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Einleitung.

Das Studium der Fiiulniss bietet nicht allein als solches, von
rein naturwissenschaftlichem Standpunkte aus betrachtet, hohes Inter-
esse, sondern es sind mit demselben auch medicinische, sowohl in
theoretischer, als auch in practischer Hinsicht bedeutsame Fragen
verbunden.

Insbesondere sind es unter den Wundinfectionskrankheiten die
Septiciimie und Ichorrhiimie, welche tiologiseh in innige Beziehung
zur fanligen Zersetzung der Gewebe gebracht werden.

Bekanntlich hat Paxvm!) zuerst nachgewiesen, dass bei der
Fiunlniss eiweisshaltiger Substanzen ein chemischer, nicht flichtiger
und in Wasser loslicher Kirper von eminent gifticen Eigenschaften,
das sogenannte putride Gift, gebildet wird und spiiter ist es BEramany 2)
zelungen, dieses Gift in der Form eines krystallinischen Kirpers als
schwefelsaures Sepsin darzustellen.

Diesen Untersuchungen folgte weiterhin eine ganze Reihe chemi-
scher Arbeiten anderer Autoren, durch welehe eine grissere Anzahl
mehr oder weniger giftizer Substanzen, die sogenannten Ptomaine,
als Producte der Fiinlniss bekannt wurden.

Es ldsst sich nicht lengnen, dass durch die grundlegenden Unter-
snchungen Pasum’s und Beramaxx's das Wesen jener schweren
Krankheitsprocesse, welche durch die putride Infection bedingt sind,
unserem Verstindniss wesentlich niiher geriickt wurde.

Gleichwohl aber miissen wir, in Riicksicht auf unsere noch sehr
lickenhaften Kenntnisse iiber die Vorgiinge bei der Fiulniss selbst,
bekennen, dass durch jene Entdeckungen eigentlich erst der Anfang
fiir eine richtice Beurteilung und fiir ein tieferes Verstéindniss jener
pathologisehen Vorgiinge gemacht wurde.

1) Virchow's Archiv LX. 8. 301.
2} Med. Centralblatt 1868, Nr. 32,

Hausar, Finlnizzerreger. |



2 Einleitung.

Freilich ist es als eine wissenschaftlich wohl begriindete und
fast allgemein anerkannte Tatsache zu betrachten, dass die eigent-
liche Fiulniss, d. i. die fanlige, unter Entwicklung stinkender Gase
einhergehende Zersetzung organischer Kirper, inshesondere eiweiss-
haltiger Stoffe, ausschliesslich durch die Anwesenheit und Lebens-
titigkeit von Spaltpilzen bedingt wird; allein durch diese Erkenntniss
haben wir nur im Allgemeinen einen Einblick in die Natur und das
Wesen der Fiiulniss bekommen, wiihrend wir durch die Lisung die-
ser principiellen Frage von allerdings fundamentaler Bedeutung doch
keineswegs die complicirten chemischen und biologischen Vorgiinge
bei der Fiulniss zn erkliren vermochten.

Denn wir finden in jedem beliebigen in Fiulniss iibergegangenen
Kirper, inshesondere in faulendem Eiweiss, nicht etwa eine ein-
zige, wohl characterisirte Bacterienart, sondern es begegnet uns eine
ganze Anzahl der allerverschiedensten Formen, von welchen bald
die eine, bald die andere iiberwiegt, von welchen manche als stete
Begleiter der Fiulniss angetroffen werden, manche nur bisweilen er-
scheinen oder nur in bestimmten Stadien der Fiulniss aunftreten.

Es ist unzweifelhaft, dass diese verschiedenen Bacterienformen
wenigstens teilweise auch verschiedene Arten reprisentiren, wenn
anch, wie diese Untersuchungen zeigen werden, offenbar sehr viele
nur einigen wenigen selbstiindigen Arten angehijren, welche in ihrer
Entwicklung einen weiteren Formenkreis durchlaufen.

Steht man aber bei der Lehre von der Fiiulniss auf dem Stand-
punkte der vitalistischen Theorie, dann ist es die wichtigste und zu-
niichst sich aufdriingende Frage, welche Rolle den einzelnen dieser
versehiedenen Bacterienarten bei dem Fiulnissprocesse zukomint,
welehe von ihnen {iberhaupt als die eizentlichen Urheber der Fiulniss
anzusehen sind, und ob nicht manche nur zufillige Begleiter sind,
denen durch die Zersetzungsproduete der ersteren erst ein giinstiger
Niihrboden geschaffen wird.

In dieser Frage ist jedoch bis jetzt nur wenig Positives geleistet
worden. Man ist nur darin libereingekommen, dass jedenfalls die
in faulenden Substraten so hiufiz vorkommenden Kokken nicht als
die eigentlichen Urheber der stinkenden Fiulniss aufzufassen sind,
sondern dass vielmehr die Stibchenbacterien, Bacillen, als golche be-
trachtet werden miissen.

Inshesondere sollte nach Comx!) Baet. termo Ehr., welches in

1) Untersuch. iiber Bact. Beitr. z. Biologie d. Pflanz. Bd. 1. 1872, Heft 2. 8. 202.
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allen moglichen faulenden oder fiberhaupt in Zersetzung begriffenen
organischen Nihrmedien in meist grosser Menge gefunden wird, als
ein wesentlicher Fiulnisserreger anzusehen sein; Conx selbst sagt an
betreffender Stelle: ,,Aus meinen eigenen und den iibereinstimmenden
Versuchen anderer Forscher bin ich zu der Ucberzeugung gelangt,
dass Bact. termo das Ferment der Fiulniss ist; in Zhnlicher Weise,
wie Hefe das Ferment der Alkoholgiihrung u. s. w., dass keine Fiul-
niss ohne Bact. termo beginnt und ohne Vermehrung derselben fort-
schreitet; ich vermute sogar, dass die iibrigen Bacterien, obwohl
sie miglicherweise ebenfalls, wenigstens zum Teil bei den Fiul-
nissprocessen mitwirken, doch dabei nur eine secundire Rolle aus-
iilben, wiihrend Bact. termo der primire Erreger der Fiulniss, das
eigentliche saprogene Ferment ist.”

Allein diesen Anschanungen Conx’s liegt bei dem heutigen Stande
der Bacterienforschung doch aus verschiedenen Griinden Bedenken
gegeniiber.

Zuniichst handelt es sich um die wichtige Frage, ob diejenige
Bacterienform, welche man mit dem Namen Baet. termo Ehr. zu
bezeichnen pflegt, wirklich eine einzige selbstiindige Bacterienart
repriisentirt, oder ob dieselbe nicht mehrere selbstiindige Arten um-
fasst, oder aber nur ein bestimmtes Entwicklungsstadinm darstellt,
welches in dem weiteren Formenkreis einer oder mehrerer poly-
morpher Arten durchlanfen wird.

Baet. termo Ehr. hat nach Dusarmix ') eylindrische Gestalt and
eine Liinge von 2—3 e, bei einer Dicke von etwa !'2—?2; dieser
Grisse; es ist oft paarweise verbunden und zeigt zitternde Bewegung.
Characteristisch fiir die Art soll ferner nach Conx?) und Perry die
traubig kugelige Gallertform ihrer Zoogloea sein, wiihrend die Be-
wegungen von denen der iibrigen Bacterien sich nicht wesentlich
unterscheiden.

Allein diese Merkmale sind offenbar viel zu unbestimmt, als
dass man nach ihmen allein Bact. termo als eine einheitliche, wohl
characterisirte Art erkliren kiinnte. Denn die gleichen Eigenschaften
besitzen entschieden auch andere Bacterienarten; die Grissenver-
hiltnisse allein reichen in vielen Fillen nicht aus, um eine Art
hinreichend zu unterscheiden, da dieselben hiinfiz innerhalb einer
einzigen Art grisseren Schwankungen unterworfen sind. Auch die
in fliissigem Niihrsubstrat beobachtete Zoogloea-Form vermag oft

1} 1. c. 8. 168, 2) 1. e. 8. 169,
1%
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nur wenig zur Unterscheidung der Arten beizutragen; so soll z. B.
Baet. lineola (Vibrio lineola Ebr.), welches sich iiberhaupt von Baet.
termo nur durch seine Griisse auszeichnet, nach Comx!) eine ganz
fhnliche Zoogloea-Form wie die letztere Art besitzen.

Meine eigenen diesbeziiglichen Untersuchungen haben mich
vollends in der Auffassung bestirkt, dass unter dem Namen Baet.
termo offenbar mehrere wohl characterisirte Arten oder auch be-
stimmte Entwicklungsformen von solehen verstanden werden kinnen,
welche alle in ibren individuellen Eigenschaften gewisse gemeinsame
und eben fiir Bact. termo characteristische Eigenschaften besitzen,
aber in der geschlossenen, auf festem Nihrboden geziichteten Cultur
so wesentliche immer wiederkehrende Unterschiede aufweisen, dass
eine Trennung in mehrere Arten nnbedingt notwendig erscheint.

Uebrigens ganz abgesehen von der offenbar noch viel zu wenig
erforschten Morphologie und Entwicklungsgeschichte von Baect. termo
Ehr. liegt nicht einmal ein zwingender Beweis fiir dessen fiulniss-
erregende Eigenschaften vor. Denn der Umstand allein, dass es ein
steter Begleiter der Fiulniss ist, vermag nicht zu beweisen, dass
es letztere verursacht, indem ja bei der Fiulniss auch andere Bacte-
rienformen beobachtet werden. Auch die Untersuchungen Eipam's ?)
haben diese Frage wenig geftrdert; denn dieser ziichtete Bact. termo
in Conx'scher Normallisung, welche unter kiiseiibnlichem Geruche
zersetzt wurde.

FLUGGE %) bestreitet daher auch, dass Baet. termo als eigent-
licher Fiinlnisserreger aufzufassen sei, wenn es auch wohl unzweifel-
haft einen gewissen Anteil an der fauligen Zersetzung des Eiweisses
habe. Fiir das Zustandekommen der ,stinkenden Zersetzung eiweiss-
artiger Korper® hiilt FLtGoe ,noch andere Spaltpilze, namentlich
Bacillen erforderlich®. -

In jlingster Zeit machte nun Rosexpaci?) in seinem Buehe iiber
die ,,Mikro-Organismen bei den Wundinfectionskrankheiten des Men-
schen® Mitteilang von 3 verschiedenen Bacillenarten, welehe nach
seinen Untersuchungen alle als specifische wirksame Fiulnisserreger
zu betrachten wiiren. Der Verfasser gibt seinen Arten den gemein-
schaftlichen Namen Bacillus saprogenes und unterscheidet damn jede
einzelne Art nur durch die Nummern 1, 2 u. 3. Inshesondere soll

1) L e B.170.

2) Conx's Beitr. zur Biol. d. PHlanzen 1. 3 5. 214.

3) Frilcee, Fermente u. Mikroparasiten. Handb. d. Hygiene v. Pettenkofer
u. v. Ziemssen. Leipzig 1883. 8.112. 4l c. S. 70 A
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Bacillus saprogenes No. 1, welcher aus einer auf erstarrtes Serum
gemachten Bluteultur gewonnen wurde, in hohem Grade Fiulniss
erregend wirken, so dass ihn Rosexpacn fiir dasjenige Individunm
hiilt, ,,welches fiir gewihnlich die rasche, energische, stinkende
Fiulniss veranlasst. Aunch die beiden anderen Arten, Bae. sapro-
genes No. 2 und Bae. saprogenes No. 3, von welchen erstere aus
stinkendem Fussschweiss, letztere aus jauchendem Knochenmark hei
complicirter Fractur der Tibia dargestellt wurde, sollen in ausge-
sprochener Weise, wenn auch nicht so energisch wie Bac. saprog.
No. 1, Fiulniss bewirken.

Allein Rosexsacu, welcher seine ganze Arbeit von anderen
Gesichtspunkten aus behandelte, widmet der Morphologie und der
Entwicklungsgeschichte seiner Finlnissbacillen so knappe und kurze
Schilderungen, dass es schwer fallen diirfte, aus diesen nur wenige
Worte numfassenden Angaben sich ein feststehendes, characteristisches
Bild von den betreffenden Baeterienarten zu entwerfen und ich halte
es geradezu fiir unmiglich, diese Arten nach den von RoSENBACH
gegebenen Merkmalen zn determiniren.

Sind doch sowohl der Beschreibung der Culturen und deren
Wachstum, als auch der mikroskopischen Untersuchung kaum zwei
Druckseiten des Buches gewidmet,

Wir kinnen daher wohl auch heute noch mit FLUGGE iiberein-
stimmen, welcher sagt!): ,,50 wenig es aber miglich ist, zur Zeit
nur einigermassen die Zersetzungsvorgiinge bei der Fiulniss in Form
von chemischen Gleichungen zur Anschauung zu bringen, so sind
wir noch weniger im Stande, tiber die Morphologie der Fiulniss-
erreger Bestimmies zu sagen. In einem Fiulnissgemisch pflegen
unziihlige verschiedene Formen von Spaltpilzen zu vegetiren; welche
von diesen als mehr harmlose Ansiedler, welche als Gihrungserreger
aufzufassen sind, und anf welehe von den letzteren wir die einzelnen
Acte und Phasen des Fiiunlnissprocesses zu verteilen haben, dariiber
ist noch so gut wie nichts Sicheres bekannt.”

Im Anschluss an die Frage, ob bereits im lebenden Gewebe
gesunder Tiere Bacterien, resp. Fiulnisserreger vorhanden wiiren,
versuchte ich nun im vergangenen Jahre die einzelnen, bei der Fiinl-
niss vorkommenden Spaltpilzarten zu isoliren und in Reinculturen
zn ziichten, um dann jede Art fiir sich auf ihre Beziehungen zur
Féulniss priifen zu kimnen.

1) 1. c. 8. 228,
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Es wurde zu diesem Zwecke etwa der 4. Teil eines gesunden
Kalbsherzens in Wiirfel geschnitten, in einem nicht sterilisirten Glas-
kolben mit gewthnlichem Wasser angesetzt und darauf im Briitofen
bei einer constanten Temperatur von etwa 30° C. aufbewahrt. Schon
nach wenigen Tagen hatte sich intensive Fiulniss entwickelt und
bei der mikroskopischen Untersuchung des faulen Fleischwassers war
bereits die Anwesenheit zahlloser Spaltpilze verschiedener Formen
zu constatiren. Besonders hiiufiz fanden sich eben jene kleinen
Formen, welche man als Bact. termo zu bezeichnen pflegt, und
zwar teils isolirt, teils zu kugeligen oder unregelmiissiz geformten,
dichten Zoogloea-Ballen zusammengehiinft. Ausserdem aber wim-
melte es noch von kleinen Kokken und Stibehen versehiedener
Griisse und Dicke, welehe zum Teil mehr oder weniger lebhafte
Bewegungen ausfiihrten. Seltener waren auch lange Leptothrix-
Formen und Vibrionen zu sehen, welehe oft deutliche Gliederung
erkennen liessen und in friigen schranbenfirmigen Bewegungen iiber
das Sehfeld hinwanderten. Endlich gewahrte man auch spiirliche,
an ihrem einen Ende eine Spore tragende Stiibchen, sowie zerstreute
isolirte hellglinzende Sporen.

Um nun aus diesem bunten Gewimmel der mannigfaltigsten
Bacterienformen die einzelnen Arten zu isoliren und in Reinculturen
darzustellen, wurde in folgender Weise verfahren:

Etwa ein halber Tropfen des zuvor durch einander geschiittelten
fanlen Fleischwassers wurde mit etwa 50 Cem. sterilisirten Wassers
vermengt und dann von dieser stark verdiinnten Fiaulnissfliissigkeit
mit der geglithten Platinnadel auf Nihrgelatine!) geimpft; oder es
wurde eine noch weit stiirkere Verdiinnung vorgenommen und dann
die Fliissigkeit tiber ecine,griissere mit Nihrgelatine gefiillte Schale
ausgegossen und =ogleich wieder ablanfen gelassen, so dass die Ober-
fliiche der erstarrten Gelatine nur angefeuchtet erschien.

Bei Anwendung dieser beiden Methoden wurde auns dem faunlen
Fleischwasser anfangs etwa ein Dutzend verschiedener Spaltpilzarten,
sowohl Kokken als Stibchenformen, in Reinculturen gewonnen, von

1) Bei simmtlichen Ziichtungen wurde, wenn nicht ausdriicklich eine andere
Zusammensetzung angegeben ist, folgende Nihrgelatine verwandt:
Gelatine 5%
Fleischextract 1,5 %6
Pepton. siccum /2"
Kochsalz 0,5%
Phosphorsaures Natron bis zn ansgesprochen alkalischer Reaction.
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welchen aber auffallender Weise keine einzige Art zu einer raschen
Verfliissigung der Niihrgelatine filhrte. Mit Ausnahme einiger Stih-
chenarten, welche spiiterhin die Gelatine verfliissigten, bildeten sie
alle bei sehr wverschiedener Wachstumsgeschwindigkeit nur zer-
streut liegende, mehr oder weniger dichte oberfliichliche Rasen von
verschiedenen Farbenniiancen. Ganz besonders hinfiz wurde eine
kleine, dichte, graue Rasen bildende Kokkenart gefunden, welche
aber gleich den iibrigen Arten auf ihre Fihigkeit, Fiulniss zn er-
regen, erst spiiter untersucht werden soll.

Erst spiiter gelang es, aus dem Fleischwasser eine Bacterienart
darzustellen, welche wegen ihres ausserordentlich raschen Wachs-
tums und der ihr in hohem Grade zukommenden Eigenschaft, die
Gelatine zu verflissigen, von vorne herein die Vermutung nahe
legte, dass sie einen wichtigen Anteil an der fauligen Zersetzung
haben mochte.

Da diese Bacterienart nicht allein als Fiulnisserreger, sondern
auneh in ihrer Entwicklungsgeschichte hohes Interesse heanspruchen
. darf, habe ich bereits im vergangenen Sommer die wichtigsten bei
dem Studium dieses Spaltpilzes gewonnenen Resultate in der Er-
langer medicinisch - physikalischen Societiit mitgeteilt, wenn auch
zu dieser Zeit die Reihe der anzustellenden Versuche noch lange
nicht abgeschlossen war und daher manche wichtige Frage uner-
ledigt gelassen werden musste.

Die Art wurde damals in folgender Weise aus dem faunlen
Fleischwasser gewonnen:

Nachdem ich am Abend ein mit Gelatine ansgegossenes Schiil-
chen mit der Platinnadel strichférmig geimpft hatte und am folgenden
Morgen die Aussaat untersuchen wollte, war auf dem Impfstrich
keine einzige geschlossene Pilzeultur zu sehen; hingegen erschien
die Gelatine in dem Berciche desselben leicht rinnenférmig ecinge-
sunken und verflissigt, wihrend die ganze iibrige Oberfliche der
Gelatine fast bis an den Rand des Sehiilchens bei schriig einfallen-
dem Lichte ein fast unmerklich matteres Ansehen zeigte.

Unter dem Mikroskop bot sich ein iiberraschender Anblick dar.
Im Impfstrich sehwammen in der hier verfliissigten Gelatine zahllose
kleine, kurze ovale Bacterien in lebhaftem Gewimmel umher, welche
meist zn 2 aneinander gereiht waren und grosse Aehnlichkeit mit
Bact. termo hatten.

Die ganze iibrige Oberfliche der Gelatine aber war vollstindig
bedeckt mit unregelmiissig gestalteten, inselférmigen Plaques ein-
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schichtig aneinander gereihter wohl entwickelter Stibehen und Fiiden
von verschiedener Linge. Diese einzelnen Bacteriencolonien, welche
von der Impfstelle gegen die Peripherie hin sowohl an Grosse als
aunch an Zahl allmihlich abnahmen, verharrten nun keineswegs in
ruhiger Lage, sondern wanderten vielmehr in der Form geschlossener
Schwiirme mit lebhafter, gleitender Bewegung unter fortwihrender
Gestaltveriinderung iiber die Oberfliche der Gelatine hin.

Diese Erscheinung war um so anffallender, als weder mit unbe-
waffnetem Auge noch bei mikroskopischer Untersuchung, die Impf-
stelle ausgenommen, auch nur eine Spur von Verfliissigung der
Niihrgelatine constatirt werden konnte; dieselbe erschien vielmehr
iiberall absolut trocken und in ihrer Consistenz giinzlich unver-
dndert.

Nun ist es ja aber doch fiir die Regel — und hisher war iiber-
haupt keine Ausnahme von dieser Regel bekannt — gerade als der
wesentlichste Vorzug der Bacterienziichtung anf festem Nihrboden,
wie ihn eine Niihrgelatine bietet, gegeniiber derjenigen in fliissigem
Nibrsubstrat zu betrachten, dass eben die einzelnen Bacteriencul-
turen iiberall da sich entwickeln und loealisirt bleiben, wohin ein
Keim bei der Aussaat gelangt war. Die Culturen pflegen bei nicht
zii dichter Aussaat in Zwischenriinmen ruhig neben einander zu
wachsen und nur in geschlossener Begrenzung sich bei dem weiteren
Wachstume auszudebnen, so dass man alles, was ausserhalb der
Grenzen einer Cultur, aber noch im Impfstriche gelegen ist, als eine
andere, selbstindige Cultur und alles, was sich in grisserer Ent-
fernung von der Impfstelle entwickelt, als zufillige Verunreinigung
aufznfassen hat.

Obwohl nun in unserem Falle fast die ganze Oberfliche der
Niihrgelatine auch ansserhalb des Impfstriches mit zahllosen isolirten
kleinen Bacterienschwiirmen bedeckt war, so waren doch die ganze
Anordnung und die characteristischen Ortsveriinderungen dieser klei-
nen Gruppen derartig, dass eine Verunreinigung in dem angefiihrten
Sinne von vorne herein auszuschliessen war. Denn es miisste ja
dann jeder der unziihligen kleinen getrennten Schwiirme aus einem
gesonderten znfilliz hereingefallenen Keim sich entwickelt haben
und dabei bliebe gerade die wunderbarste Erscheinung, niimlich das
Umherwandern der kleinen Colonien, gleichwohl als efwas Befrem-
dendes bestehen. Wollte man daher an eine Verunreinigung denken,
g0 wire eben das Neue und Wunderbare an der Sache in dieser
selbst gelegen und deshalb gewiss nicht minder interessant.
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Von der Voraussetzung ausgehend, dass die umherwandernden
Bacteriensehwiirme nur eine einzige Bacterienart repriisentirten, suchte
ich von derselben in der Weise Reineulturen zu erzielen, daes ich
ganz in der Peripherie der Gelatineoberfliiche, wo nur wenige zer-
strente Inseln nmherschwiirmten, mit dem ausgegliihten Platindraht
ein etwa stecknadelkopfgrosses Stiickchen der Niihrgelatine heraus-
hob und in ein neues mit Nihrgelatine ansgegossenes Schilehen
fibertrug.

Bereits nach wenigen Stunden war auch die Gelatineoberfliiche
dieses Schiilchens bis nahe an die Peripherie mit sehr lebhaft umher-
schwirmenden kleinen Baeteriencolonien bedeckt, welche allmiihlich
grisser wurden und schliesslich zu einem einheitlichen wogenden
Pilzrasen zusammenflossen. Nach kurzer Zeit begann dann die Ver-
fliissigung der Gelatine, welche so rasch fortschritt, dass bereits
nach 24 Stunden die ganze Gelatine bis zu einer Tiefe von etwa
4mm verfliissigt war.

Nach einigen Tagen wurde von dieser verfliissigten Cultar,
welehe nun aunsschliesslich idinsserst kleine, dem Baet. termo #hnliche
Bacterien enthielt, abermals abgeimpft und auch diesmal entwickelte
gsich bereits nach kiirzester Zeit wieder das gleiche interessante
Schauspiel; die kleinen Bacterien wuchsen alshald zu stattlichen
Stibchen und Fiden heran, welche sehr rasch in der Form jener
characteristischen Schwiirme die ganze Gelatineoberfliiche fiberzogen,
schliesslich die Gelatine verfliissigten und dann wieder zn jenen
winzigen kurzen Stibchen zerfielen.

In dieser Weize wiederholte sich dieser Cyklus der Entwicklung
mit grosser Regelmiissigkeit bis zur 14. Cultur und es war daher
augenscheinlich sehr leicht gelungen, eine scheinbar villig reine
Cultur dieser interessanten Baeterienart zu gewinnen.

Allein bereits in der vorliinfigen Mitteilung, welche ich in den
Sitzungsberichten der Erlanger medicinisch-physikalischen Societiit
veriiffentlichte, wies ich daranf hin, dass nach dem Schwiirmstadium,
bei Beginn der Verflissigung der Gelatine, in den Culturen eigen-
tiimliche rosenkranzfirmige und korkzieheriihnliche Colonien ent-
stehen, deren entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang mit dem
Wachstum der ganzen Cultur ich damals nicht zn deuten vermochte.

Da nun bei weiteren Ziichtungsversuchen sich eine gewisse
Inconstanz in der Form und in dem Auftreten dieser eigentlimlichen
Gebilde herausstellte, indem dieselben unter sonst gleichen Bedin-
gungen das eine Mal sehr zahlreich, das andere Mal nur spiérlich be-
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obachtet werden konnten, bald exquisit korkzieherformig gewunden,
bald dendritisch verzweigt erschienen, so kam ich auf die Vermutung,
dass in den Culturen, welehe ich bis jetzt als rein und nur einer
Bacterienart angehirig betrachtet hatte, schliesslich doeh 2 verschie-
dene Arten enthalten sein miichten.

Ieh bediente mich daher, um die Art anf ihre Reinheit zu unter-
suchen, der von Kocm angegebenen Gelatine-Methode, indem ich
einen Tropfen #Husserst verdiinnter Culturfliissigkeit mit flissig ge-
machter Nibrgelatine vermengte und dann letztere iiber grosse ste-
rilisirte Glasplatten oder aber in griissere sterilisirte Schalen ans-
goss. So gelang es, ganz zerstreut liegende und sehr weit von
einander getrennte Culturen innerhalb der erstarrten Gelatine zu er-
zielen, welehe dann bei ihrem ersten Auskeimen auf andere Gefiisse
tibertragen wurden. Man muss fibrigens bei dieser Methode nicht
allein ausserordentlich stark verdiinnen, da alle an die Oberfliiche
reichenden Culturen sofort anfangen auszuschwiirmen und bei der
orossen Schuelligkeit der Bewegung die schwiirmenden Inseln selbst
weiter von einander getrennter Bezirke sehr rasch sich gegenseitig
durchkreuzen, sondern es ist aunch erforderlich, die auf der Ober-
fliche der Gelatine befindlichen Schwiirme zu entfernen, was sich am
sichersten durch mehrfaches Abspillen der Oberfliche mit absolutem
Alkohol erreichen lLisst.

Ausserdem wandte ich auch die Nicerr'sche Verdiinnungsme-
thode an und zwar wurde mit der Verdiinnung der Cnlturfliissigkeit
s0 weit gecangen, dass nur in dem 8. Teil der inficirten mit Fleisch-
brithe gefiillten Gldser sich Pilzeulturen entwickelten. Von lefzteren
wurde dann wieder auf Gelatine zuriickgeimpft, da ja nur auf festem
Nihrboden die characteristischen Eigenschaften dieser Bacterienart
in vollem Masse zur Geltung kommen.

Beide Untersuchungsmethoden fiihrten zu dem einheitlichen de-
finitiven Resultat, dass es sich hier in der Tat doch nur um eine
einzige wohl characterisirte Baeterienart handelt, welche ein Sehwiirm-
stadium eingeht und in ihrer Entwicklung einen weiteren Formen-
kreis durchlinft.

Uebrigens gelang es mir, bei den Untersuchungen iiber die Ver-
breitung obiger Art noch 2 weitere hierher gehirige, hiichst merk-
wiirdige Bacterienarten aufzufinden, welche sich von der zuerst ge-
fundenen Art durch gewisse constant wiederkehrende Eigenschaften
unterscheiden und daher als selbstindige Arten anfgefasst werden
miissen.
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Alle 3 Arten besitzen in hohem Grade die Eigenschaft, bei Ei-
weisskiirpern mehr oder weniger raseh faulige Zersetzung unter
Entwicklung iiusserst iibelriechender Gase hervorzurufen und nach
den angestellten Untersuchungen scheinen dieselben nicht allein als
Fiiulnisserreger eine grosse Rolle zu spielen, sondern anch hei der
Ichorrhiimie und Septicimie in Betracht zu kommen.




I. Morphologie und Entwicklungsgeschichte.

1. Proteus vulgaris,

Untersucht man von dieser Art eine iltere Cultur, welche min-
destens 10—14 Tage bei einer durchschnittlichen Temperatur von
18—20" C, gestanden hat, so findet man die ganze Gelatine des
Nipfchens villig diinnfliissig, getriibt und undurchsichtiz und am
Grunde des Gefisses einen reichlichen, weisslichen, sehr leicht ver-
riihrbaren Bodensatz.

Bringt man nun von letzterem mittelst eines Capillarrhrehens
ein Trijpfehen auf den Objecttriiger und verdiinnt dasselbe mit Wasser
oder Kochsalzlisung, so sieht man, dass das ganze weissliche Sedi-
ment ans zahllosen allerkleinsten, zarten, blassen Bacterien besteht,
welche grisstenteils grosse Achnlichkeit mit der als Baet. termo
beschriebenen Form hesitzen. ef Taf I Fig. 1.

An den kleinsten derselben lisst sich auch bei Anwendung der
homogenen Immersion HarTNack I kein deutlicher Unterschied zwi-
schen Liinge und Breite mehr erkennen; sie haben einen durchschnitt-
lichen Durchmesser von 0,0004 mm und zeigen meistens leichte tan-
zende Bewegungen; hiinfiger als diese kleinsten Formen sind kurze, an
beiden Enden abgerundete Kirperchen, welche bei einer Breite von
etwa 0,00042—0,00063 mm eine Linge von 0,00094— 0,00125 mm
erreichen. Diese kurzen ovalen Formen erscheinen an mit Fuchsin
oder Gentianaviolett gefiirbten Priiparaten in der Regel in der Mitte
etwas blisser, wilhrend die beiden Pole intensive Firbung zeigen.

Die Hauptmasse aber wird von sehr kleinen, 0,00125 mm langen
und 0,0006 mm breiten, sehr deutlichen Stiibchen mit abgestumpften
Enden gebildet, welche fast stets zu 2 aneinandergereibt gind und
sich in keiner Weise von Bact. termo Ehr. unterscheiden lassen.
Hiinfig findet man solche Doppelstiibchen auch paarweise nebenein-
ander gelagert und man erhiilt dann bei fliichtiger Beobachtung,
gumal wenn die einzelnen Individuen etwas kiirzer sind, den Ein-
druck von zu Tetraden angeordneten Kokken.
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Zwischen siimmtlichen Formen, von den kokkenihnlichen Kir-
perchen an bis zu den wohl entwickelten Doppelstibehen finden
gich alle miiglichen Uebergangsformen; so sieht man inshesondere
gehr zahlreiche etwa 0,00125 mm lange und 0,000625 mm breite
Korperchen mit leicht abgerundeten Enden und deutlicher Einschnti-
rang in der Mitte.

Die kleinen Doppelstiibechen liegen zum Teil ruhig in dichten
Rasen beisammen, zum Teil aber zeigen sie mehr oder weniger
lebhafte Bewegungen. Bald sieht man dieselben mit grosser Schnellig-
keit iiber das Sehfeld hineilen, bald schwimmen sie langsamer umhber
und oft macht es den Eindruck, als ob sie sich einen bestimmten
Weg suchten, indem sie bald da bald dort an einen ruhenden Stiib-
chenrasen mehrmals herankommen und wieder nmkehren, wm end-
lich sich mit demselben zu vereinizen oder zwischen ihm und einem
henachbarten Stibehenrasen hindurchzuwandern.

Dabei vollfiihren diese Doppelstibehen stets scheinbar hin- und
herschwingende Pendelbewegungen, indem die beiden Enden fort-
wihrend in entgegengesetzter Richtung seitwiirts ausbiegen. Tat-
gichlich beschreibt aber jedes Doppelstibehen bei seiner Bewegung
einen Doppelkegel, dessen gemeinschaftliche Achse den Vereini-
gungspunkt der beiden Stibehen schneidet. Diese Art der Bewegung
liisst sich besonders dann deutlicher erkennen, wenn die Stibchen
dieselbe in aufrechter Stellung vollfiilhren; es steht dann die Achse
des beschriebenen Doppelkegels oft nahezu senkrecht und man er-
hilt dann den Eindruck, als ob ein hellglinzendes rundes Kirper-
chen fortwiihrend einen Kreis beschreibe. Hiinfig sieht man, wie
zwei oder drei Stiibchen sich lebhaft umherstossen, bis schliesslich
das eine oder andere ganz pliitzlich mit ausserordentlicher Geschwin-
digkeit in weitem Bogen sich fortsehnellt.

Endlich findet man neben den beschriebenen vegetativen Formen
noch spérliche runde, bei durchfallendem Lichte matt bliulich griin
scheinende kugelférmige Gebilde von 0,00156—0,00167 mm Dureh-
messer, welehe als Involutionsformen zn deuten sind.

Stmmtliche Formen, welche man in dem Bodensatz einer ver-
fliissigten Cultur antrifft, fiirben sich mit braunen Anilinfarben nur
dusserst mangelhaft, wihrend man mit verdiinnten Fuechsin- und
Gentianaviolettlisungen sehr gute Firbungen erzielt.

Impft man nun von einer solehen verfliissigten Cultur, gleichviel
ob vom Bodensatze oder von der Oberfliche derselben, auf frische
Niihrgelatine, so kann man folgenden Entwicklungsgang beobachten.
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Bei einer constanten Temperatur von 22—24° G, bemerkt man
bereits nach 6—S Stunden, ja bisweilen in noeh viel kiirzerer Zeit,
an der Impfstelle eine etwa 1 mm im Durchmesser haltende, runde,
dellenformige Vertiefung, innerhalb welcher die Gelatine verfliissigt
ist, wiihrend dieselbe in der nichsten Umgebung in ganz geringer
Ausdehnung etwas feucht glinzend, leicht aufgequollen, iiber die
iibrige Oberfliiche wenig erhaben und gegen die Peripherie hin all-
miihlich sanft abfallend erscheint. Der kleine verflissigte Bezirk
zeigt sich fiir das unbewaffnete Auge absolut scharf abgegrenzt und
enthiilt weisslichgraue triibe Pilzmassen; in der Umgebung hingegen
ist makroskopisch die Gelatine scheinbar villiz bacterienfrei.

Untersucht man jene graue Masse der verfliissigten Gelatine in
einem Tropfen Wasser, so findet man ausserordentlich zahlreiche
kleine, idusserst lebhafte Kurzstiibchen, welche ebenfalls meistens in
der Form wvon Doppelstibehen aneinander gereibt sind und eine
durchschnittliche Linge von 0,0019—0,0025 mm bei einer Dicke von
0,00062— 0,00084 mm besitzen. Dazwischen sieht man auch sehr
zahlreiche griissere, bis 0,00375 mm lange Stiibchen, teils zu Dop-
pelstiibchen verbunden, teils einzeln umherschwimmend, hiufiz mit
einer leichten Einschniirung in der Mitte. Seltener finden sich Stiibh-
chen von 0,00625 mm Liinge und dariiber bei einer Dicke von etwa
0,0095 mm; solehe lingere Stiibchen lassen an geeignet gefiirbten
Priiparaten stets deuntliche Gliederung erkennen, wihrend letztere
am lebenden Stiibehen nicht zu erkennen ist.

Bringt man nun die Cultur selbst unter das Mikroskop und be-
trachtet dieselbe direct, am zweckmiissigsten mit Harrsack IV oder
V, so sieht man in dem verflissigten Bezirke jene beschriebenen
Stiibehen teils zn rundlichen oder unregelmiissigen, ziemlich grob-
kirnig und bei durchfallendem Lichte briunlich erscheinenden Zoo-
gloea-Ballen zusammengehiinft, teils isolirt, entweder ruhend oder
in mehr oder weniger lebhafter Bewegung umherschwimmend. In
der Peripherie aber zeigt sich die angrenzende, noch nicht verfliis-
sigte Geelatine an der Oberfliche von einer schmalen Zone eines sehr
feinkrnigen, 2—3 schichtigen Pilzrasens bedeckt, welcher nach
aussen hin in eine Zone eines einschichtigen, 0,02—0,1 mm breiten
Stiibchenrasens allmiihlich iibergeht.

Letzterer wird von kurzen, durchschnittlich 0,0025—0,00375 mm
langen und 0,00084 mm dicken, an den Enden leicht abgerundeten
und in der Mitte hiiufiz eingeschniirten Stiibchen gebildet, welche
etwa in der Form won schwimmenden Holzscheitern verschiedener
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Liinge ziemlich dicht aneinander gelagert sind; nicht selten sieht
man, besonders nach aussen hin, auch grijssere bis 0,0075 mm lange
und 0,0093 mm dicke Stibehen dazwischen eingelagert. Nach aussen
zeigt dieser Stiibchenrasen eine sehr unregelmiissige Begrenzung; an
zahlreichen Stellen sieht man breite, rundliche Aushuchtungen oder
schmale zungenformige Ausliufer von verschiedener Linge, oder
auch ganz unregelmiissig gestaltete, von rundlichen und zackigen
Linien begrenzte Fortsiitze, welche nicht selten selbst wieder kiirzere
Ausliinfer entsenden.

Bei genauner Beobachtung ist nun sehr leicht zu erkennen, wie
besonders am iunsseren Rande des einsehichtigen Stibchenrasens
einzelne Stiibchen oder kleinere Gruppen von solchen ihre Lage
wechseln, indem sie sich gegenseitigz verschieben oder dem Rande
entlang ziemlich rasch hingleiten. Ebenso befinden sich in den Aus-
liinfern die Stiibchen teilweise in Bewegung und hiunfig sieht man,
wie ein ganzer derartiger Fortsatz sich plotzlich von dem gemein-
schaftlichen Pilzrasen abtrennt und in langsam gleitender Bewegung
sich entfernt. Hinfig losen sich auch von dem Rande des Stiib-
chenrasens selbst kleine, ans wenigen Stibchen bestehende Gruppen
ab und entfernen sich eine kurze Strecke weit, um schliesslich eine
kurze Bogenlinie beschreibend wieder umzukehren und in demselben
wieder zu verschwinden.

Ausserdem sieht man aber in der Umgebung des Stiibchenrasens
eine 4—5mm breite Zone der vollkommen unveriinderten Gelatine-
oberfliche von zerstreuten, oft nur aus 2—6 Stiibehen bestehenden
Gruppen und kleineren und grisseren, ganz unregelmissig und sehr
mannigfaltig gestalteten, inselférmigen Plaques bedeckt, welche von
einer einschichtizen Lage sehr dicht gedriingter Stiibchen verschie-
dener Liinge — es schwankt letztere zwischen 0,0023 und 0,008 mm
— gebildet werden; nicht selten findet man in denselben aueh noch
Lingere Stibchen und vereinzelte, sehr lange Fiden, welche bei
einer Dicke von 0,001 mm eine Liinge von 0,0375 mm und dartiber
erreichen. Solche Fidden von sehr verschiedener Liinge sowie kiir-
zere und ldingere Stdbchen frifft man anch villig isolirt zwischen
jene kleinen Gruppen und inselformigen Plaques zerstreut, besonders
werden sie in der dussersten Peripherie etwas hiinfiger, wo die Stib-
cheningeln allmiihlich an Grisse mehr und mehr abnehmen, aber in
weit grisserer Anzahl lingere Stiibehen und Fiden verschiedener
Linge enthalten. (Taf. II Fig. 3, Taf III Fig. 5.)

Alle diese von dem an der Impfstelle bestehenden Pilzrasen
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vollkommen abgetrennten, teils villig isolirten, teils zu kleineren
Gruppen oder kleinen inselférmigen Colonien vereinigten Stibchen
und Fiden lassen nun fortwiihrend sich rasch vollziehende Ortsver-
dinderungen erkennen.

Die kleineren Gruppen sieht man oft ziemlich lebhaft aunf der
Gelatine hinkriechen, sich mit einer anderen, zufiillig entgegenkom-
menden Gruppe vereinigen, um mit dieser dann gemeinschaftlich
weiterzuwandern; oder es gleiten die beiden Gruppen, sich gegen-
seitiz dicht beriihrend, aneinander voriiber und wihrend die eine
sich entfernt, wandert vielleicht die andere in eine benachbarte Insel
ein und versehmilzt mit dieser. Aus den Inseln wiedernm sieht
man bald da bald dort kleinere und grissere Gruppen sich ablisen,
welche ihren besonderen Weg sich suchen, wiihrend die ganzen Inseln
selbst bald an Ort und Stelle verharren, bald unter fortwihrender
Verfinderung ihrer Form sich ebenfalls fortbewegen. Die isolirten
langen Fiiden eilen meist in rascher gleitender Bewegung dahin,
entweder gerade gestreckt oder leicht gebogen, oder aber zu einer
Schleife zusammengebogen, wobei dann das geschlossene Ende vor-
anzugehen pflegt.

Nicht selten beschreiben diese Fiden lingere Zeit einen sehr
vollkommen sich fortwiihrend wiederholenden weiten Kreis und mit-
unter sieht man zwei derselben ein formliches Spiel mit einander
treiben, indem beide in mehr oder weniger weitem Bogen die
gleiche Kreislinie aber fortwilhrend in entgegengesetzter Richtung
beschreiben.

Wiihrend nun die Cultur in der geschilderten Weise auf der
Oberfliche der Gelatine sich ausbreitet, dringen in der ganzen Peri-
pherie des verfliissigten Bezirkes, welcher sich in der Form eines
kleinen Kngelsegmentes in die Gelatine einsenkt, zahllose kurze
Stiibehen in die noch nicht verflissigte Gelatine ein.

Bei etwas tieferer Einstellung sieht man niimlich im Bereiche
der nur leicht gequollenen Gelatine und iiber denselben hinaus unter-
halb des oben geschilderten Stiibchenrasens einen férmlichen Strah-
lenkranz, welcher aus zuniichst noch nicht sehr dicht und in ganz
verschiedenen Ebenen liegenden Stibchenketten gebildet wird.

Diese Stibchenketten verlanfen im Allgemeinen in radiiirver
Richtung, doch ist die Lagerung der einzelnen zu einander oft etwas
unregelmiissig, so dass sie bald parallel zu einander liegen, bald in
spitzen Winkeln verschiedener Grisse sich kreuzen. Dieselben be-
stehen meistens aus sehr kurzen, 0,00125—0,00375 mm langen und
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durchschnittlich 0,00085 mm dicken Stiibehen, welche in ganz kurzen
Abstiinden der Liinge nach, seltener etwas schriig liegend, hinter
einander gelagert sind; die einzeluen Keften haben sehr verschie-
dene Liinge, indem die Anzahl der Stiibchen eine schwankende ist;
meistens werden sie von 15—20 Stiibchen gebildet, oft aber findet
man noch weit Lingere Reihen. Nicht selten sind die einzelnen
Stiibehen so dicht in der Richtung ihrer Lingsachse aunfgeschlossen,
dass man eine solche Kette fiir einen einheitlichen lingeren Faden
halten mochte.

Die einzelnen Individuen dieser Stibehenketten zeigen nun fort-
wihrend hichst eigentiimliche Bewegungen. Bei genauer und an-
haltender Beobachtung sieht man niimlich, wie plitzlich siimmtliche
Stiibchen oder auch nur ein Teil derselben auseinanderweicht, um
sich sofort oder aber nach wenigen Secunden wieder in die urspriing-
liche Lage zuriickzubegeben. Sehr hiufigz sieht man, wie die 3 bis
6 letzten Stibehen am peripheren Ende eines Fadens sich ablisen
und, indem sie unter einander selbst grossere Abstinde nehmen, oft
um die ganze Fadenlinge ziemlich rasch in gerader Linie sich
vorwirts bewegen; in dieser neuen Lagerung verharren sie einige
Secunden und kehren dann genau auf dem nimlichen Wege zur
Stiibchenkette zuriick. Dieses sonderbare Spiel kann man oft eine
halbe Stunde und linger beobachten, immer in der gleichen Weise,
wobei die ganze Stibchenkette allmihlich durch Vermebrung der
einzelnen Individuen an Linge zunimmt. Bald aber freten in den
Stibchenketten leichte Verschiebungen ein, so dass die einzelnen
Stiibchen nicht mehr in der Richtung ihrer Lingsachse hinter ein-
ander gelagert sind, sondern etwas schriiz hintereinander zu liegen
kommen. Auch macht man nicht selten die Beobachtung, dass 2
bis 4 Stiibchen, welche lingere Zeit in der soeben geschilderten
Weise vom peripheren Ende einer Kette sich abgelost hatten und
wieder zuriickgekehrt waren, plétzlich bei der Riiekkehr um 4 bis
5 Stibehenlingen weiter sich fortbewegen, um sich in spitzem Winkel
seitlich an die urspriingliche Stibchenkette anzulagern.

Da nun diese Stiibchen auch fernerhin immer wieder zu dieser
einen Stelle zuriickkehren, so bilden sich auf diese Weise schein-
bar verzweigte Stibchenketten. Hiufig lisen sich einzelne oder
mehrere Stibehen fiir immer ab und bohren sich selbstiindig inner-
halb der Gelatine weiter oder vereinigen sich, wenn sie an die
Oberfliiche gelangen, mit den dort umherschwiirmenden Stiibehen-

gruppen.
2

Hanszor, Fiulnisserregar. =
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Das weitere Wachstum der ganzen Cultur pflegt nun ausser-
ordentlich rasch vor sich zn gehen. Bereits nach 1 —2 Stunden
erscheint der verfliissigte Bezirk um 1—2 mm verbreitert und etwas
tiefer in die Gelatine eindringend, wiihrend die Oberfliche der
iibrigen Gelatine in der Umgebung desselben bei schiefer Beleuch-
tung und aufmerksamer Betrachtung ein etwas matteres Ansehen nicht
verkennen lidsst, welches gegen die Peripherie hin ganz allmiihlich
abnimmt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigt der von der Ver-
fliissigungsgrenze aus sich erstreckende Stibehenrasen eine Breite
von 1—2mm und die einzelnen Stibchen desselben sind grissten-
teils etwas liinger geworden; sie besitzen eine durchschnittliche
Linge von 0,0046 mm, sehr viele erreichen aber auch 0,0069 mm
nnd dariiber. Durch den ganzen Rasen zerstreut findet man ziem-
lich zahlreiche 0,0346—0,055, ja selbst 0,069 mm lange -und etwa
0,001 mm dicke Fiden, welche in den mannigfaltigsten Windungen
gwischen die dicht gedriingten Stibchen eingelagert sind; nicht
selten bilden dieselben schneckenfiirmig aufgewundene, fortwihrend
lebhaft rotirende Ringe, welche oft kleine Liicken in dem Stibchen-
ragen begrenzen oder kleinere Stibchengruppen umfassen.

Gegen die Peripherie hin sieht man in dem Stiibchenrasen zahl-
reiche ganz unregelmiissig gestaltete Liicken, welche, da der ganze
Rasen hesonders nach aussen hin sich unaufhiirlich in schiebender
und wogender Bewegung befindet, fortwiihrend ihre Gestalt ver-
dindern oder villig verschwinden, withrend an anderen Stellen wieder
nene Liicken entstehen.

Allmiéihlich lést sich der Stiibchenrasen in seiner Peripherie in
sehr mannigfaltig geformte, zackizg begrenzte und mit Ausliufern
versehene Stibcheninseln anf (ef. Taf. XV Fig. 25), welche oft an
verschiedenen Stellen noch im Zusammenhang mit dem Stiibehen-
rasen stehen, aber bald da bald dort losen sich solche inselférmige
Plagques vollstiindig ab, um an einer beliebigen anderen Stelle sich
wieder mit demselben zu verbinden, oder weiter nach der Peri-
pherie hin ausznschwirmen. Ausserdem findet man aber die ganze
Oberfliche der Gelatine bis an den Rand des Schiilchens, bei
einem Durchmesser desselben von 4—5 ¢m, mit zahllosen derartigen,
vollig frei umherwandernden einschichtigen Bacterienschwiirmen
bedeckt, welche, je weiter man sich von dem Mittelpunkte der
Cultur entfernt, im Allgemeinen um so mehr an Griisse abnehmen,
bis man schliesslich nur noch vereinzelten kleineren Gruppen oder
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villig isolirten Individuen begegnet. (ef. Taf. XV Fig. 25 u. 26, ans-
serdem Taf. II Fig. 3 u. Taf. III Fig. 5.)

Die grisseren, dem Stiibchenrasen niiher gelegenen Inseln be-
stehen grisstenteils aus Stibchen won durchschnittlich 0,0057 bis
0,0069 mm Liinge und etwa 0,0007—0,0008 mm Dicke; doch trifft
man aunch sehr zahlreiche lingere Stibehen und auch hier schon
sieht man in denselben sehr viele lange Fiiden, welche bei einer
Dicke von 0,0001 mm eine Liinge von 0,08Smm erreichen kijnnen.
Besonders hiinfig sind diese Fiden an der Peripherie der Inseln,
sich dicht anschmiegend, gelagert, oft aber liegen sie anch im Innern
derselben, ringsum von Stibchen eingeschlossen oder schwiirmen
einzeln zwischen den Inseln umher.

Diese inselformigen Stiibehencolonien befinden sich nun fort-
wihrend in lebhafter Bewegung und raschem Wechsel der Form,
indem die einzelnen Stiibchen und Fiiden sich unabliissig gegenseitig
verschieben und in dichten Schwiirmen nach den verschiedensten
Richtungen hin durcheinanderkriechen, wodurch eine unaufhirliche
Verschiebung der Grenzen bedingt wird.

Ausserdem aber sieht man bald da bald dort einen Teil der
Stiibchen in der Form meist langgestreckter, ziemlich schmaler Aus-
liinfer sich ans den Inseln herausschieben, welche oft gleich Pseudo-
podien rasch wieder verschwinden, oder aber sich villig losreissen
und in dicht geschlossener Ordnung die Colonie verlassen. Oft sind
es nur kleine aus wenigen Stiibchen bestehende Gruppen, welche in
dieser Weise sich von einer solchen Insel ablésen, oft aber trennen
gich auch grissere aus 100 und mehr Individuen gebildete Schwiirme
ab, welche dann meist in sehr schneller gleitender Bewegung iiber
die freie Fliiche der Gelatine hineilen, um sich vielleicht mit an-
deren, in der gleichen Weise schwiirmenden kleineren Abteilungen
zu vereinigen, oder in eine benachbarte Insel einzuwandern, oder
ganz selbstiindige eigentiimliche Bewegungen zu vollfithren.

Die sich villiz ablisenden Ausliufer bilden meistens langge-
streckte oder mehr spindelférmige Abteilungen und die einzelnen
Individuen derselben stehen gewihnlich in unregelmissigen Paral-
lelen, indem ibre Lingsachse mit der Richtung der Bewegung des
ganzen Schwarmes zusammenfillt. Nur die liingeren Fiden sind oft
schleifenfirmig umgebogen und pflegen dann mit dem geschlossenen
Ende voranzugehen, wobei sie zwischen den beiden Schenkeln der
Schleife eine Anzahl von Stiibchen einschliessen; hiufig stehen solche
liingere Fiden, entweder einzeln oder zu mehreren hintereinander
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gelagert, an der Spitze der sich abschniirenden Abteilungen, so
dass sie gewissermassen als die Fithrer der kleinen Schwiirme er-
scheinen.

Zwischen den grisseren inselférmigen Plaques und den grijsseren
Schwiirmen sieht man auch sehr zahlreiche einzelne Fiden und ganz
kleine Stibchengruppen umherkriechen, welche letztere hiunfig nur
aus 4—5 parallel gelagerten Kurzstiibchen bestehen, bisweilen von
einer lingeren Fadenschleife halbmondfirmig umfasst werden und
dann in ihrer Form gerieften breiten Schmetterlingsschuppen nicht
unihnlich sind.

Je mehr man sich der Peripherie der Gelatineoberfliche niihert,
um so weniger zahlreich und um so kleiner werden die wandernden
Stiibcheninseln. Hingegen findet man gerade hier verhiiltnissmissig
sehr zahlreiche lange Fiiden, welche teils einzeln, teils zn kleinen
Gruppen vereint umherschwiirmen oder in die kleinen Stiibchen-
schwiirme eingelagert sind.

Die Bewegungen, welche von allen diesen grissseren und klei-
neren wandernden Stiibehencolonien ausgefiihrt werden, sind Husserst
characteristisch und derartig, dass sie unmiglich dureh Strémungen
einer etwa an der Oberfliche der Gelatine befindlichen Fliissigkeits-
schichte bedingt sein konnten, ganz abgesehen davon, dass eine
solche Fliissigkeitsschichte sich iiberhanpt in keiner Weise nach-
weisen lisst. Es tragen vielmehr diese merkwiirdigen Bewegungen
villig den Character absoluter Spontaneitiit und miissen als eine
directe Lebensiusserung der Bacterien selbst anfgefasst werden, ja
man kann sich sogar nicht des Gedankens erwehren, dass oft eine
formliche Willensiiusserung zur Erscheinung komme.

Denn man kann beobachten, wie solche kleine Colonien an
anderen, gerade in entgegengesetzter Richtung sich bewegenden
Schwiirmen sich so dicht vorbeidriingen, dass fiir einen Augenblick
die beiden Schwiirme verschmolzen erscheinen; ja nicht selten sieht
man sogar, dass bei directer Begegnung zweier in entgegengesetater
Richtung hinkriechender Schwiirme der eine sich in der Mitte spaltet
und dem entgegenkommenden eine Gasse macht, durch welche sich
letzterer rasch hindurchwindet, worauf dann der erstere sich wieder
schliesst und jeder Schwarm fiir sich wieder in geschlossener Ord-
nung seinen urspriinglich eingeschlagenen Weg verfolgt.

Sebr hinfiz bemerkt man ferner, wie von einem lingeren,
schmalen, rasch dahingleitenden Stiibchenschwarm sich plitzlich ein
grisserer Teil oder anch eine nur ans wenigen Stiitbchen bestehende
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Gruppe vom hinteren Ende abltst und nun gerade in entgegenge-
setzter Richtung davoneilt.

Eine sehr merkwiirdige und schine Erscheinung bieten die
besonders in der Peripherie nicht selten auftretenden Fadenringe,
welche meistens aus 4—8 ungleich langen, concentrisch oder in
dichtgedriingten Schneckenwindungen gelagerten Fiden bestehen. (ef.
Taf. VII Fig. 11 u. 12, Taf. XV Fig. 25.)

Diese Ringe zeigen fortwiihrende, oft fiusserst lebhafte, rotirende
Bewegungen, wobei der ganze Ring in der gleichen Richtung rotiren
kann, oder aber 2 in entgegengesetzter Richtung kreisende Zonen
bestehen kinnen.

Ueberhaupt werden nicht allein von den Fiden, sondern auch
von den wandernden Stibcheninseln vorziiglich kreisfirmige Bewe-
gungen ausgefiihrt; meistens schwiirmen dieselben in weiten Bogen-
linien umher und sowohl einzelne schwiirmende Fiden, als auch
ganze Gruppen und Ziige von Stiibchen und Fiden zusammen zeigen
dementsprechend leicht bogenfirmig gekriimmte Figuren. Hinfig
werden iibrigens auch grissere Strecken in gerader Richtung zurtick-
gelegt.

Die geschilderten Bewegungen pflegen bei einer Temperatur von
20—220 C. Husserst lebhaft zu sein; sowohl einzelne Individuen als
anch kleinere und grissere Schwiirme komnen in der Minute eine
Entfernung vom 1 mm und dariiber durchlanfen. Bei niedriger Tem-
peratur pflegt hingegen die Bewegungsgeschwindigkeit sehr betriicht-
lich abzunehmen; so konnte ich z B. bei einer Temperatur von
10°C. die Ortsveriinderungen nur dadurch erkennen, dass im Ver-
lauf der ganzen Entwicklung deutliche Lageveriinderungen eintraten.

Wiihrend nun die ganze noch intacte Gelatineoberfliiche in der
beschriebenen Weise von einschichtigen Bacterienschwiirmen bedeckt
ist, findet man in dem verfliissigten Bezirke und dessen nichster
Umgebung folgendes Verhalten:

Innerhalb der verfliissigten Gelatine schwimmen immer noch
reichliche, dichte Zoogloea-Ballen umher, insbesondere hat sich am
Grunde der zu einem grisseren Kugelsegment herangewachsenen
Vertiefung ein dichtes, weissliches Sediment gebildet, welches aus
zahllosen Kurzstibchen, untermengt mit liingeren Formen besteht.
Ausserdem sieht man gegen den Rand zu sowohl an der Oberfliche,
als auch in tieferen Schichten sehr zahlreiche, ausserordentlich lange
Fiden, welche mehrfach gewundene, langgezogene Schraubenformen
darstellen und deuntliche Drehbewegungen zeigen, oder aber schlei-
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fenformig umgebogen sind und dann gewthnlich mit dem geschlos-
senen Ende voran mit grosser Lebhaftigkeit in buntem Gemenge mit
kleineren und Lingeren Stibchenformen durcheinanderschwimmen
und sich gegenseitiz umherstossen.

Die Gelatine in der niichsten Umgebung des verfliissigten Be-
zirkes ist in etwas griisserer Ausdehnung, etwa bis zu einer '2—1 mm
breiten Zone, deutlich aufgelockert und leicht gequollen und un-
mittelbar unter der Oberfliiche sieht man nun an Stelle der urspriing-
lich verhiltnissmiissig spirlichen, radiir verlaufenden Stibechenketten
einen prachtvoll entwickelten, ungemein dichten Strahlenkranz, wel-
gher eine etwa 0,3 mm breite Zone hildet und aus zahllosen langen,
teils gerade gestreckten, teils mehr oder weniger schraubenférmig
gewundenen Fiiden, Stibchenketten und eigentiimlich gestalteten
Zoogloea-Bildungen besteht.

Die einzelnen Fiden erreichen hier durchschnitflich eine zanz
enorme Linge, weleche selbst 0,1 mm und dariiber betragen kann;
sie sind zum Teil vollkommen gerade gestreckt, also der Lepto-
thrix - Form entsprechend, meistens aber pflegen sie langgezogene
Schraubenwindungen zu zeigen, so dass auf einen etwa 0,06 mm
langen Faden nur 2—3 ganz wenig ausgebogene Windungen fallen.
Hiiufig findet man aber auch Fiden mit weit stirker ausgepriigten
und zahlreicheren Windungen, so dass auf eine Fadenstrecke von
0,012 mm je eine Schraubenwindung kommt. Nicht selten sieht man
auch sehr schiine Spirillen, welche 2—4 sehr regelmissig entwickelte,
breite und ziemlich nahe zusammengeriickte Spiralumgiinge besitzen.
Einen ungemein zierlichen Anblick gewiihren endlich die allerdings
seltener und fast ausschliesslich in etwas tieferen Schichten wvor-
kommenden Spirulinen, welche zu einer langen Schleife umgebogene
Fiden darstellen, deren beide Schenkel in ganzer Ausdehnung oder
nur eine Strecke weit mif einander zopffirmig verflochten sind.
(Taf. XIV Fig. 23.) Auch diese Spirulinen haben sehr verschiedene
Linge; die kleinsten sind kaum 0,015 mm lang und zeigen nur 1 bis
2 geschlossene Schleifen, withrend die grijssten, die ich beobachten
konnte, bei 6—8 geschlossenen Windungen eine Linge von 0,0576
bis 0,069 mm, das ist eine Gesammilinge des zanzen Fadens von
etwa 0,1152—0,135 mm erreichen.

Ausser diesen regelmissigen Formen finden sich alle nur denk-
baren Zwischenformen und ganz unregelmiissig in der mannigfaltig-
sten Weise gewundene und gekriimmte Fiiden. So sieht man hiiufig
lange Fiden, welche an der einen Hilfte spirilleniihnlich stark ge-
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wunden sind, an der anderen aber in lang ausgezogene Schrauben-
windungen auslaufen; andere wieder zeigen sehr unregelmiissige
Windungen von ganz verschiedener Liinge und Breite; bei vielen
Spirulinen ist der eine freie Schenkel betriichtlich liinger als der
andere und ebenfalls hiiufiz mit Schraubenwindungen versehen oder
unregelmiissig gekriimmt.

Die eigenartigen Zoogloea-Bildungen des Strahlenkranzes haben
ebenfalls die mannigfaltigsten Formen aufzuweisen, ja man kann
sagen, dass sich alle jene bei den einzelnen Fiden vorkommen-
den Formen wiederholen. So findet man sehr zahlreiche einfach
gerade verlaufende, sebr schmale, feinkirnig erscheinende Striinge,
welche an ihrem inneren Ende sich allmiiblich in eine oder zwei
Reihen schriig oder anch geradlinig hintereihander gelagerter Kurz-
stibehen auflésen, deren einzelne Stibchen jene oben geschilderten
merkwiirdigen Bewegungen vollfiihren. Meistens aber zeigen diese
Zooglien am Ende kolbenformige Anschwellungen bis zu einer Dicke
von 0,02 mm und haben einen mehr oder weniger gewundenen Ver-
lauf, wobei die Form der Windungen vollkommen den bei den Fiden
auftretenden Formen entspricht. Man sieht daher neben unregel-
miissig gewundenen und gekriimmten, keulenférmigen Gebilden auch
sehr regelmissig entwickelte Schraubenformen von verschiedener
Linge und verschiedenem Durchmesser der einzelnen Windungen.
Sehr hiufiz haben die keulenférmigen Zooglien in ihrem ganzen
Verlaufe oder nur in der insserrn Hiilfte rundliche und ovale An-
sehwellungen, wodurch unregelmiissige Rosenkranzfiguren entstehen.
(ef. Taf. IV Fig. 7 u. 8, Taf. V Fig. 9.)

Sammtliche Zoogloea-Formen haben gegen das periphere Ende
hin ein feinkiérniges Ansehen, wiihrend sie gegen das centrale Ende
sich hiufig sehr deutlich in ein- bis dreigliedrige Ketten von Kurz-
stibchen anflosen.

Sowohl die oben beschriebenen Fadenformen als auch diese
eigenartizgen Zoogloea-Bildungen stehen im Allgemeinen zum Mittel-
punkte des verflissigten Bezirkes in radiiirer Richtung und bilden
von oben betrachtet eine #usserst dichte, sonnenférmig ausstrahlende
Figur, wenn auch die einzelnen Fiiden und Zooglien hiufiz sich
zegenseitic unter verschiedemen Winkeln kreuzen und scheinbar
durchflechten. Dieser Strahlenkranz verbreitet sich iibrigens nicht
allein in horizontaler Richtung, sondern es stellt derselbe vielmehr nur
die in der horizontalen Ebene gelegene Begrenzung eines formlichen
Strahlenmantels dar, welcher von dem ganzen in der Form eines
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Kugelsegmentes sich in die Tiefe senkenden verfliissigten Gelatine-
bezirk in radiirer Richtung ausstrahlt.

Wiihrend die Zoogloen des Strahlenkranzes mit Ausnahme der
an dem centralen Ende mancher sich auf- und abbewegenden Stiih-
chen scheinbar in absoluter Ruhe verharren, sieht man die verschie-
denen Fadenformen hiinfiz langsame Bewegungen ausfithren; dieselben
bohren sich eine Strecke weit gegen die Peripherie hin vor, kehren
wieder den gleichen Weg zurtick, oder schieben sich auch in schriiger
Richtung zwischen die anderen Fiden und Zooglien herein. Nicht
selten verlassen sie aber auch den Strahlenkranz vollstindig und
beginnen denselben langsam zn umkreisen, wobei die gewundenen
Formen schraubende Bewegungen vollziehen, welche den Eindruek
von Schlangenwindungen hervorrufen.

Indem nun immer zahlreichere Fiden ans dem Strahlenkranze
austreten und die bereits ausgewanderten sich offenbar selbst durch
Teilung wieder vermehren, kommt es aunf diese Weise zur Ent-
wicklung einer sehr dichten circuliiren Zome, welche eine Breite
bis zu 0,6 mm und dartiber erreichen kann und welche aus zahl-
losen langen Fiden, langgestreckten Vibrionen, spiirlichen Spirillen
und Spirulinen besteht. Alle diese Formen unmkreisen in meist
lebhafter Bewegung und in verschiedener Richtung, niimlich von
links nach rechts und umgekehrt, den Strahlenkranz und den ver-
fliissigten Bezirk. An diesen Fadenformen der circuliiren Zone lassen
gich bei guter Fuchsinfirbung an beiden Enden sebr deutliche 0,003
—0,005 mm #Husserst dilnne und zarte Cilien nachweisen, wilhrend
ich dieselben bei den an der Oberfliiche schwirmenden Individuen
niemals sichtbar machen konnte.

Gleichzeitig mit der Entwicklung der ecirculiren Zone biegen
sich die Zooglten und rubenden Fiiden des Strahlenkranzes bei ihrem
weiteren Wachstume in der Peripherie bogenfirmig um, so dass
derselbe allmiihlich in die cirenliire Zone iibergeht, in welcher sich
fernerhin die gleichen Zoogloeaformen, aber circuliir gelagert, ent-
wickeln kinnen (cf. Taf. VI Fig. 10). :

Nach der Peripherie zn nimmt der circuliive Fadenring sehr
rasch an Dichtigkeit ab und gebt in eine ziemlich breite Zone iiber,
innerhalb welcher die mannigfaltigsten Fadenformen sich in den ver-
schiedensten Richtungen und Ebenen durchkreuzen und anf diese Weise
formlich ein weitmaschiges, sich fortwiihrend verschiebendes Netz-
werk bilden. Auch finden sich in demselben meist zahlreiche, zer-
streut liegende Kurzstibchenketten und schmale, oft spiraliz ge-
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wundene und mit knopffirmigen Anschwellungen versehene Zoogloea-
bildungen, welche denen der radiiiren und ecirenléiren Zone gleichen,
aber oft diese an Liinge weit fibertreffen. Stets lisen sich solche
Zooglien an einem oder an beiden Enden in sich fortwihrend ver-
schiebende Stibchenreihen aunf. Dieses Netzwerk geht allmihlich
villig in einzelne sich langsam bewegende Fadenformen tiber und
man kann oft noch weit aussen in der Peripherie unterhalb der an
der Oberfliiche umherwandernden Bacterienschwiirme vereinzelte Vi-
brionen und Spirillen, selten auch Spirochaete-Formen sich langsam
in der Gelatine fortbewegen sehen.

Bei dem rasch vor sich gehenden Wachstum der Cultur fliessen
nunmehr die an der Oberfliche der Gelatine schwiirmenden Bacte-
rieninseln vom Centrum gegen die Peripherie hin fortschreitend zn
einem dichten, ans Stibchen und Fiiden bestehenden, fortwihrend
in wogender und kriiuselnder Bewegung befindlichen Rasen zusam-
men, welcher nach aussen hin allmiihlich in ein dichtes Netzwerk
vielfach anastomosirender und confluirender, sich bestiindiz ver-
schiebender Stiibchen- und Fadenschwiirme iibergeht und in der
#nssersten Peripherie sich schliesslich in eine nur noch schmale Zone
isolirt umherwandernder Inseln auflist. Endlich aber fliessen auch
diese zusammen und es ist dann die ganze Gelatineoberfliiche von
einem dichten, wogenden, an zahlreichen Stellen deutlich zwei- bis
dreischichtiz erscheinenden Pilzrasen bedeckt, womit die Verfliissi-
gung der Gelatine von allen Punkten der Oberfliche aus in gleich-
miissiger Weise eingeleitet wird.

Der verfliissigte Bezirk der Gelatine hat nun bereits einen Durch-
messer von 10—15 mm erreicht, der radiiire Strahlenkranz ist meistens
vollstindig versehwunden, withrend die cireuliire Fadenzone betriicht-
lich breiter erscheint und jenes diffuse Netzwerk sich vielfach kreu-
zender und in den verschiedensten Richtungen und Ebenen bewegen-
der Fadenformen ungemein dicht geworden ist und sich bis an die
Peripherie des Schilehens unterhalb des an der Oberfliche befind-
lichen Bacterienrasens erstreckt. Besonders hier kann man sehr leicht
prachtvoll entwickelte Spirillen und lange, stark gewundene Vibri-
onenformen, sowie vereinzelte zierliche Spirulinen beobachten, welche
alle innerhalb der aufgelockerten Gelatine mit hohrender Bewegung
umherschwiirmen.

Die ganze Gelatine-Oberfliche verliert nun sehr bald jenes matte,
durch den oberfliichlichen Pilzrasen bedingte Ansehen und erscheint
aunfgelockert und feucht glinzend; schon nach wenigen Stunden ist
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die ganze Oberfliche etwa bis zu 1 mm Tiefe verfliissigt und gleich-
miissig triilbe. Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man
in der verflissigten Gelatine zahllose Fadenformen und Stiibchen der
verschiedensten Grijssen; insbesondere sind die kiirzeren Formen
und jene kleinen, leicht eingeschniirten und dem Bact. termo gleichen-
den Kurzstiibchen ausserordentlich zahlreich, was darauf hindeutet,
dass die lingeren Formen bereits wieder beginnen in kiirzere zn
zerfallen.

In den oberen Schichten der noch nicht verfliissigten Gelatine
aber kann man nach Abgiessen der verfliissigten Massen immer noch
jenes dichte Netzwerk der verschiedenen Fadenformen erkennen und
oft macht dasselbe von oben her betrachtet den Eindruck eines fisrm-
lichen Waldes, indem die dicht gedriingten Fiden, Vibrionen und
Spiralen hiufiz senkrecht oder in schriiger Richtung in die Tiefe
einzudringen scheinen.

In dieser Weise schreitet nun bei einer constanten Temperatur
von 20—24° C. die Verflissigung rasch vorwiirts, so dass nach 24
bis 48 Stunden meistens die ganze Gelatine, beilinfiz 8—10 cem,
verfliissigt zu sein pflegt. Diese verflilssigte Gelatine stellt eine
diinnfliissige, hellgelbliche, leicht getriibte, alkalisch reagirende und
eigentiimlich iibel riechende Masse dar, wihrend am Grunde des
Schiilchens sich ein sehr dichtes, aber leicht aufriihrbares weissliches
Sediment bildet, welches allm#hlich an Masse mehr und mehr zu-
nimmt, schliesslich aber, nachdem es eine etwa 2 bis 3 mm dicke
Schicht gebildet hat, sich nicht weiter vermehrt. In diesem Sedi-
mente findet man anfangs auch noch zahlreiche lingere Stibehen
und vereinzelte Fadenformen, aber bereits nach wenigen Tagen ist
von allen diesen Gebilden nichts mehr zu sehen und sind wieder
nur noch jene kleinen dem Bact. termo dihmnlichen Kurzstiibehen vor-
handen, welche auch das Sediment der ersten Cultur bildeten.

Dies ist ungefihr das Bild des Entwicklungsganges, wie man
iln bei genaner Beobachtung des Wachstums der Calturen am
hiinfigsten zu becbachten pflegt. Gleichwohl aber kommen bei
scheinbar durchaus gleichen Bedingungen sehr hiiunfie kleine Abwei-
chungen vor, welche zwar nicht dem allgemeinen Character des
ganzen Entwicklungseyklus ein anderes Gepriige verleihen, aber doch
fiir die Beurteilung des Gesammtbildes, welches dieser interessante
Spaltpilz bei seinem Wachstum auf Nibrgelatine gewiihrt, von gros-
ser Wiechfigkeit sind.

So kann z. B. die cireulire Zone der den verfliissigten Bezirk
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umkreisenden Fadenformen eine sehr schijne, rosettenfirmige Figur
annehmen. Man heobachtet niimlich mitunter, dass nach Auflisung
der radiiiren Zone und bei sehr regelmiissiger Entwicklung des cireu-
Liiren Fadenringes plttzlich von der verflissigten Gelatine aus dichte
Schwiirme meist schleifenférmig numgebogener langer Fiden an den
verschiedensten Punkten gegen letzteren ungestiim herandringen und
ihn an den entsprechenden Stellen sehr rasch bogenfirmig ausbuchten.

Dieser Vorgang wird oft plitzlich eingeleitet und man kann mit
System IV beobachten, wie binnen wenigen Minuten die ganze eir-
culiire Fadenzone anf diese Weise sich in eine rosettenfirmige Figur
umwandelt.

Viel wichtiger jedoch als diese sonderbare Erscheinung ist der
grosse Wechsel in dem Auftreten der Zoogloea-Bildungen.

Wiihrend niimlich diese merkwiirdigen Gebilde hiufig sowohl
im Strahlenkranze als auch in der Peripherie nur ausserordentlich
spirlich und unvollkommen entwickelt auftreten, — oft werden sie
fast ausschliesslich durch jeme sich fortwiihrend verschiebenden
Stiibchenketten repriisentivtt — wird sebhr oft schon von Anfang an
der ganze radifire Strahlenkranz fast ausschliesslich aus solchen
eigentiimlichen Zoogléen gebildet, welche ungemein dicht gelagert
sind, zum Teil sehr kriftice Entwicklung und die mannigfaltigste
Formenbildung zeigen und dadureh dem ganzen Strahlenkranze ein
wunderbares Ansehen verleihen. (ef. Taf. IV Fig. 7.)

Hiiufiz besitzen dieselben zahlreiche, sehr ungleich dicke kuge-
liche Anschwellungen und endigen in einen dicken Knopf, so dass
rosenkranzfirmige Figuren zu Stande kommen; fast alle sind mehr
oder weniger in liingeren oder kiirzeren Spiraltouren gewunden und
ausserdem noeh in den verschiedensten Ebenen und Richtungen ge-
kriimmt, ohne jedoch im Allgemeinen von dem radiiiren Verlanf ab-
zuweichen. Besonders die zarteren Zooglien, welche etwa eine Dicke
von 0,002 bis 0,005 mm erreichen, bilden oft prachtvoll gewundene
Spiralen mit 10 bis 20 kurzen Spiralumgiingen. Sehr hiinfiz sieht
man auch von den zarteren Formen lingere oder kiirzere Verzwei-
gungen abgeben, welehe oft sehr deutlich nur aus einfachen sich
verschiebenden Stiibchenreihen gebildet werden.

In der Peripherie geht ein derartic entwickelter Strahlenkranz
in ein wirres Geflecht mannigfaltic gewundener und gekriimmter,
und zum Teil verfistelter, meist zarter Zoogliien iiber, von welchen
manche lange schmale Ausliufer weithin iiber die Grenzen des
Strahlenkranzes hinaus entsenden.
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Die Bildung der cireuliiren Zone pflegt im weiteren Entwicklungs-
gange einer solchen Cultur entweder nur angedeutet zn sein, oder
aber villig zu unterbleiben. Dagegen verbreitet sich unterhalb der
an der Oberfliche wandernden Inseln in den oberen Schichten der
Gelatine ein bis an den Rand des Schilchens sich erstreckendes
dichtes Netzwerlk zarter Zoogloeabildungen, welche gleich einem
Mycel hiher entwickelter Pilzformen ein dichtes, vielfach anastomo-
sirendes Geflecht darstellen.

Diese Zoogloen bilden meistens sehr lange, schmale, nicht selten
gpiralig gewundene oder mit knopfformigen Anschwellungen ver-
sehene Striinge, welche sich stets an einem oder beiden Enden
schliesslich in einfache Reihen sich fortwiihrend verschiebender Kurz-
stitbchen aufliizen; sehr hiinfiz gehen von denselben an den verschie-
densten Stellen kleine, oft selbst wieder verzweigte Seiteniistchen ab,
welche ebenfalls die mannigfalticsten Formen besitzen kiinnen und
bald aus feinkrnigen dichten Zoogloeamassen, bald aus einfachen
oder doppelten Reihen sehr deutlicher beweglicher Kurzstibchen
bestehen, oder aber von einzelnen lingeren Fiiden gebildet werden.

Es kommt durch diese dendritischen Verzweigungen oft zur
Entwicklung ausserordentlich zierlicher Formen, deren allgemeiner
Eindrnck an manche Planzenformen erinnert; so habe ich nicht selten
Zoologoeabildungen beobachtet, welche in ihrer linsseren Gestalt der
Bliite von Lychnis nicht uniihnlich waren.

Endlich kann man in den Culturen nicht selten eine Art der
Zoogloeabildung beobachten, bei welcher es hauptsiichlich zur Ent-
wicklung ziemlich dicker sehneckenfirmig oder korkzieherfirmig
gewundener Figuren kommt.

Diese eigenartigen, sehr schim geformten Zooglien haben in
der Regel spindelfirmige Gestalt und lanfen an beiden Enden oft in
ungemein lange fadenihnliche einfache Stiibchenreihen aus, welche
hiinfig mit den gleichen Endausliiufern entfernt liegender Zooglien
direct in geradliniger Verbindung stehen. Oft sind auch zwei oder
drei Zoogloen durch lingere oder kiirzere, etwas dickere und sehr
deutlich feinkirnige Striinge mit einander verbunden. (ef. Taf. VIII
Fig. 13 und Taf. IX Fig. 14)

Nicht selten sieht man auch nur an dem einen Ende in einen
langen Stibchenfaden auslanfende Formen, wiihrend das andere Ende
durch eine knopffirmige Anschwellung geschlossen wird.

Auch an diesen Zoogloeabildungen treten im Laufe der Ent-
wicklung Verzweigungen anf, indem an den verschiedensten Stellen,
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besonders aber am Ende der Spindeln und an den langen Ausliiufern
derselben, oft aber auch an den spindelfirmigen Kirpern selbst,
einfache gewundene Stiibehenreihen, oder zarte feinktrnige Zoogloen
oder deutliche Fiiden herauswachsen, welche oft sehr schiine Spiral-
touren beschreiben.

Da sowohl die Kurzstiibchen der zarten Ausliufer, als auch die
der Verzweigungen sich fortwiithrend verschieben und oft villig los-
trennen, so sind auch diese Zoogloeabildungen einem gewissen Wechsel
der Form unterworfen, indem bald doreh lange Ausliiufer verbundene
Spindeln wieder getrennt werden, bald urspriinglich getrennte sich
mit einander vereinigen und an den verschiedensten Stellen Ver-
dstelungen entstehen und wieder verschwinden.

Alle diese merkwiirdigen Gebilde kiénnen sich ebenfalls in
reichlicher Menge entwickeln; es pflegen dann dieselben bereits im
Strahlenkranze aufzutreten und von diesem weithin in die Peripherie
und in die Tiefe auszustrahlen, so dass in kurzer Zeit die ganze
Gelatine von einem ziemlich dichten Netz solcher korkzieherfirmiger
Zoogloeaspindeln durchzogen ist.

Der in der Form einer Halbkugel sich in die Tiefe senkende
verfliissigte Bezirk zeigt dann innerhalb der Gelatine keine scharfe
Begrenzung, sondern erscheint schon fiir das unbewaffnete Auge wie
ein in die Tiefe gewuchertes Schimmelpilzmycel; die Gelatine selbst
ist bei starker Durchsetzung fast bis in die tiefsten Schichten deut-
lich getriibt.

Schon bei schwacher Vergrisserung (HArryack IV) kann man
sich leicht tiberzeugen, dass alle die beschriebenen Zoogloea-Bildungen
aus verschiedenen Vegetationsformen gebildet werden. Es wurde
bereits mehrfach darauf hingewiessen, dass die zarten Ausliufer
derselben schliesslich in lange fadenférmige Reihen sich auf- und ab-
bewegender Kurzstibehen endigen; diese Kurzstdbehen haben eine
durchschnittliche Liinge von 0,008—0,01 mm, doech sieht man hiufig
auch viel liingere Stéibchen, ja selbst kiirzere, mitunter spiralig ge-
kriimmte Fiden jene eigentiimlichen Stibchenreihen abschliessen.

Ebenso kann man an sehr diinnen, strangférmigen oder auch
gewnndenen Zooglien, welche nahe der Oberfliche liegen, so dass
man noch mit System VII an dieselben heranzugehen vermag,
leicht erkennen, dass sie aus Husserst kurzen aber ruhenden Stiib-
chen zusammengesetzt werden.

Die dickeren Zooglien aber, inshesondere die schnecken-
formig und korkzieherfirmig gewundenen Formen, lassen nur eine
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zarte unbestimmte Kérnung erkennen und man muss daher, um ihre
Zusammensetzung zu erfahren, dieselben mit einem Stiickechen Ge-
latine herausheben und in Wasser verfliissigt untersuchen. Dabei
zeigt sich, dass dieselben von ausserordentlich kleinen Kurzstibchen
und allerkleinsten Formen, an welchen ein deutlicher Unterschied
zwischen Liinge und Breite sich nicht mehr bestimmen lidsst, ge-
bildet werden.

Es ist unzweifelhaft, dass alle diese wunderbaren Foogloea-
bildungen ihren ersten Anfang in jenen in so eigentiimlicher Weise
sich gegenseitig verschiebenden Stiibchenreihen nehmen; denn man
kann beobachten, dass ein Strahlenkranz, welcher urspriinglich
ausschliesslich von solchen fadenférmigen Reiben gebildet wurde,
bereits nach wenigen Stunden sich vollig in radiiir verlanfende,
kolbenfirmige, rosenkranzihnliche und spiralic gewundene Zooglien
nmgewandelt hat, welche alle an ihrem centralen Ende noch in ein-
fache sich verschiebende Stiibchenreihen auslaufen.

Die erste Anlage und das weitere Wachstum der Zooglien
findet offenbar in folgender Weise statt: Zuniichst dringen von dem
verfliissigten Bezirke aus Kurzstibchen in die Gelatine ein, welche
sich anfangs in radilirer Richtung weiterbohren, sich durch Teilung
allmiihlich vermehren und schliesslich jene fadenfirmigen, sich fort-
wihrend verschiebenden Stibchenreihen bilden. Allmihlich kom-
men vom peripheren Ende her diese Stiibehen zur Ruhe und glie-
dern sich an Ort und Stelle in noch kiirzere Formen ab, wihrend
am centralen Ende die Stibchen noch ihre Bewegungen vollfihren
und bei ihrer Vermehrung auch fernerhin zu etwas lingeren Formen
heranwachsen.

Auch die entfernt vom Strahlenkranze in den verschiedenen
Schichten der Gelatine sich entwickelnden Zoogloen scheinen stets
von solchen eingewanderten Stiibchen oder sich spiiterhin teilenden
Fiden ihren Ausgangspunkt zn nehmen und besonders bei den
grijsseren korkzieherfirmigen Zooglen ist das Liingenwachstum fast
ansschliesslich durch die langen fadenfirmigen, aus schwiirmenden
Stiibchen bestehenden Ausliufer bedingt, wiihrend das Dicken-
wachstum von den zur Rube gekommenen, kleineren Vegetations-
formen aus erfolgt.

Dass in der Tat diese korkzieherfirmigen und schnecken-
firmigen Zooglien aus in die Gelatine eingewanderten Stibchen
und Féden sich entwickeln, ldsst sich auch dadurch beweisen, dass
man von einer ausgeschwiirmten Cultur, in welcher es noch nicht
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zur Entwicklung dieser Zoogloeabildungen gekommen ist, von der
fiussersten Peripherie kleine wandernde Inseln entnimmt, dieselben
in sterilisirter Fleischbriihe aunfrithrt und dann davon in verfliissigter
Gelatine verteilt. Bereits nach 24 Stunden sieht man dann in der
wieder erstarrten Gelatine vereinzelte kleine, kugelfirmige Bacterien-
colonien und auch kleine korkzieherfirmige Zoogloeabildungen,
welche rasch an Grisse zunehmen, so dass dieselben sehr bald
auch mikroskopisch zu erkennen sind. Diese Colonien bestehen
zuniichst ausschliesslich aus sehr kurzen Stibchen und kleinen dem
Baet. termo ihnlichen Doppelstibehen, wie sich dieselben anch bei
Impfung an der Oberfliche der Gelatine entwickeln.

Aber schon nach kurzer Zeit sieht man, wie da und dort aus
den Zoogloeaballen lingere Fiiden herauskeimen, welche sich bald
von der geschlossenen Colonie villig abliisen und dieselbe in circu-
liirer Richtung, sich langsam in der starren (eelatine fortbohrend,
umschwiirmen ; es entwickelt sich dann oft innerhalb weniger Stunden
eine den nun grobkirniger erscheinenden Zoogloeaballen allseitig
umhiillende Zone sehwiirmender Fiden, welche von oben betrachtet
genan das Ansehen der cireuliiren Fadenzone einer an der Oberfliche
der Gelatine entwickelten Cultur besitzt. Auch hier sieht man neben
geraden Fiden mannigfaltiz gewundene Formen und nicht selten
sehr schin entwickelte Spirillen, welche alle in langsam kreisender
Bewegung sich befinden. Oft entfernen sich auch einzelne Fiiden
von der kreisenden Zone und bohren sich langsam in der Gelatine
weiter, wobei sie mitunter schriig gegen die Oberfliche aufsteigen,
um hier dann in lebhafter Bewegung umherzuschwiirmen.

Nach kurzer Zeit pflegt nun dieser Fadenring, oder richtiger
Fadenmantel, zunichst in der Peripherie ein wirres Geflecht viel-
fach gewundener, zarter, rankenformiger Zooglien zu hilden, indem
die kreisenden Fiden und Schraubenformen allméihlich zur Ruhe ge-
langen und an Ort und Stelle in Kurzstiibchen zerfallen, welche
dann durch Teilung sich weiter vermehren und so zur Bildung jener
eigentiimlichen Zoogloeaformen fiihren.

Schliesslich wandeln sich auf diese Weise simmtliche Fiiden
der schwiirmenden Zone in solche rankenfirmige oder korkzieher-
dhnlich gewundene Zooglien um, wiihrend zugleich neue zuniichst
aus einfachen Stiibchenreihen bestehende Zoogliien sich entwickeln
- und die #lteren Zoogloen nicht selten mehrfache Verzweigungen
eingehen.

So kommt es allmiihlich zur Entwicklung einer sehr dichten,
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den urspriinglichen Zoogloeaballen umhiillenden Zone, welche aus
unzihligen teils zarten, teils oft sehr dicken und plumpen und nicht
selten weithin ausstrahlenden, rankenformigen, rosenkranziihnlichen
oder spiraliz gewundenen Zooglien besteht und der ganzen Cultur
ein seltsames, im Flichenbild passend mit einem Medusenhaupt zu
vergleichendes Ansehen verleihen. (Taf. IV Fig. 7 u. Taf. V Fig. 9.)

Da wiihrend des Schwiirmstadiums hiinfig einzelne Fiiden villig
auswandern, so sieht man nicht selten in der Umgebung der Cultur,
meistens ebenfalls in cireuliirer Richtung, aber ohne jeglichen di-
recten Zusammenhang mit der ersteren, isolirte korkzieherfirmige
oder nnregelmissig gewundene Zooglien gelagert.

Die ganze Cultur hat in diesem Stadinm etwa die Grisse eines
Hirsekornes erreicht und erscheint makroskopiseh als ein weiss-
liches undurchsichtiges Korn mit ziemlich breitem, mehr duareh-
scheinendem Hofe, in welchem die dickeren Zooglien als feinste
weissliche Fiidehen und Fliickchen zu erkennen sind.

In der gleichen Weise, wie die runden Zoogloeaballen, kiinnen
auch die von Anfang an korkzieherformig angelegten Zoogloeaformen
ausschwiirmen und sich allmihlich mit einem dichten Mantel ranken-
firmiger Zooglien umgeben. Das Ausschwirmen und die Ent-
wicklung der Ranken beginnt hier in der Regel an den dickeren
Stellen der Korkzieherformen (Taf IV Fig. 8), wiihrend die feine,
spiralig gewundene Spitze zuniichst frei bleibt; schliesslich aber
wird die ganze urspriingliche Zoogloea von einer breiten cireuliiren
Zone rankenfirmiger Zooglien nmgeben, welche ersteren fast villig
fiir das Auge verschwinden lassen. (Taf. VI Fig. 10.) Diese hoch-
entwickelten Formen der innerhalb der erstarrten Gelatine wachsen-
den Culturen sieht man iibrigens in der Regel nur dann entstehen,
wenn bei der Aussaat so stark verdiiomt wurde, dass die einzelnen
in der Gelatine auskeimenden Culturen sehr weit zerstreut und ein-
zeln zur Entwicklung gelangen. War die Aussaat sehr reichlich,
so dass die Gelatine dicht von Einzeleulturen durchsetzt erscheint,
so bleiben letztere klein und unansehnlich nnd nur da und dort
sieht man es zur Entwicklung kleiner korkzieherformiger Zooglien
kommen, wihrend das Ausschwiirmen der Zoogloeaballen ganz zu
unterbleiben pflegt.

Ueberall, wo eine Cultur die Oberfliiche erreicht, bildet sich
ein einschichtizer Stibchenrasen, von welchem alshald in der oben
weschilderten Weise zahlreiche Inseln ausschwirmen, welche in
kurzer Zeit die ganze Oberfliche bedecken und schliesslich die
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Verflissigung der Gelatine von oben her einleiten. Will man daher
die Culturen in der Tiefe der Gelatine linger beobachten, so muss
man in diesem Falle von Zeit zu Zeit auf die Oberfliche einige
Minuten hindurch absoluten Alkohol einwirken lassen, um die hier
sehwiirmenden Stibchen und Fiden zn titen.

Impft man von einer in der Tiefe der Gelatine befindlichen
Zoogloea, gleichviel ob dieselbe noch im Ruhestadium sich befindet
oder von einer Zone schwiirmender Fiden oder rankenfirmizer
Zooglien umgeben ist, anf neue Gelatine, so entwickelt sich regel-
miissig die Cultur in der oben ausfiihrlich geschilderten Weise.
Eine weitere Abweichung, weleche man in den Culturen sehr hiiufig
beobachten kanmn, ist das Auftreten zahlreicher Involutionsformen.
Man findet néimlich hiinfiz, dass ein Teil der an der Oberfiiiche
schwiirmenden Fiiden mit eigentiimlichen kugeligen oder birnfirmi-
gen Anschwellungen an einem oder an beiden Enden, oder auch an
einer beliebigen Stelle versehen ist. Es entstehen aunf diese Weise
sehr merkwiirdige Formen, welche an die Spermatozoen der Wirbel-
tiere erinnern, oder auch hantelférmige Gestalt besitzen. (ef. Taf X
Fig. 16.)

Vereinzelt findet man diese Involutionsformen fast in jeder Cul-
tur; mitunter treten sie aber, ohne irgend welehe wahrnehmbare Ver-
inderung der Lebensbedingungen so massenhaft auf, dass die Faden-
formen der schwiirmenden Inseln fast ausschliesslich von ihnen ge-
bildet werden. Stets findet man sie in geringerer oder grisserer
Menge bei eingetretener Verflissigung, wenn die Fiden wieder in
Kurzstibehen zerfallen. Dann sieht man hiinfiz mitten im Verlaunfe
der Fiden mehrere kugelige Anschwellungen, oder man sieht Kurz-
stibchen, welehe an dem einen Ende eine kleine Kugel tragen oder
auch 2 durch eine solche Kugel verbundene Stiibehen; auch finden
sich zahlreiche isolirte Kugeln, wie ich dieselben bei der wverfliis-
sigten Cultur beschrieben habe.

Diese Involutionsformen sind leichter zu verstehen, wenn man
bedenkt, dass alle jene hoch entwickelten Fadenformen, von der ein-
fachen Leptothrix-Form his zur zierlichen Spirulina, wenn sie anch
scheinbar als einheitliche Individuen auftreten, doch tatsiichlich ge-
gliedert sind; die einzelnen kugelférmigen oder birnformigen An-
schwellungen entsprechen daher nur einzelnen entarteten, stirker auf-
getriebenen Gliedern.

Wemn nun auch in dem Entwicklungsgange der Culturen dieser
Bacterienart die beschriebenen Variationen beatiglich der Entwick-
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lung des Strahlenkranzes und der Zoogloeaformen, sowie beziiglich
des Auftretens von Involutionsformen sich geltend machen, so liisst
sich doech in dem allgemeinen Character des ganzen Entwicklungs-
ganges eine grosse Bestiindigkeit nicht verkennen. Denn ich habe
zur Zeit in directer Reihenfolge fiber 50 Culturen geziichtet, daneben
aber wohl noch {iiber 100 parallel laufende Culturen beobachtet,
ohne dass ich ausser den angegebenen Schwankungen irgend welche
Veriinderung des Gesammtcharacters hiitte wahrnehmen kinnen.

2. Proteus mirabilis.

Es ist unmiglich, fiir die Einzelindividuen dieser zweiten Baecte-
rienart durchgreifende Merkmale anzugeben, welche sie von denen
des Protens vulgaris streng unterscheiden, wenn auch im Allgemeinen
gewisse Unterschiede in den Grissenverhiltnissen der verschiedenen
Entwicklungsformen sich nicht verkennen lassen.

Allein der ganze Entwicklungsgang des Wachstnms der Cul-
turen auf festem Nihrboden weist so wesentliche und angenfiillige,
durch Generationen hindurch sich stets gleichbleibende Unterschiede
auf, dass eine Trennung der beiden Arten gerechtfertigt erscheint.

Auch Protens mirabilis verfliissigt schliesslich die Nihrgelatine,
wenn auch die Verflissigung viel langsamer erfolgt, als bei der
vorigen Art.

In einer dlteren Cultur stellt die Gelatine eine durchaus klare,
hell briunlich gelbe, diinnfliissige, eigentiimlich iibelriechende Masse
dar, wiihrend die Bacterien einen sehr dichten, weissen, leicht auf-
riihrbaren Bodensatz bilden. In diesem Sedimente (Taf I Fig. 2)
findet man ausschliesslich sehr kleine Formen und zwar stellen die
kleinsten derselben ganz kurz ovale oder rundliche Korperchen dar,
welche keinen deutlichen Unterschied zwischen Linge und Breite
mehr erkennen lassen und einen Durchmesser von 0,0004—0,0009mm
erreichen; von diesen kokkeniihnlichen Individuen, welche teils
unregelmiissige Zoogloeaballen bilden, teils einzeln umherliegen,
nicht selten anch zu Tetraden geordnet, zu zweien oder zu kurzen
3—0ogliedrigen Ketten verbunden sind, finden sich alle denkhbaren
Uebergangsformen zu kurzen Stibchen von sehr verschiedener Linge
und Breite, welche meistens in der Form des Baet. termo zn zweien
aneinander gereiht sind. Durchschnittlich erreichen diese Doppel-
stibchen eine Linge von 0,00186 mm bei einer Breite von etwa
0,0006 mm, doch findet man auch sebr zahlreiche, weit kleinere
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Formen und zumal in jlingeren Culturen auch solche, welche eine
Liinge von 0,00375 mm und dariiber erreichen.

Wihrend die kleinsten kokkeniihnlichen Formen teils ruhen,
teils nur langsame Bewegungen vollftihren, zeigen die einfachen
Stiibehen und die Doppelstiibchen, soweit dieselben nicht zu ruhen-
den Zooglocamassen vereinigt sind, in der Regel sehr lebhafte Be-
wegungen, welche ganz den gleichen Character wie bei Proteus
vulgaris besitzen.

Viel hiiufiger als bei letzterer Art findet man hier zwischen den
beschriebenen normalen Formen grosse kugelfirmige oder ovale,
nicht selten auch birnformige Gebilde, welche einen Durchmesser
big zu 0,00375 mm und dariiber erreichen kinnen und als Involu-
tionsformen gedeutet werden miissen.

Impft man nun von diesem Sedimente mittelst Einstichs auf
eine neue mit Gelatine gefiillte Schale, so entwickelt sich bei con-
stanter mittlerer Temperatur von der Stelle des Impfstiches aus anf
der Oberfliiche der Gelatine nach etwa 12 Stunden ein unregelmiissiz
rundlicher 2—3 mm im Durchmesser haltender, dichter, weisslicher
Belag, welcher nach aussen allmiiblich diinmer wird, aber scharfe
Grenzen zeigt. Unter dem Mikroskope erscheint derselbe bei durch-
fallendem Lichte in der Mitte feinkornig, briiunlich und fast un-
durchsichtig, wihrend er nach aussen zuniichst in einen mehrschich-
tigen, deuntlich aus Kurzstiibchen bestehenden Rasen iibergeht. Dieser
mehrschichtige Bacterienrasen wird in der dussersten Peripherie
schliesslich einschichtig, jedoch erfolgt dieser Uebergang zu dem
einschichtigen Rasen nicht allmiihlich, sondern in nnregelmiissig aber
scharf bhegrenzten, concentrisch gelagerten Zonen, so dass also der
ganze Stiibchenrasen nach der Peripherie zu wie treppenformig abfillt.

Der periphere einschichtige Rasen ist teils buchtig, teils wellig
begrenzt und besteht aus sehr deutlichen Stibchen, welche, je mehr
man sich dem freien Rande nihert, um so mehr an Grisse zuneh-
men und hier eine durchschnittliche Liinge von 0,00375—0,00625 mm
erreichen, wilrend an den mehrschichtigen Stellen des Pilzrasens die
kurzen Stiibchen kaum eine durchschnittliche Liinge von 0,0025 mm
besitzen. Auch sieht man in der peripheren einschichtigen Zone
bereits zahlreiche sehr lange Stiibchen und lange, gewundene Fiiden,
welche nicht selten zn concentrisch gelagerten Ringen aufgerollt
sind. Sowohl die Stiibchen als anch diese Fiiden lassen an den
verschiedensten Stellen deutliche Bewegungen erkennen, indem sie
sich gegenseitig verschieben und die ringfirmig gelagerten Fiden
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oft rotirende Bewegungen vollfihren. Dabei sieht man, wie da und
dort in der Peripherie aus Stibchen und Fiiden bestehende Aus-
Linfer sich aus dem einschichtigen Rasen herausschieben, sich ab-
losen, in weitem Bogen ausschwiirmen, wieder zuriickkehren, oder
ferner anf der Oberfliiche der Gelatine frei umherschwirmen. Ausser-
dem aber wird der ganze Bacterienrasen bereits von einer mehrere
Millimeter breiten Zone zerstreuter inselférmiger und mannigfaltig
gestalteter Stibchen- und Fadengruppen umgeben, welche sich fort-
withrend in ziemlich lebhaft schwiirmender Bewegung befinden und
zwischen welchen vereinzelte, oft sehr lange Fiden in schtnen
Bogenlinien umhergleiten.

Im Verlaufe des Impfstiches aber, welcher makroskopisch als
ein weisslicher in die Gelatine eindringender Streifen erscheint, sieht
man dichte, teils strangformige, teils kleine rundliche, scharf be-
grenzte, feinkiirnige Zoogloeamassen, an welchen keinerlei Bewegung
zu erkennen ist.

Wihrend des weiteren Wachstoms der Cultur iiberzieht sich
nun gerade so wie bei Proteus vulgaris schon nach wenigen Stunden
die ganze Oberfliche der absolut trocken erscheinenden Gelatine mit
lebhaft umherschwirmenden Inseln, deren Mannigfaltigkeit in der
Form und den Bewegungen sich leichter an den photographischen
Abbildungen veranschaulichen lisst, als es durch die Beschreibung
miglich wire. (Taf. Il Fig. 4, Taf. III Fig. 6 u. Taf. VII Fig. 11 u. 12.)

Im Allgemeinen triigt das Bild dieser schwiirmenden Inseln wohl
den gleichen Character, wie bei der vorigen Art, doch erscheinen
die Bewegungen selbst bei grosser Geschwindigkeit ruhiger und
vollziehen sich mit Vorliebe in grossen Bogenlinien; auch sind die
schwirmenden Inseln selbst oder deren Auslinfer oft sehr lang und
gchmal und besonders hiinfig frifft man bei dieser Art kleine, sehr
lebhaft rotirende ringformige Figuren, wie solche in Fig. 11 u. 12
abgebildet sind.

Diese kleinen Unterschiede in dem allgemeinen Character der
Form und der Bewegungen der schwirmenden Inseln werden woll
hauptsiichlich dadurch hedingt, dass bei dieser Art ganz besonders
zahlreiche Fiden zur Entwicklung gelangen, welche oft eine ganz
enorme Linge erreichen konnen. So sieht man z. B. in Fig. 6
einen iiber 0,2 mm langen Faden an eine vornehmlich aus liingeren
Stibehen bestehende Insel in weiter Bogenlinie herankriechen; hiinfig
enthalten kleinere oder mittelgrosse Schwirme fast ausschliesslich
lange Fiiden, insbesondere aber werden die rotirenden Ringe von
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denselben gebildet. Ebenso treten in den griisseren Schwiirmen sehr
zahlreiche Fiden auf und hiufiz sieht man dieselben auch einzeln
zwischen den schwiirmenden Inseln umhergleiten.

Nicht selten tragen einzelne Fiden an dem einen Ende oder
auch an einer beliebigen Stelle dicke, rundliche, birnférmige oder
spindelférmige Anschwellungen, welehe als Involutionsformen aunf-
zufassen sind; so befindet sich in der grisseren Insel anf Fig. 4
ein in der Mitte dick spindelférmig aunfzetriebener und hufeisenfiir-
mig umgebogener Faden.

Wihrend nun die ganze Gelatineoberfliche in der geschilderten
Weise von den ausschwiirmenden Fiiden- und Stiibcheninseln iiber-
zogen wird, beginnen in der Regel die um den Stichkanal zur Ent-
wicklung gelangten feinkirnigen Zoogloeaballen ebenfalls aunszu-
schwiirmen, indem aus denselben lange Fiiden auskeimen, welche
sich alsbald ablosen und in weitem Bogen die verlassene Zoogloea,
sich langsam innerhalb der Gelatine fortbohrend, umkreisen. Durch
fortgesetztes Auswandern immer zahlreicherer Individuen ans den
ruhenden Zoogloeaballen und wohl auch durch directe Teilung der
bereits sehwiirmenden selbst, bildet sich nach kurzer Zeit um den
Impfstich herum eine ziemlich breite, ringfirmige Zone kreisender
Fiiden, innerhalb welcher auch prachtvolle Spirillen und ausser-
ordentlich lange, weit ansgezogene Schranbenformen, seltener sehr
zierliche Spirulinen zur Entwicklung kommen.

Diese ringftérmige Fadenzone gleicht im Allgemeinen villig der-
jenigen, welche bei Proteus vulgaris sich um den verfliissigten Be-
girk zu entwickeln pflegt. Allein bei Proteus mirabilis ist zur Zeit
der schiinsten Entwicklung der schwiirmenden Fadenzone noch keine
Spur von Verfliissigung der Gelatine vorhanden, auch konnte ich
in derselben niemals die bei Proteus vunlgaris fast stets sich ent-
wickelnden strangformigen und rankenférmigen, schmalen Zoogloea-
bildungen beobachten.

Die an der Oberfliiche der Gelatine umherschwiirmenden Inseln
nehmen nun im weiteren Verlaufe immer mebhr an Grisse zu und
treten allmiithlich durch zahlreiche Anastomosen in bestiindig wech-
selnde Verbindung, wodurch ein sich fortwihrend verschiebendes
nund die Gestalt veriinderndes, aus Fiden und Stiibchen bestehendes
Netzwerk gebildet wird; der Rasen in der Mitte gewinnt teils durch
directes Wachstum, teils dadureh, dass die schwiirmenden und durch
Anastomosen vereinigten Inseln allmiihlich von der Mitte gegen die
Peripherie fortschreitend confluiren (ef. Taf XV Fig. 26), ebenfalls
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mehr und mehr an Ausdehnung und hat nach etwa 24—36 Stunden
einen Durchmesser von iiber 1 e¢m erreicht.

Derselbe erscheint dann makroskopisch bei auffallendem Lichte
als ein stark gliinzender, diffus begrenzter, in der Mitte weisslich-
orauer w. nach aussen allmiihlich blisser werdender Belag, an welchem
der treppenfirmig abfallende Uebergang vom mehrschichtigen zum
einschichtizen Rasen bei seitlicher Belenchtung sehr dentlich durch
scharf gezeichnete Linien angedeutet ist. Die wandernden Inseln
machen sich makroskopiseh nur dadurch bemerkbar, dass die Ober-
fliiche der Gelatine, wenn auch nur in geringem Grade, an ihrem
urspriinglichen Glanze eingebiisst hat. Bei durchfallendem Lichte
aber ist die ganze Cultur mit Ausnahme des Impfstiches und einer
schmalen diffusen Triibung um denselben durchaus unsichtbar und
die ganze Gelatine erscheint vollig klar und durchsichtig.

Nach kurzer Zeit confluiren nun iiberall die schwirmenden In-
seln zu einem einheitlichen, die ganze Gelatineoberfliiche bedecken-
den, bestiindig in wogender und kriiuselnder Bewegung befindlichen,
ans Stiibchen und langen Fiden bestehenden Rasen, weleher an zahl-
reichen Stellen mehrschichtiz zu werden beginnt.

Etwa 48 Stunden nach der Impfung stellt dieser Baeterienrasen
eine dichte, feucht glinzende graue Decke dar, welche tiberall von
sehr zahlreichen kleinen rundlichen Liicken wie siebférmig durch-
brochen erscheint; diese Liicken liegen etwas unter dem Niveaun des
iibrizgen Rasens, erscheinen befriichtlich diinner und blisser gran
durchscheinend und sind bei dorehfallendem Lichte wvollkommen
durchsichtig, wiihrend die iibrigen, mehr erhabenen Stellen des Pilz-
rasens intensivere weisslichgraune Firbung zeigen und auch bei durch-
fallendem Lichte leicht zu erkennen sind. Gegen die Mitte zu nehmen
die diinneren Liicken etwas mehr an Umfang zu, confluiren hiiunfig zu
unregelmiissigen linglichen oder zackigen Feldern, so dass die dicke-
ren, weisslichgranen, fast undurchsichtigen Partieen des Bacterien-
rasens allmiihlich in rundliche oder mehr unregelmiissig begrenzte
Inseln aufgelist werden, welehe schliesslich direct in den in der Mitte
der Cultur gelegenen, schon frither entwickelten Rasen iibergehen.

Die ganze Cultur erhilt durch dieses ungleichmiissige Dicken-
wachstum in der Peripherie fast das Ansehen sehr grob chagrinirten
Leders. Ueberall liisst sich der Bacterienrasen, als ein schmieriger,
leicht verstreichbarer Belag, sehr leicht von der Gelatine entfernen
und erscheint dann letztere vollkommen glatt, durehsichtig und durch-
ans unveriindert.
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Bei mikroskopischer Untersuchung findet man sowohl in den
diinneren, als auch in den dickeren Stellen des Rasens, besonders
aber in letzterem, neben langen Stiibchen und Fiiden verschiedenster
Liinge hereits ungemein zahlreiche Kurzstiibchen und wieder jene
kleinen dem Bact. termo ihnlichen Individuen. Ausserdem aber sieht
man die dickeren Stellen des Rasens sehr hiinfiz von einer, unterhalb
der Oberfliiche in den obersten Schichten der Gelatine selbst gelegenen,
ringfirmigen Zone umgeben, welehe aus langsam kreisenden Faden-
formen besteht und villig dem oben beschriebenen, um den Impfstich
entwickelten Fadenringe gleicht. Letzterer hingegen hat in diesem
Stadium der Cultur in der Regel sehr bedeutend an Ausdehnung ge-
wonnen und reicht oft weit ither den urspriinglich die Mitte ein-
nehmenden Bacterienrasen hinaus.

Allmiihlich wird der ganze Belag auf der Gelatineoberfliiche im-
mer dicker und undurchsichtiger, die diinneren Stellen verschwinden
immer mehr und nun erst, durchschnittlich 2—3 Tage nach der Im-
pfung beginnt die Verflissigung der Gelatine, welche aber viel lang-
samer als bei Proteus vulgaris fortschreitet; meistens ist dieselbe erst
nach 5—6 Tagen und hiinfig noeh spiter vollstiindig eingetreten.

In derartigen Culturen, in welchen die Gelatine bereits vollig
verfliissigt ist, stellt letztere eine vollkommen durchsichtige, klare,
gelbliche, diinnfliissige Masse dar, an deren Oberfliiche oft mehrere
Wochen hindureh der urspriinglich in der Mitte der Cultur entstandene
Bacterienrasen in der Form einer dicken scheibenférmigen, weissen
Zoogloea sich schwimmend erhiilt; gewthnlich bleiben auch von den
dickeren Stellen des iibrizen Pilzrasens zahlreiche kleinere solche
Zoogloeamassen an der Oberfliiche zuriick, welche alle aus sehr dicht
rusammengeballten, ausserordentlich kleinen Kurzstibchen und dem
Bact. termo #hnlichen Formen bestehen. Am Grunde des Schiil-
chens aber bildet sich ein weissliches, leicht aunfriihrbares Sediment,
welches von den am Anfange beschriebenen Baeterienformen gebil-
det wird.

Dies ist der gewthnliche Entwicklungseyklus, welchen die Cul-
turen von Proteus mirabilis durchlanfen. Doeh kommen auch bei
dieser Art unter anscheinend villig gleichen Bedingungen zweierlei Ab-
weichungen vor, welche das Interesse in hohem Grade in Anspruch
nehmen.

Zuniichst beobachtet man mitunter das Auftreten ausserordentlich
schiner Zoogloeaformen, welche bald nur spiirlich vom Impfstiche
ausstrahlend sich entwickeln, bald in grosser Menge die ganze Ge-
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latine durchsetzen. Diese Zoogloen bilden entweder mehr unregel-
miissig, oder aber prachtvoll spiralig gewundene, an einem oder an
beiden Enden spitz auslaufende Striinge von sehr verschiedener Liinge
nnd Dicke. (Taf. VIII Fig. 13 u. Taf. IX Fig. 14.) Im Wesentlichen
gleichen dieselben vollig den korkzieherformigen Zoogloeabildungen
des Proteus wvulgaris, doch erreichen sie bei der vorliegenden Art
eine weit betriichtlichere Grisse, erscheinen feinkomiger und zeigen
meistens viel regelmiissigere Formen. Oft sieht man sehr gleich-
missig gewundene, durchschnittlich 0,04—0,06 mm dicke Spiralen
von 0,5—0,8 mm Linge und dariiber, welche in leicht geschliingeltem
Verlaufe, seltener stiirker bogenformig gekriimmt sich durch die Ge-
latine hinziehen. Diese grossen Zooglien sind bereits makroskopisch
in der sonst vollig klaren Gelatine als sehr deutliche weissliche, un-
durchsichtige Striche und Flockehen erkennbar, welche durch die
canze Gelatine oft in erstaunlicher Menge verbreitet sind. = Die mehr
nnregelmiissiz gewnndenen Zooglien sind in ihrem Verlaufe oft sehr
verschieden dick und wechseln hiufiz dicke bauchig aunfgetriebene,
gich abplattende Windungen mit schmalen, sehr zierlich spiralig ge-
wundenen Strecken; fast ausnahmslog sind die spifz auslaufenden
Enden auch bei den sonst unregelmiissiger entwickelten Formen sehr
gleichmiissig spiraliz gewunden. So sieht man in Fig. 13 oberhalb
der quer durch das Sehfeld verlanfenden und nicht ganz scharf ein-
gestellten, sehr gleichmiissig spiralig gewundenen Zoogloea mehrere
sehr unregelmiissig gestaltete Colonien mit nngleich dicken, zum Teil
bauchig aunfgetriebenen Windungen, welche aber in eine zarte, sehr
schim und gleichmiissig gewundene Spirale endigen. Ein eigentiim-
liches Ansehen besitzen die oft ungewthnlich dicken und plumpen,
eifirmigen oder fast runden Zoogloeaballen, welche an dem einen
Pole oft ganz plotzlich in eine kurze, aber iHunsserst zarte Spirale
anslaufen.

Auch an diesen Zoogloeaformen kann man beobachten, wie die
fein auslanfenden Spitzen besonders anfangs gich in oft sehr lange
einfache Reihen von Kurzstibchen auflisen, welehe sich in der cha-
racteristischen, bei Proteus vulgaris ausfiihrlicher beschriebenen Weise,
auf und abbewegen. Nicht selten sind zwei, ja selbst drei entfernt
liegende Colonien dureh derartize sich fortwiihrend verschiebende
Stibehenreihen mit einander verbunden. Diese Verbindung kann eine
voritbergehende sein, indem die Stiibchen, wenn sie zur Ruhe kom-
men, sich vollig gegen die Cnlturen hin zuritickziehen, sie kann aber
auch bestehen bleiben und es entwickelt sich dann spiiterhin an Stelle
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der wandernden Stibchen ein dusserst zarter, feinkirniger, die beiden
Zooglien verbindender Strang.

Hiufig bilden sich an solchen schmalen Verbindungen, sowie an
den spitzen Ausliiufern tiberhaupt einzelne oder zahlreiche, zarte, reiser-
dhnliche Sprossen von verschiedener Liinge, welche mitunter selbst
wieder leicht spiralig gewunden sein konnen (Fig. 14). Diese zarten
Verzweigungen verlaufen nach den verschiedensten Richtungen und
stellen oft sehr zierliche strahlenférmige Biischel dar. Niemals konnte
ich bei dieser Art ein wirkliches Ausschwiirmen der korkzieher-
formigen Zoogliien, welche aus Husserst kleinen ovalen, in der Mitte
oft leicht eingeschniirten und sich blisser tingirenden Kirperchen,
hauptsiichlich aber aus kaum 0,0004 mm im Durchmesser haltenden
kokkeniihnlichen Individuen bestehen, beobachten, wie dies bei Pro-
teus vulgaris nicht selten vorkommt.

Villig unbekannt blichen mir trotz mannigfacher Versuche die
Bedingungen, unter welchen diese wunderbaren Zoogloeaformen zur
Entwicklung gelangen. Wihrend man bei Proteus vulgaris die ver-
wandten Formen fast ausnahmslos erzielt, wenn man einzelne Indivi-
duen der an der Oberfliche schwiirmenden Gruppen in fliissiger Ge-
latine fein verteilt, entstehen bei Proteus mirabilis bei ganz gleichem
Verfahren meistens nur runde oder spitz-ovale Zoogloeaballen, welche
entweder im Ruhestadium verharren, schliesslich bis zu Stecknadel-
kopfgrisse heranwachsen und dann Wochen lang unvertindert bleiben,
oder aber 2—4 Tage nach der Aussaat auszuschwiirmen heginnen
und sich mit einer breiten, auns kreisenden Fadenformen bestehenden
Zone unmgeben.

Impft man nun von solchen runden Zooglen, gleichviel ob die-
selben im Ruhestadium oder in ansgeschwirmtem Zustande sich be-
finden, anf neue Gelatine, so entwickelt sich stets an der Oberfliche
der Gelatine die Cultur in der geschilderten Weise; mitunter aber
entstehen gleichzeitiz vom Impfstiche ausstrahlend jene prachtvollen
korkzieherfirmigen Zoogloen, welehe in kurzer Zeit die ganze Ge-
latine durchsetzen. Dabei ist bervorzuheben, dass nicht etwa nur
nach Abimpfung von dem einen oder anderen Zoogloeaballen die
Entwicklung derselben erfolet, sondern entweder liefern simmtliche
Zoogloeaballen der Aussaat nach der Uebertragung aunf neue Gelatine
jene eigentiimlichen Colonien, oder nicht eine einzige.

Aber wenn auch auf diese Weise Culturen gewonnen werden,
in welchen die korkzieherfirmigen Zooglten prachtvoll und iippig
entwickelt sind, so bleibt dennoch die Eigenschaft, derartize Zoogloea-



42 Morphologie und Entwicklungsgeschichte,

formen zu hilden, in der Regel nur kurze Zeit erhalten; meistens
verschwinden dieselben bei der dritten oder vierten Umziichtung und
zwar oft ganz plotelich, um vielleicht spiiter nach Generationen ebenso
plitzlich wieder zu erscheinen. Selbst wenn man die korkzieher-
formigen Culturen direct iibertriigt, entwickelt sich die neue Cultur
nur in der gewihnlichen Form, ohne dass anch nur eine einzige
derartige Zoogloea zur Entwicklung kiime.

Die Uehertragung von korkzieherfirmigen Zoogliien allein lisst
sich sehr leicht dadurch bewerkstelligen, dass man aunf die Oberfliiche
der Gelatine wiederholt absoluten Alkohol lLingere Zeit einwirken
liisst und mit demselben sorgfiltig abspiilt; da nirgends Dauerformen,
gsondern iiberall nur Vegetationsformen vorhanden sind, so werden
die an der Oberfliiche schwiirmenden Bacterien dadnrch raseh ge-
totet. Man kann aunf diese Weise Culturen, welche die geschilderten
Zoogloeaformen enthalten, viele Wochen hindurch conserviren und
beobachten, indem diese Zoogloeaformen nur selten die Oberfliche
erreichen, wodurch allein ein Aussehwiirmen derzelben erfolzen kann.
Die korkzieherformizgen Colonien pflegen in derartiz behandelten
Culturen michtig heranzuwachsen und sich prachtvoll zu entwickeln,
ohne dass auf der Oberfliche der Gelatine ein weiteres Wachstum
erfolgte. Uebertriigt man aber von denselben auf neue Gelatine, so
entwickelt sich die neue Cultur in der gewihnlichen Weise.

Die zweite Abweichung, welche bei der Entwicklung der Culturen
von Proteus mirabilis beobachtet wird, ist durch das massenhafte
Auftreten von Invelutionsformen hedingt.

Es bilden sich niimlich sowohl an den Stiibchen als auch an
den Lingeren Fiiden in dem um den Impfstich entstehenden Bacte-
rienrasen, hauptsiichlich aber in den schwirmenden Inseln, rundliche,
birnférmige oder spindelfirmige Ansehwellungen, welche an beliebigen
Stellen der einzelnen Individuen sich entwickeln kinnen, nament-
lich aber an dem einen, seltener an heiden Enden ihren Sitz haben.
Weitaus am hiinfizsten findet man grosse, 0,003 —0,007 mm im Durch-
messer haltende kugelférmige oder birnformige Auftreibungen an
dem einen Ende liingerer Stiibchen und Fiden, wodurch die einzelnen
Individuen ein Spermatozoen ihnliches Ansehen erhalten. (Taf. X
Fig. 16.)) Diese rundlichen Anschwellungen enthalten oft ein oder
zwel kleine, etwas dunklere Korperchen, besonders hiiufiz aber sieht
man in ibhnen runde, das Licht sehr stark brechende, glinzende
Kirperchen, iiber deren Natur ich mir nicht klar werden konnte.

Ausser dieser hdufizsten Involutionsform frifft man nicht selten
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auch Individuen, namentlich lingere Fiden, welche in der Mitte oder
an beliebigen anderen Stellen dicke spindelfdrmige Anschwellungen
zeigen. Hiufiz finden sich aunch in ihrer ganzen Linge veriinderte
Stiibehen und Fiden, welche zu dicken kenlen- oder kolbenfirmigen,
oder breiten bandfirmigen Gebilden entartet sind.

Alle diese wunderbaren Formen freten nun unter scheinbar un-
veriinderten Lebensbedingungen oft in solcher Menge aunf, dass ins-
besondere die schwiirmenden Inseln fast ausschliesslich von den-
selben gebildet werden kénmen. (Taf X Fig. 15.) Eine derartige
Cultur gewiihrt einen hichst merkwiirdigen und seltsamen Anblick,
namentlich vermigen die langen, Spermatozoen Zbnlichen Fiden in
hohem Grade zu fesseln, wenn sie, mit der kipfehenfirmigen An-
schwellung voran, iiber die Gelatine hingleiten oder oft mit ausser-
ordentlicher Geschwindigkeit rotirende Ringe bilden.

Uebrigens scheinen diese Involutionsformen ihre Sehwirmfihig-
keit frilher zu verlieren, als die normal entwickelten Stiibchen und
Fiden. Man sieht dieselben niimlich nach kurzer Zeit an den ver-
schiedensten Stellen der Oberfliche zur Ruhe kommen und sich zu
festen Inseln gruppiren, von welchen aus dann die Entwicklung eines
dichten, bald mehrschichtig werdenden Stiibchenrasens heginnt. Da-
durch erleidet der anfingliche Entwicklungsgang der ganzen Cultur
insofern eine Veriinderung, als sich die Gelatineoberfliiche mit einem
noch viel ungleichmiissigeren Pilzrasen bedeckt, indem um den an
der Impfstelle zuerst entstehenden Rasen herum zahlreiche kleinere,
ziemlich scharf begrenzte, dichte, weisslich graue, scheinbar voll-
kommen selbstiindizge Colonien sich entwickeln. Sowohl der in
des Mitte gelegene Rasen als auch diese kleinen Plaques sind nach
bereits villig eingetretener Verflissigung der Gelatine oft noch lange
Zeit als an der Oberfliiche schwimmende Inseln in ihrer urspriing-
lichen Lage zu erkennen, enthalten dann aber gleich dem am Grunde
des Schiilchens sich bildenden Sedimente nur noeh jene kleinsten
beschriebenen Bacterienformen. Als Ueberreste der Involutionsformen
findet man nur vereinzelte, isolirte kugelférmige, ovale, spindel- oder
birnférmige Gebilde.

Von besonderem Interesse ist es nun ferner, dass die Fihickeit,
diese geschilderten Involutionsformen zu bilden, bei Proteus mirabilis,
wenn sie erst einmal eingetreten ist, sich scheinbar unbegrenzte Zeit
hindurch von Cultur zu Cultur weiter zu vererben vermag, jedoch
nur dann, wenn die Weiterziichtung durch directe Uebertragung auf
neue Gelatine erfolgt. Ja es ist mir diese Art, als ich sie zum ersten
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Male aus faulem Fleische ziichtete, tiberhaupt zuerst in dieser Form
zur Beobachtung gelangt und wurde die normale Entwicklung der
Cnlturen erst dadurch erzielt, dass ich die schwirmenden Képfehen-
bacterien nach der Kocw'schen Methode in fliissizer Gelatine fein
verteilte unddann von den in der erstarrten Gelatine zur Entwicklung
gelangenden Zoogloeaballen auf nene Gelatine fiberimpfte.

Bei diesem Verfahren geht die Fihigkeit, so massenhaft Invo-
lutionsformen zu bilden, regelmiissig verloren und man sieht in den
in dieser Weise gewonnenen Culturen nur ganz vereinzelte entartete
Fiden auftreten, wie ich dies oben beschrieben habe.

Dagegen habe ich durch directe Uebertragung kleiner schwiirmen-
der Inseln, welche ausschliesslich aus solchen Involutionsformen be-
standen, anf die Oberfliche bereits erstarrter frischer Gelatine Rein-
culturen gewonnen, welche ich seit etwa 7 Monaten bis zur 30. Cultar
weitergeztichtet habe, ohne dass jene Fihigkeit massenhaft Invo-
lutionsformen zu bilden auch nur im Geringsten nachgelassen hiitte.
Diese Culturen liefern iibrigens bei der Weiterziichtung die Invo-
lutionsformen in gleicher Menge auch dann, wenn man von dem
Sedimente einer #lteren verfliissigten Cultur auf die Oberfliche neuer
Gelatine iiberimpft.

3. Proteus Zenkeri.

Diese Art unterscheidet sich von Proteus vulgaris und mirabilis
insbesondere dadurch, dass sie niemals die Gelatine verfliissigt und
nicht die Fihigkeit besitzt, innerhalb der Gelatine jene eigentiimlich
gestalteten Zoogloeaformen zu bilden, wie sie bei jenen beiden Arten
beobachtet werden.

Aeltere Culturen von Proteus Zenkeri erscheinen als ein ziemlich
dicker, weisslichgrauer, die ganze Gelatineoberfliiche iiberziehender
Belag, welcher in der Mitte am stiirksten ist und in der Peripherie
gerstrente, etwas diinnere Stellen deutlich erkennen liisst. Dieser
Belag ldsst sich sehr leicht von der Gelatine, welche in der ober-
flichlichsten Schichte nur wenig gelockert ist, entfernen und in Was-
ser fein verteilen.

Es besteht derselbe anssehliesslich aus fusserst kleinen Baeterien-
formen, welche teils rundliche, kaum 0,0004 mm im Durchmesser
haltende Korperchen darstellen, teils im Ganzen etwa 0,00165 mm
lange, dem Baet. termo Ehr. dhnliche Doppelstibehen bilden. Ansser-
dem findet man alle miglichen Uebergiinge zwischen diesen beiden
Formen und ganz besonders hiiufig sind kurze, an beiden Enden
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abgerundete und in der Mitte leicht eingeschniirte, durchschnittlich
0,001 mm lange Stiibchen, sowie zu zweien aneinander gereibte kleine
rundliche oder ovale Kirperchen; letztere sind nicht selten auch zu
Tetraden geordnet, wie sie auch bei den beiden vorigen Arten, je-
doch weniger hiinfiz beobachtet werden. In Wasser fein verteilt,
vollfiihren diese kleinen Formen die gleichen Bewegungen, wie sie
bei den beiden vorigen Arten ausfiibrlich geschildert wurden.

Impft man von diesem, lediglich ans den beschriebenen Formen
bestehenden Belag auf neue Gelatine, so entwickelt sich um den
Impfstich genau in der gleichen Weise wie bei Proteus mirabilis
gundichst ein nach aussen hin treppenféirmig abfallender Stibchen-
rasen, in welchem es sehr bald zur Entwicklung langer Stibchen
und sehr langer Fadenformen kommt. (Taf XII Fig. 20). Nach
wenigen Stunden schon beginnen zahlreiche Stiibchen und Fiden
ausznschwiirmen und nach etwa 24 Stunden ist auch bei dieser Art
die ganze Oberfliiche der Gelatine von schwirmenden, aus Stibchen
und Fiden bestehenden Inseln dicht besetzt, welche sowohl in der
Form, als auch in dem Character der Bewegungen so sehr den
schwiirmenden Inseln von Proteus mirabilis gleichen, dass sie von
denselben in keiner Weise zu unterscheiden sind. (Taf. XI Fig. 17
u. 18, Taf. XIII Fig. 21 u. 22) Auch hier sieht man in den schwiir-
menden Inseln sehr lange, oft zu Gruppen vereinigte Fadenformen
und h#ufig bilden dieselben, gerade wie bei der vorigen Art, zahl-
reiche sehr zierliche ringformige Figuren (Taf. XV Fig. 25), welche
rasch rofirende Bewegungen vollfiibren.

Die Entwicklung von Spirillen konnte ich bei dieser Art nicht
beobachten; dagegen fand ich einmal nahe der Peripherie des in
der Mitte sich bildenden Bacterienrasens eine sehr schiine lange
Spirulina, welche auf Taf. XIV Fig. 24 abgebildet ist. Jedenfalls
kommt es bei Protens Zenkeri zur Entwicklung dieser eigentiim-
lichen Formen weit seltener, als bei den beiden vorigen Arten; es
mag dies darin seinen Grund haben, dass Proteus Zenkeri die Gela-
tine nicht verfliissigt und weniger lockert, wiihrend Proteus mirabilis
und vulgaris dieselbe verfliissigen und stark auflockern, wodurch
eine freiere Bewegung der langen Fadenformen innerhalb der Gela-
tine ermiglicht wird.

Die schwiirmenden Inseln nehmen sehr rasch an Grisse zn und
treten durch zahlreiche, fortwihrend wechselnde Ausliufer mit einan-
der in Verbindung (Taf. XV Fig. 26), bis sie schliesslich zu einem
gemeinsamen Rasen confluiren; etwa 36 Stunden nach der Impfung
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sieht man die ganze Oberfliiche der Gelatine mit einem einheitlichen
Bacterienrasen bedeckt, welcher nach aussen von fortwiihrend sich
versechiebenden Stibehen und Fiden gebildet wird, wihrend von der
Mitte her bereits der Zerfall zu den kleinsten Formen beginnt. Von
hier gegen die Peripherie hin fortsehreitend wird der Rasen auch
allenthalben mehrschichtig und erscheint dann an diesen Stellen etwas
erhabener und weniger durchsichtiz; nach etwa drei Tagen hat
derselbe ganz das Ansehen erhalten, wie es oben fiir eine iltere
Cultur angegeben wurde und besteht nun fiberall aus jenen kleinen
Formen, welche keinerlei Bewegung auf der Gelatine erkennen lassen.




II. Untersuchungen
iiber das

Verhalten der Proteus-Arten bei verschiedenen
Lebensbedingungen.

Alle bisher geschilderten Beobachtungen beziehen sich auf Cul-
turen, welche aunf 5proc. Nihrgelatine, deren Zusammensetzung ich
bereits oben angegeben habe, geziichtet wurden; nur wihrend der
heissesten Sommerszeit wurde, nm Verfliissigung der Gelatine zun ver-
meiden, deren Gelatinegehalt nach Bedarf auf 7—8 Proe. erhoht. Da
es aber fiir die richtige Beurteilung der Morphologie und Biologie
einer Spaltpilzart durchaus erforderlich ist, deren Verhalten aunf ver-
schiedenem N#hrsubstrat und unter verschiedenen sonstizen iusseren
Lebensbedingungen zu beobachten, stellte ich diesbeziiglich noch fol-
gende Untersuchungen an.

Zuniichst ziichtete ich die Arten anf Nihrgelatine, deren Gelatine-
gehalt bei sonst gleicher Zusammensetzung auf 10 Proe. erhéht war.

Hier machte sich nun sofort der hichst merkwiirdige Unterschied
in dem Wachstum der Culturen bemerkbar, dass bei keiner der drei
Arten mehr ein Ausschwiirmen erfolgte.

Protens vulgaris bildet auf 10proc. Nihrgelatine an der Impf-
stelle einen sehr langsam wachsenden, runden, verflissigten Bezirk,
welcher sich in der Form eines Kugelsegmentes in die Gelatine ein-
senkt und in dessen Peripherie es zur Entwicklung einer sehr schma-
len, aus lingeren, in die anfgelockerte Gelatine sich einbohrenden
Fiden bestehenden, radiziren Strahlenzone kommt. An der Oberfliiche
der Gelatine aber entsteht num diesen verfliissizgten Bezirk nur ein
ganz schmaler Saum eines von Stibchen und Fiden gebildeten Bac-
terienrasens, welcher nach aussen hin in kurzen, flammenfirmigen
Ausliiufern ausstrahlt. Es scheint weder anf der freien Oberfliiche
der nicht verfliissicten Gelatine, noch in der Tiefe derselben irgend
welche Bewegung ausgeflihrt zu werden; wenigstens konnte ich nie-
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mals ein Ablosen jener kurzen Ausliufer von der Cultur beobachten.
Eben so wenig scheint es zur Bildung der sonst so hiiufigen Spirillen
und der an und fiir sich selteneren Spirulina zu kommen, auch unter-
bleibt die Entwicklung der merkwiirdigen Zoogloeaformen, welche
bei Ziichtung auf 5 proe. Nihrgelatine im Strahlenkranze zu entstehen
pflegen und oft sich weit in die Peripherie innerhalb der Gelatine
verbreiten.

Proteus mirabilis hildet unter den gleichen Bedingungen zuniichst
einen dicken, weisslichen, von #usserst kleinen Formen gebildeten
Baecterienrasen, von welchem nach einigen Tagen ebenfalls kurze, aus
Fiden bestehende, unregelmiissig gestaltete Auslidufer ansstrahlen.
Unter diesen Fiiden finden sich sehr zahlreiche Involutionsformen
mit mannigfaltigen Anschwellungen an den verschiedensten Stellen,
Hier scheinen mitunter ganz geringfiigige, langsame Ortsveridnde-
rungen einzutreten, wenigstens kann man nicht selten kleine Gruppen
villig von der urspriinglichen Cultur getrennt in deren niichster Um-
gebung erkennen. Zu einem eigentlichen Ausschwiirmen kommt es
aber anch bei dieser Art nicht. Bei dem weiteren Wachstum tritt
dusserst langsame Verfliissignng der Gelatine ein, welche iibrigens
bereits beginnt, nachdem die Cultur einen Durchmesser von etwa
3 mm erlangt hat.

Proteus Zenkeri endlich bildet anf 10 proe. Nihrgelatine nur
einen einfachen, etwas zackig begrenzten, dicken, gramen Rasen,
welcher ausschliesslich aus #insserst kleinen, sehr hiiufig zn Tetraden
vereinigten Kokken #hnlichen Individuen und sehr kurzen, hiiufiz in
der Form des Baet. termo zn Doppelstiibechen aneinander gereihten
Kurzstiibchen besteht. Bei dieser Art kommt es nicht einmal zur
Entwicklung von Fadenformen und fiir das Aunssehwiirmen der Cultur
unterbleibt jegliche Andentnng.

Ferner untersuchte ich die drei Arten auf Nihrgelatine, welche
durch Zusatz von sanerem phosphorsauerem Natron schwach sauer
semacht worden war.

Auch hier gedeihen siimmtliche drei Arten, jedoch ist das Wachs-
tum ein dusserst langsames, insbesondere vergehen bei Proteus Zen-
keri viele Tage, bis iiberhaupt ein solches deutlich wahrnehmbar ist.
Die Entwicklung des Proteus vulgaris erfolgt fast in der gleichen
Weise, wie anf 10proc. alkalischer Nihrgelatine; dabei erhilt die
Gelatine in dem wverfliissigten Bezirk alkalische Reaction. Proteus
mirabilis hingegen bildet auf sauerem Niihrboden nur einen iiber die
Oberfliiche stark erhabenen, dicken, granweissen Rasen, welcher aus-
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schliesslich aus Kokken und finsserst kleinen Kurzstibehen mit Ueber-
gangsformen zwischen beiden besteht; das gleiche Verhalten zeigt
gich bei Protens Zenkeri, nur dass hier das Wachstum noch mehr
verlangsamt erscheint. Impft man von den anf 10proc. oder sauerer
Niihrgelatine geziichteten Culturen zuriick aunf 5proc. Gelatine, so
erfolgt sofort wieder das Ausschwirmen und das ganze Wachstum
der Culturen geht in der geschilderten Weise von statten. Ob durch
fortdanerndes Weiterziichten anf dem veriinderten Nihrboden jene
Abweichungen in der Entwicklung der Culturen scbliesslich in der
Weise constant werden, dass auch bei Riickimpfung auf 5 proe. Niihr-
gelatine kein Ausschwiirmen mehr erfolgt, miissen weitere Unter-
suchungen ergeben.

Sehr gut gedeihen siimmtliche Arten in Fleischbriihe verschie-
dener Zusammensetzung ; die Vermehrung in diesem Nibrmedium ist
eine ausserordentlich schnelle; nach der Impfung tritt bereits nach
24 Stunden eine intensive Triibung der Fliissigkeit ein und bald
bildet sich ein sehr lockeres, weissliches Sediment. Ich beobachtete
hier die Entwicklung von Kokken #bnlichen Kirperchen, Stibchen
und Fiden der verschiedensten Liinge, sowie von leicht gewun-
denen Vibrionenformen, wiihrend ich Spirillen und Spirulinen nicht
finden konnte. Die Entwicklung der so characteristischen Zoogloea-
formen unterbleibt selbst verstiindlich villig, tiberhaupt liisst sich bei
Ziichtung in flilssigem Nihrsubstrat nicht der geringste Unterschied
zwischen den drei beschriebenen Arten constatiren, wiihrend die-
selben doch auf festem Nibhrboden geziichtet sich sehr wohl als
scharf characterisirte Arten unterscheiden.

Bei dem Versuche, die Arten in den von NigerLi und Conx an-
gegebenen Normalltsungen ') zu ziichten, konnte ich kaum eine mini-
male Vermehrung derselben beobachten, welehe sich durch eine kaum
wabrmehmbare, sehr langsam eintretende Triibung der Fliissigkeit
kundgab und sebhr bald villig sistirte.

1) Normallsung nach Niceri: Dikalinmphosphat . . . . . 0,1
Magnegiumsulfat . . . . . 0,02

Chlorcgleivm . . . . . . 0

Weinsaueres Ammoniak . . . 1,0

Aqua o W o e AR L] K

Normallisung nach Conx:  Saneres phosphorsaueres Kali . 0,1
Dreibasisch phosphors. Kalk . 0,01

Schwefelsanere Magnesia . . 0,1

Weinsaneres Ammoniak . . . 1,0

SRRGE =l s SIS0

Hauser, Finlnissorroger. 4
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Sehr interessant ist das Verhalten der Proteus-Arten unter voll-
stindigem Abschluss des O der Luft bei Ziichtung derselben in reinem
H- oder CO,-Gas. Ich bediente mich bei diesen Untersuchungen fol-
cenden Verfahrens, welches sich durch seine Einfachheit und Zuver-
liissigkeit auszeichnet: Zwei gewihnliche Reagenscylinder a und 4,
von welchen der eine («) etwa 20 em lang ist, aus etwas stiirkerem,
leicht schmelzbarem Glase besteht und beilinfiz in der Mitte mit
einem zugeschmolzenen, zu einer freien Spitze ausgezogenen Ansatz-
rihrehen ¢ versehen ist, sind durch eine schmale Glasrohre ¢ in der
aus der Figur ersichtlichen Weise mit einander verbunden. Der Cy-
linder « wird oben mit einem Wattepfropf verschlossen, wiihrend
der Cylinder & fast bis zur Miindung vollig mit Watte ausgefiillt wird.

Nachdem dieser Apparat durch Erhitzen auf 170° sterilisirt worden
ist, wird der Cylinder « bei « in der Flamme ziemlich diion aus-
gezogen und hieranf bis zur Hthe 8 mit Nihrgelatine gefiillt. Nach-
dem man sich nach mehreren Tagen iiberzengt hat, dass bei dem
Ueberfiillen der Gelatine keine Vernnreinigung erfolgte, liiftet man
wieder den Wattepfropf und impft mittelst eines langen Platindrahtes
auf die am Grunde des Cylinders befindliche Gelatine; hierauf wird
der Cylinder a sofort bei der bereits ausgezogenen Stelle « villiz
abgeschmolzen, was nun sehr leicht und rasch geschehen kann, ohne
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dass eine zur Verflissigung fiilhrende Erwiirmung der am Grunde des
Glases befindlichen Gelatine eintriite. Nachdem nun die Riéhrchen o
und & in der auf der Figur angegebenen Weise ebenfalls in der
Flamme diinn ausgezogen wurden, verschliesst man den Cylinder 4
mit einem Kautschukpfropf, weleher von einem dureh einen Gummi-
schlauch mit dem betreffenden Gasentwicklungsapparat verbundenen
Glasrohrehen durehbolrt ist. Sobald man nun die feine Spitze des
Rihrehens ¢ abbricht, wird das zu beniitzende Gas einstromen, wo-
bei dasselbe jedoch durch den langen im Cylinder / befindlichen
Wattepfrof filtrirt wird, so dass alle Verunreinigungen, insbesondere
Bacterien, in demselben zuriickgehalten werden.

Da der mit dem betreffenden Gase zu erfiillende Raum sehr
klein ist, so geniigt 4 Stunde vollstindig, um alle atmosphiirische
Luft aus den Cylindern « und # zu vertreiben und durch die ge-
wiinschte Gasart zu ersetzen. Leitet man z. B. Wasserstoffgas ein,
$0 kann man sich sehr leicht dadurch von der vollstindigen Fiillung
des Cylinders e iiberzeugen, dass man an der Ausstromungsiiffnung
denselben entziindet. Wiihrend nun der Strom im vollen Gange ist,
schmilzt man zuerst das Ansatzrihrehen ¢ an der schon vorher aus-
gezogenen Stelle ab und darauf anch das Verbindungsrihrehen o,

Auf diese Weise kann man Gelatineculturen in beliebige Gas-
arten dauernd einschliessen und deren Wachstum bequem beobach-
ten, ohne dass ein Entweichen des Gases denkbar wiire.

Culturen von Protens vulgaris entwickeln sich in derartigen mit
H gefiilllten Reagenscylindern nur sehr langsam; gleichwohl wird
schliesslich die ganze Gelatine verfliissigt, allein die Vermehrung der
Bacterien ist im Vergleiche mit den bei atmosphiirischer Luft ge-
ziichteten Culturen eine ausserordentlich geringe. Selbst nach Wochen
bilden sich nur Spuren eines weisslichen, lockeren Sedimentes, wiih-
rend die verfliissigte Gelatine kaum getriibt erscheint, und nach sehr
kurzer Zeit sistirt die Vermehrung villig. Wahrscheinlich erfolgt
die Vermehrung der Baecterien auf Kosten des in der Gelatine ent-
haltenen freien O, nach dessen Aufzehrung kein weiteres Waehs-
tum mehr erfolgt, obwohl das iibrige vorhandene Niithrmaterial
offenbar noch lange nicht anfgebrancht ist und fiir eine weit stiirkere
Vermehrung der Bacterien ausreichen wiirde.

Direct schiidlich scheint weder das H-Gas als solches, noch der
villige O-Mangel anf Proteus vunlgaris einzuwirken; denn selbst
nach 6 Monaten, innerhalb welcher gewiss aller in der Gelatine

enthaltener O lingst verbraucht worden ist, zeigen sich die in H ein-
4*
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geschlossenen Culturen noch lebensfibig. Nach Erbfinung des Glases
tritt nach wenigen Tagen eine sichtliche Vermehrung der Bacterien
ein, welche sich durch betriichtliche Vermehrung des Sedimentes und
stiirkere Triibung der verfliissigten Gelatine bemerkbar macht; impft
man sofort nach der Eriffnung des Glases auf frische Gelatine ab,
so entwickelt sich die Cultur anfangs zwar langsam und unter Auf-
treten zahlreicher Involutionsformen, aber sonst vollig in der so cha-
racteristischen Weise, wie sie oben ausfiihrlich geschildert wurde.

In ganz #hnlicher Weise, wie in H-Gas, entwickeln sich die
Culturen des Proteus vulgaris in zugeschmolzenen, aber mit atmo-
gphiirischer Luft gefiillten Reagenscylindern; auch hier wird die
Gelatine wohl vollig verfliissigt, aber die numerische Vermehrung
der Bacterien bleibt weit hinter derjenigen zuriick, welche bei den
unter Zutritt der Luft geziichteten Culturen erfolgt.

Es scheint iibrigens aunch bei den in H-Gas eingeschlossenen
Culturen zur Entwicklung der mannigfaltigen Vegetationsformen zu
kommen, wie dieselben bei Lufteulturen beobachtet werden. Wenig-
stens konnte ich in einer bereits verfliissigten derartigen Cultur neben
kleinsten Formen auch Stiibchen und Fiiden verschiedener Liinge
und auffallend zahlreiche, sehr zarte Spirochiiten wahrnehmen. Pro-
teus mirabilis und Zenkeri verbalten sich im H-Gase ganz #hnlich,
wie Proteus vuolgaris: auch bei diesen Arten kommt die Entwick-
Jlung der Cultur zn Stande, doch ist deren Waehstum wesentlich
verlangsamt und bei Protens mirabilis seheint die Verfliissigung der
Niihrgelatine villig zu unterbleiben ; wenigstens konnte ich bis jetat
an Culturen, welche bereits 5 Wochen in H-Gas eingeschlossen sind
und im geheizten Zimmer stehen, noch nicht die geringste Andeu-
tung davon wahrnehmen.

In CO. eingeschlossene Culturen der drei Arten entwickeln sich
nur ausserordentlich langsam, inshesondere ist bei Protens Zenkeri
anfangs kaum eine Vermehrung wabhrzunebmen; verhiiltnissmissig
am stiirksten ist auech hier das Wachstam bei Proteus vulgaris,
welcher in die Gelatine herein von der Impfstelle aus strahlig ver-
laufende Zooglisen entsendet und schliesslich die Gelatine in der Form
einer in die Tiefe dringenden Blase zum Teil verfliissigt. Ucbrigens
scheint bei siimmtlichen drei Arten ein Ausschwirmen zu erfolgen;
wenigstens entwickeln sich Prot. mirab. und Zenkeri iiber die ganze
Oberfléiche in der characteristischen Weise, doeh tritt bei Prot. mirab.
keine Verfliissigung der Gelatine ein.
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Nach kurzer Zeit sistirt jedoch bei den in CO, eingeschlossenen
Culturen die weitere Vermehrung villiz, ohne dass auch bei Prot.
vulgaris eine villige Verfliissigung der Gelatine eintriite. Ob die in
(0, eingeschlossenen Culturen schliesslich absterben, habe ich noch
nicht untersucht.

Wesentlichen Einfluss auf das Waehstum der Cualturen simmt-
licher drei Arten hat die Temperatur; am besten gedeihen dieselben
bei einer constanten Temperatur von 20—24" C. und lisst sich auch
bei dieser Temperatur das Schwiirmstadium am schiinsten beoh-
achten. Je niedriger die Temperatur ist, um so langsamer schreitet
das ganze Wachstum der Culturen vorwiirts und um so triiger werden
die Bewegungen der schwirmenden Inseln. Immerhin beobachtete
ich selbst bei S* C. noch ein Aunsschwiirmen der Culturen, jedoch
bildeten die losgelisten Schwirme rundliche Plagues, welche kaum
eine Bewegung erkennen liessen.

Auf die Lebensfihigkeit iiberhaupt scheint iibrigens selbst sehr
hetriichtliche und anhaltende Temperaturerniedrigung keinen beson-
deren Einfluss zu haben. Wenigstens machte ich die Beobachtung,
dass in einer ilteren, bereits verfliissigten Cultur des Proteus vul-
garig, welche 55 Stunden lang bei einer Temperatur von — 15 bis
— 20" C. im Freien gestanden hatte und dureh und durch steinhart
gefroren war, die Bacterien nicht im Mindesten an Entwicklungs-
fahigkeit eingebiisst hatten; denn nach Uebertragung eines kleinen
Splitters der gefrorenen Masse auf frische Nihrgelatine zeigte sich
im warmen Zimmer hereits nach 12 Stunden fast die ganze Ober-
fliche der Gelatine mit schwirmenden Inseln bedeckt.

Auch das Eintrocknen wird von siimmtlichen drei Arten sehr
gut vertragen; wenn man auf kleine sterilisirte Glassplitterchen Bac-
terien bringt und hier antrocknen liisst, so kann man noch nach
14 Tagen vollkommene Entwicklungsfihigkeit beobachten, nur er-
folgt das erste Wachstum der Cuolturen etwas langsamer, als bei
Ueberimpfung frischen Materials.

Sporenbildung konnte ich bei keiner der drei Arten beobachten;
bei Einwirkung hisherer Temperatur hisrt auch regelmiissig die Ent-
wicklungsfithigkeit der Bacterien auf. Ebenso scheinen in ganz alten
Culturen dieselben allmiihlich abzusterben, wenigstens konnte ich
nach Ueberimpfung von Culturen, welche '/ Jahr nur mit einem
Wattepfropf verschlossen gestanden hatten und zu einer dickbreiigen
Masse eingedickt waren, auf Nihrgelatine keine Entwicklung mehr
beobachten.



III. Ueber die systematische Stellung
der

Gattung Proteus nebst allgemeinen Betrachtungen
ither die Morphologie der Spaltpilze.

Bevor ich zu der Besprechung der systematischen Stellung der
Gattung Proteus iibergehe, ist es bei den gegenwiirtic in der Wissen-
schaft sich diametral gegeniiberstehenden Anschauungen iiber die
Morphologie der Spaltpilze im Allgemeinen durchaus erforderlich,
zunichst anf diese prineipiell verschiedenen Lehren kurz einzugehen.
Bekanntlich gab Comx im Jahre 1875 eine systematische Einteilung
der bekannten Bacterienarten, welche anf die verschiedenen bei den
Bacterien beobachteten Formen begriindet war; von der Ansicht aus-
gehend, dass diese verschiedenen Formen constante characteristische
Eigenschaften bestimmter Bacteriengattungen bildeten, teilte Comx?)
die Spaltpilze in vier Tribus und sechs Gattungen ein und zwar in
folgender Weise:

Tribus L Sphaerobacteria (Kugelbacterien)
Gattung 1. Mikrocoeeus.

Tribus II. Mikrobacteria (Stibchenbaeterien)
Gattung 2.  Bacterinm.

Tribus III. Desmobacteria (Fadenbacterien)
Gattung 3. Bacillus
Gattung 4. Vibrio.

Tribus IV. Spirobaeteria (Sechranbenbacterien)
Gattnog 5. Spirillum
Gattung 6. Spirochaete.

Allein Conx war sich bei der Aunfstellung dieses Systems wohl
bewnsst, dass die biologisehen und entwicklungsgeschichtlichen Ver-

1) Dr. Ferp. Conx, Untersuchungen iiber Bacterien, Beitrige zur Biologie
d. PHanzen, Bd. I, Hit. 11, 5. 127. Breslan 1875.
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hiiltnisse der Bacterien noch viel zu wenig erforscht wiiren, als dass
man auf Grund der damaligen Kenntnisse liber diese kleinsten Or-
ganismen schon eine endgiltige systematische Einteilung hiitte geben
kinnen. Er fiuhlte sehr wohl, dass sein System gegeniiber der sy-
stematischen Einteilung hoher entwickelter Pflanzen und Tiere einer
auf entwicklungsgeschichtliche Tatsachen gestiitzten Grundlage ent-
behrte und legte daher von vorne herein den von ihm aunfzestellten
Gattungen und Arten nur den Wert von sogenannten , Formgattungen
und Formspecies® bei.

Conx selbst hebt diese Anschaunng an mehreren Stellen seiner
Arbeit mit Nachdruck hervor; so sagt er unter Anderem'): , Aufgabe
weiterer Forschungen wird der Nachweis sein, ob und welche dieser
Formgattungen und -Arten etwa im entwicklungsgeschichtlichen Zu-
sammenhange stehen. ®

Die von ConN in rein hypothetischer Form aunfgestellte Theorie
von der Constanz der Spaltpilzformen und das darauf begriindete
System erfrente sich sehr bald zumal in medicinischen Kreisen all-
gemeiner Anerkennung und wird von zahlreichen Autoren an dieser
provisorischen systematischen Einteilung bis in die jlingste Zeit fest-
gehalten, als ob dieselbe auf unerschiitterliche, unwiderlegliche Tat-
sachen begriindet wiire.

Gleichwohl wurde schon in den niichstfolgenden Jahren von
Binrrora?) und dann von NAGELI®) die Con¥'sche Theorie von der
Constanz der Spaltpilzformen bestritten; insdesondere NAGELI be-
hanptete, dass die verschiedenen Formen, wie Coecns, Bacillus, Vibrio,
Spirillum uw. 8. w. von den verschiedensten Spaltpilzarten gebildet
werden kinnten.

NiGeLr stlitzte seine Behauptung vor allem darauf, dass einer-
seits alle jene hoher entwickelten Formen eine Gliederung in Kokken
besiissen, welche bei geeigneter Behandlung mit Reagentien dentlich
hervortriite, und dass anderseits in Reinculturen, welche bestimmt
nur eine Spaltpilzart enthalten sollten, alle jene Formen, welche
Comx seiner systematischen Einteilung zu Grunde legte, gelegentlich
sich entwickeln kinnten.

Dieser neuen Theorie Nicerr's von der Verdinderlichkeit der

1) L. e B 150,

2) Briirots, Ueber die Vegetationsformen der Coccobacteria septica. Berlin
1574,

3) Nigent, Die niederen Pilze. Mimnchen 1876, Untersuchungen iber nie-
dere Pilze. Leipzig-Miinchen 1582,
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Spaltpilzformen schlossen sich auf Grund eigener Beobachtungen
Bucnxer'), CieskowsKi?), NEELSEN®) und andere Autoren an.

Allein alle diese Untersuchungen, welche die Inconstanz der
Spaltpilzformen und die entwicklungsgeschichbtliche Zusammengehirig-
keit der Conx'schen Formgattungen beweisen sollten, waren an Cul-
turen vorgenommen worden, welche nach der Nicerrschen Ver-
diinnungsmethode oder vollends nach der von KiLess angegebenen
sogenannten fractionirten Methode in flissigem Niahrsubstrat rein dar-
gestellt und geziichtet worden waren.

Nun hat aber Kocn?) bei seinen bekannten bahnbrechenden Un-
tersuchungen auf dem Gebiete der Spaltpilzforschung mit Recht da-
rauf hingewiesen, wie unsicher und unzuverlissig alle jene Ziichtungs-
methoden, bei welchen nur ein fliissiges Niihrsubstrat zur Anwendung
komme, fiir die Darstellung von Reinculturen der Spaltpilzarten seien;
zugleich zeigte er in der Anwendung eines festen Nihrbodens iiber-
haupt erst den richtigen Weg, wie man Reinculturen von Bacterien
sewinnen kann, deren Reinheit nicht nur auns theoretischen Griinden
md Erwiigungen anzunehmen ist, sondern deren Reinheit sich auch
beweisen lisst, indem bei Anwendung dieser Methode die Culturen
der einzelnen Arten geschlossen auftreten und sich meistens durch
sehr angenfillige Merkmale von einander unterscheiden, auch wenn
die Einzelindividuen der Arten sich nicht mehr unterscheiden lassen.

Da nun Kocu bei den von ibhm, nach seiner, gewiss durchaus
zuverliissigen Methode geziichteten Arten, inshesondere bei den pa-
thogenen Spaltpilzen gerade das Gegenteil von Veriinderlichkeit,
niimlich bis zu einem bestimmten Grade eine grosse Bestiindigkeit
der Spaltpilzformen innerhalb der einzelnen Arten constatiren konnte,
g0 nahmen er und seine Schule mit einer gewissen Berechtigung
Stellung gegen die Theorie von der Inconstanz der Spaltpilzformen,
welche gegeniiber den auf sicheren, beweiskriiftigen Tatsachen be-
griindeten Beobachtungen Kocn's nur den Anspruch einer fast villig
haltlosen Hypothese machen konnte.

Es musste daher das erst in neunester Zeit von Zorr®) herausgze-
gebene Buch ,Die Spaltpilze® um so grisseres Aufsehen erregen,

1) In Nicenr's Untersuchungen iiber niedere Pilze.

2) Ciexgowser, Zur Morphologie der Bacterien. Petershurg 1876.

#) NeeLsew, Studien dber die blane Milch. Comx, Beitrige z. Biologie d.
FPHanzen, Bd. IIL.

4) Mitteilangen auns d. kaiserl. Gesundheitsamte, I. Bd, Berlin 1851.

5) Zopr, Die Spaltpilze. Breslan 1533,
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als dieser Autor, sich fast villig aonf den Standpunkt von Nicerr
und Buvonser stellend, die Verdinderlichkeit der Spaltpilzformen als
eine ausgemachte, unanfechtbare Tatsache betrachtet und auf diese
Theorie eine nene systematische Einteilung der Spaltpilze begriindet.
Zorr stiitzt sich dabei nicht allein anf die oben angefiibrten Unter-
suchungen anderer Autoren, sondern vor allem auf eigene an den
Gattungen Cladothrix, Beggiatoa und Crenothrix gemachten Beo-
bachtungen!), welche nach seinen Angaben in der Tat bei ihrer
Entwicklung einen weiteren Formenkreis durchlaufen sollen. Zorr
nimmt iibrigens, was ich hier ausdriicklich hervorheben michte, nicht
an, dass alle Spaltpilzarten in einander iibergehen und dass von jeder
bekannten Bacterienart alle die von Conx als Gattungen aunfgestell-
ten Formen angenommen werden kimnten. Er glaubt vielmehr, dass
nur bestimmte Gattungen einen weiteren Formenkreis besitzen, wiihrend
er bei anderen Gattungen denselben enger zieht; und gerade auf
Grund dieser Eigenschaften, dass also z. B. manche Bacterien immer
ausschliesslich Kokken bilden, wiihrend andere vielleicht in der Form
von Kokken, Stibchen und Fiiden auftreten oder einen noch weiteren
Formenkreis durchlaufen kionnen, stellt Zopr ein nenes auf Ent-
wicklungsgzeschichte begriindetes System auf, welches folgende Fa-
milien und Gattungen enthiilt?):

I. Kokkaceen. Sie besitzen nur die Kokken- und die durch
Aneinanderreihung von Kokken entstehende Fadenform. (Wohl
Streptococeus der Autoren).

Genus: Leuconostoe.

II. Bacteriaceen. Sie weisen 4 Entwicklungsformen auf: Kok-
ken, Kurzstibchen (Bacterien), Langstiibchen (Bacillen) und
Fiden (Leptothrixform). Letztere besitzen keinen Gegensatz
von Basis und Spitze. Typische Schraubenformen fehlen.

Genera: Bacterium und Clostridinm.

III. Leptotricheen. Sie besitzen Kokken-, Stiibehen-, Faden-
formen (welche einen Gegensatz von Basis und Spitze zeigen)
und Schraubenformen.

Genera: Leptothrix, Beggiatoa, Crenothrix, Phragmidiothrix.

IV. Cladotricheen. Sie zeigen Kokken-, Stibehen-, Faden-

und Schraubenformen. Die Fadenform ist mit Psendover-
zweigungen versehen,

Genus: Cladothrix.

b 1) Zorr, Zur Morphologie der Spaltpflanzen (Spaltpilze und Spaltalgen).
Leipzig 1582, 2) 1. c. 5. 48.
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Zorr ist aber nicht der Ansicht, dass diese Gattungen selbst wieder
in einander iibergehen kinnten, sondern er hilt dieselben vielmehr
als villig verschiedene, durch constante Eigenschaften characte-
risirte Gattungen und dem entsprechend hiilt er auch an einer strengen
Scheidung einzelner Arten fest, von welchen jede durch ihre Grissen-
verhiltnisse im Allgemeinen, durch den bestimmten engeren oder
weiteren Formenkreis, welchen sie bei ihrer Entwicklung zu durch-
lanfen vermag, sowie durch ihre physiologischen Eigenschaften ein
wohl characterisirtes Gesammtbild entwerfen lisst.

‘Da nun Zopr aber auch in den Grissenverhiiltnissen innerhalb
einer einzelnen Art immerhin betriichtliche Schwankungen fiir mog-
lich hilt, so wird nach seiner Theorie allerdings das #Hussere An-
sehen der einzelnen Spalipilzindividuen fiir die Erkenntniss der be-
treffenden Art, ja selbst Gattnng, fast villig wertlos, iiberhaupt
verlieren die einzelnen Individuen der Spaltpilzarten fast villig ihre
Bedeutung fiir deren systematische Stellung und es wiirden sich die
einzelnen Arten und Gattungen in vielen Fillen nur noch durch Beo-
bachtung ganzer Reinculturen von einander unterscheiden lassen.

Es lisst sich nicht lengnen, dass diese Zorr'sche Theorie von
der Veriinderlichkeit der Spaltpilzformen, mag dieselbe nun richtig
sein oder nicht, einer absolut beweiskriiftizen Grundlage entbehrt,
indem eben alle die Untersuchungen, auf welche dieselbe begriindet
ist, sich gleichfalls anf Spaltpilzeulturen beziehen, welche in fliissizen
Nibrmedien geziichtet wurden. Wenn es nun theoretisech anch durch-
aus miglich erscheint und es tatsfichlich auch miglich ist, bei An-
wendung fliissigen Nihrsubstrats durech die Verdiinnungsmethode
wirkliche Reinculturen zu erzielem, so lisst sich doch niemals der
stricte Beweis erbringen, dass eine auf diesem Wege gewonnene
Cultur auch wirklich rein sei. Dafiir spricht ja gerade die Zorr-
sche Lehre selbst am lautesten, indem nach dieser Lehre die ver-
schiedenen Spaltpilzarten nach ihren Einzelindividuen sich schwer-
lich unterscheiden lassen diirften; bei einer in fliissizem Nihrmedinm
geziichteten Cultur treten uns aber die einzelnen Individuen nur als
solche entgegen und nicht in der Form einer geschlossenen Cultur.

Darum hat auch FLiGGe!) erst in jiingster Zeit das Zorr'sche
Buch iiber die Spaltpilze und die darin vertretene Theorie besonders
in Riicksicht auf deren Tragweite fiir die diagnostische Verwert-
barkeit der einzelnen Spaltpilzformen vom practisch-medicinischen

1) Deuntsche med. Wochensehrift, 1884, No. 46.
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Standpunkte aus einer so scharfen Kritik unterworfen, wie sie kaum
schiirfer hiitte geiibt werden kiinnen.

Ob aber eine derartige, alles absprechende Kritik heute schon
gerechtfertigt war, erscheint allerdings bei dem gegenwiirtizgen Stande
der Baeteriologie doch noch sehr fraglich. Muss man doch hedenken,
dass wir mit der wirklichen Erkenntniss der einzelnen Spaltpilzarten
erst begonnen haben, seitdem Kocm eine feste Grundlage fiir diesen
Zweig der Forschung geschaffen hat; dies geschah aber erst vor so
kurzer Zeit, dass wir vorliiufig noch gar keine Ahnung davon haben
kinnen, wie viele Spaltpilzarten es wohl geben mag und welche
Eigenschaften denselben zukommen, zumal da fast alle nach der von
Kocn eingefiibrten Methode seither gemachten Untersuchungen sich
fast ansschliesslich mit der Beobachtung pathogener Spaltpilzarten
beschéftigten. Wenn nun aber anch gerade die bisher bekannten
pathogenen Spaltpilzarten eine grosse Bestiindigkeit der Formen anf-
weisen, so ist das kein Beweis dafiir, dass es iiberhaupt keine Spalt-
pilze giibe, welche bei ihrer Entwicklung einen grissseren Formen-
kreis durchlanfen und fiir welche die von Conx als Gattungen auf-
gestellten Formen nur voriibergehende jeweilige Vegetationszustiinde
bilden.

Allerdings hat ja Zorr anch seine eigenen Beobachtungen an
den oben erwiihnten Spaltpilzgattungen an Culturen gemacht, welche
in fliissigen Nihrmedien geziichtet waren, und darum sind dieselben
wobl an und fiir sich weniger beweiskriiftiz, als wenn dieselben an
Culturen auf festem Nihrboden gemacht worden wiiren.

Allein diese Untersuchungen Zorr's, welche sich auf wirkliche
Spaltpilzarten und nicht, wie FLUGGE') meint, auf ,einige Algen*®
beziehen, sind bisher auch noeh nicht widerlegt worden, wenigstens
hat meines Wissens bis jetzt noch niemand sich daran gemacht, die
Gattungen Beggiatoa, Cladothrix und Crenothrix auf festem Nihr-
boden zu ziichten, um auf diesem Wege die Zorr'schen Untersuchungs-
resultate zu confroliren. Daher ist keinerlei Berechtigung dafiir vor-
handen, die Lehren Zor¥'s von der Veriinderlichkeit der Spaltpilz-
formen ohne Weiteres abzuurteilen und in so abfillizer Weise zu
kritisiren, denn die hauptsiichlichsten Grundlagen derselben sind vor-
liufig wenigstens noch nicht widerlegt.

Uebrigens wird ja von Kocu selbst fiir manche Bacterienarten
ein etwas weiterer Formenkreis angenommen; so bilden z. B. der

1) L. e.
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Milzbrandbacillus und der Heubacillus nach Kocr's eigenen Angaben
Stibehen und Fiden. Dabei schwankt die Linge und Dicke der
Milzbrandstiibchen ganz aussefordentlich, wie man aus den Koch'schen
Photogrammen Taf. V Fig. 26, 27, 29 und 30 auf den ersten Blick
erkennen kann!). Diese siimmtlichen Figuren sind bei 700 facher
Vergrisserung aufgenommen und sieht man auf Fig. 26 Bacillen,
welche von den in Fig. 29 abgebildeten im Liingen- und Dickendurch-
messer wohl fast um das Doppelte iibertroffen werden. Auch an den
in Fig. 75 Taf. XIII abgebildeten Heubacillen lassen sich Unterschiede
in der Form und den Grissenverhiiltnissen nicht verkennen.

Es scheint auch Kocn viel weniger dagegen Stellung zu nehmen,
dass eine Bacterienart vielleicht einen weiteren Formenkreis durch-
laufen kinne, als vielmehr gegen die Annahme, dass die Arten selbst
in einander iibergehen, dass also, um ein recht drastisches Beispiel
zu wihlen, etwa Tuberkelbacillen in beliebige andere harmlose Bae-
terienarten umgeziichtet werden kiinnten.

Kocn?) sagt: ,Mir scheint es also ganz unverfinglich und nicht
allein das, sondern das einzig Richtige zn sein, eine recht sorgfiltige
Sonderung aller uns bei unseren Untersuchungen begegnenden Mikro-
organismen und insbesondere der Bacterien eintreten zn lassen und
sich bezliglich der letzteren ganz streng an den Satz zu halten, duss
alle diejenigen Bucterien, welehe auf demselben Nihrboden und unter
ithrigens gleichen Verhilinissen durch mehrere Umszitehtungen oder
sogenannte Generationen ihre Eigenschaften, durch welche sie sich
von einander unterscheiden, unverindert beibehalten, auwch als ver-
schieden ansusehen sind, mag man sie nun als Arien, Varietiten,
Formen, oder wie man sonst will, beseichnen.®

Diesen Satz kann man aber auch als Anhiinger des Zorr'schen
Systems nach meiner Auffassung getrost unterschreiben; denn Zorr
hehauptet ja auch nicht, dass die verschiedenen Arten ineinander
iibergehen und numgeziichtet werden kiinnen, sonst hiitte er doch wohl
iiberhaupt nicht den Versuch gemacht, eine systematische Eintei-
lung der Bacterienarten zu geben. Wenn er aber den Milzbrand-
bacillus nur fiir eine physiologische Varietit des Heubacillus hilt,
g0 handelt es sich hier doch um eine ganz specielle Streitfrage, wie
sie auch auf anderen Gebieten der Botanik hiiufiz genug vorkommt.

Was aber die schwankenden Grissenverhiiltnisse innerhalb einer
Art angeht, so wird auch Zopr wohl schwerlich der Ansicht sein,
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dass dieses Schwanken in der Weise aunfznfassen wiire, dass z. B.
der Heubacillus hente diinne, morgen dicke und dann wieder lange
oder kurze Stiibchen und Fiiden bildet, sondern er behauptet viel-
mehr, dass diese Formen, wie es auch tatsiichlich der Fall ist,
neben einander vorkommen und in entwicklungsgeschichtlichem Zu-
sammenhange stehen.

Es ist selbstverstiindlich, dass die rein practische Frage von der
diagnostischen Verwertbarkeit der einzelnen Spaltpilzformen fiir die
Erkennung bestimmter Krankheiten bei der Entscheidung iiber die
Frage von der Inconstanz der Spaltpilzformen vollig in den Hinter-
grund zu treten hat. Denn die Wissenschaft hat sich bei solchen
Untersuchungen num eventuell aus denselben erwachsende practische
Vorteile zuniichst gar nicht zu bekiimmern, sondern einzig und allein
nach Walirheit zu streben, selbst wenn dureh dieselbe manche Illu-
gionen schwinden sollten.

Uebrigens wiire auch nach dem Zopr'schen System eine diagno-
stische Verwertbarkeit der Spaltpilzarten keineswegs ausgeschlossen,
denn es wird ja in demselben an bestimmten, wohlcharacterisirten
Arten und Gattungen festgehalten, welche nicht beliebig in einander
iibergehen konnen. Man hiitte eben bei der Diagnose im Notfalle
eine Reineultur der in Frage kommenden Spaltpilzart herzustellen
und aus der Beobachtung des ganzen Entwicklungsganges derselben,
ihren #Husseren Erscheinungen und den sonstigen biologischen und
morphologischen Eigenschaften der Bacterienart sich sein Urteil zu
bilden.

Allein selbst dieser weitere Weg wird in den meisten Fillen,
und zwar gerade bei denjenigen, in welchen das Vorkommen ge-
wisser Spaltpilzarten von diagnostischer Bedeutung ist, durchaus
iiberfliissig sein.

So wird es z. B. keinem Forscher, selbst wenn er von der Incon-
stanz der Spaltpilzformen im Sinne der Zoprr'schen Theorie villig
tiberzengt ist, einfallen, an der diagnostischen Verwertbarkeit der
Tuberkelbacillen zu zweifeln. Denn selbst wenn diese Bacterienart
unter irgend welchen anderen Lebensbedingungen vielleicht auch
Fdden und sonstige Formen bilden sollte, so wiire das fiir diese Frage
ganz gleichgiltig. Denn das ist jedenfalls unanfechtbar und wird
hischstens noch von Srixa bezweifelt, dass der Tuberkelbacillus die
tuberkultse Erkrankung von Menschen und Tieren ausschliesslich
verursacht und dabei nur in der von Kocn besehriebenen Form und
mit allen den bekannten characteristischen Eigenschaften gefunden
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wird. Wiirde auch den Tuberkelbacillen ein weiterer Formenkreis
gufallen, so kinnte dadurch nur ihre Stellung im System, keineswegs
aber ihre diagnostische Verwertbarkeit beeinflusst werden.

Die vorliegenden Untersuchungen diirften nun wohl geeignet sein,
einen wesentlichen Beitrag zu der Entscheidung der Frage fiber die
Inconstanz der Spaltpilzformen und iiber die entwicklungsgeschicht-
liche Zusammengehorigkeit der Cony’schen Formgattungen zu liefern.
Denn es wurden diese Untersuchungen streng nach den Kocm'schen
Vorschriften durch Isolirung und Ziichtung der Culturen auf festem
Nilrboden vorgenommen und sind dieselben auch so gewissenhaft
durchgefiibrt worden, dass sie nachfolgende Controluntersuchungen
nicht zu fiirchten brauchen.

Freilich bringen meine Untersuchungen von vorn herein eine
unerwartete Tatsache, welche bis jetzt allen, welche sich damit be-
schiiftigt haben, nach der Koca'schen Methode Bacterien zu ziichten,
entgangen ist, nimlich die, dass gewisse Spaltpilzarten ein Sehwiirm-
stadium eingehen kiinnen, welches sie befihigt, anf erstarrter 5 proe.
Niihrgelatine, welche wohl den am hiiufigsten zur Anwendung kom-
menden Nibrboden bilden diirfte, in lebhafter Bewegung umher-
zuschwiirmen. An diese iiberraschende Tatsache wird wohl der
stiirkste Skeptiker glauben miissen, wenn er die dieser Arbeit bei-
gegebenen Photogramme betrachtet, ganz abgesehen davon, dass ich
das Umherschwiirmen der Bacteriengruppen hier bereits vielfach de-
monstrirt habe. Aber noch mehr, die oben beschriebenen Bacterien
sind sogar wiihrend des Schwiirmstadiumg im Stande, sich im Innern
der nicht verfliissigten Gelatine ihrem Weg zn bahnen und Wande-
rungen vorzunehmen, eine Tatsache, fiir welche die Photogramme
Fig. 7, 9 u. 10, sowie die oben geschilderten Beobachtungen den Be-
weis erbringen.

Es wiire ein grosser Irrtum, wenn man glauben wollte, dass durch
diese Beobachtungen der eminente Wert und die Zuverlissigkeit
der Ziichtungsmethode auf festem Nibrboden beeintriichtigt wiirde,
wenn auch der Schwerpunkt dieser von Kocn eingefiibrten Methode
gerade darin gelegen ist, dass eben die auskeimenden Culturen fixirt
sind. Denn diese Fihigkeit des Umherschwiirmens scheint doch nur
wenigen Arten zuzukommen, wenigstens konnte ich an Culturen zahl-
reicher anderer Spaltpilzarten bis jetzt niemals diese Beobachtung
machen; anch braucht man ja nur den Gelatinegehalt des Niihrbodens
zn steigern, um, wie ich oben gezeigt habe, jede ausgiebige active
Ortsveréinderung zn verhindern.
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Im Gegenteil, es beweisen gerade diese Untersuchungen, wie
weit der feste Niihrboden dem fliissizen Nihrsubstrat tiberlegen ist,
denn die drei Arten lassen sich nur anf festem Nihrboden als solehe
unterscheiden und alle jene wunderbaren, hiichst characteristischen
Erscheinungen, welche das Ausschwiirmen, die Bildung der circuliiren
Zone und die eigenttimlich geformten Zoogloen mit sich bringen,
entgehen im fliissigen Nithrmedium selbstverstindlich villiz der Be-
obachtung, d. h. sie kommen iiberhaupt nicht zu Stande.

Vor allem aber beweisen die vorliegenden Untersuchungen, dass
es in der Tat und zwar recht hiiufige Spaltpilzarten gibt,
welche entschieden einen sehr weiten Formenkreis
durchlaufen.

Denn alle drei hier beschriebenen Arten bilden kleine rundliche
Kirperchen, an welchen ein Unterschied von Liinge und Breite nicht
mehr zu erkennen ist, d. h. kokkeniihnliche Formen; diese aber ver-
mogen zu Kurzstiibchen, Langstibchen, Fiden verschiedener Liinge,
Vibrionen, Spirillen, Spirochiiten und Spirulinen heranzuwachsen,
um schliesslich wieder zu kokkenihnlichen Individuen und Kurz-
stiibchen zu zerfallen.

Alle jene scheinbar hther entwickelten Formen zeigen ferner
tatsiichliche Gliederung, weleche bisweilen schon im Leben, wenn
auch nur sehr undeutlich, zu sehen ist, sehr scharf aber an mit
Fuchsin gut tingirten Priiparaten hervortritt. Ieh halte daher den Ein-
wand FLiGee’s!), dass die Gliederung der Bacillen, Spirillen u. s. w.
nur als ein Kunstproduet aufzufassen sei, fiir unrichtig, indem auch
die Beobachtungen an lebenden Spaltpilzen fiir jene Eigenschaft
sprechen. Dass z B. die Spirillen wirklich keine einheitlichen Indi-
viduen sind, wenn sie auch als soleche den Eindruck machen, davon
konnte ich mich durch folgende Beobachtung iiberzeugen. Bei dem
Studinm einer lebenden Cultur des Proteus mirabilis, in welcher es
in der in der Tiefe der Gelatine um den Impfstich gebildeten circu-
liren Fadenzone auch zur Entwicklung prachtvoller Spirillen ge-
kommen war, welehe sich teils ruhig verhielten, teils langsame
schraubende Bewegungen vollzogen, beobachtete ich eine aus vier
Spiralumgtingen bestehende, sehr schén und gleichmiissig entwickelte,
ruhende Spirille, welche bei System VII durchaus den Eindruck eines
einheitlichen Individuums machte. Plitzlich loste sich an dem einen

1) Fiteee, Fermente und Mikroparasiten. — Handbuch d. Hygiene u. Ge-
webekrankheiten von Pettenkofer u. Ziemssen, I. Th, II. 1. Leipzig 1883, 8. 275,
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Ende eine ganze Schraubenwindung ab und bohrte sich eine kurze
Strecke weit ziemlich raseh in der Gelatine fort; dann hielt sie inne
und verharrte einige Secunden an Ort und Stelle, um dann pliétzlich
wieder umzukebren und sich mit dem zuriickgebliebenen Teil der
Spirille wieder so vollkommen zu vereinigen, dass wenigstens mit
Hanrsack System VII absolut die Stelle nicht mehr zn erkennen
war, an weleher die Trennung kurz zuvor stattgefunden hatte. Dieses
merkwiirdige Spiel, welches iibrigens grosse Aehnlichkeit mit den
oben geschilderten Bewegungen der Stiibchenreihen hat, nur dass
bei der Riickkehr eine sehr innige Wiedervereinigung erfolgt, wie-
derholte sich unter meinen Augen mehrmals hintereinander, wobei
die Entfernungen zwischen dem zuriickbleibenden griisseren Teil
der Spirille und der sich ablésenden Schraubenwindung allmihlich
immer grisser wurden und letztere immer linger sich getrennt ver-
hielt; schliesslich kehrte der abgeliste Teil nicht mehr zuriick, son-
dern bohrte sich selbstiindig in der Gelatine langsam weiter.

Ebenso deuten viele der so eigentiimlich gestalteten Involu-
tionsformen darauf hin, dass die Fiiden verschiedener Liinge bereits
im Leben tatsiichliche Gliederung besitzen; hier kommen besonders
diejenigen Formen in Betracht, welche in der Mitte, an einem oder
aunch an beiden Enden plitzlich in eine runde Anschwellung iiber-
gehen. Diese oft michtig angeschwollenen Stellen entsprechen offen-
bar einzelnen entarteten Gliedern, wofiir auch der Umstand spricht,
dass man spiterhin, wenn in der herangewachsenen Cultur die Fii-
den wieder in Kurzstiibchen und kleinere Formen zerfallen, jene Auf-
treibungen als vollig isolirte kugelformige Gebilde vorfindet.

Ferner aber beweisen die vorliegenden Untersuchungen, dass in
der Tat durch Wechsel der Erndihrungsbedingungen die
Formen gewisser Spaltpilzarten in hohem Grade beein-
flusst werden. Denn ich habe gezeigt, dass Protens mirabilis
und Proteus Zenkeri auf sauwerer Nihrgelatine nur kokkenihnliche
Formen und Kurzstibchen entwickeln, wihrend aunf alkalischem
Boden bei ersterer Art ausserdem Fiden, Vibrionen, Spirillen, Spiro-
chiiten und Spirulinen, bei letzterer wenigstens Fiden, Vibrionen und
Spirulinen zur Entwicklung gelangen, Ebenso wird bei erhthtem
Gelatinegehalt der Nihrgelatine die Entwicklung der verschiedenen
Formen sebr augenfillig beeinflusst.

Endlich aber zeigen diese Untersuchungen, dass auch unter
scheinbar absolut gleichen und unveriinderten Bedingungen bei ein
und der niimlichen Art kleine Abweichungen in der Entwicklung der



nebst allzemeinen Betrachtungen iiber die Morphologie der Spaltpilze. G5

ganzen Culturen anftreten konnen und dass inshesondere die Form
der Zoogloenbildung eine eminent verschiedene sein kann. Denn
sowohl bei Proteus vulgaris als auch bei Protens mirabilis finden
wir bald einfach kugelige, bald korkzieher- oder rankenfirmige Zoo-
gloen und das eine Mal beobachten wir ein frithzeitizges Ausschwiir-
men dieser Zooglien, withrend es das andere Mal viel spiiter er-
folgt, oder villiz unterbleibt.

Anderseits aber beweisen gerade die vorliegenden Untersuchungen
auch die grosse Bestiindigkeit der Spaltpilzarten in dem allgemeinen
Character ihrer individuellen und generellen Eigenschaften. Denn
wenn anch z. B. Proteus mirabilis und Proteus Zenkeri auf sauerer
Nihrgelatine nur kokkeniihnliche Individuen und Kurzstibehen ent-
wickeln und anch die Entwicklung der Gesammteultur eine ganz
andersartige ist, so tritt bei Riickimpfung auf 5 proe. alkalische Niihr-
eelatine doeh immer wieder sofort der urspriingliche Entwicklungs-
modus ein, unfer welchem es zur Bildung der verschiedenen Faden-
formen, Spirillen u. s. w. kommt und die ganze Cultur jenes charac-
teristische Gesammtbild darbietet.

Nach diesen Erirterungen allzemeiner nnd specieller Art iiber
die Veriinderlichkeit der Spaltpilzformen will ich zur Besprechung
der systematischen Stellung der Gattung Proteus iibergehen. Es ist
an und fiir sich klar, dass die hier untersuchten Spaltpilzarten sich
nicht in das von Conx anfeestellte System einreihen lassen, indem
fiir dieselben alle jene Formen, welche Conx als verschiedene Gat-
tungen hezeichnet, nur verschiedene Vegetationszustiinde ein und der-
selben Art darstellen.

Will man daher der Gattung Proteus iiberhaupt eine systema-
tische Stellang einriiumen, so muss man entweder eine neue systema-
tische Einteilung der Spaltpilze vornehmen, oder aber, was mir weit
zweckmiissiger und richtiger erscheint, das von Zorr aufgestellte
System in seinem Prineip anerkennen und die Gattung in dieses System
einzureihen suchen. Demn jedenfalls erscheint nach den vorliegenden
Untersuchungen das entwicklungsgeschichtliche Princip, welches Zopr
seiner Classificirung der Bacterien zn Grunde legte, vollkommen ge-
rechtfertict, wiihrend die von Comx gegebene Einteilung sich als
unhaltbar erweist.

Die Arten der Gattung Proteus scheinen mir nun am meisten
Aehnlichkeit mit den Leptothricheen oder Cladothricheen zu besitzen,
indem wenigstens der Formenkreis diesen Gruppen entspricht.  Allein
zn ersteren kinnen sie deshalb wohl nicht gehiiren, weil die Faden-

Haunsar, Finlnizsarregor. 3
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formen der Leptothricheen einen Gegensatz von Basis und Spitze
besitzen sollen; letzteres Verhiiltniss kann man aber bei den Faden-
formen der vorliegenden Arten nicht wahrnebmen, vielmehr lassen
dieselben mitunter an heiden Enden deutliche zarte Cilien erkennen.

Aber auch in die Gruppe der Cladothricheen lisst sich die Gat-
tung nicht gut einreihen; wenigstens konnte ich weder auf festem,
noch auch in fliissigem Nihrsubstrat eine Pseundoverzweigung der
Fadenformen beobachten, wenn man nicht jene eigentiimlichen Ver-
zweigungen mancher Zoogloeaformen hierher rechnen will, welche
ich aber nicht damit identisch halten mbechte. Auch geht ja diese
Art der Zooglienbildung der 3. beschriebenen Art villiz ab, obwohl
dieselbe unzweifelhaft mit den beiden ersten Arten in eine Gattung
gehirt.

Ich michte es daher dem sachverstiindigeren Botaniker iiber-
lassen, der vorliegenden Gattung die richtige Stellung in der Syste-
matik anzuweisen.

Jedenfalls handelt es sich bei den hier beschriebenen Spalt-
pilzen um Arten, welche bis jetzt noch nicht untersucht worden sind
und deren verschiedene Vegetationsformen wohl als verschiedene
Arten betrachtet wurden; inshesondere migen gewisse Formzustinde
derselben unter dem Begriff des Bact. termo Ebr. zusammengefasst
worden sein.

Ausserordentliche Aehnlichkeit besitzen die merkwiirdigen kork-
zieherformigen Zooglisen des Proteus mirabilis mit den von KLess !)
alg das Contaginm der Syphilis beschriebenen und abgebildeten Heli-
comonaden; vergleicht man die von Kress anf Taf. III abgebil-
deten Culturen mit den anf den Photogrammen der Tafeln VIII und
IX der vorliegenden Arbeit wiedergegebenen Zoogloeaformen, so
mijchte man fast den Helicomonas der Syphilis fiir identisch halten
mit der hier beschriebenen Bacterienart. Doch ist es hier nicht
meine Aufgabe, die Untersnchungen von Kireps iiber das Contagium
der Syphilis einer niiheren Priifung zu unterwerfen; ich wollte nur
die iiberraschende Aehnlichkeit hervorheben, welche die von KLEBs
beschriebenen Helicomonaden mit den hier heobachteten Zoogloea-
bildungen besitzen. Jedenfalls aber scheinen mir die Helicomonaden,
wenn sie selbstindige Bacterienarten bilden, eine sehr grosse mor-
phologische Verwandtschaft mit den vorliegenden Arten zu besitzen,

1) Knees, Das Contagium der Syphilis. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharmako-
logie. Bd. X, HeftIII, 5. 161. 1879.
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wofiir auch die iibrigen Beobachtungen von Kress, dass dieselben
aus Fiden hervorgehen und Stiibchen und Kokken bilden, sprechen.

Da es sich also bei den oben beschriebenen Bacterien um neue,
bis jetzt offenbar noch nicht untersuchte Bacterienarten handelt, so
habe ich dieselben mit neuen Namen belegt. Den Gattungsnamen
Proteus wiihlte ich aunf Vorschlag von Herrn Professor Zexker und
soll durch denselben die Veriinderlichkeit der Form angedeutet werden;
die erste Art benannte ich Proteus vulgaris nicht allein deshalb, weil
dieselbe unter den 3 beschriebenen Arten die hiiufigste ist, sondern
weil dieselbe an und fiir sich eine sehr gemeine Bacterienart bildet.
Die Benennung mirabilis mag fiir die zweite Art wohl gerechtfertigt
erscheinen, denn die eigentiimlichen Zoogldenbildungen, das massen-
hafte Auftreten jener sonderbaren Involutionsformen u. s. w. kann
man gewiss als wunderbar bezeichnen; die 3. Art aber habe ich
mir erlaubt zu Ebren meines hochverehrten Lehrers nach dessen
Namen zu benennen.

5*



IV. Ueber die Bedeutung der Proteus-Arten
als Faunlnisserreger, sowie iiber deren Vorkommen
und Verbreitung.

Bereits die oben angefiihrten vergeblichen Versuche, die Pro-
tens-Arten in sogenannten Normallésungen zu ziichten, deuten da-
rauf hin, dass diese Bacterienarten in ihrer Erndhrung auf hihere
organische Verbindungen angewiesen sind. Inshesondere aber sind es
eiweisshaltige Substanzen oder solehe, welche eiweissiihnliche Kirper
enthalten, anf welchen alle 3 Arten vorziiglich gedeihen, wie schon
das rasche Wachstum der Culturen auf Pepton-haltiger Nihrgela-
tine zeigt. Und zwar vermidgen siimmtliche 3 Arten auch bei vil-
ligem O-Mangel, ja selbst in reinem CO:-Gas zu vegetiren, wenn
auch unter derartigen Bedingungen das Wachstum der Culturen sicht-
lich verlangsamt wird; es ist daher die Gattung Proteus unter die
facultativen Anaerobier zu rechnen, welche bei ihrem Wachstum den
0 der athmosphiirischen Luft entbehren kinnen.

Niihrgelatine von der oben angegebenen Zusammensetzung wird,
wie aus den geschilderten Ziichtungsversuchen hervorgeht, von Pro-
teus vulgariz und mirabilis verfliissigt, wobei sich ein ganz speci-
fischer, nnangenehmer, etwas an faunlenden Kiise erinnernder Geruch
entwickelt; ebenso wird sterilisirtes Blutsernm von beiden Arten,
wenn auch viel langsamer, unter &hnlichem, aber etwas intensiverem
Geruche verfliissigt. Proteus Zenkeri hingegen kommt diese Wirkung
nicht zu, indem weder eine Verfliissizung der Nihrgelatine noch des
Blutsernms eintritt, auch keine stirkere Entwicklung iibel riechen-
der Gase sich bemerkbar macht.

Gekoehte Fleischbriihe wird von siimmtlichen 3 Arten unter Ent-
wicklung jenes characteristischen Geruches zersetat.

Um nun die Beziechungen der hier beschriebenen Spaltpilzarten
zur Fiulniss niher festzustellen, verfuhr ich in der Weise, dass ich
frisch getiteten Kaninchen unter den bei der Untersuchung auf den
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Bacteriengehalt des gesunden Gewebes von mir bereits angewandten
Cautelen') ganze Organe oder grissere Stlicke won solchen heraus-
nabm, diese in sterilisirte, mit einem Wattepfropf verschlossene, grosse
heagensgliser brachte und dann mit Bacterien aus einer heran-
gewachsenen Cultur inficirte.

Gegen ein derartiges Verfahren liesse sich vielleicht der Ein-
wand erheben, dass eine etwa sich einstellende Fiiunlniss ganz leicht
durch eine zufillige Verunreinigung hitte herbeigefiihrt werden kin-
nen, was dann eine falsche Beurteilung des Experimentes notwendig
gur Folge haben musste.

Allein bei einiger Uebung und Vorsicht lassen sich bei dieser
Methode einem frisch getiteten Tiere mit Leichtigkeit Organe wie
Herz, Leber, Milz und Nieren herausnehmen und anfbewahren, ohne
dass bei mebr als hochstens 8—9 Proe. der Versuche Bacterien-
entwicklung zu Stande kime, wihrend in iiber 90 Proe. der Ver-
suche die Organe selbst nach vielen Wochen und Monaten keine
Spur von Fiulniss oder Bacterienentwicklung erkennen lassen; es
ist somit auch bei dieser Methode hinlingliche Garantie fiir richtige
Beurteilung der Versuche gegeben, wenn man nur gleichzeitig Con-
trolversuche nebenher gehen liisst.

Die in dieser Weise angestellten Versuche wurden hauptsiichlich
mit Proteus vulgaris vorgenommen und sind folgende:

1. Versunch. Am 2. Juli 1855 Mittags werden einem gesunden,
erwachsenen Kaninchen entnommen: Milz, beide Nieren, Herz, vier
erosse Leberstiicke und zwei grossere Muskelstiicke der Oberschenkel.

Diese zehn Organe und Organstiicke werden in grosse sterili-
girte, unten mit einem Ansatzrihrehen versehene und mit Watte ver-
schlossene Reagenseylinder gebracht und daranf mit 1—3 Tropfen
einer verfliissigten Cultur inficirt. Die Reagensgliser werden dann,
um rasches Vertrocknen zu verhindern, oben abgeschmolzen, wiih-
rend das Ansatzrohrehen mit einem Wattepfropf verschlossen bleibt
und den Zutritt atmosphiirischer Luft gestattet. Die Gliiser bleiben
bei Zimmertemperatur — 25° C. — stehen.

Am folgenden Tage S Uhr Morgens, also bereits nach 16 Stun-
den, hat sich bereits bei siimmtlichen Organen sehr ausgesprochen
fauliger Geruch eingestellt, die Milz, die Nieren und die Leberstiicke

1) Havser, Ueber das Vorkommen von Mikroorganismen im lebenden (ie-
webe des normalen tierischen Organismus. (Vorlaufige Mitteilung) Sitzungsbe-
richte der med. physik. Societit Erlangen 1854 u. Centralblatt f. klin. Medicin.
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zeigen leicht griinliche Verfirbung, wihrend die Muskelstiicke keine
wesentliche Farbenveriinderung erkennen lassen.

Nach weiteren 8 Stunden ist der Fiulnissgeruch ausserordent-
lich widerlich und intensiv geworden; derselbe erinnert an faulenden
Kise und zeigt deutlich wahrnehmbare Beimengung von Schwefel-
wasserstoff. Die Organe sind schlaff, die griinliche Verfirbung hat
zugenommen. Muskeln ohne Farbenveriinderung.

Nach weiteren 24 Stunden hat sich ein hichst intensiver und
penetranter Fiulnissgestank entwickelt, simmtliche Organe, mit Aus-
nahme der Muskeln, sind inshesondere an der Oberfliche dunkel
schwarzgriin, missfarbig, die reichlich abgesickerte, mit Blut ver-
mengte Gewebsfliissigkeit ist schmutzig schwarzbraun, sebr triibe.
Ausserdem erscheinen die Organe weich und schlaff, die Milz fast
breiig zerfliessend und sowohl in der Fliissigkeit, als anch zwischen
der Wand des Glases und den anliegenden Organen befinden sich
reichlich grissere und kleinere Gasblasen. Die Muskeln zeigen einen
schmierigen grauen Belag und Husserst intensiven Fiunlnissgeruch,
aber keine wesentlichen Farbenveriinderungen.

Am 5. VIL., nachdem alle Fiulnisserscheinungen noch mehr
gugenommen haben, wird von den faulen Organen auf Nihrgelatine
abgeimpft; bis zum anderen Morgen haben sich bereits die characte-
ristischen Culturen villiz rein entwickelt.

2. Versuch. Am 8. Juli 1884 Abends werden einem fast er-
wachsenen gesunden Kaninchen entnommen: Milz, Herz, beide Nieren
und vier grosse Leberstiicke. Die Organe werden wieder in der
angegebenen Weise aufbewahrt, diesmal aber nur die Milz, eine
Niere und zwei Leberstiickchen mit einer in eine verfliissigte Cultur
des Proteus vulgaris eingetauchten Platinnadel inficirt, wihrend das
Herz, die andere Niere und die beiden anderen Leberstiickchen der
Controle wegen ungeimpft bleiben.

Am 9, Juli Mittags zeigen die geimpften Leberstiickchen auf der
Oberfliiche, besonders in den Falten und Vertiefungen, einen dtinnen
griinlich-granen Belag; die Niere erscheint etwas feuchter, jedoch in
der Farbe kaum veriindert. Milz missfarbig, braungriin, matsch, mit
schmierigem Belag. Fiulnissgeruch noch nicht deutlich wahrnehmbar,

Die nicht geimpften Organe vollig unveriindert.

10. Juli Vormittags verbreiten simmtliche geimpften Organe
intensiven Fiulnissgeruch, welcher villliz den gleichen Character
besitzt, wie beim vorigen Versuch. Niere und Milz sind dunkel
schwarzeriin, die Leberstiicke missfarbiz braun.



sowie dber deren Vorkommen und Verbreitung. 71

Die nicht geimpften Organe ohne Veriinderung.

Am 13. Juli sind siimmtliche geimpften Organe in hochgradiger
Fiinlniss begriffen und zeigen reichliche Gasentwicklung. Die Milz
zi einem schwarzgriinen Brei zerflossen.

Die nicht geimpften Organe ohne jegliche Veriinderung.

Letztere wurden noch weitere S Tage beobachtet, ohne dass
auch nur Spuren von Fiulniss oder Bacterienentwicklung aufgetreten
wiiren; es zeigten die Urgane, welche einzutrocknen begannen, einen
etwas faden Fleischgeruch.

3. Versuch. Am 10. Juli Abends werden einem gesunden Meer-
gchweinchen entnommen: Herz, die beiden Nieren und zwei Leber-
stiicke. Bei dem ganzen Versuch wird genau so verfahren, wie bei
den beiden vorigen.

Geimpft werden das Herz, eine Niere und ein Leberstiickchen,
wihrend die andere Niere und das zweite Leberstiickchen wiederum
zu Controlversuchen benutzt werden.

11. Juli Abends. Von den geimpften Organen beginnen Herz
und Niere sich zn verfirben, durch die Ansatzréhrehen schwacher
Fiaulnissgernch bemerkbar.

Die nicht geimpften Organe ohne Veriinderung.

13. Juli. Die geimpften Organe faulig, doch ohne ausgespro-
chene griine Verfirbung; nur die Niere leicht griinlich verfiirbt.
Ueberall schmutzig graubranne Farbe vorherrschend, starke Ver-
fliissigung und Schlaffheit des Gewebes, Entwicklung von Gasblasen
und intensiver Fiunlnissgernch.

Die nicht geimpften Organe ohne Veriinderung.

15. Juli. Hochgradige Fiulniss aller geimpften Organe, die
nicht geimpften unveriindert; letztere zeigen nach weiteren 8 Tagen
das gleiche Verhalten, wie die nicht geimpften Organe beim vorigen
Versuch.

Im Oectober des verflossenen Jahres wurden diese Versuche wie-
derholt und in der gleichen Weise anch mit den beiden anderen
Arten vorgenommen. Hier zeigte sich nun, dass die simmtlichen
drei beschriebenen Arten, soweit sich dies ohne genaue chemische
Analyse beurteilen liisst, auf frisches tierisches Gewebe iibertragen
scheinbar ganz die gleichen Veriinderungen und Zersetzungen be-
wirken. Wenigstens war der bei den verschiedenen Arten auftretende
Fiinlnissgeruch vollkommen der gleiche und auch die #ussere Ver-
dnderung der Organe zeigte keine Unterschiede.

Nur ist hervorzuheben, dass bei Proteus Zenkeri der ganze Zer-
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setzungsprocess ungemein viel langsamer sich entwickelt und fort-
schreitet, als bei Proteus vulgaris und mirabilis; am energischsten
scheint Protens vulgaris zu wirken, obwohl aueh bei Proteus mira-
bilis die faulige Zersetzung sehr rasch eingeleitet wird.

Obwohl nun die geschilderten Versuche es melr als wahrschein-
lich machen, dass den Proteus-Arten in der Tat in hohem Grade
die Fiahigkeit zukommt stinkende Fiunlniss zu erregen, so sind doch
vielleicht Experimente dieser Art nicht villiz einwandsfrei, indem
wiithrend der Herausnahme der frischen Organe aus dem eben ge-
iiiteten Tiere doch irgend welche zufiillige Verunreinigungen hiitten
stattfinden kinnen.

Ich machte daher, um die Bedeutung der Proteus-Arten als
Fiulnisserreger zu priifen, noch eine Anzahl weiterer Versuche, bei
welehen ich die verschiedenen Arten auf gekochtes und sterilisirtes
Fleisch iiberimpfie. .

Da bei gekochtem Fleisch ohnedies alle Fiulnisserscheinungen
lange nicht so priignant und nieht so rasch auftreten als bei frischem
Gewebe, indem offenbar das coagulirte Eiweiss dem Eindringen der
Bacterien viel griosseren Widerstand setzt, so bereitete ich, um das
Material fiir diese Zwecke giinstiger zu gestalten, das Fleisch in fol-
render Weise.

Es wurde 1 kg reines, von allem Fett, Fasern und Knochen be-
freites Kalbfleisch sehr fein gewiegt und hierauf unter fortwihrendem
Zugiessen von Wasser 3—4 Tage hintereinander tiglich mindestens
4 Stunden lang gekoeht, wobei withrend des Kochens das zu Schnee
geschlagene Eiweiss von 10 Eiern und etwas Kochsalz zugesetat
wurde. Dadurch bildete sich allmihlich ein formliches Fleischmus
mit angenehmem Fleischbrithegeruch, welches nun in sterilisirte, mit
einem Wattepfropf versehene Gliser abgefiillt wurde. Die mit dem
Fleische beschickten Kolben wurden nun noch in den Dampfsterili-
sationsapparat gebracht und dort 2 Tage hintereinander je 2 Stun-
den lang in iiberhitztem Wasserdampf von 102° C. dauernd sterilisirt.
In dieser Weise zubereitetes Fleischmus, welches sich, wenn es nur
vor dem Vertrocknen geschiitzt wird, scheinbar unbegrenzte Zeit hin-
durch volliz unveriindert erhilt, wurde also mit den drei beschrie-
benen Bacterienarten geimpft; hierbei zeigte sich nun, dass siimmt-
liche drei Arten auch an gekochtem und sterilisirtem Fleisch unter
ganz ihnlichen Erscheinungen faulige Zersetzung bewirken, als wie
an dem Gewebe frischer Organe, nur mit dem Unterschiede, dass
eben die Zersetzung viel langsamer eintritt.
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Bei einer constanten Temperatur von 25—28° (., sieht man in
der Regel am dritten Tage nach der Impfung das Fleischmus in dem
Glaskolben etwas feuchter und an der Oberfliiche mit einem schmutzig-
graugelben, schmierigen Belag allenthalben bedeckt. Nach wenigen
Tagen beginnt nun eine rasch zunehmende Verfiirbung des Fleisches,
welches seine urspriingliche graue Farbe verliert und eine ausge-
sprochen hell grauritliche Farbe annimmt. Dabei wird dasselbe in
einen dickfliissizen, schmierigen Brei umgewandelt, welcher einen
dinsserst penetranten, widerlichen, aashaften Geruch verbreitet, wel-
cher ebenfalls, gerade wie bei der Impfung auf frische Organe, sehr
stark an fanlenden Kise erinnert und oftenbar durch Beimengung
von SH. beeinflusst wird.

In dieser Weise wird von séimmtlichen drei Arten gekochtes
sterilisirtes Fleisch und Eiweiss zersetzt, ohne dass bei der #usseren
Beobachtung irgend ein Unterschied zu erkennen wire; nur erfolgt
bei den mit Protens Zenkeri geimpften Kolben die Zersetzung unver-
hiiltnissmiissig langsamer, so dass dieselben in eine feuchte Kammer
gestellt werden miissen, um das Eintrocknen des Fleisches zu ver-
hiiten.

Nach diesen Untersuchungen unterliegt es keinem Zweifel, dass
‘die oben beschriebenen Bacterienarten, und zwar inshesondere Pro-
teus vulgaris und Proteus mirabilis, in hohem Grade die Fihigkeit
besitzen, Fiulniss, d. h. faulige Zersetzung der Eiweisskiirper unter
Entwicklung stinkender Gase, hervorzurufen.

Dagegen handelt es sich noch um die wichtige Frage, ob diese
fanlige Zersetzung des Eiweisses als eine directe Stoffwechseliusse-
rung der Baeterien selbst anzusehen ist, oder ob von letzteren erst
ein sogenanntes Ferment erzeugt wird, welches als solches die fau-
lige Zersetzung bewirkt.

Um dieser schwierigen Frage niher zu treten, filtrirte ich eine
ziemliche Menge der von Protens vulgaris und mirabilis aus dem
sterilisirten Fleischmus erzeugten Jauche durch Toncylinder; da
diese Jauche ausserordentlich dickfliissig ist, indem sie stets reich-
liche Beimengung kleiner, noch nicht villig aufgelvster Fleischpar-
tikelehen enthiilt, so filtrirt dieselbe nur unter vollem Atmosphiiren-
druck und selbst hier so langsam, dass man binnen 45 Stunden kaum
15 ccm erhélt.

Man gewinnt aber ein diinnflissiges, ziemlich dunkelbraunes,
vollkommen klares und durchsichtiges Filtrat, welches absolut bac-
terienfrei ist und sich in sterilisirten Glisern bis zum Eintrocknen
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villig rein und klar erhalten lisst, ohne dass mehr Bacterien zur
Entwicklung kimen. Diese Fliissigkeit hat ebenfalls den charaecte-
ristischen widerlichen Geruch, jedoch in abgeschwiichtem Grade,
und reagirt sehr deuntlich alkalisch.

Mit dieser filtrirten, absolut bacterienfreien Jauche wurden nun
ebenfalls mit sterilisirtem Fleisch und Eiweiss in der niimlichen Weise
gefiillte Kolben inficirt und zwar wurden in jedem Kolben etwa
2—3 eem der Jauche dem Fleische zugesetzt, worauf dieselben durch
einen Wattepfropf verschlossen im Briitofen bei einer constanten Tem-
peratur von 24—27° C. anfbewahrt wurden.

Im Ganzen wurden 6 derartige Versuche gemacht, niimlich 3 mit
filtrirter Jauche von Proteus vulgaris und 3 mit solcher von Proteus
mirabilis.

Alle diese 6 Versuche nun ergaben ein durchaus negatives Re-
sultat, indem das Fleisch, welches vor zu raschem Eintrocknen ge-
schiitzt war, sich Wochen lang villig unverdindert erhielt und nicht
eine Spur von irgend welchen Zersetzungsvorgiingen erkennen liess;
ebensowenig kam es natiirlich zur Entwicklung von Bacterien.

Ebenso bleibt mit filtrirter Janche geimpfte Fleischbrithe durch-
aus unverindert.

Es ist wohl gerechtfertigt, aus diesen wenigen Versuchen den
Schluss zu ziehen, dass bei der fauligen Zersetzung der Eiweiss-
kirper durch die Arten der Gattung Proteus von letzteren kein Fer-
ment erzengt wird, welches die Finlniss vermittelt, sondern dass
vielmehr die faulige Zersetzung lediglich als eine directe Lebens-
dusserung der Bacterien selbst aufzufassen ist. Es miisste denn ein
Ferment gebildet werden, welches beim Filtriren der Jauche durch
den Toncylinder gleich den festen Bestandteilen zuriickgehalten wird,
was jedoch kaum wahrscheinlich erscheint.

Wiire aber in der filtrirten Jauche ein Ferment enthalten, so
miissten jedenfalls minimale Mengen desselben ausreichen, um eine
Quantitiit Fleisch, welche ein kleiner Kolben fassen kann, in sicht-
barer Weise zu zersetzen.

Sehr wichtig fiir die richtige Beurteilung der Bedeutung der
Protens-Arten als Fiulnisserreger ist ferner deren weite Verbreitung
und hiiufiges Vorkommen. Man kann nicht leicht in Fiulniss iiber-
gegangenes Fleisch oder tiberhaupt fanlendes tierisches Gewebe unter-
suchen, ohne auf die eine oder die andere der drei beschriebenen
Arten zu stossen; inshesondere hiiufiz findet man Proteus vulgaris
und mirabilis, welche sehr oft auch zusammen angetroffen werden.
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Ich habe simmtliche drei Arten aus den verschiedensten faulen-
den animalischen Gegenstinden gezlichtet, namentlich aus faulenden
anatomischen Priiparaten, aus in Fiiulniss tibergehenden menschlichen
und tierischen Leichen, aus Knochenmacerationswasser u. s. w.

Ausserdem aber scheinen die Proteus-Arten bei den verschie-
densten jauchigen Geschwilrsprocessen fast stets vorhanden zu sein;
wenigstens habe ich Protens vulgaris und mirabilis wiederholt aus
jauchenden carcinomatiisen Geschwiiren und aus tiefgreifenden, miss-
farbigen Decubitus-Geschwiiren gewonnen. Ebenso fanden sich diese
Bacterienarten bei Carcinoma uteri und in einem Falle von puer-
peraler jauchiger Endometritis; aunch in einem Falle von janchig-
eiteriger Peritonitis nach Totalexstirpation des Uterus wegen Carci-
noma uteri wurde Proteus mirabilis aus dem Exsudat der Bauchhihle
gezlichtet.

Trotz des verbreiteten und ungemein hiufizen Vorkommens der
Proteus-Arten in den mannigfaltigsten fanlenden animalischen Stoffen
habe ich diese Arten niemals als zufiillige Verunreinigung bei ander-
weitigen baeteriologischen Untersnchungen beobachtet; anch konnte
ich dieselbe bei Untersuchungen der Luft niemals finden, obwohl ich
absichtlich zur Aufstellung der Gelatineschalen Loealititen wihlte,
wo sich fanlende anatomische Priiparate befanden. Es mag dies
vielleicht daranf beruhen, dass diese Bacterienarten in vollkommen
eingetrocknetem Zustande schliesslich ihre Keimfiihigkeit verlieren
und daher in trockenem Staube verhiltnissmiissiz wenige lebens-
fiihige Keime vorhanden sind.

Gleichwohl geht ans diesen Untersuchungen hervor, dass die
oben beschriebenen Bacterienarten nicht allein in hohem Grade fiul-
nisserregende Eigenschaften besitzen, sondern dass dieselben wegen
ihrer Verbreitung und ihres hiufigen Vorkommens wohl mit zu den
wichtigsten und gewihnlichsten Fiulnisserregern gehiren.




V. Ueber die pathogenen Eigenschaften

der

(attung Proteus und deren Beziehungen zur
Septicimie.

Schon das so hiiufige Vorkommen dieser Bacterienarten in jau-
chenden Geschwiiren der verschiedensten Art und bei anderen mit
Jauchung verbundenen Processen deutet daranf hin, dass dieselben
wahrscheinlich nicht als eigentliche primiire Infectionserreger aufzu-
fassen sind, welche in gesundes Gewebe einzudringen und dadurch
primiir ein typisches Krankheitsbild hervorzurnfen vermichten. Denn
man begegnet gar hiinfiz janchigen Geschwiirsprocessen, bei welchen
jene Bacterienarten massenhaft gefunden werden, welche aber gleich-
wohl rein loealer Natur sind und entschieden als Geschwiirsprocesse
selbst irgend einer anderen Ursache ihren Ursprung verdanken.

Nicht minder naheliegend ist aber nach den oben ausgefiibrten
Untersuchungen iiber die fiulnisserregenden Eigenschaften der Pro-
teus- Arten die Annahme, dass diese Bacterienarten wesentlich zur
janchigen Zersetzung der Wundsecrete und mortificirter Gewebsteile
beitragen und so durch Erzengung toxisch wirkender Substanzen se-
eundiir einen mehr oder weniger schiidlichen Einfluss anf den Orga-
nismus ausiiben.

Fiir diese Auffassung sprechen auch die schon frither in dieser
Hinsicht angestellten Versuche, welche ich bereits in den Sitzungs-
berichten der hiesigen medicinisch-physikalischen Societiit mitgeteilt
habe und anch weitere diesbeziigliche Untersuchungen scheinen mir
dieselbe zu bestitigen.

Der zuerst angestellte Versuch war folgender:

Einem erwachsenen, kriiftizen Kaninchen wurde etwa 1 cem der
bei einem mit Proteus vulgaris geimpften Leberstiickchen gebildeten
Jauchefliissigkeit in die Vena jugularis gespritzt. Bereits withrend
der Einspritzung trat ganz bedeutende Erhthung der Respirationsfre-
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quenz des Tieres ein; als dasselbe nach Verndhung der Halswunde
in seinen Kiifig zurlickgebracht wurde, war es sehr matt, fast wie
gelihmt und bekam voriibergehende Brechbewegungen; die Tem-
peratur, welche vor der Injection 35,6 betragen hatte, war kurz nach
der Injection auf 39,4 gestiegen. Das Tier verfiel nun zusehends,
die Zahl der Atemzlige stieg binnen einer halben Stunde aunf 170
bis 180 in der Minute, wobei sich sehr deuntliche Cyanose einstellte.

Leider konnte die Beobachtung nicht weiter fortzesetzt werden,
als aber ganz kurze Zeit darnach, im Ganzen 1'l> Stunden nach der
Injection wieder nachgesehen wurde, war das Tier bereits tot und
dnsserlich schon villig abgekiiblt, so dass man annehmen muss, dass
der Tod hichstens 1 Stunde nach der Injection eintrat. Die Leiche
war auffallend starr und zeigte wie bei Opisthotonus starke Verkriim-
mung nach hinten.

Bei der sofort vorgenommenen Section fanden sich keine augen-
fillligen pathologischen Veriinderungen der Organe; nur die seriisen
Hiunte erschienen etwas feuchter. Das Blut war teils fliissig, teils
zu Cruor geronnen und hatte keinen fauligen Geruch. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung fanden sich die Blutkirperchen im Ganzen
sehr wohl erhalten, nur zeigten sie sehr viele mannigfaltig veriinderte
Formen wie bei Poikilocytose; zwischen den Blutkirperchen gewahrte
man, in lebhafter Bewegung herumschwimmend, vereinzelte kleine
bisquitfirmige Bacterien, ganz iibereinstimmend mit jenen, welche
man in der Jauche und in ilteren Culturen des Proteus vulgaris findet.

Bei einem zweiten derartigen Versuche, bei welchem aber wegen
mangelhaften Schlusses der Caniile ein Teil der Janchefliissigkeit
ausfloss, stellten sich ganz ifihnliche Symptome ein, jedoch erfolgte
der Tod des Tieres erst nach mehreren Stunden; da derselbe in
der Nacht eintrat, konnte die Zeit nicht genan bestimmf werden.
Die Section ergab ganz das gleiche Resultat wie bei dem vorigen
Versuche.

Diese beiden Versuche, inshesondere aber der erste, bei welchem
der Tod des Tieres schon nach 1 Stunde eingetreten war, machen
bei ibrem rapid tiotlichen Verlanfe so vollkommen den Eindruck
der putriden Intoxication, dass schwerlich eine schiidliche Wirkung
der mit der Jauche zugleich in das Blut ecingefiihrten Bacterien in
Betracht kommen diirfte, zumal nach der mikroskopischen Unter-
suchung des Blutes der verstorbenen Tiere ecine deutliche Vermeh-
rung der Bacterien sich nicht nachweisen liess.

Ein ganz ihnliches Resultat ergab ein 3. Versuch, bei welchem



78 Ueber die pathogenen Eigenschaften der Gattung Protens

einem erwachsenen Kaninchen etwa '2 cem einer verfliissigten Ge-
latinecultur in die Vena jugularis injicirt wurde.

Unmittelbar nach der Injection waren keine merklichen Ver-
dnderungen in dem Befinden des Tieres, dessen Temperatur 38,3
hetrug, zu constatiren. Erst 7 Stunden darnach zeigte sich das Tier
matt und apathisch und frass nicht mehr; die Temperatur war 39,4,
die Respiration nur wenig frequenter.

Am anderen Vormittag hingegen, fast 24 Stunden nach der In-
jection, konnte sich das Tier nur schwer mehr in sitzender Stellung
halten, war #usserst matt und die Atemfrequenz war bei deutlicher
Cyanose und sehr tiefen Inspirationen in hohem Grade gesteigert.
Die Temperatur betrug nur noch 37,8,

Wiihrend der Temperaturmessung fiel das Tier plitzlich auf
die Seite, bekam Opisthotonus und heftige krampfhafte Zuckungen
der Extremititen bei hochgradiger Dyspnoe und Cyanose. Dieser
Anfall dauerte einige Secunden, woraunf sich das Tier wieder etwas
erholte; jedoch etwa Y4 Stunde darnach bekam es einen nenen, noch
heftigeren und linger dauernden derartigen Anfall, von welchem
eg gich iibrigens ebenfalls allmiihlich wieder erholte. Erst in einem
dritten solchen Anfalle, welcher sich etwa !> Stunde nach dem
zweiten einstellte, verendete das Tier unter heftizen Kriimpfen und
Zuckungen. Bei der Section des Tieres und der mikroskopischen
Untersuchung des Blutes ergab sich genan das gleiche Resultat, wie
bei den an Einspritzung von’ Jauche zu Grunde gegangenen Tieren.

Ebenso starb ein Meerschweinchen, welchem 2 cem einer ver-
fliissigten Gelatineeultur des Proteus vulgaris unter die Haut des
Rickens injicirt worden waren, bereits nach mehreren Stunden; da
der Tod wiibrend der Nacht erfolgte, konnten leider die Symptome,
unter welchen derselbe eingetreten war, nicht beobachtet werden.
Bei der Section fand sich an der Injectionsstelle ganz geringe blutige
Sugillation und Oedem des Unterhautzellzewebes. Simmtliche inneren
Organe waren durchaus normal, nur die Serosa der Brust- und Bauch-
hishle waren etwas stirker geriitet und in der Bauchhihle fand sich
vermehrtes, etwas triibes Serum, in welchem es von zahllosen, dem
Protens vulgaris zugehirigen Bacterienformen wimmelte. Sowohl
aus dem Serum der Baunehhéhle, als anch ans dem BElute dieses
Tieres entwickelten sich nach Ueberimpfung auf Nihrgelatine voll-
kommene Reinculturen der injicirten Bacterienart.

Obwohl nun bei diesen beiden letzten Versuchen die verfliissigten
Gelatineenlturen selbst zur Injection benutzt wurden, so ist es den-
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noch wahrscheinlich, dass auch in diesen Fiillen der Tod der Tiere
durch die gifticen Eigenschaften der zugleich mit den Bacterien in-
jicirten zersetzten Nibrgelatine, weniger aber durch die Bacterien
selbst bedingt war. Denn wenn letztere selbst so sehwere pathogene
Eigenschaften besiissen, dann miissten wohl auch geringere Mengen
derselben, unter die Haut, oder in die Bauchhiihle, oder in die Vena
jugularis injicirt, wenn anch langsamer, den Tod des Tieres her-
beifithren oder wenigstens eine sichtliche, wahrnehmbare Erkrankung
desselben bedingen. Es wurde eine ganze Reihe derartiger Versuche
mit den 3 beschriebenen Bacterienarten an Kaninchen und Meer-
gchweinchen vorgenommen, allein dieselben hatten, wenn nur wenige
Tropfen der Culturfliissigkeit, welche ja immerhin Millionen von Bae-
terien enthalten, injicirt wurden, der Mehrzahl nach ein negatives
Resultat, wenigstens trat niemals der Tod der Tiere in kiirzerer
Zeit ein. Selbst Jauche eines mit Protens vulgaris inficirten Leber-
stiickchens wurde, bei 100facher Verdiinnung in die Vena jugularis
injieirt, von einem erwachsenen, kriftigen Kaninehen ohne jeglichen
Nachteil vertragen. Das Tier begann sofort nach der Operation
wieder zu fressen und verhielt sich anch spiiterhin durchaus normal.

Hiinfig sieht man allerdings, wenn man etwas reichlicher Cul-
torfliissigkeit von Proteus vulgaris und mirabilis oder in Wasser ver-
teilte Bacterien des Proteus Zenkeri unter die Haut injicirt, eine
Entziindung der Injectionsstelle mit nachfolgender, oft sehr weit sich
erstreckender Abscessbildung eintreten, welche ich bei Injection an-
derer Bacterienarten, wie z. B. Lungensarcine, niemals beobachten
konnte.

Die Injectionen wurden bei simmtlichen hier geschilderten Ver-
suchen mit Glasspritzen vorgenommen, welche eine metallene In-
jectionskaniile besitzen und einen mit Aspest nmwickelten Stempel,
so dass also die ganzen Spritzen sich durch Erhitzen auf 170—180°
sterilisiren lassen; ausserdem wurde vor der Injection die Haut des
Tieres an der betreffenden Stelle von Haaren entblisst und mit
Sublimat gereinigt. Es ist daher allerdings nicht leicht denkbar,
dass die Eiterungen anf sonstige durch Verunreinigung bedingte Ur-
sachen zurtickzufiibren wiiren.

Besonders sind es 2 Fille, in welchen bei den Versuchstieren
sehr ausgedehnte, schliesslich zum Tode fiihrende Eiterungen sich
entwickelten.

Es wurde einem erwachsenen Kaninchen etwa ein halber cem
einer verflilssigten Cultur des Proteus wulgaris unter die Riickenhaut
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und einem zweiten Tiere die gleiche Menge unter die Haut des
Nackens gespritzt. Bei beiden Tieren stellte sich heftige Entziin-
dung der Haut ein, welche sich 5—6 c¢m weit iiber die Injections-
stelle hinaus erstreckte und sich durch starke entziindliche Ribtung
der Haut zu erkennen gab; namentlich dehnte sich bei dem am
Nacken injicirten Kaninchen die entziindliche Rétung und Schwel-
lung bis herab zum Kieferwinkel aus und verbreitete sich auch auf
das ganze Ohr der einen Seite. Die Temperatursteigerung betrug
etwa 19 dabei fiihlten sich die Tiere entschieden krank, denn sie
sassen ruhig im Kifig und nahmen in den ersten 4—5 Tagen fast
gar keine Nahrung zu sich.

An den entziindeten Hantparticen entwickelte sich bereits am
2, Tage nach der Injection hiimorrhagische Sugillation des Unter-
hautzellgewebes. Vom 4. Tage an begannen die blutig sugillirten
Stellen sich zu demarkiren und wurden von einem gelblichen, sechmalen
Hof umstiumt. Im weiteren Verlaufe kam es nun bei beiden Tieren
zi sehr ansgebreiteten Abscessen, iiber welchen die Haut in grosser
Ausdehnung nekrotisch abgestossen wurde. Bei der fortdauernden
Eiterung magerten die Tiere, obwohl dieselben sonst munter waren
und reichlich Nahrung zn sich nahmen, schliesslich enorm ab und
3 Wochen nach der Injection gingen beide scheinbar an Ersehépfung
zu Grunde.

Bei der Section der Tiere ergab sich folgender Befund:

a. Kaninchen mit Injection unter die Nackenhant.

Enorm abgemagertes Kaninchen. Hinter dem rechten Ohr befindet
sich ein unregelmiissiz zackig begrenztes bis zum rechten Kiefer-
winkel sich erstreckendes Geschwiir, welches fast tiberall mit ein-
cetrockneten eitrizen Krusten bedeckt und in dessen Umgebung die
Haut narbig herangezogen ist. Nach Zuriickpriipariren der letzteren
zeigt sich das Unterhautzellgewebe in niichster Umgebung des Ge-
schwiires etwas verdickt und stark injicirt; von der Injectionsstelle
ausgehend erstreckt sich, an der rechten Seite des Halses herab-
steigend, medianwiirts nach vorne bis unter die Mitte des Sternum
ein sehr langgestreckter, sackférmiger, nahezu 10 c¢m langer, oben
5 mm, in der Mitte 10 mm und am Grunde 12 mm breiter Abscess,
welecher von einer ziemlich dicken, bindegewebigen Kapsel einge-
schlossen ist und in seinem Verlaufe mehrfache kleine Aushuchtungen
zeigt. Unterhalb desselben sieht man eitrig infiltrirte Lymphbahnen,
welehe mit dem Abscess in directem Zusammenhang stehen.

Ferner geht unmittelbar hinter dem rechten Ohr ein zweiter
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dhnlicher Abscess ab, welcher sich iiber den Nacken nach abwiirts
zwischen die beiden Scapulae erstreckt und sich links von der Wir-
belsiiule hinzieht; derselbe hat eine Liinge von 9 em und in der
Hihe der Scapulae, wo er sich tief unter die M. M. rhomboidei er-
streckt, eine Breite von 3 em. Von hier ans zieht sich aunch ein
etwa 1 em breiter Ausliufer bis zum linken Schultergelenke hin, an
welchen sich nach vorne und abwiirts ein weiterer, unregelmiissig
begrenzter, durchschnittlich 1 em im Durchmesser haltender Abscess
anschliesst, in dessen Umgebung sich eiterige Infiltration der Lymph-
bahnen vorfindet. Die Muskulatur des linken Schultergiirtels, so-
wie der linken Thoraxhilfte fiusserst blass und atrophisch.

Die inneren Organe der Brust- und Bauchhiihle zeigen keine
anatomischen Veriinderungen.

b) Tier mit Injection unter die Riickenhaut:

Sehr stark abgemagertes erwachsenes Kaninchen.

An der rechts von der Wirbelsiiule gelegenen Injectionsstelle
zeigt sich die Hant in einer Ausdehnung von 2 em Liinge und 112 em
Breite verschorft und in der Mitte dieses Schorfs befindet sich ein
rundliches etwa 1 em breites Loch, aus welehem sich reichlich dicker
Eiter entleeren lisst. Nach Ablisen der Haut zeigt sich in der Um-
gebung das Unterhautzellzewebe etwas eiterig infiltrirt; von jener
Oeffnung gelangt man in eine grosse Abscesshihle, welche sich nach
oben zu in zwei spitzen Auslinfern bis zur Mitte der Halswirbel-
siiule erstreckt und auch nach vorne gegen die Vorderfliche des
Halses zu lange Ausliufer entsendet.

Nach unten zu senkt sich die Hihle als ein geriinmiger Sack
gwischen rechte Seapula und Thoraxwand herein, und es ziehen
hier die M. M. rhomboidei als freie, von einer eiterigen Membran
umhiillte Striinge durch die Abscesshthle briickenformig hin.

Zu beiden Seiten des Thorax unterhalb der Seapulae befinden
sich sehr ausgebreitete, beetformige und scharf ahgegrenzte, eiterige
Infiltrationen der Brostmuskulatur, von welchen aus allenthalben eite-
rig infiltrirte Lymphstriinge ausstrahlen; aunsserdem erscheint die Mus-
kulatur an diesen Stellen blass, graugelblich fleckig, z. T. stark in-
jicirt und leicht hiimorrhagisch gefleckt.

Die grosse Abscesshiihle ist von einer gelblichgrauen eiterigen
Membran aunsgekleidet nnd mit dickem Eiter prall erfiillt; unterhalb
derselben sieht man links von der Wirbelsiiule noch mehrere kleine,

scharf umschriebene Abscesse und eiterig infiltrirte Lymphbahnen.
Hauser, Fiulnisserroger. b
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Siimmtliche Organe der Brust- und Bauchhthle durchaus nor-
mal. — Ganz #hnliche ausgebreitete und tiefgreifende Eiterungen
konute ich wiederholt nach reichlicher Injection von Bacterien des
Proteus vulgaris und mirabilis beobachten; dabei ist es von beson-
derem Interesse, dass jedesmal aus dem Abscesseiter, selbst wenn
erst nach Wochen der Tod des Tieres erfolgte und wenn auch von
den am tiefsten gelegenen Stellen der Abscesse abgeimpft wurde,
sich die betreffende injicirte Bacterienart entwickelte. Dies beweist
wenigstens, dass diese Baecterienarten im tierischen Gewebe lingere
Zeit ihre Lebensfihigkeit bewahren und in Abscesseiter zn vege-
tiren vermigen; aber freilich kann man daraus nicht den sicheren
Schluss ziehen, dass auch die Abscessbildung primir durch die in-
jicirten Bacterien bedingt war, denn es entwickelten sich ans dem
iibergeimpften Eiter meistens auch andere Bacterienarten, insbeson-
dere kleine, graue Rasen bildende Kokken.

Wenn es demnach anch fraglich erscheint, ob den Profens-Ar-
ten direct pathogene Eigenschaften zukommen, so dass dieselben viel-
leicht als Entziindungserreger oder als die Urheber einer bestimmten
Krankheitsform aufznfassen wiiren, so ist es doch bereits nach den
oben geschilderten Versuchen hochst wahrscheinlich, dass dieselben
indirect einen sehr schiidlichen Einfluss anf den tierischen Organis-
mus ausiiben konnen, indem sie bei der jauchigen Zersetzung eiweiss-
haltizer Substanzen giftiz wirkende Stoffe erzeugen, deren Resorp-
tion eventuell sogar den Tod eines Tieres hedingen kann.

Um nun den Nachweis zu liefern, dass in der Tat bei der durch
die Proteus-Arten hervorgerufenen fauligen Zersetzung der Eiweiss-
kirper toxisch wirkende Substanzen gebildet werden, wurde eine
Anzahl von Versuchen gemacht, bei welchen den Tieren durch Ton-
cylinder filtrirte, absolut bacterienfreie, von Proteus vulgaris und
mirabilis erzengte Janche in die Jugularvene, unter die Hanf oder
in die Bauchhohle injicirt wurde.

Zuniichst benutzte ich Jauche won sterilisirtem Fleisch, welches
in der oben angegebenen Weise zubereitet war und nach der Im-
pfung mit den beiden genannten Bacterienarten nahezn 3 Wochen
im Briitofen bei einer constanten Temperatur von 24—26° C. gestanden
hatte. Die so gewonnene filtrirte Janche stellt eine ziemlich dunkel
gelbbraune, durchaus klare, ziemlich stark iibelriechende Fliissigkeit
dar, von weleher zur Controle aunfgestellte Proben bis zum Ein-
trocknen villig rein und klar blieben.

Die mit derartiger Jaunche angestellten Versuche sind folgende:
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a) Versuche mit fltrivter aus sterilisivtem Fleisch gewonnener Juuche
des Proteus mirabilis.

1. Einem erwachsenen Kaninchen werden 4 cem der Janche-
fliissigkeit in die Vena jugularis injicirt; bereits wihrend der Injec-
tion tritt enorme Beschleunigung der Respiration und der Herztitie-
keit ein, zugleich beginnen zitternde Bewegungen des ganzen Kirpers.
Wenige Minuten nach der Injeection, noch wiihrend des Verndihens
der Halswunde, bekommt das Tier heftigen Opisthotonus mit krampf-
hafter Streckung der Extremitiiten, welcher einige Minuten anhiilt,
dem aber sofort weitere derartige Krampfanfille sehr rasch hinter-
einander folgen. Kaum 7 Minuten nach der Imjection tritt der Tod
des Tieres unter heftigen Kriimpfen ein. Bei der sofort vorgenom-
menen Section, bei welcher besonders darauf geachtet wurde, ob nicht
etwa Luftaspiration durch die Vena jugularis erfolgt wire, konnte
nichts nachgewiesen werden.

2. Einem erwachsenen, grossen Kaninchen werden 2 cem der
gleichen Jauche in die Vena jugularis injicirt; auch hier tritt wih-
rend der Injection sehr starke Beschleunigung der Respiration und
der Herztiitizkeit ein und kurz darnach verfillt das Tier in dhnliche
Krimpfe, wie das vorige Tier, welche jedoch weniger heftig sind und
gich nur zweimal wiederholen. Nachdem das Tier nach Vernihung
der Halswunde in den Kifig zuriickgebracht ist, zeigt sich dasselbe
etwas matt und apatihsch, die Respiration bleibt noch lingere Zeit
deutlich beschleunigt. Schliesslich aber tritt vollstindige Erholung ein.

3. Einem erwachsenen, kriftizen Kaninchen werden 6 cem der
nimlichen Jauchefliissigkeit in die Bauchhéhle injicirt. Auch hier
treten noch wiihrend der Injection hochgradige Steigerung der Atem-
frequenz und der Herztiitigkeit, sowie heftize Krampfanfille ein.
Nachdem das Tier in den Kiifiz zuriickgebracht ist, kann es sich nicht
in sitzender Stellung erhalten, sondern fillt wie gelihmt auf die Seite;
die Respiration ist enorm beschleunigt, etwa 140—150 Atemziige in
der Minute, die Lippen und die Ohren sind deutlich cyanotisch.

Nach 1': Stunden hat sich das Tier scheinbar etwas erholt,
wenigstens vermag dasselbe sich in sitzender Stellung zu halten;
Respirationsfrequenz nur noch wenig erhiht.

Am anderen Morgen, 16 Stunden nach der Injection, wird das
Tier tot und bereits villic abgekiihlt in seinem Kiifiz gefunden.

Bei der Section zeigt sich nicht die geringste Veriinderung irgend

welcher Organe; insbesondere ist die Bauehhihle villig leer, die
ﬂ.
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Serosa derselben tiberall blass und ganz normal, nirgends eine Spur
von Eiter oder Fibrinbelag.

Sofort nach der Section wurde mittelst eines sterilisirten Capillar-
riihrehens aus der Vena cava ascendens eine Blutprobe entnommen
und auf Nithrgelatine iibertragen; es unterblieb jedoeh jegliche Ent-
wicklung von Bacterien.

4. Einem grossen Meerschweinchen werden 2'j: cem der Jauche-
fliissigkeit in die Bauchhihle injicirt. Kurz nach der Injection stellen
sich ebenfalls Beschleunigung der Respiration und der Herztéitigkeit,
sowie rasch voriibergehende Krimpfe ein. Darnach zeigt sich das
Tier mehrere Stunden #Husserst schwaeh und elend, so dass es sich
offenbar nur mit Anstrengung aufrecht erhalten kann. Bis zum an-
deren Morgen jedoch hat sich dasselbe viillig erholt.

) Versuche mil filtrirter, wus stevilisirtem Fleisch gewonnener
Jauche des Proteus vulgaris.

1. Einem erwachsenen Kaninchen werden 2 cem zehnfach ver-
diinnter Jauchefliissigkeit in die Bauchhhle injieirt. Unmittelbar
nach der Injection sitzt das Tier rohig im Kiifiz und zeigt ganz
leichte Steigerung der Atemfrequenz; bereits wenige Stunden darnach
ist jedoch das Befinden des Tieres anscheinend ganz normal, auch
treten bei demselben spiiterhin keine Erkrankungssymptome mehr anf.

2. Einem erwachsenen Kaninchen werden 2 cem concentrirter
Jauehefliissigkeit in die Bauehhiihle injieirt. Kurz nach der Injeetion
tritt enorme Beschleunigungz der Respiration und Herztitigkeit ein;
das Tier ist #Husserst matt und wverhilt sich vollig ruhig. Nach
etwa 12 Stunde kann sich dasselbe nur schwer aufrecht erhalten,
die Atemfrequenz ist bis zn 140 in der Minute gestiegen, die Ohren
nnd das Zahnfleisch sind leicht eyanotisch, die Pupillen weit. Leider
musste das Tier nun verlassen werden und 3 Stunden darnach war
es bereits tot. Bei der sofort vorgenommenen Section ergab sich
ebenfalls ein absolut negativer Befund; die injicirte Fliissigkeit war
villlig resorbirt, das Peritonenm zeigte keine Spur von Veriinderung.
Mit dem Blute des rechten Vorhofes wurden drei Capillarrihrehen
gefiillt und dann dasselbe auf Nihrgelatine gebracht, jedoch unter-
blieb jegliche Bacterienentwicklung.

3. Einem erwachsenen Meerschweinchen werden 2 cem der glei-
chen Jauchefliissigkeit in die Bauchhéhle injicirt. Nach der Injection
in den Kifig zuriickgebracht, erscheint das Tier etwas angegriffen
und zeigt sehr betriichtliche Steigerung der Respirationsfrequenz.
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Schon nach einer Stunde macht dasselbe den Eindruck schwerer Fr-
Krankung; es sitzt zusammengekauert in einer Ecke, striiubt die Haare
und kann sich nur mit Anstrengung aunfrecht erhalten. Gegen den
Versuch, dasselbe aufzujagen, bleibt es viillig reactionslos und wenn
man es mit Gewalt in die Mitte des Kiifigs bringt, kriecht es langsam
und unsicher in die Ecke zurfick. Nach weiteren 4 Stunden haben
jedoch diese Krankheitserscheinungen entschieden nachgelassen, die
ERespiration ist weniger beschleunigt, die Haltung ruhiger und kriftizer.
Am folgenden Morgen ist das Tier wieder villig munter und normal.

4. Einem erwachsenen Kaninchen werden 10 cem verdiinnter
Janchefliissigkeit in die Banchhishle gespritzt. Kurz nach der Injection
tritt sehr bedeutende Erhithung der Atemfrequenz und Beschleunigung
der Herztiitigkeit ein; dabei ist das Tier sehr matt, kann sich nur
mit Anstrengung in sitzender Stellung erhalten und die Pupillen sind
auffallend weit und gegen Lichteinwirkung vollig reactionslos.

Zwei Stunden nach der Injection haben alle diese Erscheinungen
wesentlich zugenommen, insbesondere ist die Respirationsfrequenz
ausserordentlich gesteigert, die Ohren und die Sehleimhant der Zunge
und der Lippen sind leicht livid gefiirbt, die Haare erscheinen leicht
struppig und das ganze Tier filhlt sich auffallend kiihl an; die Tem-
peratur betriigt im Reetum 37,2,

Nach weiteren 3 Stunden macht das Tier den Eindruck sehr
schwerer Erkrankung; die Atemfrequenz betriigt in der Minute zwi-
schen 130 und 140, bisweilen erfolgen sehr tiefe, krampfhafte In-
spirationen; das Tier kann sich kaum aufrecht erhalten und liegt
zum Teil auf der Seite, an die Wand des Kiifigs angelehnt; Pupillen
sehr weit, selbst gegen unmittelbar vor das Auge gehaltenes Licht
villig reactionslos; Temperatur im Rectum 36,3.

Trotz der offenbar schweren Intoxication trat in diesem Falle
bis zum andern Morgen fast villige Erholung des Tieres ein; die
Temperatur war wieder zu der normalen Hiohe von 39,0 gestiegen,
die Pupillen zeigten wieder deuntliche Reaction, ebenso war die
Atemfrequenz und die Herztiitigkeit zur Norm zuriickgekehrt. Gegen
Abend erschien das Tier wieder vollkommen gekriiftict und zeigte
durchaus normales Verhalten.

Endlich wurde noch eine griissere Menge mit Proteus vulgaris
versetzten und in Fiulniss tibergegangenen Fleisches mit absolutem
Alkohol extrahirt und daranf das klare, briunlich gefirbte Filtrat
eingedampft; anf diese Weise wurde ein briAunliches Extract von
dickbreiiger Consistenz gewonnen, welches jedoch nicht villig alko-
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holfrei war, so dass nach Injection grisserer Mengen in die Bauch-
hohle zunichst deutliche Symptome von Alkoholvergiftung bei den
Tieren auftraten. Ich unterlasse es daher, diese Versuche genauer
anzufiihren und michte nur soviel hervorheben, dass jedenfalls das
alkoholische Extract weit weniger giftig ist, als reine filtrirte Jauche
oder wiisseriges Extract derselben; denn es waren ganz bedentende
Mengen des alkoholischen Extractes erforderlich, wm den Tod der
Tiere herbeizufiihren. Grissere Mengen wirken aber entschieden
titlich; denn es zeigte sich, dass die Tiere nach Einspritzung meh-
rerer Cubikeentimeter des mit Wasser stark verdiinnten Extractes zu
Grunde gingen, wihrend ein anderes Tier, welchem zur Controle
der Alkoholwirkung mit Wasser verdiinnter absoluter Alkohol in die
Bauchhishle injicirt worden war, zwar sehr schwer an acuter Alkohol-
intoxication erkrankte, aber sich wieder villiz erholte, obgleich aunf
1 Teil des alkoholisehen Jaucheextractes 1 Teil absoluten Alkohols
cerechnet wurde. Dagegen erwies sich das aus dem in absolutem
Alkohol unlislichen Teil des faulen Fleisches dargestellte wiisserige
Extraet, welches durch Stunden langes Kochen und Eindampfen ge-
wonnen wurde, ebenfalls sehr giftig.

Es wurden von demselben einem grossen Meerschweinchen 6 cem
in die Bauchhihle gespritzt; das Tier erkrankte vollkommen unter
den gleichen Symptomen, wie das Meerschweinchen in dem zuletzt
geschilderten Versuche, welchem filtrirte frische Jauche in die Bauch-
hishle injicirt worden war. Allein dasselbe erholte sich nicht wieder,
sondern wurde am andern Morgen tot im Kiific gefunden. Das See-
tionsresultat war auch hier villig negativ und aus einer grisseren anf
Gelatine gebrachten Blutprobe erfolgte keine Bacterienentwicklung.

Aus diesen Versuchen geht mit Bestimmtheit hervor, dass Pro-
teus vulgaris und Proteus mirabilis bei der durch sie bedingten fau-
ligen Zersetzung der Eiweisskorper fliissize chemische Substanzen
erzeugen, welche fiir den tierischen Organismns in hohem Grade
giftice Eigenschaften besitzen. Denn es geniigen schon verhiiltniss-
miissig sehr geringe Mengen der filtrirten Jauchefllissigkeit, um, in
die Blut- oder Lymphbahnen eines Tieres gebracht, eine sichtliche
Erkrankung desselben hervorzurufen, und die Injection von mehr als
4—5 cem der Jauche hat eine sehr schwere Erkrankung des Tieres
zur Folge, welche meistens unter den Symptomen einer acuten septi-
schen Intoxication sehr schnell zum Tode fithrt, wenn nicht letzterer
sich fast unmittelbar an die Einverleibung des Giftes anschliesst.

Ja es scheinen die von diesen Bacterienarten erzeugten giftigen
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Substanzen wohl mit zu den schwersten Giften zu gehiren, welche
tiberhaupt bei der fauligen Zersetzung tierischen Gewebes entstehen.
Denn wihrend PAxunm ') bei seinen Versuchen iiber das putride Gift,
bei welchen er sich gewihnlicher Fiiunlnissjanche bediente, 24—32 cem
der filtrirten Jauche in die Blutbahn injiciren musste, um bei kleinen
Hunden eine totliche Erkrankung hervorzurufen, ist von der durch
Protens mirabilis und vulgaris erzengten Jauche kaum der sechste
Teil dieser Menge erforderlich, um, selbst in die Bauchhihle injicirt,
in kurzer Zeit ein Tier von der Griisse eines erwachsenen Kanin-
chens sicher zu titen.

Allerdings ist hervorzuheben, dass Panum die Jauchefliissigkeit
gnvor durch anhaltendes Kochen sterilisirte, wodurch die Eiweiss-
korper derselben gerannen und jedenfalls einen Teil der giftic wir-
kenden Bestandteile zuriickhielten., Gleichwohl michte aber da-
durch kaum eine so bedeutende Abschwiichung der Giftigkeit des
Filtrates bedingt sein, dass nun verhiltnissmissig so grosse Quanti-
titen erforderlich sind, um die t6tliche Minimaldosis zun erreichen.

Nachdem es nun also durch diese Versuche festgestellt ist, dass
die Arten der Gattung Proteus bei der fauligen Zersetzung der Ge-
webe eminent giftig wirkende Substanzen erzeugen, ist es von vorne
herein wahrscheinlich, dass diese Bacterienarten auch in pathologi-
seher Hinsicht eine bedeutsame Rolle zu spielen vermiigen, zumal
dieselben ausserordentlich hiiufig sind und fast bei jedem jauchigen
Geschwiire, ilberhaupt fast bei jedem mit Jauchung verbundenen Pro-
cesse gefunden werden.

Denn es kann fiir den Organismus doch walrlich nicht gleich-
giltig sein, wenn von irgend einem Krankheitsherde aus fortwiihrend
derartige giftige Stoffe, wemn auch nur in geringen Quantitiiten, aunf
dem Wege der Lymphbabnen oder des Blutstroms resorbirt werden.

Liegen aber Verhiiltnisse vor, bei welchen grissere Mengen von
Blut oder mortificirten Gewebsteilen bei gleichzeitigem Vorhanden-
sein einer grisseren Resorptionsfliche zur Verjanchung kommen,
wie dies z. B. beim Zuriickbleiben von Placentarresten, Eihiiuten oder
Blutgerinnsel im puerperalen Uterus der Fall sein kann, so ist es
wohl denkbar, dass dann von diesen Bacterienarten so reichliche
Mengen der giftizen Zersetzungsproducte erzeugt werden, dass durch
deren Resorption der Tod unter den Erscheinungen der Septiciimie,
d. 1. der putriden Infection, erfolgen kann.

1) Wirchow’s Archiv. LX. 5. 301.



Kurze Zusammenfassung der hauptsiichlichsten
Resultate vorliegender Untersuchungen.

1. Bacterinm termo Ehr. liisst sich nicht als eine einheitliche
Bacterienart definiren, indem die demselben naeh den Auforen zu-
kommenden Eigenschaften anch andere Bacterienarten, wenigstens in
gewissen Stadien der Entwicklung, besitzen.

2. Die Arten der Gattung Proteus durchlaufen in ihrer Entwick-
lung einen weiteren Formenkreis, bei welcher es zur Bildung von
kokkeniihnlichen Kiérperchen, Kurzstiibehen, Langstibchen, Faden-
formen, Vibrionen, Spirillen, Spirulinen und Spirochiiten kommt.

3. Die Mannigfaltickeit dieses Formenkreises wird durch geeig-
nete Modification des Niihrsubstrates in hohem Grade beeinflusst, so
dass z. B. auf sanerem Niihrboden nur noch kokkenihnliche Indivi-
duen und Kurzstibchen zur Entwicklung gelangen.

4. Durch die Sitze 2 und 3 wird bewiesen, dass es in der Tat
Spaltpilzarten gibt, weleche im Sinne der von Zorr aufgestellten
Theorie von der Inconstanz der Spaltpilzformen einen weiteren For-
menkreis durchlaufen; die von Conn gegebene systematische Ein-
teilung der Spaltpilze ist daher unhaltbar.

5. Die Arten der Gattung Proteus gehen unter geeigneten Ernih-
rungsbedingungen ein Schwiirmstadinm ein, in welchem sie befiihigt
sind, sowohl auf der Oberfliiche als auch im Innern erstarrter Nihr-
celatine rasche Ortsverinderungen vorzunehmen.

6. Die Proteus- Arten gehiiren zu den facultativen Aniirobiern
unter den Bacterien.

7. Simmiliche Arten der Gattung Proteus sind Fiulnisserreger
und gehiiren inshesondere Proteus wulgaris und mirabilis wohl mit
zu den wirksamsten und hiiufigsten Fiiulnissbhaecterien.

8. Bei der duwrch die Protens- Arten bewirkten Fiulniss wird
kein unorganisirtes Ferment erzeugt und ist daher die durch dieselben
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bedingte faulige Zersetzung der Eiweisskiirper lediglich als eine
directe Arbeitsleistung der Bacterien selbst aufzufassen.

9. Die Proteus-Arten erzeugen bei der fauligen Zersetzung tie-
rischen Gewebes ein schweres Gift, von welchem schon geringe
Mengen aunsreichen, um, in die Blut- oder Lymphbahnen gebracht,
kleinere Tiere unter den Erscheinungen der putriden Intexication
zn fiten.

10. In Anbetracht des fast constanten Vorkommens der Proteus-
Arten bei jauchigen Processen aller Art und in Riicksicht darauf,
dass dieselben dabei fiir den tierischen Organismus giftic wirkende
Substanzen erzeugen, ist es wahrscheinlich, dass diese Bacterien-
arten fiir die Aetiologie der Septiciimie (putriden Intoxication) von
wesentlicher Bedentung sind.



Erklarung der Abbildungen.

Wenn Kocu es go dringend empfiehlt, bacteriologische Arbeiten nicht
dureh Zeichnungen, sondern durch Photogramme 2u illustriren, so diirften
wolill gerade die dieser Arbeit beigegebenen photographischen Abbildungen
besonders geeignet sein, die von Koce in dieser Hinsicht vertretene An-
gicht zu rechtfertigen. Denn eine graphische Darstellung derartiger Ob-
jecte ist eben nach meiner Auffassung iiberhaupt nur auf photographischem
Wege miglich. Wenn auch die nachstehenden Photogramme vielleicht
manches zu wiinschen iibrig lassen, so vermigen dieselben doch das so
merkwiirdige Ausschwiirmen dieser Bacterien, sowie deren eigentiimliche
Zoogloeabildungen gewiss weit besser zu veranschaulichen, als noch so
sorgfiltiz angefertigte Zeichnungen. Vor allem aber sind diese Bilder
absolut wahrheitsgetren und sind daher unanfechtbare Beweisdoknmente
fiir richtize Beobachtung.

Ieh nehme daher an dieser Stelle mit Frenden Gelegenheit, Herrn
Professor Dr. J. v. Gerraca, welecher mich in die Kunst der Mikrophoto-
graphie einfiihrte, fiir den mir erteilten Unterricht meinen innigsten Dank
auszusprechen,

Die Photogramme wurden mit dem Gertaca’schen Apparate aunfge-
nommen; ich bediente mich dabei der Bromsilber-Gelatine - Emulsions-
platten der Firma Dr. Scurevssyer in Frankfurt a. M. Als Lichtquelle
benutzte ich kleine Gliihlichtlimpechen, welche mit 3—4 Bunsen-Elementen
ein intensiv weisses Licht ausstrahlen.

Bei siimmtlichen Photogrammen kamen die Harrnack’schen Systeme
2,4,7 und homogene Immersion I in Anwendung; die Figuren 7—10,
13 u. 14 sind nach lebenden Gelatineculturen anfgenommen, wihrend die
iilbrigen Photogramme nach braun gefiirbten und in Canadabalsam einge-
schlossenen Priiparaten hergestellf wurden. Es lassen sich niimlich die
auf der Gelatineoberfliiche schwiirmenden Bacterien sehr leicht dadurch
auf das Deckglas iibertragen und fixiren, dass man dasselbe einfach auf
die Gelatineoberfliche vorsichtig auflegt und rasch wieder entfernt. Dabei
bleiben simmtliche Bacterien, genau in der Lage, welche sie eben inne
hatten, an dem Deckglase haften und man erhilt also auf diese Weise
gewissermassen Momentbilder der ausgeschwiirmten Cultur.

Da bei dem Lichtdruck nur je zwei gleichkriiftige Negative auf einer
Tafel vereinigt werden konnten, war es leider nicht miiglich, die Reihen-
folge der Figuren nach deren Zusammengehiirigkeit beziiglich der einzel-
nen Arten zu ordnen,
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Taf. I Fig. 1. Sediment aus dem verfliissigten Bezirke einer 24 Stun-
den alten Cultur des Proteus valgaris; man sieht hier neben zahlreichen,
dem Baet. termo Hhnlichen, Formen sehr viele Kurzstibehen und kleine
kurz-ovale Kirperchen; dazwischen finden sich noch vereinzelte etwas
grissere Stibchen. Die hier abgebildeten Formen gleichen villig den-
jenigen, welche man in dem Sedimente flterer Culturen findet, nur dass
in letzterem die kleinsten Formen ausschliesslich vorhanden sind. Da
jedoch das Sediment ilterer Culturen die braune Farbe nur wenig an-
nimmt, wurde fiir photographische Aufnahme vorliegendes Priiparat ge-
wiihlt. 524 21,

Taf I Fig. 2. Sediment einer Cultur des Proteus mirabilis bei be-
ginmender Verfliissigung der Gelatine; dasselbe besteht bereits vorwiegend
aus iusserst kleinen, dem Bact. termo #hnlichen Formen, kleinen Kurz-
stibehen und kleinen ovalen Kiirperchen; nur oben nnd unten finden sich
noch vereinzelte lingere Stibchen. Es wurde vorliegendes Priiparat aus
dem gleichen wie bei Fig. | angefiihrten Grunde dem Sedimente dlterer
Culturen vorgezogen. 524 ¢ 1.

Taf. IT Fig. 3. Schwiirmende Inseln des Proteus vulgaris. Die griis-
seren mannigfaltiz gestalteten Schwiirme bestehen zum grisseren Teile
aus kurzen Stiibchen; allenthalben finden sich aber auch kleinere Faden-
gruppen in denselben, wie z. B. der lange nach beiden Seiten sich er-
streckende schmale Ausliufer der unten gelegenen grisseren Insel fast
ausschliesslich von langen Stiibehen und Fiden gebildet wird. Zwischen
den grisseren Inseln schwirmen kleine Stiibehengruppen, isolirte Stib-
chen und einige Fiden umher. 285 =1,

Taf II Fig. 4. Grissere schwirmende Inseln des Proteus mirabilis,
welche durch schmale Ausliufer verbunden sind und mannigfaltige, mei-
stens aus lingeren Fiden bestehende Fortsiitze zeigen. In der grisseren,
aus kurzen Stibchen und Fiden bestehenden Insel befindet sich nach
links eine eigentiimliche, hufeisenfirmizg gekriimmte und in der Mitte dick
angeschwollene Involutionsform. 285 : 1.

Taf. III Fig. 5. Grissere schwirmende Insel des Proteus vulgaris,
teils aus Kurzstibchen, teils aus kurzen Fiiden bestehend. 5241 1.

Taf. IIla Fig. 6. Aus Kurzstibehen bestehender Schwarm einer
14 Stunden alten Cultur des Proteus mirabilis, in welchen eben ein Faden
von ungewdhnlicher Linge (0,2 mm) hereinkriecht; aussen hat sich dem-
selben ein kurzer Faden eng angeschlossen. 2585: 1.

Taf. IV Fig. 7. Etwa 3 Tage alte, dicht von rankenfdrmigen Zoo-
glien umgebene Cnltur des Proteus wulgaris aus der Tiefe der starren
(zelatine. Der runde dunkle Ballen in der Mitte zeigt die urspriingliche
Form der Cultur; die rankenfirmigen Auslinfer haben sich ans den aus-
geschwirmten und zur Ruhe gekommenen Fiden entwickelt, welche an
Ort und Stelle in Kurzstiibehen und kokkenihnliche Kirperchen zerfallen.
In der Peripherie sieht man vereinzelte kleinere, fast fadenfirmige Colo-
nien, welehe dadurch entstanden sind, dass wilhrend des Schwirmstadinms



92 Erklirang der Abbildungen.

einzelne Fiden, sich in der Gelatine fortbohrend, sich weiter von der
urspriinglichen Cultur entfernten. Tl
Taf. IV Fig. 8. Korkzieherfirmige Cultur des Proteus vulgaris,
welche nur zum Teil von rankenfirmigen Zooglien nmgeben ist, wihrend
die korkzieherfirmig gewundene Spitze noch frei erscheint. i
Taf. V Fig. 9 zeigt eine 10 Tage alte Cultur des Proteus vulgaris;
hier haben sich michtige, mannigfaltiz gewundene rankenfirmige Ans-
linfer entwickelt. Dabei ist der urspriingliche runde Zoogloeaballen von
einem Mantel circuliir gelagerter, diinnerer, strangfirmiger und ranken-
firmiger Zooglien umgeben, welche in der Anordnung noch an die cir-
culiire Zone der schwiirmenden Iiden erinnern. 85: 1.
Taf. VI Fig. 10. Korkzieherformige Cultur des Protens vnlgaris aus
der Tiefe der Gelatine von einem dichten Mantel cireuliir gelagerter strang-
firmiger Zooglien umgeben, von welchen in der Peripherie zahlreiche
mit der urspriinglichen Cultur in keinem Zusammenhange mehr stehen.
Da die in der Mitte gelegene korkzieherférmige Cultur allseitiz von den
Zooglien eingehiillt ist, erscheint dieselbe etwas verwaschen, gleichwohl
aber ist*deren Form, insbesondere der gewundene obere Teil, noch deut-
lich sichtbar. bz
Taf. VII Fig. 11. Schwirmende Inseln einer 24 Stunden alten Cultur
des Proteus mirabilis; die mittlere Insel besteht hauptsichlich aus Stib-
chen verschiedener Liinge, nur am Rande, besonders oben und unten,
gieht man lingere Fiden, welche sich teils entfernen, teils sich mit der-
selben soeben vereinigen. Sehr characteristisch ist der links von dieser
Insel sich befindliche Fadenring, welcher im Leben rasch rotirende Be-
wegungen vollfithrte. Ausserdem sieht man auf der Figur kleinere
schwirmende Fadengruppen und Stibeheninseln, sowie einzelne kurze
Fiiden. 280 1.
Taf. VII Fig. 12 zeigt den Fadenring der vorigen Figur bei stirkerer
Vergrijsserung ; hier sieht man sehr dentlich, dass derselbe von lingeren,
concentriseh gelagerten Fiden gebildet wird, von welchen ein nahe dem
Centrum gelegener eine spindelfrmige Anschwellung des einen Endes
besitzt. 524 : 1,
Taf. VIII Fig. 13. Korkzieherfirmige Zooglien des Protens mirabilis
aus der Tiefe eines von diesen Gebilden in hohem Grade durchsetzten
Gelatinendipfchens. Die zahlreichen Zooglien, welche nur zum Teil scharf
eingestellt erscheinen, zeigen in sehr characteristischer Weise die wunder-
baren Formen, welche diesen Zooglien zukommen. Neben sehr regel-
missig gewundenen Spiralen verschiedener Stirke sieht man auch sehr
zahlreiche Formen mit unregelmiissigeren Windungen, welche nur an einem
oder an beiden Enden in eine fein zugespitzte Spirale aunslanfen. 95: 1.
Taf. IX Fig. 14. Achnliche Zoogloeaformen aus der niimlichen Cul-
tur; hier sind besonders die beiden schriig durch die Mitte verlaufenden
und durch einen langen Faden verbundenen Zooglien zu beachten, von
welchen die rechts gelegene an dem einen Ende dick und abgerundet er-
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scheint, an dem anderen aber in eine sehr regelmiissiz gewundene Spi-
rale iibergeht, wiihrend die links gelegene Zoogloea in grilsserer Strecke
sehr unregelmiissize Windungen erkennen lisst. Die fadenfiirmige Ver-
bindung, welche sich bei mikroskopischer Untersnchung aus kokkeniihn-
lichen Individuen und Kurzstibehen bestehend erweist, entsendet nach allen
Seiten hin kurze, reiseriihnliche Ausliufer, insbesondere sieht man unmit-
telbar vor der links gelegenen Zoogloea lingere zarte Verzweigungen.

Ebenso zeigt die oberhalb dieses langen Verbindungsfadens gerade
in der Mitte des Bildes gelegene Zoogloea an ilrem oberen Ende einen
zarten, reich verzweigten Ausliufer.

Vergleicht man die in dieser und in der vorigen Figur wiederge-
gebenen Zoogloeaformen mit den von Kress abgebildeten Culturen seines
Helicomonas der Syphilis, so lisst sich die grosse Aelnlichkeit beider
nicht verkennen. 95 1.

Taf. X Fig. 15. Schwirmende Inseln des Proteus mirabilis mit sehr
zahlreichen Involutionsformen. Da die Inseln fiberall da, wo solche In-
volutionsformen auftreten, hiufig zweischichtiz werden, ausserdem aber
zwischen den einzelnen Individuen oft eine sich ebenfalls tingirende Zwi-
schensubstanz zu bestehen scheint, so lassen sich die einzelnen Stibchen
und Fiden meistens nur schwer vollkommen scharf und deuntlich erkennen.
Dagegen sind die dicken rundlichen und spindelférmigen Anschwellungen
dieser eigentiimlichen Formen sehr schin zu sehen. 285 : 1.

Taf. X Fig. 16. Involutionsformen des Proteus mirabilis; neben den-
selben sieht man auch zahlreiche Stibehen verschiedener Linge und Dicke,
sowie ganz kleine, dem Baet. termo iibnliche Formen; die sehr blass er-
scheinenden Involutionsformen sind abgestorben und haben daher nur
wenig Farbstoff anfeenommen. 524 : 1.

Taf. XI Fig. 17. Schwiirmende Inseln einer 24 Stunden alten Cultur
des Proteus Zenkeri; dieselben bestehen zum Teil aus zarten, kurzen
Stiibchen, zum Teil aus langen Fiden, insbesondere sieht man in den
unteren Inseln sehr schine, dichte Fadengruppen. 2585 : 1.

Taf. XI Fig. 18. Kleine Inseln und Gruppen schwirmender Stibehen
und Fiden aus der Peripherie der gleichen Cultur; zwischen denselben
sieht man auch einzelne isolirte schwiirmende Fiden. 285: 1.

Taf. XII Fig. 19. Grissere schwirmende Inseln der gleichen Cultur,
welche gerade dureh melrfache Auskiufer mit einander verbunden er-
scheinen; sehr charaeteristisch ist die kleine, links gelegene, leicht bogen-
formig gekriimmte, ans wenigen kurzen Fiden bestehende Gruppe, welche
gerade eine weite Bogenlinie zu beschreiben scheint. 285 : 1.

Taf. XIT Fig. 20. Rasenbildung aus der Mitte der niimlichen Cultur;
zwischen den zahlreichen Stibchen werschiedener Liinge sieht man auch
grissere Gruppen lingerer Fiden eingelagert. Nach aussen ist der Ueber-
gang zu den schwiirmenden Inseln zu erkennen; an den dunkeln Flecken,
an welehen die einzelnen Individuen nicht zu unterscheiden sind, ist der
Rasen bereits doppelschichtiz geworden. 285 : 1.
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Taf XIII Fig. 21. Grisstenteils ans Fiden besteliende Insel der
gleichen Cultur; von derselben lést sich soeben ein kleiner Schwarm ab,
um eine ringformige Figur zu bilden. Rechts davon eine kleine, meist
aus Kurzstiibchen bestehende Gruppe. 524 : 1.

Taf. XIII Fig. 22. Partie aus einer grosseren Insel, innerhalb wel-
cher kleine Gruppen sehr schon entwickelter, langer Fiden sich befinden ;
an manchen derselben lisst sich bei guter Beleuchtung, wenn auch nur
nndeutlich, die Gliederung erkennen. 5241 1.

Taf. XIV Fig. 23. Die hier abgebildeten Individuen stammen ans
dem radiiiren Strahlenkranze einer 36 Stunden alten Cultur des Proteuns
vulgaris, Das Priiparat wurde ebenfalls durch Abklatschen gewonnen; da
bei dieser Methode im Gebiete des Strahlenkranzes von der hier stark
gelockerten Gelatine etwas am Deckglase haften bleibt und bei der Tine-
tion sich ebenfalls leicht mitfiirbt, so erscheint der Grund etwas fleckig.
Neben den zahlreichen kurzen Stibehen und kleinen ovalen Kirperchen
zeigt diese Figur inshesondere sehr zierlich gewundene Spirulinen verschie-
dener Liinge, sowie vereinzelte Lingere und kiirzere, einfach gewundene,
der Vibrio-Form entsprechende Fiiden.*) 524 : 1.

Taf XIV Fig. 24. Aus Stibchen und Fiden bestehender Rasen einer
24 Stunden alten Cultur des Protens Zenkeri; in der Mitte befindet sich
eine sehr lange, schiin entwickelte Spirnlina und rechts davon zwei in ihn-
licher Weise verschlungene, aber getrennte kilrzere Fiden. 524:1.

Taf. XV Fig. 26. Teil einer ausgeschwirmten, 24 Stunden alten
Cultur des Proteus Zenkeri; links sieht man den Ausseren Bezirk des in
der Mitte der Cultur entwickelten Baecterienrasens, welcher hier bereits
von zahlreichen Liicken durchbroehen ist und in der Peripherie sich all-
miihlich in die schwiirmenden Inseln auflost. Letztere nehmen gegen die
Peripherie hin allmiihlich an Grisse ab und zeigen iiberall in sehr cha-
racteristischer Weise die mannigfaltigen und wunderbaren Figuren, welche
dieselben unter bestiindigem Formenwechsel bilden; besonders merkwiirdig
sind die ziemlich zahlreichen, teils isolirten, teils mit anderen Schwiirmen
verbundenen ringformigen Figuren. Bei der schwachen Vergrisserung
gind die einzelnen Individuen der schwiirmenden Inseln nicht ausge-
prigt. 38: 1.

Taf. XV Fig. 26. Grissere schwiirmende Inseln der gleichen Cultur,
welche zum Teil dureh sehr zahlreiche Auslinfer mit einander voriiber-
zehend anastomosiren; rechts unten erscheint die auf Taf. XIII Fig. 21
abgebildete, aus Fiden bestehende Insel.

*) Leider ist es mir nicht gelungen, auch schine Priparate von Spirillen zn
erhalten, indem dieselben so sehr in verschiedenen Ebenen liegen, dass sie beim
Antrocknen anf das Deckglas jedesmal in Bruchstiicke zerfielen.
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Figur 140,

Tafel VI

Werlag von F,C.W.VogEL in Leipzig.

Lichtdruck von J, B. OBERNETTER in Miinchen.






TR R ST

Havser, Fiulnissbacterien.
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Tafel VIL.

Verlag von F.C.W.VoGEL in Leipzig.

Lichtdruck von

I. B. OperxETTER in Minchen.
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Verlag von F.CW . VocEL in Leipziz.

Lichtdruck wvon T B. OrErxETTER in Minchen,
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Figur 14.

Verlag von F,C.W.VoGEL in Leipzig. Lichtdruck von J. B. OBERNETTER in Miinchen.
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Figur 15.

Figur 16.
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Lichtdruek von J. B. OBERNETTER in Miinchen,
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Figur 17.

Figur 15.

Verlag von F, C.W.VogEL in Leipzig. Lichtdruck von J. B. OBERNETTER in Minchen.
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Figur 19.

Figur 20.

Verlag von F.C.W.VogEL in Leipzig. Lichtdruck ven J.B. OBERNETTER in Minchen,
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Figur 22.

Verlag von F.C.W.VoGEL in Leipzig Lichtdruck von J. B, OprNETTER in Minchen.
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Figur 23.

Verlag von F.C.W.VoGEL in Leipaig. Lichtdruck von J. B. OBERNETTER in Minchen.
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