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Zur Kenntniss der anaéroben Bacterien.

Von

Dr. med. Carl Liideritz.

(Hierzu Taf. L.)

Ueber das Verhalten der Bacterien zum freien Sauerstoff sind uns in
den letzten Jahren wichtige Aufsehlisse zu Theil geworden. Mit Sicher-
heit ist festgestellt nicht bloss, dass eine grosse Anzahl von Bacterien
zum Lebeunsprocess den freien Sauerstoff ghnzlich entbehren kaun, son-
dern dass es auch Bacterien giebt, die um so besser gedeihen, je voll-
stindiger das Medium, in dem sie sich aufhalten, von Sauerstoff befreit
ist. Diese letztere - Gruppe, von Liborius! als die der obligaten
Anaéroben bezeichnet, beansprucht aus verschiedenen Griinden ein ganz
besonderes Interesse. Schon die Thatsache an sich, dass, entgegengesetzt
allen ibrigen uns bekannten lebenden Wesen, diese Organismen vom
Sauerstoff nicht forderlich sondern feindlich beeinflusst werden, verdient
in allgemein biologischer Hinsicht eingehende Wiirdigung. Ausserdem
aber scheint sich herauszustellen, dass diese Lebewesen nicht nur nicht
selten anzutreffen sind, sondern im Gegentheil sich einer ausgedehnten
Verbreitung erfreuen und dass es nur an der Mangelhaftigkeit unserer
Methoden gelegen hat, wenn wir bisher von ihnen nichts Genaueres ge-
wusst haben. Da sie in den meisten faulenden Substanzen, in den
verschiedensten Giéhrgemischen, in jeder gedingten Iirde in grosser An-
zahl anzutreffen sind, 'so ist die Rolle, die sie im Naturhaushalt spielen,
ohne Zweifel eine recht bedeutsame; durch den Umstand, dass einzelne
Arten auch pathogene Wirkungen zu entfalten vermogen, werden sie ferner
fir das arztliche Interesse von Wichtigkeit.

* Liborius, Beitrige zur Kenntniss des Sauerstoffbediirfnisses der Bacterien.
Diese Zettschrift. Bd. 1. Hft 1.
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Und doch ist uns erst eine ganz geringe Anzahl dieser Bacterien-
arten genauer bekannt. Sehen wir ab von allen nicht ganz zuverlissigen,
zumal auch von den &lteren, sich nicht auf sichere Reinculturen beziehen-
den Angaben, so sind als pathogene Arten der Bacillus des- malignen
Oedems, der Rauschbrandbacillus, sowie eine von Liborius gefundene,
von ihm als Pseudo-Oedembacillus bezeichnete Art anzufithren; ferner
sind von demselben Autor vier saprophytische Arten und von Gruber!
zwei ebenfalls nicht pathogene und zwar Buttersiure bildende anaérobe
Arten beschrieben worden. Bei dieser Spérlichkeit unserer Kenntnisse
auf dem vorliegenden, noch sehr der Durchforschung bediirftigen Gebiet
erscheint es mir angemessen, durch die nachstehende Beschreibung einiger
bisher nicht bekannter, hierher gehoriger Bacterienformen —— Art ihrer
Gewinnung, Verhalten zum Sauerstoff, mikro- und makroskopische morpho-
logische Charaktere — zur Kenntniss der anaéroben Bacterien einen Bei-
trag zu liefern. . :

Dieselben sind simmtlich, obwohl, wie ich gleich hier bemerken
mochte, nach den vorliegenden Erfahrungen nicht pathogen, aus dem
Korper von weissen Miusen und von Meerschweinchen gewonnen, nach-
dem diese Thiere durch subcutane Einverleibung von Gartenerde krank
gemacht und gestorben waren. Die todbringende Ursache war wohl
meistens der Bacillus des malignen Oedems; wenigstens fand sich aus-
gedehntes blutiges subcutanes Oedem, auch liess sich der Oedembacillus
mehrfach in Reincultur daraus herstellen. In anderen Fillen war das
Oedem nur spirlich oder fehlte ganz, oder das Unterhautbindegewebe und
die angrenzende Muskulatur waren mehr oder weniger reichlich durch Gas-
ansammlung aufgetrieben; mehrfach starben die Thiere unter den Er-
scheinungen des Tetanus. Stets aber liessen sich aus dem subcutanen
Gewebssaft anatrobe Bacterien, hiufig nur obligate, bisweilen auch facul-
tative, in wechselnder Artenanzahl gewinnen.

Die zur Reindarstellung dieser Organismen von mir benutzten Me-
thoden anlangend, so dienten als Nihrsubstrate — abgesehen von Bouillon
fiir Reinculturen — ausschliesslich die festen Nahrboden: 10 procentige
Nihrgelatine, 1%/, procentiger Néahragar, Rinderblutserum. Zur Gelatine
und zum Agar waren in der Regel 1%/, Procent Traubenzucker hinzu-
gefiigt. Von den fiir die Zichtung anaérober Bacterien in festen Nihr-
medien angegebenen Methoden — ich gehe im Einzelnen nicht naher auf
dieselben ein, sondern hebe als die wichtigsten und brauchbarsten dieser
Verfahren hervor: die zuerst von Hesse? angegebene, von Liborius?®

*.Gruber, Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde. 1887, Bd.I.

* Hesse, Deutsche medicinische Wochenschrift. 1885, Nr.14.
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dann vervollkommnete Methode der Benutzung hoher Schichten des Niihr-
substrats, die von Roux?! und von Gruber® angegebenen Verfahren der
Evacuirung des Culturglases mittelst der Luftpumpe und die jingst von
C. Frinkel® mitgetheilte Methode der Herstellung eines mit Wasserstoff-
gas gefiillten Rollrdhrchens — von diesen Methoden benutzte ich vorzugs-
weise die Liborius’sche und die von C. Frinkel angegebene. Anfing-
lich bediente ich mich auch flacher Glasflaschen, welche die Form der
bekannten Urinflasehen in verkleinertem Maassstabe darboten, jedoch ausser
der weiteren, den Schnabel bildenden Oeffnung noch an der gegeniiber-
liegenden Seite eine zweite, in ein angeschmolzenes Glasrohr sich fort-
setzende engere Oeffnung besassen: die weitere Mindung diente zur
Einfiihrung der beimpften flilssigen Gelatine, die in diinner Schicht auf
der planen Grundfliche des Glischens ausgebreitet wurde, und sodann
zur Durchleitung von reinem Wasserstoffgas, welches aus der entgegen-
gesetzten Oeffnung wieder austrat. Kautschukschliuche, Klemmschrauben
und ein Paraffintiberzug dieser Theile bildeten nachher den Abschluss
des luftfreien, vom Wasserstoffapparat entfernten Glischens. Wie sich
jedoch herausstellte, war dieser Abschluss mitunter kein vollstindiger, so
dass streng anaérobe Bacterienarten nicht immer zum Wachsthum ge-
langten; und ich habe deshalb diese Glischen, obwohl sie die Vorziige
des Plattenverfahrens — die Vertheilung der Keime wber eine grosse
Fliche und die Moiglichkeit bequemen Abimpfens -— schr vortheilhaft
darboten, spiterhin nicht mehr benutzt. Uebrigens wiirden sie bei etwas
modificirter Ausfiihrung sich gewiss als recht brauchbar erweisen.

Zur Herstellung einer Cultur in hoher Schicht des Nahrbodens,
einer ,,hohen Cultur, wie sie kurz genannt werden mige, wurde das etwa
-zur Halfte, in einer Hohe von 7 bis 9°» mit Gelatine oder Agar gefiillte
Reagensglischen zunfichst durch Kochen iiber freier Flamme oder auch
durch etwa 10 Minuten langes Erhitzen in siedendem Wasser moglichst
von Luft befreit, sodann durch Hineinstellen in Eiswasser rasch wieder
etwas abgekihlt und darauf bel 30 bis 40° mit dem zu prifenden
Material beimpft. Dabel ist es wichtig, dass man die eingefithrten Keime
mbglichst gleichmissig in dem flissigen Medium vertheilt und ausserdem
sowohl bei dieser Procedur uls bei der durch Ueberimpfen in ein zweites
und drittes Glaschen geschehenden Herstellung von Verdiinnungen das
Miteinfihren von Luft in die Nahrsubstanz so viel als moglich vermeidet.
Ganz zweckmiissig erreicht man dies mit Hilfe eines langen und starken,

! Roux, Sur la culture des microbes anaérobes. dnnal. de Pinst. Pasteur I. 1887.

? A a0

® C. Frankel, Ueber die Cultur anaérober Mikroorganismen, Centralliatt fiir
Bacteriologie. 1888, Bd. IIL.
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in eine grosse Oese endenden Platindrahtes, welcher bis auf den Boden
des Glischens eingetaucht und dann in dem Medinm einige Male auf und
ab und leicht rotirend bewegt wird. Zur Ueberimpfung wird die aus dem
ersten Glischen entfernte Schlinge sofort in ein zweites Glaschen ein-
gefithrt und die beimpften Nihrsubstrate werden darauf in Eiswasser rasch
zum RErstarren gebracht. Von grosser Wichtigkeit bei dem angegebenen
Verfahren ist das vorherige Auskochen des N&hrbodens, ohne welches,
zumal bei Benutzung etwas &lterer und deshalb mit Sauerstoff stirker
imprignirter Nahrsubstanz, das Wachsthum obligater Anaéroben oft véllig
ausbleibt; mehr zur Zeitersparniss, als zur Verhiitung von Luftabsorption
dient das weiter angegebene Abkiihlen in Eiswasser.

Charaktere und Werth dieser hohen Culturen sind von Liborius
bereits erortert worden. Gleichwohl mdchte ich, da ‘seine Angaben sich
zum Theil vervollstiindigen lassen, noch einmal kurz auf diese Punkte
hier eingehen. Durch den Umstand, dass von der Oberfliche der Cultur
aus die Luft in dieselbe eindringen kann und dass hierdurch die oberen
Schichten des Nahrbodens sich mit Sauerstoff sittigen, ganz unten jedoch
nur Spuren dieses Gases oder auch gar kein Sauerstoff hingelangt, hat
diese Methode vor 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 aéroben Bacterien wachsen nur
in den obersten Schichten, die gegen Luft indifferenten in jeder Héhe des
Niihrbodens, wihrend die luftempfindlichen Anaéroben nur in den tieferen
Schichten sich zu entwickeln vermégen. -Je nachdem diese Empfindlich- .
keit gegen Luft eine geringere oder grissere ist, beginnt das Wachsthum
der letzteren 0-5 bis 4 * unterhalb der freien Oberfliiche, und diese obere
Grenze liegt bei sehr reichlicher Einsaat héher, mitunter gut 1°¢® hoher,
als wenn nur eine geringere Anzahl von Ieimen hineingelangt ist.
Wurde das Impfmaterial recht gleichmiissig in dem N&hrmedium ver-
theilt, so ist ferner stets zu beobachten, dass die einzelnen Colonieen
nach dem Boden des Glases hin an Grisse zunehmen und dass auch ihre
Anzahl nach unten hin reichlicher ist.

Als ein Nachtheil der Methode ist zunédchst zu erwihnen, dass sie
in Bezug auf die Isolirung der Keime und das Entstehen getrennter
Colonieen hinter dem Plattenverfahren bei Weitem zuriicksteht: der dispo-
nible Raum ist zu klein und stirker anaérobe Bacterien gelangen, wenn
sie in dem im Nihrboden vertheilten' Bacteriengemisch nicht schon von
vornherein in relativ grisserer Zahl enthalten sind, neben weniger anaé-
roben oder gegen Luft indifferenten Arten héufig gar nicht zur Entwicke-
lung. Vielleicht mag ausserdem der Umstand, dass das Néahrsubstrat
trotz des Auskochens nicht von allen Spuren von Sauerstoff befreit ist,
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bier storend einwirken. Ein anderer Uebelstand liegt in der oft recht
grossen Schwierigkeit des Abimpfens. Hier nimlich bleibt, wenn man
nicht schon eine Reincultur vor sich hat, meistens nichts fibrig, als unter
sorgfltiger Vermeidung jeder Verunreinigung das Glischen zu zerschlagen;
und auch dann kann es noch recht schwierig sein, sich durch Loslésen
des Nihrbodens vom Glase und durch Zerschneiden desselben die be-
treffende Colonie zur Abimpfung freizulegen. Ein dritter Nachtheil der
Methode besteht in dem Umstande, dass hohe Culturen von obligaten
Anafroben, besonders von solchen Arten, welche den N&hrboden wenig
oder gar nicht verfliissigen, sich nach Wochen, wenn man von ihnen
weiterimpfen will, nur wenig lebenskriftiz und bisweilen ganz abgestorben
erweisen, und dies nicht nur in den oberen und mittleren, sondern auch
in den tiefsten Partieen des Nihrbodens. Schuld hieran kann nur der
von der Oberfliche her im Nihrboden verbreitete Sauerstoff sein, der
eben nicht bloss in den obersten Schichten, hier allerdings am reichlich-
sten, sich ansammelt, sondern allmihlich bis auf den Boden des Glischens
vordringt. Auf diese deletiwe Wirkung des Sauerstoffs wird weiter unten
noch des Niheren eingegangen werden.

Die eben beschriebenen Mingel der Methode der Ztchtung in hohen
Nihrboden schrinken den Werth derselben ohne Frage erheblich ein,
trotzdem aber bleibt sie wegen der Leichtigkeit, mit der sie auszufiihren
ist, und wegen der instructiven Bilder, die sie liefert, ein werthvolles
TForschungsmittel.

Weniger bequem und weniger instructiv, aber dafiir auch frei von
jenen oft sehr unangenehmen Méngeln, ist die zweite von mir vorzugs-
weise benutzte Methode: Zichtung in dem von C. Frankel ange-
gebenen, mit Wasserstoff geftillten Rollréhrchen. Ein nur we-
nige Centimeter hoch mit Nahrgelatine gefiilltes Reagensglas wird in
gewohnlicher Weise beimpft und anstatt mit dem Wattepfropf sodann
mit einem sorgfaltig sterilisirten, doppelt-durchbohrten, mit zwei diinnen
Glasrohren armirten Gummistdpsel verschlossen, der zur Sicherung eines
luftdichten Verschlusses noch einen Paraffiniiberzug erhalt. Nachdem
mittelst der Glasréhren, von denen die eine bis auf den Boden des
Glaschens hinabreicht, ein Strom einer ,,indifferenten® Gasart, und zwar
reinen Wasserstoffgases, wihrend !/, bis 3/, Stunde durch die fltissig
erhaltene Gelatine geleitet und dadurch die Luft aus dem Glaschen ent-
fernt worden ist, werden beiderseits die Réhrchen abgeschmolzen und
wird alsdann durch schnelles Umdrehen des Glischens in Fiswasser die
Gelatine in diinner Schicht an den Winden desselben ausgebreitet. Die
Methode hat sich recht gut bewdhrt und ist bei einiger Uebung auch
nicht zu zeitraubend. FEin Hineinfallen von Luftkeimen in das Glischen

Zeitschr, f, Hygiene. V. 10



146 Carry LUDERITZ:

lisst sich in der Regel vermeiden, ist iibrigens, da die Keime gesondert
zur Entwickelung kommen, von geringem Belang. Bei der Herstellung
von Bouillonculturen, die nach der gleichen Methode der Austreibung
der Luft mittelst Wasserstoffgases geschieht, miissen fremde Keime natiir-
lich ginzlich ausgeschlossen werden, aber, wie gesagt, wird bei geniigender
Umsicht dies auch in den allermeisten Féllen erreichs.

Es mdge nun die Beschreibung der von mir gefundenen, nur bei
Sauerstoffabschluss gedeihenden Bacterienarten folgen. Die denselben bei-
gefiigten Benennungen, die nach den Hauptmerkmalen der Gelatine-
culturen gewdhlt sind, haben nur den Zweck, zur hesseren Verstindigung
2u dienen, und konnten fiiglich auch durch andere Bezeichnungen ersetzt
werden.

1. Bacillus liquefaciens magnus. Bewegliche, an den Enden
leicht abgerundete Bacillen von 0-8 ‘bis 1-1u Dicke und wechselnder
Linge. Die meisten Stibchen sind 3 bis 6 lang, gerade oder etwas
gekriimmt, doch findet man auch kiirzere von 2 Linge und andererseits
langere, bis 50u lange, gerade oder gewundene Fiden. Kommt es zur
Sporenbildung, so findet man ein ovales glinzendes Korperchen in dem 4 bis
6 1 langen Stébchen, entweder in der Mitte oder mehr oder weniger nahe
dem einen Ende desselben, nicht selten aber sind auch in einem ldngeren
Faden, ohne dass eine Gliederung desselben in Einzelzellen sich bemerkbar
macht, eine oder mehrere Sporen anzutreffen. Der Dickendurchmesser
der sporenfithrenden Bacillen ist meist etwas grosser als der der sporen-
freien, auch haben sie ein etwas blasseres Aussechen. Die freien Sporen
sind stark glinzend, 0-8 u breit und 1 bis 2p lang, die lingeren Gebilde
haben die Gestalt eines an den Enden abgerundeten Stibchens. Mit
wisserigen Losungen von Methylviolett, Fuchsin und Methylenblau er-
zielt man kriftige. Firbung der Bacillen; bei Anwendung von Lugol’-
scher Lésung firben sich die sporenhaltigen Bacillen (geziichtet in Trau-
benzucker-Gelatine), manche nur fleckweise und blass, andere in toto und
ausgepragt, violett. Dieselbe Reaction haben Prazmowski! und Gruber?
an den von ihnmen beschriebenen anaéroben Buttersdurebacillen beob-
achtet, die jedoch in ihren fibrigen Eigenthiimlichkeiten von dem vor-
stehend beschriebenen Bacillus durchaus verschieden sind.

Das Wachsthum in Néhrgelatine, gleichgiltig, ob dieselbe Trauben-
zucker enthélt oder nicht, ist schon bei Zimmertemperatur ein lebhaftes:
meist schon 24 Stunden nach der Aussaat zeigt sich auch makroskopisch

! Prazmowski, Uniersuchungen iber die Entwickelungsgeschichie und Ferment-
wirkung einiger Bacterienarten. Leipzig, 1880.
A a0,
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beginnende Entwickelung. In hoher Cultur sieht man, 1 bis 2°® unter-
halb der Oberfliche beginnend, durch dieselbe verstreut kleine Piinktchen
oder Strichelchen oder bis sandkorngrosse graue Blaschen, die bei schwacher
Vergrosserung den in Fig. 6 dargestellten Anblick geben, nach zwei Tagen
gind die Colonieen 1 bis 2™= grosse glattrandige, mit durchscheinendem
mattweisslichen Inhalt gefiilite Kugeln. Bei weiterer Vergrosserung der-
selben tritt in der Mitte oder am Boden jeder Kugel eine weissliche
Flocke hervor und nach 3 bis 4 Tagen ist in der Regel die ganze Ge-
latine verfliissigh. Gleichzeitiz wird auch die ohere colonieenfreie Zone
der Gelatine von unten her aufgezehrt und es bleibt eine anfangs tribe,
spaterhin unter Abscheidung eines weisslichen schleimigen Bodensatzes
gich klirende Fliissigkeit. Bei Aussaat von nur wenigen Colonieen ist
das rasche Wachsthum dieses Bacillus besonders deutlich wahrzunehmen:
die einzelnen Colonieen, rasch sich vergrossernd, am oberen Pol hiufig
mit einer kleinen Gasblase versehen, nehmen in einigen Tagen die ganze
Breite des Glaschens ein, breiten confluirend sich nach allen Richtungen
hin aus und haben binnen Kurzem die ganze Gelatine verfliissigt.

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

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

Auch in Agar, mag derselbe Traubenzucker enthalten oder nicht,
sowie in Blutserum tritt @ppiges Wachsthum ein. Die obersten Colonieen
liegen hier der Oberfliche etwas niher wie in den Gelatineculturen, bei
sehr grosser Anzahl betriigt im Agar die obere colonieenfreie Schicht
hiufig nur 5™, Die einzelne Colonie, besonders wenn sie noch jung ist,
hat im Nahragar ein zart veristeltes Aussehen, wie es etwa gewissen
Moosarten eigen ist. Bei dlteren Colonieen, die einen Durchmesser von
3 bis 4™m erreichen, sind die Verfistelungen gréber, verworren und ver-
waschen, aber das Bild ist immer noch typisch und von den Wuchsformen
anderer Bacterien zu unterscheiden. Fig. 7 giebt das vergrisserte 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 seitliche Aus-
10%
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liufer, wie eine Birste anzusehen, und bald ist unter Entwickelung von
deutlich faulig riechenden Gasen der grosste Theil des Serums verflissigt.

Pathogene Eigenschaften scheint der Bacillus nicht zu besitzen.
Wenigstens blieben zwei weisse Miuse, deren eine den vierten Theil einer
Pravaz’schen Spritze voll Gelatinecultur subcutan injicirt erhielt, wih-
rend der anderen ein mit derselben Fliissigkeit getrinktes sterilisirtes
Wattebduschchen tief in eine Hauttasche eingefiihrt wurde, ganz munter,
und ebensowenig wurden bei zwei Meerschweinchen, denen je eine halbe
Pravaz’sche Spritze voll (elatinecultur subcutan einverleibt war, be-
sondere Krankheitserscheinungen bemerkt.

2. Bacillus liquefaciens parvus. Stibchen von 0:5 bis 0.-Tu
Dicke und wechselnder Linge. In den Colonieen kionnen sie zu langen,
oft vielfach gekrtimmten Féiden auswachsen, in fliissigen Nihrmedien (Bouil-
lon) fehlen die Fiden und die mittlere Linge der isolirten, mitunter noch
in der Theilung befindlichen und dann zu zweien zusammengefiigten,
Stibchen betriigt 2 bis 5u. Deutliche Eigenbewegung konnte nicht be-
obachtet werden; allerdings wurden die Beobachtungen an Priparaten, zu
denen die Luft ausgiebigen Zutritt hatte, vorgenommen, aber auch floriden
Culturen entnommene und rasch untersuchte Objecte zeigten die Bacillen
vollig bewegungslos. Die Verhiltnisse der Sporenbildung liessen sich nicht
genau feststellen, doch ist es mir wahrscheinlich, dass die Bacillen, wie
andere Anafroben, dabei sich im Dickendurchmesser vergrossern. Denn
in Bouillonculturen von 37 — fiir viele Bacterien ein zur Sporenbildung
sehr geeignetes Medium — ist. der Dickendurchmesser sehr vieler Bacillen
etwas grisser als der oben angegebene, bis 1 u gross; und in Blutserum-
culturen wurden neben Stibchen von geringerem, 0.6 u betragenden
Querdurchmesser sogar solche bis zu 1.2 u Dicke, die dann oft an den
Enden leicht verjingt waren, angetroffen. In den letztgenannten Cul-
turen zeigten ausserdem die Bacillen vielfach, bald an beiden Enden,
bald in ciner Reihe durch den ganzen Zellenleib oder verstreut in dem-
selben, kleine rundliche glinzende Gebilde, und #hnliche glinzende Kor-
perchen, die aber von sehr ungleicher Griosse waren, fanden sich frei
neben den Stibchen. Mit Anilinfarben liessen sich nur die Stibchen,
nicht aber jene glinzenden Korperchen, die also vielleicht als Sporen an-
zuschen sind, tingiren. Der wiederholt erhobene gleiche Befund und die
aus diesen Blutserumculturen vorgenommene Weiterziichtung des Bacillus
in Reincultur liessen die Moglichkeit, dass-etwa eine Verunreinigung vor-
lag, ausschliessen. — Mit wisserigen Losungen der drei vorhin genannten
Anilinfarben firben sich die Bacillen gut, Granulosereaction konnte nicht
beobachtet werden.
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In Nahrgelatine, Néhragar, Bouillon und Blutserum erfolgt, sobald
tiberhaupt eine anatrobe Existenz ermoglicht ist, bei 20 bis 22° lebhaftes
Wachsthum, bei Traubenzuckerzusatz zum Nahrsubstrat 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 gleichmissig vertheilt wurden, sowie
in Gelatine-Stichculturen hat die obere von Colonicen freie Zone eine
Dicke von 1 bis 2°® Die einzelne Colonie hierselbst ist nach- 1 bis
2 Tagen (bei 20° eine punktfdrmige, bei Loupenvergrisserung rundliche,
rauh begrenzte Masse, verfliissigt in geringem Grade die Gelatine und
wichst, wenn die Colonieen nicht zu dicht gesit sind, zu etwa 2 bis
2.5mm hreiten, durch ihre veréinderte Lichtbrechung von der umgebenden
Gelatine sich deutlich abgrenzenden, in ihrem oberen Theile mit klarer
Fliissigkeit, im unteren mit weisslichem Bodensatz gefiillten kugeligen
Bezirken heran. Besonders zierliche Bilder erhiilt man an Stichculturen,
in denen die aneinandergereihten, nach unten an Grosse zunehmenden
Colonieen wie eine Perlenkette aussehen (s. Fig. 3). Auf der Platte ent-
stehen graugelbliche, etwa einen Millimeter breite runde Klimpechen, die
bei schwacher Vergrosserung eine unebene hickerige Begrenzung und eine
schmale Zone klarer Verfliissigung zeigen.

Im Agar prisentiren sich die Colonieen, die in hoher Cultur hier schon
weiter oben als in der Gelatine, 0.5 bis 1°™ unter der Oberfliche, be-
ginnen, als undurchsichtige compacte Massen, die anfangs ziemlich glatt
begrenzt und meist von tafelformiger, oft mandel- oder wetzsteinformiger
Gestalt sind, spéter durch knollige und buschige Wucherungen ein weniger
charakteristisches Aussehen erhalten (s. Fig. 10), — Erstarrtes Blutserum
wird durch den Bacillus, der hier vom Sticheanal aus knollige verwaschene
Auswiichse bildet, langsam verfilissigt.

Gasbildung wurde in den Gelatineculturen nicht beobachtet; im Agar,
auch im traubenzuckerfreien, traten einige Male spirliche Gasblasen auf,
desgleichen im Blutserum; in Bouillon entstand deutlicher Faulnissgeruch.

Auch dieser Bacillus erwies sjch gleich dem vorigen — gepriift
allerdings nur an einer kleinen weissen Maus, welcher !/, °™ verflissigter,
von zahlreichen Colonieen durchsetzter Gelatinecultur in das Unterhaut-
gewebe applicirt worden war — als nicht pathogen.

3. Bacillus radiatus. Bewegliche Stibchen mit abgerundeten
Enden von etwa 0-8u Dicke und meist 4 bis 7w Linge. Auch kiirzere
Exemplare kommen vor, andererseits sind auch.lange Fiden, an denen
mitunter die Zusammensetzung aus einzelnen Gliedern erkennbar ist,
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hiufig anzutreffen. Die Beweglichkeit ist geringer als beim B. liquefaciens
magnus und nur in frischen lebenskriftigen Culturen deutlich. Die Sporen
fanden sich immer nur in den einzelnen Bacillen, niecht in den Féden,
und zwar in der Mitte oder mehr dem einen Ende geniihert. Clostridium-
formen entstehen nicht, doch sind die sporenfilhrenden Stibchen meist
etwas dicker. Die freien Sporen sind 0.8 bis 0-9u dick, 1-2 bis 2p
lang, stark gldnzend, mit rundlichen Enden. — Untersucht man Gelatine-
culturen, die nicht mehr ganz frisch sind, so findet man h#ufig neben
den typischen schlanken Faden blasse, kugelige oder kérnige Massen von
etwas grosserem Durchmesser wie die Bacillen, mitunter in &usserst reich-
licher Anzahl und den Haupttheil der festen Culturmasse ausmachend.
Offenbar handelt es sich um Zerfallsproducte der Faden, da diese selbst
mitunter am einen Ende zu derartigen Bildungen angeschwollen sind.
Ferner sind in solchen &lteren Culturen' nicht selten eigenthiimliche gelb-
lich glinzende Gebilde von etwa 0.8 u Dicke und 1.5 bis 3u oder noch
grosserer Linge, mit glatten oder zackigen Contouren, anzutreffen, die
wohl als krystallinische Formationen anzusprechen sind. — Anilinfarbstoffe
werden von den Bacillen gut aufgenommen, bei Anwendung von Lugol’-
scher Losung tritt bloss Gelbfirbung ein.

Ein gutes Nahrsubstrat fiir den Bacillus ist schon die gewodhnliche
Gelatinemischung, die von ihm energisch verflissigt wird, doch wird durch
Traubenzuckerzusatz das Wachsthum deutlich verstirkt. Bei reichlicher
Einsaat lebenskriiftigen Materials in hohe Nihrgelatine ist bei 22° schon
nach 24 Stunden letztere in ganzer Ausdehnung mit Ausnahme der
obersten 1 bis 2™ breiten Zone tritbe von zahllosen feinsten Colonieen,
erscheint dann von zahllosen glanzenden Fiserchen, die oben eine sehr
zierliche Grenze der Cultur bilden, dicht durchsetzt und ist binnen 2
bis 3 Tagen verfliissigt, wiihrend gleichzeitig unterhalb der festen Gelatine-
schicht sich etwas Gas angesammelt hat. Weiterhin wird auch diese
letztere Gelatine rasch aufgezehrt und es bleibt eine trithe, spater sich
bald klirende und etwas Sediment abscheidende Fliissigkeit. Entwickeln
sich nur wenige Colonieen, so wird man an die strahligen Wuchsformen
von Schimmelpilzen erinnert: von einem aus verfilzten Fasern bestehen-
den, zum Theil verfliissigten Centrum aus strahlen allseitig feinste, haufig
in ihrem Verlaufe durch intacte Gelatine unterbrochene Féaserchen aus,
die sich weithin und in den Bereich anderer Colonieen hinein durch die
Gelatine verbreiten (s. Figg.2 und 8). Wihrend dann das compactere
Centrum der Colonie an Ausdehnung zunimmt, bilden die strahligen Aus-
laufer, die unter dem Mikroskop sich aus geraden oder gewundenen, oft
spiralig gedrehten und durcheinander gewirrten Bacillenfiden zusammen-
gesetzt zeigen, hiiufig das Centrum fiir neue radidr sich ausbreitende
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Colonieen, und in wenigen Tagen ist von einigen wenigen Keimen aus
die ganze Gelatine von Faden dicht durchsetzt und gleichzeitig verfliissigt.
Ein dbnliches Bild erhalt man auf der Platte (im Wasserstoffrohrchen):
ein dichteres Centrum und reichliche gerade oder leicht gebogene feine
Ausldufer. Die beschriebenen Bilder entstehen jedoch nur, wenn es sich
um ganz lebenskriftize Keime handelt, besonders also, wenn das Material
direct dem Thierkorper oder einer von Sauerstoff grindlich befreiten
Cultur entnommen wurde. Wird dagegen der Bacillus einfach in hoher
Nihrgelatine weiter geziichtet, so nimmt nach mehreren Uebertragungen
seine Wachsthumsenergie ab, vielfach kommt nur ein Theil der ein-
geimpften Keime zur Entwickelung, und die Colonieen haben auch ein
anderes Aussehen: die Strahlenbildung ist gering oder fehlt ganz, meist
iberwiegt die Verfliissigung, und die Colonieen bilden dann rundliche oder
nach unten sich verschmilernde, aus triber Flissigkeit und dickem Sedi-
ment bestehende Massen. — Im Stich beginnt das Wachsthum ebenfalls
1 bis 2° von der Oberfliche der Gelatine entfernt: in zwei Tagen ent-
stehen hier, senkrecht zu einer axialen, dem Verlauf des Einstichs ent-
sprechenden, etwas dichteren Masse, zahllose feine mattglinzende Ausliufer,
die vielfach veriistelt und mit einander verfilzt sind, so dass das Ganze
etwa wie eine mit zahlreichen Nebenwurzeln versehene Hauptwurzel oder
auch wie eine stark behaarte Raupe gestaltet ist.

Im Nahragar bilden die Colonieen, die hier etwa 1°™ unterhalb der
Oberflache die obere Grenze ihres Auftretens haben, zarte Verfistelungen,
die in den ersten Tagen sehr Ahnlich den Entwickelungsformen des B.
liquefaciens magnus, nur noch zarter als diese sind. Werden sie grosser
— sie erreichen einen Durchmesser von 3 bis 4™@ — so werden die
Hauptiste stirker, das Gewirr der feineren Ausliufer wird dichter, an
der Peripherie zeigen sich plumpe Auswiichse, im Ganzen jedoch sind die
Formen zarter und schlanker wie bei der zuerst beschriebenen Bacterien-
art (s. Fig.9). Auch im traubenzuckerfreien Agar ist die Entwickelung
lebhaft. — Blutserum wird durch den Bacillus stark verfliissigt.

In allen Néhrsubstraten wurden ferner missige Gihrungserscheinungen
beobachtet, bei Zuckerzusatz zur Gelatine bez. zum Agar stirker als ohne
denselben, noch stirker in den durch Wasserstoffdurchleitung luftfrei ge-
machten Culturen. Die in Zuckergelatine entwickelten Gase hatten einen
unangenehmen, stechenden, ungefihr wie beim B. liquefaciens magnus an
Kise und Zwiebeln erinnernden Geruch, wihrend die Zersetzung des
Blutserums unter Entwickelung stark faulig riechender Gase vor sich ging.

Fir Miuse erwies sich der Bacillus als nicht pathogen: einer weissen
Maus wurde etwas mit flfissiger Gelatinecultur getrinkte sterilisirte Watte
in eine subcutane Tasche gebracht, einer zweiten Maus wurde 0.25c°™
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ebensolcher Culturfliissigkeit unter die Riickenhaut injicirt; beide Thiere
blieben gesund.

4. Bacillus solidus. Diese Bacillen haben eine Dicke von 0-5 u
und eine Linge von im Mittel 4.54. Auch kiirzere Stibchen bis 1u
herab, sowie lingere, bis 10«4, die dann oft aus zwei Stiicken bestehen,
trifft man an, eigentliche Fiden jedoch micht. Sie sind, wenn recht frisch
untersucht, ziemlich lebhaft beweglich: purzelnd und pendelnd und dabei
sich vorwirts bewegend. Die Sporenbildung anlangend, so trifft man in
dlteren Gelatineculturen vielfach Stiibchen, die am einen Ende oder beider-
seits ein kleines, den Durchmesser des Stibchens kaum iiberschreitendes
glinzendes Korperchen aufweisen, das vielleicht als Spore zu deuten
ist; doch fanden sich keine freien Sporen vor. Die Firbung der Bacillen
mit Anilinfarben (Methylviolett, Fuchsin, Methylenblau) gelingt gut, Gra-
nulosereaction konnte nicht erzielt werden.

Der Bacillus ist etwas stiirker anaérob als die vorstehend beschriebenen
Arten, lisst sich aber ohne Schwierigkeit in den gebriuchlichen Nihr-
medien ziichten. In Traubenzuckergelatine entstehen in zwei Tagen
punktformige Colonieen, die compact, rundlich und glattbegrenzt bleiben
und bis zu Mohnkorngrosse heranwachsen kdnnen. Verfiissigung findet
nicht statt, degegen ziemlich reichliche, besonders bei lebhaftem Wachs-
thum den Nihrboden zerkliftende Entwickelung von unangenehm nach
zersetztem Fussschweiss riechenden Gasen. Fehlte der Traubenzucker-
zusatz, so war das Wachsthum nur spirlich und die Gihrungserscheinungen
blieben aus. Als Illustration ist in Fig.4 das Aussehen einer Gelatine-
cultur wiedergegeben. — Im Nihragar werden die Colonieen nur wenig
grosser, sind zart und durchscheinend und bei schwacher Vergrosserung
am besten wohl einer weichen Watteflocke vergleichbar. — Blutserum
wird nicht verfliissigt, das'Wachsthum beschriinkt sich hier auf die mitt-
leren und unteren Particen der Stichgegend, in deren Umgebung ausser-
dem einige Gasblasen auftreten. — Sehr lebhafte Entwickelung erhilt
man in luftfreier Bouillon, die bei Briittemperatur sich in 24 Stunden
stark triibt und faulig stinkende Gase producirt. — Pathogene Wirkung
scheint der Bacillus nicht zu besitzen, wenigstens blieb ein Meerschwein,
dem 0.5¢m verfliissigter, stark bacillenhaltiger Gelatinecultur unter die
Haut gespritzt wurde, gesund.

5. Bacillus spinosus. Bewegliche, gerade oder gekriimmte, an den
Enden abgerundete Bacillen von im Mittel 0.6 ¢ Dicke und verschiedener
Lénge. Die kiirzesten Stiicke maassen 1-5u, die gewdhnliche Linge be-
trug 3 bis 8 p; doch trifft man auch vielfach, ausnahmslos in dem Ab-
satz von Gelatineculturen, -lange, oft stark gekrimmte Fiden an, - die
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mitunter noch die Zusammensetzung aus einzelnen Gliedern erkennen
lassen und dann bei Farbung mit Anilinfarben neben den stark tingirten
Zellenkdrpern ein schwicher gefirbtes Bindemittel zeigen. Im Stadium
der Sporenbildung, die nur an den einzelnen 3 bis 6 u langen Stibchen
constatirt werden konnte, verdicken sich letztere, so dass ihr Durchmesser,
besonders mehr weniger nahe dem einen Ende, wo die lingliche Spore
gelegen ist, 1 bis 1.2pu gross wird, wihrend die Enden der Stibchen
sich stirker abrunden oder etwas verjiingen. Doch kommt es nicht zu
den typischen, z. B. von Prazmowski beschriebenen Clostridiumformen.
Die Bewegungen des Bacillus sind ziemlich lebhaft: purzelnd, wackelnd
oder einfach gradlinig; an den sporenfithrenden Stibchen ist dabei bald
das Ende, wo die Spore liegt, bald das andere Ende das vordere. — Mit
wagserigen Losungen von Methylviolett, Fuchsin, Methylenblau erzielt
man gute Firbung, Granulosereaction bleibt aus.

Obwohl der Bacillus stirker anaérob ist wie die vier vorstehend be-
schriebenen Arten, so ldsst er sich doch, sobald nur fiir ausgiebige Ent-
fernung des Sauerstoffs gesorgt ist, in den gebriuchlichen Nihrbdden zu
iippigem Wachsthum bringen. Ganz wesentlich aber ist ein Zuckerzusatz
zur Gelatine bez. zum Agar, ohne welchen in hohen Culturen meist iiber-
haupt kein Wachsthum erfolgt. In hoher Nihrgelatine bilden sich, der
grisseren Luftempfindlichkeit entsprechend erst 3 bis 8.5 unter der
Oberfliche beginnend, bei 20° in zwei Tagen rundliche oder unregel-
missige mohnkorn- bis hanfkorngrosse Verfliissigungen, die weiterhin zu
grosseren, grau schillernden, im Innern mit weisslicher strahliger Wuche-
rung versehenen, flissigen Kugeln heranwachsen. Wihrend die strahligen
Ausliufer der im Innern dieser Kugeln gelegenen dichten Bacterienmasse
an den oberen Colonieen meist fehlen, treten sie um so ausgepriigter auf,
je tiefer im Glase die Colonie gelegen ist, und iiberschreiten hier vielfach
die Grenze der kugeligen Verfliissigung, so dass die Colonie etwa wie ein
Stechapfel anzusehen ist. In Fig. 5 habe ich von diesen Wuchsformen
eine Anschauung zu geben versucht. Spiterhin, doch viel langsamer wie
beim B. liquefaciens magnus und B. radiatus, confluiren die Colonieen
und auch nach oben hin schreitet die Verflissigung fort, wihrend gleich-
zeitig reichliche schleimig-geballte Massen sich absetzen. Die Zoogloea-
Bildung markirt sich besonders merkwiirdig, wenn man massenhaftes
Material zur Einsaat benutzt hat: es erscheint dann in der stark getritbten,
von einer 2.5 bis 3@ hohen intacten Gelatineschicht bedeckten Fliissig-
keit eine sanduhrformige, oben und unten an den Grenzen der Cultur
breitbasig aufsitzende, spater zu Boden sinkende, schleimig verfilzte Masse,
die sich mikroskopisch als aus zahllosen Bacillenfiden und Fidenstringen
und einer schleimigen Zwischensubstanz bestehend erweist. — Auf der
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Platte entstehen runde, mit triber Flissigkeit gefiillte und in der Mitte
einen grobstrahligen weisslichen Ballen enthaltende Colonieen, deren Rand
bei stiarkerer Loupenvergrdsserung fein radiir gefasert erscheint. Die Stich-
cultur giebt eine zietliche, etwa einer stacheligen Raupe gleichende, Ver-
flissigung. - '

Im Agar bilden die Colonieen undurchsichtige, von einem verwaschenen
Saum umgebene Kliimpehen, die bis zu 4™ breit werden kdnnen; sie
erscheinen mikroskopisch aus zahllosen verschlungenen Fidchen zusammen-
gesetzt, die bei grosseren oder élteren Colonieen nur noch in der Rand-
zone erkennbar (s. Fig. 11) oder auch ganz durch plumpe knotige Massen
ersetzt sind. — Erstarrtes Blutserum wird durch den Bacillus ausgedebnt
verflisssigt. S

Beztglich der Menge der producirten Gase schliesst sich der B..spi-
nosus etwa den ad 1 und ad 3 beschriebenen Anaérobenarten an: meist
wird, sobald iberhaupt lebhaftes Wachsthum vorhanden ist, in allen Néhr-
medien geringe oder stirkere Gasbhildung beobachtet, ausnahmslos in den
durch Wasserstoffdurchleitung noch besser von Luft befreiten hohen Cul-
turen. Die Natur dieser Gase anlangend, so sind leider chemische Ana-
lysen ‘-noch nicht ausgefithrt; die Gase ans Zuckergelatine rochen wie etwa
ein Gemisch von Schweizerkise und verdorbenem Himbeersaft, die aus
Bouillon und aus Blutserum rochen dhnlich, etwas unangenehmer, jedoch
picht eigentlich faulig.

Zur Priifung auf pathogene Wirkungen wurden einem Meerschwein-
chen 0-75°m frischer Bouilloncultur unter die Haut gespritzt und einer
weissen Maus ein mit Gelatinecultur getrinktes Wattestiickchen tief . in
eine Hauttasche geschoben, doch traten an den Thieren keine bemerk-
baren Krankheitserscheinungen auf.

Ueberblicken wir die vorstehend gegebene Schilderung verschiedener
Anaérobenarten, so ist zuniichst hervorzuheben, dass sie morphologisch
nicht, wie man frither von den Anatroben wohl glaubte, besondere Cha-
rakteristica darbieten. Sie sind beweglich oder nicht beweglich, verdicken
sich bei der Sporenbildung oder verdicken sich nicht und lassen sich
gleich den aéroben Bacterien in peptonisirende und nicht peptonisirende
Arten unterscheiden. Dagegen bieten die oben beschriebenen Bacterien-
sorten simmtlich, und zwar um so stirker, je mehr das Nahrsubstrat von
Luft befreit ist, Gdhrungserscheinungen dar. Die Menge der producirten
Gase ist bei den einzelnen Arten verschieden gross, am grossten 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 Nihrsubstrat vergrossert bez. erst er-
moglicht.

Interessant ist der verschiedene Grad von Luftempfindlichkeit, den
die beschriebenen Bacillensorten aufweisen und der bei den zwei ad 1
und ad 5 geschilderten Arten ziemlich erheblich differirt. Bemerkt sei
iibrigens, dass bel hohen Culturen der Grad der Anaérobiose nicht bloss
nach der Hohe der intact bleibenden oberen Schicht des Nahrbodens zu
beurtheilen ist, sondern dass auch die Zeit, die his zum deutlichen Sichtbar-
werden des Wachsthums verstreicht, mit in Rechnung gebracht werden
muss. Denn wenn von zwei gegen Sauerstoff gleich stark empfindlichen
Anaéroben der eine beispielsweise schon 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 gleich
hoch, sondern beim zweiten, da hier inzwischen die Luft tiefer in den
Nibrboden einzudringen vermochte, héher. So waren in einer hohen
Gelatinecultur vom B. liquefaciens magnus, welche drei Tage lang einer
Temperatur von 10° und darauf einen Tag lang einer solchen von 22°
ausgesetzt gewesen war, die obersten Colonieen nicht, wie sonst, ctwa
1.5m gondern 3° von der Oberfliche entfernt. — Zur Veranschau-
lichung der verschieden starken Luftempfindlichkeit der einzelnen Bacterien
moge die beifolgende kleine Tabelle, in welcher die Zahlen die in Centi-
metern ausgedriickte Hohe der oberen colonieenfreien Zone des betreffen-
den Nihrbodens angeben, hier eingeschaltet sein.

Nihrsubstrat Tr.-Z.- | Gewdhnl. Stlchi%ultur Tr.-% | Gewbdhnl. Stlchiglultur
Gelatine| Gelatine | o po0c o Agar Agar | plutserum
1. B, liquef. magnus|1 bis 2 1bis 2 1 0-5bis1 | 0-5bis1 | 0-5bis 1
2. B.liguef. parvus |1 bis 2 1-5 1-5 |0-5bis1 | 0-5his1 | 0-5 bis 1
8. B.radiatus 1 bis 2 1 bis 2 1-25 [0-Thbis1:5] 0-7 15
4. B. solidus 2hbis 3 |2-5 bis 3 2 2 — 15
5. B. spinosus 8 bis3-5 — 8 his 4 2 bis 2+5 — 2-5
|

Wie sich zwischen diesen 5 Bacterienarten Ueberginge in Bezug auf
die Luftempfindlichkeit finden, so ist anzunehmen, dass auch nach der
Seite der facultativen Anaéroben hin die verschiedensten Zwischenstufen
existiren. So giebt es Bacterien, welche dem Sauerstoff gegentiber sich
vollig indifferent verhalten und bei jeder vorhandenen Menge dieses Gases
gleich stark wachsen. Ich erwihne zum Beispiel einen Kettencoccus, den
ich aus faulendem Blut isolirte. Aehnlich verhilt sich der Baeillus der
Miusesepticimie: in hohen Gelatinemassen, die ausserdem durch Wasser-
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stoffdurchleitung moglichst 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 Glischen
blieben spiter die oberen Colonieen im Wachsthum ein wenig zurick,
so dass also eine leichte Beschrinkung desselben durch Lufteinwirkung
stattzufinden scheint. Ich erwdhne ferner einen Bacillus, der aus dem
Oedemsaft einer mit Erde getddteten Maus isolirt wurde und Stibchen
von 3 bis 5u Lénge und 0-4p Dicke bildet, die bei der Sporenbildung
etwas anschwellen und in dem einen stirker verdickten Ende die ling-
liche Spore enthalten: dieser Bacillus wéchst in Nihrgelatine, die dabei
nicht verfliissigt wird, sowohl in den obersten als in den tiefsten Schichten
der hohen Cultur; wihrend jedoch die obersten, zumal die an der Ober-
fiiche des Néhrbodens befindlichen Colonieen, selbst bei spirlicher Ein-
saat, dusserst fein, mit blossem Auge kaum erkennbar sind, erreichen die
tieferen, je weiter nach unten, um so grosseren Umfang und bilden in
der unteren sauerstofffreisten Zone weissliche Klimpchen von fast 1™m
Durchmesser. In der von Liborius gegebenen Gruppirung der Ba-
cterien in obligate Anaéroben, obligate Aéroben und facultative Anagroben
(Wachsthum auch bei Sauerstoffentziehung, aber geringer als bei reich-
lichem Luftzutritt) wirden die letztgenannten zwei Bacillenarten gar nicht
unterzubringen sein, und C. Frinkel! bezeichnet den Bacillus der Miuse-
septicimie daher auch als ,facultativ aérob®. Es ist deshalb wohl zweck-
missiger, wenn man zur Vereinfachung der Benennungen nur diejenigen
Bacterien, deren Wachsthum durch Luftzutritt mehr oder minder ge-
hemmt wird, als Anaéroben und alle diejenigen, welche durch Luftzutritt
forderlich beeinflusst werden, als Aéroben bezeichnet.

Endlich sei noch hiugewiesen auf die im Vorstehenden schon mehr-
fach erwihnte deletire Wirkung, welche der Luftsauerstoff auf die anaé-
roben Bacterien ausiibt. Schon Pasteur, der Entdecker dieser Organis-
men, hat von den auf Sauerstoffabschluss angewiesenen Bacterien be-
hauptet, dass sie durch Luftzutritt getodtet werden.? Aber die zum Be-
weise hierfiir von ithm mitgetheilten Beobachtungen und Experimente, die
sich speciell auf den Erreger der Buttersiuregihrung beziehen, sprechen
nicht mit Sicherheit fiir eine Tédtung, sondern ebensowohl fiir blosse
Entwickelungshemmung. So ist z. B. seine Angabe, dass die Beweglich-
keit der an gewthnlichen Deckglaspriparaten untersuchten Anaéroben
binnen Kurzem erlischt, vollkommen richtig (beim B. liquefaciens magnus,

1 C. Frinkel, Grundriss der Bacterienkunde. 2. Aufl. Berlin 1887.’
2 Pasteur, Compt. rend. T.LIL p.344. T.LVI. p.416 u. 1189. — Ffudes sur
la biére. Paris 1876. p.292—294.
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der im hingenden Tropfen untersucht wurde, hort die Bewegung nach
!/, bis 3/, Stunde auf), aber die Abtddtung der Bacterien ist hiermit
nicht bewiesen. Auch sonst in der Literatur fand ich keine, diese Gift-
wirkung beweisenden Thatsachen angegeben; und es blieb somit fraglich,
ob mit der Entfernung des hemmenden Agens, des Sauerstoffs, das Trieb-
werk des Lebens wieder in (Gang kommt oder ob es irreparabel ge-
stort bleibt. :

Schon beim B. radiatus wurde mitgetheilt, dass derselbe, in hohen
Culturen weiter gezfichtet, allméhlich an Wachsthumsenergie einbiisst: die
Colonieen entwickelten sich langsamer als sonst, ihre Anzahl blieb hinter
der Menge der eingesdeten Keime zuriick oder das Wachsthum blieb ganz
aus. Dieselben Beobachtungen wurden an mehreren anderen, nur in
hohen Culturen fortgeztichteten, Anaéroben gemachf. Mehrere, im Vor-
stehenden nicht aufgefiibrte Anaéroben, die nur in hohen Gelatineculturen
rein geziichtet, aber in ihren fibrigen Charakteren noch nicht untersucht
und vorliufig bei Seite gestellt waren, erwiesen sich nach einigen Wochen
als abgestorben, indem sie auch in ganz luftfreien Medien nicht zum
Wachsthum gebracht werden konnten, und sind mir auf diese Weise
v6llig abhanden gekommen. '

Bemerkenswerth ist ferner die Art und Weise, auf welche bei den
die Gelatine verflissigenden Anaéroben allméihlich auch die oberen, an-
fangs von Colonieen freien Schichten des Nithrbodens, nachdem hier offenbar
durch die entwickelten gasigen Stoffwecliselproducte die Luft vertrieben wor-
den ist, in die Verfliissigung hineingezogen werden. Dabei nimlich treten
neue aus den in der oberen Gelatine vertheilten J{eimen entwickelte Colo-
nieen nur spérlich oder auch gar nicht auf, sondern von unten her,
von den alten Colonieen aus, die hiufig, obwohl mit einander schon ver-
schmolzen, noch durch ihre oberen hiigeligen Grenzflichen als einzelne
Colonieen erkennbar sind, greift die Verflissigung weiter um sich. Es
spricht dies dafiir, dass die in den oberen Schichten vertheilten I eime,
trotzdem durch Wiederverdringung der Luft gfinstige Existenzbedingungen
fir sie hergestellt worden sind, doch inzwischen durch den Contact mit
dem Sauerstoff ihre Lebensfahigkeit eingebiisst haben. Damit stimmt
iberein, dass bei den die Gelatine nur wenig oder nicht verfliissigenden
Arten ein ,,Hinaufriicken‘ der Colonieen, selbst bei stirkerer Gasproduction
und dadurch eintretender Verdringung des Sauerstoffs, in irgendwie nen-
nenswerthem Maasse nicht beobachtet werden konnfte.

Zur genaueren Feststellung der Luftwirkung wurde noch eine Anzahl
besonderer Versuche angestellt. Eine reichliche Menge (mehrere Platin-
dsen voll) sporenfreien Materials vom B. liquefaciens magnus wurde mit
Gelatine zu einem Esmarch’schen Rollrohrchen verarbeitet, nachdem
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vorher aus der beimpften Gelatine eine Oese voll in hoher Nihrgelatine
vertheilt war. Die in der diinnen Gelatineschicht isolirten Keime kamen
hierbei mit der Luft in die innigste Beriihrung. Solcher Réhrchen wurde
eine ganze Reihe hergestellt, sodann in jedem einzelnen Rohrehen
nach kiirzerer oder lingerer Zeit, wihrend welcher natiirlich keine Spur
von Wachsthum sich zeigte, die Gelatine bei 35° wieder verfliissigt und
davon, zur Prifung der nunmehrigen Lebensfahigkeit der Keime, je eine
Oese voll in hoher Traubenzuckergelatine vertheilt. Dabei ergab sich,
dass in diesen hohen Culturen, je nachdem die Luft lingere oder kiirzere
Zeit hindurch in den Rollrshrchen auf die Keime hatte einwirken konnen,
sich nur wenige oder gar keine Colonieen entwickelten, wahrend in den
Controlculturen, die, wie erwéhnt, vor dem Ausrollen der beimpften Gela-
tine hergestellt waren, stets zahllose, nach zwei Tagen schon bis auf die
oberflichliche Schicht den ganzen Nihrboden verfliissigende Colonieen
auftraten. Im Einzelnen zeigten die aus den Rollrohrchen abgeimpften
hohen Culturen folgendes Verhalten:

nach 2stiindiger Lufteinwirkung (2 Versuche) 6 bez. 8 Colonieen,
» 4, ’ 2 ,» ) keine Colonie,
w 8 ” 2 » ) 1 bez. keine Colonie,
, 24, oy (6 » ) keine Colonie,
2’ 2 té’giger ” ((? . bid ) i »

2 3 ’” » 2 ) »” 1

Schon in weniger als zwei Stunden war also die weitaus grisste Menge
der Keime durch die Luftwirkung getddtet worden. Ieh erwihne auch
den folgenden, nach anderer Methode ausgefiihrten Versueh, der zu dem
gleichen Ergebniss gefithrt hat. Von fiinf mit der genannten Bacterienart
moglichst gleichmassig beimpften Gelatineglischen wurde eines sofort nach
der Beimpfung zu einem Frénkel’schen Wasserstoff-Rollrohrchen ver-
arbeitet, die vier anderen, ebenfalls mdglichst rasch nach der Beimpfung,
in die Form von Luft-Rollrohrchen gebracht. Nach 2 bez. 4 Stunden
wurde dann in je zweien dieser Luft-Rollréhrchen die Gelatine bei 35°
wieder verfliissigt und wurden mittelst Wasserstoffdurchleitung, Abschmelzen
und Ausrollen aus diesen 4 Culturen ebenfalls Wasserstoff- Rollrshrchen
hergestellt. Nach 2 Tagen war die Gelatine des ersten Rohrchens, dessen
Bagcterieninhalt also von Luft verschont geblieben war, durch zahllose
Colonieen verfliissigt; von den néchsten beiden Rohrchen, deren Keime zwei
Stunden hindurch der Luft ausgesetzt gewesen waren, zeigte das eine
zahlreiche Colonieen, nach Schitzung jedoch mindestens wohl zehnmal
weniger als im ersten Rohrehen, das andere bot eine noch viel geringere
Anzahl dar; in den letzten beiden Rohrchen (vierstiindige Lufteinwirkung)
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war gar keine Entwickelung sichtbar. Krst am nichsten Tage konnten
hier zehn bez. 16 Colonieen, die spiiterhin tippig sich ausbreiteten, wahr-
genommen werden.

Wurden ibrigens statt sporenlosen Materials freie Sporen des Ba-
cillus in einem Rollrohrchen der Luft ausgesetzt, so blieb, wie zu er-
warten war, deren Absterben aus und die nach 3 Tagen abgeimpfte hohe
Cultur kam zu Gppigem Wachsthum.

Es ergiebt sich also, dass der B. liquefaciens magnus, den man nicht
einmal als ganz streng anadérob bezeichnen kann, trotzdem durch grissere
Mengen von Luft schon in wenigen Stunden abgetddtet wird. Von an-
deren Anacroben wurde noch der B. radiatus auf diesen Punkt hin ge-
nauer untersucht, ferner an einem anderen, oben nicht aufgefiihrten,
Bacillus die Wirkung reinen Sauerstoffgases (in 1 Versuche) gepriift: die
Bacterien waren nach 24 Stunden nicht mehr lebensfdhig. Auch fir die
iibrigen oben beschriebenen Bacillensorten mochte ich, nach den hier
mitgetheilten Erfahrungen, diese Giftwirkung als erwiesen betrachten.
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Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.
Fig. 11.

Loperirz: ZoR KENNTNISS DER ANARROBEN BACTERIEN.

Erklirung der Abbildungen.

(Tafel I.)

Sticheultur von Bae. liquefac. magnus in Gelatine.

Cultur von Bac. radiatus in Gelatine.

Stichcultur von Bae. liquefac. parvus in Gelatine.

Cultur von Bac, solidus in Gelatine.

Cultur von Bac. spinosus in Gelatine.
Ganz junge Colonieen von Bac. liquef. magnus in Gelatine. 60/1.
Vier Tage alte Colonie derselben Art in Agar. 60/1.
Jiingere Colonie von Bac. radiatus in Gelatine. 28/1.
Jiingere Colonie derselben Art in Agar. 60/1.

Colonie von Bac. liquefac. parvus in Agar. 60/1.

Einen Tag alte Colonie von Bac. spinosus'in Agar. 60]1.
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