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Auf die erwhnte Seliwierigkeit fr die Keimplasmatlieorie gedenke
ich in meiner nchsten Mitteilung nher einzugehen.

lieber 8poreiilnldung' bei den l^akterieii

Von Dr. Adam Prazinowski.

Bekanntlich teilte de Bary'^) die Bakterien nach der Art der

Fruktifikation in zwei groe Gruppen: in die endosporen und

artlirosporen Bakterien. Bei den erstem werden die Sporen im

Innern der vegetativen Zellen gebildet, indem das Plasma unter Aus-

stoung von Imbibitionswasser sich zu einer ovalen oder kugligen,
stark lichtbrechenden Masse verdichtet, welche sich mit einer derben

Membran umliUllt und durch Vergallertung der Mutterzellmembran

frei wird. In geeignete Bedingungen der Vegetation gebracht keimen

die Sporen, indem sie ihren Lichtglanz verlieren und unter Abstoung
oder Verquellung der Sporenmembran zu dem Volumen und der Ge-

stalt der vegetativen Zellen auswachsen. Bei den letztern knnen
einzelne losgetrennte Glieder des Verbandes oder der Generationsreihe

vegetativer Zellen unmittelbar, ohne vorherige endogene Neubildung,

Sporenqualitt annehmen, d. h. zu Ausgangsgliedern neuer vegetativer

Generationen werden. Bei einer" Anzahl hieher gehriger Formen

{Leucouostoc, Bacterluni Zopi, Crenotlirix, Begglatoci) kann man einen

mehr oder minder scharfen morphologischen Unterschied zwischen

vegetativen Zellen und Sporen finden; bei andern {Micrococcus) kann

jede vegetative Zelle jederzeit als eine neue Vegetationsreihe beginnen,
ein Unterschied zwischen spezifisch reproduktiven Sporen und vege-

tativen Zellen ist nicht vorhanden.

Die Unterscheidung zwischen endosporen und arthrosporen Bak-

terien, schliet de Bary^), ist durch den heutigen Stand unserer

Kenntnisse von den Bakterien gefordert; ob und inwieweit sie von

Dauer ist, muss abgewartet werden. Die Kenntnisse sind derzeit

noch so unfertig, dass man einerseits die Auffindung endogener Si)0-

renbildung bei Formen, an denen sie noch unbekannt ist, erwarten,

anderseits nicht wissen kann, ob nicht mit der Zeit sich Thatsacheu

herausstellen werden, durch welche jene scharfe Abgrenzung hin-

fllig wird."

Die Autoritt de Bary's auf dem Gebiete der Mykologie brachte

es mit sich, dass diese Einteilung trotz der vorsichtigen Reserve, mit

1) Eine ausfhrliche Abhandlung- ber dasselbe Thema wurde im April d. J.

der Akademie der Wissenschaften in Krakan vorgelegt.

2) de Bary, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze. Leipzig

1884. S. 496 fg. und Vorlesungen ber Bakterien. Leipzig 1885. S. 12-19.

3) Vorlesungen ber Bakterien. S. 19.
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welcher sie von de Bary aufgestellt wurde, allg-emein acee])tiert und

in die bakteriologischen Lehrbcher eingefhrt worden ist. Nament-
lich war es Hueppe^), der sich die Mhe gab, die Klassifikation

de Bary 's fr die Systematik der Bakterien zu verwerten. Aufgrund
einer nhern Prfung der vorhandenen Thatsachen, sowie auf grund

eigner Beobachtungen, sah sich jedoch Hueppe veranlasst, den c-

grift' der Arthrosporen nicht so weit zu fassen, wie es von de Bary
geschehen ist. Er machte zuerst die Einschrnkung, dass die Arthro-

sporen wahrscheinlich nicht in jeder beliebigen Form der Einzelzellen,

sondern wohl immer in Kokkenform auftreten
,

und dass dieselben

weder teilungsfhig, noch auch schwrmfhig sind. Ihre Bildung
scheint immer mit einer Kontraktion des Protoplasma zu beginnen
und mit einer Teilung in zAvei Krperchen aus kontra liiertem Proto-

plasma zu endigen. Die Schutzhlle der Arthrosporen scheint dagegen
nichts weiter zu sein als die geteilte Membran der Mutterzelle. Wahr-

scheinlich wird aber von dem kontrahierten Protoplasma, der eigent-

lichen Spore, eine innere Sporenhaut gebildet, um welche sich erst

die geteilte Membran der Mutterzelle als uere Sporenhaut anlegt'^).

Was schlielich die Keimung der Arthrosporen anlangt, so soll die-

selbe der gegebenen Darstellung nach in der Weise erfolgen, als

wenn die uere Umhllung der Spore sich direkt zur Membran der

vegetativen Zelle streckte ^).

Aus obiger Darstellung ergibt sich, dass die Arthrosporen Hueppe's
in allen wesentlichen Merkmalen (Form und Inhalt, Teilungs- und

Schwrmunfhigkeit) mit den endogenen Sporen bereinstimmen, so

dass die einzigen Unterschiede, welche zwischen beiden bestehen

sollen, sich blo auf das Vorhandensein oder Fehlen der IMutterzell-

membran und die Art der Auskeimung beziehen. Ein Aveiterer Unter-

schied, dass die Arthrosporen aus der Teilung des kontrahierten Proto-

plasma in zwei Krperchen hervorgehen, kann hier nicht in betracht

kommen, weil derselbe auf grund unzulnglicher Beobachtungen an

nicht nher bekannten Bakterien gewonnen wurde und durch exakte

Beobachtungen an andern Bakterien {Bacterium Zopfii etc.) wider-

legt wird.

In anbetracht der hohen theoretischen und praktischen Bedeutung,
welche der Fruktifikation der Bakterien zukommt, sah ich mich ver-

anlasst, die Frage nach dem Modus der Sporenbildung einer eingehen-

den Untersuchung zu unterziehen. Da die Verhltnisse der sogenannten

endogenen Si)orenbildung zur Zeit ziemlich klar liegen und ich in

dieser Beziehung ber ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial aus

1) Hueppe, Die Formen der Bakterien und ihre Beziehungen zu den Gat-

tungen und Arten. Wiesbaden 188G.

2) 1. c. S. 129 13 J.

3) 1. c. S. 135.
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frhem Zeiten verfgte, so wandte ich mein Augenmerk hauptschlich
auf die Gattungen MIcrococcus und Bacterium, welche sowohl von

de Bary, als auch von Hueppe den arthrosporeu Bakterien ein-

gereiht wurden.

Aus der Gattung MIcrococcus whlte ich das lngst schon be-

kannte Ferment der ammoniakalischen Harngrung Micrococcus ureae

Colin. Da jedoch die vegetativen Zellen dieser Bakterie, wie ich

mich durch direkte Beobachtung der Teilungsvorgnge berzeugt

habe, sich regelmig nach zwei Kichtungen des Raumes (ber's Kreuz)

teilen, so gebe ich ihr nach der von Hueppe fr solche Formen

eingefhrten Bezeichnungsweise den Namen Merista ureae.

Aus der Gattung Bacterium hat sich nach mehrern vergeblichen

Versuchen mit den Formen des Bacterium Termo als gnstiges Ver-

suchsobjekt eine Bakterie ergeben, die in ihren Formcharakteren sich

am meisten dem Bacterium lineola Cohn nhert und die ich wegen
ihres Vorkommens kurzweg als Mistbakterie" bezeichne.

Trotzdem das Harnferment [Merista ureae) vielfach Gegenstand

eingehender Untersuchungen gewesen ist (Pasteur, van Tieghem,
Colin, V. Jack seh, Leube etc.), so hat man doch bei demselben

Sporenbildung noch nicht beobachtet. Und doch bildet dasselbe regel-

mig Sporen, sobald die Grung des Harns ihrem Abschluss sich

nhert.

In Kulturen auf Fleischpeptongelatine bildet das Harnferment die

schon von Leube ^) beschriebenen charakteristischen gelblich-weien
Kolonien. Im sterilisierten Harn erscheinen zuerst am Boden des

Gefes unregelmig dreieckige Flocken, die sich rasch vergrern
und durch Verschmelzung zu einer kontinuierlichen, schmutzig-weien
Schichte sich ansammeln, welche den ganzen Boden des Gefes
berzieht und besonders am Bande des Gefes sich zu einem dick-

lichen Walle ansammelt. Von diesem Walle aus werden entlang den

Wnden des Gefes strahlenartige, zum teil verzweigte Fortstze

nach oben entsendet, die jedoch an die Oberflche der Flssigkeit
nicht gelangen, sondern in einiger Entfernung von derselben endigen.

Die ganze Vegetation stellt jetzt ein uerst zierliches Bild einer

strahlenden Sonne dar, deren Scheibe sich auf dem Boden des Ge-

fes befindet und deren Strahlen entlang den Wnden desselben

verlaufen. Nach ein paar Tagen zerstuben die Strahlen
,

fallen zu

Boden und bilden samt der hier angesammelten Vegetation einen

schmutzig weien, gallertigen Bodensatz. Whrend dieser ganzen
Zeit bleibt der Harn klar und zeigt eine stark alkalische Reaktion

unter Entwicklung von kohlensaurem Amnion.

Zu Anfang der Vegetation und so lange die Grung energisch
von statten geht, findet man in den Kulturen verhltnismig groe

1) Leube, Ueber die ammoniakalische Harngrung-. Vircliow's Archiv,

1885, Bd. 100.
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Kokken von ovaler oder elliptischer Form, deren Lng-sdiirclimesser
zwischen 1,5 bis 2,2 /t*

und deren Breite zvt'ischen 0,8 bis 1,2 /* schwankt.

Sie teilen sich regelmig- ber Kreuz und bilden auf diese Weise

Diplokokken und Tetraden; aus letztern gehen durch Verschiebung
und Ablsung- der einzelnen Glieder unregelmige Haufen und krzere
oder lngere Ketten hervor.

Ist die Vegetation zu Ende, so findet man im Bodensatz nicht

mehr die verhltnismig groe Form der vegetativen Kokken, son-

dern viel kleinere und beinahe genau kugelrunde Zellen, die jedoch
in ihrem Aussehen und Verhalten namhafte Unterschiede aufweisen.

Die einen sind grer, strker lichtbrechend, glnzend und von einer

derben, dunkeln Membran umgeben; die andern zeigen in bezug auf

Gre mehrere Abstufungen, haben einen blassen Inhalt und unmerk-

lichen Kontur.

Eine nhere Untersuchung beider Formen ergibt, dass die gln-
zenden Kgelchen wirkliche Sporen, die blassen Zellen Involutions-

formen, d. h. abgestorbene vegetative Kokken sind.

Die Sporen zeichnen sich durch grere Resistenz gegen uere
schdliche Eingritfe aus. Sie widerstehen einem lngern Austrocknen

und Averden erst durch Siedehitze (100*^ C.) gettet, whrend sie ein

Erwrmen auf 80*^ C. (2 Minuten) und 90 C. (1 Minute) sehr gut

vertragen. Trocknet man die Sporen unter Deckglas ein, so zeigen
sie einen doppelten Kontur, von denen der uere dunkel und derb,

der innere um den glnzenden Plasmakern zart und fein ist. In frischen

Harn gebracht keimen sie unter hnliehen Erscheinungen wie die

endogenen Sporen, indem sie unter gleichzeitigem Erblassen sich ver-

grern, die Form und Gre der vegetativen Kokken annehmen und

sich dann durch Spaltungen ber Kreuz vermehren. Eine Abhebung
der Sporenmembran wird bei der Keimung nicht beobachtet.

Bezglich ihrer Entstehungsweise konnte bei direkter Beobachtung
nur so viel festgestellt werden, dass die vegetativen Kokken vor der

Fruktitikation in kleinere Kokken zerfallen, von denen die einen sich

nicht mehr verndern und absterben (Involutionsformen), die andern

sich noch etwas vergrern, durch Kontraktion des Protoplasma einen

strkern Glanz annehmen, sich mit einer dunklen, derben ]\Iembran

umhllen und so zu Sporen werden. Wie aber die Sporenmembran
entsteht, ob durch Verdickung- der ursprnglichen Membran der vege-
tativen Zelle, oder durch Ausscheidung- einer neuen Membran um den

verdichteten Inhalt der S])ore mit gleichzeitiger Verquellung der Mutter-

zellmembran oder auch ohne dieselbe, das konnte auf dem Wege der

direkten Beobachtung nicht ermittelt werden.

Wenn auch die direkte Beobachtung ber diesen letztern Punkt

keinen Aufschluss gibt, so zeigen doch die Sporen von Merista ureae

in ihren smtlichen Merkmalen und Eigenschaften eine solche Ueber-

cinstimmung mit den endogenen Sporen anderer Bakterien, dass es
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wohl g-erechtfertig-t sein wird, auch ihnen einen endogenen Ursprung
zuzuschreiben. Zwar keimen sie hnlich, wie dies fr Arthrosporen

gilt; ohne eine Sporenmembran von sich abzustoen, allein dieser Um-
stand ist ohne Belang, denn auch bei der Keimung der endogenen

Sporen mancher Bacilltis- Arten (B. Anthracis, B. Megaterium etc.)

wird die Sporenmembran so fters frhzeitig verquellt, dass von einer

Membranabhebung nichts beobachtet wird. Entscheidend in dieser Be-

ziehung scheint mir der Umstand zu sein, dass die Sporen von einer

Gallerthlle umgeben sind, deren Entstehung notwendigerweise auf

die Verquellung der ursprnglichen Mutterzellmembran zurckgefhrt
werden muss.

Die Ansicht einer endogenen Sporenbildung bei Mer/sta ureae

wird noch mehr bekrftigt durch die Beobachtungen an der Mist-

bakterie. Dieselbe findet sich stets in frischen Rindviehexkre-

menten und kann aus denselben leicht in Reinkulturen gewonnen
werden. Im jugendlichen Zustande bildet sie kurze Stbchen von

2,5 4
jti Lnge und 1,0- 1,5 lU. Breite, die einzeln oder zu zweien,

selten zu Ketten vereinigt, lebhaft herumschwrmen; zuweilen wachsen

die Stbchen auch in krzere Fden aus, die etwa der sechs- bis

achtfachen Lnge der eiuzelnen Stbchen entsprechen. Lngere F-
den oder gar Fadenknuel, wie solche bei echten Bacillen stets vor-

kommen, habe ich bei dieser Bakterie nie beobachtet; dagegen sind

Kolonien von unregelmiger Anordnung der Stbchen, wie solche fr
die Gattung Baderium bekannt sind, eine hufige und regelmige
Erscheinung.

Li sterilisierten Aufgssen von frischen Rindviehexkrementen

bildet die Mistbakterie am dritten oder vierten Tage nach der Aussaat

auf der Oberflche der Flssigkeit ein zartes, irisierendes und mit

schmutzig- weien Punkten besprengtes Hutchen, das nach weitern

etlichen Tagen zerstubt und zu Boden sinkt. Li diesem Hutcheu
findet die Sporenbildung statt. Vor der Sporenbildung wachsen die

Stbchen noch in die Dicke, nehmen grtenteils Birnform an und

bilden in der birnfrmigen Erweiterung eine kugelrunde, stark licht-

brechende Spore. Die Membran der Mutterzelle wird nach der Sporen-

bildung zuweilen aufgelst, in den meisten Fllen bleibt sie aber

erhalten und umgibt die Spore selbst nach monatelanger Aufbewahrung.
Die Sporen keimen, in frische Nhrlsung gebracht, genau unter

denselben Erscheinungen wie bei Merista ureae. Sie erblassen unter

gleichzeitiger Vergrerung ihres Durchmessers, dann strecken sie

sich in die Lnge, spalten durch Querteilung und schwrmen davon.

Von einer Membranabhebung ist whrend des ganzen Keimuugsaktes
nichts zu sehen.

Trocknet man die Sporen unter Deckglas ein, so erscheinen sie,

hnlich wie die Sporen von Merista ureae, noch strker lichtbrechend

und von einem doppelten Kontur umgeben, von denen der uere
VIII. 20
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dick und schwarz, der innere zart und fein ist. Auch in der Wider-

staudsfhig-keit gegen hohe Temperaturen stimmen sie mit den Sporen
von Merisfa ureae berein, denn obgleich sie etwas hhere Hitzegrade

vertragen knnen, so werden sie doch durch kurzes Aufkochen (2 Mi-

nuten) ebenfalls gettet.
Diese Uebereinstimmung- in der Struktur, in der Art und Weise

der Auskeimung, sowie in den brigen Eigenschaften beweist aber,

wie ich meine, dass ein Unterschied zwischen Sporen der Mistbakterie

und des Harnferments gar nicht besteht, mit andern Worten, dass

auch letztere endogen entstehen mssen. Ein anderer Beweis ist

bei der Kleinheit der Olgekte und bei der gegenwrtigen Leistungs-

fhigkeit unserer Mikroskope heutzutage gar nicht denkbar.

Der Nachweis, dass eine zu den arthrosporen Arten gezhlte
Bakterie endogen fruktifiziert, kann natrlicherweise nicht die Frage
entscheiden, ob es nicht Bakterien gibt, die nach einem andern Modus
fruktifizieren.

Wenn ich aber das zur Zeit vorhandene Beobachtungsmaterial
einer kritischen Sichtung unterwerfe, so tinde ich keinen triftigen

Grund, einen zweifachen Modus der Fruktifikation bei den Bakterien

anzunehmen.

Sehen wir von der Gattung Creiiofhrix ab, die, soviel man auf

grund unserer derzeitigen Kenntnisse ber ihre Entwicklungsgeschichte
ermessen kann, gar nicht zu den Bakterien gehrt, so lsst sich ber

den Modus der Sporeubildung bei den echten Bakterien folgendes

sagen :

Bei allen groen oder wenigstens so gestalteten Bakterien, dass

der Vorgang der Sporenbildung- in seinem ganzen Verlaufe genau
kontroliert werden konnte {Bacillus, Spirillum, Clostridium

, Vibrio),

hat man nur die eine Form der Fruktitikation d. b. die der endogenen

S})orenbildung beobachtet. Die angeblichen Flle eines abweichenden

Fruktitikationsmodus (der sogenannten Arthrosporenbildung) beziehen

sich nur auf solche Bakterien {Leuconostoc, Cholerabacillus, Bacterium

Zopfii), bei denen es wegen der Kleinheit oder der besondern Form
der vegetativen oder fruktifizierenden Zellen unmglich war, den

ganzen Vorgang in allen morphologischen Details genau zu verfolgen.

Dies ist der einzige Unterschied zwischen endogener und Arthro-

sporenbildung, der sich beim vorurteilsfreien Studium der bezglichen
Literatur ergibt. Dass dies kein stichhaltiger Grund fr die An-

nahme eines abweichenden Fruktitikationsmodus sein kann, ist ein-

leuchtend.

Ich meine deshalb, dass die frhere Ansicht, welche nur eine

Form der Fruktifikation der Bakterien kannte, die der endogenen

Sporenbiklung nmlich, die richtige ist, und dass wir an dieser An-

sicht wenigstens so lange festzuhalten haben, bis berzeugende Gegen-
beweise nicht erbracht werden.
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Wenn ich g-egen die Bildung- der Artbrosporen bei den Bakterien

auftrete, so bin ich doch weit entfernt zu behaupten, dass auer den

eigentliclien (endogenen) Sporen keine andern Dauerformen von den

Bakterien erzeugt werden. Ich habe selbst frher eine solche Dauer-

form fr Bacillus Anthracls beschrieben imd abgebildet ^), Sie bildet

sich unter bestimmten Verhltnissen durch Festigung und Erhrtung
der uern vergallerteten Membran der Stbchen und wchst unter

gnstigen Bedingungen zu neuen Stbchen aus, wobei die erhrtete

Membran abgeworfen wird und schlielich verquillt. Es wird aber

wohl niemand einfallen, diese Dauerforra als eine besondere Art

der Fruktifikation aufzufassen, wenn auch die erhrteten Stbehen

sich durch etwas grere Resistenz im Vergleich zu den gewhnlichen
Stbchen auszeichnen, ebenso wie es niemand einfllt, die Skle-

rotien der hhern Pilze als eine besondere Fruktifikationsform zu

bezeichnen, trotzdem sie auch die Art unter ungnstigen Lebensver-

hltnissen besser erhalten, als das gewhnliche Mycelium des Pilzes.

lieber Alkali-Albiiiniiiat als Nhrboden bei bakteriologischen

Untersuchungen.

Von J. Rosenthal und O. Schulz.

Herr Professor Tarchanoff in Petersburg- hat vor kurzem in

dieser Zeitschrift eine Methode beschrieben, Eiwei derartig zuzu-

bereiten, dass es als fester Nhrboden fr Bakterienzchtung ange-

wandt werden kann. Ehe diese Mitteilung an die Pedaktion gelangte,

waren wir mit hnhchen Versuchen beschftigt gewesen, hatten die-

selben aber, weil sie nicht befriedigend ausgefallen waren, abgebrochen.
Die Mitteilung des Herrn Tarchanoff hat uns veranlasst, jene Ver-

suche wieder aufzunehmen. Was wir jetzt berichten wollen, knpft
daher an die Mitteilung jenes Forschers an, soll jedoch an die

Stelle der von jenem angegebenen Methode ein einfacheres und leichter

auszufhrendes Verfahren setzen.

Schon frher (Pflger 's Archiv XXXHI 303 und XXXIX 476

und 485) hatte Herr Tarchanoff gefunden, dass Eiereiwei unter

gewissen Umstnden glasig- und durchsichtig gerinne, und dass man
diesen Zustand bei gewhnlichem Hhnereiwei knstlich herstellen

knne durch Zusatz geringer Mengen von Aetzkali oder Aetznatron,

welche nicht ausreichen, das sogenannte Lieberkhn'sche Alkali-

Albuminat zu erzeugen. Wir sind in unsern neuern Versuchen von

diesem Tarchanoff'schen Albuminat ausgegangen und haben nach

1) Prazmowski A., Die EntwickUuigsgeschichte und Morphologie des

Bacillus Anthracis. Abhandl. der k. k. Akademie der Wissensch. zu Krakau,

Bd. XII, 1884, Taf. V. Siehe auch meinen Aufsatz: lieber den genetischen

Zusammenhang der Milzbrand- und Ileubakterieu. Biol. Centralbl., 1884, S. 403.

20*
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