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Diese consensuelle Sympathie im Wachsthum der Extremitg~ten 
ist ebenso zweckmSssig, wie der Waehsthumsantagonismus bei 
paarigen Drilsen, doch sind beide noeh gleich wenig verst~.ndlich. 

Die h i s togene t i sche  Energie s c h w i n d e t  rasch  bei  
gewissen Fehlern der B lu tmischung ,  so bei starker Sepsis 
wie bei voller Inanition. Die Bluteirculation in der Pulpa ist 
dabei zwar r/ickg~tngig, doch ihrerseits dem ErlSsehen noch lange 
nicht nahe. 

II. 

Beitrag znr Morphologie der Bakterien (Bacte- 
rium Zopfii Kurth, mit Beriicksichtigung der 

Proteusarten Hauser's). 
Aus dem-pathologischen Institut in Marburg. 

Von Cand. reed. H. S c h e d t l e r .  

(tIierzu Taf. I.) 

Mit den immer zahlreicher werdenden Befunden yon Bak- 
terien als Krankheitserreger, und den speciellen Untersuchungen 
fiber dieselben, hat nicht in gleichem Grade das Verstiindniss 
der morphologisehen und biologischen Eigensehaften der einzelnen 
Bakterienformen zugenommen. Wenn auch das allzu starre 
Festhalten an der speeifischen Versehiedenheit der Bakterien, 
auf Grund geringer morphologischer Abweichungen, yon den An- 
h~ngern der urspriingliehen Lehre F. Cohn's und seiner Schiller 
im Allgemeinen aufgegeben ist, und namentlich yon Seiten an- 
deter nicht minder berufener Botaniker mehr der Auffassung yon 
der ZusammengehSrigkeit und Uebergangsf/~higkeit der versehie- 
denen Formen, Kokken, Bacillen, Spirillen u. s. w. Raum gege- 
ben wird, ist man doch noeh weir entfernt yon einer Einigung, 
und ganz besonders differiren die Ansichten tier medicinischen 
Antoren fiber diese bakteriologisehen Fragen. Eine solehe E~nigung 
w~re abet sehr wfinsehenswerth und nothwendig, denn bevor 
dieselbe erzielt ist, ist es kaum mSglieh ein sicheres Urtheil fiber 
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die pathologische Bedeutung, namentlich aber fiber den dia- 
gnostischen Werth einzelner Formen zu erlangen. Aus diesem 
Grund erlaube ieh mir im Folgenden einen kleinen Beitrag zur 
Entseheidung dieser Frage zu liefern. 

Bei Gelegenheit einer Plattencultur, welche im Sommer 
1885 yon dem abgestrichenen Salt einer frisehen Typhusdrtise 
einige Stunden nach dem Tode angelegt wordeu war, laud Prof. 
March an d am folgenden Tag auf der nicht verfiiissigten Gela- 
tine eine eigentiimlich schleierartig ausgebreitete Colonie, welehe 
makroskopisch das Aussehen eines sehr dichten, feinen Spinn- 
gewebes hatte. Bei mikroskopischer Betraehtung erwies sich die 
Colonie als aus sehr feinen glatten Fi~den bestehend, welche yon 
einem kleinen weisseu H~iufchen als Centrum ausstrahlten und 
in ihrem Wachsthum, abgesehen yon ihrer Feinheit, am melsten 
an eine Sehimmelcolonie erinnerte. Am n~chsten Tage hatte 
dieser weissliehe Schleier bereits sehr an Umfang zugenommen 
und einen grossen Theil der Platte (yon 7,15 era) fiberzogen. 
Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte sieh ein sehr fiber- 
rasehender Befund. An Stelle der feinen glatten F'~den waren 
Ketten yon runden, vollsts Mikrokken gleiehenden Gliedern 
getreten, welche noch die ursprfingliche Anordnung besassen. 
Die F~iden waren vielfach unterbroehen. Das centrale Hi~ufehen 
bestand ebenfalls aus mikrokokken'~hnlichen Gebilden. 

Wegen dieses sehr auffallenden Befundes des anscheinend 
directen Zerfalls der glatten Fi~den in Kokken veranlasste mich 
Herr Prof. Marchand  zu einer n~heren Untersuchung dieser 
Bakterienart, welche ich grSsstentheils in den Herbstferien 1885 
im pathologischen Institut zu Marburg vornahm und spi~ter ver- 
vollst~indigte. 

Bei n~herer Untersuehung stellte sieh bald heraus~ dass es 
sich offenbar um dieselbe Bakterienart handelte, welche unl~ngst 
Kur th  unter dem •amen ,,Bacterium ZopfiP' ausffihrlich be- 
schrieben hat1). Indessen sehien eine nochmalige Untersuchung 
dieser interessanten Bakterienart nicht fiberfifissig, well dieselbe 
eines der geeignetsten Beispiele zu sein schien, um fiber den 
Zusammenhang der versehiedenen Vegetationsformen ein Urtheil 

1) Botanischc Zeitung. |883. 
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zu gewinnen~). Auch die nicht lange vorher erschienene Arbeit 
Hauser 's~),  welche ebenfalls die Frage der Uebergangsfi~higkeit 
der Bakterienforrnen zurn Gegenstande hat, forderte zu einer ein- 
gehenden Priifung auf, urn so mehr, als es nach dem Vergleich 
der Abbildungen H a u s e r ' s  den Anschein hatte, als handelte es 
sich bei einern Theil der yon H a u s e r  beschriebenen Forrnen 
ebenfalls urn ~nicht Anderes, als um das Bact. Zopfii, wenn auch 
viele Angaben fiber die biologischen Eigensch~ften der yon 
H a u s e r  als Proteus beschriebenen Bakterienforrnen nicht mit 
jenen fibereinstirnrnten. Nachdem Prof. M a r c h a n d  (bei obiger 
Gelegenheit) jene Vermuthung ausgesprochen hatte, war Hel~r 
Dr. H a u s e r  so freundlich einige Culturen seiner Proteusarten 
zu fibersenden, deren Untersuehung mir ebenfalls yon Iterrn 
Prof. M a r e h a n d  fibertragen wurde. Unsere Beobachtungen 
waren sehon irn Wesentlichen abgeschlossen, als eine Arbeit 
yon E s c h e r i c h  fiber , , H e l i e o b a c t e r i u r n "  erschien~ welches 
nach des Verfassers Ansicht, an deren l~ichtigkeit wohl nicht zu 
zweifeln ist, dern Bacterium Zopfii fiberaus ~ihnlieh, wean nicht 
rnit demselben identisch ist3). 

An dieser Stelle rnSchte ich nieht verfehlen, meinern hoch- 
verehrten Lehrer Herrn Prof. M a r c h a n d  ffir seine vielfache 
Unterstiitzung bei rneiner Arbeit meinen aufriehtigen Dank aus- 
zusprechen. 

Es sei gestattet, bier zuniiehst die yon mir an Bact. Zopfii 
gernaehten Beobachtuugen rnitzutheilen, wobei ieh mit Riicksieht 
auf die bereits erschienenen genauen Beschreibungen reich rnSg- 
liehst kuri lessen und haupts~chlieh nur auf einige besonders 
wichtige Punkte eingehen will. 

Um zun~chst zu constatiren, ob die ursprfingliehe Cultur reines Material 
enthielt, w~rde aus dem weissen Belege, der sich a~f der Oberfl~ehe elnes 
infieirten geagirglases mit Niihrgelatine (ca. lOproeentige Fleischinfus-Pepton- 
Gelatine) gebildet hatte, eine geringe Menge entnommen und eine Platten- 

i) Eine kurze Mittheilung fiber die hanptsiichliehsten Ergebnisse dieser 
Untersuchungen wurde yon tterrn Prof. ]~Iarehand bereits auf der 
Naturforscherversammlung zu Strassburg 1885 gemacht. Tageblatt der 
58. Vers. d. Natnrforscher zu Strassburg. 1885. S. 423. 

~) Ueber F~ulnissbakterien and derert Beziehung zur Septie~mie~ ein Bei- 
trag zur Morphologie der Spaltpilze. Leipzig 1885. 

3) Mfinehener medic. Wochenschrift. 1886. No. 1. 
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eultur angelegt. Nach 9.4 Stunden war Platte 1 yon einem diehten weissen 
Schleier fiberzogen. Bei genauerer Betraehtung bemerkte man sehr zahl- 
reiche Centra, yon denen eine Menge feinster weisser Fftden radi~ir aus- 
strahlte, sodass die ganze Gelatine wie yon nnz~hligen feinsten Spinngeweben 
durchsetzt ersehien. Daneben abet waren in grosset Zahl kleine weisse 
P/inktchen gleiehm~ssig fiber die ganze Platte in dieses Fadennetz einge- 
streut. Aehnlieh war Platte 2 beschaffen. Auf der dritten Platte hatten sieh 
nur eirtzelne spinnnetzfSrmige, sehr kr~ftige Colonier/ mit welt ausstrahlen- 
den FS.den entwiekelt. Die auffallenden weissen Punkte auf den beiden 
ersten Platten machten zuerst den Eindruck einer Verunreinigung, indess 
erwies sich diese Vermuthung sehr bald als irrig. Unter dem Mikroskop er- 
sehienen dieselben als eircumseripte homogene, bdiunlichgelbe ZooglSen 
meist ,~on ,~ollst{indig runder Form, zum Theil aber auch mit einzelnen 
knolligen Forts~itzen versehen. Die oben erwiihnten punktfSrmigen Centra 
dagegen bestanden aus breiten bandfSrmig gewundenen Bfindeln, parallel 
neben einander laufender oder mit einander verfloehtener F~iden, yon denen 
ausgehend naeh allen Seiten hin dfinnere, nur wenige F~den enthaltende, 
zierlieh gewundene Strange nnd eine grosse Anzahl einzelner F~den sieh in 
der Gelatine verbreitet hatten. Diese letzteren zogen oft in gerader Linie 
dureh viele Gesichtsfelder, andere zeigten einen wellig geschliingelten Ver- 
lauf, endlieh konnte man aueb, zumal in den tieferen Schiehten der Gelatine, 
viele vollkommen spiralig gewundene Fiiden finden. Da sieh nirgends mit 
Sicherheit ein Zusammenhang dieser Fiiden mit den knolligen ZooglSen naeh- 
weisen liess, so legte ich aus einer vollst~ndig isolirten Fadencolonie der 
Platte 3 eine neue Platteneultur an. gbenso wurde, nnter Controle des Mi- 
kroskops arts einer jener auffa41enden ZooglSen dot Platte 2 eine weitere 
Platteneultur angelegt. Beide neue Culturen zeigten nach 24 Stunden ganz 
das gleiehe Verhalten, wie die erste, reiehliehe Fadenentwickelung and da- 
neben das Auftreten der kn':iuelfSrmigen ZooglSen. Es konnte nun keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die letzteren nur eine besondere Form der 
Zoog]Senbildang des Bact. Zopfii darstellten. Naeh weiteren 24 Stunden 
haben sieh auf solehen Platten diese Knfmel noch etwas vergr5ssert, dadurch 
dass sieh an der Peripherie neue Massen anlagern. Bald erfolgen die An- 
lagerungen gleichm~issig nach allen Seiten in Gestalg knolliger Auswfiehse, 
in anderen Fiillen lagern sich in derselben Richtung ganze Reihen yon klei- 
neren Kugeln an die ursprfingliche ZooglSa an. In dem Fadennetz, das 
jetzt noch viel dichter geworden ist, erkennt man noeh die Centra als un- 
regelm~ssig zerklfiftete Figuren, die dureh zahllose Ausliiufer unter einander 
eommunieiren. Durehgehends ist abet sehon ein Zerfall der F~den in Stlib- 
ehen und runde mikrokokkeniihnliche Gebilde bemerkbar. Der Zerfall der 
F~den begiant im Centrum der Colonie nnd schreitet a]lm/ihlieh naeh der 
Peripherie fort, sodass die centralen Fadenmassen oft sehon voltst~ndig ia 
KSrner aufgel5st sind, w~hrend an den peripherisehen Faden erst eine Glie- 
dernng in St~behen stattgefunden hat. Oft kann mar an einem Faden veto 
Centrum nach der Peripherie alte Stadien des Zerfalls beobachten. 

A.rchiv f. pathol. Anat. Bd. CVIII.  FIft, 1. 3 
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Zur nliheren Beobachtung des Wachs thums des Baet. Zopfii 
erschien ganz besonders geeignet Culturen auf grossen mi t  Ge- 

lat ine iibergossenen Objecttrggern,  welche naeh dem Erstarren 

der Gelatine oberfl~ehlich geimpft  wurden. Das ,Impfen" ge- 

schah mit  einem steri l is ir ten Faden,  der in eine, ebenfalls eine 
Reineultur yon Bact. Zopfii enthaltende,  N~hrflfissigkeit getaueht  

und leieht  fiber die erstarr te  Gelatine hinweggezogen wurde, so 

dass die Keime l~ings des Impfstrichs auf der Oberfli~ehe der 

Gelat ine zers t reut  lagen. Diese Culturen beobachtete  ieh einmal  

direct  unter  dem Mikroskop, ferner wurden yon Zeit  zn Zeit  

Deckglasabdrficke vom Impfstr ieh gemacht und gefiirbt. Da sieh 

das Baet.  Zopfii zun~chst nut  auf der Oberflgehe der Gelatine 

ausbre i te t ,  so geben d i e s e  Abdri icke im Anfang Sehr genaue 

Bilder. 

){akroskopisch erscheint der Impfstrich nacb ~4 Stunden yon einem 
zarten grauweissen Schleier fiberzogen. Naeh 2 Tagen ist der Beleg etwa 
um das Dopp~tte verbreitert, viel diehter geworden, und es strahlen ~on ihm 
seitlich zahlreiche feine weisse Fiiden aus. Im Laufe der n~ehsten Tage, 
w~hrend welcher der Impfstrich immer mehr verfilzt~ durchsetzen solche F~- 
den aueh die tieferen Schichten der Gelatine und bilden ein yore [mpfstrich 
bis zum Rand der Gelatine sich erstrcckendes Netzwerk feiner reiserfSrmiger 
Sprossen. Damit ist das makroskopische Bild vollendet. 

Unter dem Mikroskop sieht man nach 6 Stunden die aufgetragenen 
St~bchen zu kurzen Fi~den ausgewachsen~ an denen im frischen Zustand 
nirgends eine Gliederung zu erkennen ist. Behandelt man abet einen Deck- 
giasabdruck aus dieser Zeit mit w~ssrigen LSsungen yon Anilinfarben, so 
kann man bei Oelimmersion 1/12 innerhalb des Fadens in Abstiinden Yon 
0,002--0,007 mm seine dunkler tingirte Septa wahrnehmcn, als erste Andeu- 
tung der an diesen Stellen erfolgenden Fragmentirung der Fiiden.' Ansehei- 
nend inseriren sich zun~ichst an gewissen Stellen des Fadens durch Verdieh- 
tung des Zellinhalts einfache Scheidew~nde~ die sich allm~ihlieh durch die in 
den einzelnen Fragmenten stattfindende Retraction des Plasmas in je ?, Bl~ttter 
spalten. Dieser  Vorgang  vo l l z i eh t  s ich in deix ngehs t en  6 bis  
8 Stnnden.  ~Ian kann nehml ich  an 12--14= S tunden  a l ten  Ab- 
dr{ieken be re i t s  i n n e r h a l b  der dunk len  Sep ta  einc hel le  L in ie  
e rkennen .  Es besteht aber noch eine gemeinsame, alle Glieder des Fadens 
umschliessende Hfille. 

W~hrend des lebhaftesten Waehsthnms besitzen die F~iden eine grosse 
Nelgung~ yon Zeit zu Zeit abzuknicken. Die beiden freien Enden wachsen 
in entgegengesetzter Richtung neben einander~ ]aufeu welter oder biegen 
reehtwinklig ab~ indem sie sich haarflechtenartig um einander sehlingen. 
H~ufig bildet ein Faden eine achterfSrmige Windung~ brieht daun an einer 



35 

Stelle, die beiden Enden wachsen neben einander wr und es entsteheu 
durch 5ftere Wiederholung dleses Vbrgangs breite Bfindel dicht an einander 
liegender F~den, die genau der Form des ersten Fadens' na'chgebildet sind: 
Solehe bandartig gewundene Fadenbfindel bedeeken nacl~ ca. 18 Stunden den 
Impfstrich und bilden ein fiber~tll dutch rankenfS!'mige Ausl~tufer verbundenes 
sehr zierliches Netzwerk (Fig. 1, aus einem gef~rbten Deckglasabdruck nach 18 
Stunden). Die F~den fiberwuehern nun raseh den ganzen Impfstrieb~ sodass 
derselbe nach ca. 42 Stunden gleichm~ssig yon eider dichten Fadendecke fiber- 
zogen ist. Gleichze!tig bemerkt man an den einzelnenFiiden bereits an der 
lebenden Cultur den Zerfall in St~behen. Deutlieher tritt dies am gef~rbten 
Pr~parat hervor, wo die F~den als Reihen freier St~bchen erscheinen (Fig. 2). 
Der Zerfall der Sfftbchen in kfirzere Stficke schreitet jetzt raseh fort. Nach 
3 Tagen finden sich in fiberwiegender Zahl St~.bchen yon 0,0015--0,002 mm 
L~nge, abet auch schon kfirzere gedrungene Cylinder, die nur ca. 1�89 so 
lang, wie breit sind (Fig. 3). An noch sp~teren Abdrficken nehmen die 
kurzen Formen an Zahl zu, man findet viele Kurzst~behen, die in der Mitte 
eine leich(e Einschnfirung tragen, als Zeiehen des beginnenden Zerfal]s in 
je 2 runde Glieder. Als Endproduete fortgesetzter Theilung treten sehliess- 
lich in grosser Mehrzabl runde  m i k r o k o k k e n ~ h n l i c h e  E i n z e l g l i e d e r  
und solehe zu 2 und mehreren neben einande~ auf, doeh bleiben auch stets 
noeh eine gewisse dem Alter der Cultur eutsprechende Menge kurzer St~b- 
chert erhalten. 

Vom zweiten Tage an bemerkt man bei diesen Culturen einzelne F~iden 
yore Impfstrich seitlich in die Tiefe der Gelatine eindringen. Ihr Waehs- 
thum verh~lt sieh etwas verschieden yon dem der ersten~ auf der Oberfl~che 
tier frisehen Gelatine waehsenden F~den. W~hrend diese eine gewisse Regel- 
m~ssigkeit in ihrer Ausbreitung beobaehten~ indem sie grosse gieiehm~ssige 
Windungen bilden, zeigen jene yon Anfang an einen u n r e g e l m ~ s s i g  
s p i r a l i g  g e w u n d e n e n  Ver lau f .  Durch fortw~hrend innerhalb der Spiral- 
umg'~nge sich vollziehende Umdrehungen und dadurch~ dass die F~den sehr 
]eicht zerbrechen, worauf die freien Enden sieh aufrollen oder wieder die 
manniehfachsten Verschlingungen bilden~ entstehen Fadenkn~.uel, die s chliess- 
lich so dieht werden, dass man ihre Zusammensetzung aus F~den nieht 
mehr erkennen kann. Sie bilden dann Reihen innig mit einander vereinigter 
gelbbrauner Kngeln. ]~'ig. 4 ~ a - d  stellt einen so]chen continuirlieh beob- 
achteten Faden dar. Die erste Zeichnung wurde ca. 48 Stunden nach der 
Impfung hergestellt (Fig. 4~ a). Naeh 3 Stunden wurde wieder gezeiehnet 
(Fig. 4, b), dana nach 18 Stunden (Fig. 4, e), sodass also c 21 Stunden naeh 
a aufgenommen wurde. Fig. 4, d ste]lt endlieh den Faden naeh weiteren 
24 Stunde~ bei sehwacher VergrSsserung dar. 

Solehe gelbliche Kn~ue]reihen durehsetzen nach ca. 4 Tagen fiberall in 
grosset Zahl die tieferen Sehichten tier Gelatine. Die einzelnen Kn~uel sind 
yon wechselnder GrSss% erseheinen zum Theil kuglig und locker an einander 
gereiht, meist mehr abgeplattet in geldrollenfSrmiger Verei~igung. Die 
Kn~uelreihen laufen oft an den Enden in eine Spirale aus, vie]e derselben 
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tragen seitliche, ebenfalls spiralig zulaufende Verzweigungen. Diese eigen- 
thfimliehe Art der ZooglSenbildung des Bact. Zopfii ist anscheinend dadureh 
bedingt,  dass die uater ungfinstigeren Bedingungen, auf zum Theil schon 
ersehSpften N~hrboden und namentlieh bet mangelhafter O-Zufuhr Wachsen- 
den Faden nicht mehr die Kraft haben, die Gelatine in gerader Riehtung 
zu durchdringen und fiberhaupt weniger waehsthumsfahig sind. Analog 
dieser Kn~uelreihenbildung bcmerkt man auf Plattenculturen yon Anfang an 
das Auftreten der oben beschriebenen knolligen ZooglSen, wenn die Aussaat 
eine sebr dichte, also relativ wenig N~hrmaterial ffir die Entwiekelung tier 
einzelnen Colonic vorhanden war. 

Culturen im h~ngenden Tropfen fiber dem hohlgesehliffenen Objecttr~ger 
bieten den grossen Vortheit, dass sie beliebig lange Zeit eontinuirlieh nnter 
dem Mikroskop beobaehtet werden kSnnen. Aus einer solehen Cultur des 
Bact. Zopfii in einem TrSpfchen Gelatine wnrde 23 Stundea naeh der 
Impfung eine isolirte, offenbar aus einem Keim enistandene und nocb im 
Wachsen begriffene Colonic aufgezeiehnet (Fig. 5, I). Diese bestand (am 
13. August 1885) um 19 Uhr 50 lgin. aus 4 F~den~ a~ b, e, d. "Die F~den 
a und b sind durch Theilung eines Fadens bet b entstanden, ebenso e lind 
d aus einem Faden dutch Theilung bet d. Nach 10 Minuten, urn 1 Uhr 
(Fig. 5, II)~ ist d bereits na~h unten fiber b, ebenso e nach unten fiber a 
hinaus verl~ngert. Die weitere Entwickelung ergiebt sigh aus der fo]genden 
Zeichnung (Fig. 5, III)~ welche die Colonic um 5 Uhr 30 ~Iin. darstellt. ~'Ian 
bemerkt~ dass sich e dicht fiber a getheilt h a l  sodass sieh die beiden Brueh- 
enden gerade in a schneiden. Faden b bat sieh an der sehon an der vor- 
hergehenden Zeichnung zwischen d u n d c  an einer leichten Knickung er- 
kennbaren Stelle getheilt. Das obere Ende erseheint mit d versehlungen, 
nach unten bedeutend verl~ngert~ w~hrend der nntere Theft fret nach links 
oben ~er]fiuft. Das Waehsthum der F~den ist ein ausserordentlieh sehnelles, 
besonders im Anfang. E s  gelingt leicht, bet directer Beobachtung mit dem 
Mikrometer das wachsende Ende eines Fadens innerhalb weniger Minuten 
sich vorschieben zu sehen (vergl. die Messungen yon Kur th ) .  

Naeh 24 Stunden sind solche Culturen auf der ttShe des Wachsthums~ 
yon da an wachsen die F~iden nut  noch langsam, w~brend an den ~lterea 
F~den bereits eine deutliehe Gliederung in St~bchen auftritt. Fig. 6, a- -c ,  
stellt einen continuirtich beobaehteten Faden naeh 13~ 24 und 48 Stunden 
dar. Nach 3--4 Tagen ist die Mehrzahl der F~den in Reihen mikrokokken- 
~hnlicher runder Kugeln zerfallen, die sich auch am gef~rbten Pr~parat in 
Form und Anordnung nieht yon wirkliehen Kokken unterscheiden (Fig. 7, a, 
Theil ether ~ollst~ndig in KSrner zerfallenen ZooglSa aus einer naeh 7 Ta- 
gen angetrockneten und mit Fuchsia gef~rbten Objeettr~gereultur~ Fig. 7~b, 
Einzelglieder aus Fig. 7, a b e i  starker VergrSsserung, Zeiss ~v Oel~ Oc. 1). 
S t e t s  s i n d  a b e r  um d i e s e  Z e i t  n o c h  e i n e  g r o s s e  A n z a h l  F K d e a  
e r h a l t e n ,  d ie  aus  K u r z s t ~ b c b e n  b e s t e h e n .  Mit Sicherheit gelingt es 
bet allen diesen Culturen noch naeh 14 Tagea~ bet den meisten noch leicht 
nach mehreren Woehen in St~bchen gegliederte F~den aufznfinden. Bet zwei 
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solchen Culturen fanden sieh Haufen dicht zusammeugelagerter Kurzst~ibchen, 
die~ w~hrend  m e h r e r e r  M o n a t e  b e o b a e h t e t ,  k e i n e n  Z e r f a l l  in 
runde  G l i e d e r  e i n g i n g e n .  

Auch jene eigenthfimliehen Kn~uelreihen treten veto zweitea Tage an 
in diesen Culturen auf~ jedoeh nut dann~ wenn wenig Keime ia die Cultur 
gebracht waren. Waren viele Keime fibertragon~ so bemerkt man sehoa 
nach ~4 Stunden in einem dichten Fadennetz zahlreiebe cireumscripte Fa- 
denkugeln~ wie sie unter gleichen Verh~ltnissen auch auf Platten auftreten. 
Im Laufe der n~chsten Tage entwiekeln sieh diese Fadenkugeln za m~chti- 
gon gelbbraunea ZooglSen mit knolligen, zuweilen korkzieherartig gowundo- 
non Forts~tzen (Fig. 8). Beide Formen der ZooglSenbildung, jene Kn~uel- 
reihen und diese letzteren Forme~l treten auch in diesen Culturea unter den- 
selben Bedingungen, nohmlieh dann auf~ wean Mangel an Niihrmaterial 
~orhanden ist and die Weniger kr~ftigen Individuen des Bact. Zopfii deri 
Widerstand der Gelatine nicht zu fiberwinden vermSgen. 

Den Scbw~i rmzus t and  dos Baet. Zopfii konnto ieb nur in diesen 
Culturon~ niemals an oberfl[~chlioh geimpften Objeettr~gera odor auf  Platten 
beobaehton. Offenbar vermag Bact. Zopfii uater bosonderen Umst~adon, 
wenn nehmlich diehte ttaafon yon Kurzst~behen zusammengelagert sind und 
die Gelatine vet jeder Austrocknung gesehfitzt ist, wie es bei diesen Cul- 
turea der Fall ist, in geringem Grade die Gelatine zu verflfissigen. Unter 
diesen Bedingungen treten die Schw~rmst~bchon zur Zeit des beginnenden 
Zerfalls der Fhden in St~bchon auf. In einor solehea Cultur, an der ioh 
naeh 28 Stundon an einigen Stellen sehw!irmende St~/tbchen bomerkt hatte, 
stellte ich einea Haufen yon ruhondon St~behon ein, die noeh in ihrer ur- 
sprfinglichen, don Fiidon entspreehenden Lago waren. Naeh ca. {-Stunde 
15sten sieh an der Peripherie dos ttaafens zun~ebst eiaigo St~bchen los and 
bewogtea sich langsam in der Riehtung des Fadens auf und ab. Allm~h- 
lieh wurden die Bewegungen lebhafter und die Exeursionen grSsser. Gleieh- 
zeitig kamen nach dem Contrum hin immer mehr St~behen in Bewegung, 
sodass sich schliesslieh der ganze ttaufe in lebhafter Sehw~rmbewegung be- 
fand. Man konnte nun deutlieh bemerken, dass die Gelatine nut innerhalb 
eines kleinen Bezirkes verflfissigt war t ausserhalb dessen 'es don St~bchen 
nicht getang weiter in die Gelatine vorzudringen. H~ufig bohrte sieh ein 
St~bchea in die nicht verflfissigte Gelatine ein, verharrte eine Zeit lang 
ruhig in dieser Lage nnd wand sieb dana unter sehwankendon Bewegungen 
wieder los~ um sieh rfickw~rts in der verflfissigten Gelatine zu entfernea. 
Die Bewegungen wurden bald tr~ger, einzelne Stiibchen blieben dauernd 
ruhig liegen and nach Verlauf einer halbea Stunde waren s~immtliche St~ib- 
chen des beobaehteten Haufons zur Ruhe gekommon. 

Moist dauern die Schw~rmbewegungen noch kfirzero Zeit, untor Umstiin- 
den nur wenige Minuten, an. Zuweilea schw~rmoa nut einzelne St~beben 
eines ttaufens aus, w~hrond die fibrigea ruhig im Fadenverband verbleiben. 
Die sehwiirmenden St~bchen zeiebnen sicb dureh die abgerundeten Enden 
aus~ an wolchen Wimperhaare nieht zu entdecken waren. Nieht selten warea 
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im Innern oines schw~rmenden Fadens zarte Septa zu bemerken. (Fig. 9, 
schw~rmende und ruhende F~den, nach dem Antroeknen und F~rbung mit 
Fuchsin.) 

An allen abgelanfenen Culturen des Bact. Zopfii sind Fs 

und St~bchen grSsstentheils in kuglige Gebilde zerfallen, die 

entweder  einzeln odor zu zwei und mehreren aneinauder  gereiht  

angetroffen werden. Zur Beurtheilung ihrer Bedeutung ffir das 

Leben des Baet. Zopfii wurden folgende Versuehe angeste l l t :  

1) Aus einer 5 Tage alten Objecttr~gercultur wurden mit dem Platin- 
draht unter dem Mikroskop einige vollstiindig in Kugeln zerfallene Fiiden 
abgenommen und in frisehe Gelatine gebraeht. Sie wuchsen nieht aus. 
Ebenso wurden aus einer 6 T~ge und aus einer 7 Tage allen Objecttr~ger- 
cultur erfolglos Kugeln /ibertragen. Aus einer 17 Tage alten Cultur, die 
aussehliesslieh in runde Glieder zerfallene Ffiden zeigte, wurden kleine St/ieke 
Gelatine abgenommen und in 20bjecttr~ger mit frischer Gelatine gebracht. 
Es fand keine Entwiekelung statt. 

Die mit dem eingebrachten Stfiek fibertragenen Keime zeigten eontintlir- 
lich beobaehtet keinerlei Ver~nderung. Ein gef~rbtes Deekglaspr~parat aus 
der alten Cultur zeigt ausschliesslich kuglige Zellen. 

2) Es wurden ferner in 5 1.~'iillen, in welchen aus ca. 10--12 Tage alten, 
neben kokkeniihnlichen Gebilden auch noeh Sti~bchen enthaltenden Culturen 
abgeimpft worden war, kuglige Zellen eingestellt und continuirlich beob- 
aehtet. Sie wuehsen nieht aus, wiihrend sieh an anderen Stelien derselben 
Culturen Colonien entwickelt hatten. An paralIelen Culturen wurde dagegen 
das huswaehsen yon kurzen  St~bchen zu F~den bezw. Fadenkn~ueln 
beobaehtet. 

3) In allen ~lteren Culturen, die grSsstentheils kuglige Glieder enthalten, 
lassen sich, so lange dieselben entwiekelungsfiihig sind~ also Impfungen ein 
positives Resultat geben, aueh noeh Stlibchen nachweisen. Es konnte dies 
bei einer grossen Anzahl i~lterer entwiekelungsfi~higer Culturen eonstatirt 
werden. Die itlteste Cu]tur, welehe beiUebertragung noeh ein positives Re- 
sultat gab, war 112 Tage alt. Ein gefitrbtes Pr~parat zeigt Sti~behen, theils 
einzelne, theils zu 3--4 an einander gereiht. Ist dagegen der Zerfall so welt 
fortgeschritten, dass nur noeh runde Glieder einzeln oder in kleinen Ketten 
vorhanden sind, so bleibt die weitere Entwickehlng stets aus. I)asselbe war 
auch der Fa i l ,  wenn die Cnlturen auf anderen Ni~hrmaterialien, Blutserum, 
Agar-Agar u. s. w. bei hSherer Temperatur gehalten w~lrden. 

Wi/hrend im Uebrigen unsere Beobachtungen die yon K u r t h  
fiber Bact. Zopfii gemachten Angaben nut  besti~tigen, so kSnnen 
wir dessen Auffassung der kleinsten Formen nicht theilen. K u r t h  
bezeichnet  die Kokken des Bact. Zopfii als einen Ruhezustand,  
,,der unter  ungfinstigen Verh~ltnissen das Leben der Art  l~nger 
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zu erhalten vermag, als der vegetative Zustand, die Kurzst~ib- 
then". Diese Ansieht stfitzt sieh auf Versuche, nach welehen 
den 98 Stunden alten Culturen eine gr5ssere Resistenz gegen 
Eintrocknung zukommt, als ganz frischen Cu|turen. Wir kSnnen 
aus dieser Thatsache nut den Schluss ziehen, dass die k[irzeren 
St~bchenformen resistenter gegen ~ussere Seh~dlichkeiten sind, 
als die FSAen und l/~ngeren St~bchen, denn nach unsern Beob- 
achtungen ist der ZerfaI1 der St/~behen in die eigeatliche mikro- 
kokken~hnliche Form in 98 Stunden alten Culturen noch nieht 
vollendet. Allerdings scheint auch Kurth  unter dem Kokken- 
zustand des Bact. Zopfii ein Uebergangsstadium der KurzstV.b- 

chert in die ,typische Kokkenform ~' zu verstehen. Die eigent- 
lichen kokken~hnlicheu Kugeln, wie sie aus dem kSrnigen Zer- 
fall aller St~bchen- und F/idenformen hervorgehen, sind nieht 
mehr entwieklungsf/ihig und daher nach unserem Daffirhalten 
als Degene ra t ions fo rmen  anzusehen. Die Tinctionsf/~hlgkeit 
dieser kokkeniihDliehen Gebilde erh~lt sich lange unver~ndert, 
wodurch noch ]eichter eine Verwechselung mit wirklichen Mikro- 
kokken entstehen kann. Die Entstehung der Kokkenformen t/~sst 
sich am Besten an den in Zerfall begriffenen F~iden studiren 
welche in f r i sehem Z'ustande in der Flfissigkeit durch Zusatz 
von etwas FuchsinlSsung schwach gef/irbt werden, ein Verfahren, 
welches fiberhaupt vor der sonst allgemein gefibten Trocken- 
methode den grossen Vorzug hat, dass es die feinsten morpho- 
logischen Details unver~ndert erkennen l~sst. Man erkennt da- 
bei .bei Anwendung yon Zeiss 3:t~, dass in dem anscheinend 
homogenen St/i.bchen kleine regelm~ssig abwechselnd heller und 
dunkler gef/~rbte Stellen auftreten; die letzteren schniiren sich 
allm/~hlich ab und werden zu rundlichen Einzelgliedern, welche 
Anfangs noch mit einander verbunden bleiben. Wenn Esehe-  
r ich yon kokkenfSrmigen Ruhe- oder Dauerformen des Beet. 
Zopfii redet, wie sie sioh in abgelaufenen Culturen nach S bis 
10 Tagen finden sollen, so dfirften naeh unseren Beobachtungen 
vielmehr die zu dieser Zeit stets noch reichlich vorhandenen 
St/s als Tr~ger der Weiterentwicklung anzusprechen sein. 
Als Vegetationsformen des Beet. Zopfii finden sich nur St~bchen 
und F';iden. Letztere zeigen alle Formen yon geraden, wellig 
gebogenen, Vibrionen /ihnlichen bis zu vollst~ndig spiralig ge- 
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wundenen. Die urspr/ingliche und in fltissigen Nahrmedien allein 
auftretende Form der F/iden und St/~bchen ist die gerade, und 
jene rnehr oder weniger gewundenen Forrnen, welche durch den 
dern Wachsthum der F/~den in tier erstarrten Gelatine sich ent- 
gegenstellenden Widerstand bedingt sind, nur als zuf/illige Bil- 
dungen aufzufassen ~). Es ist daher wohl kaum nSthig nach 
dem~Vorschlage E s c h e r i c h ' s  diese Forrnen a]s ,,un~ichte '~ Vi- 
brionen, Spirillen und Spiroch'~ten von den typischen Forrnen 
zu trennen. 

Jedenfalls ist es abet auch unserer Meinung nach weder 
gestattet I diese durch den Zufall oder die Consistenz und sonstige 
Beschaffenheit des N~hrrnaterials hervorgerufenen Wachsthums- 
forrnen rnit den typischen Forrnen aaderer Bakterienarten zu 
identificiren, noch auch die aus dem Zerfall der F/iden hervor- 
gehenden kugeligen KSrperchen als einen Kokkenzustand der 
Fadenbakterien zu bezeichnen. Das wesentlichste Kennzeichen 
der Kokken ist, dass dieselben sich stets gleichartig durch Thei- 
lung verrnehren; ist dies nicht der Fall, so kann es sich nur 
urn eine Form~hnlichkeit handeln, und nicht urn eine Identit'Xt. 
Es kann sornit einerseits das Bact. Zopfii nicht als beweisendes 
Beispiel ffir die Uebergangsf/~higkeit der St'gbchen und Faden- 
bakterien in Kokken angesehen werden; andererseits zeigt das- 
selbe aber eben so sehr, class es ganz unrnSg]ich ist, ohne ge- 
naue Kenntniss der Entstehungs- und Entwicklungsweisen an 
isolirten Einzelindividuen die Bak~erienart zu erkennen, ja selbst 
die Frage, ob Kokken- oder St~bchenbakterien, zu entscheiden. 
- -  Ferner geht aus der Verschiedenheit der Z o o g l S a f o r m e n  
je nach der Beschaffenheit des N~hrmaterials, nach der Ent- 
wicklung in der Tiefe oder an der Oberfl~che, nach der grSsse- 
ten ~tler geringeren Zahl der Colonien deutlich genug hervor, 
dass auch dieses sonst ffir so charakteristisch gehaltene Merk- 
real ffir die Erkennung der Art nicht ausreichend ist. Die 
Frage, ob die k u g e l i g e n  G]ieder etwa als A r t h r o s p o r e n  
aufzufassen sind, wenn sie keine eigentlichen Vegetationsforrnen 

.1) Vorgl, auch P o m m e r ,  Ein Beitrag zur Kenntniss der fadonbildenden 
Bakterien. Mittheilungea des botanischen Institutes zu Graz. Bd. 1. 
S. 95,- 
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dars te l len ,  glaube ich auf  Grund der nega t iven  Resul ta te  der 

Versuche fiber ihre Entwicklungsf~higkei t  ebenfalls  verne inen  zu 

miissen. 

Zur Vergle ichung des Beet. Zopfii mi t  den yon H a u s e r  

beschr iebenen Pro teusar ten  (Pr.  vulgaris ,  mirabi l i s  und  Zenkeri)  

meg zun~chst  eine kurze Beschre ibung der letzteren folgen. 

Str ichfbrmig geimpfte Gelat ineobject t r~ger  zeigten sich auch 

hierbei  am geeignets ten ,  am die e inze lnen  En twick lungss tad ien  

zu verfolgen. 

Naeh ca. 20 Stunden ist bei allen drei Proteusarten in gleieher Weise 
der Impfstrieh als matter Streif kenntlich. Am folgenden Tage zeigt sicb 
l~ngs desselben eine weissliehgraue feuehte Auflagerung. W~hrend jetzt bei 
Prot. vulg. und Prot. mirabilis alsbald eine yon der ~itte des Impfstrichs 
ausgehende und nach dem Rande fortscbreitende rasehe Verfl/issignng der 
Gelatine erfolgt, so tritt diese bei Prot. Zenkeri nieht ein. Bei den Cultu- 
render  ]etzteren Art hat sieh nach weiteren 24 Stunden ein his zum Rand~ 
der Gelatine reiehender fenehter Belag mit blattfbrmig zaekigen l%~ndern 
gebildet. 

Unter dem Mikroskop finden sieh bei allen drei Proteusarten naeh 
.~0 Stunden tgmgs des Impfstriehs kleine einschichtige tt~ufchen dicht neben 
einander gelagerter, vbllig ruhender, gerader Sthbchen. Die einsehichtige 
Ausbreitung der St~bchenhaufen entsteht dadurch, class die St~bchen sich 
nach der Theilung sofort absehnfiren und dutch seitliehe Versehiebung neben 
einander lagern. Dureh rasehe Yermehrung der Sti~behen nehmen die Haufen 
sehnell an Grbsse zu, so dass oft mehrere neben einander getegene mit ein- 
ander confluiren. Gleiehzeitig lagern sieh die Stgbehen im Centrum der 
Haufen mehrsehicht!g fiber einander, lm weiteren Verlaufe der Cultur 
wachsen an der Peripherie des Haufens die St~behen zu F~den aus, die 
zum Theft concentriseh gelagert den St~behenhaufen umsehliessen~ zum Theil 
reiserfbrmig in die Gelatine hineinragen. Naeh ca. 48 Stunden beginnt bei 
Prot. vulg. und mirabil, allmiihlieh die u der Gelatine. Die 
centralen Sti~behenmassen sind in wogender, sehiebenderBewegung, withrend 
die peripherischen Fadenzonen zuni~ehst noch in vblliger Ruhe verharren. 
]~iit der fortschreitenden Verflfissigung der Gelatine kommen auch die peri- 
pherisehen Fadensehiehten in Bewegung und man bemerkt nun in der ver- 
flfissigten Gelatine St~bchen und F~den in ausserordentlich lebhafter Sehwiirm- 
bewegung. 

Prot. Zenkeri besitzt mtr in geringem Grade die Fghigkeit die Gelatine 
zu verfl/issigen. Es gelingt aber auch bei dieser Art sehwi~rmende St~behen 
und Fi~den zu beobachten, allerdings sind die Sehw~rmbewegungen nieht so 
]ebhaft wie bei den anderen Arten. Die l~ngeren F~den der Prot. vulg. und 
mirabil, erscheinen sehr flexibel. Sie sind im Stande unter fortwiihrender 
Formver~nderung in dot verflfissigten Gelatine zu schw~rmen, Die moisten 
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F~den bilden flache Bogen, die mit der eonvexen Seite vorangebend durch 
das Gesiehtsfeld gleiten. Ni~hern sieh die freien Enden einaader, so nehmeu 
sie eine mehr bufeisenfSrmige Gestalt arl~ um endlich~ wenn die Enden sich 
fiber einander ]agern, spirulineniihnliehe Formen zn bildem Anch spirillex~- 
und spiroch~tei~hnliebe Formen werden bei allen drei Proteusarten, wean 
aueh vie] seltener, wie bei Baet. Zopfii~ als zufiillige Bildungen beobachtet. 

Mit dem zunehmenden Alter der Culturen zerfallon alle ]iingeren Formen 
in kfirzeste St~bchen and kleinste mikrokokken'~hnliche Gebilde. Diese 
]etzteren sind nut selten "~on vollst~ndig kreismnder Form~ meist stellen sie 
unregelmi~ssige Bruehstficke kleinster St~bchen dar. Impft man yon solehen 
abgelaufenen Culturen auf frisehe Gelatine, so entwiekelt sieh die neue Cultur 
in der oben beschriebenen Weise, die kurzen Formea wachien wieder zu 
]5~ngeren S~Schen und Fi~den aus. Ob auch die allerkleinsten Formen noch 
entwickelungsfiihig sind, darfiber konnten uns unsere Untersuchungen his 
jetzt noeh keinen Aufscbluss geben. 

Die Aehnlichkeit der Proteusarten mit Bact. Zopfii in mor- 
phologischer und biologischer Beziehung ist evident. Beide 
Arten zeigen das Auswachsen von Sti~bchen zu den verschieden- 
artigstea Fadenformen und den darauf folgenden Zerfall in mikro- 
kokken~hnliche Gebilde. Die einzelnen Stabehen und F~;den 
beider Arten erscheinen der Form nach vSllig gleich. Etwas 
verschieden verhalten ,sich die kleinsten Formen. Diese sind 
bei Bact. Zopfii vollst'~ndig kreisrund und unterscheiden sich 
auch in ihrer Anordnung zu H~ufchen und Ketten nicht yon 
wirklichen Mikrokokken. Die kleinsten Formen der Proteusarten 
werden meist einzeln angetroffen, selten finden sich kreisrunde 
Formen, die grosse Mehrzahl derselben sind li~ngliche, unregel- 
m~issig gestaltete Kurzsti~bchen. 

Die Fadenbildung geschieht bei beiden Arten in verschie- 
dener Weise. In Folge der grSsseren Rigidits der Zellmem- 
bran vermSgen die Sts des Baet. Zopfii nach  ihrer Ueber- 
tragung in der erstarrten Gelatine sofort zu langen Fs aus- 
zuwaehsen. Die St~tbehen der Proteusarten erseheinen weniger 
rigide, dagegen kommt ihnen ein intensiv 15sender Einfluss auf 
die Gelatine zu. In Folge dessen weichen die St~bchen nach 
der Theilung in der aufgelockerten Gelatine seitlieh aus und 
lagern sich nebeneinander. Bei diesen Arten kommt die Yaden- 
bildung erst dann zu Stande, wenn die st~irkere Auflockerung 
der Gelatine in der Umgebung des St':~behenha.ufens die Lagerung 
der Stgbchen im Fadenverband gestattet. 
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Was die korkzieherartigen Zoogl6en betrifft, wie sie Hause r  
namentlich uuf Tafel 8 und 9 Fig. 13 und 14 ffir Prof. mira- 
bilis abbildet, so gelang es uns bis jetzt nicht, diese in gleieher 
Weise bei einer der dreiProteusarten zu beobachten. Die fiber- 
raschende Aehnliehkeit dieser Abbildungen mit den ZooglSen 
des Back Zopfii mt/sste die Vermuthung nahe legen, dass es 
sieh hier um eine Verunreinigung mit dieser Bakterienart han- 
delte. Gestiitzt wurde diese Annahme dutch die Angabe Hau-  
set 's ,  dass die Eigenschaft diese Art der ZooglSen zu bilden 
eine Abweichung von dem gewShnlichen Entwieklungscyklus dar- 
stellte, die meist nur kurze Zeit erhalten blieb, bei der dritten 
oder vierten Umziichtung verschwand, um nach Generationen 
ebenso pl~itzlich wieder zu erseheinen. Ebenso wie bei Bact. 
Zopfii waren diese grossen ZooglSen bereits makroskopiseh in 
der senst vSllig klaren Gelatine als weisse Streifen und F15ck- 
chen erkennbar, die in grosser Menge in der ganzen Gelatine 
verbreitet waren. Das eine Mal verharrten diese Zoogl6en vSllig 
im Ruhezustand und blieben Wochcn lang unver~ndert, wi~hrend 
bei anderen schon nach 2--4 Tagen ein husschw~rmen stattfand. 
Nach anderen Angaben aber war die Verfifissigung der Gelatine 
bei Prof. mirabilis nach 5--6 Tagen bereits vollst~ndig einge- 
treten, und dies kSnnen auch wit nut best~tigen. Demnaeh glau- 
ben wir in der That annehmen zu mfissen, dass die so sehr 
charakteristischen korkzieherfSrmigen ZooglSahaufen, welche Hau- 
s er abbildet, durch Verunreinigung seiner Culturen mit Bact. 
Zopfii oder wenigstens einer ihm sehr nahestehenden Form her- 
vorgerufen waren. 

Die Bildung ausgesehw~rmter Colonien an der Oberfi~iche 
der Gelatine, welche Hauser  auf Grund der Abdruckpr~parate 
annimmt, ist wohl einfacher auf ein Auswachsen der F~den an 
der Oberfli~che zuriickzuffihren, wie dies in gleieher Weise aueh 
bei Bact. Zopfii und anderen zu beobachten ist. 

Ein charakteristischer Unterschied zwischen Hauser ' s  Pro- 
teus vulgaris und mirabilis scheint, nach Wegfall der eigenthfim- 
lichen ZooglSabildungen, nicht mehr zu bestehen. 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. ~. 

Fig. 7. 

Fig. S. 

Fig. 9. 

Erklgrung der Abbildungen. 
Tafel I. 

(Ausfiihrlicher im Text.) 

Theil eines getroekneten und mit Fuchsin gefi~rbten Deekglas-Ab- 
druek-Pritparates eines oberfli~ehlichen Impfstriehes naeh 18 Stunden. 

Zerfall der anfangs seheinbar ungegliederten Faden in deutlieh ge- 
trennte Einzelglieder mit geraden Endfl~ehen (48 Stur~den alt); naeh 
gef~rbtem Prgparat. 

Zerfall in ganz kurze Glieder (naeh 3 Tagen). Oelimmers. Leitz ~Js. 
Oe. 3. 

a--c Fortlaufende Entwickelungsformen eines einzeluen Fadens. 

Continuirlich beobachtetes Wachsthum eines ~'adens im Gelatine- 
trSpfehen in feuehter Kammer. 

Waehsthum und Zerfall eines contiuuirlich beobachteten F~dchens 
bei fr/ihzeitiger ErschSpfunff des N~hrmaterials. 

Theil einer vollst~ndig in KSrner zerfallenen ZooglSa, a ungef~rbt 
bei schw~cherer Vergr.~ ttartnack 7, b bei st~rkerer, nach der F~r- 
bung Zeiss Oelimmersion ~-~. Oc. 1. 

Eine der gewShnliehen Zoog15aformen~ schwaeh vergr. 

Von einer angetrockneten Objecttr~gercultur, welehe beginnenden 
Zerfall der Sti~behen und Bildung yon Sehwiirmffiden zeigte. Zeiss 
~ Oel. Oe. 1. 


