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Zum Geleit

Die verhéltnismiBig bald notwendig gewordene Neuauflage der von Priv.-
Doz. Dr. med. H. Seeliger verfalten Monographie iiber die Listeriose be-
weist ebenso wie zahlreiche und zustimmende Kritiken in- und ausléndischer
Fachblatter, daf3 die Schrift ihren Zweck erfiillt hat und einem wirklichen
Bediirfnis entgegengekommen ist.

In der jetzt vorgelegten 2. Auflage konnten zahlreiche neue bzw. erwei-
terte Erkenntnisse verwertet werden, die ihre Entstehung nicht selten dem
Umstand verdanken, daf3 viele Untersucher, durch die vor 2 Jahren erschie-
nene Erstauflage zu intensiverer Beschéftigung mit dem Listerioseproblem
angeregt, mitgeholfen haben, zundchst nur vermutete Zusammenhinge
weiter zu klidren und zu sichern.

Auch diesmal wurde der Vervollstindigung der Literatur groBe Sorgfalt
gewidmet, um auch den an der speziellen Listerioseforschung interessierten
Fachleuten zuverldssige Grundlagen zu liefern.

Es darf angenommen werden, dafl auch der 2. Auflage der Seeliger-
schen Monographie eine gute Aufnahme beschieden sein und die Schrift zu
den alten, weitere neue Freunde finden wird.

Miinchen — Bonn, im November 1957 Prof. Dr. Dr. H. Eyer



Vorwort

Obwohl iiber 30 Jahre seit der Beschreibung von Listeria monocytogenes
vergangen sind und das Schrifttum tiber dle Listeriose uniibersehbar zu
werden droht, sind weite Kreise der Arzteschaft mit dem Begriff Listeriose
noch unzurelchend vertraut.

Deshalb wurde in diesem Buch auf eine ausfiihrliche Schilderung der kli-
nischen Symptomatologie und der therapeutischen Moglichkeiten besonderer
Wert gelegt. Gesonderte Kapitel geben iiber die pathologisch-anatomischen
Veriinderungen AufschluB. Eine dem neuesten Stand der Iforschung an-
gepalite Beschreibung des Erregers und seiner Wirkungsweise im tierischen
Organismus sowie seiner systematischen Stellung im Bakterienreich ver-
mittelt dem Bakteriologen einen Uberblick, der erginzt wird durch einen
ausfiihrlichen Abbchmtt itber die Diagnostik. Die Gliederung der Schrift er-
folgte so, dal die wichtigsten Te1lgeb1ete der Listeriose- Forschuno in sich

abgeschlossen behandelt wurden.

Das groBe Interesse, dafl dem Krankheitsbild der Listeriose auf der ganzen
Welt entgegengebracht wird, hat in der kurzen Zeitspanne seit dem Erschei-
nen der 1. Auflage im Sommer 1955 seinen Niederschla,gr in iiber 150 ein-
schligigen Publikationen und in dem Nachweis einer beachtlichen Zahl
weiterer Krankheitsfille bei Mensch und Tier gefunden. Zahlreiche, 1955
noch offene Fragen, wurden einer Klirung nihergebracht, und manche neue
Ausblicke thben sich eroffnet.

Diese Tatsachen und die iiberaus freundliche Aufnahme, die die rasch ver-
griffene 1. Auflage fand, gaben Anlal zur griindlichen Uberarbeitung des
Stoffes. Der Text wurde unter Beriicksichtigung der neuesten Erkenntnisse
gestrafft und wesentlich ergéinzt. Das Literaturverzeichnis wurde auf den letz-
ten Stand gebracht, die Mehrzahl der Tabellen iibersichtlicher und vollstin-
diger gestaltet. Dem verschiedentlich geiiuflerten, berechtigten Wunsch nach
Vermehl ung der Illustrationen wulde durch Aubtauach einiger Abbildungen
und durch eine erhebliche Erweiterung des Bildteiles Rechnung getragen.

Hierbei wurde ich in vorbildlicher Weise von deutschen und ausléindischen
Fachkollegen, inshesondere von Prof. Dr. Murray, London/Ont., Prof. Dr.
Gray, Bozeman/Mont., Doz. Dr. Potel, Brackwede, Doz. Dr. Reiss, Halle,
Prof. Dr.Hartwigk, Berlin, Prof. Dr. Holle Grelfmdld Prof. Dr. Lelfson
Chicago, Prof. Dr. Patoeka Prag, Dr. Flamm Wien und Doz. Dr.
Nyfeldt, Skaelskor, unterstiitzt, denen mein herzlicher Dank gilt.

Mit besonderer Freude danke ich all denen, diein konstruktiver Kritik die
Ausmerzung einiger Irrtiimer und Unklarheiten erméglichten und in selbst-
loser Weise ihre Arbeitsergebnisse zur Verfiigung stellten. Dem Verlag
Johann Ambrosius Barth, Leipzig, schulde ich Dank fiir die reichhaltige,
wesentlich verbesserte Ausstattung.



VIII Vorwort

In aufrichtiger Dankbarkeit bin ich auch Herrn Prof. Dr. Dr. H. Eyer
fiir die warmherzige Forderung meiner Arbeit verbunden. Der von Freund-
schaft und echter Kollegialitit getragenen Zusammenarbeit iiber alle Gren-
zen hinweg sei diese zweite Auflage gewidmet.

Bonn, den 15. Januar 1957
Heinz P. R. Seeliger
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A. Erreger der Listeriose

1. Nomenklatur und systematische Einordnung

Die Geschichte der Listeriose (272) als dtiologischer Begriff fiir eine klinisch
unter verschiedensten Erscheinungen auftretende Infektionskrankheit der Tiere
und des Menschen beginnt eigentlich erst mit der genauen Beschreibung des
Erregers durch Murray, Webb und Swann im Jahre 1926. Damals (1924)
wurde in Cambridge bei Stallepidemien unter Kaninchen und Meerschwein-
chen eine Keimart isoliert, mit der experimentell Kaninchen infiziert werden
konnten. Im Verlaut der sich entwickelnden Krankheit der Versuchstiere
traten charakteristische Verdinderungen des weillen Blutbildes mit einer
deutlichen Monocytose auf. Nach dieser Eigenschaft erhielt der Erreger,
dessen Originalkulturen nach vielen Passagen noch heute vorhanden sind, die
Bezeichnung Bacterium monocytogenes.

Ein Jahr spiiter beschrieb Pirie die — wie sich bald herausstellte — gleichen
Keime, die er in Siidafrika von T'atera lobengulae, einer Wiistenspringmaus,
isoliert hatte, unter dem Namen Listerella hepatolytica, da sich mit ihnen in
infizierten Versuchstieren typische Leberverinderungen er zeugen lieBen.
Nach Sicherstellung der Identitit einigte man sich auf die iiber ein Jahrzehnt
aiiltige Bezelchnung Listerella monocytogenes, die in vielen Lehrbiichern Ein-
gang gefunden hat.

1939 (184) stellte sich jedoch heraus, dafl der Gattungsname Listerella bereits 1906
von Jahn fiir ein Mycetozoon und 1933 von Cushman fiir eine Foraminiferenart ver-
geben war.

Deshalb schlug Pirie 1940 die Umbenennung in Listeria monocytogenes
vor. Obwohl die meisten Bakteriologen und Sy, stematiker mit diesem Schritt
einverstanden waren, wurden Em\mnde erhoben.

Es gibt ndmlich in der Botanik eine Orchideenart Listera, und in der zoologischen
Nomenklatur (1939) erscheint Listeria schon 1863 als Name einer Diptera (Robineau-
Desvoidy). Aulerdem existiert die gleiche Bezeichnung schon seit 1790 unter dem Be-
griff Listeria N ecker in der botanischen Systematik.

Nachdem sich aber die Bezeichnung Listeria monocytogenes inzwischen in
der Bakteriologie allgemein eingebiirgert hat, wurde von der Internationalen
Nomenklaturkommission beschlossen, diesen Namen als Genus conservandum
der Schizomyceten beizuhalten. Gleichzeitig wurde die Botanische Nomen-
klaturkommission gebeten, Listeria Necker in die Liste der Nomina rejicien-
da aufzunehmen (75)

Es besteht kaum ein Zweifel daran, dafl die 1924 von Murray, Webb und Swann
gefundenen Keime schon vorher isoliert und damit im Zusammenhang stehende patho-
logische Befunde veréffentlicht worden sind. In Bergey s Manual of Determinative Bac-
teriology findet sich z.B. ein Hinweis auf das 1910 von Hiilphers in Schweden ent-
deckte Bacterium hepatis.
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Einzelne Autoren (2% 284 28%) gchreiben deshalb die Entdeckung dem schwedischen
Forscher zu, was jedoch unter Hinweis auf offensichtliche Abweichungen im bioche-
mischen Verhalten des B. hepatis auf Widerspruch stiel (4°%). Eine Klarung wird sich
nie erbringen lassen, weil Originalstimme des B. hepatis (Hulphers) nicht erhalten
sind. Zweifellos sind aber die von Hiil phers publizierten Abbildungen von den Organ-
veriinderungen sowie vom Oberflichen- und Stichwachstum des Erregers mit der An-
nahme von Listeriomen bzw. Listeria-Wachstum gut vereinbar.

Auch anderenorts scheinen Listerien schon frither isoliert worden zu sein. Gesichert
ist diese Annahme aber nur bei einem Befund, der am Ende des ersten Weltkrieges in
Frankreich erhoben wurde. Die von Dumont und Cotoni geziichtete, im Pasteur-
Institut aufbewahrte Kultur wurde 20 Jahre spiiter von Paterson mit L. monocyto-
genes identifiziert. Die von Fraenkel in Deutschland beschriebenen Stimme éhneln
weitgehend ebenfalls den Listerien. Da sie nicht mehr erhalten sind, ist eine definitive
Aussage iiber ihre systematische Stellung jedoch nicht mehr méglich. Offenbar dieselben
Erreger wurden bei menschlichen Erkrankungs- und Todesfillen noch wiederholt beob-
achtet (% 11, 154, 162, 358, 458 yy_3.) aber bakteriologisch nicht ndher differenziert. — Einige
Berichte im anglo-amerikanischen Schrifttum werden im gleichen Sinne gewertet (12 16
82,2094)  _ Vielleicht hat es sich bei den 1910/11 von Schipp bzw. Broll erwihnten Rot-
laufbakterien-dhnlichen Keimen auch um Listerien gehandelt.

Trotz der erwihnten Berichte (271 307) und ihrer Aufnahme in die Stan-
dardwerke der Bakteriologie wurden die Erreger noch mehrmals neu be-
schrieben.

Nyfeldt gab 1929 die Entdeckung des Bactertum monocytogenes hominis bekannt,
das er im Blegdam-Hospital, Kopenhagen, aus dem Blut eines typischen Falles von
infektioser Mononukleose in Reinkultur gewonnen hatte. Die Vermutung, daB es sich
hier um eine Variante der Listerien mit kulturell-biochemischen Besonderheiten han-
dele, lieB sich nicht aufrechterhalten, so dal auch die spiter gebrauchte Bezeichnung
Listeria hominis abzulehnen ist. Das 1934 von Schultz, Terry, Brice und Gebhardt
beschriebene Corynebacterium parvulum wurde ebenfalls mit L. monocylogenes identi-
fiziert. Nicht anders verhilt es sich mit dem Corynebacterium infantisepticum (Potel,
1951) — spiiter in Listeria infantiseptica (Potel) umbhenannt (2406 8734, i, 498, 322j, k),

Ebensowenig wie nach pathologisch-anatomischen oder klinischen Ge-
sichtspunkten lassen sich Unterteilungen nach der Wirtsspezifitit durch-
fiihren, so dal Bezeichnungen wie L. ovis, L. cuniculzi, L. bovina, L. gerbillz,
L. gallinarum usw. nicht haltbar sind.

Begriindeter AnlaB liegt auch zur Annahme vor, daB3 Listeria-Stimme in
die Gruppe der Acidobakterien eingereiht wurden (227 243),

Die Vielzahl der Benennungsvorschlige wird noch vergroert, da namhafte
englische Autoren—Topley, Wilson und Milesan der Spitze — die Listerien
nicht als gesonderte Gattung anerkennen, sondern sie auf Grund morpho-
logischer und &kologischer Ahnlichkeiten als Untergruppe der Rotlaufbak-
terien ansehen und deshalb die Bezeichnung Erysipelothrixz monocytogenes
vorziehen. Diese Benennungsweise istjedochirrefithrend, denn es ist erwiesen,
daB trotz mancher Ahnlichkeiten so grundlegende Unterschiede zwischen
Listerien und Rotlaufbakterien bestehen, dal eine Trennung in zwei Genera
— Erysipelothriz und Listeria — vollauf gerechtfertigt ist (150. 151, 201, 229, 271,
284f, 322, 3734, 389a, 441%, 498 u'a').

Nach dem derzeitigen Stand unserer Keninisse ist daher die Bezeichnung
Listeria monocytogenes (Pirie) allein giiltig und wird auch im folgenden aus-
nahmslos verwandt werden. Die Feststellung prijudiziert nicht, daBl noch
andere Angehoérige der Gattung Listeria gefunden werden, die nicht mit der
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Species L. monocytogenes identifizierbar sind. Hierzu gehoren vielleicht auch
einige bewegliche, zum Teil pflanzenpathogene Arten, die derzeit zum Genus
Cornyebacterium gerechnet werden (z.B. C. poinsettiae, C. helvolum u.a.).
Moglicherweise handelt es sich bei allen diesen beweglichen Keimen um ver-
schiedene Genera einer eigenen Familie, deren Glieder bzw. Geschlechter mit
den Corynebakterien nur eine oberflichliche morphologische Ahnlichkeit be-
sitzen.

Die systematische Zugehorigkeit wird nach Bergeys Manual (°2) durch nachfolgen-
des Schema veranschaulicht:

Klasse: Schizomycetes Naegeli (1857)
1. Ordnung: Eubacteriales Buchanan

Unterordnung: Eubacteriineae Breed, Murray et Hitchens
8. Familie: Corynebacteriaceae Lehmann et Neumann
2. Gattung: Listeria Pirie

Art: Listeria monocytogenes Pirie

Wiihrend hier Erysipelothriz und Listeria als Genera der Familie Cornyebacteriaceae
erscheinen, ordnet Prévot (328) diese Keime in Gattungen verschiedener Familien ein:

Schizomycetes

|
v ¥
Eubacteriales M ycobacteriales

Klasse I: Asporurales (Prévot, 1948) KlasseI:  Actinomycetales (Buchanan)
Ordnung I1: Bacteriales (Prévot, 1940) Ordnung I: Actinobacteriales Prévot
Familie V:  Bacteriaceae Cohn Familie IT: Actinomycetaceae (Buchanan)

Gattung:  Listeria Gattung:  Erysipelothrix

2. Kulturell-biochemische Eigenschaften

Ungeachtet einiger weniger Unterschiede im Vergirungsvermogen, die
weiter unten gesondert besprochen werden, kénnen alle bisher gefundenen
und von zahlreichen Untersuchern aus allen Teilen der Welt mit weitgehend
iibereinstimmenden Resultaten gepriiften Stimme von L. monocytogenes als
eine morphologische und kulturell-biochemische Einkeit betrachtet werden. Die
von Tier und Mensch geziichteten Kulturen zeigen keine tinktoriellen und
fermentativen Unterschiede, ebenso wie keinerlei Differenzierungsméoglich-
keit auf kulturell-biochemischer Basis fiir Stamme besteht, die klinisch ganz
verschiedene Verlaufsformen der Listeriose verursacht haben.

Die Erkennung der Listerien auf Grund ihrer kulturell-biochemischen Merkmale ist
nicht ganz einfach und setzt Ubung voraus; denn es bestehen mannigfaltige Verwechs-
lungsmoglichkeiten, die im Abschnitt iiber die Differentialdiagnose (. 1471f.) genau be-
sprochen werden. Deshalb werden nachfolgend die wichtigsten Merkmale, die bei der
Priifung verdichtiger Stimme unbedingt beachtet werden miissen, beschrieben [Tech-
nik s. (248)].

Morphologie: L. monocytogenes ist ein grampositives Kurzstibchen, das keine
Sporen bildet. Kapseln wurden bisher niemals nachgewiesen. In jungen Kul-
turen findet man vorwiegend kokkoide Keime von 0,5 micron Breite und
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1-2 micron Lénge, die an den Enden oft leicht zugespitzt erscheinen und ein-
zeln, zu zweit neben- bzw. hintereinander oder in Ketten von 3-8 Gliedern
gelagert sind. (Abb. 1) Im allgemeinen ist die Lagerung uncharakteristisch ;

-
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Abb.1. L. monocytogenes: Morphologie
einer 24 Std. alten Kultur auf Blutagar;
Gram-Firbung;

800 fache Vergrioflerung.

Abb. 3

Abb. 2 und 3. L. monocytogenes: Stib-

chen- und Fadenformen von rauhen

Kulturennach 3 Std.inTraubenzucker-

bouillon (Abb. 2) bzw. 48 Std. auf

Blutagar (Abb. 3); Gram-Firbung;
1000 fache VergroBerung.

neben V-Formen, Diploformen und par-
allel angeordneten Organismen treten
gelegentlich auch schlanke, leicht ge-
bogene Keime von 2-5 micron Linge
auf. Keulenformen oder pleomorphe
Degenerationsformen wurden bisher
nie beobachtet.

In jungen, etwa 3 Stunden alten Kul-
turen werden vorwiegend Stibchen-
formen angetroffen, die meist nicht be-
merkt werden, wenn man nicht speziell
danach fahndet (Abb.2). In Kulturen,
die einige Tage alt sind, werden ver-
einzelt, beim Ubergang in die Rauhform
fast ausschlieBlich, fddige Strukturen
nachweisbar (Abb.3), die 6-20 micron,
gelegentlich aber bis zu 275 micron

lang werden konnen (1% 151 271, 284/,
822,873 y 5.

Bebriitungstemperatur, Art des Mediums
und An- oder Abwesenheit von Sauerstoff
withrend der Kultivierung haben keinen we-
sentlichen Einfluf auf die Morphologie der
Listerien, sofern es sich um glatte Kulturen
in der aktiven Wachstumsphase handelt.
Dagegen werden Fadenformen von rauhen
Stiammen besser bei Zimmertemperatur aus-
gebildet. Sie werden hierbei zum Teil ab-
norm lang und zerfallen nicht, wie bei Bebrii-
tung im Thermostaten von 37°C, in kiirzere
oder liingere Stiibchen (19 284/ u. a.).

Das tinktorielle Verhalten ist nicht
einheitlich. Junge Kulturen sind, unab-
hiingig vom Substrat und den Kultur-
bedingungen, ausnahmslos grampositiv.
Nach 2-5tigiger Bebriitung tritt deut-
liche Gramlabilitit in Erscheinung, und
eine zunehmende Menge von Keimen
gibt bei der Differenzierung mit Aceton-
Alkohol oder 96proz. Alkohol den
Gramfarbstoff ab (271), eine Eigenschaft,
die man auch bei Corynebakterien, z. B.
den Diphtherie-Erregern, findet.

Wird die Entfirbungsdauer auf 3-5Min.
ausgedehnt, reagiert auch in jungen Kul-
turen etwa die Hilfte aller Keime gramnega-
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tiv, wenn sie auf Blutagar geziichtet werden. Kultivierung auf Traubenzucker-haltigen
Medien fordert die Gramfestigkeit, so dall nach 72 Std. Bebriitung immer noch alle
Keime grampositiv sind, selbst wenn die Entfirbungsdauer auf 10 Min. ausgedehnt
wird (3737). Die Fadenformen zeichnen sich durch groBere Gramfestigkeit aus; nur in
mehrere Wochen alten Kulturen findet man eine partielle Entfirbung (284/).

Polkérperchen nach Ernst-Babes sind bei Listerien nie nachweisbar;
allerdings werden bei der Differenzierung in der Gramfiarbung die Mittel-
partien der Bakterien rascher entfirbt als die Enden, so daB3 der Eindruck
von Polkérperchen entstehen kann (271). Listerien zeigen nie eine Binder-
oder Giirtelzeichnung und sind auch nicht siurefest. Zur Anfirbung sind die
einzelnen Farbstoffe, die in der Bakteriologie und Histologie zur Verwendung
kommen, nicht in gleicher Weise geeignet. Vor derVerwendung von Methylen-
blau wird z.B. gewarnt (2847). Am zuverlissigsten, insbesondere fiir histo-
logische Zwecke, ist die Gramfdrbung; auch die Giemsa- und Leishman-Fiir-
bung werden empfohlen.

Im Schnittpriparat soll der Nachweis gut mit Hilfe der Jensen-Modifikation der
Claudius-Farbung gelingen. Auch die einfache Verwendung von Hédmatozylin ohne
Eosin-Gegenfirbung, wie es z. B. bei der sog. roten Elastika-Firbung benutzt wird, gibt
im histologischen Priparat gute Bilder.

BegeiBelung: L. monocytogenes ist begeifelt. Allerdings ist der firberische
Nachweis der Flagellen bei Listerien mit betrichtlichen Schwierigkeiten ver-
bunden, was zur Folge hatte, daf} sich gerade in diesem Punkt die Angaben
widersprechen. Zahlreichen kompetenten Untersuchern ist zwar der Nach-
weis der Beweglichkeit, aber nicht die Darstellung der Geileln gelungen.
Einige Autoren (%6 122 175, 370 y_g.) fanden monotriche, polare Begeilelung.
Dagegen stellten McGaughy und Patersonals erste vier peritrich angeord-
nete Flagellen fest. Die Unterschiede wurden damit erklirt (22), daB es bei
niederen Bebriitungstemperaturen zur Ausbildung
peritrich angeordneter Geilleln kommt, wihrend bei
37 °C eine reversible Geillelschidigung eintritt, die
entweder zur volligen Unbeweglichkeit oder nur zur
Entwicklung eines einzigen Flagellums fiihren soll.

Nyfeldt hat mit einer von Morton (1890) angegebenen
Methode die vorwiegend peritriche Begeifelung von L. mono-
cytogenes bestitigt, aber darauf hingewiesen, dal} die
GeiBeln leicht abbrechen und dann héufig nur noch eine
polare iibrigbleibt.

Es lag nahe, zur Klirung der aufgeworfenen Fragen
das Elektronenmikroskop heranzuziehen. Die
bisher von Seidel und Jung, Csontos u.a. (1),
Hartwigkund Grund (4°¢)sowie Bader,Tiibingen,
vorgenommenen Untersuchungen ergaben — je nach

Abb. 4. Monotriche Be-
geillelung von L. mono-

den Kulturbedingungen — teils monotrich (Abb.4),
teils peritrich (Abb.5) angeordnete Geileln, deren
Zahl 4 nicht tberschritt. Reifenformen wurden
hiiufiger gefunden als die typischen Spiralen. Echte
polare Begeifelung war nie erkennbar.

Instruktive Geifeldarstellungen gelangen mit dem
von Leifsonausgearbeiteten Farbeverfahren (2323229),

cytogenes. Elektronen-
optische  Aufnahme
Prof.Dr.Jung, Berlin-
Buch — Quelle des auf-
genommenen  Mate-
rials: Doz. Dr. Seidel,
Berlin. Chromschriig-
bedampfung.
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Leifson et al. fanden neben unbegeiBlelten Varianten und vereinzelten
monotrichen Formen regelmiBig peritriche Begeilelung. Die typischen
Spiralformen (Abb.6) wiesen eine Wellenlinge von 2,01 micron und eine
mittlere Amplitude von 0,48 micron auf. Daneben zeigten sich starre For-
men (Abb.7) mit kleinerer Amplitude und kurze gewundene (Abb. 8). Die

Abb. 5. Peritriche BegeiBlelung von L. monocytogenes im elektronenoptischen Bild, zur
Verfiigung gestellt von Prof. Dr. Bader, Tiibingen, Gerit Bosch, Lichtoptische
VergroBerung 6000 , GesamtvergroBerung 15000.

Abb.s |0 AT L N

Abb. 6-8. Begeillelung von L. monocytogenes [Nach Leifson, E., und Palen, M. I.:
J. Bacter. 70, 233-240 (1955)].
Abb. 6. Peritrich angeordnete Spiralformen.
Abb.7. Teils peritrich, teils monotrich angeordnete starre Geifeln.
Abb.8. Kurze gewundene Geillelformen.
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Mutationsrate fiir abnorme Begeiflelung und Beweglichkeit liegt bei 10-8
bis 10-? pro Zellteilung.

Beweglichkeit: In kaum einem Punkt differieren die Befunde so sehr wie
in den Angaben iiber die Beweglichkeit der Listerien. Ohne auf die zahlrei-
chen Abhandlungen hieriiber niiher einzugehen, kann zusammenfassend ge-
sagt werden, daB alle bisher gefundenen Stimme von L. monocytogenes beweg-
lich sind und sich dadurch grundlegend von fast allen Corynebakterien und
Erysipelothriz-Arten unterscheiden.

Die Beweglichkeit ist bei Zimmertemperatur (d.h. um 20 °C) meist am stirk-
sten. Man beobachtet sie auch bei 30 °C, und selbst bei 37 °C ist sie nicht
vollig aufgehoben. Im hingenden Tropfen zeigen praktisch alle Keime
aus jungen Bouillonkulturen Anzeichen echter aktiver
Ortsverinderungen. Gelegentlich ist aber die Beweg-
lichkeit bei 30 bzw. 37 °C besser als im niederen Tem-
peraturbereich, als dessen unterste Grenze 2-4 °C an-
zusehen sind. In é#lteren Kulturen findet man meist
nur eine kriiftige Molekularbewegung ; aber bei liingerem
Beobachten gelangen immer wieder einzelne Keime ins
Gesichtsfeld, die aktiv beweglich sind.

Die Art der Fortbewegung ist recht charakteristisch.
Hiufig beginnt sie bei einem ruhig liegenden Keim mit
rotierenden und eigentiimlich schwingenden Bewegun-
gen, die sich zu raschen, exzentrischen Umdrehungen
steigern, bis sich der Keim plotzlich in einer Richtung
rasch davonschlingelt. Taumelnde und rotierende Be-
wegungen, die auch wieder in den Zustand der Ruhe
iibergehen konnen, sind ein gutes Kennzeichen der Li-
sterien. In lebhaft beweglichen Kulturen sind alle Keime

: . : . Abb. 9. Wachstum
in rascher, gerichteter Bewegung, idhnlich der von Sal-  von L. monocytoge-

monellen. Fadenformen weisen eine schlingelnde Fort- nesimhalbfliissigen
o D

bewegung auf, wie sie von Bazillen bekannt sind. Schwirmagar
- (3 Tage bei 22 °C).

Die eleganteste Methode zum Nachweis der Beweglichkeit bil-
det die Verwendung von 0,2-0,4proz. Ndihragar im U-Réhrchen
nach Vahlne. Die in einem Schenkel des Rohrchens eingesiten Keime schwiirmen bei
22 und 37 °C im Laufe von 1 bis 2 Tagen durch den ,,Beweglichkeitsagar*‘ (s. 373/) hin-
durch und erscheinen an der Oberfliche des anderen Schenkels. Dabei triibt sich der
vorher klare Nihrboden progressiv mit dem Schwirmen der Kultur. Dieser Vorgang
1iBt sich leicht mit dem bloBen Auge verfolgen. Etwa 0,5 em unter der Oberfliche
beider Schenkel des U-Roéhrchens bildet sich ein Streifen aus, der aus einer Schicht
stirkeren Bakterienwachstums besteht (Abb. 9). In dieser Zone einer verminderten
Aerobiose zeigen die Schwirmkulturen bessere Entwicklung als unter aeroben bzw.
strikt anaeroben Verhéltnissen (s. nichsten Abschnitt).

Auch im Traubenzucker-Gelatine-Stich (Abb.10) zeigen sich bei Aufbewahrung in
Zimmertemperatur hiufig biischelige Auswanderungszonen, die auf der Beweglichkeit
der Listerien beruhen (*7?). Auf festen Medien kommt es bei verlingerter Bebriitung
gleichfalls zu einem medusenhauptihnlichen Ausschwiirmen in der unmittelbaren Um-
gebung randstéindiger Kolonien, die nicht mit Rauhkolonien verwechselt werden diirfen.

Abhingigkeit des Wachstums von der Sauerstoffspannung: Wie bereits
vorstehend angedeutet (s. Abb.9), gedeihen Listerien am besten in einem
Gasgemisch, in dem die normale O,-Spannung vermindert ist. Bei Sauerstoff-

2 Seeliger, Listeriose 2. Aufl.
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entzug und Ersatz desselben durch COynach dem Fortner-Verfahren erfolgt
ausgezeichnetes Wachstum, desgleichen nach volliger Entfernung der Luft
und Einleiten von Leuchtgas (2°7¢). Unter strikt anaeroben Verhiiltnissen
ohne Ersatz durch CO, ist das Wachstum kiimmerlich oder bleibt ganz aus
(3784, 441%) Viele frisch isolierte Stimme und alle Laboratoriumskulturen
wachsen unter den iiblichen aeroben Kulturbedingungen ungehemmt. Ob
dies aber fiir die Anziichtung frischer Stimme auch zutrifft, lit sich noch
nicht entscheiden; denn es hat den Anschein, daf3in
manchen Fillen die Erstziichtung bei verminderter
O,-Spannung bzw. niedrigem Redoxpotential, z. B.
in Natrium-Thioglykolatbouillon, leichter gelingt
als unter aeroben Verhiltnissen (463). Auf jeden Fall
steht fest, daB es sich bei den Listerien um fakultativ
aerob wachsende Keime handelt, die mikroaerophil,
oder besser carbodioxzydophil, sind.
Temperaturabhiingigkeit: Die optimale Wachs-
tumstemperatur liegt zwischen 20 und 37 °C mit der
groBten Vermehrungsgeschwindigkeit zwischen 30
und 37 °C. Bei Zimmertemperatur ist das Wachs-
tum verzogert, erreicht aber nach 3—4 Tagen die
gleiche Stiirke wie nach 1-2 Ta. genim Ther mos’caten
Tempemturen um 20 °C smd der physiologischen
Entwicklung der Keime offenbar zutriiglicher als
die Korpertemperatur. Die Beweglichkeit ist deut-
lich gesteigert, vermindert sich aber nach mehr-
téagigem Stehenlassen der Kulturen betrichtlich.
Abb. 10. Wachstum von Gelegentlich ist das Anwachsen bei 37 °C aus
L. ‘monocylogenes Im  patiirlichem Untersuchungsmaterial erheblich ver-
g:iibenﬁggﬁer'?gg;;g; zbgert, so dall erst nach 3-5tigiger Bebriitung ma.-
Bebriitung bei 22 °C. kroskopisch sichtbares Wachstum erfolgt. — Wichtig
- vor allem fiir die praktische Diagnostik (s.S.147)
—ist die von Gray und Mitarb. (139%) festgestellte Vermehrungsfihigkeit bes
relativ niedrigen Temperaturen. Natiirlich ist hierbei die Wachstumsgeschwin-
dlgkelt entsprechend verlangsamt; aber im Verlauf von 10-14 Tagen wird
auch im Kiihlschrank bei 4 °C SLchtbares Koloniewachstum bzw. deutliche
Triitbung fliissiger Substrate erreicht. — Abkiihlung auf tiefe Tempe-
raturen, z.B. —20 bis —75°C, wie sie bei der (Jefrlertrocknunﬂ un-
umginglich sind, fithrt zu lxemen Schidigungen, wenn der GefrlerprozeB
schnell abliuft und langsames Auftauen verhindert wird. Die Keime
lassen sich gefriergetrocknet (lyophilisiert) gut aufbewahren. — Die obere
Wachstumsgrenze liegt bei 42—44 °C. Dabei ist das Wachstum nur noch
kiimmerlich. Nach Murray, Webb und Swann sollen die Keime schon bei
einer Verweildauer von 114-6 Std. bei 47-48 °C abgetotet werden. Andere
Untersucher (1% 2847) setzen diese Grenze hoher und verlangen 1-2 Std. bei
56 °C. Bouillonkulturen iiberstehen eine halbstiindige Erhitzung auf 60 °C
nicht. Dichte Aufschwemmungen sollen 15 Sek. (2°7), nach Zink und Mitarb.
(bei einem besonders resistenten Stamm) bis zu 5 Min. 100 °C vertragen. Im
Keimtrigerversuch mit Seidenfiiden reichten Temperaturen von 80 °C bei
15 Sek. Einwirkungsdauer aus, um Listerien in Milch abzutéten (373%). Dies
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wurde von Stenberg (400?) bestiitigt, wobei sich zusitzlich ergab, daB eine
30 Sek. lange Erhitzung auf 75 °C nicht zur Abtotung ausreicht. Nach
Dedié und Schulze (7%¢) ist die mittels einer Kapillarmethode gepriifte
Hitzeresistenz von Listerien nicht groBer als die von Tuberkelbakterien, d. h.
sie vertragen wenige Sekunden bei 85 °C nicht. Daraus ergibt sich die fiir
die Prazis wichtige SchluBfolgerung, daf durch vorschriftsmifige Pasteuri-
sierung mittels der Hocherhitzung die Unschidlichmachung der Listerien ge-
waihrleistet ist. Dagegen ist nach Bearns & Girard (Canad. J. Microb. 4,
55 (1958) die Langzeiterhitzung (35 Min. bei 61,7 °C) unzureichend.

Ernihrungshediirfnisse: Die Listerien gehiren nicht zu den sehr anspruchs-
vollen Bakterienarten und lassen sich auf einfachen synthetischen Nithrbéden
ziichten (7% 317). Sie wachsen auf einem einfachen Casein- oder Gelatine-
hydrolysatmedium mit Dextrose und einigen anorganischen Salzen, wenn
Laktoflavin, Himin und Biotin hinzugefiigt Werden ™), In ausgedehnten
eigenen Versuchen ergab sich, daB das halbsynthetische Medium von
Iva,novws ausr elchende Entwwklunﬂsmoﬂrhch]xelten bietet, die durch Zu-
satz von Para-aminobenzoesiure und Vitamin B-Konzentraten nicht ver-
bessert wurden. Die Bestandteile einer gew6hnlichen Fleischwasser-Pepton-
Bouillon enthalten im Gegensatz zu einfachem Peptonwasser bereits alle
zum Wachstum notwendigen Substanzen. Allerdings ist das Wachstum dann
nur zart; erst durch Zusatz von fermentierbaren Kohlenhydraten in 0,5 bis
1%iger Konzentration wird esiippiger. Blut oder Serum sind nicht unbedingt
notwendig, férdern aber das Wachstum sichtlich, wenn sie Mangelsubstraten
zugesetzt werden. Im Hinblick auf ihren Bedarf fiir die Vitamine des B-Kom-
plexes verhalten sich die Stiimme anscheinend unterschiedlich, da einzelne
neben Riboflavin zusiitzlich Pyridoxin benétigen (301% 505, 512)  Rlejsch-
wasser lifit sich auch bei der Ziichtung von Listerien gut durch das von
Eyer und v. Schrader-Beielstein [Zbl. Bakt. I, Org. 166, 266 (1956)
und 169, 108 (1957)] gefundene Wirkungsprinzip, einer Mischung kleiner
Mengen von Dextrose, Ribose und Inositol, ersetzen (595).

Abhiingigkeit vom py,: Ungehemmtes Wachstum erfolgt in neutralen und
schwach alkalischen Medien, auch im schwach sauren Milieu. Stirkere Siure-
grade sind hemmend ; und in Medien mit einem py unter 5,6 — z.B. in Trau-
benzuckerbouillon, die mit Listerien beimpft und 2 bis 3 Tage bebriitet wird —
kommt es oft zum Absterben der Kulturen, so dafl Abimpfungen aus gesiiuer-
ten Zuckernihrboden nicht mehr regelmiBig angehen. Gegen Alkali sind die
Keime relativ unempfindlich. In Medien mit einem p;; von 9,6 findet noch
Wachstum statt (373% 457),

Wachstum in fliissigen Substraten: Auf gewdhnlicher Fleischwasser-Pep-
ton-Bouillon ist das Wachstum zuniichst langsam und geruchlos; erst nach
1-2 Tagen bei 37 °C kommt es zu einer deuthchen Triibung.

Erwiesenermaflen besteht hierbei eine nachweisbare Abhiingigkeit von der Zahl der
eingesiten Keime. Bei groler Einsaat bleibt das Wachstum nie aus; hei kleinem Inoku-
lum ist es meist einige Tage verzogert, und bei Verimpfung einiger weniger, bzw. eines
einzigen Keimes gehen die Kulturen vielfach iiberhaupt nicht an (2847). Dieser Umstand
ist wahrscheinlich eine der Ursachen, warum so hiufig die Anziichtung aus patholo-
gischem Untersuchungsmaterial Schwierigkeiten bereitet, withrend nach vorheriger An-
reicherung — z.B. durch mehrmonatiges Lagern des Untersuchungsmaterials im Kiihl-
schrank bei 4 °C (12°¢) — die Kulturen leicht zum Anwachsen zu bringen sind.

2%



