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Penicillium crustaceum Fr. 67

| Bestiitigung des Vorigen nachfolgen iiber den dem Penteillium crustaceum
Fr. so innig verkniipften Mucor racemosus Fres.!).

Ich habe mehrfach nachgewiesen, dass Penicillium crustaceum Fr.
and dieser Mucor verschiedene Fruchtformen eines und desselben Pilzes
 sind. Penicillium ist die Adcrosporen—Pflanze, Mucor racemosus Fres. die
Thecasporen —Pllanze. Diese beiden Pflanzen stehen in einem Genera-
| tionswechsel, der nicht in einer einfachen Reihenfolge, einem Wechsel
' swischen Mucor und Penicillium besteht, sondern in einer Abhiingigkeit
vom Boden,

Wir haben oben gesehen, dass auf milchsaurem, also auch stickstoft-
reichem, fliissigem oder doch nassem Substrat aus dem Penicillium das
Oidium lactis, also eigentlich schon eine wesentlich verschiedene Frucht-
form hervorgeht. Genau dasselbe Oidium kann man auch aus Mucor er-
gichen, wie Horpmany (Icones fungorum. IV. Taf. 19. 20) und ich gleich-
zeitig gezeigt haben; nur war es HoFFMANN unbekannt, dass dieses Oi-
diwm wnd der Mucor, aus dem es entsteht, zu Penicillium gehire.

Ich entdeckte zuerst bei Oidium lactis eine eigenthiimliche Copula-
tion, wenn man das aus Penicillium gezogene Oddium in Glycerin anf
dem Objecttriiger cultivirt?). Die Keimlinge der viereckigen Oidium-
Glieder verbinden sich, wo sie sich beriihren, durch kurze Seitenspros-
sen; dadurch schwellen einzelne Zellen sehr stark an, bekommen glin-
zenden komigen Inhalt, und keimen. Thre Keimlinge sind Pflanzen von
Mucor racemosus Fres.

Ich habe ferner gezeigt?®), dass die Ausbildung der grossen Conidien
(Macroconidien m.), aus deren Kermung der Mucor hervorgeht, auch ohne
jene Copulation stattfindet, wenn man das Penicillium-auf geeigneten Bo-
den siet. Diese Cultur des Mucor muss sehr vorsichtig geschehen, sonst
misslingt sie. Der Boden muss mit Wasser angefeuchtet, aber nicht nass
sein, er muss stickstoffreich und sauer sein. Am besten gelingt der Ver-
such, wenn man menschliche Faeces mit Milchsiure und Wasser bis zur
Consistenz eines sehr zihen Breies einkocht und davauf Penicillium im
Tsolirapparat aussiiet. Bei vorsichtiger Aussaat moglichst reiner Penicil-
lium-Sporen erhiilt man nur Mucor. Sind aber die Facces nass oder gar
diinne breiartig, so kommt Oidiwm und bei zu geringem Siurezusatz sogar
Penicillium zum Vorschein. Die Ausbildung des Oddium zu Mucor geht
sehr einfach von Statten. Die Pinselsporen keimen wie gewdihnlich, aber
die Keimfiden sind sehr glinzend und undurchsichtig. Hie und da wird

1) Diese Art wird von vielen Autoren mit unter dem Namen Mucor mucedo he-
griffen ; M. mucedo Fres. scheint aber davon wesentlich verschieden zu sein.

2} Botanische Zeitung 1866, Nr. 2. Taf. 1.

3] Archiv fir mikrosk, Anat. 1866.
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Aspergillus microsporus m. 69

Daher sah Horrmaxy (Bot. Zeitung 1867. Nr. 7) bei einer Tempe-
| ratur von 60—70° C. die Hefezellen der Bierhefe stabformige Fortsiitze
treiben, iiber deren Natur er uns freilich den Aufschluss schuldig bleibt.
Die Hefe des Mucor ist leicht von der des Penicillium zu unterschei-
. den, am leichtesten die genau kugelige Cryplococcus—Hefe. Fig. 36 zeigt
dieselbe, wie sie nach Aussaat des Mucor racemosus Fres. auf Kostritzer
Bier als zartes Hiutchen entsteht, erst spiiter im Innern der Fliissigkeit.
" Die Hefezellen sind genau kugelrund und zeigen einen grossen, sehr
- gliinzenden Kern.
' So vollstindig wie bel Penicillium crustaceuin Fr. ist noch bei keinem
anderen Pilz die Hefebildung beobachtet worden, daher haben wir diesen
als Beispiel fiir die Begriindung der Lehre von der Hefebildung voran-
gehen lassen. Im Folgenden gebe ich nun noch einige Beispiele fiir He-
' febildung bei anderen Pilzen. Die Zahl der hefebildenden Pilze ist jeden-
falls sehr gross, so viel steht fest; ja es ist wahrscheinlich, dass alle Pilze
~ Hefe bilden, weil alle als Schimmel vorkommen. Selbstverstindlich kann
man aber nicht aus jeder Sporenart Hefe erziehen. Wenn die Sporen
eines Pilzes keine Hefe erzeugen, so beweist das also noch nicht, dass er
fiberhaupt nicht zu den hefebildenden Pilzen gehire. Leider ist es nothig,
das hervorzuheben, weil neuerdings auf solche oberflichliche Beobach-
tung hin dergleichen negative Behauptungen aufgestellt worden.

J

Hefebildung bei einigen anderen Pilzen.

Aspergillus microsporus m.

Sehr hilufig findet man auf vegetabilischen Substanzen einen klein-
sporigen Aspergillus, der sich der Form nach nur durch die geringe Grosse
und durch die glatte Oberfliiche der Sporen von Aspergillus glaucus auct.
plur. unterscheidet. Gewohnlich wird er mit dieser Art zusammengewor-
fen, er hat auch meist ganz das dussere Ansehen derselben, nur ist er
stets weit zarter. Gewohnlich sind die Sporenmassen blaugriin, bisweilen
jedoch schwefelgelb. In diesem Zustande ist der Pilz von BoNorpEN ')
unter dem Namen Asp. flavus beschrieben und abgebildet. Es ist moglich,
dass dieser Aspergillus nur eine atrophische Form des Asp. glaucus Lk
welcher das Eurotium ausbildet, darstellt, aber die Unterschiede sind doch
5o betriichtliche, dass man die beiden Formen wird getrennt halten miissen,

.:l‘un:h Keimung aus den Theeasporen entstehen miisse. Aus diesen entsteht direct frei-
lich niemals etwas der Hefe dhnliches, vielmehr keimen sie gerade auf gekochtem Bier
und #hnlichen Fliisgigkeiten. Die Hefe entsteht durch Mueor nur aus den Kernen der
Conidien und Thecasporen.

1) H. F. BoxorpeN, Handbuch der Mykologie. Stuttgart 1851. p. 112, Fig. 192,
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- gine fiir den Gienerationswechsel des Pilzes héchst wichtige Zwischenrolle.
" Die Verkiisung der Milch durch Aspergillus microsporus sowie a.uch ¢.1urch.|
andere Arten dieser Gattung geschieht genau auf dieselbe Weise wie bei
Penicillium, nimlich durch Kernzellen, welche hier von itberaus gerngen
" Dimensionen sind. Auf Kostritzer Bier ausgesiet; bildete der kleinsporige
Aspergillus aus Kernzellen grosse Mengen von kleinen sta.l:k 1i.-:;ht-brE-:}hEn-
| den Hefezellen (Fig. 35), welche der Essighefe von Penicillium entfernt
' ihnelten, aber an den Enden mehr abgestutzt , nicht lanzettlich , sondern
. eifgrmig-linglich 4 kantig waren.

. Die Fliissigkeit reagirt in einigen Tagen stark sauer; das Merkwiir-
.~ digste war aber, dass sich nicht bloss Essigsdure, sondern auch eine Fett-
siure gebildet hatte, welche der Fliissigkeit ganz das Ansehen einer von
Butterkiigelchen erfiillten Milch gaben. Hier findet also allerdings durch
Aspergillus eine wesentlich andere Zersetzung statt wie durch Penicillivim,
denn P. erustaceum und P. viride leiten nur Essigsiuregihrung in dem an
gebranntem Malz reichen schwarzen Kaistritzer Bier ein.

Penicillium viride Fres.

Diesen Pilz erzog ich aus einem Crypfococcus cerevisiae, welchen ich
auf schwarzem Kostritzer Bier fand und welcher sich von dem des Penicil-
Jium crustacewm Fries nur schwer unterscheiden lisst. Der Pinsel tragende
Pilz ist dagegen leicht von diesem unterscheidbar. Fresexivs') hat den-
selben sehr gut beschrieben und abgebildet. Ich gebe in Fig. 38 die Ab-
bildung eines Pinsels. Der Pilz ist besonders ausgezeichnet durch die
grosse Regelmiissigkeit der Pinselverzweigung. Die Aeste stehen fast
immer zu dreien, seltener zu zweien oder einzeln (Fig. 38 a b). Der
Pinsel ist also mehrfach 3theilig gabelig. Die Glieder sind unterhalb der
Pinsel langgestreckt 4kantig, im Pinsel aber lanzettlich gestaltet. Sie
gehen an den Enden der jiingsten Aeste in eiformige, zuletzt kugelige
Sporen iiber, welche in Folge des Veriistelungsgesetzes in der Regel in
Drillingsketten beisammen stehen.

Auf gekochtes Kistritzer Bier ausgesiiet, brachten die Sporen genau
in derselben Weise wie bei Penicillium crustaceum Fr. aus dem Sporen-
inhalte Crypfococcus und beim Sauerwerden des Biers Stabhefe hervor,
wie sie in Fig. 39 abgebildet ist. Diese Stabhefe entstand sowohl aus den
freien Kernen als aus den Cryplococcus—Zellen, welche nun nicht mehr
kugelige, sondern lingliche Sprossen trieben und abschniirten. Hier wie
iiberall muss man die Entstehung der Hefe von ihrer Vermehrung unter-

1) Beitrige zur Mykologie von G. FRESENIUS. Frankfurt a/M. 1850—1863. Seite
. 21,22, Tof, I1I. Fig. 16,
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1 lisen sich die Zellen von einander (Fig. 41 @, b, h, i, m). Jede Zelle einer
Colonie ist im Stande nach Art des Crypfococcus zu SProssen und liegt sie
| an der Oberfliche des Substrats, so kann sie wie jede Hefezelle keimen
(Fig. 41 k. g, f) und bringt ein zu Polydesmus als Vorliufer gehoriges
Oidium hervor.
, Vorstehendes Beispiel von Hefecolonien ist micht das einzige. Bei
. Culturen des Mutterkorns erhielt ich Hefecolonien, welche sehr an die
. Sarcina ventriculi erinnerten , von der ich glaube , dass sie nichts Anderes
' als Hefecolonien bedeutet, wenigstens so lange, Dbis man gediegenere
Griinde fiir ihre angebliche Algennatur beibringt, als es bisher geschehen
| ist. Die in Fig. 42 gezeichneten Formen sind die eben erwihnten , bel
Cultur des Mutterkorns entstandenen. Sie zeichnen sich aus durch 23><2
Theilung, so dass wie bei der Sarcina Packete von je 4 Individuen ent-
| stohen. Wie bei den Hefecolonien von Polydesmus Wird der Verband der
| Zellen zuletzt locker durch schleimige Degeneration der Winde. Sie
liegen dann als Kerne in einer galatingsen Masse eingebettet (Fig. 42 7, &).
| So entstehen aus den zusammengesetzten Sporen mehrer Arten der Gat-
tungen Polydesmus, Stemphylium und Septosporium Hefecolonien, welche
anfangs deutlich wiederholte Zweitheilung erkennen lassen , zuletzt aber
| rundliche, abgerundet 4kantige oder ganz unregelmiissige Ballen darstel-
len. Sollten nicht die von Dr. Tromf in seiner vortrefflichen Arbeit’)
iiber einen Cholera-Pilz (Taf. VII Fig. 5—16) als Sporen aufgefassten
Kugeln einen derartigen Ursprung haben? Ich kann natiirlich, da ich
keine Gelegenheit hatte, iiber Cholera-Pilze selbst Untersuchungen anzu-
stellen, durchaus kein Urtheil dariiber fillen, aber nach Herrn Dr. TrHo-
m#’s Beschreibung und Abbildung, namentlich nach der Figur 2 und 3,
aber auch 13 und 15, driingte sich mir diese Anschauung ganz von selbst
auf. Vielleicht wiirde ein Austausch unserer Priiparate iiber diesen Punct
zur Verstindigung fiihren, auf den ich spiiter zuriickkomme. Die Ballen,
welche Herr Professor Kros in den Cholera- Dejectionen auffand, haben
vielleicht dieselbe, jedenfalls eine analoge Bedeutung und es wiirden somit
die Arbeiten beider Herren leicht in Einklang zu bringen sein.

Die oben geschilderten Hefecolonien, welche z. B. auch auf Aussaat
von Tilletia caries®) auf passende Substanzen sich ausbilden, sowie sie,
in immer etwas modificirter Form, aus sehr verschiedenen Pilzen hervor-

1) Dr. Orro Wirn. TaoME, Cylindrotaenium cholerae asiaticae, ein neuer, in den
E&;}l;ﬁ;—ﬁfﬁluﬂungen gefandener Pilz. Vircmow’s Archiv Bd. 38, p. 221—244. Tal.

2;' Ich muss hier bemerken, dass den meisten, wenn nicht allen Ustilugineen und
Ui'mi'mcfﬂ eine Fruchtform mit zusammengesetzten Sporen zukommt. Die Belege dafiir
werden in einer hoffentlich bald druckfertigen Schrift gegeben werden, soweit sie nicht
schon durch andere Forscher bekannt sind. ;






.







und der Lehre von den Miasmen und Contagien. 77

Die e chten Vibrionen sind im menschlichen Korper unter gﬂ‘_ﬁ'ﬁhn—
Ilichen Verhiltnissen selten. Sie werden sicherlich, wenn sie sich in den
Korperhohlungen vorfinden, meist mit dem Trinkwasser, selten mit dex
Luft eingefithrt. Dass sie, einmal eingefiihrt, sich im Kifirper vermehren
und grosse Verheerungen anrichten kénnen, liugne ich nicht.

Ich komme spiter auf diesen Punct zurick. ‘

Dass als Parasiten in hoheren Entwickelungsformen die Algen nicht
im menschlichen Kérper vorkommen , das habe ich in meiner parasitolo-
gischen Schrift kritisch zu begriinden gesucht, indem ich ze?gte, dass alle
diejenigen Gebilde, welche man bisher als Algen auﬁ:.uﬁ}hren pllegte,
nicht zu den Algen gehoren. Es sind vegetative Fadenbildungen und
Aehnliches, wie es so hiufig aus Pilzen in Fliissigkeiten hervorgeht. Es
ist ebenso verkehrt, diese Bildungen zu den Algen zu ziihlen, als es albern
ist, eine Gruppe der » Mycophyceae« aus ihnen zu bilden.

Die Namen: Leptomitus, Cryplococcus, Hygroeracis , Hormiscium,
Torula, Leptothriz u. s. w. , sind daher in diesem Sinne zur Bezeichnung
von Algengattungen angewendet, durchaus verwerflich.

Das einzige Gebilde unter den hiufiger vorkommenden menschlichen
Parasiten in hoherer Form, welches noch viele zu den Algen ziihlen und
von welchen wenigstens die Pilznatur noch nicht durch Culturen erwiesen
wurde, ist die Sarcina ventriculi Goods.

Fragen wir zweitens nach der Form des Vorkommens der Pilze im
menschlichen Organismus, so sind, wie gesagt, Schimmelbildungen selten
und nicht als echte Parasiten aufzufassen. Man hat bisweilen (vgl. mein
Handbuch) im Gehorgang, in den Cavernen der Lunge, in der Luftrohre
u. s. w. Aspergillus glawcus Lk. gefunden; es bildet sich bisweilen bei
sehr unreinlichen Personen an der Husseren Korperfliche ein Beleg von
fructificirendem Penicillivm ') und Aspergillus, aber diese Dinge sind Zu-
filligkeiten, die nicht mit bestimmten Leiden in nothwendigem Zusam-
menhang stehen. In denjenigen Hihlen, welche stets reich an Kohlen-
silure sind , kommt niemals eine fructificirende Schimmelbildung vor.

Findet man Pilzfriichte im menschlichen Organismus, wie das z. B.
auf Soormembranen und auf diphteritischen Membranen vorkommt, so
gehiren sie nicht der eigentlichen Schimmelform des betreffenden Pilzes
an; es sind vielmehr stets Friichte, welche auch ausserhalb des Kirpers
nicht frei, sondern im Innern der Substanzen, in denen sie vegetiren, an-
gelegt werden. Alle derartigen Friichte, welche bisher aufgefunden wur-
den, gehoren pflanzlichen Parasiten auf Pflanzen (Coniomyceten) an und
konnen auch im Innern amorpher vegetabilischer und thierischer Substan-
zen, wie z. B. Stidrkekleister, ausgekochten Faeces u. s. w. cultivirt und

i —

f

1} Besonders kommt das auf sehr alten Favus-Borken bisweilen vor.
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ketten wesentlich verschieden seien, ja dass sie nicht wohl zu Pemmﬂmm
irgend welche Beziehung haben kinnten. MALMSTEN'S ‘f“ig}u‘ﬁﬂ sind (1845)
mit weit geringerem Mikroskop gezeichnet als wie sie jetzt zu.Gebntl?
stehen und daraus erklirt sich sehr einfach die Ungenauigkeit. DBel
schwiicherer Vergrosserung haben in der That beide Vorkommnisse grosse
Aehnlichkeit mit einander, die aber sofort verschwindet, wenn man die
stiirksten Systeme in Anwendung bringt. Der Unterschied tritt sofort zur
Geniige hervor, wenn man die mit demselben System und Ocular (Zxiss
F,) gezeichneten Figuren 28 und 46 vergleicht. Fig. 46 zeigt zwe;
Ketten des Trichophylon, welche aus dem ausgefaserten Haare herauspri-
parirt wurden. Die Zellen sind genau kugelrund, grosser als die Oelhefe-
zellen, sie zeigen deutlich doppelte Umrisse und einen grossen kugeligen
Kern. Dass hier die Oidium-Form eines Pilzes in hichster Entwickelung,
also als Torula-Kette, vorliege, dariiber konnte kein Zweifel obwalten;
iiber die Natur des betreffenden Pilzes konnte aber lediglich die Cultur
Aufschluss geben. Diese wurde im Isolirapparat vorgenommen. ;
Vierzehn Tage nach der Aussaat wurde einer der aufgestellten Ap-
parate geiffnet. Es zeigte sich in der Fliissigkeit eine griinliche, flockige
Masse, welche aus Soorpilzen (Oidium albicans auct.) bestand, genau so
beschaffen, wie man sie aus den Pilzen der Soormembran erzieht oder
bisweilen ohne Weiteres auf denselben wahrnimmt, nimlich als ein braun-
zelliges Oidiwm, dessen Zweige anfangs farblose, eiférmige, spiiter braune,
lanzettlich eiférmige und gegen die Enden der Fiden zuletzt genau ku-
gelrunde Sporen in langen Ketten abschniiren').
~ Diese Sporen stellen zweifelsohne einen Brandpilz dar und zwar sind
sie gar nichts Anderes, als Usfilago carbo Tul., wie ich auf einem ganz
anderen Wege in Erfahrung brachte. FEine kleine Menge der Substanz
hatte ich in einer anderen I'lasche oberhalb der Fliissigkeit an der Wand
des Glases sitzen gelassen. Hier keimten die ebenso rasch entstehenden
Brandsporen und das Product der Keimung war dspergillus eurotium
(dsp. glaucus auct.). Am Kork der Flasche, welcher, wie bei allen mei-
nen Versuchen, vor der Benutzung mehre Minuten in Alkohol unterge-
taucht und luftdicht eingekittet war, bildete sich Aspergi/fus und das voll-
kommenste Furotium®|, nur wenige Tage nach der Keimung der Brand-
sporen. Ich wiirde trotz alledem an der Richtigkeit dieser Resultate zwei-
feln und an eine Einschwiirzung von dspergillus-Sporen mit den ange-
wendeten Haaren glauben, hiitte ich nicht umgekehrt aus den Sporen yon
Ustilago die nimlichen Gebilde gezogen wie aus Aspergillus und aus

1) Vgl. HaLuie, Die pflanzl. Parasiten. Taf. I11. Fig. 46. (35—46).

2) Ueber die Befruchtung des Eurotium vergl. meine Arbeit: Mykologische Unter-
suchungen. Landwirthschaftl, Versuchsstationen. Bd, VIIL, 1866, p. 411 ff.
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108 V1. Die Lehre von der Hefe und die Zellenlehre.

strenge Zusammenhang mit dem Zellenbildungsgesetz des entwickelten
Pilzes. Trotz aller so werthvollen Untersuchungen iiber die Functionen
des Cytoblasten und Primordialschlauchs bei der Zellenbildung von Scrurei-
pEN, ScawAxNN und Scuachr bis auf Reienerr, PriNesuziy, Hormesteg,
Hickern, Max Scaunrze u. s. w. sind wir doch noch ohne jede Andeu-
tung geblieben iiber die gestaltenden, die Form und das Vermehrungsge-
setz bestimmenden Elemente. Mag man immerhin Primordialschlauch
und Cytoblasten als das Formgebende voraussetzen: erwiesen ist diese
Voraussetzung nirgends. Hier ist aber in der Morphologie der Kerne und
Kernzellen ein erster schwacher Lichtstrahl aufgefunden, der vielleicht
zu Weiterem fithren wird. Wenn sich zeigen lisst, dass die Plasmakerne
auch ausserhalb der Mutterzelle in aller Strenge in ihrem Zellenbildungs-
gesetz dem der Mutterpflanze folgen, so ist damit ausgesprochen, dass
schon die Plasmakerne das morphologische Gesetz zur Anschauung brin-
gen, dass sie also morphotische, formengebende Elemente sind, nicht ein
amorphes, bloss als Nahrung dienendes »kirniges Plasmac.

Und dieser Nachweis kann in aller Strenge gefiihrt werden.

Die Plasmakerne der Pilze entwickeln sich in zwiefacher Weise dem
Zellenbildungsgesetz des Mutterpilzes analog, sobald sie die Mutterzelle
verlassen haben. Erstlich lassen sie das fiir die Pilze iiberhaupt giiltige
Vermehrungsgesetz, die akrogene Abschniirung und die Kernbildung mit
Vacuolen im Innern der Zellen erkennen und zweitens liefern sie ein
treues Bild der Morphologie der Pilzspecies im Kleinen.

Die ganze bisher aufgefundene Metamorphose der Plasmakerne und
Schwirmer ldsst drei verschiedene Stufen erkennen. Die erste Stufe bil-
det die Kernhefe. Man kinnte sie als Profococous bezeichnen, wire nicht
dieser Ausdruck zu allgemein auf eine Algengruppe angewendet. Ich
schlage daher die Bezeichnung Micrococcus vor. Der Micrococeus (deutsch
Kernzellen oder Kernhefe), die Hefe der Fiulniss, Gallussiuregiihrung,
Umwandlung der Stirke u. s. w. entsteht aus schwiirmenden oder ruhen-
den Kernen, welche, ohne Membran, einen sofort freiwerdenden Toch-
terkern abschniiren.

Die Leptothriz-Ketten sind, wie wir sahen, nur Kerne, welche im
Zusammenhang bleiben in Folge des Einflusses der Luft, also unvoll-
kommene Kernhefe, man kénnte sagen: Oidium micrococet.

Bei der alkoholischen Githrung und Oelgihrung schwillt der Micro- |
coccus an und bildet eine Membran, im Innern der grossen Vacuole einen
Plasmakern aus. Dadurch wird der Micrococcus zum Cryplococcus, welcher I
sich durch Endsprossung vermehrt. Man kann die verschiedenen Formen
des Cryptococcus als Cryplococeus cerevisiae, Cr. olei u. s. w. unterscheiden. l

|
|

In sauren Fliissigkeiten bei sauren Gihrungen streckt sich der Mi-
erococeus sehr in die Linge und gestaltet sich zu einer stabfirmigen
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