geleistet haben. 

Schließlich danke ich dem Herrn Reichsminister für Ernährung und Land­
wirtschaft, mit dessen Mitteln die umfangreichen Arbeiten durchgeführt wurden. 
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