Verfahren zur Untersuchung, zum Konservieren und
Photographieren der Bakterien.?

Von

Dr. R. Koch,

Kreisphysikus in Wollstein.

Hierzu Lichtdrucktafel II und ITI.

1. Die letzten Jahre haben erhebliche Verbesserungen in den Methoden zur Unter-
suchung der Bakterien gebracht. So hat namentlich die durch Dr. Wei gert?) ver-
vollkommnete Hamatoxylinfirbung wesentlich zur Kenntnis der Bakterienverbreitung in
tierischen Geweben beigetragen. Von Dr. S alom o n se n 3) ist eine eigentiimliche Art
von Kultur der Bakterien in langen Glaskapillaren angegeben, vermittels deren es gelingt,
die verschiedenen Formen der Bakterien im faulenden Blute mehr oder weniger zu iso-
Lieren. Durch verbesserte und vielfach modifizierte Impfmethoden, besonders durch die
Benutzung der Kornea als Impfstelle!) ist unsere Kenntnis tiber das Wachstum der Bakte-
rien im tierischen K&rper und die vorzugsweise bei septischen Prozessen auftretenden
Balkterien gefordert. Indessen bleiben noch manche Hindernisse, welche sich der genauen
Erforschung der Bakterien entgegenstellen, zu iiberwinden.

Die erheblichsten Schwierigkeiten verursachen die geringe GroBe, die Beweglichkeit,
die einfache Form der Bakterien und ihr Mangel an Firbung oder stirkerem Licht-
brechungsvermogen.

Wenn die Bakterien auch noch kleiner wéren, als man sie bis jetzt gefunden hat,
so wiirde zwar dieser Umstand allein noch nicht das Erkennen derselben vermittels der .
stdrksten Immersionssysteme verhindern; denn manche noch recht scharf zu unter-
scheidende Liniensysteme auf Diatomazeenschalen sind bei weitem feiner als die durch
eine Gruppe der kleinsten Bakterien bedingte Zeichnung. Erst dadurch, daB diese kleinen,
nicht mit scharfen Umrissen versehenen Korper sich in der lebhaftesten, selbstindigen
Bewegung oder in unaufhorlicher zitternder Molekularbewegung befinden, werden sie
ein so schwieriges Untersuchungsobjekt.

'} Cohns Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Bd. IT, Heft 3. p. 399. Breslau 1877, J. U.
Kerns Verlag. .

?) Beschrieben in Billroth und Ehrlich, Untersuchungen iiber Coccobacteria septica.
Langenbecks Archiv fiir Chirurgie, Bd. XX, p. 403. In neuester Zeit hat Dr. Weigert die Anilin-
farbung zum Nachweis von Bakterien in tierischen Geweben angewandt und ausgezeichnete Erfolge
damit erzielt.

3) C. J. Salomonsen: Studier over blodets forraadnelse. Kopenhagen 1877, ‘

%) Frisch: Experimentelle Studien {iber die Verbreitung der Fdulnisorganismen in den
Geweben und die durch Impfung der XKornea mit pilzhaltigen Fliissigkeiten hervorgerufenen Hnt-
ziindungserscheinungen. Erlangen 1874. )



28 Verfahren zur Untersuchung, zum Konservieren usw. der Bakterien.

Es ist geradezu ein Ding der Unmdglichkeit, in einem Schwarm von Bakterien
ein Exemplar so zu fixieren, dall man eine genaue Messung desselben vornehmen oder
eine gentigende Zeichnung davon entwerfen kénnte. Bald tanzt das winzige Stédbchen
oder Kiigelchen zur Seite und verschwindet in dem dichten Haufen der iibrigen Bakterien;
bald erhebt es sich iiber die Einstellungsebene oder taucht unter dieselbe hinab. Aber auch
wenn sich die Bakterien zu ruhenden Zoogloeamassen vereinigt finden, erscheinen sie
nicht wie ein Haufen von deutlich abgegrenzten Kérpern, sondern vermdge ihres geringen
Lichtbrechungsvermdgens machen sie vielmehr den Eindruck eines wolkendhnlichen
Gebildes, dessen Zusammensetzung aus einzelnen Kiigelchen oder Stdbchen fast nicht
mehr zu erkennen ist.

Fast ebenso hemmend wie diese in den Bakterien selbst liegenden Hindernisse
scheint mir auf die Bakterienforschung der Umstand gewirkt zu haben, dal} es his jetzt
an einem Verfahren gefehlt hat, die Balkterien in ihrer natiirlichen Gestalt und Lagerung,
aufler wenn sie tierischen Geweben eingebettet sind, zu konservieren und Abbildungen
derselben herzustellen, welche von jeder willkiirlichen oder unwillkiirlichen Entstellung
frei sind.

Ich brauche wohl nicht den Nutzen auseinanderzusetzen, welchen Sammlungen
mikroskopischer Préparate fiir das Studium haben, und wie die Mitteilung wichtiger
Befunde durch Einsendung konservierter Préparate an andere Mikroskopiker zur Be-
richtigung eines falschen Urteils, zum schnelleren Bekanntwerden einer Entdeckung
dienen.

Wie manche unvollkommene Beobachtung und wie manche falsche Behauptung
iiber das, was die Bakterien getan oder nicht getan haben sollen, wire nicht in die Offent-
lichkeit gelangt und hé#tte die Bakterienliteratur zu einem tritben Strom anschwellen
lassen, wenn ein jeder das, was er gesehen hat, in beweisenden Priparaten andern For-
schern vorgelegt hitte.

Wenn man die Spirochaete plicatilis und die Spirochaete des Zahnschleims in Samm-
lungen mikroskopischer Praparate finden und sich leicht von ihrer eigentiimlichen Form
tiberzeugen konnte, wie wire es dann wohl moglich, daB selbst in neuester Zeit noch die
Existenz der ersteren bezweifelt und die letztere mit der Spirochaete des Rickfalltyphus
verwechselt wurde?) ?

Bei anderen Naturgegenstinden, welche sich nicht konservieren lassen, vermag
man sich wenigstens durch bildliche Darstellung zu helfen, aber auf die Bakterien 148t
sich dieser Ausweg leider nur sehr unvollkommen anwenden. Es scheint zwar von vorn-
herein unglaublich, dafl so einfach gestaltete Kérper nicht leicht zu zeichnen seien, und
doch ist es so. Es kommt hier oft selbst bei den groBten Bakterien auf fuBerst geringe
GroBenunterschiede an, und die Zeichnung erfordert so zarte und weiche Linien, daf
die naturgetrene Wiedergabe der Bakterien schon eine auBergewshnliche Sorgfalt be-
ansprucht. Und dennoch bleibt es fraglich, ob auch die kleinsten Formen so gezeichnet;
werden kénnen, daf3 die Abbildung genau dem Original entspricht und nicht zu Verwechs-
lungen mit #hnlichen Formen fiihrt. Die meisten Abbildungen sind rein schematisch
gehalten und vernachlissigen die Groflenverhéltnisse so sehr, daB es unméglich ist, die-
selben zum Vergleich mit der Wirklichkeit zu benutzen. Manche sind so nachléssig an-
gefertigt, daf} tiberhaupt nicht mehr zu erkennen ist, ob der Autor auch wirkliche Bak-
terien gesehen hat. Wie wenig derartige Abbildungen zum Beweis einer mdglicherweise
ganz richtigen Beobachtung dienen kinnen und daB sie niemals zur Verstindigung iiber
Streitpunkte fithren werden, muB einleuchten.

YHeydenreich: Uber den Parasiten des Riickfalltyphus, p. 40 u. 44.
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Um die hier angedeuteten Hindernisse zu iiberwinden, habe ich ein Verfahren an-
gewandt, welches kurz zusammengefalBt darin besteht, da 8 die bakterienhal-
tige Fliissigkeit in sehr diinner Schicht auf dem Deckglas
eingetrocknet wird, um die Bakterien in einer Ebene zu
fixieren, dafl diese Schicht mit Farbstoffen behandelt und
wieder aufgeweicht wird, um die Bakterien in ihre natiir-
liche Form zuriickzufiihren und deutlicher sichtbar zu
machen, daBl das so gewonnene Priparat in konservierende
Flissigkeiten eingeschlossen und schliefilich zur Herstel-
lung von naturgetreuen Abbildungen photographiert wird.

Die einzelnen Teile dieses Verfahrens werde ich nun eingehender beschreiben:

2. Eintrocknen. Die Herstellung einer diinnen Trockenschicht ist sehr einfach.
Nachdem man sich vorher durch Untersuchung einer Fliigsigkeit {iber ihren Gehalt an
Bakterien, tiber die Form der letzteren und ihre Bewegungen in gewdhnlicher Weise
orientiert hat, nimmt man mit der Spitze eines Skalpells ein Trépfchen der Fliissigkeit,
z. B. faulendes Blut, Zahnschleim, die oberste Schicht von faulenden Infusionen und dgl.,
und breitet dasselbe durch einige kreisformige Bewegungen zu einer runden, etwa einen
halben Zentimeter breiten, moglichst diinnen Schicht aus. Man legt das Deckglischen
hierauf zweckmé&Bigerweise auf einen hohlen Objekttrager und untersucht das Trépfchen
nochmals, ob es auch die frither beobachteten Formen in grofierer Zahl enthilt. Je kon-
sistenter die Fliissigkeit ist, um so kleiner mufl dasTropfchen genommen werden und es
ist dann vorteilhaft, die Masse strichférmig auf das Deckglas zu bringen.

Die Substanz ist stets in einer so diinnen Schicht auszubreiten, daf die Bakterien,
Blutkérperchen usw. sich nicht decken, sondern voneinander durch kleinere oder grofBere
Zwischenrduime getrennt liegen. Je diinner die Schicht geworden ist, um so schneller
trocknet sie natiirlich ein. Gewshnlich ist das Préparat schon nach wenigen Minuten
zur weiteren Bearbeitung fertig. EiweiBhaltige Fliissigkeiten, namentlich Blut, a8t
man etwas langer, womdglich einige Stunden trocknen. So zubereitete Deckglédschen
kann man indessen auch wochen- und selbst monatelang, nur vor Staub geschiitzt, auf-
bewahren, ohne dafBl sich die angetrockneten Bakterien verindern. Iis ist dies insofern
sehr vorteilhaft, als, sobald die Umstinde die sofortige weitere Untersuchung nicht zu-
lassen, man die Préparate nur sbweit herstellt und spéter weiter bearbeitet. Ich habe
mir ein Kastchen fiir 20 Deckglischen machen lassen, welches ebenso eingerichtet ist
wie die zur Aufbewahrung der mikroskopischen Préparate gebrauchten Kasten; dasselbe
fiihre ich stets bei mir und bin dadurch leicht in den Stand gesetzt, bei Sektionen, am
Krankenbette oder bei anderen Gelegenheiten Proben von Flissigkeiten, welche ich auf
Bakterien untersuchen will, jederzeit zu sammeln. Deckglischen mit angetrockneten
Balkterien lassen sich auch gut versenden. So habe ich beispielsweise durch Vermittlung
von Prof. F. C o hn Deckglischen mit angetrocknetem Riickfalltyphusblut von Dr. Al-
brechtin Petersburg erhalten, welches sich ganz ebenso wie andere Blutproben pré-
parieren und zum Photographieren der darin enthaltenen Spirochacten benutzen lief
(cf. Taf. III, Fig. 23 u. 24)).

Einen weiteren Vorteil gewéhrt das schnelle Eintrocknen dadurch, daB in der Zeit
von der Entnahme der Fliissigkeit bis zu der Untersuchung derselben ein Entwickeln
oder Eindringen fremder Bakterienarten, wie es bei anderen Untersuchungsverfahren
gewill schon vorgekommen ist, hier unméglich ist.

1) Schon Ehrenberg empfiehlt rasches Rintrocknen als Aufbewahrungsmittel mikro-
skopischer Organismen in Sammlungen: Infusionstierchen, 1838, p. 17.
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Gegen dieses Trocknen der Bakterien mufl natiirlich der Einwand erhoben werden,
daB, wie die Erfahrung an anderen mikroskopischen Gegenstdnden lehrt, dadurch die
Gestalt der Bakterien in erheblichster Weise verdndert werden mufl. Auch ich war anfangs
davon iiberzeugt und hoffte erst durch das Aufweichen die urspriingliche Form wieder
zu erhalten. Aber schon bei den ersten in dieser Richtung angestellten Versuchen sah
ich zu meinem Erstaunen, daf die Bakterien nicht, wie die meisten Infusorien, Monaden,
mikroskopischen Pflanzen, zerflieBen oder zu unférmlichen Massen zusammenschrumpfen,
sondern wie ganz starre, von einer Schleimhiille umgebene Korper vermittels dieser
Schleimhiille am Glase ankleben und, ohne ihre Gestalt namentlich in Linge und Breite
merklich zu dndern, eintrocknen. Daf es sich in der Tat so verhilt und daf jede Bakterie
eine schleimige, fiir gewShnlich unsichtbare Hiille besitzt, 16t sich aus anderen Ver-
‘héltnissen (Zoogloeabildung) schliefen'), ist aber auch nach dem Eintrocknen sofort
daran zu erkennen, dafl der Bakterienkdrper von einem, je nach der Beschaffenheit der
zugleich mit eintrocknenden Fliissigkeit mehr oder weniger deutlich zu erkennenden,
scharf begrenzten glashellen Saum umgeben ist. Meistens werden zwar beim Eintrocknen
der Fliissigkeit, in welcher Bakterien sich befinden, letztere von einer Decke kolloider
oder kristallinischer Masse so iiberzogen, dafl sie nur undeutlich zu erkennen sind. Aber
am Rande des eingetrockneten Tropfens findet man sehr oft einzelne isolierte Exemplare,
welche sich vortrefflich dazu eignen, um sich von der Bestindigkeit der Gestalt beim
Eintrocknen des Bakterienkérpers zu tiberzeugen. Die einzigen auffallenden Verénderun-
gen, welche vorkommen, bestehen in der Abplattung der kugligen, gelappten oder ver-
zweigten Zoogloeamassen und in der Verwandlung schraubenférmiger Kérper in eine
Wellenlinie. Dieser Ubelstand 188t sich indessen dadurch leicht vermeiden, daB3 man so-
fort, nachdem die letzte Spur von sichtbarer Feuchtigkeit vom Deckglas verschwunden
ist, das Préparat in der spéter anzugebenden Weise wieder aufweicht. Die Schleimbhiille
der Bakterien quillt dann vollstindig wieder auf und gestattet dem Zoogloeahaufen oder
der Spirale ihre natiirliche Gestalt wieder einzunehmen. Zum Beweise des Gesagten
verweise ich auf die Photogramme der Zoogloea ramigera, Taf. II, Fig. 1 u. 2, und des
Spirillum undula, Taf. II, Fig. 3, deren zugehdrige Priparate in dieser Weise behandelt
wurden. Feine Spiralen mit schmalen Windungen verlieren so wenig durch das Eintrock-
nen an ihrem natiirlichen Aussehen, dafl man sie in getrocknetem Zustande konservieren
und photographieren kann. Beispiele hierfiir sind die Photogramme der Spirochaete
des Zahnschleims Taf. IT, Fig. 8, und der Geillelfdden der Bazillen, Taf. IT, Fig. 5 u. 6,
welche nach trocknen Préparaten angefertigh sind. Sie mdgen zugleich als Beweis dafiir
dienen, daB das Eintrocknen allein eine wesentliche Hilfe beim Untersuchen der Bakterien
leisten kann, indem es die Zahnspirochaeten, welche im Speichel wegen des geringen
Brechungsunterschiedes sehr blall erscheinen, nach dem Verdunsten der Fliissigkeit
auBerordentlich deutlich werden, und die in Fliissigkeiten ohne Firbung ungemein
schwer sichtbaren Geiflelfdden sofort zum Vorschein kommen 1i8t.

Auf eine eigentiimliche Versnderung, welche die Milzbrandbazillen beim Eintrocknen
erleiden, komme ich spéter bei der Beschreibung der Photogramme zuriick.

3. Aufweichen und Férben. Der zweite Abschnitt des Verfahrens besteht in dem
Aufweichen und Firben der getrockneten Bakterienschicht. , :

Bringt man ein mit getrockneter Bakterienschicht versehenes Deckglas in destil-
liertes Wasser oder Glyzerin, dann 16st sich die Schicht schnell auf und wird vom Glase
fortgeschwemmt. Fiir sich allein genommen sind daher diese Fliissigkeiten zur weiteren
Préparation der Bakterienschicht nicht zu gebrauchen.

) Vgl. F. Cohn, Beitrige zur Biologie, Bd. I, Heft 2, p. 138.
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Durch Einlegen des Glaschens in absoluten Alkohol, noch besser in eine Losung
von Chromséure (0,5%,), 1aBt sich die Schicht unléslich in Wasser und Glyzerin machen,
aber eine unerwiinschte Nebenwirkung dieser erhdrtenden Fliissigkeiten besteht darin, -
dal die Schleimhiille der Bakterien nicht mehr aufquillt und deswegen die Bakterien
fest am Glase angepreBt oder in die koagulierte Grundsubstanz eingebettet, ihre natiir-
liche Gestalt nicht wieder annehmen kénnen. Als ein Mittel, um die Schicht wieder
aufzuquellen, ohne daB sie sich vom Glase ablést, hat sich mir eine Losung von essig-
saurem Kali (1 Teil auf 2 Teile dest. Wassers) erwiesen. Die Balkterien nehmen in der-
selben vollkommen ihre urspriingliche Form wieder an, werden aber blasser und durch-
sichtiger, als sie waren. Fiir groBere Formen ist dies kein Nachteil, ebenso auch nicht
fiir sporenhaltige Bakterien, da bei diesen die Sporen stark glinzend bleiben, also auch
deutlich zu sehen sind. Eine weitere vortreffliche Eigenschaft der Losung von essig-
saurem Kali ist die, daB, nachdem die Bakterien aufgequollen sind, sie sich in derselben
nicht weiter verindern. Man kann daher diese Fliissigkeit zum Konservieren des Pré-
parates verwenden und letzteres sofort verkitten. Préparate, welche ich vor 16 Monaten
in dieser Weise angefertigt habe, sind bis jetzt noch ganz unverdndert und werden sich
vermutlich auch noch lange Zeit- halten. In den meisten Féllen, namentlich wenn es
sich um die kleinsten Formen handelt, werden indessen die Bakterien zur genaueren
Untersuchung und zum Photographieren zu blaf und es ist dann notwendig, sie durch
Farbstoffe deutlicher zu machen.

Die verschiedensten Farbstoffe, welche in der Mikroskopie und in der Férberei .
benutzt werden, habe ich versucht, aber von allen eignen sich die Anilinfarbstoffe am
meisten zur Farbung der Bakterien.

Letztere nehmen die Anilinfarben mit einer solchen Sicherheit, so schnell und so
reichlich auf, daB man diese Farben als Reagens zur Unterschei-
dung der Bakterien von kristallinischen und amorphen
Niederschligen, auch von feinsten Fettrdpfchen und an-
deren kleinsten Koérpern benutzen kann. AuBerdem wirken die
Anilinfarben in ihren wissrigen Losungen ganz dhnlich wie das essigsaure Kali, indem
sie die Schicht aufweichen, aber nicht vom Glase ablosen. Unter den Anilinfarben habe
ich anfangs nur die in Wasser lslichen benutzt, und zwar vorzugsweise Methylviolett
und Fuchsin. Die iibrigen, namentlich Safranin, Gelb, Eosin, Orange, Methylgriin, Jod-
griin, Blau farben nicht so kriftig und sind auch nicht bestindig. Fiir einzelne Objekte
eignet sich Fuchsin besser, da es nicht so intensiv firbt wie Methylviolett. Gewdhnlich
jedoch gibt das letztere die besten Resultate. Von den verschiedenen Farbenabstufungen
- des Methylviolett habe ich die blauen (in den Preislisten iiber Anilinfarben mit Methyl-
violett BBBBB bezeichnet) mit Vorliebe angewands.

Spéter, als es mir nicht allein darauf ankam, die Bakterien fir das Auge, sondern
auch fiir die photographische Platte bemerklicher zu machen, wandte ich meine Auf-
merksamkeit auch den Anilinfarben zu, welche die chemisch
wirksamen Lichtstrahlen, also den blauen Teil des Spek-
trums, nicht durchlassen. Die besten Resultate habe ich in dieser Be-
ziehung mit einem Anilinbraun, sog. Neubraun, erzielt. '

Die Anwendung der Anilinfarben ist ebenso einfach als das fibrige bisher beschriebene
Verfahren.

Von einer konzentrierten spiritudsen Losung des Methylviolett oder Fuchsin setze
ich einige Tropfen zu 15 bis 30 g destillierten Wassers, so daB sich letzteres intensiv farbt;
hiervon bringe ich mit einer kleinen Pipette einige Tropfen auf die zu férbende Bakterien-
schicht und halte die Fliissigkeit auf dem Deckglase durch Drehen desselben in bestéin-
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diger Bewegung. Nach einigen Sekunden wird das Deckglas so schrig gehalten, daf die
Anilinlésung an den Rand flieBt und die Bakterienschicht frei wird. An der mehr oder
weniger blauen Farbe der letzteren erkennt man dann leicht, ob sie schon geniigend
gefirbt ist oder nicht; im letzteren Falle 148t man die Farbe von neuem dariiber hin-
flieBen, bis die gewiinschte Farbung erreicht ist. Nach einiger Ubung wird man bald
die Konzentration der Anilinlgsung und die Dauer der Férbung fiir die verschiedenen
Objekte richtig beurteilen lernen. Wenn die Anilinlésung zu schwach ist, 19st sich die
Bakterienschicht vom (Glase ab; ist sie zu stark, dann firbt sich die Grundsubstanz,
welche die Bakterien umgibt, zu stark, und letztere heben sich zu wenig von ihrer
Umgebung ab.

In einem gelungenen Priparate mul nach der Farbung die Grundsubstanz (d. h.
der Riickstand der verdunsteten Flussigkeit) kaum zu bemerken, die Bakterien da-
gegen miissen kréftig gefdrbt sein. Die grofleren Formen farbt man weniger stark,
so daB Sporenbildung, Gliederung, kérnige Beschaffenheit des Inhaltes noch gut zu
erkennen ist. .

Sobald der richtige Grad von Férbung erreicht ist, wischt man die Anilinlésung
vom Rande des Deckglases oder saugt sie mit FlieBpapier moglichst vollstindig weg,
oder man spiilt sie mit destilliertem Wasser oder einer verdiinnten Lésung von essig-
saurem Kali (1 : 10) fort. Auch hierin verhalten sich die einzelnen Préparate verschieden;
manche vertragen das Abspiilen mit destilliertem Wasser, andere wieder nicht.

Die Férbung mit Anilinbraun ist von der eben beschriebenen mit Methylviclett und
Fuchsin etwas verschieden. Da die mit Braun gefirbten Priparate in der Losung von
essigsaurem Kali die Farbe verlieren, dagegen die Aufbewahrung in Glyzerin vertragen,
so habe ich sie gleich von vornherein mit einem Tropfen einer konzentrierten Losung
von Anilinbraun in gleichen Teilen von Glyzerin und Wasser, welche von Zeit zu Zeit
filtriert werden muf, bedeckt und einige Minuten stehen lassen. Alsdann haben die
Bakterien sich geniigend geféirbt und es kann die Farbstofflosung mit reinem Glyzerin
abgespililt werden.

EiweiBhaltige Substanzen, wie Blut, Eiter und dgl., welche sich mit den wissrigen
Losungen des Methylviolett und Fuchsin nur schlecht firben lassen, geben mit in Glyzerin
geldstem Braun ganz vorziigliche Préparate, welche sich auch besonders gut zum Photo-
graphieren eignen.

4. Konservieren. Zum Konservieren der so gefdrbten Priparate kann man Kanada-
balsam, konzentrierte Losung von essigsaurem Kali oder Glyzerin verwenden.

Zum Einlegen in Kanadabalsam eignen sich nur die mit Methylviolett und Fuchsin
gefiirbten Préparate. Man 148t sie nach der Entfernung der Farbefliissigkeit eine viertel
bis eine halbe Stunde liegen, so dafl sie wieder vollkommen trocken geworden sind, und
kann sie dann in gewdhnlicher Weise in Kanadabalsam einlegen.

In einem derartigen Priparat gewahren die gefdrbten Bakterien, namentlich
Schwéirme von Vibrionen, Bazillen, Mikrokokkenketten, einen auBerordentlich schénen
und zierlichen Anblick. Leider erscheinen Zoogloeahaufen und gréBere Spirillen
plattgedriickt. Auch ist es mir bis jetzt nicht gelungen, von Kanadabalsampriparaten
gute Photographien zu erhalten. Andererseits aber halte ich sie fiir ebenso dauer-
haft wie andere in Kanadabalsam eingelegte mikroskopische Objekte, urnd aus
diesem Grunde wiirden sie besonders fiir Sammlungen von Bakterienpriparaten zu
empfehlen sein. '

Mit Methylviolett und Fuchsin gefdrbte Priparate miissen, wenn sie zum Photo-
graphieren benutzt werden sollen und wenn man die Bakterien in méglichst natiirlicher
Form erhalten will, in eine Losung von essigsaurem Kali (1 : 2), und zwar unmittelbar
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nach Entfernung der Farbstofflosung noch feucht eingelegt und mit einem der gewiohnlich
gebrauchten Kitte verschlossen werden.

Glyzerin kann man zum Einlegen dieser Priiparate nicht gebrauchen, da es die
Farbe auszieht. Tiir die mit Anilinbraun gefiirbten Priparate ist dagegen Glyzerin die
beste Fliissigkeit zum Konservieren.

5. Photographieren. Das Photographieren der Bakterien unterscheidet sich von
demjenigen anderer mikroskopischer Gegenstinde nicht wesentlich. Die Bakterien sind
allerdings als sehr kleine, blasse Korper nicht ganz leicht zu photographieren. Doch ge-
statten die nach dem beschriebenen Verfahren angefertigten Priparate, weil die zu
photographierende Schicht sich unmittelbar unter dem Deckglase befindet, di¢ Anwen-
dung der stirksten Immersionssysteme. Auch das geringe Lichtbrechungsvermégen
188t sich, wie schon frither angedeutet wurde, durch die Férbung der Bakterien mit brau-
nem Anilin, welches die chemisch wirksamen Strahlen zuriickhalt, fiir den photogra-
phischen ProzeB ersetzen.

Unter giinstigen Verhaltnissen lassen sich indessen auch lebende Bakterien, sofern
sie nur unbeweglich sind, photographieren, wie aus den Photogrammen der Milzbrand-
bazillen Taf. ITI, Fig. 17 u. 18 zu ersehen ist; selbstverstindlich miifite immer einem der-
artigen Photogramm, auch wenn es noch so blaBl ausfillt, der Vorzug vor demjenigen
gegeben werden, welches die praparierten und gefdrbten Bakterien darstellt. Ich zweifle
nicht, daB alle ruhenden Bakterien, namentlich die Mikrokokken, nach dem Leben
photographiert werden kénnen, und werde spéter darauf beziigliche Versuche anstellen.

Sporenhaltige Bazillen und Faden lassen sich wegen des starken Lichtbrechungs-
‘vermégens der meisten Sporen am besten ungefirbt photographieren.

Hervorheben muB ich, daf mir niemals gelungen ist, absolut scharfe Umrisse der Bak-
terien zu erhalten. Durch den Anblick der Diatomazeen-Photographien und der iiblichen
mit scharfen Linien versehenen Abbildungen von Bakterien verwohnt, hieltich dies anfangs
fiir die Folge eines fehlerhaften Verfahrens. Doch habe ich mich spéter davon iiberzeugt,
dafi in Wirklichkeit auch die stédrksten mir zu Gebote stehenden Linsensysteme (Sei-
berts Immersionssysteme 8 und 9) die Bakterien nicht scharf konturiert erscheinen
lassen. Deswegen nehme ich an, daf der Korper der Bakterien gegen die Schleimhiille
nicht scharf abgegrenzt ist, sondern allméhlich in dieselbe iibergeht.

Bei dieser Gelegenheit mdchte ich darauf aufmerksam machen, da 8 die photo-
graphische Platte iberhaupt das mikroskopische Bild
besser oder vielmehr sicherer wiedergibt, als es die Netz-
haut des Auges zu empfinden vermag,

Die lichtempfindliche Platte ist gewissermafien ein Auge, welches nicht durch helles
Licht geblendet wird, welches nicht bei der anhaltenden Unterscheidung der geringsten
Lichtunterschiede ermiidet und das nicht durch Glaskérpertriibungen oder andere Fehler
behindert wird. Oft habe ich auf dem Negativ, wenn das Bild nur scharf eingestellt ge-
wesen war, feine Objekte, z. B. feinste GeiBelfiden gefunden, welche ich nachtréiglich
nur mit duberster Mithe und unter den giinstigsten Beleuchtungsverhéltnissen im Mikro-
skop erblicken konnte.

Feine Messungen sehr kleiner blasser Gegensténde, welche sich unmittelbar mit dem
Mikroskop gar nicht ausfithren lassen, konnen auf dem Negativ leicht und sicher vorge-
nommen werden. Manche Streitfragen iiber feinere Strukturverhéltnisse werden vielleicht
mit Hilfe der Photographie zu lgsen sein, namentlich wenn statt der bisher {iblichen blauen
und roten Farben mehr von gelben, braunen oder solchen roten Farbstoffen, welche
den chemisch wirksamen Teil des Spektrums nicht durchlassen, ein vorsichtiger Gebrauch
gemacht wird. Weitere Versuche mit den letzteren Farben wiirden bestimmt auch fiir

Koch, Gesammelte Werke. ' 3
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die Bakterienphotographie noch bessere Resultate gewinnen lassen, z. B. die Moglichkeit,
Kanadabalsam-Praparate zu photographieren.

Anfangs habe ich den von Reichardt und Stiirenburg!) angegebenen
Apparat und auch die Methode derselben zum Photographieren der Bakterien angewandt.
Diese besteht darin, bei einfachem Tageslicht, welches fiir schwichere Vergréferungen
ausreicht, ein Negativ herzustellen und dieses dann durch eine zweite oder dritte Auf-
nahme auf die gewiinschte VergroBerung zu bringen. Fiir manche Objekte mag dieses
Verfahren angebracht sein, aber in unserem Falle gehen bei der zweiten oder gar dritten
Aufnahme zu viel Details verloren. Mit einer verbesserten Beleuchtungsvorrichtung
war es mir noch moéglich, mit einfachem Tageslicht Bazillen mit ihren Geillelfiden bei
dreihundertfacher VergréBerung zu photographieren. Weiter vergréflert, und zwar nur
dreimal, also bis zu neunhundertfacher VergréBerung, war indessen kein geniigendes
Bild von der ersten Platte mehr zu erzielen. Deswegen verliell ich dieses Verfahren und
arbeitete spiter auf den Rat des Hiittendirektors J a nis ¢ h in Wilhelmshiitte bei Seesen
und des Professors Dr. G. Fritsch in Berlin, welchen beiden Herrn ich meinen auf-
richtigsten Dank ausspreche fiir die Bereitwilligkeit, mit der sie mich mit ihren Erfah-
rungen auf dem Gebiete der Mikrophotographie unterstiitzt haben, mit dem vom Professor
G.Fritschangegebenen, einfachen aber sinnreichen Apparat, welcher unter Anwendung
von Sonnenlicht das Photographieren bei stérksten VergroBerungen ermoglicht?).

Das Wesentliche dieses Apparates besteht darin, dafl die Kamera, das Mikroskop
und die Beleuchtungsvorrichtung horizontal aufgestellt und genau zentriert sind. Diese
drei Teile des Apparates sind jeder fiir sich beweglich und von den beiden anderen Stiicken
unabhéingig. Hierdurch unterscheidet sich der Apparat von allen anderen #hnlichen
Zusammenstellungen, bei denen die einzelnen Teile an einem Stativ befestigt oder unmitel-
bar miteinander fest verschroben sind. Die Vorziige der von Prof. F ritsc h getroffenen
Anordnung liegen darin, daf Fehler in der Zentrierung leicht und schnell korrigiert
werden konnen, dafl Erschiitterungen, welche beim Einsetzen der Kassette, beim Richten
des Spiegels usw. unvermeidlich sind, nur einen Teil des Apparates treffen und sich
nicht auf die anderen fortsetzen konnen; daB schiefe Beleuchtung durch Drehung der
Beleuchtungsvorrichtung nach der Seite hin in der einfachsten Weise erreicht wird,
und daB schlieBlich sowohl Mikroskop als Kamera jederzeit zu anderen Zwecken benutzt
werden kénnen. Insofern bin ich indessen von dieser Einrichtung abgewichen, daf ich
das Sonnenlicht durch einen Heliostaten dem Apparat zufithre und damit das léstige
Richten des Spiegels vermeide. Im Fensterladen, vor welchem der Heliostat aufgestellt
ist, befindet sich ein Schieber, der vermittels einer Schnur vom Standpunkt neben der
Kassette aus ohne die geringste Erschiitterung des Mikroskops oder der Kamera zur Be-
lichtung der empfindlichen Platte gedffnet und wieder geschlossen werden kann. Der
durch diese Offnung gehende Lichtstrahl wird durch ein oder mehrere matte Gliser in
zerstreutes Licht verwandelt, passiert unter Umstéinden noch eine Kuvette mit Kupfer-
ammoniaklésung oder Kobaltglaser, und wird durch eine mit verschiedenen Diaphragmen
versehene Beleuchtungslinse auf das zu photographierende Objekt geworfen. Als Be-
leuchtungslinse kann man die dem Mikroskop beigegebene, zur Beleuchtung opaker
Gegenstdnde dienende Linse gebrauchen. Doch habe ich meistens, und zwar mit sehr
gutem Erfolg, zu diesem Zwecke ein mikroskopisches Objektivsystem (Hartnacks
Objektiv 2 oder 4), welches in die Blendenhiilse unter dem Objekttisch geschoben wird,

1) Lehrbuch der mikroskopischen Photographie von O. Reichardt und C. Stiiren-

burg. Leipzig 1868.
2) Beschrieben in der photographischen Zeitschrift: Licht, herausgegeben vom photographischen

Verein zu Berlin. Berlin, Verlag von Liebheit & Thiesen. 1869. Erster Jahrgang, p. 140.
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benutzt. Vor dem Gebrauch habe ich jedesmal nach Entfernung der matten Gliser und
Einschaltung sehr dunkler Kobaltgldser das von dem Beleuchtungsobjektivaystem ent-
worfene Sonnenbildchen genau auf die Mitte des Objektes und auf die Ebene desselben
eingestellt. Sobald dann der Sonnenstrahl durch das matte Glas wieder zerstreut wird,
tritt der beste Beleuchtungseffekt ein. Ttwaige Stérungen im Gange des Heliostaten
lassen sich ebenfalls leicht daran erkennen, dafl nach einiger Zeit das Sonnenbild aus dem
Mittelpunkte des Gesichtsfeldes gewichen ist; die Korrektur dieser Storung ergibt sich
aus der Richtung der Abweichung von selbst. Auf einen, wie mir scheint, nicht gleich-
gliltigen Umstand will ich noch aufmerksam machen, der das Arbeiten mit dem mikro-
photographischen Apparat nicht unwesentlich erleichtert. Da dasMikroskop und die Kamera
unmittelbar zusammenstoBen, so bleibt, wenn das Objekt in das Gesichtsfeld gebracht
oder innerhalb desselben verschoben werden soll, nichts anderes iibrig, als das Mikroskop
aus seiner horizontalen Lage aufzurichten, oder was noch umsténdlicher ist, die Kamera
soweit zu verkiirzen, daB man mit der Hand den Objekttisch erreichen kann. Um diese
zeitraubenden Verrichtungen, welche moglicherweise auch die Zentrierung des Apparates
storen, zu umgehen, habe ich am Objektivbrett der Kamera einen trichterférmigen Ansatz
anbringen lassen, der sich mit dem Objektivbrett ohne Verschiebung des Mikroskops
oder der Kamera leicht abnehmen 1i8t und dann soviel Spielraum zwischen Kamera
und Mikroskop gewahrt, daB man bequem nach Einsetzen des Okulars in das Mikroskop-
rohr mit dem horizontal stehenden Mikroskop in gewdhnlicher Weise die zu photogra-
phierende Stelle des Objektes aufsuchen und in die passendste Lage bringen kann. Nachdem
dies geschehen, wird das Okular entfernt, ein innen geschwirzter Papierzylinder in das
Mikroskoprohr gesteckt, um die Spiegelung der glinzenden Metallteile zu beseitigen,
dann das Objevtivbrett mit dem Trichter eingesetzt und die Miindung des letzteren, welche
sich nahe vor dem Ende des Mikroskoprohrs befindet, durch eine Hiilse von schwarzem
Tuch lichtdicht mit dem Mikroskop verbunden. Jetzt bedarf es nur noch der Einstellung
des Bildes fiir die Ebene, welche die empfindliche Platte einnehmen soll. Auch fiir diesen
Zweck hat Professor Fritsch eine sehr praktische Vorrichtung angegeben, welche
darin besteht, daB die zur feinen Einstellung dienende Schraube des Mikroskops ver-
mittels eines Zahnrades und eines durch zwei Kugelgelenke verbundenen Stabes aus
beliebig weiter Entfernung bewegt wird. Zur groben Einstellung kann das Bild auf einer
matten Visierscheibe, aber zur feinsten Einstellung muB es aunf einer durchsichtigen
Scheibe mit einer Lupe beobachtet werden. In betreff der eigentlichen photographischen
Manipulationen muB ich den sich dafiir Interessierenden auf die Lehrbiicher der Mikro-
photogra,phievonReicha,rdtundStﬁren‘b urgfh,Beneke?)undGerlach?),
von denen namentlich das letzte fiir den Anfinger sehr praktisch und zuverlissig ist,
verweisen, neben welchen Schriften jedoch die Kenntnis eines grofleren photographischen
Lehrbuches, z. B. des von Vo gel*), unentbehlich ist. '

Bemerken will ich noch, daB fiir mikrophotographische Zwecke, sobald es sich um
starke VergroBerungen handelt, nur das Verfahren mit nassen Kollodiumplatten, und
zwar mit einem moglichst empfindlichen Kollodium verwendbar ist. Trockenplatiten -
eignen sich wegen ihrer geringen Empfindlichkeit hochstens fiir schwache Vergrofierungen.

Was die Wahl der Mikroskop-Objektive betrifft, so gebrauchte ich zuerst Hart-
nacksche Objektive (No.7 und 9 Immers.), war aber von den damit angefertigten Bildern
wenig befriedigt. Dann schaffte ich mir die Seibert und K rafftschen photogra-

L oe .

2) B en ek e: Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung, Braunschweig 1868.
) G erlach: Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1863.
) H

. Vogel: Lehrbuch der Photographie. Berlin 1874.
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phischen Objektive 1 Zoll, 1 Zoll, '/, Zoll und dessen Immersionssysteme 7, 8 und 9
an und erreichte damit so gute Resultate, daf ich nur noch mit diesen Objektiven ge-
arbeitet habe. :

Die photographischen Objektive und das Immersionssystem 7 sind vollkommen
frei von Fokusdifferenzen und geben sehr feine, scharfe Bilder. Fir die Untersuchung
der Bakterien schien mir vorldufig eine 500—700 fache VergréBerung ausreichend zu
sein, und da ich diese mit dem Immersionssystem 7 bequem erreiche, so habe ich dieses
System fast ausschlieflich angewandt.

Die Bestimmung dieser Vergréfierung 1483t sich mit gréBter Sicherheit vornehmen ;
sie geschah in der Weise, dal3 das Bild eines Objektivmikrometers auf der matten Scheibe
entworfen, mit dem Zirkel genau gemessen und die Kamera so weit ausgezogen wurde,
bis die Vergréferung genau 500 respektive 700 betrug. Die hierdurch gefundene Ent-
fernung der Visierscheibe vom Objektivsystem wurde dann bei der Aufnahme der Bilder
eingehalten.

Bislang habe ich nur in gerader Richtung einfallendes Licht zum Photographieren
benutzt. Doch mdchte ich es fiir notwendig halten, dafl in Zukunft versucht wird, die
Bakterien mit den stdrksten Objektiven und unter Anwendung von mehr oder weniger
schrig einfallendem Lichte zu photographieren. Vielleicht wiirde man damit noch weitere
Aufschliisse iiber den feineren Bau der Bakterien und, wie die Beobachtung von D al -
lingerund Drysdale?) vermuten 1a8t, iiber das Vorkommen von Geif3elfdden bei
den kleinsten beweglichen Bakterienformen erhalten.

Monochromatisches blaues Licht, welches sich beim Photographieren der Diato-
-mazeen so niitzlich erwiesen hat, gewédhrte mir nur fiir braun gefirbte Priparate Vorteil,
dagegen fiir ungefirbte und fiir mit Methylviolett gefirbte Préparate schien es mir eher
nachteilig zu wirken.

Da die Bakterien nur kleine Korper sind und gewdhnlich zahlreiche Individuen
derselben Form dicht nebeneinander liegen, so geniigt gewthnlich die Aufnahme eines
kleinen Bildes. Ubrigens vermochte ich mit meinem Objektivsystem, wegen starker
Kriiommung der Bildfliche, bei 500 facher VergroBerung nur ein scharf eingestelltes Bild
von 3% bis 4 cm Durchmesser und bei 700 facher Vergréferung von 4 bis § cm Durch-
messer zu erhalten. Durch Anwendung von Blenden im Objektivsystem wiirde sich das
Bild mehr ebnen lassen, dadurch aber auch an Lichtstirke einbiiBen. Aus diesem Grunde
und weil die Herstellung eines groferen Gesichtsfeldes durch den Gegenstand nicht ge-
boten war, habe ich keine Blenden angewandt und es bei den kleinen Bildern gelassen.

Denjenigen, welcher die Mikrophotographie ausiiben und sich das listige und
langweilige Anfertigen der Kopien nach seinen Negativen vereinfachen will, mache ich
hier noch darauf aufmerksam, daf in neuerer Zeit haltbares lichtempfindliches Papier
im Handel zu haben ist. Ich habe mich immer des sogenannten Lichtpauspapiers (mit
Glanz) von R. Talb ot? zu meiner groBten Zufriedenheit bedient. Durch Papier-
positive wird man indessen niemals alle Feinheiten des Negativs wiedergeben kdnnen,
und wenn es sich um eine ganz genaue Reproduktion des Negativs handelt, wird man
seine Zuflucht zum Kohledruck nehmen miissen.

Nachdem ich das von mir befolgte Verfahren, die Bakterien zu priparieren und
zu photographieren, geschildert habe, mdchte ich noch ausdriicklich bemerken, daf ich
dasselbe noch vieler Abénderung und Verbesserung fihig halte. Vielleicht gibt es noch
andere Farben und bessere Konservierungsfliissigkeiten, als die von mir benutzten. Die
photographische Technik, welche ich mir nur durch Studium der frither genannten Lehr-

) On the existence of flagella in Bacterium termo. Monthly Microscopical Journal. Sept. 1875.
2) Berlin N, Auguststrafle Nr. 68.
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biicher aneignen konnte, wird in gelibterer Hand besseres leisten, als ich es vermochte.
Namentlich wiirden sich unzweifelhaft durch richtige Auswahl der Belichtungszeit und
» der Verstarkungsmethoden noch kraftigere Bilder erzielen lassen. Vielleicht kénnte man

auch ein besonderes, fiir die im Bakterien-Priparat befindliche Anilinfarbe wenig em-
pfindliches Kollodium (gefirbtes Bromkollodium) anwenden, um noch stirkere Bilder
zu erhalten.

6. Beschreibung der Photogramme. Aus einer grofleren Sammlung von Bakterien-
Préparaten und darnach hergestellten Negativen habeich einige Beispicle zur Veranschau-
lichung des Gesagten ausgewihlt. Viele sehr interessante Objekte muBte ich zuriick-
lassen, zu deren Mitteilung ich vielleicht spater Gelegenheit finde.

Selbstversténdlich ist durchaus keine Retouche an den Negativplatten oder an
den Kopien vorgenommen. Letztere wurden nach den Original-Negativen durch die
Lichtdruck-Anstalt der Herren Rémmler und Jonas in Dresden angefertigt.

Wenn in der folgenden Beschreibung iiber Féarbung des Priparates und Objektiv-
gystem, mit ‘Welchem photographiert wurde, nichts bemerkt ist, dann ist das Praparat
mit Methylviolett geféirbt und mit Seiber t s Objektivsystem 7 photographiert worden.

Tafel II.

Fig. 1. Vergr. 200. Mit photographischem Objektiv !/, Zoll und Fig. 2. Vergr. 500
mit Seiberts Immersionsobjektiv No. 7 photographiert. ‘

Zoogloea ramigera Ttzigsohn. Beim ersten Anblick der Fig. 1 wird man unter dem
baumférmigen Gebilde alles andere eher vermuten, als eine Bakterienkolonie, eine Zoo-
gloea. Bei genauerer Betrachtung erkennt man jedoch bald, daB Stamm und Zweige
der beiden Béumchen, von denen das gréBere seinen Anheftungspunkt unten, das kleinere
dagegen links oben hat, ganz gleichmiBig aus kleinen Kornchen zusammengesetzt sind.
Und bei stérkerer, 500facher VergroBerung eines kleinen Stammes (Fig. 2) sieht man,
daB derselbe aus ovalen, vielfach in Teilung, also in raschem Wachstum begriffenen
Bakterien besteht. Zuerst wurde diese eigentiimliche Zoogloea von Dr. Itzigsohmn
in sich zersetzenden Algenkulturen gefunden und der Gesellschatt der naturforschenden
Freunde zu Berlin schriftliche Mitteilung dariiber gemacht?). Nach Itzigs ohn soll
sie sich durch dendritische Verzweigung des urspriinglich mehr oder weniger kugligen
Gallertkorpers bilden und die zu Spirillen gewordenen ovalen Kérperchen ausschwirmen
lassen. Ich habe die Zoogloea ramigera nur einige Male vom Juni bis August 1876 eben-
falls auf faulender Algenfliissigkeit, und zwar einmal in ungeheurer Menge gefunden.
Sie war untermengt mit anderen wolkendhnlich gebildeten Zoogloeamassen, deren Bak-
terien indessen gréBer waren als diejenigen der Zoogloea ramigera, einen Ubergang zwischen
beiden oder ein Aunswachsen der kugligen Zoogloea in baumfsrmig gestaltete habe ich nicht
auffinden koénnen. Im Gegenteil sieht man schon bei den kleinsten Kolonien, welche
aus wenigen Individuen bestehen, dal die Bakterien sich dicht aneinanderschlieBen
und zu langgestreckten Stdmmchen entwickeln. Bei einer Linge, welche ungefihr der
in Fig. 2 entspricht, schwillt das obere Ende an und teilt sich schlielich in zwei oder meh-
rere Aste. BEbensowenig kann ich die von I tzigsohn behauptete Verwandlung der
eifsrmigen Bakterien in Spirillen bestitigen. Ich habe trotz sorgfiltiger Beobachtung
nichts derartiges gesehen. :

An die Schilderung der Zoogloea ramigera ankniipfend, will ich tiber die Zoogloeen-
bildungen im allgemeinen bemerken, daf dieselben in sehr verschiedenen, aber wohl charak-
terisierten Formen vorkommen. Eine der merkwiirdigsten und auffallendsten ist jedenfalls

1) Sitzungsbericht der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, 19. November 1867,
Dr. Eidam. Mykologie 1872, p. 191.
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die Zoogloea ramigera. Andere Zoogloeen haben gelappte Gestalt, noch andere sind knollen-
férmig, einige haben reine Kugelgestalt und sind entweder gleichm&Big mit Bakterien
gefiillt oder sie lassen in der Mitte einen Hohlraum. Auch Priaparate mit ringformigen
besitze ich. Die meisten werden von kugligen, ovalen oder langovalen Bakterien gebildet,
doch gibt es auch solche, die aus kurzen Stdbchen und aus kleinen Spirillen zusammen-
gesetzt sind. Die Zoogloeen enthalten immer unbewegliche und in schneller Vermehrung
begriffene Bakterien, sie bilden also Ruhezustdnde, wie sie im Formenkreis der niedrigsten
Organismen fast niemals fehlen. Die Zoogloeaform allein kann indessen zur Charakteristik
einer bestimmten Bakterienart nicht gentigen. Andererseits ist es aber auch sehr un-
wahrscheinlich, daf eine Bakterienart bald in dieser, bald in jener Gruppierung ihren
Rubezustand einnehmen wird, namentlich da, wie ich einzelnen Beobachtungen ent-
nehme, die Entwicklung der Bakterien zur Zoogloea, gerade so wie die Bildung von Héaut-
chen (Taf. II, Fig. 10) oder bei manchen Bazillen das Auswachsen zu langen Glieder-
faden (Taf. ITI, Fig. 18 u. 19) der Entwicklung von Sporen vorhergeht. Es ist daher ge-
boten, in Zukunft den Zoogloeen mehr Aufmerksamkeit zu schenken und woméglich
festzustellen, ob ihrem Zustandekommen ein Schwérmzustand der betreffenden Bakterien
vorhergeht und wie die Sporenbildung sich in ihnen gestaltet. An einer in Regenwasser
entstandenen kugligen, aus ovalen Bakterien bestehenden Zoogloea konnte ich im Laufe
von mehreren Wochen folgenden Vorgang bemerken. Nachdem die Zoogloea eine gewisse
GroBe erreicht hatte, bildeten sich in ihr Gruppen von 10 bis 12 Bakterien, welche bis
dahin ganz gleichm&Big im Zoogloeaschleim verteilt gewesen waren; sie riickten immer
niher zusammen und erschienen schliefilich wie zusammengeballt; dann bildete sich in
einigen Bakterien je ein glinzendes Kornchen, welches ganz das Aussehen von Sporen
hatte. Das Héufchen schrumpfte immer mehr zusammen und wurde blafl. Zuletzt bestand
die Zoogloea aus Gruppen jener glinzenden Kérnchen und einzelnen Resten von Bakterien.
In diesem Zustande senkte sich die kleine Flocke auf den Boden des GefiBes, wihrend
an der Oberfliche immer neue Zoogloeen entstanden.

Fig. 3. Vergr. 500. Spirillum Undule. Sehr schwach mit Methylviolett gefirbt
und nach ganz kurzem Eintrocknen mit essigsaurer Kalilésung aufgeweicht.

Jeder, der dieses sehr hiufig in allen méglichen faulenden Fliissigkeiten vorkom-
mende Spirillum genau beobachtet hat, wird finden, daB von der feinkérnigen Beschaffen-
heit und der eigentiimlichen Gestalt der einem kleinen deutschen n gleichenden Spirale
desselben durch die Préparation nichts verloren gegangen ist.

Fig. 4. Vergr. 500. Nach einem trocknen ungefirbten Priparat photographiert.
Spirillum Undula mit Geieln. Die Figuren 3 und 4 mégen zur Bestitigung dessen dienen,
was bei Schilderung des Priparationsverfahrens iiber Eintrocknen der Bakterien und
Sichtbarmachen der GeiBeln gesagt wurde. Das in Fig. 3 als wirkliche Spirale erscheinende
Spirilum ist, wie Fig. 4 zeigt, nach dem Eintrocknen S-férmig geworden, und wihrend
bei dem in Fliissigkeit befindlichen Spirillum die (eiBeln wegen ihres geringen Licht-
brechungsvermdgens nicht sichtbar sind, fallen sie nach Entfernung der Fliissigkeit,
also nach dem Trocknen, sofort in die Augen. Die Gestalt dieser Geileln ist die eines
langen, leicht bogentérmig geschwungenen, kriftigen, aber nach dem Ende zu sich ver-
jingenden Fadens. Das Spirtllum Undula trigt an jedem Ende eine derartige GeiBel.

Ahnliche, aber etwas schwichere und kiirzere GeiBeln habe ich bei Vibrio Rugula
gesehen. : ‘

Fig. 5. Vergr. 500. Nach einem trocknen ungefirbten Priparate photographiert.
Mehrere Bazillen mit GeiBeln. In der Mitte befinden sich 3 Exemplare
und nach dem Rande zu 2 ebensolche, welche ein wenig unterhalb der Einstellungsebene
Liegen, da sie hell mit dunklen Réndern erscheinen. Diese Bazillen haben eine schwer-
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fallige wackelnde Bewegung, sind dicker, in manchen Exemplaren auch linger als die
Bazillen der Fig. 6 (beim Vergleich ist zu beachten, daf3 Fig. 5 500mal und Fig. 6 700mal
vergrofert ist). Sporenbildung habe ich bei diesen Bazillen nicht gesehen ; vermutlich
bilden sie lange Fiden und entwickeln dann erst Sporen. Wegen der GroBe, der eigen-
tiimlichen Bewegung und des Fehlens der Sporen in den beweglichen, noch kurzen Stib-
chen, halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, daB diese Bazillen dem eigentlichen Bacillus
subtilis angehoren, der sich im Heu-Infus entwickelt. Ich habe sie an der Obertliche
von faulenden Pflanzenaufgiissen oft gefunden. Die Form der GeiBel ist ebenso wie die
Bewegung von derjenigen des folgenden Bazillus verschieden. Er trégt an jedem Ende
eine starke, mit ein bis zwei groBen Kriimmungen versehene oder aufgerollte GeiBicl.

Fig. 6. Vergr. 700. Nach einem trocknen ungefirbten Priparat photographiert.
Dieser Bazillus findet sich oft an der Oberfliche von faulenden Pflanzenaufgiissen,
und zwar in solcher Menge, daB er eine ziemlich dicke schleimige Haut auf denselben
bildet. Er hat eine eigentiimliche zitternd rotierende Bewegung, durch welche er leicht
von anderen Bazillen, namentlich vom vorhergehenden, zu unterscheiden ist. Beide
Enden des Bazillus tragen eine GeiBel, welche eine feine, regelmaBig gestaltete Wellen-
linie bildet. Auf seine eigentiimliche Sporenbildung, welche die Fig. 11, Taf. IT zeigt,
komme ich bei Besprechung dieser Figur zuriick. Da dieser Bazillus vom Bacillus subtilis
sich durch die abweichende Sporenbildung und von dem von Tréculund vanTieg-
h e m ) beschriebenen Bacillus amylobacter sich dadurch unterscheidet, da8 er nicht im
Pflanzengewebe, sondern an der Oberfliche von Aufgiissen sich findet und die beim
Bacillus amylobacter gefundene Jodreaktion nicht gibt, so halte ich ihn fiir eine besondere
Art und schlage den Namen Bacillus tremulus fir ihn vor.

Zu den drei vorhergehenden Photogrammen, welche geiBeltragende Bakterien ent-
halten, habe ich hier noch folgende Bemerkungen einzuschalten. Ehrenberg hat
zuerst an einem, von ihm als Bacterium triloculare bezeichneten Bazillus eine fadenartige
wirbelnde GeiB3el (Riissel) an einem Ende des Stdbchens gesehen und abgebildet?). Sodann
hat F. Co hn ) Geiflelfiden an Spirillum volutans gefunden und in diesen Beitrigen be-
schrieben. Spéter haben Dallingerund Drysdale (I c.), wie aus der Figur und
dem benutzten Objektiv (Powell and Lealand '/,") zu entnehmen ist, bei ungefihr
1500 facher Vergréflerung und mit einer besonderen Vorrichtung fiir sehr schiefe Be-
leuchtung (with the supplementary stage for very oblique illumination) Geilleln an Bacterium
termo gesehen. Mit welchen Schwierigkeiten dies indessen verkniipft war, mag man
daraus abnehmen, daB der eine der beiden Forscher erst nach langem Suchen (affer
nearly five hours of incessant endeavour o flagellum was distinctly seen at one end of two
termo which were moving slowly across the field) eine Geifiel erblickte und dann erst nach
weiterer mehrstiindiger Arbeit beide ein Bacterium termo mit einer GeiBel an jedem Ende
sahen. Es diirfte wohl nur wenigen Mikroskopikern vergdnnt sein, diese Beobachtung,
deren Richtigkeit ich durchaus nicht bezweifle, nach derselben Untersuchungsmethode
zu bestitigen; es gehdren. schon ganz besonders gliicklich konstruierte Augen dazu,
nachdem man 5 Stunden lang Bacterium termo beobachtet hat, dann noch ein so ungemein
zartes und blasses Gebilde, wie eine GeiBel, zu erkennen. Mir wenigstens wiirde das
unmdglich sein. Eine dritte Angabe tiber Geiflelfiden der Bakterien ist von Dr. War -
ming*) gemacht. Er fand sie bei rétlichen Vibrionen und Spirillen, welche an der

M. Ph. van Tieghem: Surle bacillus amylobacter et son rile dans la putrefaction des
tissus végetauw, Bull. de lo Soc. bolanique de France, XXIV. 1877.

2} Infusionstierchen, 1838, p. 76. Tab. V, Fig. 1 u. 2.

3) Cohn: Beitrige, Bd. I, Heft 2, p. 183.

) Dr.Bug. Warmin g: Om nogle ved Danmarks Kyster levende Bakterier. Kjobenhaven 1876.
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dénischen Kiiste vorkommen. Diese Schriften von Warmingund von Dallinger
und Drysdale habe ich indessen erst kennen gelernt, nachdem ich die GeiBelfdden
schon bei mehreren Bakterien gesehen hatte. Meine Aufmerksamkeit wurde dadurch
auf die Geillelfiden gelenkt, daB ich bei Exemplaren von Spirillum Undula, welche am
Rande eines Tropfens lagen und in der flachen Fliissigkeitsschicht sich nicht fortbewegen
konnten, eine wirbelnde Bewegung der Fliissigkeit an den Enden wahrnehmen konnte.
Aber trotz aller Anstrengung gelang es mir nicht, die als Ursache dieses Wirbels vermutete
GeiBel zu erkennen. Sobald indessen die Fliissigkeit verdunstete und das Spirillum ein-
trocknete, waren mit einem Male die GeiBeln sehr deutlich zu sehen. Durch diese Be- )
obachtung geleitet, gelang es mir dann noch weiter, an Vibrio Rugula, wie schon friiher
erwihnt wurde, und an Bazillen Geiflelfiden aufzufinden. Diese eben genannten, sowie
eine Art sehr kleiner Spirillen, besitzen an jedem Ende eine Geiflel. Dagegen fand ich
bei einer kleinen, sehr wenig gekriimmten Bakterie von kurzer gedrungener Gestalt nur
eine Geilel, welche sehr fein ist und einem langgestreckten S gleicht. Mit dullerst zarten
Geileln, welche erst durch die spéter zu erwihnende Behandlung mit Extr. campechian.
zum Vorschein kamen und photographiert werden konnten, war eine Bakterie versehen,
welche ihrer Grole und Bewegung nach fiir Bacter. lineola gehalten werden mull. Merk-
witrdigerweise tragt diese Art die beiden Geieln-an dem einen Ende dicht nebeneinander-
stehend.

Bei diesen Untersuchungen war es jedoch sehr stérend, dafl die GeiBeln nur an solchen
Bakterien sichtbhar wurden, welche dicht am Rande des Tropfens oder noch besser aufler-
halb desselben eingetrocknet waren. Nach dem Innern des Tropfens zu waren sie durch
die miteintrocknenden, gel6sten Bestandteile der Fliissigkeit zu stark verdeckt. Um dem
abzuhelfen und zugleich den Beweis zu fithren, daf die Geifelfiden an den eingetrockneten
Bakterien nicht etwa ein zufélliges, seltenes Vorkommen oder gar ein Kunstprodukt
seien, habe ich versucht, dieselben mit Farbstoffen zu imprégnieren und dadurch leichter
wahrnehmbar zu machen. Dal fiir diesen Zweck mit Anilinfarben nichts zu erreichen
war, konnte ich schon daraus abnehmen, daf ich in keinem der vielen mit Anilin ge-
farbten Bakterienpriparate bis dahin GeiBeln gefunden hatte. Indessen versuchte ich
nochmals alle mir zugénglichen Anilinfarben und iiberzeugte mich von der eigentiimlichen
Tatsache, daB, so schnell und so reichlich der Koérper der Bakterien die verschiedensten
Anilinfarben aufnimmt, doch die GeiBeln von keiner einzigen derselben auch nur im ge-
ringsten gefdrbt werden. Dann wandte ich Karmin, Himatoxylin-Alaunlésung, Tannin
und noch verschiedene andere Farbstoffe an, mit demselben negativen Erfolg. Nur mit
Pikrinséure gelang es, die Geifleln etwas deutlicher zu machen. Zuletzt versuchte ich
verschiedene Pflanzenextrakte und fand, dafl sich das Eatractum campech. in
einer konzentrierten wéssrigen Ldsung, der, um Schimmelbildung
zu verhiiten, ein wenig Kampher zugesetzt war, ganz vortrefflich zur Fér -
bung der GeiBeln eignet. Durch vorsichtigen Zusatz dieser Losung zu bazillen-
und spirillenhaltiger Fliissigkeit gelingt es sehr leicht, die Geifeln sichtbhar zu machen.
Noch deutlicher und schéner sind sie zu sehen, wenn man die Lésung einige Zeit auf die
am Deckglas eingetrocknete Bakterienschicht wirken 1a8t, entfernt und das Préparat
wieder trocknet. Ich habe auf diese Art Priparate erhalten, in denen unter Schwirmen
von Bazillen fast jeder einzelne Bazillus sehr schéne, braun gefarbte Geillelfdden erkennen
1aBt. Derartige Préaparate lassen sich in den gewohnlichen EinschluBfliissigkeiten, nament-
lich Glyzerin, nicht auf die Dauer bewahren, da der Farbstoff sehr bald ausgezogen wird.
Doch kann man sich dadurch helfen, daff man das Deckglas nach der Behandlung mit
Eaxtr. campech. in eine schwache Chromséureldsung oder in die M i 11 e r sche Fliissigkeit
bringt, es bildet sich dann eine braunschwarz gefirbte unlosliche Verbindung des Eutr.
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campech. mit Chrom (bekanntlich werden viele Sorten Schreibtinte vermittels Blau-
holzabkochungen und Chromsalzen hergestellt). Hierauf kann man das Priparat in Gly-
zerin oder nach nochmaligem Eintrocknen in Kanadabalsam legen. Ein solches Kanada-
balsam-Priparat besitze ich von Bacillus tremulus, in dem an vielen Exemplaren zugleich
Sporen und Geifleln zu sehen sind.

Da nun schon bei einer nicht geringen Anzahl von Bakterien GeiBelfiden als Be-
wegungsorgane aufgefunden sind, so ist die Annahme wohl gerechtfertigt, daB alle mit
selbstédndiger Bewegung versehenen Bakterien Geilelfiden besitzen. Mir erscheint es
auch durchaus nicht zweifelhaft, daB mit Hilfe von starken Objektiven, schriger Be-
leuchtung und Férbung mit Extr. campech. oder anderen, vielleicht noch wirksameren
Farbstoffen die Geifleln bei den kleinsten Bakterien nachzuweisen und zu photogra-
phieren sind.

F. Cohn sprach sich schon frither!) iiber die Verwandtschaftsbeziehungen der
Bakterien dahin aus, daB die Kugel- und Stdbchenbakterien leicht mit kugligen oder
elliptischen Monaden zu verwechseln seien und daB, wenn die von ihm bei Spirillum
volutans entdeckten GeiBeln auch bei den eigentlichen Balkterien gefunden wiirden, wie
Ehrenberg vermutet habe, dann die mundlosen Arten der bisherigen Gattung Monas
unmittelbar mit den geiBelfiihrenden Bakterien vereinigt werden miiften. Dieser Fall
ist jetzt eingetreten und es wiirde also notwendig sein, die Gattung Monas zu trennen
und teilweise den Infusorien, also dem Tierreiche, teilweise den Bakterien, also dem
Pflanzenreiche, zuzuteilen. Die Grenze zwischen Tier- und Pflanzenreich, welche in ihren
untersten Regionen undeutlich und verwischt erscheint, wiirde sich dadurch weit schérfer
ziehen lassen.

Fig. 7. Vergr. 500. Spirochaete plicatilis. Haufig in Rinnsteinen, im Stadtgraben
von Wollstein, im Schlamm am Rande des Wollsteiner Sees, wihrend des ganzen Sommers
gefunden. Die eigentiimlichen, auBerordentlich schnellen Bewegungen und die zwei-
fache Wellenlinie, welche sie bildet, unterscheiden diese Spirochaete sehr leicht von anderen.
Die primiiren Windungen sind bei allen Exemplaren gleich groB, die sekundéren dagegen
sind oft, namentlich bei lingeren Individuen, von ungleicher Gréfle. Aufler der Spirochacte
plicatilis enthilt dieses Photogramm noch mehrere Exemplare von Vibrio Rugula, welche
in ziemlich regelméBigen Abstiinden mit dunklen Kérnchen versehen sind, ferner noch
eine andere kurze dicke Spirochaete (oberhalb und links von der Spiroch. plicat.), welche
in der ersten Hilfte des Sommers hiufig im Schlamme des Wollsteiner Sees vorkommt;
die Bewegungen dieser letzteren Spirochaete sind langsam.

Fig. 8. Vergr. 500. Spirochaete desZahnschleims?). In trocknem,
ungefirbtem Zustande photographiert. Mit essigsaurem Kali eingelegte Priparate
wurden ebenfalls photographiert; sie fallen blasser aus, wihrend die Linge und Dicke
der Spirochaeten dieselbe wie in Fig. 8 ist. Diese Spirochaete scheint mir ein ebenso
regelmiBiger Bewohner der menschlichen Mundhéhle zu sein, wie Leptothriz; ich habe
vielfach den Inhalt von karidsen Zahnen und den Schleim, welcher sich an der Basis der
Backzihne und zwischen denselben findet, untersucht und diese Spirochaeten ohne Aus-
nahme in groBen Mengen gefunden. Sie hat grofle Ahnlichkeit mit der Spirochaete des
Riickfalltyphus, ist jedoch kiirzer und etwas diinner; einige Exemplare erreichen wohl
die Dicke, aber nie die Linge der Typhus-Spirochaeten.

Von Manasséin ®) wurden in dem Inhalte einer nach der Mundhghle zu offnen
Balggeschwulst mehrere Monate lang Spirochaeten gefunden, fiir identisch mit den

}) Coh n: Beitrige, Bd. I, Heft 2, p. 185.
®) Cohn: Beitrdige, Bd. I, Heft 2, p. 180.
" Heydenreich: Uber den Parasiten des Riickfalllyphus, p. 40.
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Rekurrensspirochaeten erklirt und aus dieser Beobachtung irrige Riickschliisse iiber die
Bedeutung der Spirochaeten fiir den Rekurrenstyphus gemacht. Dal es sich in diesem
Falle jedoch nicht um Rekurrensspirochaeten, sondern hochstwahrscheinlich um Zahn-
schleimspirochaeten handelte, bedarf wohl mit Riicksicht auf den Fundort der Spirochae-
ten keiner weiteren Begriindung. (Bei der Vergleichung der Figuren 7 und 8 auf Tafel IT
mit 23 und 24 auf Tafel ITI, welche die Typhusspirochaeten enthalten, ist zu beriicksich-
tigen, daf} letztere 700 fach und die Spirochaeten der Tafel II nur 500 fach vergréfert
sind.) ;
Die Spirochaete des Zahnschleims wiirde sich, da sie jederzeit und sehr leicht zu
beobachten ist, vielleicht dazu eignen, die Entwicklungsgeschichte dieser eigentiimlichen
Gebilde zu studieren, was fiir die Atiologie des Riickfalltyphus vom groBten Wert sein
koénnte. Auffallend ist es, dafl die Zahnschleimspirochaeten nicht blof eine sehr verschie-
dene Linge, sondern auch verschiedene Dicke besitzen, manche sind ungemein diinn und
klein. Vielleicht sind dies verschiedene Entwicklungsstadien.

Fig. 9. Vergr. 500. Sehr wenig mit Methylviolett gefdrbt, um die Sporenbildung
nicht zu verdecken. Kurze keulenféx‘mige BazillenohneBewegung.
Gefunden im Jahre 1877 im Safte einer faulen Zwiebel, welche in einem Sumpf gelegen
hatte. Die keulenférmige Gestalt ist durch Bildung einer Spore am einen Ende des Bazillus
bedingt. Einige Bazillen sind noch vollkommen zylindrisch, in anderen zeigen sich die
ersten Andeutungen der Spore, welche immer grofler und dunkler wird. Schlieflich wird
der Bazillenfaden blaB, schwindet fast ganz und bildet nur ein Anhéngsel der Spore.

In der Gruppe befindet sich noch ein kleiner zylindrischer Bazillus mit vier Sporen
in gleichen Absténden. Einem bedeutend gréfleren, aber durch Sporenbildung ebenfalls
keulenformig gestalteten Bazillus begegnen wir in Fig. 10. Aullerdem besitze ich noch
~ Priparate mit dhnlichen keulenformigen Bazillen, welche sich durch die Dicke oder Lénge
des Bazillenfadens sowie die GroBe der Spore von diesen beiden hier mitgeteilten Formen
wesentlich unterscheiden. Mehrere derselben zeichnen sich dadurch aus, daB sie 2—6 glied-
rige Ketten bilden, in denen die Sporen oder die sterilen Enden zweier benachbarter
Glieder zusammenstoBen, also in.dieser Weise: — .. ——..——. sehr héufig sieht
man diese Form: . —-— ., welche auch in Fig. 10 auftritt. Alle diese Bagzillenformen
scheinen keine selbstdndige Bewegung zu besitzen; Geiflelfiden habe ich an ihnen nicht
wahrgenommen. Vorzugsweise finden sie sich in Friichten, Wurzeln, im saftigen Stengel
von Wasserpflanzen, welche im Wasser faulen. Unzweifelhaft gehort die von van
T iegh em Bacillus amylobacter genannte Art!) in diese Gruppe von Bazillen. Ob dieselbe
aber mit der hier abgebildeten identisch ist, vermag ich nicht zu sagen, davan Tieghem
die Grofenverhéltnisse seines Bacillus nicht angegeben hat und ich noch nicht Gelegenheit
hatte, die Einwirkung, welche Jod auf dieselben hat, zu priifen. Nach vanTieghem
sollen diese Bazillusarten nur Zellulosefiulnis veranlassen; ich habe sie mehrfach im
Korper toter Wasserinsekten, denselben ganz ausfiillend, einigemale auch im faulenden
Blute?) gefunden, was wohl darauf schliefen 1a8t, daf sie sich unter Umstdnden auch
an der Zersetzung eiweiBhaltiger Substanzen beteiligen. Erwihnen will ich noch, da8 ich
neben den keulenférmigen Bazillen auch eine andere, wie mir scheint, hierher gehérige
Form gefunden habe, deren Individuen etwas kiirzer als diejenigen der Fig. 12, lanzett-
formig gestaltet und mit einer dem einen Ende n&her gelegenen Spore versehen sind,
welche indessen oval geformt ist und den Bazillenkérper nicht keulenférmig oder
bauchig auftreibt.

HLoe
?) Vgl auch die Abbildungen in der Schrift von Salomomnsen, L c¢. Taf. ITI, Fig. 1, 3,
4, 7 usw.
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Fig. 10. Vergr. 500. Ungefirbt. Lange keulenférmige Bazillen mit
Sporen. An der Oberfliche von Kartoffeln, welche in Wasser aus dem Wollsteiner
Stadtgraben faulten, gefunden.

Fig. 11. Vergr. 500. Der schon bei Taf. IT, Fig. 6 erwihnte Bacillus tremulus mit
Sporen. ‘

Dieser Bazillus gehért, was die Sporenbildung betrifft, einer anderen Gruppe als
die vorhin erwihnten keulenférmigen, mit endstindigen Sporen versehenen Bazillen an.
Die hier photographierten Exemplare haben allerdings sémtlich nur eine Spore zur Ent-
wicklung gebracht, doch ist das nicht die Regel. Bei iippigem Wachstum sieht man oft
ganz dhnlich, wie bei Fig. 12, den Bacillus tremulus mit 2 auch 3 vollstéindig entwickelten
und einigen verkiimmerten Sporen. Die ausgebildeten Sporen liegen dann bald mehr
dem Ende, bald mehr der Mitte zu, sind also durchaus nicht regelméfBig endstéindig.
Das eigentiimliche bei der Sporenbildung der Bazillengruppe, welcher der Bacillus tre-
mulus angehort, ist indessen, daf die Spore dicker wird als der Bazillenkérper; dabei
aber letzteren nicht keulen- oder spindelférmig auftreibt, sondern blasenartig aus dem
Bazillus hervorquillt. Deswegen erscheint die ausgewachsene Spore gewdhnlich seiten-
sténdig. Auch diese Gruppe umfafit auBer diesen und der folgenden noch andere Formen.
Eigentiimlich ist es, daf manche, so auch die in Fig. 12 gegebenen Bazillen, nur zur Sporen-
bildung kommen, nachdem sie Hiutchen an der Oberfliche von destilliertem oder Regen-
wasser, liberhaupt von Fliissigkeiten, welche keinem eigentlichen Faulnisproze unter-
worfen sind, gebildet haben. Ob diesem Ruhezustande ein bewegter vorhergeht, habe
ich bis jetzt nicht feststellen kénnen. Der Bacillus tremulus dagegen findet sich nur in
faulenden Fliissigkeiten und bis jetzt habe ich ihn niemals in einem Ruhezustande ge-
sehen. Dafl er mit GeiBelfiden verschen ist, wurde schon frither besprochen.

Fig. 12. Vergr.500. Bazillen mit mehreren seitlichen Sporen.
Diese Art fand sich an der Oberfliche von Regenwasser nach mehrtigigem Stehen zu-
gleich mit weit ausgedehnten Hiutchen, die von einer dem Bact. fermo #hnlichen und
ebenfalls sporenhaltigen Bakterie gebildet waren. Die Sporen dieser letzteren Art sind
auch dicker als der Bakterienkdrper und treten kugelartig aus diesem hervor; doch habe
ich noch eine andere kleinere Form von Bact. termo 6fter gesehen, welche sich lebhaft
bewegte und mit Sporen versehen war, die den Durchmesser des Balkterienkorpers nicht
tiberschritten; ich méchte daher annehmen, daB das, was bis jetzt gewshnlich unter
dem Namen Bact. termo begriffen wird, mehrere durch Sporenbildung und GroB8e ver-
schiedene Arten umfalt, welche gelegentlich unterschieden werden miissen.

Tafel III.

Fig. 13. Vergr. 700. Mit Anilinbraun gefirbt, in Glyzerin eingelegt. Schafblut,
welches 4 Tagelang bei einer Temperatur von 8 bis 10°C in
einem offenenGeféd B gestanden hatte Linksoben befindet sich eine
Gruppe mittelgrofer Mikrokokken, nach unten von diesen eine etwas kleinere Form und
an der rechten Seite der groflen Gruppe eine dunkel gefirbte kleinste Form, an welche
sich noch weiter nach rechts wieder eine Gruppe der kleineren Form anschliet. In dem-
selben Priparat war eine noch groBere Mikrokokkenform vertreten, die grofte, welche
ich bis jetzt iiberbaupt gefunden habe; sie bildete ebenfalls Gruppen und die einzelnen
Individuen derselben, welche fast den dritten Teil vom Durchmesser eines Blutkérperchens
erreichten, befanden sich meistens in der Teilung, also in lebhaftem Wachstum. Leider
ist das Negativ, welches eine Giruppe dieser groBten Mikrokokken neben anderen kleineren
Formen enthielt und ebenfalls verdtfentlicht werden sollte, beim Kopieren fiir den Licht-
druck zerbrochen. ‘Wir haben also in demselben faulenden Blut gréBte, mittelgroBe,
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kleinere und kleinste Mikrokokken zu unterscheiden, und zwar bildet jede Form fiir sich
eine ziemlich genau begrenzte Gruppe, an deren Rand, wie es bei dem Préparations-
verfahren nicht anders méglich ist, sich einzelne oder mehrere Mikrokokken einer anderen
Form anlegen ; doch sind auch in diesem Falle die nicht zur Gruppe gehérigen Mikrokokken
leicht zu erkennen. Unzweifelhafte Ubergangsformen zwischen diesen wverschiedenen
Gruppen sind nicht vorhanden. ‘

Fig. 14. Vergr. 700. Mit Anilinbraun gefirbt, in Glyzerin eingelegt. Dasselbe
Blut, welches das Priparat zu Fig. 13 geliefert hatte, enthielb nach vierwdchent-
lichem Stehen bei derselben Temperatur die in Fig. 14 wiedergegebenen Formen
von Balkterien. Die Blutkdrperchen, welche in Fig. 13 noch gut erhalten scheinen, sind
in Fig. 14 verschwunden, und statt der in Gruppen gelagerten Mikrokokken erscheinen
hier reihenférmig angeordnete, daneben einzelne sehr kleine Mikrokokken und lingliche
zu Bact. termo gehorige Formen, die auch schon in Fig. 13 zu bemerken sind.

Fig. 15. Vergr. 700. Mit Anilinbraun gefarbt, in Glyzerin eingelegt. Kettenformig
angeordnete Mikrokokken, welche sich konstant und oft in groBer Menge
im Zungenbelag finden. Zwischen je 2 oder 4 Mikrokokken ist immer ein deutlicher
Zwischenraum. Die beiden groBen ovalen Korper sind Kerne vom Plattenepithel der Mund-
hohle. An dem einen Ende der Kette befindet sich ein Haufen kleinster Mikrokokken,
welche in dichten Zoogloeamassen den eigentlichen Zahnschleim bilden. Gewdhnlich
umschlieBen diese letzteren, wie es auch hier der Fall ist, kleine Gruppen von einem etwas
groBeren Mikrokokkus, der sich durch eine nie fehlende, jedesmal ein bis vier Individuen
umschlieBende breite glasartige Schleimhiille auszeichnet (in Billroth s Werk iiber
Coccobacteria septica auf Taf. ITI, Fig. 22 abgebildet).

Fig. 16. Vergr. 500. Reihenférmig geordnete Mikrokokken,
eine feine Haut auf Wasser bildend, welches in Schleim eingebettete
Gomphonemaarten enthielt und mehrere Tage der Fiulnis iiberlassen blieb. Nur im Friih-
jahr 1877 einigemale gefunden. In der Fliissigkeit selbst fanden sich lange Ketten desselben
Mikrokokkus, aber keine Zoogloeabildung.

In den Figuren 13 bis 16 sind nur einige Mikrokokkenformen wiedergegeben ; ihre
Zahl ist damit noch nicht erschopft, und ich hitte, wenn es der Raum gestattete, wohl
dreimal so viel Photogramme von verschiedenen Mikrokokkenformen veréffentlichen
kénnen. Bei der Auswahl, welche ich hier getroffen habe, kam es mir nur darauf an,
zu zeigen, dafl auch die Kugelbakterien sich recht gut in Formen trennen lassen, welche
allerdings vorldufig nur durch die GréBe und charakteristische Gruppierung (auch die
Zoogloea ramigera mull hierher gerechnet werden) unterschieden werden miissen — sowie
daB, sobald diese Gruppen nicht gestort und, wie es gewshnlich bei der Untersuchung
von Bakterienfliissigkeiten geschieht, nicht alles durcheinandergeriihrt wird, auch keine
Ubergangsformen zwischen den verschiedenen Mikrokokken vorkommen. In betreff
des letzten Punktes, welcher noch so vielfach Widerspruch findet, will ich noch anfiihren,
dafl man sich von der Richtigkeit desselben am leichtesten durch Kulturen in kleinen Glas-
zellen iiberzeugen kann. In einem eingeschlossenen Tropfen faulisfahiger Fliissigkeit,
z. B. Blut, Fleischwasser, entwickeln sich gewdhnlich nur eine oder wenige Bakterien-
formen, die immer kolonieweise jede fiir sich von einem Entwicklungszentrum aus wuclhern,
sich schlieBlich beriihren oder verdringen, auch durcheinandermengen, wenn sie beweg-
lich sind, aber niemals Ubergangsformen bilden. Alle diese Vorginge lassen sich in dem,
Tropfen, weil die Fliissigkeit fortwihrend, ohne sie zu bewegen, beobachtet werden kann,
bequem verfolgen. Bei einer sehr groflen Reihe von in dieser Weise angestellten Unter-
suchungen, ebenso auch in frei faulenden Fliissigkeiten, welche mit moglichster Vorsicht
in sehr diinner Lage auf das Deckglas gebracht, und um die Bakterien in ihrer natiir-
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lichen Anordnung zu lassen, eingetrocknet und dann erst weiter untersucht wurde, habe
ich niemals Ubergangsformen finden kénnen, welche zu der Vermutung gefiihrt hiitten,
daB, wie man heutzutage noch vielfach annimmt, die Bakterien simtlich in den Entwick-
lungskreis einer oder weniger Formen gehtren.

Fig. 17. Vergr. 700. Bacillus Anthracis. Dieses Photogramm zeigt die Milz-
brandbazillen in ganz frischem lebenden Zustande Milz
substanz einer unmittelbar vorher an Impf-Milzbrand gestorbenen Maus wurde méglichst
schnell unter einem Deckglischen mit Ol in einem hohlen Objekttriger eingeschlossen,
um die Verdunstung zu verhiiten, und sofort photographiert.

Die Blutkérperchen erscheinen hier sehr dunkel, da sie als gelbrote Kérper nur
wenig chemisch wirksame Strahlen durchlassen, und weil die Platte, um die zarten Linien
der Bagzillen zu erhalten, nur mdglichst kurze Zeit belichtet werden konnte. Ubrigens
ist die homogene Beschaffenheit der Bazillen und die schwach angedeutete Teilung
einzelner Fiden ganz naturgetreu wiedergegeben.

Fig.18. Vergr.700. Dasselbe Préaparat, welches dieFig. 17 zeigt, nach-
dem es 24 Stunden bei 18 bis 20° C gehalten war. Die Milzbrand-
bazillen sind schon bedeutend gewachsen, haben die Blutkorperchen zuriickgedringt
und bilden eine dichte verfilzte Masse. Auch diese Bazillen sind ohne jede Préparation
nach dem Leben photographiert.

Pig. 19 und 20. Vergr.700. Milzbrandbazillen, welche in Humor
agqueus') zu langen Fédden ausgewachsen sind und Sporen ge-
bildet haben. Um die Fiden zum Photographieren in eine Ebene zu bringen,
wurde die Fliissigkeit eingetrocknet, aber die getrocknete Substanz unmittelbar nachher
wieder in Kali acet. aufgeweicht und, ohne geféirbt zu sein, photographiert. InFig.19erschei-
nen die Faden noch deutlich; Fig. 20 zeigt ein weiteres Stadium, in dem die Féden zerfallen
und verschwinden, so daB die Sporen allein, aber noch in Reihen geordnet, zuriickbleiben.

Im Gegensatz zu den kolbenformigen sporenhaltigen Bazillen und zu den Bazillen
mit blasenartig hervortretenden Sporen, bilden der Bacillus Anthracis, der Bacillus subtilis
und einige andere hierher gehtrige Formen eine dritte Bazillengruppe, welche zu mehr
oder weniger langen Ketten oder Féden auswachsen und dann erst in jedem Gliede eine
die Dicke des Fadens nicht iibertreffende Spore entwickeln.

Die Priparate, nach denen die Photogramme der Milzbrandbazillen angefertigh
wurden, stammen von Tieren her, die mit mehrals5Jahrealtem,
getrocknetem, Sporen enthaltendem Milzbrandblut erfolg-
reich geimpft sind. Ich erwdhne dies ausdriicklich, da es Feser? bei
Wiederholung meiner Versuche iiber Impfungen mit Sporen des Bacillus Anthracis nicht
gelungen ist, diese linger als einige Monate wirksam, also lebensfahig zu erhalten, und er
daraus schlieBt, daB ,,die Milzbrandsporen dié von mir behauptete Lebenszéhigkeit nicht
besitzen®. Aber ich habe nicht allein zu meinen fritheren Versuchen meistens sporen-
haltige Substanzen, welche schon Jahre alt waren, gebraucht, sondern noch in der ailler-
letzten Zeit vielfache Impfungen (einige noch vor wenigen Wochen im pflanzenphysiolo-
gischen Institut zu Breslau) mit sporenhaltigem Milzbrandblut gemacht, welches vor
1 oder 2 Jahren und selbst vor 5 Jahren getrocknet war und zum Zwecke der Impfung
in destilliertem Wasser oder Glyzerin aufgeweicht wurde. Alle diese Impfungen sind
susnahmslos erfolgreich gewesen. '

Die jahrelange Haltbarkeit der Milzbrandsp oren ist
also eine gans feststehende Tatsache, welche dadurch, daB ein anderer

1) Vgl. Cohns Beitrége, Bd. II, Heft 2, p. 286. (Diese Werke p. 8. D. Herausgeber.)
-2) Archiv fiir Wissenschafﬂiche‘ und praktische Tierheilkunde 1877. Heft 5 u. 6.
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Beobachter ein negatives Resultat bei seinen Versuchen erhilt, nicht umgestoBen werden
kann. Fiir die Praxis wiirde es sehr wichtig sein, zu untersuchen, unter welchen Bedin-
gungen die Milzbrandsporen so schnell unwirksam werden, wie bei den F e s er schen
Versuchen der Fall war, es miiliten sich daraus am einfachsten die MafBregeln ergeben,
welche man zur Ausrottung des endemischen Milzbrandes, welcher nur durch die Bildung
der lange haltbaren Milzbrandsporen bestehen kann, zu ergreifen hat. Vielleicht geben
die F e s e r schen Versuche hierfiir einen Anhalt. Von diesen Versuchen miissen als nicht
ganz zweifelsfrel diejenigen ausgeschlossen werden, bei denen direkt von den frischen
Kadavern entnommene Gewebsteile zur Sporenbildung angesetzt wurden, ohne sie vor
dem Eindringen anderer Bakterien zu schiitzen, da F e s e r selbst sagt (p. 394), daB die
in diesen Substanzen spiter gefundenen Sporen moglicherweise von anderen @hnlichen
in faulendem Blut und dergleichen vorkommenden Bazillen herrithren konnten. s
bleiben also nur die Versuche mit in geschlossenen Zellen geziichteten reinen Milzbrand-
sporen iibrig. Wie nun aus den betreffenden Protokollen (p. 393 und 394) zu ersehen
ist, hat F e s e r die sporenhaltige Fliissigkeit auf Schreibpapier eingetrocknet, und gerade
hierin scheint mir der Grund fir das MiBlingen der spater mit diesem Material angestellten
Impfversuche zu liegen, denn es ist bekannt, daB Schreibpapier meistens einen nicht
unbedeutenden Gehalt an Blei, Kupfer oder Arsen hat, der aus den Farbstoffen der zur
Fabrikation dienenden Lumpen stammt, oder auch, um dem Papier einen gewissen Farben-
ton zu geben, absichtlich zugesetzt wird. Da es aber bis jetzt noch nicht erwiesen und
auch ganz unwahrscheinlich ist, daf die Milzbrandsporen durch Salze der genannten
Metalle nicht getétet werden, so ist die von Feser befolgte Methode durchaus nicht
so fehlerfrei, wie er annimmt. '

Fig. 21. Vergr.700. Von derselben Milzsubstanz, welche zur Her-
stellung der vorhergehenden Photogramme gedient hatte, wurde eine diinne
Schicht auf einem Deckglidscheneingetrocknet, mit Anilin-
braun gefédrbt und in Glyzerin eingelegt. Durch dieses Verfahren
wurden die Blutkdrperchen ihres Farbstoffes beraubt, dagegen die Bazillen sowie die
Kerne der weiBen Blutkdrperchen braun gefdrbt. Auf der Photographie erscheinen daher
jetzt, im Gegensatz zur Photographie der frischen unpréparierten Milzsubstanz, die
Blutkorperchen kaum angedeutet als blasse Kreise, die Kerne der weiBlen Blutkdrperchen
ziemlich dunkel und die Bazillen, weil sie am meisten braun geféirbt sind, ungemein kraftig
und dunkel. Zugleich fallt aber auch auf, daB die Bazillen zwar nicht in Linge und Breite
verandert sind, aber doch deutlich gegliedert und an dem Ende nicht abgerundet,
sondern abgestutzt erscheinen. Auflerdem ist die Gliederung insofern eigentiimlich, daf
die Glieder nicht durch eine einfache Querlinie geschieden sind, sondern dafl die helle
Trennungslinie in der Mitte eine kleine Anschwellung besitzt und da8 die Verbindungs-
stelle zwischen 2 Gliedern eine schwache knotenférmige Verdickung zeigt. Beim ersten
Anblick macht deswegen der Bazillus den Eindruck, als ob er in regelméBigen Abstéinden
mit hellen Punkten besetzt wire. Dieses aulergewohnliche Verhalten beim Eintrocknen
findet sich bei keinem von allen anderen Bazillen, die ich bis jetzt untersucht habe, wieder.
Hachstens wird die Gliederung durch das Trocknen und Farben der Bazillen und ihrer
Ketten ein wenig prignanter. Aber dieses abgestutzte und punktierte Aussehen, wie
es der getrocknete und geféirbte Milzbrandbazillus annimmt, ist fiir diesen so charak-
teristisch, daB man dasselbe zur Diagnose des Milzbrands mit vollkommener Sicherheit
benutzen kann. Und in der Tat habe ich vor einigen Monaten bei einem Menschen,
welcher 2 Tage vorher an Milzbrand in Form einer diffusen Anschwellung an der linken
Halsseite erkrankt war, durch das Auffinden einiger Bazillen, welche dieses charak-
teristische Kennzeichen hatten, die richtige Diagnose stellen kénnen, welche letztere
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durch erfolgreiche Uberimpfung der Anthraxsubstanz auf Tiere bestéitigt wurde. Die
getrockneten Milzbrandbazillen habe ich auch mit Blauholzextraktlgsung gefarbt und '
genau untersucht, aber nicht die geringste Andeutung von GeiBeln finden kénnen.
Ich _Erméihne das nur, weil damit auch ein morphologischer Unterschied zwischen dem
Baczl{zzs Anthracis und dem Bacillus subtilis, welcher ersterem in GroBe, Wachstum
uz?d Sporenbildung ungemein #hnlich ist, aber GeiBeln besitzt, gegeben wird. Fir die
Mdzbrand‘étiologie wiirde hierdurch der Einwand, welchen man so oft gemacht hat,
dafi unméglich derselbe Organismus das einemal als Bacillus subtilis Buttersiuregihrung
und das anderemal als Bacillus Anthracis tédliche Krankheit erzeugen konne, beseitigt
werden: denn B. subtilis und B. Anthracis sind nicht nur in ihrer phy-
siologischen Wirkung, sondern auch inihrer Gestalt und in
ihrenganzen Lebensbhedingungen vollkommen voneinander
abweichende Organismen. :

Fig. 22, Vergr. 700. Mit Anilinbraun gfiirbt. Blut aus der Art.basilariseiner
naech 2 Tagen (im Juni) sezierten Erstickungsleiche. Im Peri-
kardialserum derselben Leiche fanden sich dieselben Bazillen, teilweise zu drei- bis viermal
lingeren Faden ausgewachsen und mit Sporen versehen. Wahrscheinlich gehéren diese
Bazillen derselhen Form an, welche Billr oth in seinem Werke iiber Coccobacteria
septica anf Taf. IV, Fig. 34 abgebildet und Strepiobacteria gigas genannt hat. Nach meiner

srfahrung sind dies gewdhnlich die ersten Bakterien, welche im Blute von Leichen auif-
treten, daneben finden sich oft noch andere kleinere und diinnere Bazillenformen, von
denen auch in Fig. 22 eine kleine Gruppe zu sehen ist. Erst spiter kommen im Leichen-
blute Mikrokokken, Bacterium termo und dhnliche Arten zum Vorschein. Ob, wie von
manchen angenommen wird, die Keime jener ersten Bazillen schon im lebenden Blute
enthalten waren, aber erst im Leichenblute die Bedingungen fiir ihre Entwicklung finden,
muf ich dahin gestellt sein lassen. Wahrscheinlicher ist es mir jedoch, daf sie erst nach
dem Tode aus dem Verdauungskanal in das Perikardialserum und in das Blut einwandern,
da man sie zuerst und in gréBter Zahl immer in der Nahe der Verdauungsorgane findet.
Tm frischen Zustande sind sie nur etwas deutlicher gegliedert als die Milzbrandbazillen,
sonst sind sie diesen in Léinge und Breite so &hnlich, daB man sie nur bei sorgfaltiger
Untersuchung unterscheiden kann ; und manche Behauptung iber Blut, welches Milzbrand-
bazillen enthielt und sich beim Impfen erfolglos erwies, und dhnliche Irrtiimer sind zweifel-
Jos durch Verwechslung des Bacillus Anthracis mit diesen Bazillen entstanden. Der
Unterschied zwischen beiden tritt weit deutlicher durch Eintrocknen und Farben hervor,
und um dies recht augentillig zu machen, habe ich die beiden Photogramme nebeneinander-
gestellt. Beide sind genau in derselben Weise prépariert und gefdirbt ; aber sofort fallen
bei den Milzbrandbazillen die eckigen, fest aneinanderschlieBenden, an den Enden noch
verdickten Glieder des Stibchens auf, im Gegensatz zu den lose verbundenen abgerundeten
Gliedern des Bazillus im faulenden Blute.

Diese beiden letzten Photogramme veranlassen mich, noch auf einen ]:“unk‘uf
welcher von N ae g eli in seinem neuesten Werke?) bertihrt wurde, einzugehen. Naege 1%
nimmt nimlich an, daB alle dickeren Stabchen und Faden (oft selbst die diinneren) bei
Behandlung mit, verschiedenen Reagentien (namentlich mit Jodtinktur, auch beim A}lS—
trocknen) bald torulos (wodurch die Gliederung nur angedeutet wird), b.ald deuthc.h
kurzgliederig erscheinen, und er gibt in Fig. 2 (pag. 4) eine schematische Zelchnung, wie
diese Gliederung an Bazillen und Spirillen beschaffen sei. Gerade auf diesen Unf.lstand
habe ich mein besonderes Augenmerk vom Anfang meiner Untersuqhungen an gerichtet,

1). Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Tnfektionskrankheiten und der Gesundheits-

pilege. Mitinchen 1877.
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da schon frither von anderen Seiten iiber das Zerfallen von Bazillen in Mikrokokken und
umgekehrt iiber das Entstehen von Stdbchen aus Mikrokokken berichtet ist, und je
nachdem diese Angaben sich bestétigten oder als Irrtiimer herausstellten, unsere gesamten
Anschauungen iiber die Bakterien sich grundverschieden gestalten miissen. Es ist also
gewissermaBen eine Prinzipienfrage, deren Entscheidung man anstreben muB, wenn eine
Verstindigung unter den Bakterienforschern erreicht werden soll und zu deren Lésung
ein jeder nach seinen Kraften beizutragen hat. Meine Erfahrung nun, welche sich auf
Tausende von getrockneten Préparaten stiitzt, von denen viele mit Jodtinktur und auch
mit anderen Reagentien behandelt wurden, widerspricht den N a e g e 11 schen Beobach-
tungen. Das habe ich auch gefunden, daf Gliederungen von Fiden durch Eintrocknen
deutlicher werden, was ja namentlich aus den beiden letzten Photogrammen hervorgeht;
ferner, dafl Jodtinktur in manchen Bazillen, Spirillen und Vibrionen den feinkornigen
Inhalt stirker hervortreten laft. Aber so kurzgegliederte Bazillen und Spirillen, wie sie
Naegeli abbildet, habe ich niemals, weder nach Eintrocknen noch nach Behandlung
mit Jodtinktur gesehen. Die Figuren 4, 5, 6 und 8 der ersten Tafel!) stellen simtlich
im getrockneten Zustande befindliche Bakterien dar, alle iibrigen Bazillen (mit Ausnahme
von Fig. 1 und 2) und Spirochaeten sind vor dem Férben getrocknet gewesen; aber an
keinem dieser Bakterien wird man eine torulose oder kurzgliedrige Beschaffenheit er-
kennen. Ein Irrtum meinerseits kann hier unmdglich vorliegen, denn es wiirde wenigstens
an den eingetrockneten Bakterien, welche so stark vergroBert und so scharf eingestellt
photographiert wurden, daf ihre Geifieln zum Vorschein kamen, eine etwa vorhandene
Gliederung nicht verborgen geblieben sein. Den Einwand aber, den ich auch schon
frither gehort habe, dal man nimlich nach Belieben eine Bakterie auf der Photographie
gegliedert oder ungegliedert erscheinen lassen konne, kann nur derjenige im Ernste
machen, der nicht die geringste Kenntnis von Mikrophotographie besitzt.

Fig. 23 und 24. Vergr. 700. Mit Anilinbraun gefirbt, in Glyzerin eingelegt. Spiro-
chaete Obermeteri. Vom Methylviolett werden die Rekurrensspirochaeten sehr intensiv
gefirbt und eignen sich vorziiglich zum Einlegen in Kanadabalsam. Auch Anilinbraun
nehmen sie gut an und geben damit gefdrbt ziemlich kriftige Bilder. Wie schon frither
angegeben wurde, verdanke ich das Material zu diesen Photogrammen Herrn Dr. A1-
brechtin Petersburg, welcher die Giite hatte, mir eine Anzahl Deckglischen mit ein-
getrocknetem Blut von Rekurrenskranken zu senden. Ich war dadurch in den Stand
gesetzt, eine grofere Anzahl von Photogrammen anzufertigen, von denen ich des knappen
Raumes wegen nur diese beiden mitteilen konnte. Das dazu benutzte Priparat stammt
von einem 22 jihrigen Manne, 28 Stunden nach Beginn des zweiten Anfalles. Da die
Spirochaeten nicht so regelméfBige Windungen, wie in den bekannten Abbildungen und
in manchen-Préparaten resp. Photogrammen noch stirkere Biegungen und Knickungen
wie in Fig. 23 zeigten, s0 vermutete ich, daB sie durch Eintrocknen so verindert wiirden.
Diese Vermutung erwies sich indessen als unrichtig, da Dr. Albrecht auf eine An-
frage folgende Mitteilung machte: ,,;Was die Formverhiltnisse der Spirochaete vor dem
Eintrocknen anbelangt, so kamen Spirochaeten vor, welche in gradliniger Richtung
regelméBige Spiralen zeigten. Dieselben Spirochaeten nehmen oft bei gleichmBig
bleibenden Windungen eine schwach gebogene Richtung an. Bei weitem die Mehrzahl
derselben zeigte jedoch schon wihrend des Lebens Formen, wie sie auf Thren von Prof.
Cohn mir zugeschickten Photogrammen sehr schdn zu sehen sind, nur daf bei den
schnellen Bewegungen ein besténdiger Wechsel des Biegungswinkels statthatte. Dabei
kénnen die beiden Enden sich bis zur Beriihrung einander nihern, sogar iibereinander
herausgehen, um dann, zuriickgehend, eine mehr gerade Richtung anzunehmen. Dabei

) Tafel IT.
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erscheinen die Windungen nie gleichméfBig geformt, vielmehr sind in der Gegend der
Knickung immer eine oder mehrere Windungen gréfer und linger als die iibrigen. Die
schnellen Bewegungen und der bestindige Wechsel der Formen lassen eine genaue Priifung
der Grofe und Zahl der Windungen nicht zu.” :

Es bestitigte sich also auch hier wieder, daB die Gestalt der Bakterien durch schnelles
Eintrocknen mit wenigen Ausnahmen nicht verindert wird. Die Spirochaete der Fig. 24
zeichnet sich nicht allein durch ihre regelmiBige Gestalt, sondern noch durch eine kleine
knotenférmige Verdickung in der Mitte aus (das Negativ zeigt dieselbe weit deutlicher
als das Papierbild); ich habe diese Verdickungen, welche auch Heydenreich auf
Taf. I, Fig. 27 seiner Schrift!) abgebildet hat, nicht oft gefunden und vermag iiber die
Bedeutung derselben nichts anzugeben.

Etwas, worauf meines Wissens noch nicht aufmerksam gemacht ist, tritt auf den
Photographien sehr deutlich hervor, daf die Spirochaeten des Rekurrens
ebenso wie die Zahnschleimspirochaeten an beiden Enden
zugespitzt sind, wihrend die anderen Spirochaeten mehr oder weniger gestutzte
Enden haben. Heydenreich lilt es unentschieden, ob die Spiroch. plicatilis, die
Zahnschleimspirochaete und die Spiroch. Obermeieri zu ein und derselben Art gehdren
oder nicht, und halt es fiir moglich, daB die geringen Unterschiede in Gestalt und GroBe
dieser 3 Spirochaeten durch verschiedene Lebensbedingungen zustande kommen kénnen.
Demgegeniiber nehme ich an, dafl die 3 Spirochaetenarten streng voneinander zu trennen
sind. Die Spiroch. plicatilis unterscheidet sich von der Rekurrensspirochaete durch die
doppelte Wellenlinie und die Zahnschleimspirochaete durch geringere Dimensionen von
derselben. Aber auch abgesehen von diesen Formunterschieden spricht gegen die Identitét
der 3 Arten schon der Umstand, daB die Spirochaete plicatilis seit fast 2 Jahren von mir
~in Wollstein und Umgegend, wo bis jetzt noch niemals eine Rekurrens-Epidemie vorkam,
hiufig gefunden, und die Zahnschleimspirochaete wahrscheinlich ein harmloser Begleiter
der meisten Menschen ist. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daf die Rekurrens-
spirochaete nicht méglicherweise auch anderswo vorkommen kénnte, als im menschlichen
Blute; aber wo sie sich findet, da muB sie auch durch gelegentliches Eindringen in den
menschlichen Blutstrom und dadurch bewirkte charakteristische Krankheitserscheinungen
sich manifestieren. . ,

7. Zum Schlufl meiner Arbeit mdchte ich noch einmal auf den Wert der Photo-
graphie fiir die Bakterienforschung hinweisen. Jeder, der sich mit Bakterienunter-
suchungen abgegeben hat, kennt die auBerordentliche Mannigfaltigkeit in den Formen
der Bakterien und die groBe Schwierigkeit, dieselben richtig auseinanderzuhalten und
zu gruppieren. Viele Formen in diesem Chaos gewinnen jetzt schon an Konsistenz und
miissen fixiert werden, so vor allen Dingen die mit Sporen versehenen Bakterien, dann die
geiBeltragenden Bakterien, ferner die Zoogloeabildungen und manche durch charakteri-
stische Gestalt leicht erkennbare Formen. Es ist durchaus nicht notig, daf sofort eine
jede dieser Formen als besondere Art bezeichnet wird, obwohl man dies in betreff der
sporenhaltigen Bakterien schon jetzt unbedenklich tun kénnte. Hs ist auch wahrschein-
lich, daB bei weiterer Erforschung der Bakterien gewisse Formen dieser einzelnen durch
Sporen, GeiBeln usw. bezeichneten Reihen als zusammengehdrig gefunden werden.

Vorléufig miissen aber, wie schon gesagt, alle fixiert werden, um eine naturgeméfe
Klassifikation der Bakterien zu ermdglichen. Dazu eignet sich aber nichts mehr, als
die Photographie. Es ist dringend zu wiinschen, daf in Zukunft von allen bemerkens-
werten Funden haltbare Priparate, welche sich photographieren lassen, oder woméglich
gleich Photographien selbst angefertigt werden. Um so mehr ist es geboten, wenn es sich

B e
Koch, Gesammelte Werke. s 4
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um seltene Gegenstinde handelt, oder wenn die Verhélinisse sich so gestalten, dall das
Untersuchungsobjekt nicht jedem zuginglich ist, z. B. das Vorkommen von Bakterien
bei seltneren Krankheiten. So wire beispielsweise sehr wichtig, wenn die in neuester
Zeit von K 1e b s 1) entdeckten Monas- und Navikula-artigen Organismen und die kleinen
die Gestalt eines unregelméfigen Tetraeders besitzenden Infusorien, denen er einen Ein-
fluf} auf die Kropfbildung zuschreiben zu miissen glaubt, sowie die von ihm durch frak-
tionierte Kultur mit Tuberkelmassen erhaltenen impffihigen Korperchen?), wenn diese
also photographiert und das naturgetreue Bild dieser Dinge zu aller Kenntnis gebracht
wiirde.

Dasselbe gilt von der Entdeckung des Prof. Semm er3), welcher im Speichel
und Blut wutkranker Hunde feinkdrnigen Mikrokokkus und kleine Kettenformen, und
bei 8 an Wut eingegangenen Rindern im Blute aufler Kugel- und Stibchenbakterien
noch ,.geschwénzte, den Spermatozoen &hnliche Gebilde* fand.

Sehr wichtig wére es auch, daf die bei Diphtheritis und Septicimie gefundenen
Bakterien, iiber deren Beschaffenheit die Angaben sehr widersprechend sind, photo-
graphiert wiirden. Es lieBen sich dann leichter Vergleiche dieser mit anderen Bakterien
anstellen und man wiirde hestimmt das Richtige an diesen Angaben vom Irrtiimlichen
scheiden kénnen. Um solche Vergleiche zu ermdglichen, miiiten Sammlungen angelegt
werden, welche alles bisher auf dem Gebiet der Bakterienkunde gewonnene Material
umfaften, und damit dieses Material durch naturgetreue Abbildungen jedem zuginglich
gemacht wiirde, miiBte #hnlich dem Schmidtschen Atlas der Diatomazeenkunde
ein photographisches Sammelwerk geschaffen werden. Unzweifelhaft wiirden solche
Einrichtungen von gréftem Nutzen sein, um die zahlreichen wilden SchéBlinge, welche
die Bakterienkunde getrieben hat und die ihrem Gedeihen aufBerordentlich hinderlich
sind, zu beseitigen.

') Klebs: Studien iiber Kretinismus. Prag 1877.

2) Klebs: Uber Tuberkulose (Nach einem Referat in der Allgem. med. Central-Zeitung 1877
Nr. 78—91.)

%) Prof. E. Sem m er (Dorpat): Zur Genesis der septischen Blutzersetzungen. (Nach einem
Referat in der Allgem. med. Central-Zeitung 1877. Nr. 56 u. 57.)

Wollstein, November 1877.
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