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Diese consensuelle Sympathie im Wachsthum der Extremitéiten
ist ebenso zweckmissig, wie der Wachsthumsantagonismus bei
paarigen Driisen, doch sind beide noch gleich wenig verstindlich.

Die histogenetische Energie schwindet rasch bei
gewissen Fehlern der Blutmischung, so bei starker Sepsis
wie beil voller Tnanition. Die Blutcirculation in der Pulpa ist
dabeil zwar riickgingig, doch ihrerseits dem Erléschen noch lange
nicht nahe.

—————e————————

1I.

Beitrag zur Morphologie dér Bakterien (Bacte-
rium Zopfii Kurth, mit Beriicksichtigung der
Proteusarten Hauser’s).

Aus demTpathologischen Imstitut in Marburg.
Von Cand. med. H. Schedtler.
(Hierzu Taf. I.)

Mit den immer zahlreicher werdenden Befunden von Bak-
terien als Krankheitserréger, und den speciellen Untersuchungen
diber dieselben, hat nicht in gleichem Grade das Verstindniss
der morphologischen und biologischen Eigenschaften der einzelnen
Bakterienformen zugenommen. Wenn auch das allzu starre
Festhalten an der specifischen Verschiedenheit der Bakterien,
auf Grund geringer morphologischer Abweichungen, von den An-
hiingern der urspriinglichen Lehre F. Cohn’s und seiner Schiiler
im Allgemeinen aufgegeben ist, und namentlich von Seiten an-
derer nicht minder berufener Botaniker mehr der Auffassung von
der Zusammengehirigkeit und Uebergangsfahigkeit der verschie-
denen Formen, Kokken, Bacillen, Spirillen u. s. w. Raum gege-
ben wird, ist man doch noch weit entfernt von einer Einigung,
und ganz besonders differiren die Ansichten der medicinischen
Autoren {iber diese baktericlogischen Fragen. Eine solche Einigung
wire aber sehr wiinschenswerth und nothwendig, denn bevor
dieselbe erzielt ist, ist es kaum méglich ein sicheres Urtheil iiber
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die pathologische Bedeutung, namentlich aber iiber den dia-
gnostischen Werth einzelner Formen zu erlangen. Aus diesem
Grund erlaube ich mir im Folgenden einen kleinen Beitrag zur
Entscheidung dieser Frage zu liefern.

Bei Gelegenheit einer Plattencultur, welche im Sommer
1885 von dem abgestrichenen Saft einer frischen Typhusdriise
einige Stunden nach dem Tode angelegt worden war, fand Prof.
Marchand am folgenden Tag auf der nicht verfliissigten Gela-
tine eine eigentiimlich schleierartig ausgebreitete Colonie, welche
makroskopisch das Aussehen eines sehr dichten, feinen Spinn-
gewebes hatte. Bei mikroskopischer Betrachtung erwies sich die
Colonie als aus sehr feinen glatten Fdden bestehend, welche von
einem kleinen weissen Haufchen als Centrum ausstrahlten und
in ihrem Wachsthum, abgesehen von ihrer Feinheit, am meisten
an eine Schimmelcolonie erinnerte. Am nichsten Tage hatte
dieser weissliche Schleier bereits sehr an Umfang zugenommen
und einen grossen Theil der Platte (von 7,15 cm) iiberzogen.
Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte sich ein sehr iiber-
raschender Befund. An Stelle der feinen glatten Fiden waren
Ketten von runden, vollstindig Mikrokken gleichenden Gliedern
getreten, welche noch die urspriingliche Anordnung besassen.
Die Fiden waren vielfach unterbrochen. Das centrale Hiufchen
bestand ebenfalls aus mikrokokkendhnlichen Gebilden.

Wegen dieses sehr auffallenden Befundes des anscheinend
directen Zerfalls der glatten Fiden in Kokken veranlasste mich
Herr Prof. Marchand "zu einer ndheren Untersuchnng dieser
Bakterienart, welche ich grésstentheils in den Herbstferien 1885
im pathologischen Institut zu Marburg vornahm und spiter ver-
vollstandigte.

Bei niherer Untersuchung stellte sich bald heraus, dass es
sich offenbar um dieselbe Bakterienart handelte, welche unlingst
Kurth unter dem Namen ,Bacterium Zopfii“ ausfiihrlich be-
schrieben hat'). Indessen schien eine mnochmalige Untersuchung
dieser interessanten Bakterienart nicht iiberfliissig, weil dieselbe
eines der geeignetsten DBeispiele zu sein schien, um iiber den
Zusammenhang der verschiedenen Vegetationsformen ein Urtheil

) Botanische Zeitung. 1883,
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zu gewinnen'). Auch die nicht lange vorher erschienene Arbeit
Hauser’s?), welche ebenfalls die Frage der Uebergangsfihigkeit
der Bakterienformen zum Gegenstande hat, forderte zu einer ein-
gehenden Priifung auf, um so mehr, als es nach dem Vergleich
der Abbildungen Hauser’s den Anschein hatte, als handelte es
sich bei einem Theil der von Hauser beschriebenen Formen
ebenfalls um nicht Anderes, als um das Bact. Zopfii, wenn auch
viele Angaben iiber die biologischen Eigenschaften der von
Hauser als Proteus beschriebenen Bakterienformen nicht mit
jenen ibereinstimmten. Nachdem Prof. Marchand (bei obiger
Gelegenheit) jene Vermuthung ausgesprochen hatte, war Herr
Dr. Hauser so freundlich einige Culturen seiner Proteusarten
zu f{ibersenden, deren Untersuchung mir ebenfalls von Herrn
Prof. Marchand d{ibertragen wurde. Unsere Beobachtungen
waren schon im Wesentlichen abgeschlossen, als eine Arbeit
von Escherich iiber ,Helicobacterium® erschien, welches
nach des Verfassers Ansicht, an deren Richtigkeit wohl nicht zu
zweifeln ist, dem Bacterium Zopfii beraus &hnlich, wenn nicht
mit demselben identisch ist®).

An dieser Stelle mochte ich nicht verfehlen, meinem hoch-
verehrten Lehrer Herrn Prof. Marchand fiir seine vielfache
Unterstiitzung beil meiner Arbeit meinen aufrichtigen Dank aus-
zusprechen.

Es sei gestattet, hier zundchst die von mir an Bact. Zopfii
gemachten Beobachtungen mitzutheilen, wobei ich mit Riicksicht
anf die bereits erschienenen genauen Beschreibungen mich még-
lichst kurz fassen und hauptsichlich nur auf einige besonders
wichtige Punkte eingehen will.

Um zunichst zu constatiren, ob die urspringliche Cultur reines Material
enthielt, wurde aus dem weissen Belege, der sich auf der Oberfliche eines
inficirten Reagirglases mit Nabrgelatine (ca. 10procentige Fleischinfus-Pepton-
Gelatine) gebildet hatte, eine geringe Menge entnommen und eine Platten-

1 Eine kurze Mittheilung tber die hauptsichlichsten Ergebnisse dieser
Untersuchungen wurde von Herrn Prof. Marchand bereits anf der
Naturforscherversammlung zu Strassburg 1885 gemacht. Tageblatt der
58, Vers. d. Naturforscher zu Strassburg. 1885. 8. 423.

%) Ueber Faulnissbakterien und deren Bezichung zur Septicimie, ein Bei-
trag zur Morphologie der Spaltpilze. Leipzig 1885.

3} Miinchener medic. Wochenschrift. 1886, No. 1.
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cultur angelegt. Nach 24 Stunden war Platte 1 von einem dichten wejssen
Schleier iberzogen. Bei genauerer Betrachtung bemerkte man sehr zahl-
reiche Centra, von denen eine Menge feinster weisser Faden radiir aus-
strahlte, sodass die ganze Gelatine wie von unzihligen feinsten Spinngeweben
durchsetzt erschien. Daneben aber waren in grosser Zahl kleine weisse
Piinktchen gleichméssig Gber die ganze Platte in dieses Fadennetz einge-
streut. Aehnlich war Platte 2 beschaffen. Auf der dritten Platte hatten sich
nur einzelne spinnnetzférmige, sehr kraftige Colonien mit weit ausstrahlen-
den Fiden entwickelt. 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-
schienen dieselben als circumseripte homogene, briunlichgelbe Zoogloen
meist von vollstindig runder Form, zum Theil aber auch mit einzelnen
knolligen Fortséitzen versehen. Die oben erwihnten punktformigen Centra
dagegen bestanden aus breiten bandférmig gewundenen Bindeln, parallel
neben einander laufender oder mit einander verflochtener Fiden, von denen
ausgehend nach allen Seiten hin diinnere, nur wenige Fiaden enthaltende,
zierlich gewundene Stringe und eine grosse Anzahl einzelner Faden sich in
der Gelatine verbreitet hatten. Diese letzteren zogen oft in gerader Linie
durch viele Gesichtsfelder, andere zeigten einen wellig geschlingelten Ver-
lauf, endlich konnte man auch, zumal in den tieferen Schichten der Gelatine,
viele vollkommen spiraliz gewundene Fiden finden. Da sich nirgends mit
Sicherheit ein Zusammenhang dieser Faden mit den knolligen Zoogléen nach-
weisen liess, so legte ich aus einer vollstindig isolirten Fadencolonie der
Platte 3 eine neue Plattencultur an. Ebenso wurde, unter Controle des Mi-
kroskops aus einer jenmer auffallenden Zoogloen der Platte 2 eine weitere
Plattencultur angelegt. Beide neue Culturen zeigten nach 24 Stunden ganz
das gleiche Verhalten, wie die erste, reichliche Fadenentwickelung und da-
neben das Auftreten der knduelférmigen Zoogléen. Es konnte nun keinem
Zweifel mebr unterliegen, dass die letzteren nur eine besondere Form der
Zoogloenbildung des Bact. Zopfii darstellten. Nach weiteren 24 Stunden
haben sich auf solchen Platten diese Kniinel noch etwas vergrdssert, dadurch
dass sich an der Peripherie neue Massen anlagern. Bald erfolgen die An-
lagerungen gleichmiissig nach allen Seiten in Gestalt knolliger Auswiichse,
in anderen Fillen lagern sich in derselben Richtung ganze Reihen von klei-
neren Kugeln an die urspringliche Zoogloa an. In dem Fadennetz, das
jetzt noch viel dichter geworden ist, erkennt man noch die Centra als un-
regelmissig zerkliftete Figuren, die durch zahllose Auslaufer unter einander
communiciren. Durchgehends ist aber schon ein Zerfall der Faden in Stib-
chen und runde mikrokokken#hnliche Gebilde bemerkbar. Der Zerfall der
Fiden beginnt im Centrum dér Colonie und schreitet allmihlich nach der
Peripherie fort, sodass die centralen Fadenmassen oft schon vollstindig in
Korner aufgeldst sind, wihrend an den peripherischen Faden erst eine Glie-
derung in Stibchen stattgefunden hat. Oft kann man an einem Faden vom
Centrum nach der Peripherie alle Stadien des Zerfalls beobachten.
Archiv f. pathol. Anai. Bd.CVIIL Hft. 1. 3 '
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Zur niheren Beobachtung des Wachsthums des Bact. Zopfii
erschien ganz besonders geeignet Culturen auf grossen mit Ge-
latine iibergossenen Objecttrigern, welche nach dem Erstarren
der Gelatine oberflichlich geimpft wurden. Das ,Impfen ge-
schah mit einem sterilisirten Faden, der in eine, ebenfalls eine
Reincultur von Bact. Zopfii enthaltende, Nahrfliissigkeit getaucht
und leicht Giber die erstarrte Gelatine hinweggezogen wurde, so
dass die Keime lings des Impfstrichs auf der Oberfliche der
Gelatine zerstreut lagen. Diese Culturen beobachtete ich einmal
direct unter dem Mikroskop, ferner wurden von Zeit zu Zeit
Deckglasabdriicke vom Impfstrich gemacht und gefdrbt. Da sich
das Bact. Zopfii zundchst nur auf der Oberfliche der Gelatine
ausbreitet, so geben diese Abdriicke im Anfang sehr genaue
Bilder. '

Makroskopisch erscheint der Impfstrich nach 24 Stunden von einem
zarten grauweissen Schlejer dberzogen. Nach 2 Tagen ist der Beleg etwa
um das Doppelte verbreitert, viel dichter geworden, und es strahlen von thm
seitlich zahlreiche feine weisse Faden aus. Im Laufe der néchsten Tage,
wihrend welcher der Impfstrich immer mehr verfilzt, durchsetzen solche Fa-
den auch die tieferen Schichten der Gelatine und bilden ein vom Impfstrich
bis zum Rand der Gelatine sich erstreckendes Netzwerk feiner reiserformiger
Sprossen. Damit ist das makroskopische Bild vollendet.

Unter dem Mikroskop sieht man nach 6 Stunden die aufgetragenen
Stabchen zu kurzen Fiden ausgewachsen, an denen im frischen Zustand
nirgends eine Gliederung zu erkennen ist. Behandelt man aber einen Deck-
glasabdruck aus dieser Zeit mit whssrigen Losungen von Anilinfarben, so
kann man bei Oelimmersion 1/12 innerhalb des Fadens in Abstinden von
0,002—0,007 mm seine dunkler tingirte Septa wahrnehmen, als erste Andeu-
tung der an diesen Stellen erfolgenden Fragmentirung der Faden.” Anschei-
nend ipseriren sich zunichst an gewissen Stellen des Fadens durch Verdich-
tung des Zellinhalts einfache Scheidewinde, die sich allmihlich dureh die in
den einzelnen Fragmenten stattfindende Retraction des Plasmas in je 2 Blétter
spalten. Dieser Vorgang vellzieht sich in den néchsten 6 bis
$ Stunden. Man kann nehmlich an 12-—14 Stunden alten Ab-
driicken bereits innerhalb der dunklen Septa eine helle Linie
erkennen. Es besteht aber noch eine gemeinsame, alle Glieder des Fadens
umschliessende Hiille. ’

Wahrend des lebhaftesten Wachsthums besitzen die Faden eine grosse
Neigung, von Zeit zu Zeit abzuknicken. Die beiden freien Enden wachsen
in entgegengesetzier Richtung neben einander, laufen weiter oder biegen
rechtwinklig ab, indem sie sich haarflechtenartig um einander schlingen.
Haufig bildet ein Faden eine achterformige Windung, bricht dann an einer
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Stelle, die beiden Enden wachsen neben einander weiter und es entstehen
durch éftere Wiederholung dieses Vorgangs breite Biindel dicht an einander
liegender Féden, die genau der Form des ersten Fadens nachgebildet sind.
Solche bandartig gewundene Fadenbiindel bedecken nach ca. 18 Stunden den
Impfstrich und bilden ein tdberall durch rankenférmige Ausliufer verbundenes
sehr zierliches Netzwerk (Fig. 1, aus einem gefirbten Deckglasabdruck nach 18
Stunden). Die Faden diberwuchern nun rasch den ganzen Impfstrich, sodass
derselbe nach ca. 42 Stunden gleichmissig von einer dichten Fadendecke tiber-
zogen ist. Gleichzeitig bemerkt man an den einzelnen Féiden bereits an der
lebenden Cultur den Zerfall in Stibchen. Deutlicher tritt dies am gefirbten
Priparat hervor, wo die Faden als Reihen frefer Stabchen erscheinen (Fig. 2).
Der Zerfall der Stibchen in kiirzere Stiicke schreitet jetzt rasch fort. Nach
3 Tagen finden sich in tberwiegender Zahl Stibchen von 0,0015—0,002 mm
Lénge, aber auch schon kiirzere gedrungene Cylinder, die nur ca. 1imal so
lang, wie breit sind (Fig. 3). An noch spateren Abdricken nehmen die
kurzen Formen an Zahl zu, man findet viele Kurzstibchen, die in der Mitte
eine leichte Einschniirang tragen, als Zeichen des beginnenden Zerfalls in
je 2 runde Glieder. Als Endproducte fortgesetzter Theilung treten schliess-
lich in grosser Mehrzahl runde mikrokokken#hnliche Einzelglieder
und solche zu 2 und mehreren neben einandet auf, doch bleiben auch stets
noch eine gewisse dem Alter der Cultur entsprechende Menge kurzer Stéb-
chen erhalten.

Vom zweiten Tage an bemerkt man bei diesen Culturen einzelne Fiden
vom Impfstrich seitlich in die Tiefe der Gelatine eindringen. Ihr Wachs-
thum verhélt sich etwas verschieden von dem der ersten, auf der Oberfliche
der frischen Gelatine wachsenden Faden. Wahrend diese eine gewisse Regel-
méssigkeit in ihrer Ausbreitung beobachten, indem sie grosse gleichmissige
Windungen bilden, zeigen jene von Anfang an einen unregelmissig
spiralig gewundénen Verlauf. Durch fortwihrend innerhalb der Spiral-
umginge sich vollziehende Umdrebungen und dadurch, dass die Fiden sehr
leicht zerbrechen, worauf die freien Enden sich aufrollen oder wieder die
mannichfachsten Verschlingungen bilden, entstehen Fadenkniuel, die schliess-
lich so dicht werden, dass man ihre Zusammensetzung aus Paden nicht
mehr erkennen kann. Sie bilden dann Reihen innig mit einander vereinigter
gelbbrauner Kugeln. Fig.4,a—d stelll einen solchen continuirlich beob-
achteten Faden dar. Die erste Zeichnung wurde ca. 48 Stunden nach der
Impfung hergestellt (Fig.4,a). Nach 3 Stunden wurde wieder gezeichnet
(Fig. 4,b), dann nach 18 Stunden (Fig. 4, ¢), sodass also ¢ 21 Stunden nach
a aufgenommen wurde. Fig.4,d sctellt endlich den Faden nach weiteren
24 Stunden bei schwacher Vergrésserung dar.

Solche gelbliche Knauelreihen durchsetzen nach ea. 4 Tagen diberall in
grosser Zahl die tieferen Schichten der Gelatine. Die einzelnen Kniuel sind
von wechselnder Grosse, erscheinen zum Theil kuglig und locker an einander
gereiht, meist mehr abgeplatiet in geldrollenférmiger Vereinigung. Die
Knfuelreihen laufen oft an den Enden in eine Spirale aus, viele derselben

3*
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tragen seitliche, ebenfalls spiralig zulaufende Verzweigungen. Diese eigen-
thiimliche Art der Zooglenbildung des Bact. Zopfii ist anscheinend dadurch
bedingt, dass die unter ungiinstigeren Bedingungen, auf zum Theil schon
erschopften Nihrboden und namentlich bei mangelhafter O-Zufuhr wachsen-
den Fiden nicht mehr die Kraft bahen, die Gelatine in gerader Richtung
zu durchdringen und uberhaupt weniger wachsthumsfahig sind. Analog
dieser Kn#uelreihenbildung bemerkt man auf Plattenculturen von Anfang an
das Auftreten der oben beschriebenen knolligen Zooglden, wenn die Aussaat
eine sehr dichte, also relativ wenig Nihrmaterial fir die Entwickelung der
einzelnen Colonie vorhanden war.

Culturen im bingenden Tropfen diber dem hohlgeschliffenen Objecttriger
bieten den grossen Vortheil, dass sie beliebig lange Zeit eontinuirlich unter
dem Mikroskop beobachtet werden kénnen. Aus einer solchen Cultur des
Bact. Zopfii in einem Tropfchen Gelatine wurde 23 Stunden nach der
Impfung eine isolirte, offenbar aus einem Keim entstandene und noch im
Wachsen begriffene Colonie aufgezeichnet (Fig. 5,I). Diese bestand (am
13. August 1885) um 12 Uhr 50 Min. aus 4 Fiden, a, b, ¢, d. Die Fiden
a und b sind durch Theilung eines Fadens bei b entstanden, ebenso ¢ und
d aus einem Faden durch Theilung bei d. Nach 10 Minuten, um 1 Uhr
(Fig. 5,1), ist d bereits nafh unten iiber b, ebenso ¢ nach unten tber a
hinaus verlingert. Die weitere Entwickelung ergiebt sich aus der folgenden
Zeichnung (Fig. 5, I1I), welche die Colonie um 5 Ubr 30 Min. darstellt. Man
bemerkt, dass sich ¢ dicht iber a getheilt hat, sodass sich die beiden Bruch-
enden gerade in a schneiden. Faden b hat sich an der schon an der vor-
hergehenden Zeichnung zwischen d und ¢ an einer leichten Kaickung er-
kennbaren Stelle getheilt. Das obere Ende erscheint mit d verschlungen,
nach unten bedeutend verlingert, wihrend der untere Theil frei nach links
oben verliuft. Das Wachsthum der Fiden ist ein ausserordentlich schnelles,
besonders im Anfang. Es gelingt leicht, bei directer Beobachtung mit dem
Mikrometer das wachsende Ende eines Fadens innerhalb weniger Minuten
sich vorschieben zu schen (vergl. die Messungen von Kurth).

Nach 24 Stunden sind solche Culturen auf der Héhe des Wachsthums,
von da an wachsen die Fiden nur noch langsam, wihrend an den &lteren
Faden bereits eine deutliche Gliederung in Stabehen auftritt. Fig.6,a—c,
stellt einen continuirlich beobachteten Faden nach 13, 24 und 48 Stunden
dar. Nach 3—4 Tagen ist die Mehrzabl der Fiden in Reihen mikrokokken-
ahnlicher runder Kugeln zerfallen, die sich auch am gefirbten Priparat in
Form und Anordnung nicht von wirklichen Kokken unterscheiden (Fig. 7, a,
Theil einer vollstindig in Korner zerfallenen Zoogloa aus einer nach 7 Ta-
gen angetrockneten und mit Fuchsin gefirbten Objecttrigercultur, Fig.7,b,

~ Einzelglieder aus Fig.7,a bei starker Vergrdsserung, Zeiss 1% Oel, Oc. 1).
" Stets sind aber um diese Zeit noch eine grosse Anzahl Faden
erhalten, die aus Kurzstibehen bestehen. Mit Sicherheit gelingt es
bei allen diesen Culturen noch nach 14 Tagen, bei den meisten noch leicht
nach mehreren Wochen in Stibchen gegliederte Fiden aufzufinden. Bei zwei
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solchen Culturen fanden sich Haufen dicht zusammengelagerter Kurzstibchen,
die, wihrend mehrerer Monate beobachtet, keinen Zerfall in
runde Glieder eingingen.

Auch jene eigenthiimlichen Kniuelreihen treten vom zweiten Tage an
in diesen Cuolturen auf, jedoch nur dann, wenn wenig Keime in die Cultur
gebracht waren. Waren viele Keime ubertragen, so bemerkt man schon
nach 24 Stunden in einem dichten Fadennetz zahlreiche circumscripte Fa-
denkugeln, wie sie unter gleichen Verhéltnissen auch auf Platten auftreten.
Im Laufe der nachsten Tage entwickeln sich diese Fadenkugeln zu michti-
gen gelbbraunen Zoogléen mit knolligen, zuweilen korkzieherartiz gewunde-
nen Fortsitzen (Fig.8). Beide Formen der Zoogljenbildung, jene Kniuel-
reihen und diese letzteren Formen treten auch in diesen Culturen unter den-
selben Bedingungen, nehwlich dann auf, wenn Mangel an Nihrmaterial
vorhanden ist und die weniger kraftigen Individuen des Bact. Zopfii den
Widerstand der Gelatine nicht zu iberwinden vermdgen.

Den Schwéarmzustand des Bact. Zopfii konnte ich nur in d1esen
Culturen, niemals an oberflichlich geimpften Objecttrigern oder auf Platten
beobachten. Offenbar vermag Bact. Zopfii unter besonderen Umstinden,
wenn nehmlich dichte Haufen von Kurzstibchen zusammengelagert sind und
die Gelatine vor jeder Austrocknung geschiitzt ist, wie es-bei diesen Cul-
turen der Fall ist, in geringem Grade die Gelatine zu verflissigen. Unter
diesen Bedingungen treten die Schwirmstibchen zur Zeit des beginnenden
Zerfalls der Faden in Stibchen auf. In einer solchen Cultur, an der ich
nach 28 Stunden an einigen Stellen schwhrmende Stibchen bemerkt hatte,
stellte ich einen Haufen von ruhenden Stibehen ein, die noch in ihrer ur-
spriinglichen, den Faden entsprechenden Lage waren. Nach ca. 4 Stunde
ldsten sich an der Peripherie des Haufens zunichst einige Stibehen los und
bewegten sich langsam in der Richtung des Fadens auf und ab. Allmih-
lich wurden die Bewegungen lebhafter und die Excursionen grésser. Gleich-
zeitig kamen nach dem Centrum hin immer mehr Stéibchen in Bewegung,
sodass sich schliesslich der ganze Haufe in lebhafter Schwirmbewegung be-
fand. Man konnte nun deuntlich bemerken, dass die Gelatine nur innerhalb
eines kleinen Bezirkes verfliissigt war, ausserhalb dessen ‘es den Stibchen
nicht gelang weiter in die Gelatine vorzudringen. Hiufig bohrte sich ein
Stibchen in die nicht verflissigte Gelatine ein, verharrte eine Zeit lang
ruhig in dieser Lage und wand sich dann unter schwankenden Bewegungen
wieder los, um sich riickwirts in der verfliissigten Gelatine zu entfernen.
Die Bewegungen wurden bald triger, einzelne Stibchen blieben dauernd
ruhig liegen und nach Verlauf einer halben Stunde waren simmtliche Stab-
chen des beobachteten Haufens zur Ruhe gekommen.

Meist danern die Schwirmbewegungen noch kiirzere Zeit, unter Umstin-
den nur wenige Minuten, an. Zuweilen schwirmen nur einzelne Stibchen
eines Haufens aus, wihrend die iibrigen ruhig im Fadenverband verbleiben.
Die schwirmenden Stibchen zeichnen sich durch die abgerundeten Enden
aus, an welchen Wimperhaare nicht zu entdecken waren. Nicht selten waren
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im Innern oines schwirmenden Fadens zarte Septa zu bemerken. (Fig. 9,
schwirmende und ruhende Fiden, nach dem Antrocknen und Farbung mit
Fuchsin.)

An allen abgelaufenen Culturen des Bact. Zopfii sind Fiiden
und Stébchen grosstentheils in kuglige Gebilde zerfallen, die
entweder einzeln oder zu zwei und mehreren aneinander gereiht
angetroffen werden. Zur Beurtheilung ihrer Bedeutung fiir das
Leben des Bact. Zopfii wurden folgende Versuche angestellt:

1) Aus einer 5 Tage alten Objecttragercultur wurden mit dem Platin-
draht unter dem Mikroskop einige vollstindig in Kugeln zerfallene Fiden
abgenommen und in frische Gelatine gebracht. Sie wuchsen nicht aus.
Ebenso wurden aus einer 6 Tage und aus einer 7 Tage alten Objecttriger-
cultur erfolglos Kugeln ibertragen. Aus einer 17 Tage alten Cultur, die
ausschliesslich in runde Glieder zerfallene Fiden zeigte, wurden kleine Stiicke
Gelatine abgenommen und in 2 Objectiriger mit frischer Gelatine gebracht.
Es fand keine Entwickelung statt.

Die mit dem eingebrachten Stiick ibertragenen Keime zeigten continuir-
lich beobachtet keinerlei Verfinderung. Ein gefiirbtes Deckglaspraparat aus
der alten Cultur zeigt ausschliesslich kuglige Zellen.

2) Es wurden ferner in 5 Fallen, in welchen aus ca. 10—12 Tage alten,
neben kokkendhnlichen Gebilden auch noch Stibchen enthaltenden Culturen
abgeimpft worden war, kuglige Zellen eingestellt und continuirlich beob-
achtet. Sie wuchsen nicht aus, wihrend sich an anderen Stellen derselben
Culturen Colonien entwickelt hatten. An parallelen Culturen wurde dagegen
das Auswachsen von kurzen Stibchen zu Fiden besw. Fadenkniiueln
beobachtet.

3) In allen alteren Culturen, die grosstentheils kuglige Glieder enthalten,
lassen sich, so lange dieselben entwickelungsfihig sind, also Impfungen ein
positives Resultat geben, auch noch Stibchen nachweisen. Es konnte dies
bei einer grossen Anzabl alterer entwickelungsfihiger Culturen constatirt
werden. Die dlteste Cultur, welche bei Uebertragung noch ein positives Re-
sultat gab, war 112 Tage alt. FEin gefirbtes Praparat zeigt Stabcben, theils
einzelne, theils zu 3—4 an einander gereiht. Ist dagegen der Zerfall so weit
fortgeschritten, dass nur noch runde Glieder einzeln oder in kleinen Ketten
vorhanden sind, so bleibt die weitere Entwickelung stets aus. Dasselbe war
auch der Fall, wenn die Culturen auf anderen Nihrmaterialien, Blutserum,
Agar-Agar u. s. w. bei hoherer Temperatur gehalten wurden.

Wihrend im Uebrigen unsere Beobachtungen die von Kurth
iiber Bact. Zopfii gemachten Angaben nur bestitigen, so kénnen
wir dessen Auffassung der kleinsten Formen nicht theilen. Kurth
bezeichnet die Kokken des Bact. Zopfii als einen Ruhezustand,
pder unter ungiinstigen Verhéltnissen das Leben der Art linger
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zu erhalten vermag, als der vegetative Zustand, die Kurzstib-
chen®. Diese Ansicht stiitzt sich auf Versuche, nach welchen
den 98 Stunden alten Culturen eine grossere Resistenz gegen
Eintrockhung zukommt, als ganz frischen Culturen. Wir kénnen
aus dieser Thatsache nur den Schluss ziehen, dass die kiirzeren
Stibchenformen resistenter gegen dussere Schidlichkeiten sind,
als die Fiden und ldngeren Stibchen, denn nach unsern Beob-
achtungen ist der Zerfall der Stdbchen in die eigentliche mikro-
kokkenshnliche Form in 98 Stunden alten Culturen noch nicht
vollendet. Allerdings scheint auch Kurth unter dem Kokken-
zustand des Bact. Zopfii ein Uebergangsstadium der Kurzstib-
‘chen in die ,typische Kokkenform® zu verstehen. Die eigent-
lichen kokkenihnlichen Kugeln, wie sie aus dem kornigen Zet-
fall aller Stabchen- und Fédenformen hervorgehen, sind nicht
mehr entwicklungsfihig und daher nach unserem Dafiirhalten
als Degenerationsformen anzusehen. Die Tinctionsfihigkeit
dieser kokkendhnlichen Gebilde erhdlt sich lange unverdndert,
wodurch noch leichter eine Verwechselung mit wirklichen Mikro-
kokken entstehen kann. Die Entstehung der Kokkenformen lisst
sich am Besten an den in Zerfall begriffenen Fiden studiren
welche in frischem Zustande in der Flissigkeit durch Zusatz
von etwas Fuchsinlosung schwach gefirbt werden, ein Verfahren,
welches iiberhaupt vor der sonst allgemein geiibten Trocken-
methode den grossen Vorzug hat, dass es die feinsten morpho-
logischen Details unverdndert erkennen ldsst. Man erkennt da-
bei .bei Anwendung von Zeiss 4, dass in dem  anscheinend
homogenen Stdbchen kleine regelmissig abwechselnd heller und
dunkler gefiirbte Stellen auftreten; die letzteren schniiren sich
allméhlich ab ond werden zu rundlichen Einzelgliedern, welche
Anfangs noch mit einander verbunden bleiben. Wenn Esche-
rich von kokkenférmigen Ruhe- oder Dauerformen des Bact.
Zopfii redet, wie sie sich in abgelaufenen Culturen nach 8 bis
10 Tagen finden sollen, so diirften nach unseren Beobachtungen
vielmehr die zu dieser Zeit stets noch reichlich vorhandenen
Stibchen als Triger der Weiterentwicklung anzusprechen sein.
Als Vegetationsformen des Bact. Zopfii finden sich nar Stibchen
und Féden. Letatere zeigen alle Formen von geraden, wellig
gebogenen, Vibrionen ahnlichen bis zu vollstindig spiralig ge-
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wundenen. Die urspriingliche und in fliissigen Ndhrmedien allein
auftretende Form der Fiden und Stibchen ist die gerade, und
jene mehr oder weniger gewundenen Formen, welche durch den
dem Wachsthum der Fédden in der erstarrten Gelatine sich ent-
gegenstellenden Widerstand bedingt sind, nur als zufillige Bil-
dungen aufzufassen’). Es ist daher wohl kaum néthig nach
dem “Vorschlage Escherich’s diese Formen als ,unichte“ Vi-
brionen, Spirillen und Spirochiten von den typischen Formen
zu trennen.

Jedenfalls ist es aber auch unserer Meinung nach weder
gestattet, diese durch den Zufall oder die Consistenz und sonstige
Beschaffenheit des Nahrmaterials hervorgerufenen Wachsthums-
formen mit den typischen Formen anderer Bakterienarten zu
identificiren, noch auch die aus dem Zerfall der Fiden hervor-
gehenden kugeligen Korperchen als einen Kokkenzustand der
Fadenbakterien zu bezeichnen. Das wesentlichste Kennzeichen
der Kokken ist, dass dieselben sich stets gleichartig durch Thei-
lung vermehren; ist dies nicht der Fall, so kann es sich nur
um eine Formihnlichkeit handeln, und nicht um eine Identitit.
Es kann somit einerseits das Bact. Zopfii nicht als beweisendes
Beispiel fiir die Uebergangsfihigkeit der Stibchen und Faden-
bakterien in Kokken angesehen werden; andererseits zeigt das-
selbe aber eben so sehr, dass es ganz unmdglich ist, ohne ge-
naue Kenntniss der Entstehungs- und Entwicklungsweisen an
isolirten Einzelindividuen die Bakterienart zu erkennen, ja selbst
die Frage, ob Kokken- oder Stibchenbakterien, zu entscheiden.
— Ferner geht aus der Verschiedenheit der Zoogléaformen
je nach der Beschaffenheit des Nahrmaterials, nach der Ent-
wicklung in der Tiefe oder an der Oberfliche, nach der grisse-
ren eder geringeren Zahl der Colonien deutlich genug hervor,
dass auch dieses sonst fiir so charakteristisch gehaltene Merk-
mal fiir die Erkennung der Art nicht ausreichend ist. Die
Frage, ob die kugeligen Glieder etwa als Arthrosporen
aufzofassen sind, wenn sie keine eigentlichen Vegetationsformen

1) Vergl. auch Pommer, Ein Beitrag zur Kenntniss der fadenbildenden
Bakterien. Mittheilungen des botanischen Institutes zu Graz. Bd. 1.
8. 95,- ‘
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darstellen, glaube ich auf Grund der negativen Resultate der
Versuche iiber ihre Entwicklungsfihigkeit ebenfalls verneinen zu
miissen. ,
" Zur Vergleichung des Bact. Zopfii mit den von Hauser
beschriebenen Proteusarten (Pr. vulgaris, mirabilis und Zenkeri)
mag zundchst eine kurze Beschreibung der letzteren folgen.
Strichférmig geimpfte Gelatineobjecttriiger zeigten sich auch
hierbei am geeignetsten, um die einzelnen Entwicklungsstadien
zu verfolgen.

Nach ca. 20 Stunden ist bei allen drei Proteusarten in gleicher Weise
der Impfstrich als matter Streif kenntlich. Am folgenden Tage zeigt sich
lings desselben eine weisslichgraue feuchte Auflagerung. Wihrend jetzt bei
Prot. vulg. und Prot. mirabilis alsbald eine von der Mitte des Impfstrichs
ausgehende und nach dem Rande fortschreitende rasche Verflissigung der
Gelatine erfolgt, so tritt diese bei Prot. Zenkeri nicht ein. Bei den Cultu-
rven der letzteren Art hat sich nach weiteren 24 Stunden ein bis zum Rande
der Gelatine reichender feuchter Belag mit blattformig zackigen Réndern
gebildet. .

Unter dem Mikroskop finden sich bei allen drei Proteusarten nach
20 Stunden lings des Impfstrichs kleine einschichtige Haufchen dicht neben
einander gelagerter, véllig ruhender, gerader Stibchen. Die einschichtige
Ausbreitung der Stibchenhaufen entsteht dadurch, dass die Stibehen sich
nach der Theilung sofort abschniiren und durch seitliche Verschiebung neben
einander lagern. Durch rasche Vermehrung der Stibchen nehmen die Haufen
schnell an Grdsse zu, so dass oft mehrere neben einander gelegene mit ein-
ander confluiren. Gleichzeitig lagern sich die Stibchen im Centrum der
Haufen mehrschichtig tber einander. Im weiteren Verlaufe der Cultur
wachsen an der Pefipherie des Haufens die Stibchen zn PFaden aus, die
zum Theil concentrisch gelagert den Stibchenhaufen umschliessen, zum Theil
reiserformig in die Gelatine hineinragen. Nach ca. 48 Stunden beginnt bei
Prot. vulg. und mirabil. allmahlich die Verfliissigung der Gelatine. Die
centralen Stibchenmassen sind in wogender, schiebender Bewegung, wihrend
die peripherischen Fadenzonen zunichst noch in villiger Ruhe verharren,
Mit der fortschreitenden Verflissigung der Gelatine kommen auch die peri-
pherischen Fadenschichten in Bewegung und man bemerkt nun in der ver-
fliissigten Gelatine Stabchen und Fiden in ausserordentlich lebhafter Schwirm-
bewegung. ' '

Prot. Zenkeri besitzt nur in geringem Grade die Fahigkeit die Gelatine
zu verfliissigen. Es gelingt aber auch bei dieser Art schwarmende Stibchen
und Faden zu beobachten, allerdings sind die Schwirmbewegungen nicht so
lebhaft wie bei den anderen Arten. Die lingeren Faden der Prot. vulg. und
mirabil. erscheinen sehr flexibel. Sie sind im Stande unter fortwihrender
Formverinderung in der verfliissigten Gelatine zu schwirmen, Die meisten
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Fiden bilden flache Bogen, die mit der convexzen Seite vorangehend durch
das Gesichtsfeld gleiten. Nihern sich die freien Enden einander, so nehmen
sie eine mehr hufeisenf§rmige Gestalt an, um endlich, wenn die Enden sich
iber einander lagern, spirulinenihnliche Formen zu bilden. Auch spirillen-
und spirochiteiihnliche Formen werden bei allen drei Proteusarten, wenn
auch viel seltener, wie bei Baet. Zopfii, als zufillive Bildungen beobachtet.

Mit dem zunehmenden Alter der Culturen zerfallen alle langeren Formen
in kiirzeste Stibchen und kleinste mikrokokken#hnliche Gebilde. Diese
letzteren sind nur selten von vollstandig kreisrunder Form, meist stellen sie
unregelméssige Bruchstiicke kleinster Stibchen dar. Impft man von solchen
abgelaufenen Culturen auf frische Gelatine, so entwickelt sich die neue Cultur
in der oben beschriebenen Weise, die kurzen Formen wachsen wieder zu
langeren Stibchen und Fiden aus. Ob auch die allerkleinster Formen noch
entwickelungsfibig sind, dariber konnten uns unsere Untersuchungen bis
jetzt noch keinen Aufschluss geben.

Die Aehnlichkeit der Proteusarten mit Bact. Zopfii in mor-
phologischer und biologischer Beziehung ist evident. Beide
Arten zeigen das Auswachsen von Stibchen zu den verschieden-
artigsten Fadenformen und den darauf folgenden Zerfall in mikro-
kokkendhnliche Gebilde. Die einzelnen Stibchen und Fiden
beider Arten erscheinen der Form nach vollig gleich. Etwas
verschieden verhalten sich die kleinsten Formen. Diese sind
bei Bact. Zopfii vollstiindig kreisrund und unterscheiden sich
auch in ihrer Anordnung zu Hiufchen und Ketten nicht von
wirklichen Mikrokokken. Die kleinsten Formen der Proteusarten
werden meist einzeln angetroffen, selten finden sich kreisrunde
Formen, die grosse Mehrzahl derselben sind lingliche, unregel-
méssig gestaltete Kurzstibchen.

Die Fadenbildung geschieht bei beiden Arten in verschie-
dener Weise. In Folge der grisseren Rigiditit der Zellmem-
bran vermdgen die Stdbchen des Bact. Zopfii nach-ihrer Ueber-
tragung in der erstarrten Gelatine sofort zu langen Faden aus-
zuwachsen. Die Stibchen der Proteusarten -erscheinen weniger
rigide, dagegen kommt ihnen ein intensiv lgsender Einfluss auf
die Gelatine zu. In Folge dessen weichen die Stibchen nach
der Theilung in der aufgelockerten Gelatine seitlich aus und
lagern sich nebeneinander. Bei diesen Arten kommt die Faden-
bildung erst dann zn Stande, wenn die stirkere Auflockerung
der Gelatine in der Umgebung des Stibchenhaufens die Lagerung
der Stibchen im Fadenverband gestattet,
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Was die korkzieherartigen Zooglden betrifft, wie sie Hauser
namentlich auf Tafel 8 und 9 Fig. 13 und 14 fiir Prot. mira-
bilis abbildet, so gelang es uns bis jetzt nicht, diese in gleicher
Weise bei einer der drei Proteusarten zu beobachten. Die iiber-
raschende Aechnlichkeit dieser Abbildungen mit den Zooglden
des Bact. Zopfii musste die Vermuthung nahe legen, dass es.
sich hier um eine Verunreinigung mit dieser Bakterienart han-
delte. Gestiitzt wurde diese Annahme durch die Angabe Hau-
ser’s, dass die Eigenschaft diese Art der Zooglden zu bilden
eine Abweichung von dem gewdhnlichen Entwicklungscyklus dar-
stellte, die meist nur kurze Zeit erhalten blieb, bei der dritten
oder vierten Umziichtung verschwand, um nach Generationen
ebenso plotzlich wieder zu erscheinen. Ebenso wie bei Bact.
Zopfii waren diese grossen Zoogloen bereits makroskopisch in
der sonst véllig klaren Gelatine als weisse Streifen und Flock-
chen erkennbar, die in grosser Menge in der ganzen Gelatine
verbreitet waren. Das eine Mal verharrten diese Zoogléen véllig
im Ruhezustand und blieben Wochen lang unverindert, wihrend
bei anderen schon nach 2—4 Tagen ein Ausschwirmen stattfand.
Nach anderen Angaben aber war die Verfliissigung der Gelatine
bei Prot. mirabilis nach 5—6 Tagen bereits vollstindig einge-
treten, und dies kinnen auch wir nur bestiitigen. Demnach glau-
ben wir in der That annehmen zu miissen, dass die so sehr
charakteristischen korkzieherformigen Zoogldahaufen, welche Hau-
ser abbildet, durch Verunreinigung seiner Culturen mit Bact.
Zopfii oder wenigstens einer ihm sehr nahestehenden Form her-
vorgerufen waren.

Die Bildung ausgeschwirmter Colonien an der Oberfliche
der Gelatine, welche Hauser auf Grand der Abdruckpréparate
annimmt, ist wohl einfacher auf ein Auswachsen der Fiden an
der Oberfliche zuriickzufiihren, wie dies in gleicher Weise auch
bei Bact. Zopfii und anderen zu beobachten ist.

Ein charakteristischer Unterschied zwischen Hauser’s Pro-
teus vulgaris und mirabilis scheint, nach Wegfall der eigenthiim-
lichen Zoogléabildungen, nicht mehr zu bestehen.
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| Erklarung der Abbildungen.

Tafel I.

(Ausfiibrlicher im Text.)
Theil eines getrockneten und mit Fuchsin gefirbten Deckglas-Ab-
druck-Praparates eines oberflichlichen Impfstriches nach 18 Stunden.
Zerfall der anfangs scheinbar ungegliederten Faden in deutlich ge-
trennte Einzelglieder mit geraden Endflichen (48 Stunden alt); nach
gefarbtem Praparat. _
Zerfall in ganz kurze Glieder (nach 3 Tagen). Oelimmers. Leitz 5.
Oc. 3.
a—c Fortlaufende Entwickelungsformen eines einzelnen Fadens.
Continuirlich beobachtetes Wachsthum eines Fadens im Gelatine-
tropfehen in feuchter Kammer.
Wachsthum und Zerfall eines continuirlich beobachieten Fidchens
bei frithzeitiger Krschipfung des Nihrmaterials.
Theil einer vollstindig in Kérner zerfallenen Zoogléa, a ungefirbt
bei schwécherer Vergr., Hartnack 7, b bei stirkerer, nach der Fir-
bung Zeiss Oelimmersion . Oe. 1.
Eine der gewdéhnlichen Zoogléaformen, schwach vergr.
Von einer angetrockneten Objecttrigercultur, welche beginnenden
Zerfall der Stabchen und Bildung von Schwirmfiden zeigte. Zeiss
15 Oel Oc. 1.



