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Die mykologischen Untersuchungen des letzten Decenniums haben,
wenn anch nicht strict bewiesen, so doch in hohem Grade wahr-
scheinlich gemacht, dass eine Anzahl von Erscheinungen, welche
man bisher als einfache Lebensvorginge des Siugethierkirpers auf-
fasste, Resultanten darstellen aus zwei mit einander combinirten Pro-
cessen, der Lebensiusserung von Bacterien und der reactiven Thii-
tigkeit der thierischen Gewebe. Nur wenige dieser Processc gehi-
ven in das Gebiet der ,normalen Functionen, (so z. B. die Ver-
danung der Mileh im Labmagen des Kalbes; Cohn, Beitrdge 1. 3.
pag. 194) bei weitem die Mehrzahl documentirt sich durch ihren
deletaren Einfluss anf den hiberen Organismus als ,krankhaft und
es fillt also vor allen Dingen dem Pathologen die Aufgabe zu, die-
selben zu untersuchen und womdglich zu analysiren. Mit welchem
Eifer man sich der Losung dieser Aufgabe szugewandt bat, beweist
die in wenigen Jahren zu fast uniibersehbaver Michtigkeit angewachsenc
Litteratur fiber die Pilzkrankheiten.

Wenn trotzdem iiber das Wesen dieser Krankheiten mit wenigen
Ausnahmen noch tiefes Dunkel gebreitet ist, so liegt das wohl nicht
allein in der Schwierigkeit des Gegenstandes, sondern zum nicht
geringen Theil in dem Fehlen der nothigen Vorkenntnisse. Die
Beurtheilung einer Resultante setzt die Kenntniss der Componenten
voraus; um die complicirten Processe der Infectionskrankheiten wiir-
digen zu konnen, bedirfen wir ausser der Kenntniss von den Func-
tionen der thierischen Gewebe auch einer Einsicht in das morpho-
logische und biologische Verhalten jener kleinsten Organismen unter
einfacheren Verhiiltnissen als im lebenden Thiere, und eine solche
ist uns {rotz der zahlreichen Untersuchungen bisher nur in sehr
beschriinktem Maasse zn Theil geworden. Es wird ans diesen Grin-
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den wohl dem Pathologen nicht als unbefugter Uebergriff vorgewor-
fen werden, wenn er sich auf das zupdichst nur dem Botaniker als
Fachmann zustehende Gebiet der Beobachtung von Bacterien, welche
nicht Krankheitserreger sind, hinauswagt, wie es der Verfasser in
den nachfolgenden Studien iber die blaue Milch gethan hat. — Das
Thema schien insofern der Untersuchung giinstige Chancen zu bie-
ten, als einmal der Process wegen der charakteristischen Pigment-
bildung leicht zu identificiren und von anderen Zersetzungen zu unter-
scheiden ist, andrerseits dic Form und die Beweglichkeit der bei
demselben auftretenden Organismen die mikroskopische Beobachtung
und Recognoseirung eher gestattet wie bei den ruhenden Kugelfor-
men der gewdhnlichen pigmentbildenden Bacterien. Trotz dieses Vor-
theils sehe ich mich zn dem Gestiindniss gendthigt, dass es mir nicht
gelungen ist ein lickenloses Bild, weder von der Morphologie noch
von der Biologic dieser Organismen zu erhalten, dass das Band zwi-
schen der grossen Zahl der einzeln beobachteten Thatsachen vielfach
nicht durch directe Beobachtung, sondern nur durch Vermuthung
gekniipft ist. Da mir zundchst die Verhiltnisse eine weitere Ver-
folgung dieser Untersuchungen nicht gestatten, muss ich die Aus-
fiillung dieser Liicken fremder Forschung iiberlassen und kann nur
den Wunsch aussprechen, dass meine Arbeit zu weiteren Untersu-
chungen iber das in vieler Hinsicht nicht uninteressante Thema
den Anstoss geben mige.

Um die Uebersicht zu erleichtern, habe ich das im Folgenden zu
besprechende Material in einzelne Abschnitte eingetheilt, deren Ver-
zeichniss ich zundchst hier folgen lasse:

I. Das spontanc Blanwerden der Mileh.
Endemisches Aufireten. Geographische Verbreitung. Litteratur.

I1. Tmpfung der blauen Mileh.

1. Substrat der Impfung. Impfinaterial. Bedingungen der Twmpftihig-
keit. Uebertragung des Contaginms durch die Luft,

2. Verschiedenhciten im Erfolg der Impfung. Abhiingigkeit derselben
von der Beschaffenheit der Milch, vom Impfmateriai, von #usscren
Verhiltnissen, von der Witterung.

IIT. Process der Bliiunung.

Allgemeiner Vorgang Natur des Farbstoffes, chemische Processe dabei.
Auhaug Die supponirte Giftigkeit der blauen Milch.

IV. Mikroskopische Untersuchung.
Methode. Aeltere Beobachtungen.
Befund in der blauen Milch. Gonidienbildung.
E : - Cohn'schen Lésung. Sporenbildung.
. blauen Nihrldsung. Chroococeusform.
L\welf'elhnfte Form mit Kali nitricum.

Y. Sechluss.
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I. Das spontane Blauwerden der Milch,
Endemisches Aultreten, geographisehe Verbreitung. Litteratur

Das spontane Blauwerden der Milch, d. h. die Form, unter wel-
cher der Process gewdhnlich auftritt ohne dass absichtliche Impfun-
gen stattgefunden haben, habe ich selbst bisher nicht beobachten
konnen. Meine Untersuchungen beschrinken sich auf dic durch
Impfung blau gewordene Mileh und ich muss mich deshalb beziig-
lich der ohne Kunsthilfe eintretenden Verinderung auf die Autoritiit
anderer Untersucher stiitzen. Ich wihle dazu die vortrefiliche Be-
schreibung, welche Haubuner in seiner unten erwibnten Abhand-
lung giebt; dieselbe bietet ein so klares und anschauliches Bild, dass
ich schwerlich im Stande wire auf Grund eigener Beobachtungen
etwas besseres an die Stelle zu setzen, IIaubner schreibt L. e.
p. 46 ff.:

,Unter den gewdhnlichen wirthschaftlichen Verbiltnissen entsteht
die blaue Mileh nur in der warmen Jahreszeit und dauert auch wih-
rend dieser nur an; etwa vom Frihsommer bis zum Spitherbst. Tm
Winter habe ich sie niemals entstehen sehen, auch nicht fortbestehen,
selbst wenn sie im ganzen Sommer und Herbst zugegen war. Sie
verschwand stets mit dem Eintritt der kalten Jahreszeit. -— So, wie
gesagt, unter den ,gewdhnlichen* Verhiltnissen, d. i. bei Aufbe-
wahrung der Mileh in Milchkammern, wo zuletzt die Milch nur noch
langsam und ungeniigend sduert und gerinnt, — Anders in kleinen
Wirthsehaften, bhei Aufbewahrung der Milch in warmen Riiumen
(Wohn- und Schlafstuben). Hier kann sie den ganzen Winter an-
dauern und Jahr ein Jahr aus bestehen. Steinhof erzihlt einen
golchen Fall von 12jdhriger ununterbrochener Dauer in einer Bauern-
wirthschaft,

,Dauer nund Umsichgreifen der blauen Milch in einer Wirthsehaft
ist sehr verschieden. Gemeinhin evscheint sie zucrst in schwachen
Anfingen als vereinzelte kleine Flecke und Punkte und in einzelnen Ge-
fissen. Dabei kann es bleiben und in wenigen Tagen Alles voriiber
sein; doch das ist selten. Gemeinhin greift das Uebel nm sich. HEs
werden immer mehr Gefisse blau nnd die blauen Flecke nehmen zu
an Zahl und Ausdehnung. So kann im hohen Grade nahezu die
ganze Mileh im Gefisse blau werden; meistens bleibt es bel mehr
oder weniger ausgedehnten Flecken und grossceren blaven Stellen. —
Verschwindet das Blanwerden wieder, so geschieht es entweder unter
allmihlichem Nachlassen, oder auch ganz plotzlich, Heute kann noch
alle Mileh blau sein und morgen vielleicht kaum eine Spur daven.
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,Wiihrend des Bestehens treibt das Blauwerden ein wahrhaft
neckendes Spiel. Hente ist die Milch in allen Gefiissen blau, mor-
gen sind viele frei. In diesen Gefiissen erstreckt sich das Blanwer-
den moglichst iiber die ganze Oberfliche und steigt ticf hinab; in’
jenen sind nur einzelne oberflichliche Punktc. Heute wurde die
Mileh von dieser Kuh blau, von jener nicht; morgen kann es um-
gekehrt sein. Die Milch derselben Kuh und desselben Melkens
wird hier blan, dort nicht. Der Aufbewahrungsort der Milch wird
verindert, neue Gefissc angeschafft, ein Futterwechsel vorgenommen,
allerlei Mittel versucht und — in dem einen Ort hilft es griindlich,
im anderen voriibergehend oder gar nicht. Ilier hat dieses, dort
jenes Mittel geholfen. Hier bleibt alles wirkungslos, das Ucbel kehrt
jihrlich wieder, dort gesehieht nichts und es verschwindet ebenso
unerwartet, als es kam.

»Wenn man unter solchen Umstiinden an den Einfluss dunkler
Michte glanbt und jetzt noch seine Zuflucht nimmt zu einem Zauber-
spruch und sympathetischen Mitteln, dann kann das in der That
kaum befremden. Man konnte zuletzt selbst daran glauben, wenn
man nirgends zu allen diesen rithselhaften Lrscheinungen Grund
und Ursache auffinden kaon.“

Man wird durch diese Schilderung von dem pldotzlichen Erschei-
nen, der schnellen Ausbreitung auf grosscre Quantititen von Mileh,
der Verschiedenartigkeit in dem Husseren Ansehcn, dem plotzlichen
unmotivirten Verschwinden unwillkiirlich an die Beschrecibungen von
dem Auftreten des bekanntesten aller pigmentbildenden Microorga-
nismen, des Micrococeus prodigiosus, erinnert, wie sie schon mehrfach
in dlterer Zeit und ncuerdings von Erdmann und Schriter gege-
ben wurden'). — Es existiren jedoch gewisse Verschiedenheiten
namentlich betreffs der drtlichen Ausbreitung, welche zum Theil schon
in der obigen Beschreibung angedeutet sind, zura Theil in der ibri-
gen Litteratur iiber blaue Milch ihren Ausdruck finden.

Der Micrococeus prodigiosus entspricht in seinem Auftreten
gewissen Formen der sogen. epidemischen Infectionskrankheiten,
welche in ausgedehnten Wanderungen sich iiber die verschie-
densten Theile der Erdoberfliche ausbreiten, ohne in bestimm-
ten Gegenden sich bleibend niederzulassen. Das DBlauwerden der
Milch dagegen zeigt cher gewisse Analogien mif den sogenannten
endemischen Infectionskrankheiten, deren Hauptvertreter bei uns die

1) Der Aufsatz von Wernich (Cohn’s Beitriige, Bd. I1I. Heft 1.) war mir

zur Zeit der Abfassung des Manuseriptes nicht bekannt, konnte deshalb auch
in den folgenden Sitzen nicht beriicksichtigt werden.



Malaria ist. Ks erscheint an den Ort gebunden, tritt regelmissig
alljibrlich in demselben Dorf, demselben Gehoft auf, wihrend die
benachbarten Dorfer, ja die benachbarten Hinser desselben Dorfes
“oft ganz verschont bleiben oder doch nur ganz voriibergehend ein-
zelne sporadische Fille darbieten. — Der Micrococous prodigiosus
ist beobachtet worden in Indien, Kleinasien, Afrika so gut wie in
den nérdlichen Lindern Kuropas, in Russland so gut wie in Frank-
reich und Spanien. Das Blauwerden der Mileh verhilt sich auch in
dieser Beziehung anders. Ich mochte hier auf einen Umstand auf-
merksam machen, welcher bisher nicht beachtet worden ist. Eine
Durchsicht der Litteratur tiber blaue Mileh mit Riicksicht auf den
Wohnort der Verfasser resp. den Ort, an welchem sie ihre Beobach-
tungen anstellten, scheint zu dem Resultat zu fithren, dass die Er-
scheinung nicht iiberall in gleicher Hiaufigkeit vorkommt, vielmehr
hauptsiichlich in dem Kistengebiet an der Ostsce resp. in
der norddeutschien Tiefebene endemisch ist, sich also auf eine
nach den Grundsitzen der physikalischen Geographie recht bestimmt
abgrenzbare Zone beschrinkt.  Gleich die erste Veroffentlichung
iiber blaue Milch, die Abhandlung von Borowsky, beruht auf Be-
obachtungen in einem Ort der norddeuntschen Ebene, Franendorf hei
Frankfurt a. O.; Hermbstaedt grindete scine Theorie auf mehr-
jihriges Studium der blauen Mileh an der landwirthschaftlichen
Muster-Apstalt in Pankow (bei Berlin); Steinhofs analoge Beob-
achtungen (einmal 12 Jahre lang dauerndes Auftreten in demselben
Gehaft) wurden im Amte Grabow speciell in dem Dorfe Techentin
(Mecklenburg) vorgenommen; Tucls scheint seine Studien in Berlin
gemacht zu haben; Gielens Beobachtungen wurden in Miihlhau-
sen in Westpreussen, Wagenfelds in Kounigsberg angestellt.
Haubner hatte alljihrlich wihrend seines Aufenthaltes in Eldena
(bei Greifswald) Gelegenheit, blaue Milch zu untersuchen, ebenso wie
nach ihm Fiirstenberg; desgleichen I. Hoffmann und Mosler
in Greifswald. Hier in Rostock und Umgegend herrscht das
Blanwerden der Mileh gleichfalls endemisch und ist eine fast jeder
[Mausfran bekannte Brscheinung. Aus anderen Gegenden existiren
nur ganz vercinzelte Veroffentlichungen, so von Wiener aus Gies-
sen, Blten aus Prag und von cinigen Franzosen; Schroter und
Cohr in Breslau haben dic Erscheinung selbst nicht beobachtet,
sondern erwiihnen sie nur referirend'). —

1) Plaue Milch ist seitdem in Schlesien’ von mir, sowic vou Dr. Fried-
tinder und Krocker in Proskau, jedoch nur in ganz vereinzelten Fillen
beobachitet worden. F. Cohn.
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Die blaue Mileh 1ist erst verhiltnissmissig kurze Zeit der
wissenschaftlichen Forschung bekannt; es ist deshalb auch die
Menge der iiber dieselbe veriffentlichten Arbeiten eine beschrinkte.
Um so auffilliger muss dabei die Zahl der verschiedenen iber’
Wesen und Ursachen des Processes aufgestellten Ansichiten er-
scheinen, — man kann fast behaupten, dass jeder neue Beobachter
des Gegenstandes eine neue Theorie zu schaffen versucht habe. Die
schon oben erwiihnte erste wissenschaftliche Beobachtung von
Borowsky datirt aus dem Juhre 1788'"), dersclbe nimmt an, dass
eine schleclite Weide und dementsprechend mangelhafte Gesundheit
des Viel's die Ursache der Blauung sei, er statuirt also eigentlich
zwei Ursachen und die ihm folgenden Forscher bemiliten sich, indem
si¢ bald nur die eine, bald nur die andere verantwortlich machten,
scine Ansicht zu verbessern. Zunichst wurden beide angezweifelt
in der 1800 erschiencnen Arbeit von Parmentier und Deyeux?),
ohne dass jedoch von diesen Verfassern cine bestimmte neue Theorie
ither das wahre Wesen des Processes aufgestellt worden wiire.
Dagegen wollten Chabert und Fromage®) nur eine Erkrankung
der Kiihe als Ursache der Bliuung gelten lassen, ohne dem Futter
einen bestimmten Einfluss zuzuschreiben. — Die entgegengesetzte
Ansicht vertrat Hermbstidt?), welcher den Process nur auf die
Binwirkung des Futters zuriickfuhrte und eine dabei bestehende
Krankheit der Kiihe leugnete. Seine Meinung ging dahin, dass
gewisse Pflanzen, welche cinen dem Indigo #hnlichen Farbstoff ent-
hielten (Hedysarum, Onobrychis, Anchusa, Equisetum, Mercuria-
lis u. A.), diesen Farbstoff an die Mileh abgiben. Diese Annahme
blieb auffallend lange in Ansehen und fand selbst in einer Zeit, als
schon besser motivirte Theorien aufgestellt waren, immer noech An-
hinger. Nur in Bezug auf die Natur des Farbstoffes wurde dieselbe
modificirt. So in der Arbeit von Drouard und Leclere?), welche

1) Pyl’s Magazin fiir gerichtliche Arzneikunde und med. Polizei. Bd, II.

2) Parmentier und Deyeux: Neuweste Untersuchungen und Bemerkun-
gen fiber die verschiedenen Arvten der Milch, — Aus dem Franzésischen von
Dr. Seheerer. Jena 1800.

3) D'une altération du lait de vache, désignée sous le nom du lait bleu,
par Chabert et C. M. F. Fromage. Paris 1805.

4) Hermbstacdt, Ueber die blaue und rvothe Milch. Leipzig 1833.
Separatabdruck aus Erdmann’s Journal fiir technische und GSconomische
Chemie. Bd. XVIIIL,

5) Drouard et Leclere. Recneil de médecine vétérinaire 1846. (Aus-
zug im Magazin f. d. gesammte Thierheilkunde. XIIL p. 77)
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glauben, dass sich aus den Eisensalzen des Futters blaues phosphot-
saures Eisenoxyduloxyd bilde. Dieselbe Ansicht war schon frither
in einer kurzen Mittheilung von Nadt') ausgesprochen worden. —

‘Kin wirklich entscheidender Fortschritt in Bezug auf die Kenntniss

des hier vorliegenden Prozesses wurde ecrst durch die Arbeit von
Steinhof?) gemacht. 8. kommt zu folgendem Resultat: ,Es liegt
dem Blauwerden der Milch ein besonderes Agens, c¢in Ferment,
oder, wenn ich mich so ausdriicken darf, cin Ansteckungsstoff zu
Grunde, welcher urspriinglich dureh einen besonderen Zersetzungs-
process in der Milch entstelt, sich in die Milchgesehirre und ihren
Aufbewahrungsort festsetzt und sich dlmlich wie das fliichtige Con-
tagium der Vieh- und Menschen-Pest, der Pocken, Masern u. s. w.
verschleppen lisst, sich anderer gesunder Mileh mittheilt und diese
in eben den Zustand versetzt wie diejenige war, von' welcher ¢s
erzengt worden.t —

Es muss einen geradezu wundcer nehmen, dass 8., welcher also
eine Uebertragung analog dem Pockengift ete. annimmt, keinen Ver-
such zum Beweise dicser Annahme durch Impfung gemacht hat. In
Folge dieses Mangels fehite seiner Theoric die wissenschaftliche Be-
griindung, und wirklich fruchtbringend wurde sie erst durch die
balinbrechenden Untersuchungen von Fuchs?®), durch welche er,
gestiitzt auf zahlreiche Impfungen und mikroskopische
Untersuchungen in Gemeinschaft mit Ehrenberg zu dem Re-
sultat kommt, dass das Blauwerden bedingt sei durch die Entwick-
lung von Vibrionen, fiir welche er den Namen Vibrio cyanogenus
aufstellte. — Begreiflicherweise erregte diese Arbeit grosses Aufse-
hen und wurde von vielen Seiten ohne weiteres angenommen, (na-
mentlich anch in den meisten Lehrbiichern angefiithrt) und zur Grund-
lage weiterer Untersuchungen gemacht. So z. B. von Gielen?),
welcher, gestiitzt auf Fuchs’ Anschauung Desinfectionsmittel zur Besei-
tigung der Erscheinung empfahl; ebenso in demselben Sinn von
KElten?) u. A, Jedoch wurden auch Stimmen gegen die Fuchs’sche

1) C. Nadt imt Pharmaceutischen Centralblatt 1833.

2) Steinhof, Ueber das Blauwerden der Mileh; Nene Annalen der Mecklen-
burgischen Jandwirthsehaftlichen Gesellschaft. 1838, Heft 7 und 8.

3) C. J. Fuchs, Beitriige zur niiheren Kenntniss der gesunden und fehler-
haften Milch der Hausthiere. — Gurlt und Hertwig’s Magazin fiir die
gesammte Thierbeilkunde. Bd. VII. 2. p. 133.

4) Gielen, Kur der blauen Milch der Kihe. Magaz. f. ges. Thierheilk.
Bd. VIIL 2. p. 234 i

5) Klten. Centralblatt {. d. gesammte Landescultur in Bilunen. Prag
1864. No. 45.
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Theoric laut, z. B. von Hering') und Wiener?). Die wichtigste
Arbeit, welche gegen die ,Vibrionentheorie* aufgestellt wurde, ist
die von Haubner?), auf welche ich noch hiufig werde zuriickkom-
men missen. — Haubner hat durch fortgesetzte Impfungen unter
den verschicdensten Modificationen und durch eine lange Reihe der
miihsamsten und sorgfiltigsten Untersuchungen ein hochst reichhal-
tiges Material gesammelt, wclches die Grundlage zu den meisten
nach ihm angestellten Untersuchungen lieferte. Er glaubt aus seinen
Beobachtungen den Schluss zielien zu milssen, dass die Vibrionen
nicht die Triger des Contagiums sind, dass die Ansteckung viel-
mehr vermittelt werde durch ein lebloses (chemisches) Ferment,
welches in dem sich zersetzenden Kiisestoff enthalten sel.

Nach dieser Haubner’schen Arbeit ist nichts wesentlich neues
itber blaue Mileh versifentlicht worden. Zu erwiihnen wire etwa
nur woch die weiter unten eingehender zu besprechende Arbeit von
Mosler?®), welcher mit . Hoffmann®) zusammen, wohl unter
dem Einfluss von Hallier’schen Anschauungen, den ,,P’ilz der blanen
Mileht mit dem der sauren Mileh und dem gewdhnlichen Penzedllium
glaucum identificict und um die verschiedene Function diescs Pilzes
bei blauer und bei nicht blauer Mileh zu erkliren, auf die veraltete
Ansicht zuriickgreift, dass Milch, um blau zu werden, eine fehlerhafte
Beschaffenheit in Folge von Krankheit der Kuh haben miisse.

II. Ympfung der blauen Milch.

1. Substrat der lmpfung. Impfmaterial. Bedingungen der Impf-
fahigkeit. Uebertragung des Contagiums dureh die Luft.
Die hauptsiichlichste und zugleich einfachste und niichstliegende

Beobachtung iiber den Process des Blauwerdens der Mileh ist die,

dass dieser Process durch Impfung itbertragbar ist, dass durch

Zusatz einer geringen Quantitdt blauver Milch zu normaler in dieser

die Blanung sich lervorrufen lisst. Die Uebertragbarkeit durch

Impfung, also die Vermehrungsfihigkeit des Contagiums ist eine

unbegrenzte; durch ein einziges Tropfchen blauer Milch kann

1) Hering, Repertorium der Thicrheilkunde. Jahrgang X. p. 242.

2) Wicner, Zeitschrift fiir Thierheilkunde und Vichzucht. Bd. IX. Heft 3.
p- 352. Giessen 1542.

3) Haubner, Wissenschaftliche und praktische Mittheilungen. — Magazin
fiir die gesammte Thierheilkunde. Bd. XVIIIL 1852.

4) Mosler, Ueber blaue Milch und durch deren Genuss herbeigefiihrte
Krankheiten. Virchow’s Archiv. Bd. 43. 1368.

8) Vergl. auch Botanische Zeitung 1865. No. L3. p. 105,
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man den Process der Blinung auf eine unbegrenzte Quantitit der-
jenigen Stoffe, welche iiberhaupt diesem Procéss anbeimfallen konnen,
iibertragen. Dieser Satz ist, insoweit dberhaupt durch die inductive
Methode des Experimentes ein solcher Beweis gefiilhrt werden kann,
schon von Fuchs, Haubner, Erdmann u A. bewiesen worden,
und ich kann denselben in vollem Umfange bestitigen. Ich habe
nur eine einzige Probe spontan blau gewordener Mileh bekommen
und war im Stande von derselben ansgehend mehr als 200 Impfun-
gen zu machen, ohne eine Abnahme der Impfkraft zu bemerken.
An und fiir sich kénnte das selbstverstindlich erscheinen, voraus-
gesetat, dass wir iiberhaupt ein Recht haben die Bliuung als myko-
tische Infection anzusehen. — Aber, auch diese Voramssetzung zu-
gestanden, so wire die unbegrenzte Impffihigkeit doch nur dann
ein selbstverstindliches Postulat, wenn man ohne weiteres annehmen
konnte, dass die inficirenden ,Pilze den ganzen fiir sie moglichen
Lebenscyclus in der blauen Milch durchmachten, dass kein Gene-
rationswechsel bei ihnen stattfinde, — eine Annahme, welche sich
nach der Analogie mit anderen niederen Pflanzenformen keineswegs
a priori stellen ldsst und die ich auch auf Grund meiner Unter-
suchungen widerlegen kann. Deshalb glaube ich die Thatsache der
§ unbegrenzten Impfbarkeit schon hier betonen zu sollen.
: Jedoch muss ich, um einem naheliegenden Missverstindniss vor-
zubeugen, gleich hier bemerken, dass der obige Satz ,die Impfbar-
keit ist unbegrenzt® nur so verstanden werden darf, dass man im
Stande ist, von einer minimalen Quantitit blauer Milch aus nach-
einander durch wiederholte Impfungen (indem man jedesmal die
zuletzt als Substrat der Impfung benutzte Mileh als Impfmaterial
fir eine neue Quantitit verwendet) ungemessene Mengen anderer
Kaorper, speciell anderer Milch zu inficiren. Dagegen ist die Menge
der Milch, welche durch eine einmalige Impfung, etwa von einem
Tropfen blauer Mileh zum Blauwerden gebracht werden kann,
beschriankt und zwar in sehr wechselndem Maasse. — Selbst bei
Anwendung verhéltnissmissig kleiner Gefisse gelingt es selten die
ganze in ihmen enthaltene Quantitit blau zu machen, meist verfillt
nur ein mehr oder weniger grosser Theil diesem Process, wihrend
der Rest weiss Dleibt. Auf die Details der hier obwaltenden Ver-
hiltnisse werde ich spiter noch ausfiihrlicher eingehen miissen. Vor- .
ldufig sei nur soviel bemerkt, dass diese Beobachtung keineswegs '
! als eine Widerlegung der obigen Behauptung aufzufassen ist, son- 5
dern durch den Umstand ihre Erklirung findet, dass Mileh ausser-
halb des Euters nicht beliebig lange Zeit unverindert bleibt, viel- %
; |
|
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mehr Zersetzungen eingcht, welche den durch die Impfung ange-
regten Process zu paralysiren geeignet sind.

Die Blaufirbung durch Impfung ldsst sich erzielen bei Milch
jeder Art. Es ist das schon von Haubner und Anderen in Bezug
auf die Kubhmileh nachgewiesen worden') und insofern von princi-
pieller Bedentung, als es die veraltete, vor einigenJahren vonMosler?)
wieder aufgenommene Hypothese, dass das Blanwerden anf einem
krankhaften Zustand der Milch beruhe, widerlegt. Die Fihigkeit blau
zi werden ist auch nicht auf Kuhmilch beschriinkt, wohnt vielmehr
wahrscheinlich jeder Mileh inne, einerlei von welchem Thiere die-
selbe stammt. Direct nachgewiesen ist es durch Fuchs?®), dessen
Experimente ich z. Th. wiederbolt habe und bestitigen kann, fiir
Schafs-, Ziegen-, Stuten-, Esels- und Hundemileh. Ich kann dieser
Reilhc nach meinen Untersuchungen noch die Frauenmilch hinzufi-
gen. — Ausser in der Mileh lisst sich nun aber das Blauwerden
noeh in einer grossen Zahl anderer Korper hervorrufen, wenn auch
meist nicht in so intensiver Weise und nicht mit der gleichen Sicher-
heit. Zuniichst bei allen darauf hin gepriiften Substanzen, welche
pflanzliches Eiweiss enthalten. Es sind das Maundelmileh,
gekochte Kartoffeln, Reisbrei, Pflanzencasein aus Bohnen dargestellt
(jedoch nur als Niederschlag, nicht in Losung), Arrowroot, die soge-
nannte ,Kindermileh® ete. Anffillig ist dem gegeniiber die That-
sache, dass es bisher noch niemandem gelungen ist auf thieri-
schem Biweiss (Hihnereier, Blutserum etc.) weder in gelostem
poch in geronnenem Zustand Bliunng hervorzurafen. Auch che-
misch reines Casein vermochten weder Haubner?) noch ich
zur Blaufirbung zu bringen.

Die Analogie anderer ,Pigmentgihrungen® der durch Mierococ-
cus prodigiosus, cyaneus etc. bedingten Farbungen musste es, nach-
dem von Cohn®) nachgewiesen worden, dass diesclben, obwobl beim
spontanen Auftreten- an das Vorhandensein von Kiweiss geknipft,
doch auch in gewissen eiweissfreicn Flissigkeiten sich entwickeln
konnen, auch fiir die blaue Milch wahrscheinlich machen, dass man
eine eiweissfreie Losung werde darstellen koonen, die in derselben
Weise wie Milch dieser Bliiuung in Folge von Impfung ausgesetat
wiire. Und es ist mir auch, freilich erst nach zahlreichen vergeb-

1) Haubner, L c. p. 169. 2) Mosler, L c. p. 168 u. 180.

3) Fuchs, L c. p. 193, 4) Haubner, l. ¢ p. 73.

5) Cohn, Beitrige zur Biologic der Pflanzen. Band I Heft 2. p. 207.
Breslau 1872.




lichen Versuchen gelungen, eine soleche Ldsung zu finden. Dieselbe
besteht aus einer Mischnng von ncutralem milehsaurem Am-
moniak und der Cohn’schen Nihrlosung fiiv Bacterien'). Es wird
also auch hierdurch die nahe Verwandtschaft der blauwen Milch mit
den iibrigen durch Baecterien erzeugten Pigmenten bewiesen.

Von jedem auf diese Weise blau gewordenen Korper kann durch
Impfung auf Milch wieder Bliuung erzielt werden. Diesclben erleiden
also nicht nur eine analoge Zersetzung wie die Milch wiihrend des Blau-
werdens, sondern sie conserviren auch wihrend dieses Processes
das Contagium in einem zu weiterer Impfung geeigneten Zustande.
Iis sind das zwei Eigenschaften, die man zunichst fir identisch hal-
ten konnte, die jedoch, wie eine weitere Reihe von Experimenten
ergiebt, nicht identisch sind. Es existirt niimlich eine grosse An-
zahl von Stoffen, welche ohne selbst blau zu werden, den
impffibigen Stoff conserviren, so dass man von ihnen aus wieder
blaue Milch erzeugen kann. Schon Fuchs erwilnt solche, und
Haubner sagt direct (I. c. p. 149): ,Mit allen Stoffen, mit denen
ieh es versuchte, ist es mir gelungen biaue Milch zu erzeugen, wenn
ich sie zuvor mit solcher inficirt hatte, und fihrt als derartige
Stoffe speciell an: Althee-, Schwarzwarzel- und Quitten-Schleim, Salep,
Stirke, Mehl, Kartoffeln, Zuckerlosung, arabischen und Traganth-
Gummi, Hausenblase ete. Ich habe einige dieser Stoffe selbst wie-
der gepriift mit dem gleichen Resultat und bin iiberzeugt, dass es

1) Da das milchsaure Ammoniak, wie alle milchsauren Salze, sich schnell
zersetzt, ist es rdthlich sich dasselbe erst jedesmal vor dem Gebrauch frisch
darzustellen. Ieh habe mich dazu der folgenden Methode bedient: 715 Cem
cone. Milchisiure mit 15 Cem Aqua dest. vermischt, werden mit ciner con-
centrirten Lésung von Ammonium carbonicum saturict. (Beim Neutralisiren
der Milehsiure mit Ammon. caustic. erhielt ich stets negative Resultate, wohl
weil der nicht zu vermeidende geringe Ueberschuss von freiem Ammoniak
die Entwickelung des Processes hindert.) Von der so erhaltenen Lésung von
milchsaurem Aminoniak werden '80 Cem zu 100 Cem der folgenden Nihr-
l3sung gesetzt und mit derselben gekocht: Aq. dest. 100,0, Ammon. tartaric.
0,5, Kal. phosphior. 0,2 und einige Tropfen von Magnesia sulfur. und Calear.

sulfuric. in Lésung. — Die von Cohn angegebenen Mischungen seiner Nélir-
13sung mit essigsauren Salzen crlitten keine Bliuung, ebenso die Mischungen
der Cobn’schen Fliissigheit mit milehsaurem Kali oder Natron. — Ich glaube

jedoch, . dass sich die von mir angegebene Nahrldsung durch weiteres Fort-
setzen der Versuche und Modificationen der Concentration noch wesent-
lich wird verbesscrn lassen; denn so wie ich sie angewandt habe, ergiebt sie
nicht ganz sichere Erfolge, etwa auf je 4 Impfungen 3 mal Bliuung, einmal
nicht. Mir gebrach es an Zeit, den Gegenstand weiter zu verfolgen, und zur
Constatirung der Thatsache geniigt ja auch das Vorstchende. —

2%
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mir ein Leichtes gewesen wiire, durch weitere Experimente in dieser
Richtung die obige Reihe um dasDoppelte und Dreifache zu vermehren.
Damit wiire jedoch ohne genaue mikroskopische Untersuchung jedes
einzelnen dieser Korper, welche wegen der dazu erforderlichen iiber-
missig langen Zeit unthunlich erschien, fiir die Kenntniss des
uns hier beschiiftigenden Processes so gut wie gar nichts gewonnen
gewesen. Ich habe mich deshalb auf die Prifung einiger weniger
dieser Stoffe namentlich mit Bericksichtigung der mikroskopischen
Vorginge in denselben beschrinkt. — Von den frither angewandten
habe ich nur den Altheeschleim, destillirtes Wasser und Gummi- resp.
Zuckerlosung benutzt, ausserdem aber mit besonderer Sorgfalt und
in sehr zahlreichen Experimenten das Verhalten der gewdhnlichen
Cohn’schen Nihrlgsung, welche ohne blau zu werden eine sehr
reichliche und charakteristische Bacterien-Entwickelung liefert, unter-
sucht, und endlich das Glycerin. Auf die Einzelheiten dieser Expe-
rimente kann ich erst bei Besprechung der mikroskopischen Befunde
ausfihrlicher eingehen, — Hier wiil ich nur noch die Bemerkung
hinzufiigen, dass es nicht gelingt von der blauen Milch aus irgend
einen anderen Farbstoff zur Entwicklung zu bringen als immer den-
selben blauen. Die die Bacterien enthaltenden Kérper, welche nicht
die charakteristische Blaufirbung annehmen, bleiben ungefirbt.

Nachdem wir in obiger Aufzihlung die zur Uebertragung und
Conservirung des Contagiums geeigneten Korper kennen gelernt haben,
dringt sich zunidchst die Frage auf: unter welchen Verhiltnissen
bleibt das Contaginum wirksam, wie lange lidsst es sich erhalten,
durch welche Einflisse wird es zerstort?

Beginnen wir mit dem urspriinglichen Triger derselben, der blanen
Mileh, so wire hier zuniichst zu erwihnen, dass das Contagium einer
einmal inficirten Mileh schon zu weiterer Infection geeignet ist, ehe
die Blaufirbung begonnen hat. Die letztere pflegt erst 1, 2 oder
3 Tage nach der Infection aufzutreten, die Ansteckungsfihigkeit ist
meist schon nach 3 Tag vorhanden. In Bezug auf diesen Umstand
stimmen meine Untersuchungsresultate mit denen der friiheren Beob-
achter vollkommen iiberein. In anderer Beziehung bin ich zu abwei-
chenden Ergebnissen gekommen. Nach Haubner sollten zwar alle
blau gewordenen Theile der Milch Triger des Contagiums sein, jedoch
nur fiir eine bestimmte Zeit, und ihre Ansteckungsfihigkeit sollte
erioschen wihrend die blaue Firbung noch andauert. Ich habe mich
von der Richtigkeit dieses Satzes nicht iiberzeugen konnen, war viel-
mehr stets im Stande, so lange noch eine Spur von blauer Farbe
vorhanden war, deu Process durch Impfung zu ibertragen. Aller-
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dings erreicht er, wenn in sebr spiten Stadien abgeimpft wurde, bei
der neugeimpften Milch meist nur eine geringe Ausdehnung, weil in
diesen spiten Stadien stets Oidium und oft auch der Bacillus der
Buttersiuregihrung mit iiberimpft wird und die pigmentbildenden
Bacterien iiberwuchert. — .

Das in der blauen Milch enthaltene Contagium erweist sich nach
den Versuchen von Fuchs und Haubner verhiltnissmissig wider-
standsfihig gegen die Mineralsiuren, gegen viele Alkalien und Salze,
ja auch gegen einige Desinfectionsmittel, namentlich Chlor. — Ich
kann diesen Angaben nach eigenen Beobachtungen nichts Neues hin-
zufiigen. — Die Impffihigkeit bleibt ferner erhalten innerhalb ziem-
lieh betrichtlicher Temperaturdifferenzen. Wihrend die Impfungen
am sichersten gelingen von blauer Milch, welche in einer Tempera-
tur von ca. 15° C. sich befindet, derselben Temperatur, unter wel-
cher anch der Process am besten sich eotwickelt, wird doch aunch
durch bedeutende Erniedrigung der Temperatur die Impfkraft nicht
vernichtet. Fuchs') und Haubner?) haben blaue Milch gefrieren
lassen, und der letztere hat sie selbst 14 Tage lang in gefrorenem
Zustande erhalten ohne nach dem Aufthanen eine Verminderung der
Impfkraft zu bemerken. (Auffillig erscheint bei diesen Versuchen
pamentlich die Widerstandsfihigkeit gegen lange dauernde Kilte. —
Die Fihigkeit kurz dauernde Abkiihlungen selbst viel bedeutenderer
Art, bis —110° C. zu ertragen, scheint ja nach den Versuchen von
Frisch?) vielen, wenn nicht allen Bacterien zuzukommen.) Weniger
resistent zeigte sich das Contagium (in der blauen Mileh) gegen Tem-
peraturerhéhung. Kochen, ja schon eine Erhitzung auf 70—175° C. ver-
nichtet diec Impffihigkeit. — Getrocknete blaue Mileh, vorausgesetzt
dass sie durch Verdunstung, nicht durch Eindampfen getrocknet ist,
bewahrt ihre Impfkraft und zwar verhdltnissmissig lange Zeit.
Fuchs hat von einem, auf einem Glasplittchen eingetrockneten
Tropfen blauer Milch nach 3 Wochen erfolgreich geimpft, Haubner
nach 6—38 Wochen. Ich selbst habe iiber Schwefelsiure getrocknete
blaue Milch seit ca. 3 Monaten aufgehoben und bisher keine Ab-
nahme der Impfkraft bemerkt.

Wenn demnach schon in der blauen Milch selbst das Contagium
eine bedentende Lebenstenacitit zeigt, so gilt das in noch hoherem

1 Loe p 195 2)L e p. 158

3) Frisch, Ueber den Einfluss niederer Temperaturen auf die Lebens-
fihigkeit der Bacterien. Sitzungsber. d. K. K. Akad. d. Wissensch. in Wien.
Bd. 75 u. Bd. 80. (Mitgetheilt in d. medicinischen Jahrbiichern 1879, 111. u. IV.)
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Maasse von dem in anderen Stoffen conservirten, soweit in dieser
Richtung Untersuchungen angestellt wurden. Haubner hat getrock-
neten Altheeschleim noch nach 5 Jahren impfkriiftig gefunden und
empfiehlt deshalb diese Substanz besonders zur Conservirung des
Impfmaterials. Ich bin iiberzeugt, dass man mit der gewdhnlichen
Cohn’schen Nihrlosung ein gleiches Resultat erlangen konnte, jedoch
erstrecken sich meine Beobachtungen nicht iiber so lange Zeitrinme.
Das gleiche gilt vom Glycerin, — Schon eine Verdiinnung der blauen
Milech mit griisseren Mengen destillirten Wassers ermoglicht, wihrend
die Blaufirbung schnell verschwindet, ein Conserviren der Impf-
kraft auf mehrere Monate. — Auch die Resistenz gegen erhdéhte
Temperatur zeigt sich in bemerkenswerther Weise verstirkt.
Man kann Altheeschleim bei einer Temperatur von 100 C. trocknen,
ohne dass er seine Impfkraft einbiisst. Ebenso kann man getrock-
neten Altheeschleim in Wasser % bis I Stunde kochen und findet
ihn nachher ebenso geeignet zur Uebertragung wie vorher. Auch
die Bacterien in Cohn’scher Nihrlosung vertragen wenigstens ein
kurz danerndes Kochen sehr gut. — Die mikroskopische Unter-
suchung giebt fiir diese Verschiedenheiten in der Lebensfihigkeit
unserer Organismen geniigende Erklirung. In der blauen Milch finden
wir nur durch Theilung sich fortpflanzende Generationen. In den
anderen Substanzen handelt es sich um Sporem. —

Ich habe bisher immer nur von der Uebertragung durch Impfung
gesprochen, und es kann wohl auch keinem Zweifel unterliegen,
dass diese Art der Fortpflanzung, also die directe Vermischung des
zu inficirenden Kérpers mit einer gewissen Menge der infectidsen
Substanz die gewdhnlich vorkommende ist, nicht nur wo dieselbe ab-
sichtlich eingeleitet wird, sondern auch in den Fillen, wo das Blau-
werden ohne und gegen den Willen des Milchbesitzers eintritt. —
Damit ist aber nicht gesagt, dass sie auch die einzig négliche Form
der Uebertragung sei. Es scheint vielmehr in seltenen Fillen auch
eine Uebcertragung durch die Luft vorzukommen. Steinhof
hielt diese Art der Infection sogar fiir dic gewdhnliche; Fuchs
glaubte sie, nach der Entdeckung der ,,Vibrionen“ vollkommen
lsugnen zu konnen, und Hering, welcher in dieser Hinsicht erfolg-
reiche Experimente anstelite!), stiitzt hauptsiichlich darauf seinen
Widerspruch gegen die ,Fuchs’sche Vibrionentheorie® und glaubt,
man miisse als Contagium ein fllichtiges Ferment annehmen. Haubner
hat gleichfalls Versuche angestellt und es ist jhm einmal gelungen

Y Hering, 1. ¢ p. 242,




nach Zusammenstellung von 2 Gefissen mit gesunder und mit blauer
Milch unter einer Glasglocke eine Inficirung der gesunden Milch zu

beobachten. — Mir ist bei wiederholten Versuchen das Expériment
nie gelungen. — Trotzdem kann an der Thatsache einer bisweilen

vorkommenden Uebertragung durch die Luft wohl nicht gezweifelt
werden; und dieselbe erscheint ja auch keineswegs als im Wider-
spruch stehend mit der Annahme eines organischen Contagiums, son-
dern sehr wohl erklirlich. Da die Bacterien resp. deren Sporen
in trockenem Zustande impfkraftiz bleiben, so ist es selbstverstind-
lich, dass in Rinmen, in welchen lange Zeit blaue Milch in grésserer
Quantitit aufbewahrt wurde, sich derartige getrocknete Bacterien-
massen den Staubtheilchen der Luft beimischenr und mit densclben
auf die Oberfliche unbedeckt stehender Milch fallend, diese inficiren
konnen (nicht miissen'). Es lassen sich deshalb gegen die Richtig-
keit der Beobachtungen von Steinhof und Haubner, dass Mileh,
welche in solchen Raumen steht, unter Umstinden auch ohne vor-
gingige Impfung blau wird, begrindete Zweifel nicht erheben.
Anders steht es in Bezug auf die mit frischer blauer Milch ange-
stellten Experimente von Hering und Haubner; hier konnte man
immer noch zweifelhaft sein, ob nicht in den wenigen erfolgreichen
Fillen doch eine unbeabsichtigte Impfung vorgelegen habe, und ich
méchte das wegen meiner eigenen erfolglosen Versuche annchmen.

9. Verschiedenhciten im Effect der Impfung.
Abhingigkeit derselben von der Beschaffenheit der Milch, vom
Impfmaterial, von Ausseren Verhdltnissen, von der Witterung,

Betrachten wir als Zweites die Verschiedenheiten im KEffect der
Infection und die sie bedingenden Verhiltnisse! Um nicht durch
iibermissige Anhiufung von Material den Leser zu ermiiden und
die Klarheit der Darstellung zu schiadigen, will ich hier nur die
relativ einfachen Verhiltnisse beriicksichtigen, wie sie bei Impfung
auf Milch beobachtet werden, — Man findet hier 1. eine verschie-

1) Experimente von Cohn (Beitr. z. Biol. d. Pfl. I 3. p. 150) haben es
sehr wahrscheinlich gemacht, dass eine selbst an Bacterienkeimen reiche Luft
nur unter besonders giinstigen Bedingungen auf eine Fliissigkeit inficirend
wirken kann, dann nimlich, wenn diese Keime schon mit Wasser durchtrdnke
und gequollen sind, wihrend sie sonst ,,als unendlich leichte und vermuthlich von
ciner Gallerthiille umgebene Kdérperchen im Wasser nur mit besonderer
Schwierigkeit zuriickgehalten, meist aber — — — wieder fortgerisser werden
ohne benetzt zu sein, dhnlich wie dies ctwa mit den Sporen von Lycopodium
der Fall ist.* — Vergleiche auch die Experimente v. Dowdeswell. (Quarterly
Journal of microseop. science. Bd. XVIII, 1872, p, 82)
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dene Ausdehnung der Bliuung. Es ist schon oben bemerkt
worden, dass es nur in seltenen Fillen gelingt, alle in einem Gefiss
enthaltene Milch gleichférmig blau zu machen, dass vielmehr mei-
stens nur ein Theil der Milch blan wird. In den geringsten Graden
bemerkt man auf dem Sahnehiutchen einzelne erbsen- his linsengrosse
blaue Fleckchen und findet unterhalb desselben die geronnene Milch
héchstens wie mit einem bliulichen Anflug bedeckt. Ist der Process
besser ausgebildet, so wird auch die Oberfliche des geronnenen Milch-
kuchens blau, entweder fleckweise oder in ihrer ganzen Ausdehnung.
Dabei kann die Sahne gleichfalls vollstindig blau werden, oder sie
bleibt zum grossten Theile weiss. — Das zwischen Sahne und Casein-
kuchen sich ansammelnde Serum bleibt oft farblos, oder firbt sich nur
sehr schwach; in anderen Fillen nimmt es aunch die blaue Farbe an
und bisweilen so stark, dass es dunkler blan ist als die Mileh selbst,
— Die Blaufirbung des geronpnenen Kisestoffs beschrinkt sich meist
auf die Oberfliche und dringt nur etwa 3—5 mm in die Tiefe; in
anderen Fillen kann er aber auch in seiner ganzen Masse, selbst
in einer mehr als 2 c¢m dicken Schicht blan werden. Er nimmt
dabei eine weichere, schmierigere Consistenz an und zerfliesst oft
fast vollstindig. Aehnlich wie die Ausdehnung der Blinung wech-
selt auch die Farbe; jedoch scheint die Intensitit und Art der Farbe
nicht immer der Intensitit des Processes zu entgprechen, vielmehr
auf -andere Verhiltnisse begriindet zu sein, die mir nicht bekannt
sind. Die Farbe kann schwanken zwischen einem ganz blassen
Hellblau und dem dunkelsten Indigoblau, der Farbenton schwankt
zwischen Blauviolet, Himmelblau und Griinblau, geht sogar hin und
wieder, namentlich an den eintrocknenden Rindern in ein schones
Meergriin iiber.

Weitere Verschiedenheiten liegen 2. in der Dauer der Incu-
bationszeit (zwischen Impfung und dem Eintritt der Blinung) und
in der Dauer der Bldunung. Durchschnittlich verstreichen etwa
60 Stunden bis die Bliuung in der geimpften Milch deutlich wird;
jedoch kann unter Umstiinden der Process auch viel frither eintre-
ten; ich babe mehrfach schon nach 20 Stunden deutliche Blaufir-
bung gesehen und Haubner giebt das gleiche an. Andererseits
kann der Eintritt sich bedeutend verzogern; eine Verzdgerung bis
zum 3. resp. auch bis zum 4. Tag ist recht hiufig, und unter Um-
stinden versfreichen bedeutend lﬁnge‘re Zeitriume; so habe ich ver-
schiedentlich erst am 6. und 8. Tag die Bliuung eintreten sehen
und Haubner sogar erst pach 10 und 12 Tagen. — Die Dauer
der Bliuung schwankt zwischen 3-—4 und 14 Tagen. Gemeipiglich
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ist nach 5—6 Tagen der Process auf seinem Hohepunkt angelangt.
s bilden sich dann auf der blamen Milch weisse Flecken (Oidium-
wuchernngen), und je mehr diese sich ausbreiten, blasst die Farbe
ab, geht in ein Graublau, in reines Gran tber und nach 2 oder 3
Tagen ist alles von Pilzen iiberwuchert. — In den Fiallen, wo die
Pilze spiiter auftreten, hilt sich oft die blaue Farbe dementsprechend
linger, jedoch verschwindet sie bisweilen ebenso schnell und unter
dem gleichen Farbenwechsel, noch ehe Pilzwucherungen sich ausge-
bildet haben.

Diese in dem Vorhergehenden aufgezahlten Verschiedenheiten
sind abhingig zundichst von der Beschaffenheit der als Sub-
strat der Impfung benutzten Mileh. Jede Kuhmileh ist geeig-
net blau zu werden, jedoch ist die Disposition dazu eine verschie-
dene und zwar aus folgenden Griinden: Jede Milch gebt nach ihrer
Entleerung aus dem Euter einen Zersetzungsprocess ein, welcher im
Lauf einiger Stunden oder Tage zur Sidurebildung und Gerinnung
filhrt. Die Schnelligkeit, mit welcher dieser Process ablduft, ist bei
verschiedenen Milchsorten eine verschiedene und mit ihr hdngt aufs
engste die Fiahigkeit blau zu werden zusammen. Die Milch ist nim-
lich nor zu der Zeit vor der vollstindigen Gerinnung zur
Aufnahme und Fortentwicklung des Contagiums geeignet. Impfungen,
welche nach vollstindiger Gerinnung vorgenommen werden, bewirken
keine Bliuung, und auch bei Impfungen, die vor dem Eintritt der
Gerinnung stattfinden, tritt nur daon eine vollstindige Entwicklung
der blauen Farbe ein, weon nach der Impfung den Bacterien noch
genligend Zeit iibrig bleibt, sich in der Milech zu verbreiten (und die
zur Pigmentbildung geeignete Generation zu entwickeln), ehe die voll-
stindige Gerinnung ihrer Wirksamkeit ein Ziel setzt. — Nach die-
sen Eroérterungen lassen sich die Verhiltnisse, welche die Disposi-
tion der Milch zum Blauwerden erhéhen und ernicdrigen, leicht con-
struiren, und die experimentelle Untersuchung bestitigt die so theo-
retisch gewonnenen Siitze. Es ist némlich die Disposition zum Blaun-
werden bei einer Milech um so grosser, je langsamer sie gerinnt,
Eine solche wird einmal zur Aufnahme des Contaginms am lingsten |
geeignet bleiben, andererseits aber auch bei friihzeitiger Impfung “
dem Contagium am meisten Zeit zur Ausbreitung und Vermehrung
lasserr, also eine mdoglichst weitc Ausdehnung des Processes erlauben.

Jede Milch wird deshalb am gecignetsten sein zur Impfung, wenn
sie frisch gemolken ist, und wird nm so ungceigneter werden, je linger
sie schon nach dem Melken gestanden hat. Es wird ferner von ver-
schiedenen Milchsorten diejenige am geeignetsten sein, welche bei
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der Entleerung am stirksten alkalisch reagirt. Das ist unter
normalen Verhiltnissen der Fall bei der Milch altmelkender Kiihe,
ferner (nach Haubner) bei gewissen Futtersorten, und ausserdem
tritt die alkalische Reaction der Mileh in erhthiem Grade auf bei
den meisten Krankheiten des Eutérs, durch welche der Mileh Eiter,
Blut ete, beigemischt werden, Natiirlich wird cine in gleicher Weise
vermehrte Disposition auch vorhanden sein, wenn man durch kiinst-
liche Mittel, (abgesehen nattirlich von desinficirend wirkenden) das
Sduren der Milch verzdgert; es ist hier namentlich als das einfach-
ste und zweckmissigste das Mittel zu erwihnen, welches die Haus-
frauen empirisch zur Erreichung dieses Zweckes anwenden, das ein-
malige Aufkochen der Milch; derartig aufgekochte Milch zeigt sich,
auch wenn man sie nicht frisch, sondern erst einige Stunden nach
dem Melken in die Hédnde bekommt, in hohem Grade empfinglich
und ich habe deshalb bei meinen Impfversuchen mit Auspahme der
ersten, ausschliesslich anfgekochte Milch verwandt. — — Umgekehrt
wird die Disposition zum Blauwerden vermindert oder zerstort durch
alles was eine vorzeitige Gerinnung der Milch bedingt, sowie durch
alle Manipulationen, welche das Casein modificiren, wie Zusatz von
Mineralsiuren, Alkohol etc. Namentlich muss ich hier auch das
lange Kochen erwihnen, welches ja gleichfalls eine Coagulation (und
chemische Verinderung?) des Casein bedingt. Eine } Stunde oder
linger gekochte Milch bleibt in der Regel gegen jede Impfung
immun, —

Der zweite Factor, welcher filr die Ausbreitung und Schnellig-
keit des Processes wichtig ist, ist die Beschaffenheit des Impf-
materials. — Dass mit der zunehmenden Menge des Impfmate-
rials dic Ausbreitung und Intensitit des Processes proportional zu-
nimmt, ist so selbstverstindlieh, dass ich hier nicht naher darauaf
einzugehen brauche. Das Nachfolgende bezieht sich natiirlich nur
auf die Fille, in denen gleiche, und zwar moglichst geringe Mengen
angewandt werden. Zuniichst (und auch das ist eigentlich selbst-
verstindlich) fihrt die Impfung wm so schneller und sicherer zum
Resultat und der Process wird um so ausgedehnter, je gleichmissi-
ger und feiner das Impfmaterial vertheilt ist. Ks wirkt deshalb
flissige, oder mit Wasser angeriihrte blaue Milch schneller und aus-
gedehnter als ein Kltimpchen der geronnenen Masse; ebenso getrock-
nete blave Mileh oder getrockneter Altheeschleim besser in Pulver-
form als in Stiickchen. —

Was die einzelnen Formen des Impfmaterials anlangt, so sind
die Differenzen nicht so bedeutend, wie man erwarten kionnte. Frische
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blaue Mileh wirkt immer am schnellsten. Nur die blane Nihr-
losung steht ihr in der Hinsicht gleich. Die iibrigen Stoffe, P asteur'sche
resp. Cohn’sche Flissigkeit, Altheeschleim ete., sowie getrocknete
blaue Milch wirken etwas langsamer (Unterschiede meist von 12 Stun-
den, auch weniger), diese untereinander jedoch ziemlich gleich. — Was
den Verlauf des Processes anbelangt, so scheint derselbe nach Impfung
mit frischer Mileh am schnellsten abzulanfen, resp. am leichtesten
durch dussere Einflisse und Oidiumvegetationen gestort zu werden,
wihrend dic mit anderen Stoffen geimpfte Milch in den meisten Fillen
ihre Farbe linger behilt, Jedoch ist dieses Verhalten nicht con-
stant, ich habe hin und wieder anch das Umgekehrte bemerkt,

Es wire hier der Ort noch eine kurze Bemerkung einzuschalten
iiber den Einfluss fortgesetzter Impfungen auf die Impfkraft.
Bekanntlich ist zuerst von Coze und Feltz') die Bebanptung auf-
gestellt worden, dass bestimmte pathogene Fermente, und zwar die
der ,septischen® Krankheiten durch fortgesetste Impfung immer in-
fectioser wiirden. Diese Behauptung wurde von einer grossen Anzahl
von Beobachtern auf Grund analoger Experimente, wie sie Coze
und Feltz angestellt hatten, bestitigt, so von Vulpian, Reynaud,
Davaine?), Sanderson?) u. A., allerdings immer nur beziiglich
der Sepsis und es gilt wohl jetzt noch bei der Majoritit der Patho-
logen die Zunahme der Virnlenz als feststehendes Gesetz. — Koeh*),
welcher bei seinen zahlreichen Ucbertragungen der verschiedensten
Pilzkrankheiten auf Thiere nie ein #hnliches Verhalten beobachten
konnte, widerspricht dieser Anschauung, wie mir scheint mit
gutem Grunde, und glaubt, dass sie durch unrichtig ausgefithrte
Experimente entstanden sei. Insoweit es sich hier um durch Bacte-
rien angeregte Processe des Thierkorpers handelt, kann natiirlich
meinen Beobachtungen an der blauen Milch gar keine Bedeutung
beigelegt werden, denn es wiire absurd die Bliuung der Miich und
die Infectionskrankheit im Thierkdrper bloss aus dem Grunde, weil
bei beiden Bacterien wirksam sind, als analog und ihrem Wesen
nach gleichartig binstellen zu wollen. Man hat jedoch das ,,Davaine’'sche
Gesetz zu verallgemeinern versucht, und daraus weitgehende Schiiisse
iiber Anpassung und Vererbung bei den niedersten Organismen ziehen

1) .Diese und diec folgenden Arbeiten finden sich auszugsweise referirt
in Virchow und Hirsch’s Jahresbericht fiir 1366.

2) Davaine, Sitzung d. Pariser Acad. de méd. 17. Sept. 1872.

3) Sanderson, Medizin. Jahrbiicher 187G. p. 417.

4) Koch, Untersuchungen liber die Actiologie d. Wundinfectionskrankheiten.
Leipzig 1878.
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wollen, und aus diesem Grunde halte ich die Bemerkung nicht fiir
iiberfliissig, dass bei der blauen Milch sich cine Zunahme der [n-
fectionskraft bei fortgesetzter Impfung nicht constatiren lisst. Ich
habe ausser anderen kiirzeren, eine fortlaufende Reihe von 12 Impfun-
gen von Milch auf Milch angestellt, eine Zahl, bei welcher doch wohl
eine solche Zunahme der Virulenz, wenn sie iiberhaupt existirte,
hitte bemerkbar werden miissen.

Als dritter Factor endlich ist der Einfluss dusserer Verhilt-
nisse auf den Process des Blauwerdens zu beriicksichtigen. Wir
haben es hier im Grunde nicht mit einem einzelnen Factor, son-
dern mit einer Summe verschiedener wirksamer Krifte zu thun,
nimlich dem Einfluss des Lichtes, des Sauerstoffs in der Luft, der
Temperatur etc. —

Das Licht, welches ja auf die hioheren Pflanzen von so ent-
scheidendem Einfluss ist, und dessen auch viele der niedrigeren
chlorophyllosen pflanzlichen Organismen nicht entrathen kénnen,
scheint auf die Bacterienvegetation in der blauen Milch gar keinen
Einfluss auszutiben. Die Milch bliut sich ebenso gut und ebenso
ausgedehnt im Dunkeln wie im Licht. Der Process der Bliuung
in der Nihrlosung mit Ammon. lacticum wird dureh das Licht insofern
gestort, als der Farbstoff sehr schnell abblasst; auf die Entwicklung
der Organismen hat die Beleuchtung aber auch hier keinen bemerk-
baren Einfluss, weder zu Gunsten, noch auch, wie man nach den
Untersuchungen von Downes und Blunt') betreffs anderer Bacte-
rienformen vermuthen kénnte, zu Ungunsten derselben.

Dagegen ist der Sauerstoff der Luft fir die Entwickelung
des Processes unentbehrlich. Bedeckt man Milch gleich nach
der Impfung mit Oel, so tritt gar keine Blinung ein und damit auch
keine Weiterentwickelung der Bacterien. Schliesst man dagegen
eine Milch, welche schon eben anfingt blau zu werden durch Oel
von der Luft ab, so schreitet der Process noch etwas fort, die
Blauung dehnt sich noch etwas aus, um dann, zum Stillstand gekom-
men, schnell abzublassen. Dieses zweite Experiment scheint mir
den Beweis zu liefern, dass die Bacterien der blauen Milech nicht
divect freien, sondern in der Fliissigkeit absorbirten Sauer-
stoff benutzen, :

Die Temperatur iibt keinen so auffilligen Einfluss aus, wie bei

1) Downes und Blunt, Proceedings of the royal society vol. XX VI, No. 184,
behaupten, dass das Licht die Entwickelung der Spaltpilze beeintrichtigt resp.
véllig hindert,




den meisten anderen durch Spaltpilze angeregten Processen, und
zwar aus dem Grunde, weil die der Bliunng hinderlichen und sie
theilweise compensirenden Processe der Siuerung und Gerinnung
ungefihr in gleichem Maasse wie diese selbst durch die Tempera-
turschwankungen gefordert oder gehemmt werden, so dass im Grunde
immer ein nahezu gleiches Resultat erfolgt. Schon Haubner hat
in dieser Hinsicht richtige Beobachtungen angegeben, und da ich
denselben pichts hinzuzufiigen habe, fiithre ich hier seine eigenen '
Worte an (p. 177): ,Eine hohe Temperatur beschleunigte zwar das
Blauwerden, so dass es schon mit 20—24 Stunden eintrat; aber es
beschriinkte seine Ausdehnung in Folge der frihzeitigen Gerinnung.
— Bei einer Temperatur von ca. 10-—15Y C. erfolgte das Blauwer-
den erst innerhalb 2—4 Tagen, aber es trat in moglichster Aus-
dehnung hervor. — Bei allen piedrigeren Temperaturgraden, bei
denen Siuerung und Geribnung sich durch viele (6—8) Tage ver-
zogert, verzdgert sich auch das Blauwerden und tritt nur unvoll-
stindig hervor.“

Gegeniiber diesem relativ unbedeutenden Einfluss der Temperatur
erscheint die grosse Bedeutung der Witterung fiir den Process des
Blauwerdens und ibre unverkennbare Einwirkung auf denselben hdchst
wunderbar. — Alle Beobachter der blauen Milch stimmen darin
itberein, dass die Intensitit des Processes oft ganz plotzlich mit der
Witterung wechsle, dass das Blauwerden bei einem Umschlag des
Wetters pliotzlich verschwinde oder wieder auftrete und Wiener
sabh sich durch diese Beobachtungen veranlasst, in der Witterung
eine der Hauptursachen der blauen Milch anzunehmen. Haubner
sagt iiber dieses Thema p. 175: ,,Eine feuchtwarme sechwiile Witte-
rung begiinstigt das Blauwerden, ebenso warmer Regen. Dagegen
wird es durch kiihles Wetter gehemmt oder ginzlich unterdriickt. —
Einen grellen Wechsel im Blauwerden beobachtet man im Sommer
bei abwechselnder Trockenheit und Regen und im Herbst beim Ein-
tritt kalter Tage., Damit stimmen die Angaben von Wiener, dass
Stid- und Siidwest-Winde und feuchte neblige Jahrginge das Blau-
werden begiinstigen.* H. fiigt diesen Angaben die Bemerkung hin-
zu: ,dass diese Beobachtungen nicht befriedigen konnen, selbst wenn
sie alles erschopfen. Man erkennt nimlich nicht die Art ihres Ein-
flusses; indem iiberall verschiedene Momente (Beschaffenheit der Luft,
Feuchtigkeit, clectrisches Verhiiltniss ete.) mit einander verbunden
gind.“ — Auch ich habe mich vergeblich bemiiht, einen befriedigen-
den Aufschluss fiber diese Verhiltnisse und namentlich eine geniigende
Erklirung derselben zu erlangen; die Angaben, welche ich in die-

e
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ser Bezichung machen kann, konnen nur den Werth einer auf Wahr-
scheinlichkeit gegriindeten Vermuthung haben H.

Dass die wechselnde Temperatur der Luft, welche ja, wie
oben bemerkt, tberhaupt keinen sehr grossen Einfluss ausiibt, bei
der Frage nach der Einwirkung der Witterung fast bedeutungslos
ist, scheint mir schon daraus hervorzugehen, dass sich alle Beobach-
tungen auf Raumlichkeiten beziehen, in welchen einc nahezu gleich-
missige nur in lingeren Zeitrdumen wechselnde Temperator herrscht,
nimlich auf die Kellerriume, in welchen man die Milch zur Rahm-
und Buttergewinnung aufzubewaliren pflegt. In meinem Fall waren
die Verhiltnisse insofern dhnliche, als ich alle meine Experimente
in dem gleichmissig durch Regulirofen auf ca. 16—18¢ Cels. erwirm-
ten Experimentirsaal des pathol. Institutes, dessen Temperatur aunch
Nachts nur unbedeutend sinkt, angestellt habe.

Auch die Schwankungen des Barometerdruckes glaube ich
fiir irrelevant erkliren zu konnen, da sie auch in den extremsten
Fillen nie die Hohe crreichen, bei welcher ein Einfluss auf die nie-
deren Organismen constatirt worden ist 2),

Dagegen scheint mir der Feuchtigkeitsgehalt der Lauft
von Bedeutung fiir den Ablauf und die Intensitit des Processes zu
sein; wobei ich jedoch gleich bemerken muss, dass mir jede Er-
klirung daftir, wie die Feuchtigkeit der Luft auf die in der Mileh
suspendirten Bacterien einwirken kann, mangelt. (Verdunstungs-Elee-
trieitit?) Setzt man von 2 Proben mit dem gleichen Material geimpfter

1) Zum grossen Theil diirfte dieser Misserfolg darin begriindet sein, dass
mir nicht das zu diesen Untersuchungen geeignete Beobachtungs-Material zu
Gebote stand.  Ein solches wiirde nur zu erlangen gewesen sein durch einc
Mounate lang fortgefithrte Reihe tiglicher Impfangen auf abgewogene Quan-
tititen von Mileh it abgewogencn Mengen gleichartigen Impfinaterials und
unter méglichst gleichen dusseren Verhiltnissen, und zar Durebfiihrung einer
solchen gebrach es mir an Zeit. Ich glaube jedoch, dass eine derartige Unter-
suchung bei dem theoretischen Interesse, welches sich an dic Frage vom Ein-
fluss der Witterung kniipft, sich wohl der Mihe lohnen wiirde, Die nach-
folgenden Bemerkungen beziehen sich auf Beobachtungen von blauer Miieh,
welche zuniichst zu anderen Zwecken geimpft war.

2) Dass schr bedeutende Veriinderungen des Athmosphirendrucks nieht
ohne Einfluss sind, ist zweifellos. Haubner sah bei starker Lu ftverdinnnng
das Blauwerden behindert, ohne dass Jjedoch die Fihigkeit blau zu werden
vollstindig zerstdrt worden wiire. — Beztiglich der Luftverdichtung sind
mit der blauen Milch direct keine Versuche angestellt worden, jedoch ist der
deletire Einfluss starker Luftverdichtung auf allc niederen Organismen durch
Bert (la pression barométrique. Paris 1878) und durech Cossar Kwarts
(Quart. Journ. of mier, se. Bd. 18. p- 161) erwiesen worden,




Milch die eine unter eine mit Wasser abgesperrte Glasglocke, die
andere unter eine mit Oel abgesperrte, in welcher durch econe.
Schwefelsiiure die Luft vollig trocken gebalten wird, so bemerkt
man bei der zweiten Probe einen etwas verzigerten Rintritt und
eine geringere Ausbreitung, sowie ein schnelleres Abblassen der
blauen Farbe; um mich weiter iiber diese Verhiltnisse zu orientiren,
habe ich die wihrend der Monate Oectober, November und Decem-
ber v. J. von mir beobachteten [mpfresultate mit den meteorologischen
Beobachtungen iiber die Luftfeuchtigkeit') wihrend der betreffenden
Zeit verglichen. Es scheint hier allerdings ein Zusammenhang zu
existiren in der Weise, dass der Erfolg der Impfung ein besserer
ist bei grosserer Luftfeuchtigkeit, jedoch ist das Bild aus den oben
in der Anmerkung angegebenen Griinden kein klares, und ich muss
bis zur Beschaffung eines besseren Beobachtungsmaterials daranf
verzichten, weiter anf dies Thema cinzugehen.

III. Process der Blinung.
Allgemeiner Vorgang. Natur des Farbstoffes. Chemische
Processe bei der Bildung desselben,

Die Blaufirbung der Mileh ist ein Symptom einer eigenthiimlichen
Zersetzing. Dieselbe ist in ihrem Eintritt und Verlauf abhiingig
von der Milechsiure-Bildung einerseits und dem Zustand des
Casein andererseits. — Sie tritt erst ein, nachdem ein gewisser
Siuerungsgrad erreicht ist, verhindert aber das Fortschreiten der
Siuerung, d. h. die Mileh bleibt, so lange sie blan ist, achwach
sauner?). Sie setzt ferner das Vorhandensein von unveréindertem
Casein voraus, eines Cagein, welches zwar in Folge der Siuerung
aus seiner Losung ausgefillt, aber noch nicht in den Zustand des
ncoagulirten Eiweiss® itbergegangen ist; das aus der Lidsung gefillte
Casein wird wihrend der Bliunung wieder verfliissigt. — Das
Fett der Mileh wird nicht mit verindert, ist itberhaupt zum Gelin-
gen des Processes nicht erforderlich?®). Die Blinung setzt die Ge-
genwart sauerstoffhaltizer Luft voraus, (in der Milch absorbirt), nnd
verlinft unter Bildung von Kohlensiure, welche, wenn der Pro-
cess stiirmisch verlduft, in so grosser Menge abgeschieden wird, dass

1) Fiir dic Ueberlassung der betr. meteorologischen Daten bin ich Herrn
Dr. Wiese, Director der Navigationsschule in Rostoeck, zn grossem Dank
verpflichtet.

2} Cf. Haubner, L e. p. 53, 3) Desgl. L ¢. p. 70,
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sie das Sahnehiutchen in Blasen abhebt ). — Hand in Hand mit
dieser Zersetzung und proportional mit derselben geht die Entwick-
lung der weiter unten zu beschreibenden Bacterien, —

Bei der Frage nach dem Wesen, d. h. dem chemischen Ablauf
dieses Processes wird man natargemiss zuniichst das Endresultat,
den gebildeten Farbstoff, ins Auge fassen. Die ilteren Ansichten
iiber denselben will ich nur beildufig erwihnen, da sie alle auf Ver-
muthung, nicht auf Untersuchung beruhen. Hermbstaedt und seine
Anhinger glaubten, dass es sich um Indigo, welcher aus dem Futter
stamme, bandle; Nadt und spater Drouard und Leclerc hielten
den Farbstoff fiir phosphorsaures Eisenoxydul- oxyd; Steinhof,
welcher in dem ganzen Process eine Art von Faulniss, ein » Verder-
ben“ der Milch sah, glaubte, dass sich hier Berlinerblan bilde, durch
einen #hnlichen Process, wie er zur Darstellung des Blutlangensalzes
aus dem Blut kiinstlich hervorgerufen werde., Fuchs lisst die Frage
unentschieden, und auch Haubn er, obwohl er ziemlich genauce Unter-
suchungen angestellt hat, ist zweifelhaft, ob hier ein organischer
Farbstoff im Spiele sei, oder doch nur phosphorsaurer Eisenoxyd-oxydul.

Die erste Arbeit mit einem bestimmten Resultat stammt von
Erdmann?). Derselbe untersuchte ausser dem Farbstoff des
Micrococcus prodigiosus auch die blane Milch und kam zu dem Schluss,
dass beide Anilinfarben seien, welche sich aus dem Ej weisg der zur
Cultur benutaten Nihrstoffe bildeten. Die Erdmann’sche Angabe,
obwohl sie sich auf eine eigentlich mangelhafte Beweisfiihrung stiitzt,
fand grossen Beifall und es wurde von verschiedenen Seiten der
Versuch gemacht, dieselbe zu bestitigen, und zwar zunichst betreffs
des rothen Farbstoffs. — Diese Bestitigung gelang aber nur unvoll-
kommen. Schon Schroter®), der im Jahre 1871 eine grassere
Reihe von durch Bacterien erzeugten Farbstoffe priifte, kam zu dem
Resultat, dass dieselben zwar alle eine grosse Aehnlichkeit mit den
entsprechenden Anilinfarben darbieten, dass aber kein einziger von
ihnen mit einer der kiinstlich erzeugten Anilinfarben identisch ist.
Speciell wies er dies fir die rothe Farbe des Micrococcus prodi-

1) Ob noch andere Gase sich bilden, vermag ich nicht zu sagen. Die Kohlen-
sdurebildung ist leicht durch Ueberleiten von kohlensdurefreier Luft {iber
blauwerdende Milch und nachheriges Waschen der Luft in Barytwasser nachzu-
weisen. — Schwefelwasserstof bildet sich uicht. (Probe mit Bleipapier.)

2) Dr. 0. Erdmann, Bildung von Anilinfarben aus Proteinkdrpern. Jour-
nal f. prakt. Chemie. Bd. 9. H. 7 und 8. p. 385. — 186s.

3) J. Schréter, Ueber d. Bact. geb. Pigmente. Cohn’s Beitr. 2, Biol,
d. Pl. 1. 2. p. 109.
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giosus nach, welchen Erdmann fiir identisch mit Fuchsin erklirt
hatte. In ausfithrlicher Weise wurde dieselbe Frage spiter von Helm ')
untersucht mit dem gleichen Resultat, dass das von dem Micrococcus
gelieferte Roth mit keiner rothen Anilinfarbe iibercinstimme,

Beziiglich des blauen Farbstoffes in der Mileh kann ich dasselbe
behaupten. Erdmann bezeichnet denselben als Triphenyl-rosanilin,
und es ist nicht zu leugnen, dass einzelne der Reactionen bei beiden
Korpern fast gleich sind; jedoch bietet das Blau der Milch daneben
Eigenthiimlichkeiten, die keinem der uns bekannten blauen Anilin-
farbstoffe zukommen. —

Der Farbstoff der blauen Milch ist nicht an die Bacterien gebun-
den, (wahrscheinlich sind dieselben iiberhaupt nicht gefirbt), sondern
in dem Sernm der Mileh gelost. Er ist leicht 1gslich in siurehal-
tigem Wasser, fast gar nicht loslich in Alkehol, unldslich in Aether,
Chloroform ete. Dagegen lost er sich ziemlich leicht in Glycerin.
Derselbe ist in hohem Grade unbestindig und es ist mir deshalb
ebensowenig wie den fritheren Untersuchern gelungen, ihn zu isoliren.
In der wiissrigen Lisung zersetzt er sich schon wihrend des Filtri-
rens und auch in Glycerin verblasst er dem Licht ausgesetzt in
wenigen Stunden, im Dunkeln in 1—2 Tagen. Zusatz von Essig-
sdure, Salzsiure, Phosphorsiure, verdinnter Schwefel- odor Salpeter-
siure veriindern die blaue Farbe nicht, Ammoniak giebt ihr einen
etwas violetten Ton, withrend kohlensaures und kaustisches Kali und
Natron dieselbe sofort in ein schones Rosenroth verwandeln, aber
den Farbstoff nicht ausfillen. (Aus dem gewdhnlichen Anilinbiau
wird der Farbstoff durch Kalilauge in rothen Flocken ausgefilit.)
Setzt man der so gerdtheten Losung S#ure zu, so wird die blane
Farbe wieder hergestellt. Lisst man dagegen die mit Kal. caust.
versetzte Losung lingere Zeit (12—24 Stunden) stehen, so verwan-
delt sich das Rosaroth in cin Ziegelroth mit undeutlicher Fluorescenz.
Dieser ziegelrothe Farbstoff wird durch Siuren nicht blau, vielmehr
zunichst gelbroth und nacl einiger Zeit entfarbt. In der alkalischen
Losung halt er sich ldngere Zeit unverindert, wird aber durch
Kochen zerstért. Die Farbe geht hierbei in Gelb oder Gelb-braun
ilber. Beim langsamen Verdunsten scheidet er sich zwischen den
Kalikrystallen als gelbrothes amorphes Pulver ab, welches in Alkohol
und Aether unléslich ist, in alkalischem Wasser sich schwer 10st.
Da diese chemischen Eigenschaften zwar die Unterschiede von den
gewohnlichen Anilinfarben demonstriren, aber zur genaueren Kennt-

1) Otto Helm, Reichardt’s Archiv d. Pharmacie 1875, p. 19—24.
3
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niss des Farbstoffs wenig beitragen, habe ich die Untersuchung des
spectroskopischen Verhaltens zum Zweck einer genaueren Charak-
terisirung des hier vorliegenden Korpers angewandt.

16 1 18 1a g E 32 22 B 23 25 25 26

Blawer Farbstof aus der Milch,
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Zriphenylrosanilin concentriré

Rosarother Farbstoff aus d. Milch mif Kali caustic.

Bosanilin.

Purpurin,

Ziegelrother Farbstoff aus d Mileh, nack laengerem Behkandeln mit Kali' caust,

[ Busin verdlinat. D E I

Spectra der ans der blauen Milch dargesteliten Farbstoffe und verschiedener Anilinfarben.

Bekanntlich ist das Spectroskop in neuerer Zeit hiufig und mit gutem
Erfolg zur Bestimmung und Identificirung von organischen Farbstoffen,
deren chemische Natur noch nicht gentigend aufgeklirt ist, benutzt wor-
den. So zur Bestimmung der Farbstoffe niederer Seethiere, welche bei
der Challenger-Expedition gefunden waren von Moseley '), ferner
fiir Bacterienfarbstoffe von Schroter?), Lankester®), B. Klein®)

1) Moseley, On the colouring matters of various animals. Quart, Journ,
of micr. se. Bd. XVIL p. 1. 1877. 2) I. e.

9 Lankester, On a peach-coloured Bacterium. Quart. Journ. of micr,
se. Bd. XIIL p. 408. 1873. 4) E.Klein, Note on a pink-coloured Spirillum.
Quart. Journ, of mier. se. Bd, XV, 1875.
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u. A, und ich durfte also hoflen auch fiir den Farbstoff der blauen
Milch ein charakteristisches Spectrum zu erhalten. Dicse Hoffnung
hat sich auch erfiillt, wenigstens fiir den durch lingere Behandlung
mit Kali canst. gewonnenen Kérper. Vergl. den Holzschuitt auf S. 28.

Den urspriinglichen blanen Farbstoff sowie den bei der Behand-
lung mit caustischen Alkalien zuerst entstehenden rosarothen konnte
ich wegen ihrer Zersetzlichkeit nur in sehr verdiinnten Losungen
untersuchen, welche nur schwache Absorptionsstreifen im Spectrum
geben, Jedoch habe ich trotzdem mich iberzeugen konnen, dass
der blaue Farbstoff sich spectroskopisch sehr dhnlich verhilt, wie
eine gleich stark verdiinnte Losung von Triphenyl-Rosanilin.
Beide geben einen Streifen im Gelb, die Anilinfarbe schr verwischt,
der Farbstoff der blauen Mileh ziemlich scharf. — Das concentrirte
Anilinblau, dessen Spectrum zum Vergleich daneben gezeichnet ist,
giebt ecine ausgedehnte Verdunkelung simmtlicher Farben zwischen
C. und ¥. — Dagegen zeigt der durch Kalilauge gewonnene rosa-
rothe Farbstoff durch sein spectroskopisches Verhalten klar, dass er
mit dem Rosanilin nicht identisch ist. Das letztere giebt ein schar-
fes Absorptionsband im Griin, der erstere eine Verdunkelung, welche
dicht hinter D. ziemlich scharf beginnt, und sich ohne deutliche
Grenze bis in die Nahe von F. erstreckt. Der ziegelrothe durch
lingeres Behandeln mit Alkali erhaltene Farbstoff zeigt in seinem
chemischen Verbalten eine gewisse Aehnlichkeit mit Purpurin, dem
er auch in der Farbc gleicht. Dagegen weichen die Spectra bedeu-
tend von cinander ab., — Bemerkenswerth erscheint mir die grosse
Aehnlichkeit des Spectrums von diesem Korper mit dem einer ver-
diinnten Eosinlosung, welches auf eine nahe Verwandtschaft dieser
beiden Stoffe hinzudeuten scheint. Wirklich identisch sind sie nicht,
denn das Eosin ist in Alkohol sehr leicht loslich, unser Farbstofl
gar nicht; im Uebrigen zeigen sie allerdings fast die gleichen Reac-
tionen., — Das Resultat der obigen Untersuchungen wiirde also sein,
dass wir es mii einem Farbstoff zu thun hLaben, welcher zwar mit
keiner der im Handel vorkommenden blauven Anilinfarben identisch
ist, jedoch denselben chemisch nahe verwandt zu sein scheint.

Wie haben wir uns nun aber die Entstehung dieses Farbstoffes
zu denken? — welche Stadien durchlduft die chemische Umsetzung
bis zu-diesem Endresultat? — welche Bestandtheile der Milch lie-
fern das Material dazu? — Leider ist eine bestimmte, auf stricte
Beweise gegriindete Beantwortung dieser Fragen zur Zeit nicht mog-
lich. ~— Haubner zieht aus seinen Beobachtungen den Schluss,

dass das Caséin den blauen Farbstoff liefere, ohne sich jedoch auf
3%
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“eine Erirterung der chemigchen Vorginge hierbei einzulassen. —

Erdmann schliesst sich der Haubner'schen Ansicht an. — Darii-
ber, auf welche Weise und durch welche Veriinderungen des Caséing
aus demselben Triphenyl-Rosanilin gebildet werde, spricht er sich
in sehr allgemein gehaltenen Sitzen aus wie folgt:

»Vergleicht man die procentische Zusammensetzung der Protein-
stoffe mit der der Anilinfarbstoffe;

Proteinstoffe. Anilinfarbstofre.

Rns:\nilin.W Triphenyl-Rosanilin,

C. | 32,7—54,5 pCt. 75,3 $3,4
H. 69— 7,3 - 6,6 6,0
N.| 154—16,5 - 13,1 7,7
0. 20,8935 - 5,0 2,9
S. 0,8— 0,16 - — -

»80 braucht man sich nur der schon bekannten Producte der Fiul-
nigs, der Kohlen-, Essig-, Milch-8iure, des Ammoniaks, Trimethyla-
mins zu erinnern, um durch Austritt derselben anug dem Atomen-
complex der Proteinstoffe die Bildung des Farbstoffes erklirlich zu
finden, ja durch eine Formel reprisentiren zu konnen,“ —

Ich halte diese Ansicht iiber die Entstehung des Farbstoffes filr
unrichtig.  Abgeschen davon, dass das Sehicksal des Schwefels aus
den Eiwcisskérpern dabei gar nicht berticksichtigt worden, ist nicht
einzusehen, warum das thierische Eiweiss und das reine Caséin nicht
denselben Zersetzungsprocess sollten erleiden konnen, wie das in
der Mileh befindliche. Hauptsiichlich aber stiitzen sich meine Zweifel
auf meine oben erwihnten Experimente mit eiweissfreier Nihrlosung.
Dieselben scheinen miclk zu dem Schluss zu berechtigen, dass hier
analoge Vorginge cintreten, wie dic von Zioller') beatiglich des
Stoffwechsels von Schimmelpilzen in essigsauren Salzen beschriebenen
und da der aus der hlauen Nihrlosung sich bildende Farbstoff in
seinem chemischen und spectroskopischen Verhalten sich als villig
identisch mit dem der blauen Milch erweist, so glaube ich auch in
der Milch selbst den gleichen Process annelimen zu diirfen. —
Zoller fasst die Ergebnisse seiner Versuche in folgende Sitze
zusammen: 1. Die chlorophyllose Zelle (Pilzspore) hat die
Fihigkeit, aus organischen Siiuren (Essigsiure) im Verein
mit den Aschenbestandtheilen und mit Ammoniak die hgheren

) Zoller, Ueber Ernihrung und Stoffbildung der Pilze. Sitzg. d. Kaiserl.
Acad. d. Wissensch. in Wien. 9. Juli 1874; vergl. anch Cohn, dicse Beitrige
Bd, 1. H. 2 p. 209.
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Pflanzenstoffe: Biweissstoffe, Fett, Kohlenhydrate zu bilden. 2. Bei
dieser Bildung verschwindet die Siure vollstindig; ihr Kohlenstoff
findet sich zum Theil in organischer Form in der Pflanze, zum Theil
als Kohlensiure in der riickstindigen Nihrfliissigkeit — — —1)
Ganz ihnlich verliuft der Process auch in der blau werdenden Nihr-
losung, welche aus milchsaurem Ammoniak und Cohn’scher Flissig-
keit besteht. Aunch hier wird die organische Sdure mehr und mehr
aufgezehrt und an ihre Stelle tritt unter Bildung von kohlensaurem
Alkali (welches durch Baryt nachweisbar ist), theils belebte organische
Materie in den wuchernden Bacterien, theils der blane Farbstoff.
Deshalb glaube ich, dass anch in der Milch das eigentliche Material
zur Bildung des Farbstoffes die Milchs&ure (also indirect der
Milchzueker) ist, und dass der zugleich durch die Bacterienwncherung
zersetzte Kiscstoff nur insofern bei der Farbenbildung betheiligt ist,
als er bei seiner Zcersetzung das nothige Ammoniak licfert.
Die auch hicr als Abfallsproduct gebildete Kohlensiure wird in der
Milch nicht, oder nur zum Theil an Alkali gebunden, sondern ent-
weicht, wie schon oben bemerkt, in die Luft. — Dass der von mir
angenommene Vorgang keincswegs complicirter, sondern eher ein-
facher ist, als die Bildung des Farbstoffcs aus KEiweiss nach Erd-
mann’s Ansicht, wird bei einer Vergleichung der chemischen Con-
stitation des milchsauren Ammoniaks und des Anilins, sowie seiner
Derivate ohne weiteres klar., Die Aufstellung einer theoretischen
Formel fiir die hier eintretenden Umsetzungen muss natiirlich unter-
bleiben, so lange uns dic chemische Zusammensetzung des resul-
tirenden Stoffes unbekannt ist. —

Bs sei mir gestattet hier noch eine kurze Bemerkung anzureihen
tiber die supponirte Giftigkeit der blauen Milch. Ich wiirde
dieses Thema trotz seines grossen praktischen Interesses als ausser-
halb des Rahmens dieser Abhandlung liegend nicht beriihrt haben,
wenn nicht die letzte grossere Verdffentlichung iiber blaue Milch und
zugleich die einzige aus medicinischer Feder, die von Mosler, sich

1) Der hauptsichlichste und wichtigste Unterschied der hier vertretenen
Anschauung von der Erdmann’schen liegt darin, dass E. einen analytischen
Process annimmt, wihrend nach meiner Meinung ein synthetischer Vor-
gang votliegt. — Nachdem Pasteur zuerst die Fahiglkeit niederer Pflanzen,
Eiweisskdrper aus niedrigeren Verbindungen synthetisch darzustellen, nachge-
wiesen hatte, (vergl. ausser seinen anderen Arbeiten .die Alkohol-Giihrung,
deutscll von Vietor Griessmayer, Augsburg 1871¢) sind analoge Beobachtungen
in grosser Zakl von verschiedenen Forschern gemacht worden. Ich habe hier
nur die Z5ller'sche Arbeit erwihnt, weil sie im Detail den Verhdlinissen
bei der blauen Milch am meisten entspricht.

I




hauptsichlich mit der Erdrterung diescr Frage befasste und dabei
zu Schlussfolgerungen kiime, denen ich wiedersprechen muss.

Die Ansicht, dass die blaue Milch giftig wirke, wurde wohl zuerst
von Steinhof aufgestellt, welcher sagt: nweniger verdorben erregt
sie bei Menschen nnd Schweinen Unrube oder Beidngstigung, Schwin-
del, Zuckungen und heftiges Erbrechen; und, wenn mehr verdorben
den Schweinen gegeben, sogar den Tod unmittelbar oder nach lin-
gerem Siechthum.“ - Die Steinhofschen Angaben scheinen bei
den praktischen Landwirthen und bei der Majoritit der Thierirzte
nieht viel Glauben gefunden zu haben. — Ich habe in der mir zu-
ginglichen spiteren Litteratur keine einzige Bemerkung gefunden,
welche die Giftigkeit der blauen Milch bestitigte, wohl aber wird
in verschiedenen Lehrbiichern der Thierarzeneikunde direct aunsge-
sprochen, dass giftige Wirkungen von blauer Milch, so lange sie
nicht weiter zersetat sei, nicht zu befiirchten seien'), — Haubner
(I e. p. 141) wirft Steinhof sogar vor, dass er die Giftigkeits-
theorie sich nur als Beweis fir seine Ansicht, dass der Farbstoff
Berlinerblau sei, construirt habe; cr sagt: ,Man sieht, es ist eine
blosse Vermuthung, die Steinhof hier dussert und diese ist wenig
begriindet. Eine Schidlichkeit der blauen Milch hat bis
jetzt noch niemand beobachtet, und wenn es der Fall wire,
dann ist wieder das Berlinerblau nicht giftig.*

Mosler, welcher eine von ilm beobachtete fieberhafte Gastritis
mehrerer Glieder einer Familie auf den Genuss von blauer (dicker)
Mileh zuriickzufiibren sucht, scheint von diesem allgemeinen Wider-
spruch gegen Steinhof's Lehren nichts gewusst zu haben, er
erwéhnt denselben nirgends, sondern fiibrt nur St. an, der vor ihm
dhnliche Erscheinungen ,beobachtet habe. - Dariiber, was eigent-
lich das giftig wirksame Agens in der blauen Milch sei, scheint
Mosler mit sich selbst nicht einig geworden zu sein. Auf S, 170
sagt er: ,Gewiss ist die giftige Wirkung der blamen Milch um 80
mehr anzunehmen, seitdem Erdmann den Farbstoff derselben fiir
Anilin erkannt hat“ und fihrt, unter Berufung auf Schuchardt
und Sonnenkalb, fort: ,— — — dass das Anilin zu den star-
ken Giften zu rechnen ist und zwar zu der Klasse derjenigen Gifte
gehort, welche ihre Wirkung in den Centralorganen des Nerven-
systems, ndmlich im Riickenmark #ussern.“ — Ferner auf S. 171:
pWenn auch die Menge von Anilin, “welche in unsercn oben mitge-

1) Vergl. Wagenfeld, Allgem. Vicharzneibuch. Kinigsberg 1836 und
Ay Schmidt, Aufzucht, Wartung cte. d. Pferde, des Rindviehs cte. Berlin 1853.
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theilten Fillen mit der blauen Milch importirt war, wohl nur eine
geringe gewesen ist, so ist nach diesen Angaben doch anzunehmen,
dass das Anilin bei der Erzengung der Gastritis eine Rolle gespielt
hat.% — Auf derselben Seite im nichsten Absatz féhrt er fort: ,,Wir
diirfen um so mehr annehmen, dass die oben erwihnte Krankheit
durch die blaue Milech herbeigefibrt wurde, da schon melrfach
beobachtet worden ist, dass durch Importation von Pilzen in den
tractus intestinalis krankhafte Symptome erzeugt worden sind.”
(Folgen Citate iiber Krankheiten nach dem Genuss von Oidium
lactis, Hefe, Schimmel.) — Endlich p. 174 ff, filhrt er aus, dass er
durch Fatterung mit blauer Milch bei Kaninchen Diarrhoe und
Bnteritis erzeugt habe, und dass er spiter dieselben Erscheinungen
mit ,den Pilzen der sauren Mileh® und mit Hefe erhalten habe. —
Was ist denn nun eigentlich die Ursache der Vergiftung? Das
Anilin, oder die ,Pilze,* oder beide, oder keines von beiden? -—
Mir will es scheinen, als ob Steinhof und Mosler ipsofern
einen Beobachtungsfehler begangen haben, als sie nicht zwischen
pilzfreier und oidiumhaltiger blauer Milech unterschieden haben. —
Dass die letstere gerade so gut wie die nicht blaue mit Oidium
durchsetzte Mileh schidlich wirken kawnn, wird niemand bestreiten;
der schidliche Einfluss des Oidium auf den thierischen Organismus

ist genugsam bekannt. — Anders verhiilt es sich mit der frischen
blauen Mileh, welche zwar Bacterien und den blauen Farbstoff, aber
noch keine Schimmelpilze cnthalt, — Hier hat man zunichst schon

gar keinen theoretischen Grund eine schidliche Wirkung zu erwarten.
Dass Bacterien als solche vom Darmkanal aus nicht schadlich wirken
miissen, dass dieselben viclmehr mit wenigen Ausnahmen (Bacillus
anthracis) keine Symptome machen, zeigen uns ausser mannigfachen
directen Experimenten mit fauligen Substanzen etc. eine nicht geringe
Zahl unserer Nahrungsmittel, wie manche Kisesorten, Sauerkraut,
gewohnliche dicke Mileh, Ginsesauer etc., welehe ohne Nachtheil
genossen werden konnen, obwohl sie zahlreiche Bacterien enthalten.

Aber der Farbstoff! Das Anilin! — Selbstverstindlich muss es
zugegeben werden, dass das Anilin und die Anilinsalze starke Gifte
darstellen. Das gilt aber nicht in demselben Maasse von den sub-
stituirten Anilinen und ihren Salzen, die wir als Anilinfarben ken-
nen. Von diesen wissen wir, dass sie, sobald sie nicht wit Arsenik
verunreinigt sind, ohne Gefahr selbst in grosseren Dosen dem Korper
einverleibt werden konnen, sowohl vom Magen aus, wie bei directer
Einspritzung ins Blut'). DBei der Verdiinnung, in welcher der Farb-

1) Vergl. Chrzonszezewsky, Viech. Arch, XXXV, p. 107 u. A,
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stoff in der blauen Milch sich findet, kinnten wir wohl tiberhaupt
eine Einwirkung auf den Organismus nicht erwarten. Iech kann
iibrigens als Beweis meiner Behauptung auch Experimente an Ka-
ninchen anfithren. Freilich sind es nur zwel, aber da Mosler auch
nicht mehr angestellt hat, konnten sic vielleicht seinen beiden die
Waage halten. Ich habe zweimal mehrere Tage lang Kaninchen
ausschliesslich mit blauer Milch und trockenem Brod gefiittert und
beobachtet, dass sie das Futter gern frassen und gut dabei gediehen.
Eins dieser Thiere, wolches einige Tage nach der Fliitterung secirt
wurde, zeigte nicht die geringste Verinderung im Darmkanal,

Nehme ich zu diesen theorctischen und experimentellen Griinden
noch das gemeinsame Urtheil der thierdrztlichen Schriftsteller, so
glanbe ich zn der Behauptung berechtigt zu sein, dass die blaue
Milch, so lange sie keine Oidiumwucherung enthilt, nicht giftig
ist, sondern von Thieren und wahrscheinlich auch vom Menschen
ohne Schaden genossen werden kann,

IV. Mikroskopische Untersuchung.
1. Methode der Untersuchung.

Ehe ich an die Beschreibung der bei der mikroskopischen Unter-
suchung gewonnenen Resultate gehe, muss ich einige Worte itber
die bei derselben angewandte Methode einschalten. Die Untersuchung
von Bacterien gehort anerkannter Maassen zu den schwierigsten Auf.
gaben, die dem Mikroskopiker gestellt werden konnen. Die Schwie-
rigkeit liegt nicht bloss in der Kleinheit der Untersuchungsohjecte.
Allerdings handelt es sich lier um Gebilde, zu deren Darstel-
lung nur unsere stirksten Systeme chen ausreichen und es wird dem-
nach bei der Untersuchung derselben die Aufmerksamkeit und das
Accommodationsvermdgen des Beobachters auf eine harte Probe gestellt;
jedoch es giebt auch auf anderen Gebieten Fragen, bei denen es
sich um die Analyse iihnlich kleiner Formen handelt, wie z. B. die
Krystall-, Glas- und Lufteinschliisse der Gesteine, und diese sind
trotz der Kleinheit der Objecte gelsst worden. Auch das nur wenig
von den Nahrfliissigkeiten unterschiedenc Lichtbrechungsvermégen
der Bacterien, die geringen und nur bei besonders giinstiger Belench-
tung erkeunbaren Dichtigkeits-Unterschiede im Protoplasma der ein-
zelnen Individuen sind nicht mehr fiir die mikroskopische Erkennt-
niss in so hohem Grade hinderlich, seitdem wir gelernt haben diese
Gebilde durch Firbung stirker hervorzuheben. Die Schwierigkeit
liegt iiberhaupt weniger in dem Sehen als in der Deutung des Ge-
sehenen, und 2war aus dem Grunde, weil hier die sonst in der Mor-




35

phologie gebriuchlichen Methoden gar nicht, oder doch nur theilweise
anwendbar sind, — Die Bestimmung und Identifieirung einer Bacterien-
art nach blossen Merkmalen der dusseren Form, wie sie das einzelne
Individuum darbietet, erscheint (mit Ausnahme vielleicht der Spiril-
len und Spirochaeten) absolut unmdglich, ebenso wie eine Bestimmung
pach der Lagerung der Individuen einzeln oder in Colonien, denn
wir finden in dieser Bezichung einerseits eine Monotonie, anderer-
seits eine Unbestindigkeit, welche jeden Versuch einer Orientirung
vergeblich erscheinen lisst. Finden wir doeh schon bei viel hoher
gtehenden Pflanzen einzelne Entwicklungszustinde, welehe die For-
men anderer Gattungen so vollkommen nachahmen, dass man nur
durch Beobachtung ihrer weiteren Entwicklung entscheiden kanm,
welcher Sorte sie angehoren. Ich erinnere hier nur an die Hefe-
formen des Mucor racemosus und deren Aehnlichkeit mit Saccharo-
myces'). — Wir sind auch zur Bestimmung der Bacterien vor allen
Dingen auf das Studium ihrer Entwicklungsgeschichte angewiesen.
Hier sind jedoch die Schwierigkeiten erst recht bedeutend. Die
sicherste und die einzige iber jeden Widerspruch erhabene Methode
der Untersuchung wiire natiirlich die Beobachtung eines ganzen Ent-
wicklungscyelus an einem und demselben Individuum, von der Spore
ausgehend bis wieder zur Bildung neuer Sporen, in der Weise wie
gie von Du Bary und Brefeld zur Bestimmung der Schimmel-
pilze ausgefiithrt wurde, Eine solche Beobachtnng diirfte jedoch bei
Bacterien in den meisten Fillen unmiglich scin?). Einmal wird
bei der Kleinheit der Gebilde die Isolirung des einzelnen Indivi-
duums und die Uebertragung desselben in eine geeignete Nihrlosung
unter Vermeidung fremder Keime sehr schwierig sein, zweitens ist
mir nicht ersichtlich, wie man es anfangen solltc bei den heweg-
ten Formen ein einzelnes Individuum Tage lang zu beobachten, ohne
es bei dem beschrinkten Gesichtsfeld, welches unsere starken Im-
mersionssysteme bieten, aus den Augen zu verlieren. Endlich aber
wiire selbst nach gliicklicher Ueberwindung aller dieser Schwierig-
keiten noch nicht viel gewomnen; man wiirde zwar ein Bild des
Entwicklungscyclus haben, wie es in einem bestimmten, sich gleich
bleibenden Medium abliuft, aber dadurch keinc Kenntniss erlangen

1) Vergl. dic hierauf beziiglichen Arbeiten von Brefeld, Rees u. A.

2) Brefeld, Untersuchungen fiber Spaltpilze. I. Bacillus. (Sitzungsber.
der Gesellsch. naturforschender Freunde in Berlin v. 19. TL 1878) giebt an,
dass er fiir Bacillus cine solche Mecthode gefunden habe. Die Arbeit, auf

welche er betreffs der Details verweist, ist jedoeh meines Wissens nocl nicht
erschienen.

ey
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von den Modificationen dieses Cyclus, respective den anderen For-
men des Wachsthums und der Fortpflanzung, wie sie in Medien von
anderer und wechselnder Zusammensetzung vorkommen. Dass der-
artige Modificationen bei jeder Bacterienart eintreten konnen, diirfte
kaum zweifelhaft sein,

In der grossen Mehrzahl der Fille ist die einzige bis jetzt aus-
filhrbare Methode die Untersuchung von Massen-Culturen. Dureh
diese an und fiir sich, ohne die Anwendung besonderer Cautelen
und Controlmassregeln, wird jedoch ein sicheres Resultat nie erreicht
werden konnen. Denn so wenig man auch bei sorgfiltigster Be-
wirthschaftung es verhindern kann, dass auf dem Weizenacker neben
dem Weizen auch Unkraut gedeiht, so wenig wird man im Stande
sein es sicher zu verhindern, dass neben den zur Untersuchung aus-
gesieten Bacterien auch andere Formen, sei es gleich mit der Aus-
saat, sei es bel den zur Untersuchung ndéthigen Manipulationen, wie
QOeffnen der Gefisse ete. mit eindringen und das Bild verwirren. —
Von den verschiedensten Forschern und in der mannigfaltigsten Weise
sind Versuche angestellt worden, um diese I'ehlerquellen zu verrin-
gern. Eg ist hicr nieht der Ort diese Versuche zu besprechen, ich
will nur die ihnen zu Grunde liegenden Principien kurz erwihnen.
Man war zuniichst bestrebt das von der Aussaat unabhingige Ein-
dringen von Keimen aus der Luft zu verhindern. Als Mittel hierzu
dienten der vollstindige Verschluss der zur Zucht benutzten Gefisse
(durch Zuschmelzen ete.), ferner der Verschluss durch einfache (Watte,
'Thonplatten, gebogene Glasrohre) oder complicirtere ') Lauftfilter;
endlich die natiirlich nur in gewissen Fillen anwendbaren Ziichtun-
gen im lebenden Thierkirper?®). Alle diese Versuche wenden sich
gegen den minder gefihrlichen Feind der ,Reincultur;* denn es ist
durch zablreiche Experimente erwiesen, dass ein einmal von einer
bestimmten Bacterienart iiberwucherter Nihrboden fiir die Ansiede-
lung neuer, fremder Formen nur geringe Chancen bietet. Die bei
weitem gefiihirlichere Fehlerquelle liegt in der Vermengung der zur
Aussaat benutzten Keime mit fremden, welche also gleich mit diesen
in die Niahrlosung gebracht werden; und diese Fehlerquelle ist zu-

1} Vergl. Klebs, Beitrige z. Kenntniss der pathogenen Schistomyceten.
Arch. fiir experim. Pathologie. IV. p. 123. 1875 und Lister, Bacteria and
the germ theory. — Quart. Journ. of micr. se. Bd. XIII. p. 380. 1873.

2) Vergl. Koch, L e p. 75 — Ferner die Arbeiten liber Corneal-Impfun-
gen von Nassiloff, Virch. Arch. 50. 1870. Eberth, zur Kenntniss der
bacteritischien Mycosen, Frisch, Experimentelle Studien iber die Verbrei-
tung der Faulnissorganismen. Krlangen 1874,
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gleich viel schwieriger zu #iberwinden. In manchen Fillen, wenn
nimlich die zu untersuchenden Keime eine bedeutende Liebenstena-
citat besitzen, gelingt es die Verunreinigungen durch chemische oder
physikalische Mittel zu zerstren, welehe das Untersuchungsmaterial
selbst micht angreifen'). Natiirlich ist aber diese Methode keines-
wegs zu allgemeiner Anwendung geeignet, — Am empfehlens-
werthesten und wohl auch am meisten angewandt ist das von
Klebs?) aufgestelite Princip der ,fractionirten Cultur® d. h., wie-
derholter Aussaaten (von A auf B, von B auf C, uw s. w.) in der
Erwartung, dass in jeder hohern Nummer die Verunreinigungen in
entsprechender Potenz verdiinnt werden, so dass sie schliesslich
bedeutungslos sind. — Selbst bei Anwendung aller dieser Cantelen
wird jedoch die Massencultur zur morphologischen Feststellung der
gezilchteten Art nur einen bedingten Werth haben, namentlich wenn
sie in einem anderen Medium stattfindet als das ist, welchem die geziich-
teten Keime entnommen wurden, so lange es nicht gelingt, aus ihr
wieder die Formen, von welchen die Ziichtung ausging, zu gewinnen
und also die Kreislinie bis zuriick zu ihrem Ausgangspunkt zu ver-
folgen. Es werden demnach bei jeder Massencultur Controlversuche
in dieser Richtung nithig sein, um die Identitat der durch Ziichtung
erhaltenen Formen mit der urspriinglichen zu erweisen. —

Ich habe mich bemiiht, bei meinen Untersnchungen den oben
ausgesprochenen Anforderungen moglichst zu geniigen. Zur Auf-
nahme der Nihrflissigkeiten benutate ich theils gewohnliche Reagenz-
glaschen, welche vorher durch Auskochen mit Sinre und Waschen
mit Alkohol vollstindig gereinigt wurden. Die Flissigkeit (frisch
bereitete Cohn'sche Nihrldsung) wurde in dem Glaschen gekocht
und gleich nach dem Kochen die Miindung desselben mit einem
Pfropf von entfetteter Verbandwatte geschlossen, welcher nur auf
Augenblicke bei der Impfung und bei Entnahme von Proben zur
Untersuchung geliftet wurde. Fiir einen anderen Theil der Nahr-
fltissigkeiten, ndmlich fir Milch, die blauwerdende Nahrlosung
(Cohn’sche Liésung und Ammon. lacticum) etc. benutzte ich flache
Glascylinder mit abgeschliffenem Rande von 8 ¢m Durchmesser und
6 cm Hohe. In dieselben, nachdem sie ebenso Wwie die Reagenz-
glischen gereinigt waren, wurden je 50 Cem der betreffenden Fliissig-
keit, nachdem dieselbe vorher bis zum Kochen erhitzt war, heiss

1) Vergl. die Arbeiten von Eidam und Cohn in Cohn's Beitr. z, Biologie
der Pflanzen. Bd. 1 u. 2.

2) Klebs, Avchiv f. experimentelle Pathologie u. Pharmakologie Bd. IL ff.

——
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eingegossen und dann das Gefiiss durch eino anf den geschliffenen
Rand passende Glasplatte geschlossen. Die so abgesperrte Luft-
menge (ca. 300 - 320 Cem) ist, wie ich mich mehrfach tberzeugt
habe, geniigend gross, um den vollstindigen Ablauf des Processes
zu gestatten, ohne dass durch Oeffnen des Verschlusses neue Luft
zugefithrt zu werden brauchte. Jedoch wurden dic meisten dieser
Gefisse auch mehrfach zur Entnahme von Proben gedffnet. Die
Anwendung besonderer Cautelen bei dem hierdurch bedingten kurz-
danernden Zutritt von Luft halte ich auf Grund der auf p. 36 und
p. 17 Anmerkg. angefithrten Thatsachen fiir iberflissig. Um eine
moglichst reine Aussaat zu erhalten, wandte ich ein Verfahren an,
welehes im Princip mit der Klebg'schen fractionirten Zichtung iber-
einstimmt. Von der mir zuerst zugegangenen Probe blauer Milch
wurden zunichst 5 auf einander folgende Impfungen gemacht und
erst die so gewonnene sehr schén blaue, voraussichtlich von fremden
Bacterien ziemlich freie Fliigsigkeit bildete den Ansgangspunkt simmt-
licher weiterer zur mikroskopischen Untersuchung benutzter Impfun-
gen. Bei diesen war ich bemitht, durch moglichst zahlreiche Modi-
ficationen beziiglich der Zusammensetzung und der Aufeinanderfolge
der benutzten Nihrlosungen das Impfmaterial fortgesetzt weiter zn
reinigen. Zu dem gleichen Zweck wurden die sporenhaltigen Mate-
rialien meist vor der Benntzung zn mcuen Impfungen gekocht. Zu-
gleich bestrebte ich mich durch immer wicderholte Controlimpfungen
anf Mileh von den untersuchten Nihrlosungen aus, die Identitit der
in ihnen befindlichen Bacterien mit denen der blauen Milch festzustellen.
Das hierbei stets erhaltene positive Resultat, sowie dic constante
Wiederkehr derselben Formen in der gleichen Nihrlosung, ecinerlei
welche andere Losung das Tmpfmaterial vorher passirt hatte, berech-
tizen mich zu der Hoffnung, dass es mir gelungen sei, T#uschungen
durch fremde Bacterien bei meinen Untersuchungen zu vermeiden.

Das nachfolgende Verzeichniss der vorgenommenen Impfungen
diirfte geeignet sein, das oben Gesagte zu illustriren. Es wurden Impfun-
gen vorgenommen mit dem gleichen mikroskopischen Befund und (in
der Mileh und blauen Nihrlosung) mit nachfolgendem Auftreten des
charakteristischen Farbstoffs:

1, Auf Mileh.

Von frischer blauer Milch.......... ...t 28,
getrockneter blauer Mileh.. ... 9,
Cohn’scher Lésung .... ... i, 20,

- getrocknetem Altheeschleim ................ ... 5,

(von diesen 4 nach vorhergehendem Kochen).
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Von Glycerin .uvvuveeiiiiiinirenririnrennesnass 11,
. mit Wasser verdiinnter blauer Mileh ........... 4,
blauer N&hrldsung ... ..o iieiiiiinnnens 1,
Gummi- und Zuckerlfsung je.......ooveenernan 2.

2, Auf Cohn’sche Lisung.

frischer blaver Mileh ...t 17,

getrockneter blamer Mileh. ...l 4,

getrocknetem Altheeschleim ......oovv v 4,
(davon 3 gckocht).

L6 T 1 F R R TR ERE 3,

= Dblaver Nabhrlosung «..oovviviiiainiiiiiinnan 6.

3. Auf Altheeschleim.
. frischer blauer Mileh ....... ... oeiiaiians 4,
= Cohn'scher Losung ..........cvvven Cereeaeaaes 1.

4. Auf blanwerdende Nilrlosung (Cohn’sche Lisung und Ammon. lacticum).
Von frischer Mileh ..ot 16,
Cohn’seher Liosung........... e 4,
Altheeschleim und getrockneter blaver Mileh je. 2.

5. Impfungen aus blauer Mileh.
Auf Zuckerlésung 3,

- Gummildésung ....... ... e taresrenereannaans 2,
sowic Vermischungen von blauner Mileh mit Glycerin. 4.

Die Aufeinanderfolge dieser verschiedenen untersuchten Lisungen
wurde mannigfach variirt, so z. B.: Blaue Mileh — Cohn’sche Nihr-
losung — Altheeschleim — Blaue Milch; oder Blaue Milch — Althee-
schleim — Coln’sche Nihrlosung — Blane Nihrlssung — Blaue
Mileh; oder Blaue Mileh — Glycerin — Cohn’sche Lésung —
Blaue Milch; oder Blaue Mileh — Blaue Néhrlosung — Cohn’sche
Losung — Blaue Mileh und so weiter; — immer war der mikros-
kopische Befund in den gleichen Medien der gleiche, immer trat
am Sehluss der Reihe wieder die urspriingliche Form und mit ihr
der blaue Farbstoff aufl ‘

Aus jeder Nibrlgsung wurden, so lange die Beobachtung der-
gselben dauerte, durchsehnittlich alle 12 Stunden Proben zur mikros-
kopischen Untersuchung entnommen und stets ein Theil des Materials
frisch angeselen, ein Theil zur Herstellung gefirbter Dauerpriparate
nach Koch's?) Methode verwandt.. Zur Beobachtung benutzte ich

1) Koch, Verfahren zur Untersuchung, zum Conserviren und Photogra-
phiren der Bacterien. — Cohin’s Beitriige z. Biol, d. Pllanzen. Bd. 1L H. 3. p. 399,

——
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ein Zeiss’sches Instrument mit Abbé’schem Beleuchtungsapparat,
und zwar fiir die meisten Untersuchungen das System E mit Ocul. 4,
Fiir die Erkennung feinerer Verhiltnissc namentlich im ungefirbten
Zustande, sowic fiir’s Zeichnen entsprechend stirkere Vergrosserungen.
Die Zeichnungen wurden simmtlich nach gefirbten Préparaten mit
Syst. L. Oc. 4. (Vorgr. ca. 1229) angefertigt, sind jedoch auf der Tafel
in kleinerem Maassstabe etwa der Vergrosserung Syst. E. Oc. 4
(284) entsprechend ausgefiihrt.

Die mikroskopischen Resultate frilherer Beobachter lassen sich
in wenige Worte zusammenfassen. Fuchs, der Entdecker der
»Vibrionen® in der blauen Milch, bespricht znnichst den Befund
in der gewdhnlichen sauren Milech. Nach ihm sollten hier constant
2 Formen vorkommen, ,eine sehr kleine Monade und ein grosseres
polygastrisches Infusor® und diese sollten auch in der blauen Mileh
sich finden, aber fir die Blaufirbung nicht verantwortlich sein.
Aus der Beschreibung und den beigegebemen Abbildungen geht nur
soviel hervor, dass F. mit durchans ungeniigenden Vergrosserungen
gearbeitet hat, was er gesehen hat, ist nicht zu erkennen. Den Orga-
nismus, welchen er als eigentliche Ursache der Blanung auffasst,
beschreibt er folgendermassen: ,Es sind gegliederte Thierchen, in
der Regel mit 2 oder 3, oft aber amch mit mehr und nur selten
mit 7 Gliedern.® Die beigegebene Abbildung zeigt je 2, 3 und
mehr in Torulaketten aneinanderliegende kugelige Gebilde, welche
man heutzutage als Micrococcen bezeichnen wiirde. — Vielleicht
hat Fuchs dasselbe gesehen, was ich als ,,Gonidien” bezeichne.
Haubner, der die Organismen als Monas gliscens bezeichunet und
als eine Uebergangsform zwischen den Ehrenberg schen Gattungen
Monas und Bacterium anffasst, giebt eine Beschreibung, die dem
gewdhnlichen Bild zicmlich gut entspricht: ,Es sind 2gliedrige
Thierchen, dic beiden Glieder in der Mitte durch einen seichten
Einschnitt bezeichnet und an den Fnden verschmilert'). Bisweilen
wurden auch einglicdrige oder richtiger doppelte Thierchen beobachtet,
die durch ein deutliches Verbindungsstiick miteinander vereint
waren. — Die Bewegung war eine tummelnde, d. i. ein fortwihren-
des Durcheinandergleiten® etc. In Bezug auf andere Nihrldsungen
giebt er nur an, dass er das ,Infusor* im Altheeschleim stets grosser
gefunden habe (um die Hilfte und mehr) als in der Mileh.

1) H. bezeichnet diesclben wegen ihrer Achnlichkeit mit dem bekannten
Gebiick kurz als ,,Seinmel-Monaden,*
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2. Befund in der blaunen Milch. Gonidienbildung.

Untersucht man eine geimpfte Milch kurz ehe das Blauwerden
eintritt, resp. weun eben erst ein blaulicher Schein sich bemerkbar
macht, aber noch keine Gerinnung stattgefunden hat und die Reaction
noch schwach sauwer ist, so findet man constant in sehr grosser
Anzahl lebhaft bewegte Bacterien. Dieselben bieten in ihrer Form
nichts Charakteristisches, sic unterscheiden sich nicht von den in
der gewdhunlichen sauren Mileh in geringer Zahl, in der gelben Milch
massenhaft auftretenden. Ihre Grosse wechselt hedeutend, sowohl
in derselben Milch als namentlich in verschiedenen Milchsorten.
Durchgiingig erreichen sie cine Liinge, die etwa dem halben Durchmesser
eines rothen Blutkirperchens vom Mcenschen entspricht, jedoch kommen
auch grissere vor und andererseits habe ich Formen gefunden, die
nur die Hilfte dieser Grisse erreichen. Liinge der einzelnen Stib-
chen 0,0025—35; Doppelstibchen 0,0055—60. Ihre Form ist die
eines kurzen Stibchens mit stumpf abgernndeten Enden (vergl.
Tafel Figur 1); jedoch sind sie keineswegs immer ganz gerade,
vielmehr nicht selten in verschiedener Weise schwach gekriimmt. —
In so frithen Stadien erscheinen sie meist einfach, oder nur zun zwel
aneinander gereiht. Ilhre Bewegung ist ecinc sehr lebhafte und
wechseinde, bald hin- und herschiessend, wobei abwechselnd das
eine und das andere Ende vorangeht, bald kreiselnd oder auf einem
Ende sich drehend, bald um die Lé#ngsachse rotirend, wie man an
den etwas gekriimmten deutlich erkennen kann. Die ganze Art der
Bewegung macht den Eindruck als wiirde sie durch Geisseln bewirkt
und ich habe auch mehrfach geglaubt bei temporir ruhenden Stib-
chen einen Strudel in der Fliissigkeit zn bemerken, wie er nur durch
eine Geissel erzeugt. werden kinnte; jedoch ist es mir nicht gelun-
gen, eine Goissel mit Sicherheit zu bemerken, weder an den leben-
den noch an den getrockneten und nach Koch’s Angabe gefirbten
Organismen. Ich muss also die Frage, ob hicr eigene Bewegungs-
organe existiren, vorldufig offen lassen.

Wenn die Siuerung der Milch ausgebildet ist und dem entsprechend
die Bliuung eine grésserc Intensitit erreicht, sieht man an den
Bacterien Theilungsvorginge eintreten. Zuerst Zweitheilung eines
jeden Stibchens, so dass man an den blauen Stellen fast wur noch
golche zweigetheilte zu Gesicht bekommt (Haubner’s Semmelmo-
naden). Jedoch bleibt es nicht bei der einfachen Zweitheilung; die

, s0 getheilten Bacterien theilen sich wieder, oft noch ehe sie sich
i getrennt, so dass Reihen von 4 ancinanderhaftenden Stibchen ent-
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stehen. — Die Theilung findet in der ersten Zeit erst dann statt,
wenn das Stibehen bedeutend, fast um das Doppelte seiner urspriing-
lichen Linge gewachsen ist, so dass die entstehenden Theilstiicke
dem friheren Mutterorganismus an Grosse nur wenig nachstehen.
Jo weiter der Process fortschreitet, um so friiher theilen sich dicse
neugebildeten Stiibchen wicder, um so kleiner werden demnach die
resultirenden Theilstiickchen. — Die Theilung erfolgt in der bei
Bacterien gewdhnlich beobachteten Weise, durch einfache Abschniirung.
Das Stibchen verdiinnt sich an einer Stelle ringformig, ohne dass
jedoch das Protoplasma an dieser Stelle eine geringere Dichtigkeit
zeigte, wie in den brigen Theilen des Kérpers, und bricht endlich
hier durch, worauf die Theilstickehen noch eine zeitlang aneinander
liegen bleiben (durch die #ussere Protoplasmaschicht, als Membran,
zusammengehalten?), um sich spiter zu trennen. — Mit dem Eintritt
der Theilung wird die Bewegung triger (Verlust der supponirten
Geisseln?), und zwar immer mehr mit jeder weiteren Theilung.
Damit bingt es wohl zusammen, dass die Producte der Theilung in
den ersten Generationen sich noch leicht von einander losen, je
kleiner sie aber werden, nm so fester aneinander haften und lingere
Ketten bilden. — Als Endresultat dicser fortgesetzten Theilung ent-
stehen zuletzt wenig oder gar nichit bewegliche toruladhnliche Ketten.
Das einzelne Glied ciner solchen Reihe ist nicht rund, sondern immer
noch linglich und zwar meist nicht einfach stibchenformig, sondern
mit einer geringen Einschniirung in der Mitte versehen, ,bisquit-
formig ').% (Langster Durchmesser 0,0014—12.) Vergl. Taf. Fig. 3.

Mit der Bildung dieser Torulaketten ist der Entwicklungseyclus
der Pflanze in Milch abgeschlossen; das einzelne Glied einer
golchen Kette reprisentirt ein Gonidium, welches, wie es
scheint, in derselben Milch (da sie durch die vorhergehenden Pro-
cesse zersetzt ist) nicht wieder auskeimen kann, welches dagegen, in
ein neues Medium, z. B. in frische Milch versetzt, zum Ausgangs-
punkt einer neuen Entwickelungsreihe wird. — Es geschieht das in der
Weise, dass das in frische Milch iibertragene Gonidium sich zu
cinem Stibehen verlingert und zugleich beweglich wird. Noch ehe
es eine bedeutendere Linge erreicht hat, theilt sich dieses Stibchen
in zwei, welche dann schnell die Grosse der urspriinglichen Stibchen
erreichen und, sobald geniigend Milchsiiure gebildet ist, unter Pro-

1) Cohn hat &hnliche Formen bei den Sporen von Crenothriz beobachtet,
Beitr. 2. Biol. d. Pl I 1. Vergl. auch die Arbeiten von Klebs (z. B, tiber
Monas pulmonalis ,,Bimonaden®, in d. Arch. f. exp. Pathologie) u. A,
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duction von blanem Farbstoff durch fortgesetzte weitere Theilung
wieder peue Gonidien!) liefern. .

Die Reihe der Generationen von dem einfachen schwiirmenden
Stibchen an bis zu den Gonidien wird in der blauen Mileh unter
gewdhnlichen Verhiltnissen in etwa 4—5 Tagen durchlaufen. Nach
dieser Zeit ist der grosste Theil der Bacterien in einzelne oder zu
Ketten verbundene Gonidien zerfailen; es bat damit die Blduung
ihren Hohepunkt erreicht und die Milch blasst in den folgenden
Tagen ab, da der unbestindige Farbstoff durch das Licht, die Luft
und eventuell auch durch die Entwickelung anderer Organismen in
der Milch zerstort wird. Bis zu dieser Zeit ist man auch bei unreiner
Aussaat resp. wenn Verunreinigungen beim Oeffnen der Gefisse aus
der Luft eingedrungen sind, im Stande reinc Zucht zu halten; sobald
jedoch die Gonidienbildung eintritt und damit die Weiterentwickelung
der chromogenen Bacterien ihr Knde erreicht, bemichtigen sich die
fremden Organismen des noch iiberschilssigen Nahrungsstoffes. —
Namentlich ist es das Oidiwm lactis (dessen Sporen aueh bei reiner
Aussaat leicht durch die Luft iibertragen werden konnen), welches
fast constant auftritt, aber immer erst nach Ablauf des Lebenspro-
cesses der pigmentbildenden Bacterien. Uebertriagt man absichtlich
Sporen desselben in eine noch von schwirmenden Bacterien erfiillte
Milch, so sieht man an ihnen in der Regel keine Keimung ein-
treten, so lange die Bacterienentwickelung dauert; ist dieselbe abge-
schlossen, so keimen die Sporen sehr rasch und bilden oft schon
in 1 Tage ein reichliches Mycel. — Umgekehrt kommen pigment-
bildende Bacterien in einer Milch, die wucherndes Oidium enthilt,
n‘icht, oder nur unvollstindig zur Entwickelung. — Andere Bacterien-
formen treten, falls die Aussaat rein war, auch nach Ablauf der
Bliuung selten auf; theils wohl aus dem Grunde, weil sic itber-
haupt durch die Luft schwerer ibertragbar sind, theils wegen der
sauren Reaction der Flissigkeit, welehe fiir die Entwickelung der
meisten Bacterien hinderlich ist?). — Ich habe nur hin und wieder

1y Ich habe die Bezeichnung Gonidien gewilhls, weil dicse Gebilde den
unten zu beschreibenden Sporen nicht gleichwerthig sind, vielmehr ihrer Iune-
tion nach cine #hnliche Bedeutung zu haben scheinen, wie die einzcinen Glie-
der der Gonidienreilien bei den Wasscrmyeelien mancher Schimmelpilze. (Mucor.)

2) Brefeld, Untersuchungen iber Spaltpilze. 1. Bacillus. — Sitzg. d.
Gesellsch. naturf, Freunde in Berlin 19. IL 1878, Derselbe, Landwirthschaft-
liche Jahrbiicher IV, Jahrg. 2. Heft.

Naegeli, Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infeetionskrank-
heiten. Miinchen 1877. — pag. 4Y.

4
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Entwickelung von Bacillus subtilis (Buttersiuregihrung) und ausser-
dem das Auftroten eines sehr kleinen Micrococcus, welchen schon
Haubner') erwihnt, beobachtet. Der Letatere tritt meist in Form
kurzer Ketten, seltener in kleinen Zoogloeahaufen auf. — Dass diese
Gebilde zu den chromogenen Bacterien in keiner genetischen
Bezichung stehen, kann keinem Zweifel unterliegen; ich habe sie
hier nur der Vollstindigkeit halber erwihnt. —

Versetzt man die pigmentbildenden Bacterien unter ungiinstige
Erpihrungsverhiltnisse, so bemerkt man ein ganz analoges Verhalten
wie das seit lingerer Zeit bekannte und beschriebene der Schimmel-
pilze 2), die Stibchen wachsen nicht weiter, die Gonidienbildung
tritt verfriiht ein®). Ein Theil der Stibchen (vielleicht die, welche
noch gar keine Theilung eingegangen sind) zerfillt unter solchen
Umstiinden kornig, die Mehrzahl wird bewegungslos und theilt
sich je nach der Linge in 2 oder 4 Gonidien (cf. Tafel Fig. 4.).
Dieser Process tritt ein, einmal wenn man blaue Mileh mit Oel
bedcckt, also den Bacterien die Luft entzieht. In den ersten Stun-
den schreitet, wie sehon oben gesagt wurde, die Blauung noch fort,
sobald aber die in der Mileh absorbirte Luft verzehrt ist, steht sie
still und man findet dann neben einzelnen zerfallenen Stibchen nur
noch Gonidien, meist einzeln oder nur zu wenigen aneinanderhiingend,
aber keine langen Ketten bildend. -— Dass es sich hier um. Go-
nidien nnd nicht etwa um einfache Zerfallsproducte handelt, wird durch
dic Impfung auf frische Milch bewiesen, in welcher man unter ein-
tretender Blduung dieselbe Generationsreihe sich wieder entwickeln
sieht, wie in der Mileh, welche durch gewdhaliche blaue Milch
geimpft wurde.

Analoge Verhiltnisse finden sich zweitens, wenn man die Bacterien
von der Mileh anf gewisse andere Stoffe tbertriigt. Ich muss hier
otwas ausfillrlicher anf die im ersten Abschpitt nur kurz angedeutetcn
Experimente zuriickkommen. Schon Haubner scheidet die Kdrper,
welche, ohne selbst blau zu werden, das Contagium der blauen Milch
conserviren, in 2 Gruppen, Korper, in denen die Bacterien weiter
wuchern und Kérper, in denen eine soleche Vermchrung nicht statt-
findet. Als der ersteren Gruppe angehirig nennt er Althceschleim
etc., zu der zweiten zdhlt er Gummildsung und Zuckerldsung. Lir

1) Haubuner, L. ¢ pag. 163.

2) Brefeld, Untersuchungen iiber dic Schimmelpilze. Leipzig 1572,

3) Kin iholicher Vorgang, verfriihte Sporenbildung, wurde nenerdings auch
bei Bacillus anthracis beobachtet, — Cossar FEwarts, On the life bistory
of Bacillus anthracis. Quart. Jonrn. of micr. seience Bd. XVIIL 1878 pag. 1G1.
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giebt an, dass in diesen die Bacterien zwar mikroskopisch noch
nachweisbar seien, aber ,abgestorben,* und stiitzt hauptsiichlich auf
die erfolgreichen Impfungen mit diesen Fliissigkeiten seine Annabme,
dass diese Organismen die Triager des Contagiums nicht sein konnten,
dass dasselbe vielmehr ein in Wasser und den angegebenen Fliissig-
keiten lgsliches chemisehes Ferment darstelle. — Bekanntlich sind
ihnliche Anschauungen mehrfach auch in Bezug auf pathogene
Bacterien geiusscrt worden; ich erinnere hier nur an die Arbeiten
von Panum?') und Bergmann?), welche das wirksame Agens in
cinem zwar durch dic Bacterien gebildeten, aber von diesem isolir-
baren Ferment darzustellen suchten. — Ich musste zunichst an-
nehmen, dass hier #hnliche Verhiltnisse vorligen, und versuchte,
nachdem ich mich von der Richtigkeit der Haubner’schen Angaben
iiber die Impfkraft der Gummi- und Zuckerlésung idberzeugt hatte,
das vermeintliche Ferment in einer haltbareren und azweifellos zur
Ernihrung niederer Organismen untauglichen Losung darzustellen.
Hicerzu wiihlte ich, angeregt durch die Untersuchungen Hiller’s™),
das Glyeerin. — Zuniichst schien das Resultat den Xrwartungen
entsprechend. — Wenn man blane Milch mit Glyeerin vermisecht und
filtrirt, so crhiilt man eine zuniichst schin blaue, nach einigen Tagen
gelblich werdende Losung, welche zu anderer Milch hinzugefiigt, sich
vollkommen impfkriiftig erweist und in der unormalen Weise, nach
vorhergegangenem Incubationsstadium die Blinung hervorruft. —
Jedoech mussten schon a priori zwei Thatsachen in der Ansicht, dass
es sich um ein gelostes Ferment handle, wankend machen; einmal
der Umstand, dass die Bliuung (auch in schon saurer Milch) nicht
sofort eintrat, sondern erst nach Ablauf der gewdhnlichen
Incubationszeit, andererseits, dass das Filtrat anch nach wicder-
holtem Filtriren sich nicht ganz klar erhalten liess und je mehr es
filtrirt wurde, um so weniger wirksam erschien.

Endlich iiberzeugte mich die mikroskopische Untersuchung, sowohl
bei Zucker- und Gummildsung, wie beim Glycerin, dass cs sich in
allen drei Flissigkeiten nieht um ein geldstes Ferment
handelt, sondern dass sich in uallen suspendirte Go-
nidien der Bactcriender blauen Mileh vorfinden, und zwar
auch in den Fillen, wo man frische, noehk gar keine oder nur spir-

1) Panum’s Anfsatz in Virchow’s Archiv. Bd. LX.
2) Bergmaun, Ucber das schwefelsaure Sepsin. — Centralblatt f. d. medic,
Wissenschaften 1563. No. 32. pag. 497,
3) Hiller, Ucber extractformiges, putrides und septicimisches Gift. —
Centralblatt fitv Chivurgic 1876. No. 1019
4*
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liche Gonidienketten enthaltende Milch benutst hatte. — Es tritt
hier derselbe Process ein wie bei der mit Oel bedeckten Milch, wie
man sich mit einiger Aufmerksamkeit leicht iiberzeugen kamn. —
Uebertriigt man lebhaft schwirmende Bacterien aus der blauen Milch
in Zucker, Gummilésung oder Glycerin, so sieht man nach kurzer
Zeit dieselben bewegungslos (Haubner hielt dies fir ein Zeichen
des Absterbens) und meist schon nach 12 Stunden findet man sie
alle in die oben beschriebenen Gonidien zerfallen. — Auch in der
getrockneten blauen Milch sind die Gonidien die KErzeuger neuer
Generationen. Weicht man etwas trockene Milch unter dem Deck-
glischen mit Wasser auf, so sieht man in dem alimzhlich zerfliessen-
den Brei keines der fritheren Stibehen mehr erhalten, wohl aber in
grosser Zahl die Gonidien. —

Fassen wir die bisher beschriebenen Beobachtungen kurz zusam-
men, s0 kommen wir zu dem Resultat, dass die Bacterien in der
blauen Milch (analog der functionirenden Hefe) nur in Spross-
generationen durch einfache fortgesetzte Theilung sich
vermehren und als Endproducte dieser Theilung Go-
nidien bilden.

Diese Gonidien zeigen eine grossere Lebenstenacitit als die
schwirmenden Stibchen, aber keineswegs die ,Unverwiistlichkeit®
wirklicher Sporen, Sie werden durch Kochen vernichtet, behalten
ihre Entwickelungsfihigkeit im trockenen Zustande und in Glycerin
ete. zwar einige (2 3) Monate, lassen sich jedoch micht auf lingere
Zeit conserviren.

Die bisher beschriebenen Formen cyanogener Bacterien in der
Mileh zeigen alle eine ungemein diinne Gallerthiille, welche nur, wenn
2 Stabchen oder Gonidien aneinander liegen, als weisse Linie zwischen
ihnen sichtbar wird. — In einzelnen Féllen wird jedoch in den oben
beschriebenen Entwicklungscyclus eine Generation eingeschaltet, welche
sich durch dicke Hiillen auszeichnet (Tafel Fig. 2). Dieselbe tritt
auf vor der Bildung schwirmender Stibchen. Die ansgesieten Go-
nidien werden in diesen Fillen nicht wie gewdghnlich beweglich, son-
dern bleiben zunichst ruhend, bekommen dabei (6—8 Stunden nach
der Impfung) ecinen breiten homogenen Gallerthof. Die Schleimhiillen
der cinzelnen flicssen nicht znsammen, sic bilden also keine Zoogloea ').
Im Innern der Hiille wichst das Gonidium zum Doppelstibchen

t) Nur einwal beobachtete ich eigenthiimliche Schliuche, welche nach der
unregelmissigen Lagerung der in ihnen enthaltenen Stibehen nicht durch
vermehrtes Wachsthum eines Individunms, sondern durch Zusammenfliessen
mchrerer entstanden zu sein schienen,
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aus, welches sich an der urspriinglichen Kinschniirungsstelle theilt.
Dann schwindet allmihlich die Hiille; sie zerrcisst micht, wie bei
Billroth’s ,Ascococcus’),* sondern scheint sich in der Flissig-
keit anfzulosen. Das so frei gewordene Stibehen beginnt zn schwiir-
men (20—24 Stunden nach der Impfung) und es kommt damit die
weitere Entwickelung in ihr gewdhnliches Geleise. — Dass dieser
Process wirklich so vor sich geht, dass die ,Gliobacterien® wirklich
als Glied in die Entwickelungsreihe hineingehren und in die gewdhn
liche schwirmende Form iibergehen, davon habe ich mich mehrfach
durch Beobachtung in Koch’s feuchter Kammer 2) iberzengt.
Leichter und in weniger miihevoller Weise kann man sich diese
Ueberzeugung verschaffen durch das von Billroth (welcher dlinliche
Formen beobachtete) empfohlene Mittel des Wasserzusatzes (L. ec.
pag. 9). Dabei verschwindet der Gallerthof sehr gchnell und die
Stibchen beginnen schon nach 20-—30 Minuten Bewegungen zu
machen.

Unter welchen Umstinden diese ,,Gliobacterien-Generation® ein-
geschaltet wird, kann ich nicht genau sagen. Constant ist sie nicht;
man findet sie hin und wieder und zwar, wie ich gleich hier bemerken
will, nicht nur bei der Entwickelung der cyanogenen Bacterien aus
den Gonidien, sondern auch bei den fast ebenso verlaufenden, aus
den weiter unten zu beschreibenden Sporen. Auf den Process der
Blainung hat das Auftreten dieser Generation insofern einen storenden
Einfluss, als der Farbstoff, entsprechend der spiteren Ausbildung
der schwirmenden Formen, auch erst spit gebildet wird. Im Uebrigen
glaube ich dieser Erscheinung keine weitere Bedeutung beilegen zu
diirfen, da die Dicke der Gallerthiille bekanntlich bei allen Bacterien-
formen und oft unter dem Einfluss ganz unbedeutender Aenderungen
in den Nihrsubstanzen bedeutend schwankt —, und bemerke nur
noch, dass die mit starker Umbiillung versehenen Formen an und fiir
sich fiir das Bacterium der blauen Milch ebensowenig charakteristisch
sind, wie die Form der schwirmenden Stibchen. Billroth?) sah
ihnliche Gebilde in Fleischwasser mit Zucker, und Lister?) hat
fast ganz gleiche in gewdhnlicher saurer Mileh gesehen und abgebildet.

1) Billroth, Untersuchungen iber die Vegetationsformen von Coccobac-
teria septica. Berlin 1874. pag. 12.

2) Koch’s Entwickelungsgeschichte v. Bacillus Anthracis. Cohn’s Beitrige
z. Biol. d. Pfl. IL. 2. pag. 285. '

3) Billrosh, L c. Fig. 22.

4) Lister, Bacteria and the germ theoric. Quarterly journ. of the microse,
science, Bd. XIIL Taf. 19.
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3. Befund in der Cohu’schen Losung. Sporenbildung.

Binen von dem bisher beschriebenen vollig abweichenden Ent-
wicklungsprocess durchlanfen die Bacterien in depjenigen Stoflen,
welche Haubner als erste Gruppe der Infectionstriger hinstellt,
den Stoffen, welche selbst nicht blau werden, wohl aber das
Contagium conserviren und es sich vermehren lassen. Am besten der
Beobachtung zugiinglich und am genauesten von mir studirt sind die
Vorginge in Cobn’scher Nihrlosung, jedoch habe ich mich iiber-
zeugt, dass sie in Altheeschleim und den anderen von mir Hichtiger
untersuchten Vehikeln im Wesentlichen gleich verlaufen. — Es tritt
hier ein Process ein, welchen ich im Gegensatz gegen die in der
Milch stattfindende Gonidienbildung als Sporenbildung bezeichnen
michte; derselbe gestaltet sich in derselben Weise, sowohl wenn
man Gouidien, als weun man schwirmende Stibehen in die Nihr-
lssung iibertriigt. In beiden Fillen findet man pach ca. 12 Stun-
den die Oberfiche der Flissigkeit bedeckt mit einer dicken weissen
Schicht, welche ausschlicsslich aus sehr lebhaft bewcegten langen
Stiibehen (etwa 11 bis 2 mal solang wie die in der blauen Mileh)
besteht. Diese Stiibchen sind theils vereinzelt, theils zu zwei aneinan-
der hingend, also wehl in Theilung begriffen. Schou nach 24 Stun-
den (oft auch frither, bisweilen erst nach 36 Stunden) bemerkt man
an denselben eine eigenthimliche Verdnderung. Das einc, in selte-
pen Fillen auch beide Enden, erscheinen, frisch betrachtet, ctwas
angeschwollen und weniger stark lichtbrechend wie das iibrige Stab-
chen. Am gefdrbten Priiparat erkennt man mit aller Schirfe an die-
sem Knde eine blasige Vorbuehtung der (an dem Organismus sonst
picht sichibaren) Membran. (Vergl. Tafel Fig. 5.) Diese Verin-
derung tritt bei fast ailen Stibchen ungefihr zur gleichen Zeit ein;
die Beweglichkeit ist dabei nicht verringert. — An welchem der bei-
den Enden diese Blase anftritt, scheint indifferent zu sein, soweit
man aus den Bildern von zwei ancinanderhiingenden schliessen kann
(s. Tafel Fig. 5 u. 6). Nach weitercn 6—12 Standen bildet sich
an der Spitze der Blase ein Protoplasmaklimpchen wie eine Ver-
dickung der Membran (Fig. 6), welches alimiihlich wachsend endlich
zu cinem ovalen Korperchen wird, das von dem urspriinglichen Stib-
chen durch einen hellen Raum getrennt ist, aber durch die Membran
noch mit ihm zusammenhingt (Fig. 6). Dieses Gebilde stellt
dic Spore dar. Dureh Einreissen oder Hinschmelzen der Membran
wird die Spore endlich von dem immer noch lebhaft hewegten Stibchen
getrennt und bleibt dann bewegungslos liegen. Die Linge der sporen-
tragenden Stibchen betriigt durchgiingig 0,0040; der grosste Durch-
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messer der ansgebildeten Spore 0,0010. — Die Lebensdauer
des Stibchens ist, soweit ich mich habe iberzeugen kinnen, mit
der Sporenbildung nicht abgeschlossen, dasselbe schwirmt weiter
und scheint nach Ablauf einiger Zeit in derselben Weise wieder eine
Spore bilden zu kénnen. — Die so gebildete Spore ist wenig stir-
ker lichtbrechend als das iibrige Stibchen und zeigt nicht die stark
glinzende &lihnliche Hiille, wie sie den Dauersporen der Bacillen
wohl ohne Ausnahme gukommt'). Wenn 3—4 Tage nach der Impfung
verflossen sind, sieht man in der Cohw'schen Ldsung neben zablrei-
chen bewegten Stiibchen in verschiedenen Stadien der Sporenbildung
massenhafte abgeloste Sporen in dicht gedringten Haufen (jedoch
nicht wie Zoogloea durch eine gemeinsame Gallerthiille zusammengehal-
ten) zusammenliegen. — Hat man eine geniigende Menge von Nihr-
lésung angewandt und setzt die Beobachtung weiter fort, so bemerkt
man (nach etwa 5—6 Tagen) die Bildung ciner zweiten Generation,
dadurch dass die Sporen von der erstcn Generation keimen. Jedoch
wiederholt diese zweite Gencration nicht genau dic Formen der ersten.
Die Spore vergrossert sich zunichst in einer Richtung, ohne dass
dabei Differenzen in der Dichtigkeit ibres Protoplasma auftreten, sie
nimmt dadurch die Form eines kurzen gedrungenen Stibchens, oder
da meist ein Ende schmiler ist wic das andere, die Form einer
kurzen Keule an. Zugleich wird sie beweglich und schwirmt ebenso
lebhaft umher wie die Stiabchen der ersten Generation, deren Lange
sie jedoch kaum zur Halfte erreicht. (Vergl. Tafel Fig. 7.) (Durch-
schnittl, Lange 0,0020—25.) — Bin weiteres Lingenwachsthum tritt auch
in der Folge nicht ein, sondern es entwickelt sich jetat sofort andem dicke-
ren Ende die blasige Vorbuchtung der Membran, und die Bildung einer
neuen Spore, welche jetzt dem Mutterorganismus an Grosse nur sehr
wenig nachsteht, erfolgt in derselben Weise wie in der ersten Genera-
tion. — Alle noch weiter folgenden Generationen gleichen, soweit meine
Beobachtungen reichen, in ihrer Form und Grosse der zweiten, ——

Diese Art der Sporenbildung scheint mir fir das Bac-
terium der blauen Mileh charakteristiseh zu sein. Die-
selbe weicht von den sonst beobachteten Formen der Sporenbildung
sowohl bei Bacillus wie bei Bacterien?®) wesentlich ab. Bei diesen
entsteht die Spore durch eine Verdichtung des Protoplasma in der
Mitte oder an einem Ende, vielleicht anch durch seitliche Sprossung®).
— Bei unsern Bacterien sehen wir als Einleitung der Sporenbildung

1) Vergl. die Beschreibungen von Cohn, Koeh, Billroth, Cossar
Ewarts, Brefeld u. A. 2} Vergl. 4. photographischen Abbildungen von
Koch. Cohn’s Beitr, Bd. 2. Taf. XV, 3) Ebds. Taf. XV. Fig. 4
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eine Vortrcibung der Membran, an welcher das Protoplasma nicht
theilnimmt, welebe vielmehr zunichst nur mit Flissigkeit erfillt zu
sein scheint. In dicser Blase bildet sich die Spore ohne Zusammen-
hang mit dem iibrigen Protoplasma in einer Weise, die den Eindruck
macht als entstinde sie durch eine circumscriptc Verdickung der
vorgetriebenen Membran'). — Meines Wissens ist eine #hnliche
Form der Sporenbildung bisher bei keiner anderen Bacterien- Art
beschricben worden 2); Controlimpfungen mit verschiedenen anderen
bacterienbaltigen Flissigkeiten anf die Cohn’sche Lidsung ergaben
jmmer nur die Bildung der gewdhnlichen stark glinzenden Dauer-
sporen namentlich an dem einen Ende der Organismen (Billroth’s
Helobacterien), nie ihnliche Bilder wie bei den Bacterien der blauen
Milech, — Dagegen traten diese Formen constant auf sobald Bacte-
riecn aus der blauen Mileh auf Cohn’sche Ldsung iibertragen wur-
den, einerlei in welcher Form und aus welehem Nihrboden. (Vergl.
d. Verzeichniss d. Impfungen pag. 38.) Einen weiteren Beweis fiir
die Identitit der Organismen liefert der stets positive Erfolg der
Pigmentbildung bei Impfung aus der Cohn’schen Lisung auf Milch
(resp. anf blan werdende Nahrlosung). Die Umwandlung der Spo-
ven, welche in ihrer Grosse mit den Gonidien ziemlich genau iber-
cinstimmen, jedoch nie die Kinschniirung in der Mitte (die Bisquit-
form) darbieten, in die schwirmende und pigmentbildende Genera-
tion, erfolgt ganz in derselben Weise wie ich es oben beziiglich der
Gonidien beschrieben habe. Die Spore verldngert sich zn einem
Stibchen {ob hier auch sofort eine Zweitheilung eintritt wie bei den
Gouidien, vermag ich nicht zu sagen), dieses begiont zu schwirmen
und theilt sich dann unter Bildung von blauem Farbstoil' successive
ganz wie nach der Impfung mit frischer blauer Mileh. — Ich will
hier noch kurz eine Thatsache erwihnen, welche, wie mir scheint,
ciniges theoretische Interessc bietet. Die sporenhaltige Cohn'sche
Losung enthiilt, wie schon oben bemerkt wurde, neben den ausge-
bildeten Sporen immer noch zablreiche schwirmende Stibchen in
verschiedenen Stadien der Sporenbildung. Diese werden also bei
der Impfung auf Milch mit ibertragen, vermogen sich aber hier nicht

1) Die sporenbildenden Formen der zweiten Generation bieten in ihrem
Acusseren in den ersten Stadien der Sporenbildung gewisse Aehnlichkeiten
mit der Beschreibung, welche Brefeld (pntel'suchlulgen tber d. Spaltpilze
1. ¢.) von den auskeimenden Daucrsporen von Bacillus giebt. — Dass es sich
hier nicht um eine Verweechselung handelt, beweisen die weiteren Stadien. F. 7.

2) Vielleicht hat Billroth dhnliche Formen geselien, aber nur in ungefiirbtem
Zustande, in welchem die Verhiilinisse sehr schwer zu erkennen sind. Vergl.
scine Abbildung 1. ¢. Taf 1V. Fig. 39.
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weiter zu entwickeln, werden vielmehr nach kurzer Zeit bewegungs-
los und gehen durch kirnigen Zerfall zu Grunde. Ebenso verhalten
sich die schon in Cohn’scher Losung ausgekeimten Sporen '), Nur
die fertigen, aber noch nicht gekeimten Sporen sind im Stande bei
der Uebertragung aus Cohn'scher Losung in Mileh, die pigment-
bildende Generation zu erzeugen. — Diese Thatsache wirft ein eigen-
thiimliches Licht auf dic beriihmte und von vielen Sciten als fast
unbegrenzt angesehenc Anpassungsfihigkeit der Bacterien. Sie lie-
fert den Beweis, dass wenigstens fiir den gegebenen Fall dem in
dem einen Medium erwachsenen Individuum die Fihigkeit sein Leben
in dem anderen Medium fortzusetzen, also sich den verdnderten Ver-
hiltnissen zu adaptiren, abgeht. — Nur die Spore, der noch
pieht fiir eine bestimmte Lecbensaction differenzirte
Keim, vermag je nach denédusseren Verhiltnissen inver-
schiedene Entwickelungs- und Thitigkeitsformen iber-
zugehen. — Hat aber einmal die Entwicklung in der fiir cin
bestimmtes Medium geeigncten Weise begonnen, so ist ein Einlen-
ken auf andere Bahnen, bei eintrctenden Verinderungen in den dusse-
ren Verhiltnissen, nicht mehr moglich. —

Dass sich die beschriebenen sporentragenden Formen ausser in
Cohn’scher Losung aunch in Altheeschleim und den analogen Kor-
pern (Quittenschl. ete.) bilden, habe ich schon oben bemerkt. —
leh méchte hier noch hinzufiigen, dass man dieselben Formen auch
in der mit Wasser stark verdiinnten blauen Milch auftreten sieht.
Die geringe Sduremenge in dieser Fliissigkeit wird schnell aufge-
zehrt, damit hort die weitere Bildung der Sprossvegetationen auf,
und indem die Flissigkeit allmihlich alkalisch wird, entwickeln sich
aus den Gonidien dieselben sporentragenden Stibchen wie in Cohn'-
scher Losung. — Dadurch wird die zundchst auffillige Beobachtung
Haubners erklirt, dass die gewdhnliche blaue Milch durch Kochen
impfunfihig werde, dagegen mit viel Wassor verdiinnte blane Milch
ihre Impfkraft durch Kochen nicht verliere. —

Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, muss ich noch gewisse
eigenthiimliche Formen erwihnen, welche mir nicht constant, aber
doch recht hinfig unter den sporentragenden Stibehen zu Gesicht
gekommen sind. Vergl. Fig. 8. Es sind das meist zu zweien an-
einander liegende kurze Stibchen, bei denen nicht am Ende, sondern

. 1} In gefirbten Priparaten von blauer Mileh, welche mit Cohn’scher
Lésung geimpft wurde, sieht man in der ersten Zeit nach der Impfung diese |
abgestorbenen Formen noch deutlich erkennbar, aber durch ihre schwache
Fiarbung von den intensiv gefirbten lebenden scharf unterschieden.
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an ciner beliebigen Stelle im Verlauf das Protoplasma heller erscheint,
also ein vacuolenihnlicher Raum bemerkbar ist. Derselbe liegt nicht,
wie die Vacuolen in Piizfiden in der Mitte, sondern an der Seite,
hat auch keine runde Form, erscheint vielmehr meist unregelmiissig
3eckig, — Man kénnte zunichst bei den gefirbten Priparaten anneh-
men, dass es sich um einen Priparationsfehler, etwa um unvollstin-
dig zerbrochene Stibchen handle; jedoch ist das nicht der Fall, man
bewerkt die Verdnderung bei guter Beleuchtung schon am ungefirb-
ten Priiparat beil den lebenden, bewegten Organismen. — Bezliglich
der Deutung dieser Bilder bin ich in einiger Verlegenheit; ich michte
sie fiir irgendwie in der Entwicklung gestorte Formen halten, Meine
bisherigen Versuche, dic Veranlassung dieser Storung zu erkennen
und die Entwicklung der Veridndernng zu beobachten, waren jedoch
vergeblich, —

4. Befund in der blauen Niahrldésuug., Chroococeusform.

Nachdem .ich bei meinen mikroskopischen Untersuchungen bis zu
den bisher geschilderten Resultaten gelangt war, glaubte ich den
Lebenseyclus des in der blauen Mileh vorkommenden Bacterium voll-
stindig zu kennen. Mit der Entwicklung der pigmentbildenden Spross-
verbiinde einerseits, der sporentragenden Stibchen andererseits, schien
die Zahl der fiir unsern Organismus moglichen Lebensphasen abge-
schlossen, und es schien diese Annahmc¢ nm so mehr berechtigt, als
die beobachteten Entwicklungszustinde sich denen, welche bei der
am besten gekannten Bacteriengattung, Baeillus, vorkommen, recht
wohi parallelisiren liessen. Ich wurde jedoch eines Besseren belehrt
durch die mikroskopischen Befunde in der blan werdenden Nihrls-
sung, der Mischung aus Cohn'scher Fliissigkeit und milchsaurem
Ammoniak. Als mich viele vergebliche Versuche endlich zu der
Herstellung dieser Niahrlosung gefithrt hatten, machte ich mich mit
grossen Erwartungen an die mikroskopische Untersuchung derselben,
in der Voraussicht, hier dieselben functionirenden Sprossgeneratio-
nen wiederzufinden, wie in der blanen Mileh und in der Hoffnung
hier, unbehelligt durch dic storenden kirperlichen Bestandtheile der

Mileh, ihre Entwicklung genauer studirem zu konnen. — Ich war
offen gestanden zunichst bestiirat, als ich ein von dem Erwarteten
ganz abweichendes Bild fand. — Die blaue Flissigkeit zeigte auf

ihrer Oberfliche ein weisses schleimigés Hautchen, dessen mikrosko-
pische Untersuchung jedoch weder Stibchen, noch Gonidienkctten,
sondern nur zahllose glinzende runde Korperchen, sehr kleinen
Hefezellen dhnelnd, zeigt. Diese Kiigelchen, von etwas wechseln-
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der Grisse, ca. 0,0012 im Durchmesser haltond, besitzen ein
siemlich starkes Brechungsvermdgen und dem entsprechend leb-
hafteren Glanz wie gewohnliche Bacterien.  Frisel betrachtet
zeigen sie oft im Centrnm eine hellere Stelie wie cine Vacuole
oder einen Kern, jedoch lisst die PFarbung mit Methylviolett
cinen Unterschied in der Imbibitionsfihigkeit des Protoplasma an
dieser Stelle nicht erkennen; sie fdrben sich ganz gleichmiissig
und sehr intensiv. Vergl. Fig. 9. Theils erscheinen sie bewegungs-
los, theils in lebhaft tanzender und kreiseinder Bewegung (nicht
Molecularbewegung). Sowohl dic bewegten, wie die ruhenden Kor-
perchen besitzen cine dilnne Gallerthiille und finden sich selten einzeln,
oft zu zweien aneinandergelagert oder zu 8, 10 und mehr in Colo-
nien vereinigt. — Der nahe liegende Gedanke, dass es sich hier
um eipen anderen Organismus, welcher mit dem Bacterium der
blazen Mileh nur die Fahigkeit der Pigmentbildung gemein habe,
haundle, wird widerlegt, einmal durch das constante Auftreten dieser
Form nach Impfungen aus den verschiedensten Substanzen, welehe
entwickclungsfilige Generationen des Bacterinm der blauen Milch
enthalten (vergl. p. 38), ferner durch die constant eintretende Bildung
der gewohnlichen Sprossgenerationen und Gonidienketten, wenn man
aus blauer Nihrlosung auf Mileh impft, wund drittens durch
die Bildung der oben beschriebenen sporentragenden Goneration bei
Impfung der blauen Nihrlosung auf Cohn’sche Flissigkeit. — Die
Botwickelung der hefedhnlichen Zellen aus den Gonidien scheint
mir nach meinen Beobachtungen sich so zn gestalten. Etwa 6 Stun-
den nach Impfung von Gonidien auf blaue Nilnlosung, sieht
man dieselben in der Weise angeschwollen, dass sic apstatt der
friiheren Bisquitform die von 2 aneinanderliegenden, durch tiefen
Einschnitt getrennten Kugeln darstellen. Zugleich sind sie beweg-
lich geworden. lm weiteren Verlauf theilen sic sich an der Ein-
schoiirungsstelle und bilden dadurch je zwei der Hefe dbnliche
Zellen, — So lange die Bildung des blaucn Farbstoffs andauert, ver-
mehren sich diese Zellen durch Zweitheilung (nicht durch Sprossung,
wie die Hefe); das Kugelchen vergrdssert sich in einer Richtung,
wird dadureh zu einem ovalen Gebilde, hekommt schr bald in der
Mitte eine Einschniirung und theilt sich endlich an dicser Stelle in zwei
gleich grosse Kugeln, welche nicht kleiner sind als der Mutterorganismus.

Die einzeluen Theilsticke konnen sich von einander trennen,
schieinen aber meist zusammen zu bleiben und durch weitere Thei-
lung einen flachen (nicht kugeligen) Haufen von 8—10, durch wenig
Gallert getrennter Zellen zu bilden. — Hort die Bildung des blauen
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Farbstoffs auf, was in der von mir benutzten Nihrlgsung unter Ein-
tritt alkalischer Reaction meist schon am zweiten oder dritten Tage
geschah, so geht eine weitere eigenthiimliche Verdnderung mit den
hefeihnlichen Kiigelchen vor sich,  Dieselben werden unbeweglich,
riicken durch Bildung dickerer Gallerthillen weiter auseinander, ver-
grossern sich um das Doppelte bis Dreifache und nehmen dabei héchst
unregelmissige polygonale Formen an. Sie gewinnen dadurch ein
Ansehen, welches, wenn man von der fehlenden Fiirbung absieht,
tauschend einer Colonie von Chroococcus') édhnelt
(vergl. Tafel Fig. 10). Weiter als bis zur Bildung dieser Chroo-
coccusihnlichen Colonien habe ich die Entwickelung in der blaucn
Nihrlosung picht verfolgen konnen. — Wihrend der nichsten 6—8
Tage scheinen weitere Verdnderungen bedeutender Art nicht einzu-
treten. Zu bemerken wiire hier nur, dass eine Anzahl der Organismen,
pamentlich die am Rande eines Zellenhaufen liegenden Individuen,
wiihrend dieser Zeit ihre polyedrische Gestalt verlieren und eine
mehr lingliche Gestalt, ja in manchen Fillen direct die Form eines
kurzen Fadens von sehr wechselndem Kaliber annehmen. Ob diese
Formen Ueberginge zu der weiter unten zu besprechenden darstel-
len, wage ich nicht zn entscheiden. Auf lingere Zeit ist es mir
trotz aller Vorsicht nie gelungen, die Entwickelung fremder Orga-
nismen in der benutzten Nahrlosung (Oidéum, Penicillium, verschie-
dene andere Bacterien, namentlich Spéridlum tenue) zu verhinders.

Bei der Uebertragung der Hefeihnlichen Zellen, sowie der weiter
ausgebildeten Ohroococcusihnlichen Formen auf Mileh oder auf
Cohn’sche Lisung treten, wie schon gesagt, wieder die beschriebencn
Gonidien- oder Sporenbildenden Generationen auf. Die Hefedhnlichen
Zellen werden durch einfaches Léngenwachsthum  zu Stdbehen.
Die grisseren unregelmissigen Zelten der Algenihnlichen Form
scheinen zunichst je nach ihrer Grésse in eine unbestimmte Anzahl
kleinerer runder Zellen zu zerfallen, von denen dann erst die Ent-
wickelung der Stibchen ausgeht.

5. Zweifelhafte Form in Kali nitricum. Leptothriz.

Ehe ich die Beschreibung der mikroskopischen Untersuchung
schliesse, muss ich Kkurz noch einer Form Erwiihnung thun, deren
genetiseher Zusammenhang mit dem.Bacterium der blanen Milch mir
sehr wahrscheinlich ist, obwohl ich nicht im Stande war, aus dersel-

1) Vergl. Rabenhorst, Flora Furopaea Algarum. Bd. IL Leipzig 1865.
Fig. 2. auf pag. 3 — Chroococeus virescens.
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y ben wieder das urspriingliche pigmentbildende Bacterium zu erhalten.
Die Beobachtungen, welche ich tiber diese Form habe anstellen kon-
nen, sind allerdings nur unvollstindige; zu ciner vollstindigen Unter-
suchung fehlte mir die Zeit und der Beruf, da eine solche mich
weiter auf das Gebiet rein botanischer Forschung verlockt hitte
als dem Pathologen zusteht. — Ich wiirde mir unter diesen Verhilt-
nissen mnicht gestattet haben das lickenhafte Material anders als in
ciner beiliufigen Bemerkung zur Sprache zu bringen, wenn nicht
von anderer Seite auffallend iibereinstimmende Beobachtungen ver-
Gffentlicht wiren. Billroth erwihnt, dass er bei Zusatz von Kali
nitricum zu bacterienhaltigen Fliissigkeiten nicht constant, aber in
einzelnen Fillen, eigenthiimlich ,,gzequollene* Bacterienformen von sehr
wechselnder Gestalt erhalten habe (L. c. pag. 23 und Taf. IV Fig. 40.).
Ich habe ganz analoge Formen constant erhalten, weun ich Cohun’sche
Fliissigkeit, in welcher sich die sporentragende Generation unseres
Bacterium befand (ehe die Sporenbildung bedeutende Ausdehnung
erreichte, also etwa 1224 Stunden nach der Impfung) mit etwa ¥

ihres Volumens vorher gekochter concentrirter Liosung von Kali

nitricum versetzte. — Es bilden sich dann durch eine Verlingerung
des einzelnen Stibchens (oder durch Copulation zweier?) lingere

Fiden, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit Leptothriz haben, sich

aber von der gewdohnlichen Leptothriw dadurch unterscheiden, dass

sie ein sehr wechselndes Kaliber darbieten, unregelmissige knotige

Anschwellungen besitzen. — Solche Féaden findet man am zweiten

bis dritten Tage sehr reichlich. Jedoch wandeln sich nie alle schwiir-

menden Stibehen in dicse Form um, eine grosse Zahl bleibt unver-
sindert, scheint aber keine Sporen mehr zu bilden. — Die Fiiden
sind an ihren Enden zugespitzt und hier oft deutlich gegliedert.

Ausserdem aber zeigen dieselben ausser den erwihnten unregel-

missigen Verdickungen in ihrem Verlauf meist ein, bisweilen mehrere

kugelige Auftreibungen, dic wohl als Gonidien zu deuten sind. Man
bemerkt in vielen dieser Gebilde ein oder mehrere bis 4 kugelige

Korperchen (Dauersporen?), und findet nach Ablanf von 4 bis.

5 Tagen zahlreiche solcher Korperchen frei in der Fliissigkeit,

namentlich am Rande des Gefisses. — Impft man Flissigkeit,

in welcher diese kugeligen Korper mit schwiirmenden Stibchen
untermischt sind, auf Mileh, so tritt Biiuung ein; impft man nur
diese Korperchen (die man am Rande des Gefisses oft ganz frei
von allen Beimengungen ecrhilt), so erfolgt keine Bliuung. Die
Korperchen vermehren sich in der Milch durch Sprossung wie
Ilefe, bis sic darch andere Bacterienformen itberwuchert werden.

_
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Dass diese Gebilde trotzdem mit dem Bacterium der blauen Milch
zusammenhiingen, glaube ich deshalb, weil icl sie ansnahmslos nach
der oben angegebenen Methode erhielt, dagegen nie bei Zusatz von
Kali nitricam zu anderer nicht, oder mit beliebigen anderen Bacte-
rien geimpfter Cohn’scher Losung. — Die Entwickelung tritt nur
ein bei Zusatz zn Coln’scher Lisung, welche schon schwirmende
Stibehen enthalt. Impft man Gonidien auf die Mischung von Kali
pitriecnm und Cohn’scher Lisung, so entwickeln sie sich nicht. —
Kali nitricum zu blauer Milch zugefigt, giebt keine #hnliche For.
men, sondern inhibirt den Process der Bliuung und fiihrt ebenso wic
Glyeerin zn vorzeitiger Gonidienbildung. Soweit erstrecken sich meine
Beobachtungen. —

Augenscheinlich ganz analoge Formen hat Cienkowsky') in fau-
lenden Vegetabilien, ohne Zusatz von Kali nitricom auftreten sehen,
und steht nicht an, sie mit den beobachteten Bacterien in genetischen
Zusammenhang zu bringen. Br erklirt die Yaden fiir Leptothrix
(eine der 3 Mntterpflanzen, von denen nach seinor Ansicht alle Bac-
terien entstehcn) wnd secheint die Auftreibungen als Gonidien anzu-
sehen. Genanere Untersuchungen iber das weitere Schicksal der-
selben hat er nicht angestelit. — SowohlBillroth wie Cienkowsky
haben die Formen nur zufillig erhalten; bei dem oben angegebenen
Vorfalren treten sie constant auf; meine Beobachtung diirfte da-
nach wenigstens insofern einigen Werth haben, als sic cine Methode
zur sicheren Gewinnung dieser theoretiseh so interessanten Gebilde
kennen lchrt., —

Schluss.

Aus der vorstehend beschriebenen Reihe von Untersnchungsresul-
taten iiber Lebensfunctionen und Entwickelungsformen einer einzelnen
Racterienart wiirde, selbst wenn die Beobachtnng eine vollstandige
und liickenlose wiire, cin Urtheil iiber die Bacterienfrage im Allgemei-
nen nicht abgeleitet werden kdnnen. Digselbe wird sich vielmebr in
Bezug auf die aligemeinen Fragen nach der Natur und Wirksamkeit
der Bacterien nur in der Weise verwerthen lassen, dass man sie mit
den Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleicht, die Ueberein-
stimmungen und Abweichungen constatirt. — Die grosse Zaht der
Untersucher iiber Dacterien hat sich.in mehrere bedeutend von ein-
ander in der Deutung der gewonnenen Resultate abweichende Gruppen

1) Cienkowsky, Zur Morphologic der Bacterien. Memoires d. Tacad.
d. seiences a4 St. Petersburg. VII Serie. Bd. 25. 1877. Fig. H1—53.
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getheilt, Diese Gruppen kbnnte man in einc Art fortlaufender Reihe
ordnen, in welcher die Endglieder mit diametral entgegengesetzten
Anschanungen durch eine Anzahl mehr vermittelnder Ansichten ver-
bunden erscheinen. Anf der einen Seite dieser Reilie wiirde Gohn
und die mit ihm ibereinstimmenden Forscher') stehen, welche die
Existenz einer schr grossem Zahl von einander getrennter Bacterien-
Gattungen und -Species annehmen, deren Formen nicht in einander
iibergehen konnen, vielmehr jede ftir sich eine besondere Stellung
im botanischen System beanspruchen koénmes, — Den entgegenge-
setzten Standpunkt vertritt Naegeli (I. ¢. p. 20), welcher zu dem
Resultat kommt: ,ich habe seit 10 Jahren wohl Tausende von ver-
schiedenen Spalthefeformen untersucht und ich kdnnte nicht behaupten,
dass auch nur zur Tremnung in 2 specifische Formen Nothigung
vorhanden sei.* — Der Naegeli’schen Anschauung sehr nahe steht
die von Lankester, welcher die verschiedenen roth gefdrbten
Organismen in fauligen Substanzen alle als Morphen eincr einzigen
Bacterienart auffasst und daraus den Schluss sieht, die Bacterien
seien ,,a Protean species, welche regellos je nach dem Wechsel der
dusseren Umstinde die verschiedensten Formen annehmen konnte,
ohne dass sich in diesen eine fortlaufende Entwickelungsreihe cr-
kennen lasse (I ¢. p. 412. The forms of a Protean spccies are a
series of adaptations; the forms exhibited in the development of a
species from its egg are a series of hereditary recapitula-
tions — — —). Er glaubt dementsprechend, dass eine morpho-
logische Eintheilung der Bacterien undurchfihrbar sei und nur als
kilnstliches System einen bedingten Werth habe, wihrend man bei
dem natiirlichen System sich auf gewisse charakteristische Merkmale,
vornehmlich functioneller Natur, stiitzen miisse. — Thm schliesst sich
Warming?) nach seinen Untersuchungen rother Bacterien etc. aus
der Nordsee an. — Der Cohn’schen Auffassung schon niher stelt
cine Anzahl weiterer Forscher, welche zwar auch die verschiedenen
Bacterienformen fiir Zustinde eines cinzigen Organismus halten, die-
selben jedoch nicht wic Lankester und Warming regellos je
nach den dusseren Verhiltnissen sich bilden lassen, sondern die Glie-
der einer regelmissig fortlaufenden Entwickelungsreihe in ihnen
sehen. — Der Fiithrer und Begriinder dieser ,Schule® ist Billroth,
welcher euerst simmtliche Fiiulnissorganismen als Vegetationsformen

1) Cohn, Schriter, Koeh, BEidam u. A. (auch Brefeld?).
2) Warming Om nogle ved Danmark’s Kyster levende Bacterier. Videns-
kabelige Meddelelser fra den naturhistoriske Forening i Kjohenhavn, 1875,

p- 307420
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einer Oscillarinee, der Coccobacteria septica auffasste. Namentlich
aus medicinischen Kreisen haben sich zahlreiche Beobachter dieser
Anschauung angeschlogsen. — Analog ist auch die Apsicht Listers,
welcher dic Bacterienformen nicht von einer Algemart, sondern von
einem Pilz (Dematiwm fuscisporum) ausgehen ldsst. — Endlich
wiren hier als von den Cohn’schen Auffassungen im Princip nur
wenig abweichend diejenigen Untersucher zu nennen, welche nicht
alle Bacterien auf einen Organismus reduciren wollen, jedoch nur
eine beschrinkte Zahl von Organismen als Ausgangspunkte der
mannigfach verschiedenen Formen gelten lassen., Namentlich Cien-
kowsky vertritt diesen Standpunkt; auch van Tieghem') scheint
sich einer #hnlichen Auffassung zuzuneigen. — Klebs konnte, ob-
wohl er vorliufiz nur 2 Gruppen von Bacterien anerkennt, die
Microsporinen und die Monadinen, und alse das Cohn’sche System
als zu detaillirt verwirft, doch poch in gewisser Weise den mit
Cohn iibereinstimmenden Forschern angereiht werden, da er inner-
halb seiner beiden Gruppen cine grissere Zahl scharf von cinander
getrennter Species annimmt, —

Welcher dieser verschiedenen Anschauungen wiirden die Resultate
der vorstehenden Untersuchung sich anpassen lassen. — Wir haben
gesehen, dass der Organismus aus der blauen Milch in 3 resp. 4
verschiedenen Formen auftritt, theils als Bacterium mit Bildung von
Gonidienketten durch Theilung, theils als Bacillusihnliches Stibchen
mit complicirterer Sporenbildung, ausserdem in Form einer dem Chroc-
coccus sehr dhnlichen Alge, deren ruhende Zellen aus einer schwiir-
menden Generation sich bilden, und endlich vielleicht noch in einer
Leptothrizdhnlichen Form mit Bildung von Gonidien und Dauerspo-
ren. — Diese Thatsachen liefern zunichst den Beweis, dass die von
Coln aufgestellten Species und Gattungen insofern zu eng begrenzt
gind, als ein Organismus in seinem Lebenscyclus verschiedene der
als getrennt hingestelltcn Formen vereinigen kann. Damit ist natiir-
lich nicht gesagt, dass etwas Aehnliches bei allen in den Cohun’schen
Species eingeordneten Formen der Fall sein miisse. Der Uebergang
der Hefeform von Mucor racemosus in Pilzrasen ist ja auch noch kein
Beweis dafiir, dass Saccharomyces eine dhnliche Umwandlung miisse
durchmachen konnen. Ferner liegt aber in der von mir beob-
achteten Multiplicitit der Form keineswegs, wie es zuniichst schei-
nen konnte, eine Stiitze fiir Billroth’sche oder Lister’sche An-

1) Ph. van Tieghem. Sur le Bacillus Amplobacter.  Bullet. de la soe.
bot. de France. Bd. 24. 1877.



schanungen. — Erstens ist von mir nic ¢in Uebergang auns einer
Form in die andere beobachtet worden, so lange der Organismus auf
dem gieichen Niahrboden geziichtet wurde; dic Form blieb hier stets
die gleiche, wihrend doch nach Billroth allmihlich hohere, d. h.
andere Formen hitten auftreten miissen; zweitens beruht die Verin-
derung der Form auch bei der Uebertragung in ein anderes Medium
nicht auf einer einfachen Umwandlung. — Jede einzelne Form
reprisentirt vielmehr ecinen in sich abgeschlossenen
Entwickelungseyclus, der von dem Keim ausgeht und wie-
der zu ihm zuriickfiihrt. Die einzelne Form selbst geht
unter keinen Verhiltnissen in dic andere iiber, nur der
Keim, das noch nicht differenzivte Gebilde vermag sich
je mach den Verhaltnissen in der einen oder anderen
Richtung zu entwickeln.

Viel eher wiirde fiir unseren Fall der Ausspruch Lankesters
zutreffend erscheinen, von dem Protens dlinlichen Organismus, dessen
einzelne Erscheinungsformen eine Serie von Adaptationen vorstellen.
Die Verhiltnissc liegen in unserem Fall jedoch anders als Lankester
sie sich bei seinem peach-colonred Bacterium denkt, da bei unserem
Organismus die ,Seric von Adaptationen® nicht etwa die regelmiis-
sige Wiederbolung ererbter miitterlicher Eigensehaften ausschliesst,
oder an die Stelle derselben tritt; dic Adaptation Zussert sich mnicht
in der beliebigen Annahme einer bestimmten einzelnen Form, son-
dern in dem Eintritt des Keimes in cinen bestimmten For-
mencyclus, welchen die einzelnen Individuen und deren
Nachkommen, so lange dic dusseren Verhiltnisse gleich bleiben,
mit derselben Regelmissigkeit wiederholen miissen, wie
wenn Uberhaupt nur diese eine Entwickelungsweise mig-
lich wire. — Wir werden demnach nicht ohne woiteres daran ver-
zweifeln, unsern ,Proteus® in dem System unterzubringen; wir sind
vielmehr im Stande jeden einzelnen Entwickelungseyelus, in den er
eintritt, anderen, #hnlichen im System anzureiben und so vorldufig
der didactischen resp. mnemotechnischen Forderung der Uebersichtlich-
keit zu geniigen, — vorbelaltlich der spiteren Vereinigung der so
getrennten Formen in einem durch neuc Erfahrungen weiter ausge-
bauten und verbesserten #dhnlichen System. — — Freilich wird ein
solches, welches das Band zwischen don einzelnen Lebenseyelen zur
Anschawung bringt, erst eine geniigende und vollstindige Charakte-
ristik der betreffenden Arten gehen konnen, denn cs werden unter
den verschiedencn Erscheinungsformen wohl bei jedem zu den
Schizophyten gechérigen Organismus einige sein, welche an und
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fiir sich gar nichts morphologisch-charakteristisches darbicten, wie
z. B. in unserem Fall die Bactericngeneration in der blauen
Milch. — Ich habe schon bei Beschreibung derselben darauf auf-
mevksam gemacht, dass diese Generation in keinem einzigen Sta-
dium ibrer Entwickelung morphologisch unterschieden ist von anderen
in der Mileh wuchernden Bacterienformen, und ich halte diese Thatsache
keineswegs fiir besonders wunderbar oder der Deutung unzuginglich. Bei
den, soweit wir wissen, ganz homogenen, organisationslosen Korpern der
Bacterien bildet die Form und die mit ihr wechselnde Be-
schaffenheit der Kérper-Oberfliche das hauptsichlich
(wenn nicht allein) Variable, das Einzige, wodurch sie
ihren Stoffwechsel nach den Aussceren Umstidnden regu-
liren konnen, da wir nach den Reactionen annehmen dirfen,
dass die chemische Beschaffenheit des Kiorpers bei
allen Generationen dessclben Organismus nahczu die
gleiche ist. Bs wird atch bei verschiedenen Organismen eine
grosse Aebnlichkeit der chemischen Beschaffenheit angesommen wer-
den diirfen, und unter dieser Voraussctzung erscheint es selbstver-
stindlich, dass die Generationen solcher verschiedencn Organismen
den gleichen dussercn Bedingungen durch Annahme gleicher For-
men sich adaptiren. Es scheint mir, dass hierdurch die auf-
fallende Aehnlichkeit verschiedener Bacterienformen (im weitesten
Sinn), so lange sie in denselben Medien verweilen, ihre ungezwun-
gene Erklidrung findet,

Zum Schluss noch einige Bemerkungen betreffs der biologischen
Verhiltnisse unscres Organismus. Es ist von verschiedenen Sciten
die Ansichit ausgesproehen worden, dass dieselbe Function durch éhn-
liche Formen verschiedener Organismen auszeiibt werden konne, dass
also eine und dieselbe Gihrung dureh Bacteriengenerationen sehr
verschiedener Abstammung bedingt sein konne, und umgekehrt,
dass dersclbe Organismus in seinen verschiedenen Generationen
sehr verschiedene Gihrungsproecsse einleiten konne. Gegen eine
solche Anschauung ist aus theorctischien Grinden nichts einzu-
wenden, cs lisst sich vielmehr manches dafiir anfiihren, wenngleich
ein sicherer Beweis fiir dieselbe bisher nicht crbracht ist.  Aus den
Beobachtungen fiber das Bacterinm der blauen Mileh kénnte rman
den Schluss zichien, dass lier noch ein anderer, bisher nicht fir
wabrschieinlich angescliener Fall eintriite, dass niunlich zwel verschiedene
Generationen desselben Organismus die gleichen Functionen ausiibten.
Wiire dieser Fall wirklich moglich, so wiirde dadurch natiirlich eine fast
uniiberwindliche Schwierigkeit fir die morphologische 1dentificirang des
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betreffenden Organismus gegeben sein. Ich glanbe jedoch behaupten
zn konnen, dass die Ableitung eincs solchen- Schlusses aus den Be-
obachtungen in unserem Fail nicht berechtigt ist. Es wird allerdings
sowohl von der Algendhnlichen Generation wie von der Bacterien-
Generation aus der Milchsiure resp. aus Ammon. lacticum blaues
Pigment gebildet; trotzdem ist die Fuunction der beiden Formen
nicht dic gleiche, vielmehr bei der Bacterienform bei weitem
complicirter wie bei der ersteren. — Fs ist wohl jetzt allgemein
anerkannt, dass die Sduerung der Milch auf der Fermentwirkung von
Mikroorganismen beruht, und zwar wahrscheinlich Organismen sehr
verschicdener Abstammung. (Vergl. Hoppe-Scyler Physiologische
Chemie I. p. 120.) In der blauen Milch sind, wie die Impfungen
auf andere Medien beweisen, keine anderen Organismen enthalten
als die pigmentbildenden; man wird also, da hier vor und mit der
Pigmentbildung Siurebildung eintritt, annehmen miissen, dass dicse
Organismen selbst das dazu nbthige Ferment liefern').  In der Mileh
wirden also die Bacterien nicht nur den Farbstoff zu produciren
haben, sondern die hierzu ndthigen Ingredienzien der Milchsiure und
des Ammoniak sich ans dem Milchzucker resp. dem Caséin zu pri-
pariren haben. In der Nihrlgsung werden dem Organismus diese
Ingredienzien fertig geboten, er iibt hier nur die einfachere Func-
tion der Umwandlung derseiben in Farbstoff und belebte Materie?).
Die Pflanze wird, falls unszere Untersuchungen richtig sind, diese dif-
ferenten Functionen gar nicht in eincr gleichen Generationsform aus-
fithren kionnen, nnd die Beobachtung bestitigt diese theorctische Fol-
gerung. — In der Mileh wichst das Gonidium resp. die Spore zu
der complicirteren Form des schwirmenden Stibchens aus, in der
blauen Nihrlosung quillt es nur zum einfachen Kiigelchen auf. —
In beiden Fallen, wo die charakteristische Function getibt wird, haben
wir es mit einfachen Generationsformen unseres Organismus zu thun,
welehe nur durch Abschniirung sich vermehren. Wo wir die durch com-
plicirtere Vermehrungserscheinungen charakterisirten und deshalb fiir

1) Ein Beweis fiir diese Annahme scheint mir auch in der Erfolglosigkeit
der Impfung von blauer Mileh auf saure Milch gegeben zu sein. In der
sauren Milch haben eben schon andere Bacterienformen unserm Organismus
einen Theil seiner Functionen vorweggenommen, und den Nihrboden so diver-
wuchert, dass er nicht gegen sie aufkommen kann.

2) Zugesetzter Milchzucker bleibt in der blauen Nihrldsung unverdndert.
Es findet hier also, auch wenn Material vorhanden ist, keine Milchsdurebildung
statt, weil die vorhandene Generationsform zur Ausibung dieser Function
neben der Pigmentbildung nicht befdhigt ist.
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die morphologische Bestimmung wichtigeren Formen auftreten sehen, da
fehlt die charakteristische Fermentwirkung, Diese Thatsache ist aus
dem Grunde bemerkenswerth, weil sich in ihr ein wahrscheinlich fiir
die ganze Klasse der Bacteriaceen gitltiges Gesetz ausspricht, welches
namentlich in Bezug auf die pathogenen Formen durch manche Be-
obachtungen schon bestitigt worden ist, und sich etwa so formuliren
liesse, dass diejenigen Lintwickelungszustinde, oder richtiger
Generationsreilten, welche uns durch eigenthimliche
fermentativeWirkungen auffilligwerden, morphologisch
am wenigstencharakteristischsind, — dass die ihnen ent-
sprechenden morphologisch echarakteristischen Gene-
rationsreihen sich nicht in demselben Medium und unter
denselben Verhidltnissen entwickeln wie die fermentativ
wirksamen, sondernnurinanderen Medien und ohne Fer-
mentwirkung. Wir werden demnach dic morphologisch charak-
teristischen Formen der pathogenen Bacterien nicht im Thierkérper,
und am wenigsten im erkrankten Thierkérper suchen dirfen, sondern
nur in Ziichtungen des dem kranken Thierkorper entnommenen
Materials in anderen Mcdien. —
Rostoek, Februar 1880.




Erklidrung der Abbildungen.

Fig. 1. Schwirmende Bacterien aus der blauen Milch. Vergl. p. 41.
Fig. 2. RuhendeBacterien mitstarker Gallerthille aus blauer Mileh. Vergl. p. 46.

Fig. Schwirmende Bacterien spiitercr Generation, Gonidienketten und
freie Gonidien aus blauer Milch. Vergl. p. 42.

Fig. 4. Vorzeitige Gonidienbildung bei mangelnder Nabrung. Vergl. p. 44.

Fig. 5. u. 6. Sporentragende Stibchen aus Cohn’scher Nihrldsung. Fig. 5.
erstes, Fig. 6. zweites Stadium und freie Sporen, Vergl. p. 48.

Fig. 7. Auskeimende Sporen und zweite sporentragende Generation aus
Cohn’scher Losung. Vergl. p. 49.

Fig. 8. Gestdrte Formen aus Cohn’scher Lésung. Vergl. p. 51.
Fig. 9. Schwirmende kugelférinige Zellen aus blauer Nilrlsung. Vergl.p. 53.
Fig. 10. Chroococcusform aus blauer Nihrlsung. Vergl. p. 54.

Fig. 11. Formen in Cohn’scher Losung und Kali nitricum (Leptothriz mit
Gonidien?). Vergl, p. 55.

Sémmtliche Figuren sind von Herrn Professor Albert Thierfelder,
welchem ich fiir seine liebenswiirdige Unterstiitzung zu grossem Dank ver-
pflichtet bin, nach gefirbten Priparaten gezeichnet. Die Vergrdsscrung
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