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Rauschbrand- und Pararauschbrandsporen als Pfeilgift. 

Von 

I. Zeissler und L RaB%ld. 

iV[it 6 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 20. Juni 1923.) 

Unter den anaeroben Baeillen, insbesondere aueh unter den patho- 
genen Anaerobiern, den Erregern des Gasbrandes, Rausehbrandes, 
malignen 0dems, des Tetanus und des ]Botulismus n immt der_Friinkelsehe 
Gasbaeillus (3) eine Sonderstellung ein wegen seiner GeJBellosigkeit. 
Er  ist, yon dem yon ffJissier (4, 5) besehriebenen apathogenen ]~aeillus 
bifermentans abgesehen, den wir aus eigener Ansehauung nieht kennen 
nnd darum bier nieht in den Bereieh nnserer Betraehtung ziehen wollen, 
der einzige geiBellose anaerobe BaeilIus bis auf den 1919 yon Christiansen 
(1, 2) besehriebenen ,,W'alfisehsepticgmiebaeillus". 

S10oren dieses ,,Walfisehseptiegmiebaeillus", angetrocknet an die 
Spitzen sog. Todespfeile, dienten in friiherer Zeit als Pfeilgift beim Wal- 
fisehfang, fiber den Christiansen (1) wie folgt beriehtet:  

,,Der Sehauplatz dieses Fanges, woriiber versehiedene Aufzeichnun- 
gen bis zum 12. Jahrhunder t  zurfiek vorliegen sollen, lag in den l~er- 
gisehen Sehgren, in einer kleinen ]3ueht namens Skogsvaag oder Kval-  
vaag. In  friiheren Zeiten traf  bier regelmgl3ig jedes Friihjahr ein oder 
mehrere Male der sog. Vaage Walfiseh (Balaenoptera rostrata) ein, 
eine bekannte ziemlieh grol3e Art [Bardewalfiseh, der eine L~nge his zu 
30 ~u8 erreieht. Wenn der Walfiseh yon selbst oder yon Booten gejagt 
in die Xvalvaagen Bueht hineingekommen war, wurde der sehma!e 
Zugang zu derselben dutch Netze versperrt,  so dab der Walfiseh wie 
in einer ~'alle eingesehlossen war. Er  versuehte niemals, sieh den Ausgang 
zu erzwingen oder das Netz zu durehbreehen*). Mit den primitiven 

*) Es ist eine Eigentiimliehkeit, die sich aueh bei anderen WMfiseharten zeigt, 
dab die Tiere vor ganz schwaehen ttindernissen zuriickweiehen, die sie im Wasser 
antreffen, und die sie an und ftir sich mit gr6Bter Leiehtigkeit iibe~vinden k6nnten. 
Dasselbe gilt iibrigens aueh liir unseren heimisehen Tiimmler (Nise; Phoeaen~ 
eommunis), nnd auf diesem Verhalten beruht zum grO/3ten Teil auch die Fang- 
methode, welehe zurzeit in dgnischen Gewgssern auf diese Tiere angewandt wird. 
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Fanggeriiten der friiheren Zeiten und ihren Meinen Booten war es eine 
sehr schwierige Sache, diese groBen Tiere zu t6ten, solange sie noch 
im Besitz ihrer vollen Kraf t  waren. Die Fangmethode ging daher darauf 
aus, erst alas Tier derartig zu schwiichen, dab es, ohne weiteren Wider- 
s tand zu leisten, harpunier~ und sodann aufs Land gezogen werden 
konnte. Dies erreichte man dadurch, daB man mit  Pfeil und Bogen 
auf das Tier schoB, wenn es an die Oberfl~che kam, um zu atmen, und 
zwar mit  Pfeilen, die mit  besonderen Eisenspitzen versehen waren. 
Diese Pfeile wurden aufbewahrt  und immer ~vieder benutzt- Wenn 
eine geniigende Anzahl Pfeile angebracht  waren, lieB man das Tier 
in Ruhe. Nach 24--36 Stunden bemerkte man eine Veri~nderung: 
Der Walfisch zeigte sich ma t t  und erschien in immer kiirzeren 
Zwischenri~umen an der Oberfl~ehe, um zu atmen.  Wenn dieser 
Zustand sich genfigend entwickelt  hat te ,  ging man daran, das Tier 
zu harpunieren, und dann konnte es ohne weiteres an Land gezogen 
werden. 

Untersuchte man dann den Walfisch, so konnte man naehweisen, 
dab in der Umgebung yon einem oder mehreren der Pfeile, welche 
durch den Speck und etwas in die Muskulatur eingedrungen waren, 
sich h~morrhagische Infil trationen yon be~r~chtlichem Umfang ent- 
wiekett batten.  Ivar Nielsen gibt an, dab diese den Durchmesser einer 
Elle haben und bezeiehnet sie als ganz ~hnlich den pathologiseh-ana- 
tomischen Ver~nderungen, welche man beim Rauschbrand des Rindes 
findet. ,Die Gasentwicklung kann so bedeutend sein, dab es beim An- 
schneiden der kranken Partie aussieht, als ob deren Oberfl~ehe sich in 
kochender Bewegung befindet ' .  

Es kann daher nicht angezweifelt werden, dab den Wa]fischen durch 
diese Pfeile eine Wundinfektion beigebracht wurde, die sieh durch eine 
entzfindliche h~morrhagisehe Infil tration mit  Emphysem eharakteri- 
siert, und dab diese Infektion auf den allgemeinen Zustand des Tieres 
einwirkte und die bedeutende Ermat tung  und Schw~che herbeifiihrte. 
Die Fischer kannten diesen Zustand sehr gut und wugten, dab gewisse 
Pfeile imstande waren, diese Wirkung auf den Fisch hervorzurufen, 
und sie knfipften verschiedene, zum gr6Bten Teil aberglimbische Vor- 
stellungen an die Wirkung dieser Pfeile, die gewShnlieh ,Todespfeile' 
genannt  wurden." 

Aus einem 30 Jahre  lang aufbewahrten ge~roekneten Stiiek brandiger 
Walfisehmuskulatur gewann Christiansen (1) eine yon ihm ,,Walfisch- 
septiei~miebaeillus" benann t e  Kultur,  welehe nach seiner Beschreibung 
folgende Eigenschaften zeigte: 

Sti~bchenform. 
Keine GeiBeln. 
Traubenzuckerblutagarplat te  : Wuchsform I I  a. 
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Milch:. Gerinnung, keine Peptonisierung. 
Gelatine : Verfliissigung. 
Hirnbrei: keine Sehw~rzung. 
Obligate Anaerobiose, 
Resistenz der Sporen gegen Siedehitze: 2 Minuten. 
Einfaeher Tierversueh am Meersehwein: blutig-ser6ses oder Mutiges 

Odem. 
Als bemerkenswert hebt Christiansen das im Vergleieh zu anderen 

anaeroben Baeillen iiberaus sehnelle und vollst~ndige Versporen seines 

Abb, 1. Wallfisehsepticfimiebacillus~ Auastrichpriiparat 750/I yon ein- 
t~giger Tr~ubenzucker-Blutagarplat~enkultur. St~bchen vollst~ndig vet- 

sport. Kugelform. 

,,Walfischseptiei~miebaeillus" hervor, seine ungewShnlich tippige B i t  
dung yon Klostridien und sogar vollkommenen Kugeln (Abb. 1) sowie 
die Fadenbildung im Peritoneum yon Versuehstieren. 

Den wiehtigsten und ftir die Bedeugung seines ,,Wa]fischseptie~mie- 
bacillus" Ms Pfeilgift aussehlaggebenden Tierversueh hat er wie fo]gt 
besehrieben : 

,,Die MSgliehkeit, solehe Versuehe an Walfisehen auszufiihren, 
stSBt ja selbstverst~ndlieh auf groBe Sehwierigkeiten. Wie sehon gesagt, 
hat die alte VaagewMfisehfang-Methode in Skogsvaag l~ngst aufgeh6rt, 
u .a .  aug dem Grunde, well die Walfische nur noeh sehr selten in die 
:Bueht kommen. Den Versueh aber an anderen Arten yon ]3ardewal- 
fischer~ auszufiihren,, mnB aus teehnisehen Grtinden ~ls ansgesehlossen 
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bezeichnet werden, Dagegen bietet sich Gelegenheit, den Versuch an 
der in unseren (den ditnischen) Gewi~ssern allgernein vorkommenden 
kleinen Delphinart  auszufiihren, die unter  dem I~amen Tiimmler 
(Norwegisch :Yise: Phoeaena communis) geht, da an einer best imm- 
ten S~elle in Lillebalt (ira Gamborg Fjord bei Middeliahrt) der 
planmi~ftige Fang dieser Tiere betrieben wird. Das Tier wird leben- 
dig gefangen, indem es in ein aufgestelltes Netz hineingetrieben 
wird, Und erst wenn es aus diesem in die Boote geschafft ist, wird 
es getStet. 

Hier war also eiDe gute Gelegenheit, Versuehe an lebenden Tieren 
vorzunehmen. Solange der Versuch dauerte, war es u5tig, dem Tier 
mSgliehst seine nati ir l ichenLebensbedingungen zu belassen*). Dieses 
erreiehte man dadurch, daft man in unrnittelbarer 1X~he der Fangstelle 
in ziernlieh seiehtem Wasser einen K~fig aus Stahldrahtnetzen maehte,  
welehen das Tier weder durchbrechen noch iiberspringen konnte. In  
dem K~fig konnte es sich frei bewegen, war aber ganz sicher yon Nah- 
rungsaufnahrne abgeschnitten. 

Am 13. I~ovember 1918 wurde ein Schwarm Tiirnmler in den er- 
w~hnten Fangnetzen eingefangen, und eines der Tiere, ein rnittelgroi~es 
Exemplar  (Gewicht 35 Kilo) wurde mit  besonderer Vorsieht in ein Boot  
gebracht, w o e s  sofort mit  einer anderthalb Tage.al ten Himbreiku] tur  
vorn Walfisehbacillus geirnpft wurde. Die Einimpfung wurde auf dem 
l~iicken vorgenommen, c a .  30 crn oberhalb der Sehwanzflosse, mit  
Hilfe einer Injektionsspritze, deren Xaniile erst durch die Specksehicht 
in die Muskulatur hineingefiihrt wurde, wo 0,4 ccm der Kul tur  injiziert 
wurden. Iqaeh dieser Injektion blieb die Kaniile in der Wunde. Un- 
rnittelbar darauf wurde der Tiirnrnler in den Kgfig gebracht, wo er sehein- 
bar  in vollem Wohlbefinden umhersehwamm. Die Irnpfung land urn 
111/~ Uhr  vorrnittags statt ,  und um 6 Uhr  nachrnittags war noeh niehts 
abnormes an dern Tiere zu beobaehten. Es. schwarnm ununterbroehen 
umher nnd karn regelm~ftig an die Oberflgche, um zu atmen.  Am 
n~ehsten 1V[orgen um 8 Uhr  war der Tfirnmler tot.  Er  stand aufrecht 
im Wasser, rnit der Schwanzflosse auf den Boden gestiitzt, die Vorder- 
patt ie gegen die Oberfl~iehe gekehrt, sodaft die AternlScher und ihre 
nahere Umgebung aus dem Wasser herausragten. Einige Stunden 
sp~ter land die Obduktion start.  

Die Todesstarre war inzwisehen eingetreten. Die Kaniile war 
herausgefallen. Dureh starkes Driieken auf die Injektionsstelle konnte 
ein wenig h~rnorrhagische Fliissigkeit, verrniseht rnit kleinen Luftblas- 
chen, aus dem Stiehkanal herausgedriickt werden. I m  iibrigen war  

*) Wenn das Tier aus dem ~Wasser genommen wird, h~It es sich nur ca. eine 
halbe Stunde lebend, 5frets nieht einmaI solange. Der Tod tritt unter starker 
Atemnot und Erstickungsanf~]]en ein. 
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nichts abnormes zu bemerken. Beim Durchschneiden der Speekschicht 
an der Impfstelle iand man dieselbe in einem recht groBen I~mkreis 
blutiiberfiillt, indem die in der Speckschicht vorhandenen feinen Gef~tBe 
s tark  mit  Blut angefiillt waren, was sich aueh an der Schnittfl~tche 
in kleinen roten l~iinktehen zeigte. An anderen Stellen des K6rpers 
konnte man in dem Speck makroskopisch keine GefaBe wahrnehmen. 
Der Speck zeigte eine ganz homogene und weiBe Sehnittfl~ehe. Auf 
der Grenze zwischen Speck und Muskulatur befand sieh zum Tell loses 
Bindegewebe, ~velches in der Umgebung der Impfstelle 6demat6s gallert- 
artig und h~morrhagisch durchtr~nkt war, durchsetzt yon klelnen feinen 
Luftblaschen, sodaB ein deutliches Knistern h6rbar wurde, wenn man 
mit  einem Messer dariiber hinstrich. Die Muskulatur selbst war in der  
Gr6Be yon 1- -2  Handfl~chen, mit  der Impfstelle als Zentrum, Sitz einer 
6demat6sen Infil tration; die Farbe war ganz dunkel, schwarzrot und 
beim Durchschneiden bemerkte man ein bedeutendes Emphysem und 
Knistern unterm Messer. Irgend eine scharfe Grenze zwischen dieser 
verander~en und der iibrigen Muskulatur land sich nicht ; und ein solcher 
Untersehied ware auch sehr schwer zu erkennen gewesen, well die ge- 
sunde Muskulatur auch yon sehr dunk]er Fi~rbung war. Am besten war  
der Unterschied zu beobachten am 6demat6sen feuchten Zust~nd 
und am Emphysem.  

Die inneren Organe waren sehr hyper~misch, zeigten aber ira 
iibrigen keine pathologisctlen Ver~tnderungen. Das Blur war schlecht 
koaguliert. 

Beim Mikroskopieren yon gram-gcfgrbten Ausstrichpr~paraten der 
ver~nderten lVluskelpartie land man eine groBe Menge Bakterien, 
yon denen viele mit  Sporen versehen waren. In  dem Pr~iparat 
vom Speck der Impfstelle konnten dagegen keine Bakterien nach- 
gewiesen werden. 

Zu histologischen Untersuchungen wurdea Stiicke aus verschie- 
denen Stellen der infiltrierten und emphysematSsen Muskutatur ge- 
nommen, welter yon der Speckschicht der Impfstelle, von der MiIz, 
Leber  und Lunge. Die Stiicke wurden in Formol-Alkohol fixiert, in 
Paraffin eingebettet,  geschnitten und nach Gram-Weigert gef~trbt. Die 
Untersuchung zeigte dann, dab in der Muskulatur groBe ausgedehnte 
Blutungen vcaren und in grSBerer Ausdehnung Nekrose und wachsige 
Degeneration der Muskelbiindel. In  dem 5dematfs  infiltrierten peri- 
mysialen Bindegewebe befanden sich ungeheure Menge yon Bakterien, 
yon denen viele mit  Sporen und Sporenanlagen versehen waren. In  der 
Speckschieht befand sich eine bedeutende Hypergmie,  s~mtliche Capfl- 
largefgBe waren s tark mit  Blut  gefiillt; aber Bakterien kormten nicht 
nachgewiesen werden. In  den Schnitten der Organe bestand ebenfalls 
Hyper~mie, aber auch hier fanden sieh keine ]3akterien. 
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Es kann naeh dem Ausfall dieser Versuehe kein Zweifel darfiber 
bestehen, dal~ der isolierte Bacillus pathogene Eigenschaften besitzt 
auch fiir Walfische , und dab b e i  Impfung yon l~einkulturen eine In-  
fektion hervorgerufen werden kann, ganz entspreehend derjenigen, 
welehe dutch die infizierten Pfeile hervorgerufen wurde. Obwohl der 
Yersuch nur  an einem Zahnwalfisch ausgeffihrt wurde, kann man doch 
annehmen,  dal3 der Bacillus auch ffir Bardewale pathogen ist, wenn 
auch die 2 groBen Gruppen yon Walfisehen in systematischer Hinsicht 
sich recht fern stehen." 

Christiansens (2)zusammenfassender  Berieht fiber die serologisehe 
Prfifung seines ,,Walfisehseptiegmiebaeillus" lautet : 

,,Mit dem Walfisehbacillus, dem Bradsots tamm, dem yon Ghon 
und Sachs isolierten Bacillus (Originalstamm Kr~l) sowie 3 zu derselben 
Gruppe gehSrenden Xadaverbacil len wurden yon Xaninehen Immunsera  
hergestellt. Dabei zeigte es sich, dab der Walfisehbaeillus dutch sein 
fiberaus geringes sowohl agglutininbildendes als agglutininbindendes 
VermSgen yon den 5 fibrigen abweicht. Das Walfischbacillenserum 
agglutinierte n~mHch den Walfischbacillus nicht in Verdfinnungen 
yon fiber 1 : 100, w~hrend die 5 fibrigen Serf  die homo]ogen Sti~mme 
in Verdfinnungen bis zu 1 : 1 0 0 0 0 - - 1 : 2 0  000 total  agglutinierten. 

Bei Komplementbindungsversuehen verhie]t das Walfischbacillen- 
serum sich dagegen ganz wie die fibrigen Serf, indem es sowohl mit  
Walfischbaeillenantigen als mit  Antigenen der fibrigen Sti~mme bis 
zur Titergrenze totale Bindung ergab. 

Ahnlich verhielten sich diese Serf in einer I~eihs passiver Immuni-  
sierungsversuche an weiBen M~usen (das Serum wurde intraperitoneal,  
die Xul tur  subeutan nach 20 Stunden injiziert). In  diesen Versuchen 
besa8 das Walfischbacillenserum in Gaben yon 0,2--0,1 cem eine sichere 
Schutzwirkung gegen nachfolgende Infektion sowohl mit  Walfisch- 
bacillen als mit  ]~radsotbacillen (Infektionsgabe: 1/200 ccm Kultur  = 
doppelte Dosis letalis); dagegen wirkte es nut  unsicher gegen den Ghon- 
Sachsschen Bacillus. UIngekehrt  besa8 ein Bradsotserum in Gaben 
yon 0,1--0,02 ecm eine sichere Schutzwirkung sowohl gegen Walfisch- 
baeillen a]s auch Bradsotbaclllen; weniger sicher schien die Wirkung 
dieses Serums gegen den Ghon-Sachssehen Bacillus. Normale Kaninchen- 
und Pferdesera besaBen keinerlei Schutzwirkung." 

I m  Sommer 1920 schiekte uns Christiansen eine Kul tur  seines 
,,Walfischsepticgmiebacillus'" in Serum, getrocknet und in Glas ein- 
geschmolzen. Die yon uns damals vorgenommene Untersuehung dieser 
Kul tu r  bestgtigte alle Angaben Christiansens fiber die morphologischen, 
kulturellen und - -  am Meerschwein - -  pathogenen Eigenschaft~en seines 
,,Walfisehseptie~tmiebacillus". Serologisehe Untersuchungen haben wir 
nicht  angestellt. 



460 I. ZeissIer and L. Ralgfeld: 

Obwohl die fJbereinstimmung der Christiansenschen und unserer Be- 
funde fiir die sachliche l~ichtigkeit beider zu sprechen schien, waren 
wir doch mit  dem Ergebnis unserer Untersuchungen in einem Punkte  
nicht zufrieden, namlich mit  der Frage der Begeil~elung, denn bei den 
mehrfach wiederho]ten vergebliche n Versuchen der Geil~eldarste]lung 
nach dem Zettnowschen Verfahrcn (7) muGten wir immer yon schon 
versporten Xulturen mit v ie len  Klostridien und Kugelformen (vergl. 
oben) ausgehen und konnten deshalb die MSglichkeit nicht ausschlieGen, 
dab dcr ,,Walfischseptic'~miebacillus" in unversportem und nicht 
geblahtem Zustande  vielleicht doch begeil~el~ sei. Das war aber nur  

Abb. 2. Walfischseptic~miebacilhls. Ausstrichpr~iparat 750/1 yon ein- 
t~giger, sehr dfinn bes~ter Traubenzucker-Blutagarplattenkultur. Einzel- 
kolonie besteht aus nicht versP0rter/ Stabchen. Geisselfitrbung nach 

Zettnow, 

eine Vermutung yon uns, fiir deren !gichtigkeit wir damals keinerlei 
Belege beibringen konnten, und da tum h a t  der eine yon uns in 2 Publi- 
kationen (6, 7) den ,,Walfischsepgicgmiebacillus" als besondere ]~a- 
cillenart mit  den Eigenschaften aufgefiihrt, welche sich ~us Christiansens 
]~eschreibung und unserer Untersuchung im Sommer 1920 ergeben 
hatten.  

Seit unscrer damaligen Untersuchung des ,,V~falfischseiotic~mie- 
bacillus" sind nun 3 Jahre vergangen. In  diesen 3 Jahren  hat  unsere 
Vertrautheit  mit  den ~naeroben ]~acillen~und besonders auch mit  der 
Technik ihrer Ziichtung so grofte Fortschrit te gemacht, dal~ uns die 



Rauschbrand- und Pararauschbrandsporen als Pfeil~ft. 461 

Hoffnung nicht unbegriindet erschien, die 1920 von uns nicht bezwun- 
gene Schwierigkeit, den ,,Walfischseptic'amiebacillus" in unversportem 
und nicht gebl~htem Zustande gewinnen und auf GeiBeln untersuchen 
zu kSnnen, ietzt zu iiberwinden. 

Dutch --  verglichen mit unserem Vorgehen 1920 --  sehr dfinne 
:Bes~ung der Traubenzuckerblutagarplatten (7) erhietten wir jetzt  zarte 
Einzelkolonien, bes*ehend aus nicht versporten oder gebl~hten, im Dun- 
kelfeld deutlich beweglichen (Eigenbewegung!) Stgbchen. Wiederholt 
angefertigte Zettnowpr'~parate derartiger Kolonien zeigten regelm~tBig 
peritrich angeordnete GeiBeln (Abb. 2). 

Hiermit war die Liicke in unserer Untersuchung yon 1920 gesehlossen 
und naehgewiesen, dab der ,,Walfischseptic~miebacillus" peritrich 
begeiBelt ist, und dab uns selbst im Jahre 1920 ebenso ~de vorher 
Christiansen (1, 2) der Nachweis der Geigeln nut  wegen der ungemein 
raschen nnd vollsti~ndigen Versporung und Bl~hung der Kultur  nieht 
gelungen war. 

Die uns jetzt  auf der Traubenzuckerblutagarplatte gewachsenen 
zarten Einzelkolonien des ,,WMfischsepticgmiebacillus" liel3en sich 
jedoch keiner der uns bekannten typischen Wuchsformen (7) der 
anaeroben ;Bacillen einordnen, und damit entstand die Frage, ob 
eine lgeinkultur vorliege mit einer ihr eigentiimlichen neuartigen 
Wuchsform oder ob die nicht typische Wuchsform durch eine 1V[iscb- 
kultur erzeugt sei. Kolonien vom Aussehen der Abb. 3 entschieden 
die Frage im Sinne des Vorliegens einer Mischkultur, und zwar 
einer Mischkultur bestehend aus Bacillenarten, welche auf der Trau- 
benzuckerblutagarplatte in 3 verschiedenen Wuchsformen wachsen: 
Wuchsform IV (Abb. 4), Wuchsform VI (Abb. 5) und Wuchsform I I I  
(Abb. 6). Die weitere Bearbeitung (7) des ,,Walfischseptic~miebacillus" 
ergab denn auch, dal3 er keine eigene ;Bacitlenart ist, sondern ein 
Gemiseh aus dem l~ausehbrandbacillus (Wuchsform IV, Abb. 4), 
dem Pararausehbrandbaeillus (Wuehsform III ,  Abb. 6) and dem 
Bacillus putrifieus verrueosus (Wuchsform VI, Abb. 5). Letzterer, der 
Erzeuger des Limburger Kgses und i~hnlieher Weiehk~se, ist apa- 
thogen (7). 

])ieser Befund weist yon neuem eindringlich aui die groge 
Wichtigkeit exakter kultureller Arbeit und den sehr bedingten Wert 
serologischer Untersuchungen fiir das Studium der anaeroben Ba- 
cillen him 

Das Pfeilgift fiir den Walfischfang an der norwegischen Kiiste 
bestand also nieht aus Sporen einer besonderen unbegeiBelten Anaeroben- 
art, sondern aus Sporen des l~auschbrandbaci]lus und des Pararausch- 
brandbacillus. 
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Abb. 3. ,,Wal#schsepticgmiebacillus". Zweit~gige Traubenzucker-Blut-  
agarp la t tenkul turen  2011. Mischkolonie aus dem Kauschhandbazi l lus  
(Wuchsfovm IV,  Abb. 4), dem Bacillus putrificus verrucosus (Wuchs- 
form VI, Abb. 5) und dem l~ararausctibrandbazilIus (Wuchs/orm I t t ,  

Abb. 6). 

Abb. 4. RauschbrandbaciHus.  Zweit~igige Traubenzucker-Blutagarplat ten-  
kul tnr  2011. Wuchsform IV. 
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Abb. 5. Bacillus putrificus verrucosus.  Dreit~gige Traubenzucker-Blut-  
agarp la t tenkul tur  2011. Wuchsform 111. 

Abb. 6. Pararausehbrandbaci l lus .  :Eint~gige Traubenzucker-Blu~agar- 
p la t tenkul tur  2011. Wuchsform III .  
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Die Bilder Abb. 3 - -6  ha t  Her r  Dr. L. Becker yon kolorierten Photogrammen 
hergestellt,  welche er mit  Hilfe des ,,binokul~iren Pla t tenkul turmikroskopes  (7) 
und  des ZeiBschen mikrophotographisehen ApFarates direkt  yon ]31utplatten- 
ku l tu ren  aufgenommen hat. 
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