
Sitzung vora 30. November 1906.

Vorsitzender: Herr L. KNY.

Der Gesellschaft wird die Mitteilung unterbreitet, dass unser

korrespondierendes Mitglied

Herr Professor Marshall H. Ward,

D. Sc, F. R. S., Professor der Botanik an der Universitat in Cambridge
(England) am 28. August d. J. verstorben ist. Seine Verdienste zu
wurdigen muss einem spateren Nachrufe vorbehalten bleiben.

Bei der Verkiindigung des Trauerfalles erhoben sich die in der
Sitzung Anwesenden von ihren Platzen.

Herr OTTO ROSENBERG, Stockholm, demonstrierte mikroskpische
Praparate fiber seine Untersuchungen der Embryobildung von Biera-
«tm und der cytologischen Vorgange bei der Pollenbildung des
Bastardes Drosera rotundifolia X longifolia. Seine einleitenden Worte
erlauterte er durch farbige Wandtafeln.

Mitteilungen.

72. Ludwjk Garbowski: Plasmoptyse und Abrundung bei

Vibrio Proteus.
1

)

Mit Tafel XX.

Eintiv-urigen am 1. November 1JMM>.

Vibrio Proteus ist der beriihmte Organismus, welcher zu der
^erkwiirdigen Meinungsverschiedenheit fiber das Wesen seiner Ge-
staltsanderungen zwischen Prof. ALFRED FISCHER in Basel und Prof.

ARTHUR MEYER in Marburg Anlass gegeben hat.

1) Die hier mitzuteilenden Ergebnisse bilden nnr einen Teil der von mir im
otanischen Universitatslaboratorium in Basel ausgefiihrten Untersuchungen, deren

*eitere Resultate ich noch an anderer Stelle zu publizieren beabsichtige.
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478 LUDWIK GAKHOWSKI:

Verfolgt man die Entwicklung von Vibrio Proteus in einem

flussigen Nahrmedinm, z. B. in alkalischem Heuinfus mit Rohrzucker-

zusatz, so bemerkt man, <lass in einem Li'ewissen .Moment, welcher

gewohnlich mit dem Kulminationspunkt der Entwicklung (der iimxi-

malen Trubung) zusamnienfallt, ein Umschlag der Reaktion eintritt,

worauf sich die sauer gewordene Fliissigkeit zu klaren beginnt. Die

mikroskopische Untersuchung der Heuinfuskulturen zeigt in den

Anfangsstadien der Entwicklung fast nur die gewohnliehen Yibvioneii-

formen; aber schon nach einigen Stunden bemerkt man kugelige

Gebilde, deren Grosse diejenige der Yibrionen deutlich ubertrifft-

Diese Kugelchen sind meist sehr beweglich, obwohl der Eindruck

i liver regen Beweglichkeit ganz bedeutend durcli ihve livosse mi

Gewirr der kleinen Formen gesteigert wird. Nicht selten bemerkt

man an den Kugelchen kiivzere oder langere Anhaugsel. welclie wie

Schwanzchen an ihnen haften und mitschwimmen, ganz wie ein

einheitlicher Organismus. Manchmal gelingt es wahre Bfonstrositaten

zu benbachten, wie z. B. eine lange Kette, die an einer grossen aut-

geblahten Kugel haftet, oder Kugeln mit zwei, drei und mehr An-

hangseln zugleich (Pig. 1). Gleicbzeitig fallt es auf. class die nnfangs

geschlangelten Vibrionen jetzt mehr aufgeblahte Formen aofweiaen.

Die Zahl der letzteren nimmt immer mehr zu, und es treten noc 1

immer ofter vollstandig abgerundete Gestalten auf, die nicht im-lir se

beweglich sind. Noch spater pradominieren die ruhigen kugelig*11

Formen ganz bedeutend uber die hier und da noch sirhtbareii be-

weglichen normal ge.stalteten Vibrionen, bis schliesslich kerne «'-

weglichen Gestalten mehr, nur ruhig liegende Kiigelchen un'

Vibrionen, die fast Stabchenform besitzen, zu fiuden sind.

Es fragt sich nun, wie entstehen die kugeligen Gestalten ans

der normalen Vibrionenform? Kommt hier eine Abrundung

einer gewissen Aufblahung der Bakterienzelle zustande (Ansi< W
J°

B

Prof. ARTHUR MEYER), oder sind die rundeu Gebilde die TOD den

Vibrionen ausgeschiedenen sogenannten Plasmoptysekugeln (Ans' c

von Prof Alfred Fischer)? ^
Die direkte Beobachtung im Hangetropfen gibt keine Ant*°.r

auf diese Praue. Die -ut bewe^lieLen Individuen lassen MC&
J

ihren Pormvenindevungen nirht vevfolgen, die ruhenden verbal**

sich in dieser Beziehung absolut triige. .Man muss also mil Kg

welchen ausseren Mitteln in das Lebeu der Vibrionen eingreiten u

ihr Verhalten dabei verfolgen.

Da die Gestaltsanderungen von Vibrio Proteus anscheineml

der Sauerung seiues Nahrmediums in Beziehung stehen,

zuerst die Wivkung verdiinnter Ammoniak- und Essigss

auf den Organismus untersucht. Es wurden von den ver

Heuinfuskulturen (olme Zucker, mit 0,1 pCt., 1 pCt. u
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Plasmoptyse und Abrundung bci Vibrio Proteus. 4 7; I

•/uekrn in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung Hfingetropfen

angelegt und diose dor Wirkimg vorsciih'den konzentrierter Losungen
der genannten Agentien in bekannter Weise durch den Spalt zwischen

dera Deckglaschen und dem Objekttrager ausgesetzt. Das allgemeine

Ergebnis einer grosseren Anzahl von Einzelbeobachtung.Mi isr

folgendes

:

In einer gewissen Wachstumsperiode, welche dem Zeitpunkt dor

maximalen Entwickelung (Triibung) vorangeht, wo noch fast nur die

normal geformten gut Imwr-lichmi Yihnmien vorhanden sind, lasst

sich durch eine langere Wirkung dor Essigsaure- resp. Ammoniak-
deutliche. wenn audi nicht allgemeine Plasmoptyse

Dioser Zeitpunlct tritt z. B. in einer Heuinfuskultur

Backer nach li i -20 Stunden 1

) (Temperatur im Brut-

dn. Die Konzentrationen der frisch bereiteten Saure- und

iingen, welche s ich in der gewunschten Richtung erfolg-

HI, schwankten zwischen 0,1 pCt. bis 0,5 pCt. (als

rial diente Aci d. acet. glaciale und Liquor Amnion.

ner fiir 20 pCt. angenommen wurde), wobei allgemein

Btftrkere Sftun)- (etwa 0,2 pCt.) als Ammoniak-
(<U pCt ) ndtig war. Xach 10—'JO Minuien, manchmal

•h '

3
—

»/4 Stun tie dor Agcnswirkung, nachdem schon

m ira.igotropfon vurliandn.cn Individuen unbeweglich ?e-

ind, ka.n. man bemerken, dass an den Enden einiger

izig- Piinktchon auftrctcm, welch,' sich zu Kiig.dchon aus-

wen Durchmesser 2.3 bis mohrmals die Stabchendiclw

Diose Kugelbildung lasst sich durch beide Agentien zu-

ngen, doch erwies sich in meinen Versuchen 0,2—0,5 pCt.

am wirksamsten.

111 der Saure- und Amnmniakw
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480 LUDWIK GAHBOWSKI:

Berichten, Bd. XXIY, S. 68, beschreibt, habe ich nicht konstatieren

konnen. Prof. A. FISCHER berichtet fiber einen Yersuch, wo er

„innerhalb einer Stunde dieselben Individuen dreimal zu Kugeln und

dreimal zu Vibrionen regeneriert hat — letzteres immer durch

Ammoniak . . .", und ieh konnte die Regenerierung der zur Auf-

blahung gebrachten Individuen kein einziges Mai zustande bringen,

trotzdem ich in dieser Hinsicht Kulturen in verschiedenen Ent-

wicklungsstadien (12 Stunden bis 48 Stunden alt) untersuchte und

auch die Konzentrationen der wirkenden Agentien - Essigsaure

und Ammoniak — in ziemlich weiten Grenzen (von 0,01 pCt. bi*

1 pCt.) variieren liess. Ich habe mich mehrere Male iiberzeugt, dass

dieselben Gestalten bei saurer, wie auch bei alkalischer Reaktion

des Hangetropfens auftraten. Einen Unterschied im Yerhalten der

Organismen von Heuinfus- und Zuckerbouillonkulturen babe ich audi

nicht gefunden.

Es dr&ngt sich schon jetzt der Schluss auf, dass die benkn

Vorgange — Abrundung and Plasmoptyse — in den fliissigen

Kulturen sich nebeneinander abspielen. Es entsteht somit die .
n

gabe, diese beiden Vorgange voneinander zu „trennen", um »

deutlicher verfolgen zu konnen. Dies ist mir auch gelungen un

zwar auf folgende Weise: .

Nachdem ich mich iiberzeugt habe, dass eine Agawtaol*w»

(gewohnlicher Peptonbouillonagar) von Vibrio Proteus vie r®=>

massigere Forraen aufweist, als die fliissigen Kulturen, habe ien

^
der folgenden Yersuchsreihe nur die erste benutzt. Zu meinen e

suchen brauchte ich ein Material von moglichst einforrniger Oresa^

um die sich im Hangetropfen abspielenden Vorgange nicht an

einzelnen Individuen, was bei der langen Beobachtungszeit leicn

Yerwechslungen fiihren kann, sondern an ihrer Gesamtheit yelf^
zu konnen. Ein solches Material liefert eine im BrutsC

^
an*

ter

32° wahrend 20 Stunden vorgezuchtete Agarstrichkaltur, die sp^

bei Zimmertemperatur gehalten wird. Die gleichm&ssig bew» ^
Oberflache weist fast nur die normalen gekriimmten Vlhr,^(

1

>

.

n(

'

>fl
..

Wahrend einer ganzen Woche und langer hat man ^j-
Arbeitsmaterial vorratig, nur ist zu beachten, dass die tfa ^^
wuchsflache nicht durch das Kondenswasser bespult wird » ^
entstehen namlich bald ebenso, wie in einer fliissigen^^
Kugelgestalten, zunachst bewegliche, spater unbeweghche ^^
einen weissen Bodensatz. Stellt man sich aus eineni sole heni. ^
eine Aufschwemmung im Wasser (destiliiertes oder Leitungs*

und bewahrt sie eine langere Zeit in einer feuchtenf*^*
so bemerkt man, dass sich die anfangs gut geschlangelten ^
Vibrionen immer mehr aufblahen, bis nach Verlaul

^j^j
24 Stunden eine ganz allgemeine Abrundung eintritt. Das
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Plasmoptyse unci Abrundung bei Vibrio Proteus. 481

gibt einen Teil des Ilangetropfenrandes niit der Reihe von neben-

einander liegenden Kiigelchen wieder, deren einige auch die oft sicht-

baren Kornchen aufweisen. Ausser den Kiigelchen waren in der

Wasseraufschwemmung keine anderen Formen zn finden, weder
allein. noch mit den Kiigelchen verbunden. Von Hauten, die sich

in Wasser (das vor wie nach neutral reagierte) allerdings nicht auf-

Mo*i batten, war absolut nichts zu sehen.

Es ist mir auch gelungen, den Vorgang der Abrundung direkt

zu beobacbten unter Zuhilfenahme der Ammoniakwirkung auf die in

Nasser einige Zeit liegen gebliebenen Vibrionen. Es wurde mittels

einer kleinen Ose (1 mm im Durchmesser) etwas von dem Auf-

scliwemmungsmaterial in einen Hangetropfen aus destilliertem Wasser
iibergetragen. a und b (Fig. 5) stellen zwei Individuen dar, welche
"li im Auge hatte, als der Spalt zwischen dem Deckglascheu und
<lem Objekttrager mit 0,2 pCt. JS

TH3
-Losung geschlossen war. Nach

1" Minuten hat sich b etwas aufgeblaht, wahrend a sich trage ver-

bielt. Es wurde die 0,2 pCt. NH3
-Losung durch eine 0,5 ersetzt,

mid es dauerte nicht lange, dass «, ruckweise zu a2
geworden ist, und

nach \erlauf von noch 15 Minuten kamen die einwandsfreien Ab-
"mdungskugidii u„ und b

3
zum Vorschein. Die Bilder geben zugleich

AutWhluss dartiber, auf welche Weise die iiber die Kugeloberflache
'twas berausragenden Kornchen entstehen.

Nicht nur reines Wasser, sondern auch schwache Losungen
richer Stone, die nicht sofort totend auf den Vibrio wirken und ihn
nur uuvollstandig ernahren, wie z. B. eine 1 pCt. Glyzerin- oder

Rohrzuckerlosung, fiihreu zu einer Abrundung der immer schwacher
*erdenden Organismen. Es lassen sich diese Fliissigkeiten in eine

Keihe nach ihrem Ernahrungswert ordnen, wobei der Vibrio um so

ganger seine normale Gestalt behalt, je besser die entsprechende
LSsung seinen Nahrbedurfnissen entspricht. Fig. B stellt den Rand
fines Hangetropfens von der Aufschwemmung in einer 1 pCt. Glyce-
nnlosung dar, welche gieichzeitig mit der oben erwahnten Wasser-
a,"schwemmung angelegt wurde. Man sieht hier neben den voll-
standig abgerundeten Kugeln und ziemlicli unveraudert gebliebenen

^tabchen ovale Ubergangsformen zwischen beiden. Die Zahl der

•wren war in der Zuckeraufschwemmung noch grosser mit gleich-

-fiti^cr Abnahme der Kugeln.
In alien Versuchen war von der Plasmoptyse nichts zu sehen.

; I'- aber nahe von den pessimalen Lebensbedingungen. wie sir

^" Hiinuvtn.pfen aus destilliertem Wasser darbietet, zu den optimaleu

^
"'""r alkaliscben Feptonbouillonlosung oder noch besser einer

"'""ii mir etwas Zuckerzusatz iiberzugehen. Es wurde wieder
' l!lt

' Aufseliwemmung von dem Agarmaterial, das im gewunsrbten

'"^''•kelnnirsstadium sich befand, in etwas Wasser gemadit and
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482 L. GARBOWSKl: Plasmoptysc unci Abrundung bei Vibrio Proteus.

von bier in die entsprechenden Hangetropfen mit Hilfe der kleinen

Ose eine Spur iibertragen. Die Organismen, welche im YVasser ihre

Beweglichkeit bald einbussen und mehr Stabchen- als Yibrionen-

formen aufweisen, nehmen unter der Wirkung des zusagvnden Xiihr-

mediums ihre normale Yibrionenform bald an. Wahrend 2 bis

"27a Stunden kann man an den gut beweglicben Vibrionen, die sich

inzwischen deutlich vermehrt haben, keine Gestaltsanderung wahr-

nehmen. Nacb dieser Zeit aber gelingt es schon bier und da be-

wegliche runde Gestalten zu bemerken. Bei genauer Beobachtung

sieht man, dass jede von ihnen ein Anbangsel mitschleppt, eben

das herabhangende Hiiutchen des einzelnen Yibrio oder eines nocb

nicbt geteilten Parchens. Wird die Beobachtung in der rechten

Zeit nacb deni Einlegen des Hiingetropfens vorgenommen, so ge-

lingt es zuweilen, die Plasmoptyse an einer grossen Individuenzahl

zu sehen. In meinen Versuchen begann sie im Hangetropfen von

1 pCt. Zuckerbouillon gewohnlich nacb Yerlauf von zvrei bis drei

Stunden und war etwa zwei Stunden spater vollendet. Naeh dieser

Zeit lagen allerdings die plasmoptierten Vibrionen schon meist ruhig.

Die Mehrzahl plasmoptiert in der Bewegung; bei diesen ist es un-

moglich, die nacb einander folgenden Stadien der Plasmoptyse zu

notieren. Mit Leichtigkeit kann man es aber bei den ruhig an einer

Stelle Yerbleibenden vornehmen. a, b und c (Fig. 7) stellen drei

Stadien dieses Yorganges an einem Individuum, das ununterbrochen he-

obaclitet wurde, dar. Zwischen a und b verflossen 10 Minnten. c eiir-

stand nacli Yerlauf von nocb 15 Minuten. Der ganze Yorgang lumnit

somit etwa 7, Stunde in Anspruch. Das Bild im Hangetropfen nach

dem Eintritt der Plasmoptyse ist iiberaus charakteristiseh: mai

sieht die geometrisch runden, kleineren und grosseren Kugelcnen

mit ihren meist etwas gekrummten, zuweilen ganz diinuen Anhangseln

zusammen mit den nicht plasmoptierten Individuen in dichtem ue-

drange laugs des Tropfenrandes liegen; hier und da trifft man ein

langeres Stabchen mit zwei Kugelchen, je einem an einem Ende. sehr

selten sind die Formen mit zwei anbaftenden kurzen„Beinclien" (1' ig«0>

. Ausser diesen Gestalten sieht man keine anderen, weder lose hegv"' •

Kugeln, noch ellipsoidische Aufblahungsfornien. Kein eiuziges .»

konnte man ein „Abstreifen" des nnliungenden Stalx'h.'ii> von <

ein

ausgcpivssten Plasmatropfehen Iteiiierken, und ich fiihle mien •

aw

berechtigt, auf Grund aller dargelegten Beobachtungen die Ansielit w>»

Prof. A. FISCHER, dass die in einer Hiissigen Kultur von »''^

Proteus auftretenden anhangslosen kugeligen Gestalten mit ,le
". °

^ n
beschriebenen Plasmoptysegebilden in irgend welchem gene i s

Yerhaltnis stunden, als unrichtig aufzufassen. Prof. A. 1

zwei nebeneinder verlaufende und voneinander ui

gange in einen grosseren gemeinschaftlichen Cykl

welcher ,lo fac to nicht existiert.
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Es bleibt noch ubrig die Versuche fiber die Regenerierung des

(lurch Plasmoptyse resp. Abrundung deformierten Materiales zu er-

Die durch langeres Liegen im Wasser abgerundeten Gestalten

zogen beim Ubertragen in einen Hangetropfen von Zuckerbouillon

ihren Inhalt neumondformig an einer Seite der Kugel zusammen
und bekamen ein mehr gekorneltes Aussehen, zeigten aber sonst beim

Ubertragen in eine frische Nahrlosung keine Lebenserscheinungen

mehr; die beweglichen konnte man noch einige Zeit umherschwimmen
sehen. wobei die Anhangsel immer kleiner und duutier wurden, zur

-Abstreifung" aber nie gelangten (Fig 10); schliesslich werden sic

audi sistiert, urn scheinbar definitir vom Leben Abschied zu neliineii.

In der obigen Darlegung habe ich den Terminus „Plasmoptyse u

gebraucht, weil die beschriebenen Erscheinungen bo innig mit diesem

Wort verbunden sind. Es braucht aber kaum besonders hervor-

gehoben zu werden, dass diese „Plasmoptyse" eine Ausscheidung
von Protoplasma aus dem Organismus, welcher deformiert noch einige

Zeit am Leben bleibt, und nicht, wie Prof. A. FISCHER will, ein

Ausschleudern des ganzen Protoplasten aus seiner Hulle. die, wie
•'in altes Kleid weggeworfen, „abgestreift" wird, darstellt.

In der Erscheinung der „Plasmoptyse u steht Vibrio Proteus

gar nicht isoliert da. Auf rein osmotischem Wege konnte ich eine

*ehr auffallende momentane Plasmaausschcidung bei einem in .lauche

lebenden Yibrio hervorrufen. Audi Spirillum colutam isr geneigt,

in gewissen Kulturbedingungen Plasma 1 mi und fi 1 nt tin aus

werden soil.

73. Helene Kranzlin: Uber das Dickenwachstum

Palme Euterpe oleracea.

einem Aufsatz „Sta. Catharina, Brasilien," S;i

'ochenschrift, Xr. 51, Band IX, macht ALFRED :

mi fiber die auffallend starke Umfangszunahme

»m Ve-vtationskegel entfernter Stammteile von .

sthohe, r/ m unter dem untersten Blatte geme

chen:
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