
ARTHUR MEYER: Uber Kugelbildurig und Plasinoptyse der Bakterien. 34.9

Nach der Erledigung der Wahlen berichtete Herr CARL MtJLLER
in Kiirze fiber den Yerlauf der in Meran abgehaltenen General-

versammlung. Da dieselbe nur von 13 ordentlichen Mitgliedern be-

sucht war, so konnten die satzungsgemass dieser Versammlung zu-

stehenden Wahlen des Prasidenten und seines Stellvertreters, sowie

<les Ausschusses nicht vollzogen werden. Es erfolgt nunmehr die

Wahl des Prasidenten und seines Stellvertreters auf schriftlichem

Wage. Die Mitglieder des Ausschusses werden gebeten, ihr Amt
ohne weiteres fiir das kommende Geschaftsjahr beizubehalten. Die
iibrigen der Generalversammlung obliegeuden Geschafte fanden ord-

nungsgemass ihre Erledigung. Als Ort der nachsten Generalversamm-
lung wurde Marburg in Hess en festgesetzt. Die Versammlung
wird dort in der Pfingstwoche abgehalten werden.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Verhandlungen wird durch

<len Sonderbericht im Generalversammlungs-Heft gegeben werden.

Mitteilungen.

50. Arthur Meyer: Uber Kugelbildung und Plasmoptyse

der Bakterien.

Mit Tafel XVI.

Eingegangen am 26. August 1905.

Unter Plasmoptyse versteht ALFRED FISCHER in Basel den Vor-

?a»g des Austrittes von Protoplasma aus der Bakterienzelle, der

Abrundung der ausgetretenen Plasmamassen und deren Umhullung
ni it einer Membran. Die Plasmoptyse ist nicht nur in den „A or-

u,r » sch.»n in Hand- und Lehrbiicher iiberg.-gaugen. wie /.. B. in

llM »-\S. 402), KULLE uiunVASSEHMANN-s Handbueli (1 1M»S, I. S.
.

T.ii).

ler Bakterienmorphologie beschlftige, niusste ich nur dm interessanten

^°rgang der Plasmoptyse selbst ansehen. Leider muss ich nun in

letn Polgendeu zeigen, dass die „Plaamoptyaea nur »>iu Kind der
!>

»i»ntasio Fl^fHER's ist. Wir werden jedoch sehen. dass die Kr-
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350 Arthur Meyer.-

scheinung, welche FJSCHER als Plasmoptyse auffasste, ein sehr inter-

essanter Vorgang bleibt.

FISCHER teilt zuerst 1900 (S. 7) iiber diesen Gegenstand mit,

dass eine ganze Reihe von Bakterien (z. B. Bacillus anthracis, B.

pyocyaneus, B. fluorescens ligttefaciens, Spirillum undula, Bacillus sub-

tilis), nachdem sie vorerst auf salzarmem Agar kultiviert, dann erst

in O,75prozentige Kochsalzlosung gebracht waren, nach weiterem

Ubertragen in 2- oder 2,5prozentige Kochsalzlosung innerhalb der

ersten Stunde „kornig" zerfallen, oder, wie er es nennt, „dass Plas-

moptyse eintritt". Fur Bacillus anthracis beschreibt er den Yersuch

folgendermassen: „Einfach und ohne auffallige Yeranderungen ver-

lauft der Yersuch mit Bacillus anthracis (Taf. XYI, Fig. U— 16),

da er weder in der Aufschwemmung in 0,75 pCt. NaCl, noch in

2 pCt NaCl plasmolysiert wird. Die jungen sporenfreien Stabchen

und Ketten verandern ihr Aussehen nicht, abgesehen davon, dass sie

in 2 pCt. NaCl zuweilen, aber nicht alle und regelmiissig, etwas

dicker erscheinen, leicht aufgetrieben durch den gesteigerten osmo-

tischen Druck im Innern. Sowohl am Rande des hangenden Tropfens,

als iiberall in seinem Innern beginnt nach 20— 30 Minuten etwa, zu-

weilen schon rascher, die Plasmoptyse. Zuerst erscheinen an den

Stabchen — an jeder Zelle nicht mehr wie eine — winzige, glanzende

Kiigelchen, die langsam durch Quellung sich vergrossern (Taf. X\ 1,

Fig. 14-16). Nach 20-60 Minuten finden sich in den Hangetropfen

von 2 pCt. NaCl grosse Mengen solcher Kugeln, die sich zumeist

von den Zellen, aus denen sie stammen, abgelost haben und nun,

molekular zitternd und wankend, frei in der Flussigkeit schweben.

Es sieht so aus, als ob grosse Mengen von Bakterien in solche

Kugeln zerfallen waren. Wenn die Erscheinuiig ihr Maximum er-

reicht hat, dann tragen etwa 50 pCt. der Stabchen Kugeln, die ubrigen

sind frei davon." S. 23 sagt er: „Es mag wohl als das Einfachste

erscheinen, auch die bei Bakterien beschriebenen Yorgange als Platzen

der Zellwand und Ausfliessen oder Hervorschleudern des Proto-

plasmas aufzufassen. \Yenn trotzdem ein besonderer Name, Plas-

moptyse, fur diese Erscheinung vorgeschlagen wurde, so hat das

seinen guten Grand, weil aus alien geisseltragenden Bakterien das

Protoplasma hervorgetrieben werden kann, ohne dass die Membran

dass der Choleravibrin fast ausnahmslos an einem Ende die Proto-

plasmakugeln ausscheidet (Taf. XVI, Fig. 1—3). Wenn auch durch

gefarbte Praparate noch nicht tV-t^.^fllt wcnli'ii kuimtf, 'lass iinnmi

am geisseltragenden Ende das Plasma hervorquillt, so isr das doch

hochst wahrscheinlich."

Auf die Arbeit FlSCHER's, aus welcher diese Zitate stammen.

kann ich kritisch nicht eingehen, da FISCHER sie zu berichtigen
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Uber Kugelbildung und Plasmoptyse der Bakterien. 351

verspricht. Tn seinen „Yorlesungen iiber Bakterien" (1903) sagt er

namlich S. 31, Anmerkung 8: „Die Darstellung im Texte weicht in.

vielen Punkten von dem ab, was ich fruher (1900) gesagt habe.

Besonders wird man eine Beschreibung der Plasmoptyse an dieser

Stelle vermissen. Ich benutze gem die Gelegenheit, bereits liier,

auf eine spater zu veroffentlichende Arbeit verweisend, hervorzuheben,
dass sich einige Irrtumer in meine fruhere Arbeit eingeschlichen

haben, die zum Teil auf einem ungeahnten Einfluss der Deckglaser
Ix'i-ulien." Und S. 54, Anm. 5 sagt er: „Die jetzt gegebene Er-
klarung der Plasmoptyse beruht auf neuen eigenen Untersuchungen
und ist frei von einigeu Yerstossen gegen die Theorie der Osmose 1

),

die ich in der zitierten Arbeit mir zu Schulden kommen liess. Xach
den dort gegebenen Vorschriften ist es nicht moglich, im Hange-
tropfen Plasmoptyse bei alien beliebigen Bakterien hervorzurufen."

Dass der Vorgang der Plasmoptyse aber bei den Bakterien vbr-

komme, daran halt FISCHER doch fest, wie aus folgender Stelle aus

dessen Yorlesungen (1903, S. 48) hervorgeht:

„Eine besondere Gruppe von Involutionsformen oder ihnen sicher

insofern nahe stehenden Gebilden, als sie ebenfalls dem Karapfe urns

Dasein in der Kultur ihre Entstehung verdanken, mag als Plas-
moptyse hier sich anschliessen. Nach den Angaben der Autoren

^"'n'int auch der Pestbazillus zur Plasmoptyse zu neigen, sicher sind

die Vibrionen dadurcli gefahrdet, so Vibrio Finkleri, der Cholera-
v ibrio. Auf den letzteren beziehen sich die folgenden Mitteilungen.

J )|(
' lmniunitatsforschung ist bei ihren Studien iiber die kiinstliche

liiiiiiunitiit gegen Cholera auf eine Krscheinung gestossen, den so-

.-'•nanntcu kornigmi Zorfall der Vibrionen, die in der Bauchhohle

"""••niisit'rrer Tiere. aber aurli sclion im Reagensglase durch Iinmun-
serum in K.meln zerfallen sollen. llierin erblickt die Medizin das
Slf-Iitban> Zeiehen gewisser bakterieider Eigenschaften, die durch die

kiiiisrlifho Itnniunisierung gesteigert werde. Hieruber wolle man die

v°rletzte und letzte Vorlesung vergleichen. Jetzt handelt es sich

,IU1 " urn den zellmorphologischen Vorgang und urn sein Aquivalent,

<u '- Plasmoptyse, die in den Cholerakulturen bald schneller, bald
1}»i.u-sanu'r auftritt und schon in 24 Stumlen alien, bei 32° gehaltenen

1 sich diese physiologiscl
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sind auch die Kugeln plasmolysierbar (Fig. 27 b); sie haben eine be-

sondere Zelhvand mid protoplasmatischen Inhalt. Fast gleicbzeitig

mit der Bewegung der unveranderten Yibrionen erlischt auch die

der Kugeln, ebenso werden sie permeabler, und scbliesslich sterben

sie ab. In 2— 3 Monate alter Agarkultur, die nur noch solche Kugeln

enthielt, war alles tot.

Verunreinigung, wird man ausrufen — aber mit Unrecht. An

geeigneten Dauerpraparaten iiberzeugt man sich davon, dass die

Kugeln nicht etwa einfach durch kugelige Aufblahung der Yibrionen

entstehen, sondern dadurch, dass der Inhalt des Yibrio am geissel-

tragenden Ende hervorquillt und hier wie anderes aus der Hiille

ausgestossenes Protoplasma (bei Vaucheria schon innerhalb einer

Stunde) eine neue Haut abscheidet. Wird die Geissel mitgerissen,

so tritt sie in den Dienst der Plasmoptysekugel.

Einen neuen Abschnitt in dem Entwicklungszyklus der Cholera-

vibrionen darf man in der Plasmoptyse nicht erblicken wollen. Sie

ist vielmehr als eine Degeneration, als ein Ausdruck des Miss-

behagens, des Kampfes ums Dasein unter der Ungunst der kunst-

lichen Kulturbedingungen anzusehen. Man kann sich einstweilen

den Vorgang vielleicht so vorstellen, dass Mangel an geeigneten

Nahrstoffen, verbunden mit gewissen Storungen des Protoplasmas,

das normale Wachstum der Yibrionen nicht mehr gestattet, wahrend

die den Turgor der Zelle hervorrufenden Stoffe des Zellsaftes noch

von dem fur sie impermeabel gebliebenen Protoplasma in der Zelle

zurttckgehalten werden. Damit ist aber die mechanische Wachstunis-

bedingung noch gegeben und treibt mm das Protoplasma gewaltsam

hervor. Ein neuer Kampf des nackten, hiillegewohnten Protoplasmas

beginnt.

Es bleibt zunachst noch Sieger mid scheidet eine neue Hiille

ab: die Plasmoptysekugel ist fertig, erliegt aber nach einiger Zeit

doch noch im Kampfe."

Zu dieser Beschreibung gehort noch die Abbildung, welche

FISCHER (1903, S. 47, Fig. 27) gibt; sie mag hier ebenfalls in Fig—

reproduziert sein. Die Beschreibung dazu lautet: „Fig. 27.
^

r ^-

moptyse (korniger Zerfall) der Choleravibrionen i

alten Agarkultur bei 30°. a Einzelne Plasn

>t;irk fiirbbaren Kornchen, gefiirbt mit wa— ii-«

b Lebende, noch sich hcwc^cinh' Kuuclu, niir 2
|

moptysiert, der Inhalt halbmondformig kontrahiert

schiedene Btadien der Plasmoptyse, das Hcrvorq

aus den Yibrionen zeigend, Gentianaviolett. d

Geisselfiirbung behandelt, Geissel an den Kugeln.

in der Zeichnung etwas /.u krafti- ausuefallen. \

}_4 Tage

.i:i,-,i
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Uber Kugelbildung und Plasmoptyse der Bakterien. 353

unter den Plasmoptysekugeln versteht und wie diese Gebilde aus-

sehen, habe ich mir eine 24 Stunden bei 32° gehaltene Cholera-

kultar angesehen. Ich habe sie neben normalen Choleravibrionen in

Fig. 1 (Taf. XVI) abgebildet. Die Kugeln besitzen in der Tat „einen

matten Inhalt", in dem ein glanzendes Kornchen oft scharfer hervor-

tritt. Es sind den Bakteriologen gut bekannte Gebilde, uber die

z. B. KOLLE (KOLLE und WASSERMANN, III. Bd., 1903, S. 17) be-

richtet.

Die Cholerabakterien sind sehr klein *), und ich begriisste es

deshalb, als Herr BLAU bei Bacillus ci/lhulricus A. M. et Blau in

meinem Institute ganz gleiehe Kugeln auffand. Allerdings hat das

Arbeiten mit dieser Spezies einige Schwierigkeiten, da das Tempe-

raturoptimum des Spaltpilzes zwischen 60° und 70° lag und das

Arbeiten mit dem so stark envarmten Mikroskop manches Unan-

genehme mit sich brachte. Herr BLAU hat den Spaltpilz 1904 unter

meiner Leitung genau untersucht und beschrieben (BLAU 1905, S. 25).

Die Bildung der Kugeln in den Kulturen dieses Spaltpilzes ist

deshalb eine ungemein auffallige Erscheinung, weil man unter Ura-

atanden eine aus rein stabchenformigen Individuen bestehende Kolonie

sich in eine wesentlich aus hefeartigen, rein kugelformigen Individuen

bestehende umwandeln sieht, ohne dass morphologische Ubergange

zwischen Stabchen und Kugeln hervortreten. Man kann dann in der

Tat meinen, man habe es mit emer \erunreinigung des Bacillus

'.i/liitrlricus mit eiiuMii andiM-en Organismaa zu tun.

Bacillus cylindricus ist eine normale Bacillus-S])ezies mir schOnen

langeu Geisseln an den lebhaft schwarmenden Oidien, evontuell audi

^porangien (Fig. 3, Taf. XVI). Die Oidien sind in gesund wachsenden

Kulturen meist homogen aussehende Einzel- oder Doppelstabchen

(Fig. 4, Taf. XVI), die J— 2 Stunden nach der Keimung zu schwarmen

beginnen. Die zylindrischen Sporangien sind 4,5—7,5 /t lang und

0,8— 1,1 „ breit, mit meist endstandiger Spore (Fig. 5, Taf. XVI).

Von Reservestoffen lassen sich in den Oidien und Sporangien nur

Glykogen (anscheinend manchmal gemischt mit etwas Jogen) nach-

weisen. Die Kardinalpunkte der Temperatur fur das Wachstuni der

Oidien der Spezies liegen folgen<lermassen:
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354 Arthur Meyer:

Bildung nach 45 Stunden erlischt; freie Sporen nach 18—20 Stunden;

bis zu Ende der Kolonieentwicklung werden Oidien neu gebildet.

Wenn die ersten freien Sporen auftreten, entstehen meist die ersten

Kugeln, die reichlich nach 30 Stunden vorhanden sind, weiter an

Zahl zunehmen. Nach 3 Tagen fand ich ebenso viele Kugeln wie

Oidien, nach 5 Tagen enthielten die Kolonien gleichviel Kugeln und

Sporen, daneben nur wenige Oidien. In Kulturen, die imterhalb des

Temperaturoptimums gehalten wurden, entstanden nur vereinzelte

oder keine Kugeln.

Die Kugeln, welche man in solchen Kolonien flndet, sind immer

von verschiedener Grosse, doch hndet man die grossten am reich-

lichsten immer in den nur 40— 45 Stunden nlten Kulturen; spater

werdeu grosse Kugeln selten, und es treten die kleineren und un-

regelmassigen in grosserer Menge hervor. Die grosseren und regel-

massig kugeligen Gebilde besitzen eine relativ dicke, wie verqnollen

aussehende, glatte Membran, welche der kraftiger Oidien ahnlich ist.

In manchen Fallen erscheinen die Kugeln homogen und stark licht-

brechend, und einmal fand ich in Kugeln, die in einer Kolonie

relativ friih entstanden waren, Glykogen.

BLAU und ich fanden in einigen Kugeln Sporen. In vielen

Fallen tin, lot man wie Plasma reagiemido, meist unregelmiissig ge-

t'ormte Klumpen und Kornehen in den 'Kugeln. (ieisseltiirbung.'U.

unten liber dir Uildung der Kugeln (Jesagte benieksichtigen, so

scheinen die Oidien bei der Kugelbiblung die (Jeisseln leicht abzu-

werfen. Bei dem Cholerabakterium verhalt sich das vielleicht (Fig. 2d)

anders.

Die kleineren Kugeln (Fig. <)) sind der Mehrzahl nach mit viel

dunnerer Zellwand und mit schwacherem, kornigem Inhalte versehen,

seltener audi ohne Inhalt (letzteres bei 7 Tage alten Kolonien be-

obaehtet). Die kleinsten Kugeln sind meist unregelmiissig konturiert,
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Uber Kugelbildung und Plasmoptyse der Bakterien. 3f,5

vielleicht (?) den Abbildungen FISCHER' s (Fig-. 2 c) zugTunde liegen

und sind, wie wir sehen werden, wahrscheinlich aus zweizelligen

Stabchen durch Anschwellung einer Zelle entstanden.

Es frug sich nun, wie die Kugeln entstelien. Yorziiglich das

Wkommen von Sporen in den Kugeln und das Fehlen oder seltene

vorkonnnen von leeren Oidienmembranen oder schwacher licht-

brechenden Oidien (Fig. 12) neben den zahlreichen Kugeln liessen

es mir wahrscheinlich erscheinen, dass die Kugeln durch einfache

Anschwellung von Oidien (selten Sporangien), nicht durch Austritt

von Plasma aus Oidien (Plasmoptyse) entstanden. Da Ubergange
fehlten, musste das Anschwellen sehr schnell geschehen, immerhin
aber musste es bei ausdauernder Beobachtung gelingen, den Prozess
der Kugelbildung zu beobachten.

Es wurde deshalb der Versuch gemacht. die Bildung der Kugeln
direkt zu beobachten. Nach einer grossen Reihe von Vorversuchen
wurde folgendennasson verfahren: Auf ein Deckglas wurde ein

Tropfchen einer Xahrlosung aus 1 g Pepton, 1 g Fleischextrakt, 1 g
Kohrzueker und 50 q Wasser gebraeht und mit einer (")se voll von

Oidienmaterial gehracht, welches kurz vor der Bildung von Sporen-

anlagen stand. Dann wurde das Deckglas liber die Hohlung eines

ausgeschliffenen Objekttragers gelegt und die Pvander des Deckglases

Die so bpro.pv;,.i,f. lt , l t\„,,.i,,„ u.,, „„„., »„,,!„ ,h,,m .„,t' d,.n Tisch

Hide lu'g-;iiin

us liegenden

S1ch birnenfonniu' mi
Der Prozess snielre
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olme Zeichenprisma aufgenommen, so class die Grossenverhaltnisse

der einzelnen Stadien nicht genau sind. Die Anschwellung verlief

in 26 Minuten: a bis b = 3 Minuten; b bis c = 6 Minuten; c bis f

= 4 Minuten; / bis h = 8 Minuten; /t bis A: = 5 Minuten.

Im allgemeinen verdicken sich also die zylindrischen Stabchen

zuerst etwas, schwellen dann an einer Stelle relativ stark an, so dass

sie meist eine gestielte Kugel bilden, manchmal audi zwei Hocker

erhalten; die Ungleichheiten verschwinden unter Herstellung der

Kugelgestalt. Der Prozess wird wohl iunerhalb des Kulturtropfens

in kiirzerer Zeit als in 8 Minuten vollendet sein, da die Verhaltnisse

am Rande des Tropfens wohl nicht besonders gunstig liegen.

Welche Ursachen die Anschwellungen der Stabchen bedingen,

weiss ich nicht. Sicher ist die Anschwellung eine Krankheits-

erscheinung, die zum Tode der Oidien fiihrt, denn es konnte bei

Anwendung von reinem Kugelmateriale zur Impfung von Nahragar

kein Wachstum beobachtet werden; audi habe ich nie Kugeln sich

in den Objekttragerkulturen verandern sehen. Aus der Vergleichung

des Aussehens der verschiedenen Kulturen niochte ich schliesseD,

dass die gebildeten Kugeln in der Kolonie spater weiter (durch Fer-

mente?) bearbeitet werden, schrumpfen und schliesslich zu blassen

Massen und Kornchen zerfallen.

Ich habe kcinc Ix.'sondeivn Vcisuchc zur Entscheidung der Frage

angestellt, welche Umstande die Bildung der Kugeln aus den Oidien

veranlassen und kann nur aus den Versuchen, welche ich zur *>-

zeugung von Objekttragerkulturen, in denen schnelle und reichlielio

Kugelbildung enitreten sollte, gemacht habe, einige unsichere Schliisse

Ziehen. Sicher ist es, dass im Yersuche die Verhaltnisse, welche die

Oidien zur Anschwellung veranlassen, nicht mit Sicherheit oder leiclit

hergestellt werden konnen. Es spielen „innere Ursachen" in den

Oidien und Kolonien darin eine grosse Rolle. Im allgemeinen macht

es mir den Eindruck, wie wenn Kugelbildung nur bei relativ guter

Ernahrung der Oidien, genugender Sauerstoffzufuhr und gunstiger

Temperatur eintrate, besonders ferner, wenn die gut ernahrten Oidien

dann durch irgendwelche Ursachen in der Kolonie oder in der Ob-

jekttragerkultur an der Sporenbildung gehindert werden. In der

zuletzt angewandten Mhrlosung unterbleibt unter Umstanden die

Spoi-enbildung ganz, wiihrend Kugelbildung oft ganz allgemeiu statt-

findet. Es scheint so, als wenn gerade bei denjenigeu S]ie/.i<^

Kugelbildung stattfinde, welche kein Fett zu sueiohern vermegeii,

dabei eine weitere Rolle
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Uber Kugelbildung und Plasmoptyse der Bakterien. 357

die vorlaufig nur als Fingerzeige bei einer Untersuchung der Frage
der Mechanik des Vorganges der schnellen Anschwellung der Oidien
dienen konnten.
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ErklSrung der Abbilduiigen.

F>g- 1. Stabchen (Oidien) und Kugeln des Cholerabakterium (Microspira Comma).

Vergr. 2700.

Abbildung aus Fischer's „ Vorlesung uber Bakterien" (1903, S. 48, Fig. 27).

4. n Oidien aus einer I6stfittdigen Kultur; b solche aus einer dreitagigen

5. a Sporangium aus einer KJstiindigen Kultur; b Spoiangium mit Jodjod-

kalium gefarbt, die gniuen Hin.len « ilyk.^vn vorstellend.

,;
. Sporen mit Anhiingseln. Die Anhiingsel finden sich haufig an den Sporen

dieser Spezies und sind fur sie cbarakteristisch.

~<- Kugeln aus ei er 18 Stunden alten Objekttragerkultur.

8. Besonders grosse Kugel aus einer aO Stunden alten Kolonie, mit Methylen-

blau gefarbt.

9. Gruppe kleiner Kugeln aus einer 7 Tage alten Kolonie.

10. Kugeln aus Geisselpraparaten.

11. Aus einem Doppelstabchen durch Auschwellung einer Zelle hervor-

gegangenes Gebilde. Mit Neutralrot gefarbt.

12. Abgestorbenes und schon fast plasmafreies Doppelstabchen mit Neutralrot

gefarbt; aus einer 70 Stunden alten Kolonie.

13. Vorgang der Kugelbildung. Vergrosscrnng unbekannt.

14. Ebensof Genau mit dem Zeichenprisma bei 27m>facher VergrCsserung

aufgenommen.
15. Wie Fig. 14.

16. Wie Fig. 14.

n. Wie Fig. 18.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



'

o 3

ii

660 g o 9 o ° o o

O06oo SH^OOOqo

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1905

Band/Volume: 23

Autor(en)/Author(s): Meyer Arthur

Artikel/Article: Über Kugelbildung und Plasmoptyse der Bakterien. 349-357

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57888
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=389404



