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Zur Kenntniss der ana~roben Bacterien. 

Von 

Dr. raed. Carl Liideritz. 

(Hlerzu Tar. L) 

Ueber das Verhalten der Bacterien zum freien Sauerstoff sind uns in 
den letzten .Iahrea wichtige Aufschliisse zu Theil geworden. ~Iit Sicher- 
heir ist festgestellt nicht bloss, dass eine grosse Anzahl yon Bacterien 
zum Lebensprocess den freien Sauerstoff ginzlich entbehren kann, son- 
dern dass es aueh Baeterien giebt, dis um so besser gedeihen, je voll- 
st'indiger das Medium, in dem sie sieh aufhalten, yon Sauerstoff befreit 
ist. Diese letztere Gruppe, yon Libor ius  ~ als die der ob l iga ten  
hna~roben  bezeichnet, beansprucht aus verschiedenen Grfinden eiu ganz 
besonderes Interesse. Schon die Thatsaehe an sich, dass, entgegengesetzt 
allen fibrigen uns bekannten lebenden Wesen, diese Organismen vom 
Sauerstoff nieht fSrderlieh sondern feindlich beeinflusst werden, verdient 
in allgemein biologiseher Kinsieht eingehende Wiirdiguug. Ausserdem 
~tber scheint sich herauszustellen, class diese Lebewesen nicht nur nicht 
selten anzutreffen sind, sonderu im Gegentheil sich einer ausgedehnten 
Verbreitung erfreuen und dass es nur an der Mangelhaftigkeit unserer 
Methoden gelegen hat, wenn wir bisher yon ihnen nichts Genaueres ge- 
wusst haben. Da sie in den meisten faulenden Substanzen, in den 
verschiedensten Ghhrgemisehen, in jeder gediingten Erde in grosset An-  
zahl anzutreffen sind, so ist die Rolle, die sie im Naturhaushalt spielen, 
ohne Zweifel eine recht bedeutsame; dutch den Umstand, dass einzelne 
Arten auch pathogene Wirkungen zu entfalten vermSgen, werden sie ferner 
fiir das ~rztliche Interesse yon Wichtigkeit. 

L i b o r i u s ,  BeitrS~ge zur Kennt;niss des Suuerstoffbcdiirfnisses der B~cterien. 
Diese Zeitsel~rift. Bd. I. Hft. 1. 
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Und doch ist uns erst eine ganz geringe Anzahl dieser Bacterien- 
arten genauer bekannt. Sehen wir ab yon allen nicht ganz zuver]~ssigen, 
zumal auch yon den ~ilteren, sich nicht auf sichere Reinculturen beziehen- 
den Angaben, so sind als pathogene Arten der Bacillus des  malignen 
Oedems, der Rauschbrandbacillus~ sowie eine yon L ibor ius  gefundene, 
yon ihm als Pseudo-Oedembacillus bezeichnete Art anzuffihren; ferner 
sind yon demselben Autor vier saprophytische Arten und yon Gruber  1 
zwei ebenfalls nicht pathogene und zwar Buttershure bildende anaerobe 
Arten beschrieben worden. Bei dieser S.pSrlichkeit unserer Kenntnisse 
auf dem vorliegenden, nooh sehr der Durchforschung bedfirftigen Gebiet 
erscheint es mir angemessen, dutch die nachstehende Beschreibung einiger 
bisher nioht bekannter, hierher gehSriger Bacterienformen - -  Art ihrer 
Gewinnung, Verhalten zum Sauerstoff, mikro- und makroskopische morpho- 
lo~sche Charaktere - -  zur Kenntniss der ana@roben Bacterien einen Bei- 
trag zu liefern. 

Dieselben sind s'Smmtlich, obwoh!, wie ieh  gleich bier bemerken 
mSchte, nach den vorliegenden Erfahrungen nicht pathogen, aus dem 
KSrper yon weissen ~Susen und yon Meerschweinehen gewonnen, nach- 
dem diese Thiere durch subcutane Einverleibung yon Gartenerde krank 
gemaoht und gestorben waren. Die todbringende Ursaohe war wohl 
meistens der Bacillus des malignen Oedems; wenigstens fand sich aus- 
gedehntes blutiges subcutanes 0edem, auoh liess sieh der Oedembaeillus 
mehrfach in Reinoultur daraus herstellen. In anderen F~llen war das 
Oedem nur sp'~rlich oder fehlte ganz, oder das Unterhautbindegewebe und 
die angTenzende Muskulatur waren mehr oder weniger reichlieh dutch Gas- 
ansammlung aufgetrieben; mehrfach starben die Thiere unter den Er- 
scheinungen des Tetanus. Stets aber liessen sieh aus dem subeutanen 
Gewebssaft anaerobe Baeterien, h~ufig nur obligate, bisweilen auch facul- 
tative, in wechselnder Artenanzahl gewinnen. 

Die zur Reindarstellung dieser 0rganismen yon mir benutzten Me- 
thoden anlangend, so dienten als NShrsubstrate - -  abgesehen yon Bouillon 
ffir Re ineu l t u r en -  aussehliesslich die festen NShrbSden: 10procentige 
Niihrgelatine, l l/~procentiger N~hragar, Rinderblutserum. Zur Gelatine 
und zum Agar waren in der Regel 11/2 Procent Traubenzuoker hinzu- 
geffigt. Von den ffir die Zfiehtung anaerober Bacterien in festen N~hr- 
medien angegebenen Meth0den - -  ieh gehe im Einzelnen nicht n~her auf 
dieselben ein, sondern hebe als die wiohtigsten und brauehbarsten dieser 
Verfahren hervor: die zuerst yon t Iesse  2 angegebene, yon Libor ius  3 

.Gru b er ,  Cen~ralbla~tfib" J~acteriolog~e und _Parasitenkunde. 1887. Bd. L 
H e s s e ,  1)eut$che ~neclicinische VIZochensehrif~. 1885. Nr. 14. 
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dan11 vervol]kommnete Methode der Benutzung holler Schichten des NShl"- 
substrats, die yon Re ux 1 und yon G rub er ~ angegebenen Yerfahren der 
Evacuirung des Culturglases mittelst der Luftpumpe und die jfingst yon 
C. Fr~nkel  3 mitgetheilte ]Kethode der Kerstellung eines mit Wasserstoff- 
gas geffillten RollrShrehens- vort diesen Methoden benutzte ieh vorzugs- 
weise die Liborius 'sehe und die yon C. Fr~inkel angegebene. Anfhng- 
lich bediente ieh reich aueh flacher Glasflasehen, welehe die Form der 
bekannten Urinflasehen in verkleinertem Naassstabe darboten, jedoeh ausser 
der weiteren, den Sehnabel bildenden 0effnung noch an tier gegenfiber- 
liegenden Seite eine zweite, fii ein angesehmo]zenes Glasrohr sich fort- 
setzende engere Oeffnung besassen: die weitere ?r diente zur 
Einffihrung tier beimpften flfissigen Gelatine, die in dfinner Sehicht auf 
der planen GrundflSehe des Gl~schens ausgebreitet wurde, und sodann 
zur Durehleitung yon reinem Wasserstoffgas, welches aus der entgegen- 
gesetzten Oeflhung wieder austrat. Kautsehuksehl~iuehe, Klemmschrauben 
und ein Paraffinfiberzug dieser Theile bildeten naehher den Abschluss 
des luftfreien, veto Wasserstoffapparat entfernten Glhschens. Wie sieh 
jedoeh herausstellte, war dieser Absehluss mitunter kein vollstf~ndiger, so 
dass streng anaerobe Baeterienarten nicht immer zum Wachsthum ge- 
langten; und ieh habe deshalb diese Gl~isehen, obwohl sie die Vorzfige 
des Plattenverfahrens - -  die Vertheilung der Keime fiber eine grosse 
F15che und die MSglichkeit bequemen Abimpfens - -  sehr vortheilhaft 
darboten, sphterhin nieht mehr benutzt. Uebrigens wfirden sie bei etwas 
modifieirter Ausf~hrung sieh gewiss als reeht brauehbar erweisen. 

Zur tIerstellung einer Cul tur  in hoher Seh ieh t  des Niihrbodens,  
einer ,,hohen Cultur", wie sie kurz genannt werden mSge, wurde das etwa 
zur tt~lfte, in einer It She yon 7 bis 9 ,m, mit Gelatine oder Agar gefiillte 
Reagensglhschen zun~chst dutch Koehen fiber freier Flamme oder aueh 
dutch etwa t0 Minuten langes Erhitzen in siedendem Wasser mSgliehst 
von Luft befreit, sodann dureh Hineinstellen in Eiswasser raseh wieder 
etwas abgekflhlt und darauf bei 30 bis 400 mit dem zu prfifenden 
Material beimpft. Dabei ist es wiehtig, dass man die eingeftihrten Keime 
mSgliehst gieiehmf~ssig in dem flfissigen 2~Iedium vertheilt und ausserdem 
sowohl bei dieser Proeedur als bei der dutch Ueberimpfen in ein zweites 
und drRtes Gl~isehen gesehehenden Herstellung yon Verdfinnungen das 
Miteinffihren von Luft in die Nhhrsubstanz so viel als mSglieh vermeidet. 
Ganz zweekmiissig erreieht man dies mit Hfilfe eines langen und starken, 

Roux, Sat la culture des microbes anaerobes. AnnaL de l'~nst. P_asteur [.. 1887. 
2 A.a.O. 

C. Fr i inkel ,  Ueber die Cu]tur ana~raber Mikroorganismen. Centralbhtttfi'~r 
Bt~c[erioloyie. 1888. Bd. III. 
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in eine grosse Oese endenden Platindrahtes, welcher bis auf den Boden 
des Gl~schens eingetaucht und dann in dem Medium einige Male auf und 
ab und leicht rotirend bewegt wird. Zur Ueberimpfung wird die aus dem 
ersten Glhsehen entfernte Schlinge sofort in ein zweites Gl~ischen ein- 
gefiihrt and die beimpften NShrsubstrate werden darauf in Eiswasser raseh 
zum Erstarren gebracht. Yon grosser Wiehtigkeit bei dem angegebenen 
Verfahren ist alas vorherige Auskochen des N~hrbodens, ohne welches, 
zumal bei Benutzung etwas hlterer und deshalb mit Sauerstoff stSrker 
impr~gnirter N~hrsubstanz, das Waehsthum obligater Ana~roben oft vSllig 
ausbleibt; mehr zur Zeitersparniss, als zur Verhiitung yon Luftabsorption 
dient das weiter angegebene Abkiihlen in Eiswasser. 

Charaktere und Werth dieser hohen Culturen sind yon Libor ius  
bereits erSrtert worden. Gleichwohl mSchte ich, da :seine flngaben sich 
zum Theil vervollsthndigen lassen, noch einmal kurz auf diese Punkte 
bier eingehen. Durch den Umstand, dass yon der Oberflhche der Cultur 
aus die Luft in dieselbe eiudringen kann and dass hierdurch die oberen 
Schichten des Nhhrbodens sich mit Sauerstoff sSttigeni ganz unten jedoch 
nur Spuren dieses Gases oder aueh gar kein Sauerstoff hingelangt, hat 
diese Methode vet allen anderen den grossen Vorzug , dass das Verhalten 
einer bestimmten Bacterienart zum Sauerstoff auf engem Raum in einem 
einzigen Bilde klar zu Tage tritt. Die a~roben Baeterien waehsen nut 
in den obersten Schiehten, die gegen Luft indifferenten in jeder HShe des 
NShrbodens, whhrend die luftempfindlichen Ana~roben nur in den tieferen 
Schichten sich za entwickeln vermSgen. ~Je nachdem diese Empfindlich- 
keit gegen Luft eine geringere oder grSssere ist, beginnt das Waehsthum 
tier letzteren 0.5 bis 4 ~m unterhalb der freien Obertihehe, und diese obere 
Grenze liegt bei sehr reiehlieher Einsaat hi}her, mitunter gut 1 ~ hSher, 
als wenn nur eine geringere Anzahl yon Keimen hineingelangt ist. 
Wurde das Impfmaterial reeht g]eiehm~ssig in dem N~hrmedium ver- 
theilt, so ist ferner stets zu beobachten, dass die einzelnen Co]onieen 
nach dem Boden des Glases hin an GrSsse zunehmen und dass auch ihre 
Anzahl naeh untea hin reichlicher ist. 

Als ein Nachtheil tier Methode ist zun~ehst zu erw~hnen, dass sie 
in Bezug auf die Isolirang der Keime und das Entstehen getrennter 
Colonieen hinter dem Plattenverfahren bei Weitem zuriicksteht: tier dispo- 
nible Raum ist zu klein und starker anaerobe Bacterien gelangen, wenn 
sie in dem im N~hrboden vertheilten Bacteriengemisch nicht schon yon 
vornherein in relativ grSsserer Zahl enthaltea sind, neben weniger anae- 
roben oder gegen Luft indifferenten Arten h~iufig gar nicht zur Entwicke- 
lung. Vielleicht mug ausserdem der Umstand, dass das Nhhrsubstrat 
trotz des Ausl~ochens nicht yon allen Spuren yon Sauerstoff befreit ist, 
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hier stSrend einwixken. Ein anderer Uebelstand liegt in der oft recht 
grossen Schwierigkeit des Abimpfens. Hier n~mlich bleibt, wenn man 
nieht schon eine Reincultur vor sich hat, meistens nichts iibrig, als unter 
sorgf~ltiger Vermeidung jeder Verunreinigung das Gl~schen zu zerschlagen; 
und auch dana kann es noch recht schwierig sein, sich dutch LoslSsen 
des Niihrbodens yore Glase und durch Zerschneiden desselben die be- 
treffende Colonie zur • freizulegen. Ein dritter Nachtheil der 
~[ethode besteht in dem Umstande, dass hohe Culturen yon obligaten 
Anaeroben, besonders yon solchen Arten, welche den Nhhrb0den wenig 
oder gar nicht verfliissigen, sich nach Wochen, wenn man yon ihnen 
weiterimpfen will, nut wenig lebenskr:&ftig und bisweilen ganz abgestorben 
erweisen, and dies nicht nur in den oberea und mitt]eren, sondern auch 
in den tiefsten Partieen des N~hrbodens. Schuld hieran kann nur der 
yon der Oberflhehe her im N~hrboden verbreitete Sauerstoff sein, der 
eben nicht bloss in den obersten Schichten, hier a]lerdings am reiehlich- 
sten, sieh ansammelt, sondern allmhhlich bis auf den Boden des Gl5schens 
vordringt. A_uf diese deletSre Wirkung des Sauerstoffs wird welter unten 
noeh des Nhheren eingegangen werden. 

Die eben beschriebenen MSngel der Methode der Ziichtung in hohen 
NShrb5den schrSnken den Werth derselben ohne Frage erheblich ein, 
trotzdem abet bleibt sie wegen der Leichtigkeit, mit der sie auszufiihren 
ist, and wegen der instructiven Bilder~ die sic liefert, ein werthvolles 
Forschungsmitteh 

Weniger beqnem und weniger instructiv, aber daffir auch frei yon 
jenen oft sehr unangenehmen M~ngeln, ist die zweite yon mir vorzugs- 
weise benutzte Methode: Zf ichtung in dem yon C. F rhnke l  ange-  
gebenen ,  mit  Wassers to f f  geff i l l ten Rol l rShrchen.  Ein nur we- 
nige Centimeter hoeh mit Nhhrgelatine geffilltes Reagensglas wird in 
gewShnlicher Weise beimpft nnd anstatt mit dem Wattepfropf sodann 
mit einem sorgfaltig sterilisirten, doppelt, durchbohrten, mit zwei dtinnen 
GlasrShren armirten GummistSpsel versehlossen, tier zur Sicherung eines 
luftdiehten Versehlusses noch einen Paraffinfiberzug erh~lt. Nachdem 
mittelst der GlasrShren, yon denen die eine bis auf den Boden des 
G15schens hinabreicht, ein Strom einer ,,indifferenten" Gasart, und zwar 
reinen Wasserstoffgases, w~hrend 1/2 bis 3/4 Stunde durch die flfissig 
erhaltene Gelatine geleitet und dadurch die Luft aus dem Gl~schen ent- 
fernt Worden ist, werden beiderseits die RShrehen abgeschmolzen und 
wird alsdann dutch schnelles Umdrehen des Gl~schens in Eiswasser die 
Gelatine in diinner Schicht an den W~nden desselben ausgebreitet. Die 
gethdde hat sich recht gut bew~hrt und ist bei einiger Uebung aueh 
nicht zu zeitraubend. Ein Hineinfallen yon Luftkeimen in das Gl~schen 

Zeitsehr, f. Hygiene. V. 1 0  
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l~sst sich in der Regel vermeiden, ist iibrigens, da die Keime gesondert 
zur Entwickelung kommen, yon geringem Belang. Bei tier tterstellung 
yon Bou i l loncu l tu ren ,  die nach der gleichen Methode tier Austreibung 
der Luft mittelst Wasserstoffgases geschieht, mfissen fremde Keime natfir- 
lich ghnzlich ausgeschlossen werden, aber, wie gesagt, wird bei genfigender 
Umsicht dies auch in den allermeisten F~llen erreicht. 

Es m5ge nun die Beschreibung tier yon mir gefundenen, nut bei 
Sauerstoffabschluss gedeihenden Bacterienarten folgen. Die denselben bei- 
geftigten Benennungen, die nach den Hauptmerkmalen der Gelatine- 
culturen gew~ihlt sind, hubert nur den Zweck, zur besseren Verst~ndigung 
zu dienen, und kSnnten ffiglich auch darch andere Bezeichnungen ersetzt 
werden. 

1. Baci l lus  l iquefac iens  magnus.  Bewegliche, an den Enden 
leicht abgerundete Bacillen yon 0.8 bis 1.1 # Dicke und wechselnder 
LUnge. Die meisten St~bchen sind 3 bis 6~ ]aug, gerade oder etwas 
gekriimmt, doch finder man auch kfirzere yon 2/~ Liinge und andererseits 
l~ingere, bis 50# lange, gerade oder gewundene F~iden. Kommt es zur 
Sporenbildung, so findet man ein ovales gl~inzendes KSrperchen in dem 4 bis 
6/~ langen St~bchen, entweder in tier Mitte oder mehr oder weniger nahe 
dem einen Ende desselben, nicht selten abet sind auch in einem lfingeren 
Faden, ohne dass eine Gliederung desselben in Einzelzellen sich bemerkbar 
macht, eine oder mehrere Sporen anzutreffen. Der Dickendurchmesser 
der sporenfiihrenden Bacillen ist meist etwas grSsser als der der sporen- 
freien, auch haben sie ein etwas blasseres Aussehen. Die freien Sporen 
sind stark gl~nzend, 0.8 ~ breit und 1 bis 2 ~ lung, die liingeren Gebilde 
haben die Gestalt eines an den Enden abgerundeten St~bchens. Mit 
w~sserigen LSsungen yon Methylviolett, Fuchsin und Methylenblau er- 
zielt man kr~iftige Fiirbung der Bacillen; bei Anwendung yon Lugol ' -  
scher LSsung ffirben sich die sporenhaltigen Bacillen (gezfichtet in Trau- 
benzucker-Gelatine), manche nu'r fleckweise und blass, andere in toto und 
ausgepr~gt, violett. Dieselbe Reaction haben Prazmowski  ~ und Gruber  2 
an den yon ihnen beschriebenen ana~roben Buttersaurebacillen beob- 
achtet, die jedoch in ihren iibrigen Eigenthfimlichkeiten yon dem vor- 
stehend beschriebenen Bacillus durchaus verschieden sind. 

Das Wachsthum in Nahrgelatine, gleichgfiltig, ob dieselbe Trauben- 
zucker enth~lt oder nicht, ist schon bei Zimmertemperatur ein lebhaftes: 
meist schon 24 Stunden nach der • zeigt sich auch makroskopisch 

1 p r a z m o w s k i ,  ~ztersuehungen i~ber die ~ntwiekelungsgesehiehte und Eerment- 
wirkung einiger t~aeterienarten. Leipzig, 1880. 

2 A . a . O .  
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beginnende Entwickelung. In hoher Cultur sieht man, 1 bis 2 ~m unter- 
halb der Oberfl~ohe beginnend, dutch dieselbe verstreut kleine Piinktchen 
oder Strichelchen crier bis sandkorngrosse graue Blhschen, die bei schwacher 
VergrSsserung den in Fig. 6 dargestellten Anblick geben, nach zwei Tagen 
sind die Colonieen 1 his 2 mm grosse glattrandige, mit durchscheinendem 
mattweisslichen Inhalt geffillte Kugeln. Bei weiterer VergrSsserung der- 
selben tritt in der Mitre oder am Boden jeder Kugel eine weissliehe 
Flocke hervor und nach 3 bis 4 Tagen ist in der Regel die ganze Ge- 
latine verflfissigt. Gleichzeitig wi_rd auch die obere colonieenfreie Zone 
tier Gelatine yon unten her aufgezehrt und es bleibt eine anfangs triibe, 
sp~terhin unter Abscheidung eines weisslichen schleimigen Bodensatzes 
sich kliirende Flfissigkeit. Bei Aussaat yon nur wenigen Colonieen ist 
das rasche Wachsthum dieses Bacillus besonders deutlich wahrzunehmen: 
die einzelnen Colonieen, rasch sich vergrSssernd, am oberen Pol hhufig 
mit einer kleinen Gasblase versehen, nehmen in einigen Tagen die ganze 
Breite des Gl~schens ein, breiten confluirend sich nach allen Richtungen 
hin aus und haben binnen Kurzem die ganze Gelatine veriifissigt. 

Die Gasbildung dieses Bacillus ist nicht besonders reichlich, wird 
durch ttinzuffigung yon Traubenzucker (1 bis 2 Procent) zur Gelatine 
deutlich vermehrt und ist am ausgesprochensten bei den in Wasserstoff- 
rShrchen hergestellten Culturen bemerkbar. Das Gas hat einen sehr un- 
angenehmen, an alten KSse und Zwiebeln erinnernden Geruch; eine 
chemische Analyse desselben wurde nicht ausgefiihrt. 

In Gelatine-Stichculturen entsteht in zwei Tagen eine 1 bis 1.5 cm 
unter der 0berfl~che beginnende, bis zum Grunde des Stiehes reichende, 
einige Millimeter breite Verfliissigung, deren Form in Fig. 1 wiedergegeben 
ist: wurstfSrmig mit geraden Contouren, oder auch wie zart gedrechselt 
aussehend, mit mattweissem silbergrauen Inhalt. 

Aneh in Agar, mag derselbe Traubenzucker enthalten oder nicht, 
sowie in Blutserum tritt fippiges Wachsthum ein. Die obersten Colonieen 
liegen bier der Oberflhche etwas hither wie in den Gelatineculturen, bei 
sehr grosser Anzahl betrSgt im Agar die obere colonieenfreie Schicht 
hiiufig nut 5 m~. Die einzelne Colonie, besonders wenn sie noch jung ist, 
hat im N~hragar ein zart verhsteltes Aussehen, wie es etwa gewissen 
)Ioosarten eigen ist. Bei ~lteren Colonieen, die einen Durchmesser yon 
3 bis 4 mm erreichen, sind die Ver~istelungen grSber, verworren und ver- 
waschen, aber das Bild ist immer noch typisch und yon den Wuchsformen 
anderer Bacterien zu unterscheiden. Fig. 7 giebt das vergrSsserte Abbild 
einer 4 Tage alten Colonie. - -  In frisch erstarrtem Blutserum bildet sich 
bei Stichculturen (bei Briittemperatur) in 24 Stunden ein einfacher Streif 
im Verlaufe des Stichs, weiterhin entstehen rasch zahlreiche seitliehe Aus- 

t0"  
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lhufer, wie eine Bfirste anzusehen, und bald ist unter Entwickelung yon 
deutlich faulig riechenden Gasea der grSsste Theft des Serums verflfissigt. 

2athogene Eigenschaften scheint der Bacillus nicht zu besitzen. 
Wenigstens blieben zwei weisse Miiuse, deren eine den vierten Theil einer 
P ravaz'schen Spritze yell Gelatinecultur subcutan injicirt erhielt, w~h- 
rend tier anderen ein mit derselben Flfissigkeit getr~inktes sterilisirtes 
Watteb~iuschehen tier in eine Hauttasche eingeffihrt wurde, ganz taunter, 
und ebensowenig wurden bei zwei Meerschweinchen, denea je eine halbe 
Pravaz 'sche Spritze yell Gelatineeultur subeutan einverleibt war, be- 
sondere Krankheitserscheinungen bemerkt. 

2. Bac i l lus  l iquefac iens  parvus.  Sthbchen yon 0.5 bis 0 . 7 u  
Dieke und wechselnder L~nge. In den Colonieen kSnnen sie zu langen, 
oft vielfach gekriimmten Fiiden auswachsen, in flfissigen Niihrmedien (Bouil- 
lon) fehlen die F~den und die mittlere Liinge der isolirten, mitunter noeh 
in der Theilung befindliehen und dann zu zweien zusammengeftigten, 
StSbchen betr~gt 2 bis 5 t~. Deutliche Eigeubewegung konnte nieht be- 
obachtet werden; allerdings wurden die Beobaehtungen an Pr~iparaten, zu 
denen die Luft ausgiebigea Zutritt hatte, vorgenommen, aber auch floriden 
Culturen entnommene und rasch untersuehte 0bjecte zeigten die Bacillen 
vSllig bewegungslos. Die Verhhltnisse der Sporenbildung liessen sich nicht 
genau feststellen, doch ist es mir wahrscheinlich, dass die Bacillen~ wie 
andere Anaeroben, dabei sich im Dickendurehmesser vergrSssern. Denn' 
in Bouillonculturen yon 370 - - f t i r  Viele Baeterien ein zur Sporenbildung 
sehr geeignetes l~Iedium - -  ist der Dickendurchmesser sehr vieler Bacillen 
etwas grSsser als der oben angegebene, bis 1 u gross; und in Blutserum- 
culturen wurden neben St~ibchen yon geringerem, 0.6t~ betragenden 
Querdurchmesser sogar solche his zu 1.2t~ Dicke, die dana oft an den 
Enden leicht verjiingt waren, angetroffen. In den letztgenannten Cul- 
turen zeigten ausserdem die Bacillen vielfach, bald an beiden Enden, 
bald in einer Reihe durch den ganzen Zellenleib oder verstreut in dem- 
selben, kleine rundliche glhnzeude Gebilde, und ~hnliche gl~inzende KSr- 
perchen, die abet yon sehr ungleieher GrSsse waren, fanden sich frei 
neben den St~bchen. Mit Anilinfarben liessen sich nut die St~bchen, 
nicht aber jene gl~nzendea KSrperehen, die also vielleicht als Sporen an- 
zusehen sind, tingiren. Der wiederholt erhobene gleiche Befund und die 
aus diesen Blutserumculturen vorgenommene Weiterzfichtung des Bacillus 
in Reincultur liessen die MSglichkeit, dass etwa eine Verunreinigung vet- 
lag, ausschliessen.- Mit w~sserigen LSsungen tier drei vorhin genannten 
Anilinfarben f~rben sich die Bacillen gut, Granulosereaction konnte nicht 
beobachtet werden. 
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In Nhhrgelatine, NShragar, Bouillon und Blutserum erfolgt, soba]d 
iiberhaupt eine ana(~robe Existenz er.mSglicht ist, bei 20 his 22 o lebhaftes 
Wachsthum, bei Traubenzuckerzusatz zum N~thrsubstrat noch lebhafter 
als ohne denselben. Das Verhalten des Bacillus zum Sauerstoff betreffend, 
so schliesst er sich der zuerst beschriebenen Bacterienart an, ist vielleicht 
jedoch um ein Geringes gegen Luft empfindlicher als diese. In hohen 
Gelatineculturen, in denen die Keime gleichmhssig vertheilt wurden, sowie 
in Gelatine-Stiehculturen hat die obere yon Colonieen freie Zone eine 
Dicke yon 1 bis 2 c~. Die einzelne Colonie hierselbst ist nach 1 bis 
2 Tagen (bei 20 ~ eine punktfSrmige, bei LoupenvergrSsserung rundliche, 
rauh begrenzte Masse, verfliissigt in geringem Grade die Gelatine und 
wSehst, wenn die Colonieen nieht zu dicht ges~it sind, zu etwa 2 his 
2.5 m~ breiten, durch ihre verSnderte Lichtbrechung yon der umgebenden 
Gelatine sich deutlich abgrenzenden, in ihrem oberen Theile mit klarer 
Flfissigkeit, im unteren mit weisslichem Bodensatz gefiillten kugeligen 
Bezirken heran. Besonders zierliehe Bilder erhiilt man an Stiehculturen, 
in denen die aneinandergereihten, nach unten an Gr5sse zunehmenden 
Colonieen wie eine Perlenkette aussehen (s. Fig. 3). Auf der Platte ent- 
stehen graugelbliche, etwa einen Millimeter breite runde Klfimpchen, die 
bei schwacher %'ergrSsserung eine unebene hSckerige Begrenzung und eine 
schmale Zone klarer Verfliissigung zeigen. 

Im Agar prSsentiren sich die Colonieen, die in hoher Cultur bier sehon 
welter oben als in d.er Gelatine, 0.5 his 1 ~m unter der 0berflSehe, be- 
ginnen, als undurehsichtige compacte ~[assen, die anfangs ziemlich glatt 
begrenzt und meist yon tafelfSrmiger, oft mandel- oder wetzsteinfSrmiger 
Gestalt sind, spSter dutch knollige und buschige Wucherungen ein weniger 
charakteristisches Aussehen erhalten (s. Fig. 10). - -  Erstarrtes Blutserum 
wird dutch den Bacillus, der bier yore Stichcanal aus knollige verwaschene 
Auswiichse bildet, langsam verflfissigt. 

Gasbildung wurde in den Gelatineculturen nicht beobachtet; im Agar, 
auch im traubenzuckerfreien, traten einige ~ale spSrliehe Gasblasen auf, 
desgleichen im Blutserum; in Bouillon entstand deutlicher F~ulnissgeruch. 

Auch dieser Bacillus erwies sieh gleich dem vorigen - -  gepriift 
allerdings nut an einer kleinen weissen Maus, welcher ~/~ c~ verfltissigter, 
yon zahlreichen Colonieen durchsetzter Gelatinecultur in das Unterhaut- 
gewebe applicirt worden war - -  als nicht pathogen. 

3. Baci l lus  radia tus .  Bewegliohe St~bchen mit abgerundeten 
Enden yon etwa 0.8 u Dicke und meist 4 bis 7 ,~ L~nge. Auch kiirzere 
Exemplare kommen vor, andererseits sind auch lange FSden, an denen 
mitunter die Zusammensetzung aus einzelnen Gliedern erkennbar ist, 
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h~ufig anzutreffen. Die Beweglichkeit ist geringer als beim B. liquefaciens 
magnus und nur in frisohen lebenskr~ftigen Culturen deuthoh. Die Sporen 
f~nden sioh immer nur in den einzelnen Baoillen, nicht in den F~iden, 
und zwar in der Mitte oder mehr dem einen Ende genhhert. Clostridium- 
formen entstehen nioht, doch sind die sporenfiihrenden St~bchen meist 
etwas dicker. Die freien Sporen sind 0.8 bis 0.9t~ dick, 1-2 bis 2#  
lung, stark gl~nzend, mit rundhchen Enden. - -  Untersuoht man Gelatine- 
oulturen, die nicht mehr ganz frisch sind, so finder man h~ufig neben 
den typisohen sohlanken F~den blasse, kugelige oder kSrnige Massen yon 
etwas grSsserem Durohmesser wie die Bacillen, mitunter in ~usserst reich- 
licher Anzahl und den tIaupttheil der festen Culturmasse ausmachend. 
Offenbar handelt es sich um Zerfallsproducte der F~den, da diese selbst 
mitunter am einen Ende zu derartigen Bildungen angeschwollen sind. 
Ferner sind in solchen ~lteren Culturen nicht selten eigenthfimliehe gelb- 
lioh gl~nzende Gebilde yon etwa 0.8/~ Dicke und 1.5 bis 3t~ oder noch 
~Ssserer L~nge, mit glatten oder zackig.en Contouren, anzutreffen, die 
wohl als krystallinische Formationen anzusprechen sind. - -  Anilinfarbstoffe 
werden yon den Bacillen gut aufgenommen, bei Anwendung yon Lugol'- 
scher LSsung tritt bloss Gelbff~rbung ein. 

Ein gutes N~hrsubstrat ffir den Bacillus ist schon die gewShnliohe 
Gelatinemischung, die yon ihm energisch verfliissigt wird, dooh wird durch 
Traubenzuckerzusatz das Wachsthum deuflieh verst~rkt. Bei reichlicher 
Einsaat lebenskrhftigen Materials in hohe N~hrgelatine ist bei 220 schon 
nach 24 Stunden letztere in ganzer Ausdehnung mit Ausnahme tier 
obersten 1 bis 2 om breiten Zone triibe yon zahllosen feinsten Colonieen, 
ersoheint dann yon zahllosen gl~nzenden F~serohen, die oben eine sehr 
zierliohe Grenze tier Cultur bilden, dieht durchsetzt und ist binnen 2 
bis 3 Tagen verfliissig~, w~hrend gleichzeitig unterhalb der festen Gelatine- 
schicht sich etwas G~s angesammelt hat. Weiterhin wird auch diese 
letztere Gelatine rasch aufgezehrt und es bleibt eine triibe, sparer sich 
bald kl~rende und etwas Sediment abscheidende Flfissigkeit. Entwickeln 
sich nur wenige Colonieen, so wird man an die strahligen Wuchsformen 
yon Schimmelpilzen erinnert: yon einem aus veriilzten Fasern bestehen- 
den, zum Theil verflfissigten Centrum aus strahlen allseitig feinste, h~iufig 
in ihrem Verlaufe durch intacte Gelatine unterbrochene F'hserchen aus, 
die sich weithin und in den Bereich anderer Colonieen hinein durch die 
Gelatine verbreiten (s. Figg. 2 und 8). Wahrend dann das compactere 
Centrum der Colonie an Ausdehnung zunimmt, bflden die strahligen Aus- 
liiufer, die unter dem Mikroskop sich aus geraden oder gewundenen, oft 
spiralig gedrehten und durcheinander gewirrten Bacillenfi~den zusammen- 
gesetzt zeigen, h~iufig das Centrum fiir neue radi~r sich ausbreitende 
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Colonieen, und in wenigen Tagen ist yon einigen wenigen Keimen aus 
die ganze Gelatine yon FSden dicht durchsetzt und gleichzeitig verflfissigt. 
Ein ~hnliches Bild erh~lt man auf tier Platte (im WasserstoffrShrchen): 
ein dichteres Centrum und reichliche gerade oder leicht gebogene feline 
Ausl~ufer. Die beschriebenen Bilder entstehen jedoch nur, wenn es sich 
um ganz lebenskr~ftige Keime handelt, besonders also~ wenn das Material 
direct dem ThierkSrper oder einer yon Sauerstoff grfindlich befreiten 
Cultur entnommen wurde. Wird dagegen tier Bacillus einfach in hoher 
N~hrgelatine weiter gezfichtet, so nimmt nach mehreren Uebel'tragungen 
seine Wachsthumsenergie ab, vielfach kommt nur ein Theft tier ein- 
geimpftea Keime zur Entwickelung, und die Colonieen hubert auch ein 
anderes Aussehen: die Strahlenbildung ist gering oder fehlt ganz, meist 
ftberwiegt die Verfi~issigung, und die Colonieen bilden dana rundliche oder 
nach unten sich verschm~lernde, aus triiber Flfissigkeit und dickem Sedi- 
ment bestehende Massen. - -  Ira Stich beginnt alas Wachsthum ebenfal]s 
1 bis 2 cm yon der Oberflhche der Gelatine entfernt: in zwei Tagen ent- 
stehen hier, senkrecht zu einer axialen, dem u des Einstichs ent- 
sprechenden~ etwas dichteren ~asse, zahllose feine mattglhnzende AuslSufer, 
die vielfach verSstelt und mit einander verfilzt sind, so dass alas Ganze 
etwa wie eine mit zahlreichen Nebenwurzeln versehene Hauptwurzel oder 
auch wie eine stark behaarte Raupe gestaltet ist. 

Im N~hragar bilden die Colonieen, die hier etwa 1 om unterhalb der 
OberflSche die obere Grenze ihres Auftretens haben, zarte Vefiistehngen, 
die in den ersten Tagen sehr ~hnlich den Entwickelungsformen des B. 
liquefaciens magnus, nut noch zarter als diese sind. Werden sie grSsser 
- -  sie erreichen einen Durchmesser yon 3 his 4 ~ - -  so werden die 
t{aupt'~ste stSrker, das Gewirr der feineren Ausl~ufer wird dichter, an 
der Peripherie zeigen sich plumpe Auswfichse, im Ganzen jedoch sind die 
Formen zarter und schlanker wie bei tier zuerst besehriebenen Bacterien- 
art (s. Fig. 9). Auch im traubenzuckerfreien Agar ist die Entwickelung 
lebhaft. ~ Blutserum wird durch den Bacillus stark verflfissigt. 

In allen N~hrsubstraten wurden ferner m~ssige G~hrungserscheinungen 
beobachtet, bei Zuckerzusatz zur Gelatine bez. zum Agar starker als ohne 
denselben, noch starker in den durch Wasserstoffdurchleitung luftfrei ge- 
machten Culturen. Die in Zuckergelatine entwickelten Gase hatten einen 
unangenehmen, stechenden, ungef~hr wie beim B. liquefaciens magnus an 
Kfise und Zwiebeln erinnernden Geruch~ w~hrend die Zersetzung des 
Blutserums unter Entwickelung stark faulig riechender Gase vor sich ging. 

Ffir M~use erwies sich der Bacillus als nicht pathogen: einer weissen 
Maus wurde etwas mit flfissiger Gelatinecultur getr~nkte sterilisirte Watte 
in eine subcutane Tasche gebracht, einer zweiten Maus wurde 0.25 .... 
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ebensolcher Culturflfissigkeit unter die Riickenhaut injicirt; beide Thiere 
blieben gesund. 

4. Bac i l lus  solidus. Diese Bacillen haben eine Dicke yon 0 . 5 ~  
und eine L~nge yon im ~Iittel 4.5,u. Auch krirzere St~bchen bis 1~ 
herab, sowie l~ngere, bis 10.u, die dann oft aus zwei Stricken bestehen, 
trifft man an, eigentliche F~den jedoch nicht. Sie sind, wenn recht frisch 
untersucht, ziemlich lebhaft beweglich: purzelnd und pendelnd und dabei 
sich vorwhrts bewegend. Die Sporenbildung anlangend, so trifft man in 
:~ilteren Gelatineculturen vielfach Stiibchen, die am einen Ende oder beider- 
seits ein kleines, den Durchmesser des Stiibchens kaum riberschreitendes 
glSnzendes KSrperchen aufweisen, alas v ie l le ich t  als Spore zu deuteu 
ist; doch fanden sich keine freien Sporen vor. Die FSrbung der Baeillen 
mit Anilinfarben (5~ethylviolett, Fuchsia, Methylenblau) gelingt gut, Gra- 
nulosereaction konnte nicht erzielt werden. 

Der Bacillus ist etwas stSrker anaerob als die vorstehend beschriebenen 
Arten, 15sst sich aber ohne Schwierigkeit in den gebr~uchliehen N~hr- 
medien zrichten. In Traubenzuckergelatine entstehen in zwei Tagen 
punktfSrmige Colonieen, die compact~ rundlich und glattbe~enzt bleibea 
und his zu ~ohnkorngrSsse heraawachsen kSnnen. Verflrissigung finder 
nicht start, degegen ziemlich reichliche, besonders bei lebhaftem Wachs- 
thum den NShrboden zerklriftende Entwickelung yon unangenehm nach 
zersetztem Fusssehweiss riechenden Gasea. Fehlte der Traubenzucker- 
zusatz, so war das Wachsthum nut sp~irlich und die G~ihrungserscheinungen 
blieben aus. Als Illustration ist in Fig. 4 alas Aussehen einer Gelatine- 
cultur wiedergegeben. - -  Im N~ihragar werden die Colonieen nur wenig 
grSsser, sind zart und durchseheinend und bei schwacher VergrSsserung 
am besten wohl einer weichen Watteflocke vergle ichbar . -  Blutserum 
wird nicht verflrissigt, das'Wachsthum beschr~nkt sich bier auf die mitt- 
leren and unteren Partieen der Stichgegend, in deren Umgebung ausser- 
dem einige Gasblasen auftreten. - -  Sehr lebhafte En~wickelung erhiilt 
man in luftfreier Bouillon, die bei Brrittemperatur sich in 24 Stunden 
stark trribt und faulig stinkende Gase producirt. - -  Pathogene Wirkung 
scheiat der Bacillus nicht zu besitzen~ wenigstens blieb ein 5Ieerschwein, 
dem 0.5 ~r vertirissigter, stark bacillenhaltiger Gelatinecultur unter die 
]-Iaut gespritzt wurde, gesund. 

5. B a c i l l u s  spinosus.  Bewegliche, gerade oder gekrrimmte, an den 
Enden abgerundete Bacillen yon im ~[ittel 0.6 ~ Dicke und verschiedener 
Liinge. Die krirzesten Stricke maassen 1.5 ~, die gewShnliche L~nge be- 
trug 3 bis 8/~; doch trifft man auch vielfach, ausnahmslos in dem Ab- 
satz yon Gelatineculturen, lange, oft stark gekrrimmte F~den an, die 
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mitunter noch die Zusammensetzung aus einzelnen Gliedern erkennen 
lassen und dann bei Fhrbung mit Anilinfarben neben den stark tingirten 
ZdlenkSrpern ein sehw.~eher gei~rbtes Bindemittel zeigen. Im Stadium 
der Sporenbildung, die nut an den einzelnen 3 his 6 t~ langea StSbehen 
constatirt werden konnte, verdicken sich letztere, so dass ihr Durchmesser, 
besonders mehr weniger nahe dem einen Ende, wo die 15ngliehe Spore 
gelegen ist, 1 bis 1 .2~  gross wird, whhrend die Enden der StSbchen 
sich starker abrunden oder etwas verjiingen. Doeh kommt es nieht zu 
den typischen, z. B, yon P razmowsk i  beschriebenen Clostridiumformen. 
Die Bewegungen des Bacillus sind ziemlieh lebhaft: purzelnd, wackelnd 
oder einfach grad]inig; an den sporenffihrenden Sthbchen ist dabei bald 
das Ende, wo die Spore liegt, bald das andere Ende das v o r d e r e . -  Mit 
w~sserigen LSsangen yon Methylviolett, Fuehsin, Methylenblau erzielt 
man gute Fiirbung, Granulosereaetion bleibt aus. 

Obwohl der Bacillus starker anaerob ist wie die vier vorstehend be- 
schriebenen Arten, so l~sst er sich doch, sobald nur fiir ausgiebige Ent- 
fernung des Sauerstoffs gesor~ ist, in den gebrhuchlichen N~hrbSden zu 
fippigem Wachsthum bringen. Ganz wesentlich abet ist ein Zuckerzusatz 
zur Gelatine bez. zum Agar, ohne we]chert in hohen Culturen meist iiber- 
haupt kein Wachsthum erfolgt. In hoher N~hrgelatine hi]den sich, der 
grSsseren Luftempfindlichkeit entsprechend erst 3 his 3.5 c~ unter der 
Oberfl'~che beginnend, bei 200 in zwei Tagen rundliche oder unregel- 
m~issige mohnkorn- bis hanfkorngrosse Verfliissigungen, die weiterhin zu 
grSsseren, grau schillernden, im Innern mit weisslieher strahliger Wuche- 
rung versehenen, fliissigen Kugeln heranwachsen. Whhrend die strahligen 
~uslSufer der im Innern dieser Kugeln gelegenen diehten Bacterienmasse 
an den oberen Colonieen meist fehlen, treten sie um so ausgepr~gter auf, 
je tiefer im Glase die Colonie gelegen ist, hnd iiberschreiten hier vielfach 
die Grenze der kugeligen Verfltissigung, so class die Colonie etwa wie ein 
Stechapfel anzuseheu ist. In Fig. 5 habe ich yon diesen Wuchsformen 
eine Anschauung zu geben versueht. Sp~terhin, doch viel langsamer wie 
beim B. liquefaciens magnus und B. radiatus, eonfluiren die Colonieen 
und auch nach oben hin schreitet die Verflfissigung fort, whhrend gleich- 
zeitig reichliche schleimig-geba]lte Massen sich absetzen. Die Zoogloea- 
Bildung markirt sieh besonders merk~vfirdig, wenn man massenhaftes 
Material zur Einsaat benutzt hat: es erscheint dann in der stark getriibten, 
yon einer 2.5 bis 3 ~ hohen intacten Gelatinesehioht bedeckten Fliissig- 
keit eine sanduhrfSrmige, oben und unten an den Grenzen der Cultur 
breitbasig aufsitzende, spiiter zu Boden sinkende, sehleimig verfilzte Masse, 
die sich mi~oskopisch als aus zahllosen Bacillenf'~den und F~denstr~ngen 
und einer schleimigen Zwischensubstanz bestehend erweist. - -  Auf der 
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Platte entstehen runde, mit triiber Fliissigkeit gefiillte und in der Mitre 
einen grobstrahligen weissliehen Ballen enthaltende Colonieen, deren Rand 
bei st~rkerer LoupenvergrSsserung rein radi~ir gefasert erscheint. Die Stioh- 
cultur giebt eine zierliehe, etwa einer stacheligen Raupe gleichende, Ver- 
flilssigung. 

Im Agar  bilden die Colonieen undurchsiehtige, yon einem verwasehenen 
Saum umgebene Kliimpchen, die his zu 4 mm breit werden kSnnen; sie 
ersoheinen mikroskopiseh aus zahllosen versehlungenen F~dohen zusammen- 
gesetzt, die bei grSsseren oder iilteren Colonieen nut noch in der Rand- 
zone erkennbar (s. Fig. 11) oder auch g~nz dutch plumpe knotige Massen 
ersetzt sind. - -  Erstan'tes B l u t s e r u m  wird dutch den Baoillus ausgedehnt 
verfliissigt. 

Beziiglieh der ~Ienge der producirten Gase sohliesst sich der B. spi- 
nosus etwa den ad 1 undad  3 besehriebenen Anaerobenarten an: meist 
wird, sobald iiberhaupt lebhaftes Wachsthum vorhanden ist, in allen N~ln'- 
medien geringe oder stSrkere Gasbildung beobachtet, ~usnahmslos in den 
dutch Wasserstoffdurchleitung noeh besser yon Luft befreiten hohen Cul- 
turen. Die Natur dieser Gase anlangend, so sind leider chemische Ana- 
lysen "noch nicht ausgef/ihrt; die Gase aus Zuckergelatine rochen wie etwa 
ein Gemisch yon Schweizerk~se und verdorbenem ttimbeersaft, die aus 
Bouillon und aus Blutserum rochen ~hnlieh, etwas unangenehmer, jedoch 
~icht eigentlich faulig. 

Zur Pr/ifung auf pathogene Wirkungen wurden einem Meersohwein- 
chert 0.75 ecru frischer Bouiilonoultur unter die ttaut gespritzt und einer 
weissen Maus ein mit Gelatinecultur getr~nktes Wattestiick(~hen f ief  in 
eine Hauttasche gesohoben, doch traten an den Thieren keine bemerk- 
baren Krankheitserseheinungen auf. 

Ueberblicken wir die vorstehend gegebene Schilderung verschiedener 
Anaerobenarten, so ist zunhchst hervorzuheben, dass sie morphologisch 
nicht, wie man frilher yon den • wohl glaubte, besondere Cha- 
rakteristica darbieten. Sie sind beweglich ode~ nicht beweglich, verdicken 
sich bei der Sporenbildung oder verdicken sieh nicht und lassen sich 
gleioh den a~roben Baoterien in peptonisirende und nicht peptonisirende 
Arten unterscheiden. Dagegen bieten die oben besohriebenen Bacterien- 
soften s~immtlich, und zwar um so st~irker, je mehr das l~ln'substrat yon 
Luft befreit ist, G~hrungserscheinungen dar. Die ]Renge der produeirten 
Gase ist bei den einzelnen Arten verschieden gross, am grSssten beim 
B. solidus, geringer beim B. liquefaciens magnus, radiatus und spinosus, 
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noch geringer beim B. liquefaciens parvus. Stets wird die Gasbildung 
durch Traubenzuckerzusatz zum NShrsubstrat vergrSssert bez. erst er- 
mSglicht. 

Interessant ist der verschiedene Grad yon Luftempfindlichkeit, den 
die beschriebenen Baeillensorten aufweisen und der bei den zwei ad 1 
und ad 5 geschilderten Arten ziemlieh erheblich differirt. Bemerkt sei 
tibrigens, dass bei hohen Culturen der Grad der Anaerobiose nieht bloss 
nach der HShe der intact bleibenden oberen Schicht des Nhhrbodens zu 
beurtheilen ist, sondern dass auch die Zeit, die his zum deutliehen Sichtbar- 
werden des Wachsthums verstreicht, mit in Rechnung gebraeht werden 
muss. Denn wenn yon zwei gegen Sauerstoff gleich stark empfindliehen 
Anaeroben der eine beispielsweise sehon nach 24 Stunden, der andere 
etwa erst nach 4 Tagen sichtbare Colonieen bildet, so ist die wachsthums- 
freie obere Zone der hohen Cultur bei diesen zwei Bacterien nicht gleieh 
hoch, sondern beim zweiten, da bier inzwischen die Luft tiefer in den 
Nhhrboden einzudringen vermochte, hSher. So waren in einer hohen 
Gelatinecultur vom B. liquefaciens magnus, welche drei Tage lung einer 
Temperatur yon 10 ~ und darauf einen Tag lung einer solchen yon 220 
ausgesetzt gewesen war, die obersten Colonieen nicht, wie sonst, etwa 
1.5 cm, sondern 3 ~m yon der Oberfi~tehe entfernt. - -  Zur Veranschau- 
lichung der verschieden starken Luftempfindlichkeit der einzelnen Bacterien 
mSge die beifolgende kleine Tabelle, in welcher die Zahlen die in Centi- 
metern ausgedrtickte tIShe der oberen colonieenfreien Zone des betreffen- 
den NShrbodens angeben, bier eingesehaltet sein. 

Tr.-Z.- GewShnl. Sticheuleur Tr.]Z. GewShnl. Stichcultur 
Gelatine in Agar Agar in N~hrsubstrat Gelatine Gelatine Blutserum 

1. B. l iquef .magnuslbis2  2 l b i s 2  1 0 . 5 b i s l  I 0 . 5 b i s l  0 . 5 h i s 1  
2. B. liquef, parvus l b i s  3 2.51"5 1"5 0'5bi~21 I O - 5 b i s l  O - 5 b i s l  
3. B. radiatus 1 bis2 1 bis 2 1-25 0-Tb 1.5 0.7 1.5 
4. B. solidus 2 bis bis 3 2 - -  1.5 
5. B. spinosus 3 bis 3.5 - -  3 bis 4 2 bis 2.5 - -  2- 5 

Wie sieh zwisehen diesen 5 Baeterienarten Ueberg~nge in Bezug auf 
die Luftempfindlichkeit finden, so ist anzunehmen, dass auch nach der 
Seite der facultativen Xna~roben bin die verschiedensten Zwischenstufen 
existiren. So giebt es Bacterien, welche dem Sauerstoff gegeniiber sich 
vSllig indifferent verhalten nnd bei jeder vorhandenen ~Ienge dieses Gases 
gleich stark wachsen. Ich erwShne zum Beispiel einen Kettencoceus, den 
ich arts faulendem Blur isolirte. Aehnlich verh~lt sieh der Bacillus der 
Miiusesepticfmie: in hohen Gelatinemassen, die ausserdem durch Wasser- 
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stoffdurchleitung mSglichst luftfrei gemacht und erst nach dem Erstarren 
der Gelatine wieder der Luft ausgesetzt waren, erschienen in allen Schichten 
gleich zahlreiche und gleich grosse Colonieen, aber in einigen Gl~schen 
blieben sphter die oberen Colonieen im Wachsthum ein wenig zurficl~', 
so dass also eine leichte Beschrhnkung desselben dutch Lufteinwirkung 
stattzufinden scheint. Ich erw~hne ferner einen Bacillus, der aus dem 
Oedemsaft einer mit Erde getSdteten Maus isolirt wurde und Stiibchen 
yon 3 bis 5t~ L~nge und 0.4g Dicke bildet, die bei tier Sporenbildung 
etwas anschwellen und in dem einen starker verdickten Ende die 15ng- 
liche Spore enthalten: dieser Bacillus w~chst in Niihrgelatine, die dabei 
nicht verfliissigt wird, sowohl in den obersten als in den tiefsten Schichten 
der hohen Cultur; wiihrend jedoch die obersten, zumal die an der Ober- 
flSche des Ni~hrbodens befindlichen Colonieen, selbst bei spiirlicher Ein- 
saat, ~usserst fein, mit blossem Auge kaum erkennbar sind, erreichen die 
tieferen, je weiter nach unten, um so ~Ssseren Umfang und bilden in 
der unteren sauerstofffreisten Zone weissliche Klfimpchen yon fast 1 mm 
Durchmesser. In der yon Libor ius  gegebenen Gruppirung der Ba- 
cterien in obligate Ana~roben, obligate Aeroben und facultative Ana~roben 
(Wachsthum auch bei Sauerstoffeutziehung, aber geringer als bei reich- 
lichem Luftzutritt) wfirden die letztgenannten zwei Bacillenarten gar nicht 
unterzubringen sein, und C. F r~nke l  1 bezeichnet den Bacillus der MSuse- 
septic~mie daher aueh als ,,faeultativ a~rob". Es ist deshalb wohl zweck- 
m~issiger, wenn man zur Vereinfachung tier Befiennungen nur dieienigen 
Bacterien, deren Wachsthum dureh Luftzutritt mehr oder minder ge- 
hemmt wird, als Ana~roben und alle diejenigen, welche dutch Luftzutritt 
fSrderlich beeinflusst werden, als Aeroben bezeichnet. 

Endlich sei noch hiugewiesen auf die im Vorstehenden schon mehr- 
fach erw~ihnte delet~ire Wirkung, welche der Luftsauerstoff auf die anal- 
robert Bacterien ausiibt. Schon Pas t eu r ,  tier Entdecker dieser Organis- 
men, hat yon den auf Sauerstoffabschluss angewiesenen Bacterien be- 
hauptet, class sie dutch Luftzutritt getSdtet werden. "~ Abet die zum Be- 
weise hierffir yon ibm mitgetheilten Beobachtungen und Experimente, die 
sich speciell auf den Erreger der Buttersi~uregShrung beziehen, sprechen 
nicht mit Sicherheit ffir eine TSdtung, sondern ebensowohl fiir blosse 
Entwickelungshemmung. So ist z. B. seine Angabe, dass die Beweglich- 
keit tier an gewShnlichen Deckglaspr~iparaten untersuchten Ana~roben 
binnen Kurzem erlischt, vollkommen richtig (helm B. liquefaciens magnus, 

1 C. F r i i n k e l ,  Grundrlss cle~" J~acterienkunde. 2. Aufl. Berlin 1887. 
: P a s t e u r ,  Com pt. rend. T. LII.  p. 3441 T. LVI.  p. 416 u. 1189. - -  -;~,~ude.~su~" 

la 5i~'e. P~ris 1876. p. 292--294. 
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der im h~ngenden Tropfen untersucht wurde, hSrt die Bewegung nach 
1/4 bis 3/.~ Stunde auf), abet die AbtSdtung der Bacterien ist hiermit 
nicht bewiesen. Auch sonst in der Literatur fand ich keine, diese Gift- 
wirkung beweisenden Thatsaehen angegeben; und es hlieb somit fraglieh, 
ob mit der Entfernung des hemmenden Agens, des Sauerstoffs, das Trieb- 
werk des Lebens wieder in Gang kommt oder ob es irreparabel ge- 
stSrt bleibt. 

Schon beim B. radiatus wurde mitgetheflt, class derselbe, in hohen 
Culturen welter geziichtet, allmahlich an Wachsthumsenergie einbiisst: die 
Colonieen entwiekelten sieh langsamer als sonst, ihre Anzahl blieb hinter 
tier Menge der einges~eten Keime zuriick oder das Wachsthum blieb ganz 
aus. Dieselben Beobaehtungen wurden an mehreren anderen, nur in 
hohen Culturen fortgeziichteten, Ana~roben gemacht. Mehrere, im Yor- 
stehenden nieht aufgeffihrte Anaeroben, die nut in hohen Gelatineeulturen 
rein geziichtet, abet in ihren iibrigen Charakteren noch nicht untersucht 
und vorl~ufig bei Seite gestellt waren, erwiesen sieh nach einigen Wochen 
als abgestorben, indem sie auch in ganz luftfreien Medien nicht zum 
Waehsthunl gebraeht werden konnten, und sind mir auf diese Weise 
vSllig abhanden gekommen. 

Bemerkenswerth ist ferner die Art und Weise, auf welche bei den 
(tie Gelatine verfiiissigenden Ana~roben allmhhlieh auch die oberen, an- 
fangs yon Colonieen freien Schichten des l'~Shrbodens, nachdem hier offenbar 
dureh die entwiekelten gasigen Stoffweehselproducte die Luft vertrieben wor- 
den ist, in die Verfliissigung hineingezogen werden. Dabei nSmlieh treten 
neue aus den in der oberen Gelatine vertheilten Keimen entwiekelte Colo- 
nieen nur sphrlich oder aueh gar nicht auf, sondern yon unten her, 
yon den alten Colonieen aus, die hhufig, obwohl mit einander schon ver- 
schmolzen, noch dutch ihre oberen hfigeligen Grenzfigtehen als einzelne 
Colonieen erkennbar sind, greift die u welter um sich. Es 
sprieht dies dafiir, dass die in den oberen Schichten vertheilten Keime, 
trotzdem durch Wiederverdr~ngung der Luft giinstige Existenzbedingungen 
ftir sie hergestellt worden sind, doch inzwischen dureh den Contact mit 
dem Sauerstoff ihre LebensfShigkeit eingebfisst haben. Damit stimmt 
iiberein, dass bei den die Gelatine nut wenig oder nieht verfliissigenden 
s ein ,,Hinaufrfieken" der Colonieen, selbst bei sti~rkerer Gasproduction 
uad dadureh eintretender Verdr~ngung des Sauerstoffs, in irgendwie nen- 
nenswerthem Maasse nicht beobachtet werden konnte. 

Zur genaueren Feststellung der Luftwirkung wurde noch eine inz~hl 
besonderer Versuche angestellt. Eine reichliehe l~[enge (mehrere Platin- 
5sen roll) sporenf re ien  Materials vom B. liquefaeiens magnus wurde mit 
Gelatine zu einem Esmareh'schen RollrShrehen verarbeitet , naehdem 
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vorher aus der beimpften Gelatine eine Oese yell in hoher N~ihrgelatine 
vertheilt war. Die in der diinnen Gelatineschicht isolirten Keime kamen 
hierbei mit der Luft in die innigste Berfihrung. Soleher RShrchen wurde 
eine ganze Reihe hergestellt, sodann in jedem einzelnen RShrchen 
naeh kiirzerer oder l~ingerer Zeit, w~ihrend welcher natfirheh keine Spur 
yon Wachsthum sich zeigte, die Gelatine bet 350 wieder verflfissigt und 
devon, zur Priifung der nunmehrigen Lebensfahigkeit der Keime, je eine 
0ese yell in hoher Traubenzuekergelatine vertheilt. Dabei ergab sich, 
dass in diesen hohen Culturen, je naehdem die Luft lfingere oder kiirzere 
Zeit hindurch in den RollrShrchen auf die Keime hatte einwirken kSnnen, 
sich nur wenige oder gar keine Colonieen entwiekelten, wfihrend in den 
Contro]culturen, die, wie erw~hnt, vor dem Ausrol!en der beimpften Gela- 
tine hergeste]lt waren, stets zahllose, naeh zwei Tagen schon bis auf die 
oberfl~ichliche Schieht den ganzen N~ihrboden verfliissigende Colonieen 
auftraten. Im Einzelnen zeigten die aus den RollrShrchen abgeimpften 
hohen Culturen folgendes Verhalten: 

nach 2stiindiger Lufteinwirkung (2 Versuche) 6 bez. 8 Colonieen, 

77 

~ 4 ~ 

~] 8 ~] 

,, 24 ,, 
7, 2 tiigiger 
~ 3 ~ 

(2 , ,  ) keine Colonie, 
(2 , ,  ) 1 bez. keine Colonie, 
(6 ,, ) keine Colonie, 
(3 ,, ) ,, ,, 
(1 ,, ) ,, ,, 

Sehon in weniger als zwei Stunden war also die weitaus grSsste Menge 
tier Keime dureh die Luftwirkung getSdtet worden. Ieh erwahne auch 
den folgenden, naeh anderer Methode ausgefiihrten Versueh, der zu dem 
gleiehen Ergebniss geffihrt hat. Von ffinf mit der genannten Baeterienart 
mSghehst gleiehmassig beimpften Gelatinegl~schen wurde eines sofort naeh 
tier Beimpfung zu einem Fr~nkel 'schen Wasserstoff-RollrShrehen ver- 
arbeitet, die vier anderen, ebenfalls mSghchst .rasch naeh tier Beimpfung, 
in die Form yon Luft-RollrShrchen gebraeht. Naeh 2 bez. 4 Stnnden 
wurde dann in je zweien dieser Luft-RollrShrchen die Gelatine bet 35 ~ 
wieder verfliissigt und wurden mittelst Wasserstoffdurchleitung, Absehmelzen 
und Ausrollen aus diesen 4 Culturen ebenfalls Wasserstoff-RollrShrchen 
hergestellt. Naeh 2 Tagen war die Gelatine des ersten R5hrehens, dessen 
Baeterieninhalt also yon Luft versehont geblieben war, durch zahllose 
Colonieen verfltissigt; yon den naehsten beiden RShrehen, deren Keime zwei 
Stunden hindureh der Luft ausgesetzt gewesen waren, zeigte des eine 
zahlreiche Colonieen, naeh Sch~tzung jedoch mindestens wohl zehnmal 
weniger als im ersten RShrchen, das andere bet eine noeh viel geringere 
Anzahl dar; in den letzten beiden RShrchen (vierstfindige Lufteinwirkung) 
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war gar keine Entwickelung sichtbar. Erst am n~chstea Tage konnteu 
hier zehn bez. 16 Colonieen, die sp~terhin i]ppig sich ausbreiteten~ wahr- 
genommen werden. 

Wurden fibrigens start sporenlosen Materials fl'eie Sporen des Ba- 
cillus in einem RollrShrchen der Luft ausgesetzt, so blieb, wie zu er- 
warren war, deren Absterben aus und die nach 3 Tagen abgeimpfte hohe 
Cultur kam zu fippigem Wachsthum. 

Es ergiebt sich also, dass tier B. liquefaciens magnus, den man nicht 
einmal als ganz streng anaerob bezeichnen kann, trotzdem durch ~Sssere 
Mengen yon Luft sehon in wenigen Stunden abgetSdtet wird. Von an- 
deren Ana~roben wurde noeh der B. radiatus auf diesen Punkt hin ge- 
nauer untersucht, femer an einem anderen, oben nicht aufgefiihrten, 
Bacillus die Wirkung reinen Sauerstoffgases (in 1 Versuehe) geprfif't: die 
Bacterien waren nach 24 Stunden nieht mehr lebensfiihig. Aueh ffir die 
iibrigen oben beschriebenen Bacillensorten mSehte ich, naoh den hier 
mitgetheilten Erfahmngen~ diese Giftwirkung als erwiesen betrachten. 
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Erkliirung der hbbildungen. 

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fi~. 6. 
Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. Jiingere Colonie derselben Art in Agar. 60/1. 

Fig. 10. Colonie yon Bae. liquefac, parvus in Agar. 60/1. 

Fig. 11. Einen Ta~ alte Colonie yon Bac. spinosus in Agar. 

(Tale1 I.) 
Stichcultur yon Bae. liquefac, magnus in Gelatine. 

Cultur yon Bac. radiatus in Gelatine. 

Stiehcultur yon Bac. liquefac, parvus in Gelatine. 

Cultur yon Bac. solidus in Gelatine. 

Cultur yon Bac. spinosus in Gelatine. 

Ganz junge Colonieen yon Bac. ]iquef. magnus in Gelatine. 60/1. 

Vier Tage alte Colonie derselben Art in Agar. 6011. 

Jiingere Colonie yon Bac. radiatus in Gelatine. 28/1. 

6o/1. 
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