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I11. 

U e b e r  S p i r i l l e n .  
Von l)r. F. A. Miihlh'Xuser in Speier. 

(Hierzu Taf. IH. Fig. 1--  7.) 

Spirillen sind mikroskopisch kleine Wesen yon der Form 
einer Spirale und mit der Fiihigkeit selbst'gndiger Bewegnng. 
Sie sind sehon seit l'angerer Zeit bekannt und frtiher yon Ehren-  
berg,  Du ja rd in ,  P r i t e h a r d  und Anderen bei ihren mikrosko- 
pisehen Beobaehtungen gesehen und mit Abbildungen beschrie- 
ben, in neuerer Zeit abet genauer yon Prof. F. Cohn ~) in 
Breslau studirt worden. Wegen ihrer Eigenschaft, sich frei und 
lebhaft zu bewtgtn, zghlttn die gltertn Beobachter sie zu den 
Infusorien; die neutrtn halttn sie fast einstimmig for nitderste 
pflanzliehe Bildungen. Nan fand sit bisher nut gelegentlich in 
Flfissigkeittn verschitdener Art und theilte sie tin naeh ihrtr 
Form in mehrere Arten. Es gab wider ein bestimmtes Ver- 
fahren sie darzustellen, noeh eintn Oft, we man sie regelmiissig 
auffinden konnte; es war daher wenig yon ihnen btkannt und 
die zierliehen lebhaften Oebilde erschitnen als eine seltene 
Curiosit'~t. 

Als Dr. O b e r m a i e r  1873 entdeckte, dass im Blur yon 
Mensehen mit Rfiekfalltyphus sieh ganz iihnliehe, hSehst feine 
Spirillen zeigen, so erregten das Interesse der Aerzte nun auch 

d i e  bis dahin bekannten Beobaehtungen fiber anderorts schon 
gefundene Spirillen, ohne dass fibrigens wegen der Seltenheit 
derselben neue Studien yon Bedeutung erfolgten. Da ohnehin 
fiber die E n t w i e k e l u n g  dieser Spirillen keine Beobaehtungen 
vorlagen, so sehienen sic ftir Aerzte doeh zu fern zu liegen. 
Heyd~nre i eh  in seiner bekannten Sehrift fiber den P a r a s i t e n  
de s R / i e k f a l l t y p h u s  hat sieh in dieser Beziehung am meisten 
bemiiht, doeh ohne zu bedeutenden Resultaten zu kommem 

~) Beitriige zur Biologie der Pflanzen. IL :?. Hft. S. 128 (1881). 
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Indem seither sich die Ansehauung verbreitete, ,,d'ass alle 
sogenannten SpalLpllzform(.n, die langf~digen nicht ausgenommen, 
uuter Umst/inden sich mit Bewegungsorganen versehen und 
, , ausschwgrmen"  khnnen", dass die ,,Spirillenform" daher 
verschiedenen Ursprungs sein, dass Spirillen, Vibrionen und 
Spiroeh/ite z.B. auch aus Leptothrix buccalis sich entwickeln 
khnntenJ), so schien ein specielles Studium dieser Gebilde zu- 
n~chst nieht zu erwarten. Ihre Selbst/indigkeit war dadureh in 
Frage gestellt, ihr Ursprung unddie Bedingung ihres Vorkom- 
mens zweifelhaft; die Beobachtung, dass sic besonders oder nut 
bei faulenden Prozessen sich einfinden, schien nieht riehtig und 
die Bedeutung ihrer Analogie Nr die Krankheitslehre versehwand. 

Dass Spirillen ganz allgemein, massenhaft und jederzcit 
vorkommen, war bisher unbekannt. Cohn giebt an, dass wenig- 
stens Spiroeh/ite des Wassers ziemlich selten und in faulendem 
Wasser nur ausnahmsweise vorkomme~). Dies ist abet eine 
n'~iehste Verwandte yon Spirillum, dessen drei Arten (Spit. tenue, 
Sp. undula und Sp. volutans) Cohn in einem Aufguss todter 
Sfisswassersehneeken zu gle ieher  Zei t  auffand und studirte 
(1. e. S. 182). ,,Infusionsthierehen findet man nicht in fibel- 
rieehenden PNtzen", sagt Ehrenberg  1838 in der Vorrede 
seines grossen Werkes. 

Der eigenth[imliehe, nicht symmetrisehe Bau der Spirillen, 
ihre feinen zierliehen Formen und ihre grosse Bewegliehkeit 
haben ffir jeden Beobachter einen besonderen Reiz und .wiirden 
sic sehon l~ingst zu einem beliebten Gegenstand mikroskopisher 
Untersuchung fiberhaupt gemaeht haben, wenn es leiehter ge- 
wesen w/ire, diese Geseh6pfe bestimmt aufzufinden. Kranke mit 
Rfi&falltyphus sind ein zu seltenes, hhchst flfiehtiges Object; 
diese ansteekende epidemisehe Krankheit kam bisher im slid- 
lichen Deutschland nicht vor. Es seheint bier erw/ihnenswerth, 
dass auch in der Diarrhhe yon einem Kranken mit Typhus ab- 
dominalis einmal grosse Spirillen (Spir. volutans) in 5Ienge ge- 
funden wurden, naehdem des Pr~iparat mehrere Woehen unbe- 
riihrt gestanden hatte. Zwar gelang es nieht, diese ~Beobachtung 

~) ,,Die Spaltpilze" yon Dr. W. Zopf. 1883. S. :5  u. 81. 
3) He:fdenreich, Ueber den Parasiten des R/~ckfall~yphv.s.S. 46, 



zu bestgtigen; die Bemiihungon batten uber endlieh in einer 
anderen Richtung den gesuehten Erfolg. Es fanden sieh Spirillen 
in einer Vas% welche abgesehnittene Blfithen mit Wasser ent- 
halten hatte. Mit Benutzung dieser Fingerzeige und Dureh- 
prfifung aller mSgliehen septisehen Prozesse gelang es, cinch 
Fundort zu entdeeken, we Spirillen regelmgssig jederzeit erhalten 
werden kSnnen. An diesem Orte findet sich jedoeh nur Eine 
und stets dieselbe Art yon Spirillen aus der Zahl der vorkom- 
menden versehiedenen Arten und zwar jene, deren Entwiekelung 
mit der der Spiroehgte des Rfiekfalltyphus gleiehen Sehritt zu 
gehen seheint und darin yon anderen beobaehteten Arten wesent- 
lich abweicht. 

Angesetzte faulende Infusionen oder Macerationen der ver- 
schiedensten Misehungen, yon pflanzlichen oder thierisehen Bil- 
dungen, Sumpfwasser, Leitungswasser, Zahnschleim, F g e e s -  
ergeben entweder andere bewegliehe ghnliehe oder abweichende 
pflanzliehe oder Infusorienbildungen crier in den meisten F~llen 

g a r  keine Spirillen. 

Vorkommen und Darste l lung.  

Der endlich aufgefundene Oft, we Spirillen jederzeit in be- 
liebiger Menge entnommen werden kSnnen, ist die St'~tte, in 
welcher die Abg~nge dot grSsseren tI~usthiere ~n Oeconomien 
angesammelt werden, die Dunggrube. Die Jauche in derselben 
enth~ilt'iiberall und in jeder Jahreszeit diese kleinen Gebilde in 
solcher Menge, dass sic als ein wesentliehes Product des be- 
stehenden Prozesses erseheinen. 

Zu ihrer Darstellung und Beobaehtung dienen die gew~ihn- 
lichen, hier wohl nicht zu wiederholenden Methoden. Der Be- 
fund ist zwar nicht immer ganz derselbe und man finder beim 
ersten Anbliek bei einer etwa 300maligen Vergr~isserung ver- 
schiedene bewegliehe, auch viele unbewegliche sehr kleine Ele- 
mente. Das Wesentliehe sind aber stets feine bewegliehe Spi- 
ralen, die mit der 8piroehgte des gC~ckfalltyphus der Form nach 
iibereinstimmen und dadurch unser grztliches Interesse erweeken. 
In dieser Jauehe wie an ihren festeren Bestandtheilen finder sich 
weder ein Spaltpilz noch eine Alge, als deren ,,Sehw~irmzustand" 
jene Wesen zu betraehten wgren. Ihre Entwickelung ergiebt sieh 
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vielmehr als eine andere, selbst'gndige and f/it die Krankheits- 
lehre des Mensehen merkwiirdige. 

Besehreibung.  

Die kleinen KSrper hubert unter den angef/ihrten Umstgnden 
die Form einer versehieden langen sehr feinen Sehraube ohne 
Axe, einer Spirallinie mit gleichweiten Windungon in verschie- 
donor Zahl: zwei bis ffinf im Durchschnitt, aber aueh his zehn 
und noeh mehr Windungen kommen vor, alle yon gleicher Weite, 
Anfang and Ende vSllig gleieh , wie abgeschnitten, weder kolbig, 
noeh zugespitzt. Sic bewegen sieh in der Fltissigkeit immer nut 
in Spiralform, vorw~irts wie rfiekwgrts gleieh leieht, indem sic 
sieh rasch um sieh selbst drehen und so gleiehsam bohrend vor- 
riieken, ghnlieh et~a einer Sehiffsschraube. 

Der Faden, aus dem sie gebildet sind, ist ganz gleiehm~i.ssig 
und sehr fein, bei starker VergrSsserung gemessen etwa 0,0005 mm 
dick. Wenn man die photographischen Abbildungen yon Spiro- 
ch~ite des Reeurrens auf TaM zI der 5Iittheilungen des kaiser- 
lichen Gesundheitsamts, welehe bei 650maliger VergrSsserung 
nut eine Dicke yon 4-mm haben, also v ~  = 0,0003 mm dick 
sind, als Maassstab betrachtet, so werden unsere Gebilde sich 
grSsstentheils nor wenig davon unterseheiden. Die HShe der 
gleichm'gssigen Windungen ist etwa 0,0025 bis 0,003 mm. Die 
L~nge der Spirillen ist bedeutend, je nach der Zahl der Win- 
dnngen kann sic 0,02 bis 0,03 mm und mehr betragen. Eine 
feinere Struetur ist bei schwacher VergrSsserung nicht zu er- 
kennen: man flndet bei diesen Gebilden weder etwas wie einen 
Kopf, noch scheinbar einen Inhalt. Unter UmstSnden h~ingen 
mehrere grSssere Spirillen abet zusammen dutch ein unsiehtbares 
Band, das einer Art ~on Axeneylinder gleieht, aueh beim Zerfall 
der Spirille oft kenutlich wird und etwas fiber ihren KSrper her- 
vorstehen muss. Bei sehr starker VergrSssernng sieht man aller- 
dings eine etwas ungleiche Quertheilung und eine zusammen- 
gesetzte ttfille. Cohn hat bei dem grossen Spirillum volutans 
an beiden Enden Geisseln als feine FSden beobaehtet. Wir 
haben bei unseren Spirillen zwar solche nicht bestimmt auffinden 
k6nnen; abet aus obigen Befunden muss man sehliessen, dass 
aueh bei ihnen analoge Organe nicht fehlen. Denn die Bewegung 



der Spirillen in der schraubenartigen Weise ist ziemlieh raseh: 
eine mittelgrosse SpMlle yon 3 bis 4 Windungen kann etwa den 
gaum yon �89 in einer Seeunde durehlaufen in der Jauehe 
und unter dem Deekglas. Sie l~iuft, wie bemerkt, vorw~irts und 
kurz darauf aueh riiekwgrts, beides gleieh leieht, bald raseher, 
bald langsamer, und moist in gerader Riehtung ohne Bogen zu 
bilden. Unter Umst/inden, bei Wasserzusatz in kloiner Mengo 
yon dot Seito boobaehtot man ein blasiges Auftreiben elnes 
Endes violet einzolner Spirillen in dor Mitre odor zur Seite. 
Sofort lghmt sieh bei ihnen die Bewegung dieses Endes, wiih- 
rend sie iibrigens noeh fortbesteht und die Blase nachgesehleppt 
wird. Dieser Anblick, einem sehwimmenden Sonnenschirm etwa 
~thnlich, seheint mehr f/it eine Theilnahme der Aussenwand an 
der Bewegung zu spreehen. 

6rSssere Spirillen mit vielen Windungen kommen in j/in- 
geren Jauehen nieht vor. Sie bilden sieh darin erst nach 
einigen Tagen und man sieht die l~ingsten kurz vet ihrem Zer- 
fall, wenn die rahmartige Sehieht auf der Jauehe sieh vermin- 
deft. Solehe lange Gebilde waren es wohl, die man als Spiro- 
chaete plieatilis Ehrenb. besehrieben hat. - -  I)ass in diesor Pe- 
riode zwei mit den Enden odor dem K6rper zusammenh'~tngende 
Fiiden lange Zeit nieht anseinander kommen kS nnen ( l teyden-  
reich,  1. e. S. 60) ist nicht selten: eine Vereinigung derselben 
tinder indessen nieht start. 

Man finder aueh nieht selten kleine Nester, bestehend aus 
vertilzten Anh'~ufungen junger Spirillen, welehe, sieh daraus ab- 
lSsend, ihre Bewegungen fortsetzen. Die Bildung soleher Nester 
aus vorher wohl ganz kurzen Formen, die sieh vereinigten, seheint 
eine hgufige Entwiekolungsweiso grSsserer Spirillen. 

Trotz der so rasehen Mehrung der ersten Anlage ist eine 
ansehnliehe Masse dieser Oeseh~Spfe doeh nie odor nut ausnahms- 
weise vorhanden. Die Art der Bewegung bei Spirillen ist immer 
dieselbe: Denkt man sieh in die Axe einer solehen versetzt, so 
geht die Riehtung der Bewegung yon unten links naeh oben reehts 
und sofern bei der mikroskopisehen Beobaehtung eine Umkehrung 
des Bildes stattfindet, so geht die wahre Bewegung von unten 
reehts naeh oben links vorw~irts, umgekehr~ riiekwi~rts, und ist 
in di'eser Riehtung unverii.nderlieh, gine Biegung der kleineren 
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Spirillen finder sich zwar nMlt; haben dieselben aber eine 
grSssere Zahl yon Windungen (z. B. 6, 10 bis 12 Windungen 
sind nieht selten), so findet nicht nur eine Biegung abwcchselnd 
nach den Seiten, ein Schlttngeln statt, es zeigen sigh selbst Be- 
wegungen ohne Ortsvergnderung zugleieh. Je l'~inger und ge- 
wundener eine Spirille, desto relativ tr~iger ist im Allgemeincn 
ihre Bewegung. 

Spirillen sind die grSssten der gleiehzeitig mit ihnen vor- 
kommenden Gcbilde; indem sic sich zuweilen aneinander Mngen; 
scheint es wohl als ob die grossen durch die Vereinigung der 
klcineren gebitdet werden. "Dies finder abet doeh nicht statt. 
Sic wachsen, indem sic l~tnger werden und die Zahl ihrer Win- 
dungen sieh t~glich mehrt; aber einen Uebergang diesel" Spirillen 
in andere bewegliche oder unbewegliche Gebilde haben wir nie- 
mals gesehen. Sic zerfallen vielmehr bei ihrem Absterben so- 
fort und sehr raseh besonders bei etwas hSherer Temperatur in 
kleinste punktftirmige Elemente, indem sic sieh durch Entstehung 
vieler feiner Zwisehenr/iume quer spalten und dann auflSsea. 
Bei m/issiger Temperatur ist zuweilen die Beobachtung solcher 
Spirillen gegeben, deren K6rper quer in bald dnnkle,,bald helle 
Spalten getheilt sind, aber noch Zusammenhang und zuweilen 
selbst noch Bewr haben. Solohe sind nicht so selten wie 
es frfiher schien, indem man annehmen darf, dass dazu gehSrt, 
was yon Koch in den Mi~theilnngen des kaiserl. Gesundheits- 
amts I. Bd. S. ~8 besehrieben und auch mit No. 78 photographisch 
abgebildet wurde als Spirill. leucomelaenum nach Perty.  Die 
dabei citirte Abbildung in v. Nggeli 's  ,,Niedere Pilze" 1877 
S. 4 ist wohl nur eine sehematische. Sehon Ehrenberg  hat 
eine halb zerfallene Spirille gezeiehnet in No. 12 auf TaM 5 
seines Werks. 

Eine 8porenbildung iln Inneren yon Spirillen haben wit nie 
gesehen. 

Bemerkenswerth ist alas Streben dieser Gebilde nach Luft 
and ihre F'~higkeit, die Atmosph'~re aufzufinden. In einem 
engen Gef'~sse dr~ngen sie sieh gemeinsam nach der Oberfl~iehe 
der Flfissigkeit, eine feine rahmartige Schieht bildend und 
selbst unter einem Deckgl/isehen in der dfinnen mikroskopisehen 
Schicht versammeln sie sich an den R~indern der etwa mit ein- 



geschlossenen Luftbl'aschen, wo sic im lebhaftesten Spiele sieh 
bewegen. 

Die unter den angegebenen Umstiinden beobaehteten Spi- 
rillen sind immcr dieselben. Sic sind yon nahezu gleieher 
GrSsse, Liinge und Dieke und weiehen in den gewShnlichen Be- 
ziehungen nnr selten ab. ~{an beobaehtet nehmlich zuweilen 
einestheils eine noch feinere und diinnere Generation, welche 
aber in allen sonstigen Eigenschaften mit der gewShnlichen Form 
identisch ist, andererseits finden sieh znweilen unter noeh nn- 
bekannten Umst~!?den auch dnige 8pirillen neben den gewShn- 
lichen, welehe ein 3--4mal dicker4s Caliber haben und eine un- 
gleiehe, fast knotige Oliedernng zeigen, sich anch viel langsamer 
bewegen. 

Spirillen sind gegen gussere Einwirkungen sehr emptindlich: 
sie gehen zu Grund sehon beim gintrocknen, wobei sic fast voll- 
stgndig versehwinden. Jeder Zusatz einer anderen glfissigkeit, 
als der, worin sic gewShnlich leben, selbst einer etwas grSsseren 
Menge Wasser tSdtet sic alsbald. Diese Wirkung haben aneh 
alle irgend differenten Fliissigkeiten anderer Art und jeder Zu- 
satz ausser tier stets neutral reagirenden aauche selbst, aede 
Erhitzung, sehon des $onnenlicht tSdtet sic bald, naehdem sic 
zuweilen kurz vorher in einen allgemeinen krampfhaften Tana 
versetzt worden waren, an wdchem alles Bewegliehe Theil ge- 
nommen hat. Dunkelheit und m/issige K~ilte dagegen schaden 
den Spirillen zun:~ichst nieht. 

l)aher sind sic denn bei sehr warmem Wetter seltener und 
fehlen wohl ganz; der Prozess endet zu rasch. Regen ist ihrer 
Entwickelung fiSrderlieh, wie es schdnt. 

Eine Fortentwiekelung oder Vermehrung in sogenannter N/~hr- 
15sung liess sich nicht erreiehen. Man konnte woht noeh am 
n~ichsten Tage lebende Spirillen darin beobaehten, dann zerfielen 
sic aber und aueh ihr Seminium entwiekelte sich nieht; es bil- 
dete sich spitter Penicillium in der L5sung, dann an der Ober- 
llgehe. Doch sell die MSglichkeit einer Entwi&elung unter an- 
deren Umstiinden auch in einer sehwefelfreien N/ihrfltissigkeit 
nieht verneint werden. 
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S p i r i l l u m  tenue.  

Was wir beschrieben haben ist also Spirillum tenue nach 
Ehrenbe rg  und den /ibrigen Autoren, besonders Cohn ' ) ,  der 
es yon Sp. undula und Sp. volutans unterscheidet und yon diesen 
schou friiher bekannten Arten ebenfalls genaue Abbildungen giebt. 
Alle drei Arten kiSnnen nach Cohn gleichzeitig in derselben 
Jauche vorkommen. Wit finden Spit. tenue so diinn, besonders 
im frischen Zustande, dass SpirocMte des Rfickfalltyphus wohl 
kaum viel feiner erscheinen kann. Beim F/irben yon Spit. tcnne 
mit Anilinfarben wird es jedoch gleichm~ssig dicker und er- 
scheint dann wie Spit. undula, isg dann auch viel leichter und 
schon bei 200maliger Vergr~sserung gut sichtbar. Eine ~ihnliche 
Wirkung haben andere Zus~tze z. B. ChlorcalciumlSsung. 

Spir. volutans, den Riesen unter den Bakterien, glaubcn 
wit bier nicht gesehen zu hubert, obwohl er unter ~i.hnlichen Um- 
st/inden vielleicht mehr einzeln vorkommt. 

Nach alledem und besonders wegen des gleichen Ursprungs 
wfirden wit wahrscheinlich dahin gelangen, alle drei Arten yon 
Spirillum Nr identisch und die abweichenden Formen fiir zu- 
fii,llig bedingte halten; da wir sic abet nieht bestimmt beobachtet 
haben, mfissen wit dies noch unentschieden lassen. Spiroch~ite 
des Rfickfalltyphus {rennen wit abet streng, wenn auch die 
Aehnlichkeit noch so gross wgre, da sic das Product einer an- 
steckenden Krankheit und wahrscheinlich die Ursache der An- 
steckung ist. - -  Die Uebereinstimmung tier 8ymptome yon F~ul- 
hiss, yon Septic'~mie und yon Typhus treten dennoch vor Augeu 
und die Entwicklung von Spirillum giebt einen deutlichen Hin- 
weis anf die Ursache der Wiederkehr des Piebers im R.fickfall- 
typhus, - -  indirect auch fiber den Vorgang bei Intermittens. 

Indem wit die Literatur vergleicheu, besonders die wichtigen 
Arbeiten von Cohn, in seinen Beitr~gen zur Biologic tier Pflan- 
zen 1872 und 1875, so mfissen wit zu dem Resultat gelangen, 
dass dieses Spirillum und seine Entwi&lungsformen isolirt da- 
stehen und mit anderen beschriebenen Bakterien und Baeillen 
nicht verwand~, sind; namentlieh istBacillus anthracis eine ent- 

~) Beitr~ge z~tr Bio!ogie tier Pflanzen. IIft. 2. ISSl. S. 18l. 
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schiedene Pflanze und dieses sind wohl aueh alle anderen so- 
genann~en Spaltpilze, deren erst~i Bekanntschaft wir schon 1844 
gemacht und sic in I lenle und Pfeufer ' s  Zeitschrift ffir ratio- 
nolle Medicin beschrieben und abgebildet haben. Spirillum und 
seine Entwieklungsformen scheinen als bewcgliche 6ebilde eher 
mit den Infusorien verwandt, da  auch sic Sauerstoff auNehmen 
und ihn als Lebenselement verbranehen. Man beobaehtet stets, 
dass sic sich an der 0berflgche der Fl~issigkeit halten, aueh dig 
R~indar einer etwa mit eingeschlossenen Lnftblase zu erreiehen 
wissen und sic als Sammelort betraehten. Dieses vermiigen Spi- 
rillen, wie anch ihrc kleineren Entwieklungsformen und bcweisen 
dadureh ihren Zusammenhang und zugleieh Eigensehaften, ffir 
welche dot kusdruek: ,,contraetiles Protoplasma" etwas zn eng 
erscheint. 

Wir haben sp~itcr noch zu betrachten, dass Spirillum und 
scine Verwandtc einer bestimmten Form dec F~ulniss angehSren 
und sich nur mit dieser verbinden, w/ihrend andere Form en der 
F~iulniss und •hnlichc, ihr blos nahc stehenden Prozesse wenig 
odor keine bewegliehen mikroskopisehen glemente cnthalten. 

v. N•geli wic aueh Bi l l roth  fassen alle die versehiedencn 
existirenden Formen kleinster 6ebildc unter Einer Species odor 
Familie zusammen: v. N~igeli unter seinen Spaltpilzen, welchen 
die versehiedenartigsten Umwandlungen, Eigenschaften, Wohtl- 
sitze und Lebensvorg~nge zugeschrieben werden, deren sic alle 
zugleich dutch Ueberggnge in einander fiihig sein sollen. 

Bil l roth und seine Anhgnger glauben ebenfalls an Einheit 
abcr an sine regelm~ssige Entwieklungsreihe der Familie Coeco- 
bacteria septica, welehe bei jeder Art yon F'~nlniss Theil neh- 
men muss. 

Aueh Klebs nimmt zwei 6ruppen yon Bakterien an, h~tlt 
abet doch innerhalb dcrselben scharfgetrennte Species aufl'eeht. 

Die Verwandtsehaft yon Spirillen mit Spaltpilzen ist nieht 
sehr nahc; man finder sic f~st allein in tier Struetur, sofern auch 
Spirillen dutch Quertheilung in ihre Keime zerfallen, welehe ge- 
eignet sind, den Cyelus der Entwicklung yon Neuem zu beginnen. 
Selbst v. N/igeli z:~ihlte wenigstens frfiher die Spii'illen nieht zu 
seinen Spaltpilzen, sondern hielt sic Nr eine andere fremdar~ige 
Form (Mikroskop. S. 644), ebenso h~ilt Bi l l ro th  Spirilten und 
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8piroeh'ate nieht ftir Coccobakterien 
spgtere Untersuchung vor. 

und beh/~lt sieh darfibev 

Bezfiglich der sogenannten Dauersporen ,  welche unter 
den Bak~erien aIs einzige Entwicklungselemente eine Ha uptroIle 
spielen, indem sie eine beinahe unverwfistliehe Keimkraft be- 
sitzen sollen, kiinnen wir nut sagen, dass dieselbe bei Spirillum 
nieht existiren. Die tro&nen Keime derselben sind unsichtbare 
guftbestandtheile, die feuehten aber sind anfangs so unendlich 
klein, dass sie yon anderei) elementaren gSrperchen niche; unter- 
schieden werden kSnnen; der erkennbare Unterschied tritt erst 
auf, wenn diese einzelnen P~inktehen in der Fliissigkeit in Be- 
wegung gerathen, wghrend die anderen Arten unbeweglich bleiben. 
Das was man ZooglSa in der Bakteriencultur nennt, und auch 
wir als ,,kiirnige Massen" schon 1844 beschrieben haben, er- 
sclmin~ als Folge der Bewegung der Wgnde, innerhalb weIeher 
eine bakterienhaltige F]iissigkeit sioh fortbildet, Bei Spirillum 
existirt diese Form jedoeh nicbt. Die kleinen Hitufchen verfilzter 
F/iden haben nut eine geringe Aehnliehkeit mit jenen Massen 
und kommen niemals in der Unzahl zusammen vor, wie jene 
kOrnigen Gebilde. An eine Modification der Formen and Eigen- 
schaften der kleinsten Oebilde, wie sie v. Niigeli durcl~ d[e 
Annahme der Anpassung einzuNhren sueht: kSnnen wir einst- 
weilen nicht glauben, halten vielmehr fiir n~;thig, so lange zu 
trennen und zu untersuchen, bis der Grund der Versehiedenheit 
aufgedeekt ist. 

Spi r i l lnm propel ler .  

Wenn man die Jauche in etwas jfingerem Zustande auf 
Spirillen untersueht, so finden sich sehr oft statt derselben ein 
Gewirre yon sehr feinen kurzen, geraden,  iiu.~serst rasch dutch 
des Sehfeld eilonden F'aden. Sie eilen heran und fliegen wieder 
weg naeh allen Richtungen, es ist ein sehenswerthes Bild be- 
wegten Lebens in einer Fl/issigkeit~ vergleichbar et, wa einem 
Ameisenhaufem 81eh{ man die F'aden einze]n nSher an, so 
zeigen sie eine zitternde Bewegung bei ihrem rasehen Lauf und 
bald sieht man zwei, seltner drei hellere Pnnkte in dem sehma- 
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len geraden KSrper. ~'Ian sieht das Gesch6pf selten ruhend und 
nat naeh l~ngerem Beobachten uud indirect fiberzeugt man sich 
yon dem Sachverhalt. Es ist eine Spirille yon wenigen, yon 
zwei his drei Windungen. 

Itebt man alle Bewegung im Object auf dureh Zusatz oder 
Erhitzung, so finder man naehher nut kurze todte Spirillen mit 
alien anatomisehen Eigenschaften der l~ngeren Spirille; sic linden 
sich aueh dana, wenn keine gr6sseren Spirillen nebenbei vor- 
handen gewesen waren. 

Ob man diese lebhaften Wesen friiher sehon als Vibrio 
lineola beschrieben hat, kSnnen wir nicht entseheiden. Ehren-  
berg ' s  Vibrio lineota ist viel kiirzer und dicker, seine iibrigen 
Vibrionen passen ebenfalls nieht bis aufVibrio subtilis, Cohn's 
Bacillus subtilis. A b e t  dieser weieht dutch seine Gliederung 
und L~i=nge, dutch die gerade Form in tier Ruhe wieder ab; 
Cohn's  dicke Vibrio rugula mit k5rnigem Inhalt oder gar Vibrio 
serpens kSnnen es auch nieht sein. (~{an sieht abet beiliiuflg 
iu tier Jauehe eine diesen gleichende Figur.) Es seheint, dass 
die Anwendung starf;er VergrSsserungen die genauere Beobaeh- 
tung dieser Gebiide bisher verhinderte, da sic zu raseh ent- 
sehwinden und die Sehfi~ehe dafiir zu d(inn ist. Dennoch ist 
aus einigen Abbildungen bei Col~n und Ehrenberg  zu ver- 
muthen, dass sic dasse|be oder Aehnliehes gesehen haben, w~h- 
rend Heydenre ich  keine betreffende Bemerkung enth';ilt. 

Das kleine GeschSpf, das man Propeller nennen kann, da 
es eine Anzahl yon Umdrehungen um sich selbst in der Seeunde 
mac]at, wie etwa die Schraube eines Dampfers, ist, wie bemerkt, 
eine junge noeh nieht ausgewaehsene Spirille yon zwei Win- 
dungen. Der Propeller ist also kein selbst~ndiges Individuum, 
er ist nnr ein Entwieklungszustand. Bei dieser der Ausbildung 
n~ehsten GrSsse ist die Bewegung sehneller nnd lebhafter, als 
im ganz ausgewachsenen Zustande. Dutch die raschen kraft- 
vollen Umdrehungen ist er l'~nger gestreekt und erscheint dicker, 
etwa 0,005 mm bei einer L-~nge yon 0,02 bis 0,03 ram. Er 
sehwimmt vet und riickw~rts gleieh gut ohne sieh umzuwenden, 
geht iiberhaupt racist in gerader l~iehtung und zeigt sich nur 
selten ~ls Spirille mit langsamer Schraubenbewegung. Man kann 
den Weg, den er in einer Fliissigkeit zuriicklegt, auf 1 mm in 
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2 Secunden anschlagen: er ist daher das sehnellste der mit ihm 
zugleieh vorkommenden 6esehSpfe. 

Die ausgebildete lgngere Spirille verliert diese rasche Art 
dutch Umdrehungen zu sehwimmen, wie sie der Propellor be- 
sitzt, mehr und mehr, je l~nger sie wird. Wenn man eine 
kiinstliehe Spirale yon Metall in die Spindel einer Drehbank 
einsetzt, so bildet sieh bei etwa 10 Umdrehungen in der Seeunde 
dieselbe Figur. 

Ob der Propellor diese rasehen systematisehen Bewegungen 
dureh blos eine einzige G-eissel am Ende seines KSrpers hervor- 
bringen kann oder ob noeh gussere Itfilfsorgane dabei mitwirken, 
muss vorerst unbes~immt bleiben. 

Nimmt man an, class er bei jeder Umdrehung sieh um 
seine Lgnge ~---0,03 mm vorwi/rts bewegt und in der Stunde 
den Weg yon 0,5 mm zar/ieklegt, so w/irde er 16 Umdrehungen 
in der Secunde maehen, was wohl zu vie| ist. Er erseheint 
(lann als eine sehmale gerade Linie ohne die hellen Zwisehen- 
r'~ume, welehe erst siehtbar werden, wenn die Zahl der Umdre- 
hungen etwas geringer ist. 

Der Propellor kommt gewShnlieh in grSsserer Anzahl zu- 
zammen vor und ist dann so zu sagen ein geselliges Gesch6pf. 
Am Rande einer kleinen Luftblase unter Deekglas sieht man sie 
zu tausenden spielen, wie sie es vorher thaten an der Oberfl~che 
des kleinen Meeres, in dem sie leben und man muss sieh ersg 
sagen, dass es keine Thiere sind. 

Sonnenhitze tSdtet sie alsbald; wenn sie nut kurze Zeit yon 
einer W~irme yon 40~ durchdrungen werden, so ist alles Be- 
wegliche far immer erstarrt und was Propellor war, hat Form 
und Gestalt einer Spirille yon zwei Windungen. 

Ueberlg~sst man aber den Propellor sieh selbst, so versehwin- 
d e t e r  naeh 1 his 2 Tagen ebenfalls und geht fiber in die lgn- 
gere, minder bewegliehe Spirille mit einer grSsseren Anzahl yon 
Windungen. 

Kle ine re  Formen.  

Alle Flfissigkeiten, in welehen sleh Spirillen finden, sind 
trfibe. Ausser den zuf'glligen Beimiselmngen versehiedener Art 
enthalten sie regelm'~ssig kleine und kleinste unbewegliehe Piinkto 
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chen yon gleichmiLssigem Durchmesser in grosses Menge, aber 
ausserdem auch eine Reihe bewegl iches  Elemente von ver- 
schiedener GrSsse. Sic flnden sich entweder alle zugleieh in 
derselben Flfissigkeit vet, oder es fiberwiegen regelmgssig in 
jfingeren Fliissigkeiten die kleineren, sp/~ter abet die grSsseren 
Elemente gegen/iber den kleineren. Diese Gebilde kommen als 
sotche nicht in Haufen und Hiiufchen vet, aber sis entstehen aus 
ttiiufehen, yon deren l%Sndern sic sich abtrennen nnd xvegsehwim- 
men. Sic bleiben dann einzeln, hgngen hie lest zusammen, nnd 
noeh weniger theilen sis sieh in zwei Theile. Alle streben naeh 
dem Sauerstoff der Luft. 

Wit folgen der bisherigen Ordnung und beschreiben zuerst 
die gr6sseren dann die kleineren Formen. 

1) Piseiculus, das Fisehehen, kommt h~nfig in allen Jauchen 
yes, welehe Spirillen jeder Altersstufe enthalten. Es finder sieh 
abet auch sehon in so jungen Fliissigkeiten yon eiweisshaltiger 
F/iulniss, welche noch keine Biidung yon Spirillen erreieht haben 
oder nieht mehr erreiehen, aueh in solehen, worin Spirillen un- 
l~ngst zerNllen waren; in jedes einige Zeit der Luft ansgesetzten 
Eiteransammlung finder sieh dieses Gebilde sehs bald ein; es 
t'ehlt ~vahrseheinlich hie, ist aber nicht zahlreich. 

Es ist sin sehr bewegliehes, flinkes, kleines Geseh~pf, ist 
nut 0,01--0,015 mm lang, 0,001 dick und hat einige Aehnlieh- 
keit mit einem kurzen Fisehehen, wenn es sieh raseh um sieh 
selbst dreht, was es fast immer thut und wodnrch es in der 
Mitre dicker erseheint als es wirklieh ist. Es bewegt sich nach 
allen Richtnngen vet- und riiekw/irts, kann aber seiner Kleinheit 
wegen nur etwa .~ mm in tier Seennde durchschwimmen. Es 
bitdet keine Iteerden, strsbt abet ebenfalls dem SaLlerstoff naeh. 
Es ist sine Spirille yon nut Einer Windung. 

Es giebt Genesationen dieser Art, welehe noch kleiner sind 
und nur die Uinge eines menschliehen Blutk~rperchens haben, 
also 0,008 ram, und noch andere kleinste yon nut der H~lfte 
dieser Gri~sse, nur zu erkennen an der Form und Raschheit ihrer 
Bewegungen. 

2) Museulus, alas M/~uschen, findet sich hiiufig neben dem 
Fischehen, yon dsm es sieh dadurch unterseheidet, dass es 
seheinbar eine gesade Linie und nicht biegsam ist. Dsnnoeh ist 
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auch dieses kMne GesehSpf sehr beweglich. Es ist scheinbar 
nur ein grSsseres Puncture, wie wires nachher beschreiben wet- 
den, hat aber die LSnge yon mehreren Punkten, w~hrend es in 
der Dicke yon allen beschriebenen Gebilden nicht abweicht. 

Es kann vor- und rfiekwS~rts laufen, wie alle diese beweg- 
lichen Gebilde der gleichen Flfissigkdt uud wechselt darin er- 
staunlieh leicht ab. Es is~ in der Rube zu unscheinbar, um 
bestimmter erkannt werden zu kSnnen; ob es rotirt, ist ungewiss. 

Es ist in jiingeren Fliissigkdten hSufig, kommt stets in Ver- 
bindung mit den kleinsten KSrpern in dense]ben, abet oft ohne 
die grSsseren Formen vor. Es macht grosse BSgen von�89 mm 
Weite bei seinem Umlauf, geht aber auch geradeaus. 

Auch yon diesem Geseh6pf wie yon seinen Verwandten giebt 
es Exemplare und Generationen van unmessbarer Feinheit, nur 
kenntlieh an der Rasehheit ihrer Bewegungen und der Gangart, 
die sie beschreiben. 

3) Puncture saltans. Wit finden n/ithig, dieses kleinste 
Individuum noch zu statuiren als ersten Anfang beweglieher 
Formen in der Jauehe. Schon Ehrenberg  stellte ein Puncture 
auf als ersten Anfang der Gattung Vibrio und wir sehliessen 
uns an, besonders wegen seiner Eigensehaft der Ortsbewegnng, 
die wit als bezeiehnend fiir alle beschriebenen Oebilde an- 
n e h m o n .  

Das Puncture saltans ist ein sehr kleines (etwa 0,0005 ram), 
l'anglich-rundes und sehr lebhaftes GeschSpf. VermSge seiner 
Form driingt es rasch zwischen kleinen Hindernissen durch yon 
verschiedener Form und GrSsse. Es beschreibt gewShnlieh 
Kreise von kurzem Umfang, die es auffallend rasoh durchli~uft 
nnd so einem tanzenden Thierchen gleicht; es entzieh~ sich einer 
genauen Beoba&tnng, erscheint jedoch bei stgrkster VergrSsse- 
rung etwas liinglich. In j{ingeren Jauchen ist es meistens zu 
finden und zuweilen htiuft es sieh an, am Rand einer Luftblase 
ein Oewimmel yon blossen Pnnkten bildend, gs kann ~ mm 
in 1 Secunde durchlaufen, also alas 200fache seiner GrSsse und 
diese ScMtzung ist noch knapp. 

Ausser den beschriebenen kommen seltener noeh einige an- 
dere bewegliche Bildungen vet, die als nebensiichlich bier nicht 
berficksichtigt werden sollen. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XCVII, Hfl. 1 7 



In jungen Jauchen, in ffischen Eiterungen finden sich aber 
noah keine bewegliehen Foemen. Sie enthalten als erste Anlage 
eineMenge kleinster unbeweg l i ehe r  KSrperehen.  Das Stu- 
dium derselben ist nothwendig, da alle beweglichen aus ihnen 
entstehen und der Prozess dee FSulniss wie die Bildung yon 
Spirillen yon ihnen eingeleitet wird. Es ist ein vial dureh- 
forsehtes Gebiet, dem wit uns hauptsiiehlieh mittelst dee Unter- 
suehungen yon Cohn genShert haben und deuen wit nur beizu- 
Ngen uns erlauben, was die hier eingesehlagene Riehtung noth- 
wendig zu ergeben scheint. 

Dam, was man jetzt Bakterien nennt - -  Bacterium termo 
van Cohn - -  geht jedenfalls ein Bestand noch unbewcglicher, 
hSehst feiner KSrperehen voraus als cesta Anlage dee aus der 
Luft niederfallenden, in der Fliissigkeit aufquellenden und sich 
rasch vermehrenden F/~ulnisskeime. 

Diese Vermehrung gesch~eht vermuthlieh nieht dutch Thai- 
lung. Wir mSehten fiir sie das Bild des Ansehiessens bei dee 
Krystallisation concentrirter SalzlSsungen anwenden und glauben, 
dass die ehagrinirten Fl~iehen und Sehiehten entstehen ungefiihe 
wie ein K~instler sie zeiehnen w~irde, dutch massenhafte Pro- 
gression yon Einem Keime aus naeh allen drei Richtungen. Man  
sieht bei sehr starker Vergr5sserung yon ersten Anlagen die 
kleinsten rundliehen Formen neben einander. Dieser Vorgang ist 
kuez und wahrseheinlich erseh5pfend Nr die ganze Fl[issigkeit. 

Die F/~higkeit der Veemehrung kSnnen die Glieder dee 1/~n2 
geren Bakterien abet wieder erlangen dutch irgend eine sie tren- 
nende Katastrophe in der Fl~ssigkeit, dureh Austroeknen oder 
Vermischung dee Jauehe mit airier sie 16senden Substanz und 
diese Vorg~nge sind wohl die gew5hnlich eintretenden und h~u- 
tiger als die Gelegenheit zu vollstgndigem Auswaehsen in Spi- 
rillen, zu welehen, wir wit glauben, Bakterien sieh stets ent- 
wiekeln wiirden und wozu etwa ein Zeitramn yon 6--7 Tagen 
gehSrt. 

Bei tier FSulniss yon Albuminaten nehmen wit vorerst keine 
Entwiekelung yon fadenfSrmigen oder rosenkranzartigen Ketten- 
gliedeen wahr. Die Keime soleher Gebilde mSgen vorhanden 
sein, aber sie bleiben ruhig, wail das Material nieht das ihrige 
ist uud yon den bewegliehen Punkten verwendet wird. Weder 
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Bacillen, noch Kugelbakterien, noeh sogenannte Dauersporen 
kannen wir als Glieder nnserer besehriebenen Formen betrachten, 
Cohn unterschied Bacterium termo yon Kugelbakterien und yon 
amorphen organisehen und unorganischen Sedimenten (1. c. S. 149), 
nimmt aber die langen FSden yon Bacillus subtilis als aus 
Bacterium termo sieh bildend an (1. c. 8. 140). Wir haben dies 
nicb, t gesehen und vermuthen, dass diese Fadenbakterien aus 
vorher latent vorhandenen anderen Keimen sich entwickelten, 
da in einer Flfissigkeit, die der Luft ausgesetzt war, alle mSg- 
lichen Keime sein kSnnen, welche sieh nicht sogleieh entwiekeln. 

Entwicke lung  yon Spiri l len.  

Wit haben jetzt nut nSthig, die Reihe tier beobaehteten 
kleinen Organismen umzukehren, so kSnnen wir sic als Stufen 
aufstellen zum Beginn, zum Waehsen und zur vollst'~ndigen Ent- 
wickelung der immer gleiehen und durchaus eigenth/imlichen Art, 
fiir die der herkSmmliehe, Name Spirillum beibehalten wird~ in- 
dem nur allein tier Parasit des Rfickfalltyphus mit Spiroch'ate zu 
bezeichnen bleibt. 

Indem man sieh hSlt an die Beweglichkeit der gleichzeitjg 
vorkommenden Formen, an ihre stets gleichbleibende l)ieke und 
an die tiiglieh fortsehreitende GrSsse dieser beweglichen Formen, 
so kann man nicht wohl irren in tier Annahme des genetisehen 
Zusammenhangs zwischen ihnen und mit ihnen allein. Die na- 
tiirliehe Frage naeh dem Ursprung der grSsseren Formen beant- 
wortet sich dadurch vollst'/indig, wenn auch im Einzelneu noch 
kleine Liicken sich auffinden liessen in den 'Beobachtungen, deren 
Bestand sich vermehren 1/isst. Die Ausscheidung aller unbeweg- 
lichen Formen ist erfahrungsgemgss: sic konnten nicht in die 
Entwickelungsreihe aufgenommen werden und man bedurfte ihrer 
nieht. Aueh von den bewegliehen Gebilden in einer Jauche ist 
eine Reihe seltener nieht aufgenommen aus denselben Gr/inden. 
Namentlieh sind Baci l len ausgeschieden worden, deren in nieht 
zu frischen Jauchen mehrere krten, darunter sehr feine, vor- 
kommen, welehe denen der Tubereulose ghnlich sind. Ihre Ent- 
wickelung durch Sporenbildung im Innern und spgter durch Thd- 
lung der verlSngerten 6lieder zeigt, dass sic mit Spirillen nicht 
zusammenh/tngen, da sic auch gr6sser als die beweglichen 

7* 
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Bakterien werden. Dr. Hans l-~uchnerl) giebt ausdriieklich an, 
dams in faulenden pflanzlichen Aufgfissen keine Heubakterien 
(Baeillen) vorkommen, trennt sie also yon Bacterium termo und 
giebt auch das Fehlen des Eigenbewegung zu. 

I)ass die zerfallenen 61ieder der Spirillen zu Baeillen wer- 
den, was ja mgglich wgre, ist weder gesehen worden, noeh slnd 
6rtinde da, es anzunehmen. Noch weniger hat sich ein Ueber- 
gang yon 8pirillen odes ibsen Keimen in lgngere rosenkranz~hn- 
lithe, unbewegliche Oebilde gezeigt und man kann nur wieder- 
helen, dass des Zerfall alas einzige Schicksal yon Spirillen ist 
und dass ihre Theile die einzige Bestimmung haben mSgen, bei 
Oelegenheit yon Neuem zu Spirillen heranzuwaehsen. 

Als die Ursaehe des Bewegung yon Bakterien und iiberhaupt 
van Spaltpilzen in Fliissigkeiten werden verschiedene sehs feine 
AnhSnge, ,,Cilien odes Oeisseln" genannt, angenemmen, welehe 
stets an den gnden, hie seitlieb sieh befinden sollenS), die 
treibende Kraft: ,,flexiles Protoplasmaa):~, sell nut unter Mitwir- 
kung yon Sauerstoff and nut in einfaehster Form, als sogenanntes 
Sehwgrmen thgtig vein, nie z. B. als SehlSngelbewegung. 

Diese etwas beengenden Bestimmungen trennen Spirillen yon 
dan Infusorien, denen sie dutch ihre Beweglichkeit nahe stehen, 
so dass Pas t eu r  sie zum Theil als solehe betrachtet (Cohn, 
1. e. S. 193). I)a ihre Bewegungen manniehfaltige, zusammen- 
gesetzte und seltener wohl aueh schlgngelnde sind, da sie darin 
auf die versehiedenste Weise abweehseln je nach den Ilinder- 
nissen auf ihren Bahnen, und zwar die kleinsten so gut wie die 
grSsseren, da die letzteren zuweilen dureh Wasseraufnahme an 
einem Ende aufquellen und unbeweglieh werden, wghrend das 
andere Ende den K~irper noch forgbewegt, so seheinen die Be- 
wegungsorgane aus mehr als etwa blos je einem (?eisselfaden am 
Ende des K6rpers zu bestehen, wie ihn z. B. Cohn an Spirillmn 
volutans gesehen hat, welehe doeh meht wohl eine so sichere 
yes- und riiekwgrts gehende Drehbewegung fiir sieh allein ver- 
riehten kSnnten. An den kleinsten, ohnehin kaum siehtbaren 
und doeh so lebhaften Geseh~pfen wie dem Punetmn saltans, 

:) v. N g g e l i ,  Unters. fiber niedere Pilze. 1882. S. 242, 248. 
~) Z o p f ,  Die Spattpilze. 1884. S. 15~ 16. 
a) C o h n ,  h c. S. 1;38, 144. 
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musculus und pisciculus ist es mi~ den heutigen Hfilfsmitteln 
nich~ mSglich, noch einzelne Bewegungsorgane zu unterseheiden 
and es bleibt nut /ibrig, anzunehmen, dass ~assere sehr feine 
Wimpern an den Seiten existireu, welche bei den Bewegungen 
mitwirken. Es ist leicht zu beobaehten, dass diese Gesch6pfe 
sich niemals nahe bertthren, sonderu stets einen kleinen Abstand 
bei gegenseitigem N~ihern zwischen sich haben. 

Das Streben nach Luft und die Art der Bewegung dahin 
setzt schon mehr voraus als blosse Flexion, ist abet sichtlieh 
nich~ alas einzige Motiv bei Spirillen. 

�9 Es giebt fiberdies bei ihnen keine besondere Jugendzeit des 
Schw/irmens: ihre Bewegungen sind best'gndig. 

Die ausgebildeten langen Spirillen leben gewShnlich nut 
Einen Tag und es ist Resultat der erstaunlichsten Empiric, dass 
Dr. Obermaier  sic gerade in diesem kurzen Zeitraum im Blut 
yon kranken Menschen aufgefunden hat. Dass sic die Ursache 
der grankheit und nicht blosse Nebenerscheinung sind, wie 
Lewis glaubtl), das wird indirect dutch unsere Untersuchung 
erwiesen. Spirilien sind die Ursache des R/ickfalltyphus, wie 
Bacterium termo die Ursaehe der F'~uluiss ist. Denn Bacterium 
termo ist der Anfang, die erste Anlage der Spirille und diese 
ist das Endglied yon Bacterium termo. 

Die Zwischcnglieder haben wir nur aufgestetlt und benannt, 
weil sic in diesen Uebeq'gangsformen MuIig vorkommen, vicl 
5fret gesehen werden kSnnen, als die l~ngere oder ausgebildete 
Spirille. Eine zuf'~llige Beobachtung eNab , dass das Punetum 
saltans ebenso massenhaft vork0mnqt und um die kleinen Luft- 
blasen spielt, wie die l~ingeren Formen und es ist nieht mehr 
zu bezweifeln, dass die kleinen Gebilde in die grSsseren aus- 
wachsen, abet in der Spirille ihr letztes Glied erreichen und 
dann zerfallen. 

Nach dem Zerfall kgunen andere Gebilde zur Entwickelung 
kommen, deren Samen schon vorhanden waren. Sehr h~ufig 
finden sich kleine und kleinste Bacillen, letztere dem Bacillus 
der Tubereulose nahe kommend, Anf';inge yon sp~ter wachsenden 
Fadenformen oder Yon Infusorien versehiedener Art, z.B. yon 

~) ,Epiph6nom~nes." Lewis, Les microphytes du sang. p. 88, 



,,Paramecium putrinum", dess,o'n kleiner Anfang einem beweg- 
lichen BlutkSrperehen gleichk -- Alle diese Baeillen und an- 
deren Formen sind nicht mit Spirillen verwandr und gehen nicht 
in sic fiber, wiihrend die Reste zerfallener Spirillen ihrerseits 
noeh kurze Entwiekelungen au;weisen. 

Sehliesslieh kommt der Zustand einer gegebenen Flfissig- 
keit, in welehem keine kleinen Jebdde mehr gedeihen aus Mangel 
an vorhandenem N~ihrstoff; es zeigen sich dann nnorganisehe und 
feine Fettkrystalle. 

SpMllum ist also ein Genus fiir sieh und einstweilen weder 
eine Pflanze noeh ein Infasorium. Dureh die Aufnahme yon 
Sauerstoff, die Unfghigkeit Kohlens'~ure zu zersetzen, die ener- 
gische Einwirkung auf fl/issige g i w e i s s k S r p e r  des Thier- und 
Pflanzenreichs unter Ausscheidung yon Wasserstoffverbindungen 
ihres Sehwefels, Stiekstoffs und eines Theils ihres Kohlenstoffs 
eutwickel~ sich Spirillum als Bin parasitisehes GesehSpf eigener 
Art and Zusammensetzung, ohne Sehwefel (und Phosphor) und 
wohl aueh ohne oder mit nur Einem Mome 8tiekstoff. 

Das gltiekliehe Auffinden regelmiissig vorhandener Spirillen 
an einem ganz ancleren Orte, als im Blur yon Kranken mit I~{iek- 
Mltyphus, we man sis sehon frfiher gefunden butte, gab Ge- 
legenheit, die Entwickelungsgesehiehte dieser kleinen GesehSpfe 
wiihrend liingerer Zeit und in verschiedenen Stadien zu beob- 
achten. Dies fiihrte zu Resultaten, die wohl auch Nr die 
Krankheitslehre yon Interesse sein kSnnen, so enffernt sieh sehein- 
bar die Prozesse liegen. Der Zusammenhang yon Typhus mit 
Fgulniss, schon den Alien bekannt und dureh neuere Beobach- 
tungen yon ~lassenerkrankung naeh Genuss faulen Fleisehes bis 
~.ur Verweehslung deutlieh, finder seine evidente Begriindung im 
Vorhandensein kMnster Wesen yon sehr "ahnlieher Besehaffen- 
heit und Lebensweise. 

Schon 1873 fund Engel im Blut bei Riiekfalltyphus neben 
Spirillen 'a:usserst Ideine, sieh raseh bewegende Kgrnehen in 
.~Ienge ~), die dem Punetmn sultans entspreehen. Aneh yon 
P. Gut tmann,  Bl iesener ,  Weiger t  und Andereu wurden sic 
naeh ihrer GrSsse und Bewegliehkeit bestgtigt, freilieh als stark 

~) E n g e l ,  Ber]. klim Wochenschr. 1873. No. 35. 
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liehtbreehend wie Dauersporen, dann wieder als blass geschildert. 
A l b r e c h t  1) sehildert sis als ,,tanzend" und sah noeh viel klei- 
here zu 2 bis 6 zusammenhgngend und sieh stets bewegend. 
Die Uebereinstimmung ist daher fiber Erwarten, da solehe Beob- 
aehtungen im Nut  viel schwieriger sein werden. 

Man hat also gerade am Rfickfalltyphus ein Experiment fiber 
die Dauer tier Entwiekslung tier Spirillen und die , g[instigsten 
Bedingungen constanter Wgrme und tier Albuminate. R/ ih le  
gab an, dass aemand in ,,feuehter Kammer" diesen Vorgang 
unter dem Mikroskop verfolgt und die herangewaehsene Spiro- 
eh~ite zu derselbsn Zeit wie beim Kranken wiedergefunden habe ~). 
Indem auf tier H6he der Krankheit die langen Spiroehgten zer- 
fallen, bilden sis alas Seminimn f[ir neue Spiroehgten, die am 
7. Tags bei dem Kranken wieder ausgewaehsen sind, und dies 
wiederholt sich bis zum Ted oder zur Heilung des  Kranken. Es 
ist nicht die hohe.Temperatur, die sis zerfallen maeht, wie 
I t e i d e n r e i c h  glaubte, sondern ihr Alter. Damit widerlegen 
sieh auch die pessimistisehen Ansehauungen yon Lewis und 
Oh. Murehison3) ,  dass sie nieht die Ursaehe der Krankheit 
seien und nur Folge des Fiebers. 

Spirillen und Spiroeh'~te sind also beziigli& ihrer Entwi&e- 
lung so ~hnlieh, wis bezfiglieh ihrer Form. Spirillen sind nieht 
immer so kurz Uhd Spiroeh'~te nieht immer so lang, als sie ge- 
wShnlieh abgebildet werden. I)ennoeh k6nnen beide nieht iden- 
tiseh sein. Spirochete wird vermuthlieh kleinere Sporen haben; 
so kleine, dass sis durch die Athemluft oder dutch die ~ussere 
ttaut der AtmosphEre mitgetheilt und von einem Gesunden auf- 
genommen entweder ohne Folgen untergehen oder die gleiehe 
Krankheit wieder hervorrufen. Je ansteckender eine Krankheit, 
desto feiner und flfiehtiger ihre Keime; bei der anderen l'~sst 
ihre GrSsse und Sehwere sin Aufsteigen in freier Luft nieht zu. 

Es w'gre nieht sehwer, sine Umwandlung der einen in die 
andere hier anzunehmen; die MSgliehkeit l~ige wenigstens ebenso 
nabs, wie der Uebergang veil Heubaeillen in Milzbrandbacillen. 
Abet" alle Ueberg~inge yon wirkliehen Arten in andere sind un- 

1) Albrecht, Deutseh. Arehiv f. ldin. 5Ied. 1581. Bd. 29. S. 77. 
~) Allg. reed. Centralzeitung. 1888. S. I030. 
~) Lewis, Les Mierophytes du sang. 1880. p. 90. 
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statthaft. Ihre Annahme" fiihrL [eieht zu einer Aufhebung der 
gesetzliehen Nothwendigkeit im Lebensgang kleinster Wesen und 
zu Irrthiimern in der Krankheitslehre. 

Wenn die Ursaehe der typhus'ahnliehen Massenerkrankung 
dutch Fiiulniss das Seminium der SpMllen ist, wenn im Typhus 
recurrens diese Spirillen sieh ausgebildet zeigen, so kSnnte der 
Keim des Typhus abdominalis eine verwandte Bildung sein, 
wahrseheinlieher als eine entgegengesetzte; eine verwandte also, 
sofern deren Produete dieselben oder sehr iihnliehe sin& Schon 
H e y d e n r e i e h  1) hielt f/ir mSglieh, dass wir die Parasiten des 
Typhus abdominalis und exanthematieus blos deshalb nicht sehen, 
weil sie kfirzere F/iden haben kSnnten. 

Daraus ergitbe sich; dass nicht der Keim variirt naeh der 
Erniihrungsfliissigkeit: denn alas Blut ist stets dasselbe, sondern 
dass es versehiedene Keime giebt, die sich ewig gleich bleiben. 

Bisher waren die Untersuehungen fiber Fiiulniss nicht zu- 
glei~h aufTyphus gerichtet. Man wiirde sonst den Unterschied 
zwischen septisehem und epidemischem Typhus in den neuesten 
Beobachtungen yon Bitumler und in anderen Schriften nicht 
vermis~en. Auch beim septischen Typhus, einer sporadischen 
Erkrankung, findet eine Multiplication 'des Keims statt. 

Wenn dan gorstehende eine 8t/itze fiir die Annahme ist, 
dass die gefhndenen bewegl ichen  Oebilde ,,h6chst wahrschein- 
tich" auch die Ursachen der gleichzeitigen Krankheiten sind, so 
kann die Consequenz nicht ausbleiben, dass unbewegl iche,  in 
Bacillen, Kettengliedern oder Fiiden erscheinende Spaltpilze, 
selbst wo sie in gr6sserer Menge vorkommen, einen Typhus nicht 
erzeugen. Als der Verf. solche Spaltpilze aus den DiarrhSen 
yon Typhus abdominalis 1844 zuerst beschrieb und abbildete ~), 
da enthielt er sich der naheliegenden Annahme eines causalen 
Zusammenhangs der leicht nachweisbaren Oebilde mit der Krank- 
heit und hS.lt sie jetzt fiir verwandt mit den die Verdauung stets 
begleitenden leptothrixartigen Spaltpilzen. 

Rs erscheint nech n/Sthig, der Schriften zweier Botaniker zu 
erwiihnen, welche iihnliche Beobachtungen verSffentlicht haben. 

~) H e y d e n r e i c h ,  1. c. S. 50. 
:) g e n l e  u.. P f e u f e r ' s  Zeitsehr. ffir r~t ion ~Iedicitt. Bd. 3. S. 1:76, 
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Cienkowsky ') fand, dass die Theilehsn sehr kleiner Algen be- 
weglich werden kGnnen und sich vonder Mutterpflanze trennend 
die Formen yon Kokken, Bakterien, F/iden und Zoogl~a an- 
nehmen. Eigentliche Spirillen der besehriebenen Art seheint 
C ienkowsky  nicht beobachtet zu haben. 

Weiter ging Dr. W. Zopf~), welcher Vibrio, Spirillum und 
Spiroeh~ite aus gekriimmten Faden der Alge Cladothrix dureh 
,,Schw~irmeu" entstehen sah und sogar sine Theilung soleher 
Schrauben beobaehtete (S. 11). Wit habet3 dies hie gesehen, 
tiberhaupt andere Gebilde gesehen und mfissen glauben, class die 
Annahme tier Entstehung aller Spirillen aus Algen unbegriindet 
ist. Die leicht zu verfolgende Entwiekelungsgesehiehte unseres Spi- 
rillum, sowie das Fehlen einsr Alge im Typhus reeurrens sprechc.n 
zu bestimmt dagegen. Ausser den gltersn Beobaehtern hat auch 
Fltigge in seiner vortreffliehenBearbeitung des gesammten Ma- 
terials ,,iibsr Fe rmen te  und Mikroparas i t en"  diese An- 
schauung'aufreeht erhalten 3). 

Um jedoeh tier Saehe n';iher, zu l~ommen, haben wit dutch 
Maceration pfianzlieher uud thierischer Theile jene Gebilde dar- 
zustellen versueht und dabei in der That kleinste pflanzliche 
Neubildungen gesehen, yon welchen sich ganz kurze lebhaft spi- 
ralig bewegliehe Glieder getrennt habsn mochten, wtihrend an- 
dere noch viel feinere, sehr langs, spiralig gewundene Formen 
unbewsglieh mit den Algen im Zusammenhangs blieben. 

Jene in ihren Formen versehiedenen (}ebilde mGgen schon 
flit Spirillsn gehalten worden sein; was wit in Natur und Bild 
gesehen ist kurz, eins his zwei Windungen, oft geknSpft an 
einem Ende, sehr klein, nieht f/~hig zu wachsen, versehwindet 
wieder ohne die Entwickelung wie bei Spirillum zu zeigen. 

Andererseits haben wit keine Thatsaehe gefunden, die flit 
Annahme einer Alge als Keimstiitte yon SpMllum oder von 
Spir0ehiite eutseheidend w/ire und mSehten daher vorsehlagen, 
jenen Sehw';irmezustand als spi ra l ige  Formen veto Genus Spi- 
rillum oder Spiroehgte getrennt zu halten. 

~) Zur Morphologie der Bakterien. S~. Petersburg 1877. 
~) Zur 5iorphologie der Spaltpflanzen. Leipzig 1882. 
a) 1883. 8,274. 
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Erklgrung de1" Abbildungen. 
l'afel llI. 

Fig. 1. Spirillum tenue: a j/ingere, b iiltere l~tngere Formen, c in Hfmfehen, 
d stark vergrgssert~ e m i t  Axeneyllnder, f in ZerfalI, g dabei h~ufig 
vorkommende Baeillen unbekamlter Art. 

Fig. 2. Spirillum propeller, a in Bewegung~ b in Ruhe als Spit. tenue yon 
:? bis 3 Windungen. 

Fig. 3. Spirillum piseieulus. 

Fig. 4. Spirillum museulus~ a b e i  sehwaeher, b bei starker VergrSsserung. 

Fig. 5. Puncture saltans, a bei sehwaeher, b bei starker VergrSsserung. 

Fig. 6. Bewegliehe spiralige Formen aus mikroskopisehen Algem 

Fig. 7. gnbewegliche sehr lange spiralige I~ormen an solehen Algen und frei. 

S[immtliehe Figuren sind naeh der Natur gezeiehnet. Ffir die sehw~tehe- 
ten VergrSsserungen dientela Systeme yon Oberhauser, No. 7, 8 und 9; f/it 
die stgrkeren: ~ und ~ " '  Oelimmersionen mit Abb(;'seher Beleuehtung 
yon Leitz. 



-~_-t.,~ .v ~ ~ - : , , ~ . ~  
u 

ToL'D~; 

--"'~,,~i~;,,i_ / �9 

3 t ( 

" N 5 ~  

o. . ' ' i . . .  
o | , ~  ! 33Q;- ' .: 

~ !  .~ . ' 

~SO~ 
f 

$. 

8 


