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Eingeweihten ist bekannt, dass bei der grossen Anzahl
neuerer Publikationen iiber den Milzbrand und den Milz-
brandbacillus verhiltnismissig wenige sich mit der Morpho-
logie dieses Krankheitserregers befassen. Seit Koch’s grund-
legenden Arbeiten ist iiberhaupt auf diesem Gebiete wenig
mehr geschehen. Durch die Beschreibung Koch's stand die
dussere Gestalt des Milzbrandbacillus fest. Sie fand all-
gemeine Anerkennung und wurde mit kleinen Abéinderungen
in alle Lehrbiicher, welche sich mit der Kenntnis des
Milzbrandbacillus befassen, tibertragen. Sie hat sich bis
zur Zeit fast stereotyp erhalten. Koch's Feststellungen ent-
halten eine Differenzierung des Milzbrandbacillus in Schichten
noch nicht. Hierin mit Erfolg einen Anfang gemacht zu
haben, ist das Verdienst von Schottelius und Serafini,
denen Johmne spiterhin gefolgtist. Die Johne’sche Arbeit
beschrinkt sich aber nicht auf diesen Teil der Frage,
sondern Johne hat auch die bekannten charakteristischen
Merkmale des Milzbrandbacillus, abgeschen von seiner Grisse,
bestritten und damit eine ernste Streitfrage heraufbeschworen.

Diese Sachlage hat mich veranlasst, in die Behandlung
der Frage von der Morphologie des Milzbrandbacillus durch
eingehende litterarische Studien und eigene Untersuchungen
einzutreten. Die nachstehende Arbeit enthilt die Ergeb-
nisse meiner Bemiihungen, welche darauf gerichtet waren,
die Morphologie des Milzbrandbacillus, soweit als
nur moéglich, kritisch und experimentell festzu-
stellen.

Der oben ausgesprochenen Absicht zur Folge, hat die
Arbeit einen litterarischen und einen experimentellen Teil.
Den Schluss bildet eine tibersichtliche Darstellung der Er-
gebnisse beider.

............. Was die Priorititsfrage in der Ent-
deckung des Milzbrandbacillus anbelangt, so folge ich den Aus-
fiihrungen Bollinger’s(l). Nachihmmuss Pollender (2) als
der erste Entdecker angesehen werden. Die Pollender’sche
Entdeckung hat bestimmt schon im Jahre 1849 stattge-
tunden, wahrend seine Arbeit iiber den Gegenstand aus
dem Jahre 1855 datiert. Bekanntermassen fand er als dritte
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und auffallendste Art mikroskopischer Koérperchen, welche
im Milzbrandblute sich dem starkbewaffneten Auge dar-
boten, eine unendliche Menge stiibchenformiger Korperchen,
welche spiiterhin den Namen ,Pollender’sche Korperchen“
erhielten. Unabhiingiz von Pollender entdeckte die
stdbchenférmigen Korperchen auch Brauell (3) im Jahre 1857
im Blute von an Milzbrand verendeten Pferden, Schafen
und Menschen. Weiterhin wiren als Entdecker oder solche,
welche sich mit den stdbchenférmigen Korperchen in her-
vorragender Weise beschiftigt haben, Rayer, Delafond
und Davaine (4, 5, 6) anzufiihren. Der Vollstindigkeit
wegen sel noch Fuchs (7) erwihnt, dessen Namen in ver-
schiedenen Werken als derjenige des ersten Entdeckers
verzeichnet ist. Schon im Jahre 1842 will er, ohne, wie
er in seinem Artikel selbst sagt, cinen Anspruch auf Prioritit
zu machen, granulierte Faden in grosser Anzahl bei einer
Kuh gesehen haben anlisslich einer Milzbrandenzootie bei
Berlin, die er polizeilich zu behandeln hatte.

Nach der Entdeckung der stibchenférmigen Korperchen
wandte sich denselben bald die Aufmerksamkeit der
interessierten Kreise zu, ohne dass dadurch die Kenntnis
von ihrer Morphologie eine erhebliche wurde. Vielmehr
war man fast allgemein darauf bedacht, zu eruieren, in
welchem Zusammenhang die Korperchen mit der Milzbrand-
krankheit stiinden. Ferner suchte man die Frage nach der
Natur derselben zum Gegenstand der Forschung zu machen.

Es ist das Verdienst Davaine’s, die Beziehung
zwischen den stibchenformigen Korperchen und dem Milz-
brande zuerst festgestellt zn haben. Im Jahre 1863 wurde er
auf grund einer Reihe von Arbeiten zu dem Schlusse gefiihrt,
dass durch die Anwesenheit der stibchenfsrmigen Korperchen
im Blute der Tiere oder des Menschen Verinderungen
sich einstellen, welche den Tod des infizierten Wesens her-
beifithren. Er erbrachte damit den Beweis, dass sie allein
die Triger der Infektion sind. Die grosse Anzahl von
Gegnern, welche alsbald gegen die Untersuchungen und
Ergebnisse Davaine’s ankdmpften, konnten nur durch ihre
Resultate zur Befestigung und Stittze seiner Lehre beitragen.
Wenn gewisse Forscher die Lehre Davaine’s dadurch
in’s Schwanken zu bringen suchten, dass sie ein chemisches
Agens in Gestalt des Anthracins als wirksames Prinzip
aufstellten, so verhalf endgiltic Koch (8) durch seine
geistvollen Untersuchungen der Sache Davaine’s zum
vollstindigen Siege, indem er nachwies, dass ohne Milz-
brandbazillen die Entwicklung der Milzbrandkrankheit un-
denkbar ist.
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Ueber die Natur der stdbchenfsrimigen Gebilde hatten
sich die verschiedensten Ansichten geltend gemacht. Brauell
und Fuchs nannten die Kérperchen Vibrionen. Davaine
gab im Jahre 1864 folgende Definition: Die Stibchen seien
lebende, organisierte Wesen, die sich nach Art solcher ent-
wickeln und vermehren. Zum Unterschiede von den sich
bewegenden Fidulnisbakterien nannte er sie Bakteridien.
Delafond und Bender gaben sie fir Algen aus.
Leisering hielt sie fiir Fibrinausscheidungen oder Ge-
webstrimmer, trat aber spiiterhin dem Gedanken von
Virchow, Miller und Anacker bei, welche die stibchen-
formigen Korperchen fiir Blutkrystalle ansahen. Bruck-
miiller war fiir die Auffassung von Faserstoffausscheidungen.
Als Torulaform sprach sie Bollinger an, wogegen sie
F. Cohn fir Bazillen erklirte.

Die Beschreibungen der morphologischen Ver-
hiltnissedes Milzbrandbacillus sind entweder auf grund
ungefirbter oder gefirbter Priparate gegeben. Je nachdem
die eine oder die andere Art der Priparatendarstellung zur
Anwendung gelangte, schliessen sich die spiteren Untersucher
mehr oder weniger der Beschreibung des ersten Autors an.
So muss als Reprisentant fiir die auf ungefirbten Priiparaten
basierenden Beschreibungen Pollender, als solcher fiir
getfirbte K och genannt werden. Alle diese Beschreibungen
befassen sich vorwiegend mit der #usseren Form der
Milzbrandbazillen. Eine audere Reihe von Arbeiten
beschiftigt sich mit der inneren Einrichtung der-
selben.

Ich gebe die Aufzdhlung der die morphologischen Ver-
hiiltnisse des Milzbrandbacillus behandelnden Arbeiten dem-
entsprechend in 3 Abschnitten:

1) Beschreibungen, die auf dem Studium unge-
farbter Priparate beruhen;

2) Beschreibungen, die auf dem Studium ge-
farbter Priparate beruhen.

Beide Arten betreffen nur die Kriterien der #usseren Form.

3) Beschreibungen, welche auf Grund unge-
firbter und gefirbter Pridparate Hussere
Gestalt und innere Einrichtung bertick-
sichtigen,

Die Pollender’sche Beschreibung (. c.) lautet folgender-

mnassen:

»Acusserst feine, anscheinend solide, nicht ganz durch-

sichtige, ihrer ganzen Linge nach gleich dicke, nicht
geschlidngelte, nicht wellenformige, mnicht eingeschniirte,
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sondern ganz gerade, platte, in ihrem Verlauf nicht
veristelte Korperchen von 0,0025 —0,0050"" Lange und /3944
Breite.«

Brauell (1. ¢.) schreibt:

»Die Korperchen stimmten in Grosse und sonstiger
Beschaffenheit mit den von Pollender beschriebenen
iiberein, nur mit dem Unterschiede, dass ein grosser Teil
linger war, als die lingsten von Pollender beobachteten,
ein kleiner Teil aber um die H#lfte und mehr kiirzer als
die kiirzesten von Pollender gesehenen. Einzelne In-
dividuen der ldngeren Gattung waren in der Mitte ihres
Langsdurchmessers knieartig gebogen und nahmen sich aus
wie zwel aneinanderhaftende Exemplare.«

In einem spiteren Aufsatz schildert sie Brauell (9)
wie folgt:

»In Bezug auf die Form dieser stidbchenformigen
Korperchen muss ich hinzufiigen, dass ich in neuerer Zeit
nicht selten neben den gestreckten auch einzelne andere
Exemplare gesehen habe, welche an einer Stelle oder an
mehreren eingeknickt waren.“

Von der wortgetreuen Anfithrung der Beschreibungen
franzésischer Autoren glaube ich, Abstand nehmen zu diirfen,
insofern sich dieselben ganz eng an die vorhergehencen
anlehnen. Indessen sei erwiihnt, dass Davaine (1. ¢.) bei
sehr starker Vergrdsserung Spuren einer Teilung in Seg-
mente wahrnahm, welche, wenn das Blut zu faulen beginne,
klarer ausgedriickt erschienen.

Nach Bender (10)

.stellte sich der Parasit als #usserst diinnes, stark licht-
brechendes Stibchen dar. Mitunter waren an den Enden,
welche in der Regel abgerundet erschienen, sehr kleine
blaschenartige Anschwellungen vorhanden.®

Semmer (11) beschreibt sie als: ,zarte, scharf
kontourierte Gebilde ohne Gliederung, meist alle von der
gleichen Linge, bewegungslos, einzelne unter stumpfem
Winkel gebogen.*

Bollinger (L. c. p. 69) gibt in seiner Schrift an:

-Die Bakterien, wie sie im Blute milzbrandiger Tiere
vorkommen, sind in der Regel gerade, seltener leicht ge-
bogene oder stumpfwinklig eingeknickte, zylindrische,
stibchenartige Korperchen. Im frischen Zustande, unmittel-
bar aus dem Tierkorper untersucht, sind sie von kaum
messbarer Breite, dagegen im aufgequollenen und ge-
trockneten Zustand bis zu 0,8—1,0 # breit. lhrem weiteren
Aussehen nach sind sie blass, von matter Lichtbrechung
und niemals verzweigt; eine scheinbare Verzweigung ent-

h
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steht nicht selten durch Aneinanderlagerung zweier Stiibchen.
Frische Stibchen zeigen bei mittlerer und stirkerer Ver-
grosserung keine Gliederung oder es ist dieselbe nur hie
und da schwierig zu erkennen. Dagegen sieht man bei
sehr starker Vergrosserung -— 800 bis 1200fach — an
jedem Stiibchen mehr oder weniger deutlich den gegliederten
Bau. Durch verschiedene Methoden, namentlich durch Auf-
quellen mit Wasser und nachherige Eintrocknung, sowie
withrend des Zerfalls der Stabchen, lisst sich die Gliederung
sehr deutlich machen.*

Siedamgrotzky (12) macht folgende Angabe:

,Die Milzbrandbakterien stellen feine, stibchenformige
Gebilde dar, welche gestreckt oder stumpfwinklig geknickt
erscheinen und nie Bewegungserscheinungen zeigen. Thre
Linge wechselt erheblich; im Blute kommen 0,004—0,018 mm
lange, in der Milz noch etwas lingere Stibchen vor; die er:
heblichste Ausdehnung erlangen sie jedoch im Impfkarbunkel,
wo sie bis zu 0,045 mm lang gefunden wurden. Sie sind
gegliedert und zwar so, dass ohne Einschnlirungen der
Lingskontouren (wie man es aus den Abbildungen Bol-
linger's schliessen konnte) Scheidewiinde vorkommen,
welche die Stdbchen in kurze, zylindrische, 11/, mal solange
als breite Glieder feilen. Nur die Endzylinder jedes
Stiabchens erscheinen kiirzer, rundlicher. Diese Gliederung
ist mit besseren Systemen nicht schwierig zu erkennen,
deutlicher wird sie allerdings nach dem von Bollinger
empfohlenen Aufquellen in Wasser.“

Frisch (13) erwihnt folgendes:

~Es sind feine, platte, bandformige, von vollkommen
geraden Figuren begrenzte, gleichmissig dicke, ziemlich
stark lichtbrechende, stibchenformige Gebilde, an welchen
keine Einschniirungen, wohl aber sehr zarte Querstreifen
als Ausdruck der Gliederung zu sehen sind.©

Bei der Anfithrung nachstehender, auf gefiirbten Pri-
paraten basierenden Beschreibungen habe ich mich nur der
neuesten Auflagen der gebriuchlichsten bakteriologischen
Werke bedient. In historischer Reihenfolge wiren folgende
aufzuzidhlen:

Koch (14) beschreibt die Milzbrandbazillen auf Grund
eines mit Anilinbraun gefiirbten Priiparates aus der Milz-
pulpa einer Maus, untersucht in Glycerin, in nachstehender
Weise:

" ,Die Bazillen ungemein kriiftig und dunkel. Zugleich
fallt aber auch auf, dass die Bazillen zwar nicht in der
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Liinge und Breite veriindert sind, aber doch deutlich ge-
gliedert und an dem Ende nicht abgerundet, sondern ab-
gestutzt erscheinen. Ausserdem ist die Gliederung insofern
eigentiimlich, dass die Glieder nicht durch eine einfache
Querlinie geschieden sind, sondern dass die helle Trennungs-
linie in der Mitte eine kleine Anschwellung besitzt, und
dass die Verbindungsstelle zwischen zwei Gliedern eine
schwache knotenformige Verdickung zeigt. Beim ersten
Anblick macht deswegen der Bacillus den Eindruck, als
ob er in regelmissigen Abstinden mit hellen Punkten be-
setzt wire., Dieses aussergewthnliche Verhalten beim Ein-
trocknen findet sich bei keinem von allen anderen Bazillen,
die ich bis jetzt untersucht habe, wieder. Hochstens wird
die Gliederung durch das Trocknen und Fiirben der Bazillen
und ihrer Ketten ein wenig prignanter. Aber dieses ab-
gestutzte und punktirte Aussehen, wie es der getrocknete
und gefirbte Milzbrandbacillus annimmt, ist fiir diesen so
charakteristisch, dass man dasselbe zur Diagnose des Milz-
brandes mit vollkommener Sicherheit beniitzen kann.*

Fligge (15) erwdhnt von denselben:

»Die Stibchen erscheinen etwas anders in Priparaten,
welche durch Eintrocknen einer diinnen Schicht des Blutes,
der Milzpulpa u. s. w. und nachfolgendes Fiirben hergestellt
sind. Die Bazillenketten sind dann deutlich gegliedert;
die einzelnen Bazillen zeigen sich in Linge und Breite
nicht veridndert, aber an den Enden abgestutzt, nicht abge-
rundet; die Glieder sind nicht durch eine einfache Quer-
linie geschieden, sondern die helle Trennungslinie besitzt
in der Mitte eine kleine Anschwellung, und die Verbindungs-
stelle zwischen zwei Gliedern zeigt somit eine schwache
knotenformige Verdickung.“

Zirn im Verein mit Plaut (16) erwihnen als spezielle
Eigenschaften des Milzbrandbacillus:

»Abgestutztsein an den beiden Leibesenden, mehr bei
den im Blut, als bei in den Geweben milzbrandkranker
Tiere befindlichen Bazillen deutlich hervortretend; in dem
Stibchen helle, unregelmissig verteilte Flecke, wo im
Plasma des Stiébchens ein heller Fleck, der aussen am
Bacillus geringe knotige Anschwellung, wodurch Geglicdert-
sein desselben vorgetiuscht wird.«

Baumgarten (17) gibt folgende Beschreibung:

.Deutlich tritt sie (die Gliederung) dagegen hervor bei
Anwendung kernfirbender Anilinfarbstoffe, namentlich Bis-
marckbraun oder Vesuvin, welche beide braune Farbstoffe
vor dem Methylviolett oder dem Fuchsin den Vorzug be-
sitzen, dass sie nicht leicht Ueberfarbung, wodurch die

.‘
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Substanz der Zwischenwiinde ebenso stark gefirbt wird,
wie das Bakterienprotoplasma und mithin die Differenzior-
barkeit beider verloren geht, bewirken. Die Form der
einander bertihrenden Endstiicke der einzelnen Glieder der
Milzbrandstdbchen oder -Fiden ist ganz charakteristisch;
soviel wir wissen, existiert kein Bakterium, bei welchem
die gleiche Erscheinung zu beobachten wire. Es sind also
die Milzbrandbazillen allein schon durch das mikroskopische
Formverhalten mit Sicherheit von allen iibrigen Bakterien
zu unterscheiden. Die erwiihnte Eigentiimlichkeit bestcht
darin, dass die Enden der zylindrischen Bakterienzellen an
der Lingsseite leichter kolbig anschwellen, sodann aber
nach der Schmalseite hin nicht, wie bei vielen anderen
Bakterien, in eine halbkugelig oder kugelsegmentartig ge-
staltete, sondern in eine anfangs plane Flidche iibergehen,
welche nach der Mitte hin grubig einsinkt, sodass also die
Verbindungsfliche der Bazillenzellen im Ganzen etwa die
Form eines tiefen Tellers besitzt. Rine scharfe, kantige
Absetzung der Schmal- von der Lingsseite finden wir auch
noch bei manchen anderen Bazillen wieder; die Vereinigung
dieses Verhaltens aber mit der kolbigen Verdickung der
Enden und besonders der zentralen dellenférmigen Ver-
tietung der Verbindungsflichen kommt unter allen uns be-
kannten Bazillen eben allein den Milzbrandbazillen zu,*

Nach Carl Frinkel (18) lautet die Schilderung wie
folgt:

»Rihren dagegen die Bakterien aus dem Blute oder
Gewebssafte an Milzbrand verstorbener Tiere her, so
macht sich hiufig bei der Férbung ein ganz eigentiimliches
Verhalten bemerklich. Zuweilen erweist sich eine schmale,
wittlere Zone im Innern der Zelle, die parallel mit der
Liéngsachse des Stibchens verliuft, dem Farbstoff besonders
zuginglich und hebt sich als dunkle Masse von der blassen
Umgebung ab, die wie eine michtige Kapsel, wie ein
weiter Hof erscheint. Namentlich bei rascher Farbung mit
Ziehl'scher Losung oder mit Carbolmethylenblau gelingt
es, solche Bilder zu erzielen, welche die Annahme nahe-
legen, dass man da einen Balkterienkern mit einem Proto-
plasmaleibe vor sich habe.«

»In den meisten Fillen jedoch ist das Aussehen der
Stiabchen im Ausstrichpraparate noch ein anderes. Dieselben
lassen keinen Unterschied zwischen Zentrum und Peripherie
mehr erkennen, sondern fallen durch die sehr bemerkens-
werte Form der Endstiicke auf. Die letzteren sind nimlich
deutlich kolbig und verdickt; die schmale Seite ist von der
langen scharf abgesetzt, sinkt aber nach der Mitte hin in
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eine flache Vertiefung ein. So kommt es, dass immer
zwischen zwei Gliedern dort, wo sie zusammentreffen, eine
ovale Lichtung entsteht; da man sich die einzelne Zelle
ja nicht als ein plattes Gebilde, sondern als einen gleich-
missig rundlichen oder zylindrischen Stab vorzustellen hat,
so entspricht die Gestaltung der Enden etwa derjenigen,
welche das obere Stiick des Radius, seine Gelenkverbindung
mit dem Oberarmknochen, besitzt.«

~Findet sich eine ldngere Reihe von Stiibchen zu einem
grosseren Verbande zusammen, so wird man durch die in
regelmissigen Abstinden erscheinenden Verdickungen und
Einschniirungen wohl an das Bild eines Bambusrohres mit
seiner eigentiimlichen Gliederung erinnert.“

Carl Frinkel nnd Richard Pfeiffer (19) #dussern

sich folgendermassen iiber die morphologischen Verhiltnisse
des Milzbrandbacillus:

»Unter dem Einfluss der Firbung dndert sich die Ge-
stalt der Endstticke in sehr auffallender Weise. Die Zellen
verdicken sich kolbig, zeigen eine leichte, aber deutliche
Anschwellung, die dann an der kurzen, dem nichstfolgenden
Stibchen zugekehrten Seite plotzlich mit scharfer Kante
in eine flache Vertiefung, eine seichte Grube tibergeht.
Die Bildung der Enden erinnert daher lebhaft an die Ge-
stalt, welche uns von dem oberen Stiick des Radius, von
dem Aussehen seiner Gelenkverbindung mit dem Oberarm-
knochen her wohlbekannt ist und dort, wo zwel Stdbchen
aneinanderstossen, entstehen auf diese Weise spaltformige
oder bikonvexe Zwischenrdume, welche von der Fiirbung
unbertihrt bleiben und sich ohne weiteres kenntlich machen.
Sind mehrere Zellen zu einem kurzen Verbande zusammen-
getreten, so hat das Bild, welches dieselben im gefirbten
Préaparate darbieten, durch die in regelmiissigen Abstinden
wiederkehrenden Verdickungen und Einschniirungen ent-
schiedene Aehnlichkeit mit einem Bambusrohre.«

Kitt (20) sagt hieriiber:

» Was man gewdohnlich Milzbrandbazillen nennt, sind
Verbiande von Zellen; die Gebilde, welche als gerade, teil-
weise leicht gebogene oder scharf abgeknickte Stdbe den
Organismus vorstellen, bestehen aus zwei, drei, fiinf und
noch mehr Gliedern, was bei genauem Zusehen an dem
Vorhandensein leichter Querstreifung erkennbar ist. Das
einzelne Glied, resp. die einzelne Bakterienzelle ist, worauf
Lipke zuerst aufmerksam machte, nur 1,6—2,0 g lang,
iibertrifft also entweder gar nicht oder um ein geringes den
Querdurchmesser, welcher 1,25—1,5 w betriigt; terlweise
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sind die Glieder wohl auch 2 bis 4 4 lang, was aber
eventuell nur scheinbar der Fall, insofern die Septierung
zwischen zwei Gliedern das eine oder anderc Mal undeut-
lich bleiben kann. Man trifft die erwiihnten kurzen Teil-
stiicke, also die eigentlichen Bakterienzellen, auch isoliert
in den Blutproben; je nachdem weniger oder mehr solcher
Glieder sich vereinen, wird das Stibchen dann kiirzer oder
linger, im Ganzen 1—5 mal solang, als ein Blutkorperchen
Durchmesser hat (5-—~10-—20x). Die Endfliiche jedes Gliedes
erscheint etwas kolbig verbreitert und in der Mitte flach
vertieft; daher kommt es, dass da, wo Glieder zusammen-
stossen, die Endflichen an den Riéndern sich beriihren und
in der Mitte eine Lichtung von dieser = Form freilassen.
Frinkel hat diese zur prizisen Erkennung der Milzbrand-
bazillen sehr wichtige Gestaltung, welche am frischen, un-
getfirbten Priparat der Beobachtung entgeht, mit der Form
einer Gelenkpfanne und die zum Stibchen formierte Glieder-
kette mit einem Bambusrohr treffend verglichen.*

Carl Giinther (21) gibt folgende Formbeschreibung
des Milzbrandbacillus: ,Die einzelnen Stibchen haben scharf
abgeschnittene Enden, die Endflichen sind ganz wenig concav
eingezogen, sodass in den Fiillen zwischen zusammenstossen-
den Enden je zweier Stibchen eine Trennungsstelle ent-
steht, die eine kleine Anschwellung in der Mitte besitzt.
Dies Verhalten ist dem Milzbhrandbacillus durchaus eigen-
tumlich. Es unterscheidet ihn schon morphologisch von
anderen, im Uebrigen @hnlich gestalteten Bakterienarten.
Diese eigenttimliche Gliederung der Milzbrandbazillenfiden
kommt aber nur bei einer gewissen Firbungsbehandlung
zom Ausdruck.

Noch eines Aufsatzes von Liipke (22) mochte ich
an dieser Stelle Erwithnung thun, da er sich mit der be-
grifflichen Auffassung vom Milzbrandstibchen und seinen
Massverhiltnissen beschiiftigt und somit zur Lehre von der
Gestalt des Milzbrandbacillus Beziehung hat. Liipke nimmt
darin Anstoss an der Thatsache, dass betreffs des Liingen-
masses die Angaben der Autoren und Lehrbiicher so weit
von einander abweichen. Er behauptet auf Grund seiner .
Beobachtungen an gefirbten Priparaten, dass die Milzbrand-
stibchen der Autoren aus lauter kleinen selbstiindigen Seg-
menten, den Gliedern der Milzbrandstibchen dlterer Deutung,
bestehen, deren Linge nur zwischen engen Grenzen schwankt,
Diese Segmente, von dencn Jedes eine Dauerspore erzeugen
kann, hilt Lipke fir die einfache Milzbrandbakterienzelle
und will daher, dass man die Liingenmasse des Milzbrand-
bacillus fortan auf sie beziehe. Er bemisst demgemiiss die
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Grosse des Milzbrandbacillus auf 1—2,6 u, alle grosseren
Stibchen beurteilt er als eine Kolonie mehrerer Individuen,
die noch nicht sinnfillig von einander getrennt sind. Diese
Auffassung hat Anklang und Anerkennung gefunden z. B.
von Kitt (s. 0.), Johne, Abel u. a. Ferner hat Liipke’s
Erorterung der Frage von der Morphologie des Milzbrand-
bacillus einen neuen Impuls gegeben und ist dadurch auch
die indirekte Ursache zur Entstehung dieser Arbeit geworden.

Ehe ich auf den dritten Teil litterarischer Erzeugnisse
iiber den Milzbrandbacillus iibergehe, halte ich es fiir an-
gebracht, vorher in kurzen Ziigen den allgemeinen Aufban
der Bakterien nach dem heutigen Stande des bakteriologi-
schen Wissens anzufithren: An jeder Bakterienzelle sind
zwei Teile zu unterscheiden, ein Inhalt und eine Mem-
bran. Der erstere, der sogen. Protoplasmakorper, ist
,nach den jetzt geltenden Anschauungen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit als Kern¢ (21) aufzufassen. Gewohnlich
homogen, lisst er zuweilen eine feine Kornung nachweisen.
Anilinfarbstoffen gegeniiber zeigt er sich sehr zugiinglich.
Den Protoplasmakorper umgiebt die Membran oder die Zell-
haut. Thr legt sich eine Hiille oder eine Art Kapsel an,
welche mit der Eigenschaft ausgestattet ist, bei Zusatz von
Wasser aufzuquellen und damit in einen schleimigen, gallert-
igen Zustand tberzugehen. Nach De Bary (Vorlesungen
tiber Bakterien. Leipzig 1887. p. 5) stellt die Zellhaut
demnach nur ,die feste, innerste Schicht einer gelatindsen
Hiille“ dar, welche den Protoplasmakorper umgiebt.

Diese an die Membran sich unmittelbar anschliessende,
quellbare Aussenzone kann in verschiedener Ausdehnung
vorhanden sein. Giinther (21) #ussert sich dariiber mit
den Worten: ,wihrend diese meist nur eine geringe Aus-
dehnung besitzt und uns nicht besonders auffillt, erreicht
sie in anderen Fillen eine im Vergleich zu dem Proto-
plasmakorper sehr erhebliche Ausdehnung. Man spricht
dann von Kapselbakterien (Gloococcus).®  Als Haupt-
repriisentanten dieser Art von Bakterien wiiren der Fried-
lander’sche und Friankel’sche Pneumoniemikrococcus,
Mikrococcus ascoformans und tetragenus u. a. anzufithren.

Von Arbeiten, welche sich mit der inneren Einrichtung
des Milzbrandbacillus befassen, sind folgende zu verzeichnen:

Bender (10) spricht sich iber den Inhalt des un-
gefiirbten Milzbrandbacillus dahin aus, dass derselbe homogen
erscheint. Indessen war es ihm moglich, bei sehr giinstigem
Lichte eine leichte Lingsstreifung zu erkennen.
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Bollinger’s (1) Aeusserung lautet:

,2Durch dieselbe Methode (ndmlich durch Aufquellen
mit Wasser und nachherige Eintrocknung) kisst sich auch
hiufig eine Differenzierung des Inhaltes nachweisen: in dem
blass kontourierten Korper sieht man dann einen dunklen
Inhalt, das geronnene Plasma. Im frischen Bacterium fehlt
dagegen eine solche Differenzierung zwischen Plasma und
Hiille vollkommen.* (p. 72.)

Zu dieser Beschreibung giebt er eine lithographierte
Tafel I, auf welcher man in Figur 2 an verschiedenen
Stdben in deutlicher Weise die angefiihrten Verhiltnisse
zu sehen bekommt.

F. Cohn (23) vermochte eine Sonderung des Inhalts
in stirker lichtbrechende Tropfchen nur bei abgestorbenen
und im Préparat aufbewahrten Stibchen wahrzunehmen.

Koch (24) konnte an frischen und in kriftigem Wachs-
tum befindlichen Bacillen immer einen homogenen, glas-
hellen Inhalt erkennen. In den absterbenden Bazillen trat
als erstes Symptom eine Trennung des Inhalts und eine
Sonderung desselben in kiirzere Abteilungen ein.

Buchner (25) will im Inhalt eigentiimlich blasse
Korper gesehen haben.

Ernst (26) vermochte bei Milzbrandbazillen keine
sogen. ,sporogene Korner“ nachzuweisen, die sich als blau-
schwarzgefirbte Elemente deutlich von dem braunen Inhalt
bei gewisser Kontrastfirbung abheben sollen. Das Vor-
handensein konnte er jedoch in verschiedenen Stibchen-
bakterien nachweisen. Lutz (27) konstatierte indessen die
Anwesenheit derselben auch bei den Milzbrandbazillen.

Schottelius (28) nahm an den Milzbrandbazillen
wahr, dass sie sich in 3 deutlich von einander abgegrenzte
Schichten optisch zerlegen lassen, namlich zuniichst in eine
dussere homogene und ganz farblose Hiille; darauf folgt,
scharf abgegrenzt, eine hellgraue, ebenfalls fast homogene
Zone und schliesslich im Zentrum, der Liingsachse des
Bacillus folgend, erkennt man einen feinen, dunklen Streifen,
der sich etwa ausnimmt, wie der Achsenzylinder in der
Markscheide einer Nervenfascr, nur mit dem Unterschiede,
dass dieser hier in Rede stehende Faden nicht ganz die
Linge des Bacillus besitzt, sondern vorn und hinten von
eip%r Schicht der ihn umgebenden zweiten Zone eingehiillt
wird,

Ueber die ungefirbten, in Gelatine oder klarer Agar-
l6sung untersuchten Bazillen schreibt er (28. p. 707) wortlich:

»Durch die Differenz des Lichtbrechungsvermogens
zwischen Gelatine resp. der Agarlosung und der Aussen-
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schicht der Bacillen wird letztere sehr deutlich hervor-
gehoben, sodass die Milzbrandbazillen von einer nach aussen
und innen scharf abgegrenzten Kapsel umschlossen er-
scheinen, welche zwar nicht die Dicke der Hiille des Tetra-
genus, der Rhinosklerom- oder Pneumokokken besitzt,
ibrigens aber kaum weniger prignant hervortritt.

Den in der Lingsachse gelegenen Faden nennt er
Kern. Durch 1/,—!/, Minute lang dauernde Farbung mit
wisseriger Gentianaviolettlssung*) sollen sich die Verhaltnisse
auch gefiirbt darstellen lassen. Man erkennt sodann Kapsel,
Protoplasmakérper und Kern. Nur frische, lebens-
kriftige Individuen zeigen diese Erscheinungen.

Serafini (29) gelang es, nach der von Friedlinder
fir die Farbung der Kapsel seines Pneumococcus ange-
gebenen Methode an den Milzbrandbazillen eine Hiille zur
Darstellung zu bringen. Sie fehlte kiinstlichen Nahrsub-
straten entnommenen Bazillen. An auf diese Weise her-
gestellten Bazillen ,grenzt sich die weniger stark gefiirbte
Hiille alsdann — freilich mit nicht ganz scharfer Grenze —
von den intensiv gefiirbten, an den Enden abgerundeten
Stibchen ab.« Ob Gallertmasse, wie beim Pneumoniecoccus,
die Kapsel bildet, lidsst er unentschieden.

Chronologisch wiirde auf diese Arbeit diejenige von Carl
Frankel (18) folgen, die, wie an fritherer Stelle erwidhnt,
den Milzbrandbacillus in einen Kern mit Protoplasmaleib
differenziert erscheinen lisst,

Pane (80) erwihnt tiber die Milzbrandbacillen, dass
sie im Blutserum des Hundes knotige, bambusrohrartige
Gestalt annehmen. Dabei waren dieselben von einer Kapsel
umgeben. Wurden grossere Stibchenmengen in das Serum
gebracht, so trat diese Form schon nach 8 Stunden auf.
Nach etwa 30 Stunden begannen dieselben aber wieder zu
verschwinden, worauf die alte Form der Stibchen an ihre
Stelle trat.

Sjobring (31), der unter anderen Bakterien auch
den Milzbrandbacillus in Bezug auf seine Strukturverh:ilt-
nisse priifte, glaubt, dass sich 1m Bakterienksrper, wie in
anderen Zellen, zwei Bestandteile, Kern und Zellleib,
nachweisen lassen, die jedoch nicht immer streng von ein-
ander geschieden sind.

Frinkel und Pfeiffer (19. Tafel XVII unten) sagen
wortlich folgendes:

» Wir sprachen bei der Erklirung der besonderen G-e-
stalt, welche die Enden der Milzbrandbazillen im gefirbten

*) Den Konzentrationsgrad giebt Schottelius nicht an.
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Priparate zeigen, von der Membran der Zellen. Dass eine
solche in der That vorhanden, wird hdufig dadurch sehr
deutlich, dass sich um die Stibchen ein eigentiimlicher
Hof, eine Art Kapsel kenntlich macht, welche den gefirbten
Bacillus, den ,Kern*, als schwiicher oder gar nicht gefirbte
Zone in ndherem oder weiterem Abstande umschliesst,

Weichselbaum (32) fithrt an:

»In gefirbten Priiparaten von Gewebssiften oder von
Blut kann man ferner nicht selten eine kapselihnliche Hiille
wahrnehmen, die nach Tinktion mit Methylenblau leicht
violett oder rosa erscheint, wihrend das Protoplasma des
Stibchens selbst sich stark blau firbt.«

Nach Alexander-Lewin (33) soll sich an den im
Gewebe neu entstandenen Bazillen vom zweiten Tage ab
eine eigentiimlich schleimige Degeneration der peripheren
Partieen geltend machen, die vielleicht analog der Kapsel-
bildung ist.

Ginther (21) konnte an den Milzbrandbazillen eine
Hiille und einen Kern konstatieren, wenn auch nicht in
allen Fillen.

Johne (34) fuhrt aus, dass er durch an Deckglas-
préparaten gemachte Beobachtungen zu der Ueberzeugung
gefithrt wurde, ,dass die Form des Milzbrandbacillus bisher
durchaus unzutreffend und unzureichend beschrieben worden
ist,“ und dass von den 8 morphologischen Eigentiimlich-
keiten der Milzbrandbazillen, nimlich der, im gefiirbten
und ungefirbten Zustand, bestimmten Grosse, der kolbigen
Verdickung der Enden der einzelnen Bakterienzellen und
schliesslich der < formigen, ungefirbten Liicke zwischen
je 2 Bacillen ,thatsiichlich nur die erste wirklich“- vor-
handen ist. Durch ein von ihm angegebenes, im Laufe der
Arbeit angefithrtes Firbeverfahren gestalten sich nach
Johne die morphologischen Verhiltnisse an den Milzbrand-
bazillen in nachstehender Weise:

»1) Bei einer Vergrosserung von ca. 420mal (Zeiss
Obj. D, Oc. 4) ist die Zusammensetzung der Milzbrand-
bazillen aus einzelnen Bakterienzellen bereits mit ziemlicher
Schirfe sichtbar. Die Endfiichen der letzteren erscheinen
bel dieser Vergrisserung rechtwinklig abgestutzt und mehr
oder weniger gerade; sie bertihren sich aber nicht an ihren
Rindern, sondern sind vollstiindig von einander getrennt.
Die ungefirbten Zwischenriume zwischen je zwel Bakterien-
zellen sind mehr oder weniger rechteckig, nicht biconcav
(Z), und niemals ist eine kolbige Anschwellung der Enden
der einzelnen Bakterienzellen als konstante morphologische
Eigentumlichkeit zu bemerken. Wo eine solche vorhanden,
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ist sie nur eine scheinbare, durch bevorstehende Teilungs-
vorginge bedingte.

2) Bei einer Vergrosserung von 925mal (Zeiss, homog.
Tmmers. Y,,, Oc. 4) #ndert sich das Bild insofern als die
Endflichen der einzelnen Bakterienzellen nicht mehr recht-
winklig abgestutzt, sondern leicht abgerundet, flach convex
erscheinen. Die von allen oben angefithrten Autoren von
Rob. Koch an beschriebenen biconvexen (), ungefirbten
Liicken zwischen den Bakterienzellen, sowie die kolbigen
oder knotigen Endanschwellungen derselben, sind auch bei
dieser Vergrosserung weder in den Priparaten, noch in
den Photogrammen auf Tafel VI, Figur 3 wahrzunehmen.
Die Gliederung der Milzbrandbazillen ist bei dieser Ver-
grosserung nattirlich noch deutlicher und schérfer erkenn-
bar, als wie bei der oben bezeichneten schwiicheren.

Nach Johne sollen die Milzbrandbazillen die Eigen-
schaft besitzen, ,an ihrer Oberfliche durch Vergallertung
der Membran eine gallert- bezw. schleimartige Hiille, eine
Art Kapsel zu bilden, welche durch das Johmne’sche
Fiarbeverfahren ,als ein an allen Bazillen gleichgeformter,
schmaler, scharf begrenzter und mattgefirbter Hof* dar-
gestellt werden kann. Diese Eigenschaft kommt aber mur
den Bazillen aus dem Blut oder Gewebssaft von an Milz-
brand verendeten Tieren zu, withrend aus kiinstlichen
Nahrbsden stammenden Priparaten, #hnlich wie bei dem
Micrococeus tetragenus und ascoformans, sowie dem Fried-
linder’schen Pneumoniebacterium, diese Eigenschaft abgeht.

In diessem 2. Abschnitte der Arbeit lasse ich die von
mir angestellten Versuche folgen und gebe auf Grund der-
selben meine Auffassung von der Frage der Morphologie
des Milzbrandbacillus. Weiterhin gelangen darin die Ver-
fahren fir die Sichtbarmachung der Differenzierung der
einzelnen Teile des Milzbrandbacillus zur Anfihrung.
Dieselben wurden ebenfalls auf die vorgenommenen Ver-
suche gegriindet, aus denen sie sich ungezwungen heraus-
bilden liessen.

Ich schicke vorauf, dass die Anordnung der Versuche
nicht in der hier niedergelegten Weise geschah, jedoch
hielt ich diese Reihenfolge wegen der Uebersichtlichkeit
fiir erforderlich. Den Gedankengang, welcher bei der
Unternehmung der Versuche leitend war, habe ich im 7.
Versuche ausfiihrlich angegeben.
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Die Versuche wurden beinahe ausschliesslich an von
Impftieren stammenden Préparaten vorgenommen. Zur
Verwendung gelangten weisse Miuse. Die Untersuchung
geschah mit einem Zeiss’schen Instrumente. Wo nicht
anders angegeben, fanden die Untersuchungen bei 1000facher
Vergrosserung (Zeiss Compensationsocular 8 mit Apo-
chromat-Objectiv 2 mm) statt.

Die oftmalige Wiederholung der Versuche ergab be-
stindige Kontrole derselben. Es sei noch besonders darauf
hingewiesen, dass fiir die richtige Erkenntnis der bestehen-
den morphologischen Verhiltnisse des Milzbrandbacillus
ein richtiger, sachverstindiger Gebrauch des Beleuchtungs-
apparates unbedingtes Erfordernis ist. FEs soll der Grund-
satz gelten, ,je genauer den Verhidltnissen angepasst die
gebrauchte Lichtmenge ist, um so deutlicher werden die
Strukturverhiltnisse zu erkennen sein. Weiterhin moge
nicht unerwiihnt bleiben, dass fiir die richtige Vorstellung
der Einrichtung des doch ziemlich kriiftigen, als Korper
von 3 Dimensionen aufzufassenden Milzbrandbacillus, das
abwechslungsweise hohe und tiefe Einstellen mit der
Mikrometerschraube von ganz wesentlicher Bedeutung ist.
Wie die Einstellung zu erfolgen hat, habe ich im Texte
der Versuche angegeben.

Nach diesen mir wichtig diinkenden Sitzen gehe ich
zur Ausfithrung dieses Abschnittes tiber.

1. Versuch.

Erscheinungen beim frischen und austrocknenden
Milzbrandbacillus.

Von der Milzpulpa einer frisch an Impfmilzbrand ver-
endeten Maus tupfen wir ohne Auszustreichen ein
wenig auf ein Deckglas und bringen dasselbe so rasch
wie moglich ohne jegliche Zusatzflissigkeit
auf dem Obhjekttriger zur Untersuchung, wobei das
durch das aufgetriufelte Cedernsl bedingte Anhaften
des Deckglases an das Immersionssystem durch seit-
liches Auflegen zweier Bleikugeln leicht vermieden werden
kann. Unterziehen wir bei diesen Verhiltnissen einen
Milzbrandstab, der so liegt, dass er in seiner ganzen Aus-
dehnung zu gleicher Zeit sichtbar ist, — es ist dieses bei
der Unmenge der in der Milzpulpa suspendierten Milzbrand-
bazillen nicht schwer — der scharfen Betrachtung seiner
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Formeigenttimlichkeiten, so lisst sich an demselben folgende
Gestaltung wahrnehmen: der in der Liinge grossem Wechsel
unterworfene Stab erscheint bei vollig gesffnetem
Kondensor und reichlicher Lichtmenge als glashelles,
glinzendes Gebilde, ohne dass wir uns eine genauere Vor-
stellung von der Formung der Enden, der Gliederung oder
des Inhaltes zu machen im Stande wiren. Waesentlich
anders ist das Verhalten bei zweckmissigem Ab-
blenden. Die Enden der Stibe sind halbkugelig abge-
rundet, ohne Verdickung oder kolbige Auftreibung, wobei
es ganz gleichgiiltig ist, ob sie einzeln liegen oder als
Glieder zu grisseren Verbiéinden aneinander gereiht sind.
Der Zusammenhalt jener Glieder ist ein ziemlich loser,
sodass es den Anschein hat, als seien dieselben ganz von
einander getrennt und man habe es mit vollkommen ab-
geschiedenen Exemplaren zu thun. Ein derartiges Glied
1st keineswegs homogen, es lassen sich vielmehr deutlich
3 durch Farbedifferenz ausgezeichnete Schichten erkennen.
Auf eine #ussere dunkelgraue, schmale, nirgends einge-
zogene oder eingekerbte Schicht folgt nach innenhin eine
breitere und hellere, welche wiederum einen dunkeln, un-
getheilten, die Enden des Gliedes nicht ganz erreichenden
Korper umschliesst. Weiterhin bemerken wir Stibe, bei
denen eine Querteilung unvollstindig ist. In diesem Falle
deucht uns die Gliederkette als ein Verband, welcher in
ziemlich regelmissigen Abstdnden mit oberfliichlichen oder
tiefen Einkerbungen versehen ist. Der innerste Korper ist
an diesen Stellen unterbrochen.

Je nach dem Saftreichtum der verwendeten Milzpulpa
bleibt dieses Bild verschieden lange, oft mehrere Stunden,
unveriéindert bestehen. Nur eine Schrumpfung im Lings-
und Querdurchmesser macht sich allmihlich geltend, die
am stirksten hervortritt, wenn die Masse vollkommen
trocken geworden ist. Dieser Vorgang lisst sich deutlich
verfolgen und durch Mass und Zahl ausdriicken. Sichtlich
nimmt nebenher die Rundung der Enden ab, um einer mehr
breitgedriickten, flachkugeligen Gestaltung derselben Platz
zu machen. Auch dieser Vorgang ist bei einer Gegeniiber-
stellung zwischen den Stiibchenenden der Milzbrandbazillen
der frischen und trockenen Milzpulpa in die Augen springend.

Keineswegs sind aber hiemit die Wandlungen am
Milzbrandbacillus zum Abschlusse gelangt: es schliessen
sich vielmehr noch hochst eigentimliche Gestaltungsvor-
ginge an. In kiirzerer oder lingerer Zeit (sehr bald bei
leichtem Ausstreichen der Milzpulpa) treten in ziemlich
regelmiissigen Entfernungen helle, mitunter stark licht-




)

— 921

brechende, rundliche Stellen im Innern der Glieder 1 und
eine hellere Partie an den Enden derselben auf Sodann
werden die im Innern gelegenen Stellen in die Linge ge-
zogen und spalten sich schliesslich in 2 Teile, wobei
nachher die Teile cntweder dicht aneinander stossen oder
merklich von einander abstehen. Die hellere Partie am
Gliedende hat sich fast zur gleichen Zeit von der Aussen-
schicht abgehoben und auch an der Lingsseite des Gliedes
hat ein Zurtickziehen des Inhaltes Platz gegriffen. Jedes-
mal tritt eine durchgehende Spaltung der hellen Stellen
nicht ein, sondern sic bleiben mitunter kreisrund, dann und
wann erscheinen sie langgezogen, mit verschieden stark
ausgeprigter Einziehung an der Liingsseite.

Aus dem geschilderten Vorgange ist ein wesent-
licher Unterschied zwischen dem frischen und an-
getrockneten Milzbrandbacillus ersichtlich.

Im nachstehenden lasse ich die Beschreibun g des
angetrockneten, ungefirbten Milzbrandbacillus
tolgen. Dabei ist genau in Riicksicht gezogen, wie sich
die morphologischen Verhiltnisse desselben bei hoher und
tiefer Einstellung des Bildes darbieten.

Der Milzbrandbacillus ist bei gewshnlicher Einstell-
ung scheinbar kurz gegliedert, indem in annihernd gleichen
Abstinden eine ziemlich starke, graue Aussenschicht ring-
formige, verschieden tiefgehende Einkerbungen zeigt. Nach
innen folgt eine ganz schmale, helle Zone, welche wiederum
ein feines, in der Lingsachse gelegenes, dunkelgraues Stib-
chen umschliesst, und welche an den Enden des Gliedes
kriftiger entwickelt ist und hier mitunter sehr hell er-
scheint. Die Enden desselben sind flachgewilbt. Stellen
Wwir ein wenig tiefer ein, so verschwindet alsbald das
Stibchen, wogegen die Aussenschicht an Breite zunimmt.
Nach einer noch tiefern Senkung des Tubus #ndert
sich bei erhaltener, volliger Schirfe des Bildes die Grestalt.
Wir bemerken eine kriiftige, aussen scharf contourierte,
eingekerbte Hiille resp. Aussenschicht und in ihr abge-
setzte, leicht contourierte, hellere, entweder deutlich getrennte
oder noch zusammenhingende, an den Enden flach convexe
Segmente. Vielfach zeigt derselbe verbreiterte Gliedor-
enden; es schliesst sich in der Mitte der Glieder die Aussen-
schicht ndher an das Segment an. Schema und Figur 1,
2, 3, 4 auf Tafel I,

1) Bei schwiicherem Auflésungsvermdgen eines Seibert’schen
Instrumentes erschienen dieselben wie lichthbrechende Trépfchen
oder Kiigelchen.
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Es sei am Schlusse dieses Versuches darauf hinge-
wiesen, dass diese Gestaltverdinderung des Milzbrandbacillus
bei der gewthnlichen Anfertigung von Deckglaspriparaten
ausserordentlich rasch eintritt.

2. Versuch.
Erscheinungen bei Zusatz von Wasser.

Ein gut lufttrockenes Pridparat, welches aus der Milz-
pulpa eines nicht zu lange liegenden Tieres stammt, wird
in der bei Versuch Nr. 1 angegebenen Weise zur Unter-
suchung gebracht. Bei der Mehrzahl der durch die Aus-
trocknung veranderten Milzbrandbazillen fillt die Kiirze,
bedingt durch das mechanische Abtrennen von Gliedern
beim Ausstreichen, auf. TUnter genauer Festhaltung des
Bildes bei tiefer Einstellung (,breite Hiille und Segmente*
Versuch Nr. 1) lassen wir von der einen Seite her destilliertes
Wasser einfliessen, wobei dasselbe nach Bedarf mittelst an
entgegengesetzter Seite angebrachtem I'liesspapier zwischen
Objekttriger und Deckglas hindurchgezogen wird. Dadurch
hellt sich der Milzbrandbacillus auf unter gleich-
zeitiger Quellung der Aussenschicht und, wie es
scheint, auch der Segmente. Von einer Verbreiterung
des Stabes in Hohe der Segmentation kann nichts mehr
wahrgenommen werden; im iibrigen ist die Zusammen-
setzung des Stabes dieselbe. Bei Anwendung von micht
vollkommen lufttrockenen Priparaten findet mitunter ein
Abweichen statt. Die Segmente sind als nicht contourierter,
kriftiger, dunkler Korper, umschlossen von einer breiten,
hellen, eingekerbten, contourierten Aussenschicht, sichtbar.
Dabei ist dieser Korper entweder gar nicht geteilt
oder das Geteiltsein nur dusserst schwer er-
kenntlich. Dass indessen dieser Korper aus Segmenten
besteht, erhidlt durch den folgenden Versuch seine Be-
statigung. Noch sei erwihnt, dass das letztere Bild auch
an ldnger liegenden Priparaten bei der Einwirkung des
‘Wassers zu beobachten ist.

3. Versuch.

Erscheinungen bei Zusatz von Farbelosungen.

Auf ein gut lufttrockenes Priiparat lassen wir zuerst
Wasser und nachher bei derselben Einstellung des Bildes,
wie 1 Versuch Nr. I, eine stark verdiinnte, wisserige
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Fuchsinlosung dwrch langsamcs Einfliessen zwischen
Objekitrager und Deckglas einwirken. Hiermit kionnen
wir die Empfindlichkeit der einzelnen Teile des Milz-
brandbacillus fiir den Farbstoff genau priifen, ohne eine
Ueberfirbung vorhandener Detaile befiirchten zu miissen.
Dabei ldsst sich folgendes konstatieren: Zuerst schirfere
Auspriagung des Bildes, indem jedenfalls Spuren des
Farbstoffes in die Teile eingedrungen sind, alsdann beim
Niherriicken der Farbe in sichtbarer Menge nehmen in erster
Linie der #ussere Kontour und die Kontouren der
Segmente den Farbstoff auf; ndchstdem fillen sich die
Segmente mit Farbe; schliesslich folgt der Teil
zwischen dusserer Kontourlinie und den Seg-
menten, — wobei dieser ungleich schwicher gefirbt wird,
also der Farbe gegeniiber sich wesentlich anders
verhiilt, wie die Segmente. Diesen letzten Teil vermag
die Farbe nicht derartiz zu durchtrinken, dass eine
Differenzierung der Schichten des Milzbrandbacillus nicht
mehr sinnfiillig wire. Nach Entfernung der tiberschiissigen
Farbe mittelst Durchziehen von Wasser zwischen Objekt-
triger und Deckglas sind die Bestandteile des Milz-
brandbacillus deutlich differenziert; aussen dunkel-
rote Kontourlinie, dann schwachrotliche Schichte,
innen kriiftig gefirbte, flach abgerundete Seg-
mente. Die Enden des Stabes mehr oder weniger
tlachgewdlbt. Tafel I Fig. 5 und 6. Der Teil zwischen
2 Segmenten ist entschieden heller bezw. gar nicht gefirbt,
eine Thatsache, die noch auffallender bei schwiicherer Ver-
grasserung (Kompensationsocular 4) wird.

Erhalten wir bei Wasserzusatz das andere Bild (»helle
Aussenschicht mit Kontour und dunkler Korper¢ Versuch
Nr. 2) und lassen Farbe einfliessen, so firben sich Kontour-
linie und dunkler Korper fast zu gleicher Zeit. Ausserdem
teilt sich dieser Kiérper in Segmente, sodass das End-
resultat dasselbe, wie vorhin, ist. In diesem Falle, wo wir
nach der Einwirkung des Wassers keine Segmente sehen,
konnte der Gedanke erweckt werden , als seten nach voll-
zogener Firbung dic sattgefirbten Teile des differenzierten
Milzbrandbacillus gar nicht identisch mit den Segmenten
des Trockeupriparates. Dic Ceberzeugung davon, dass
dem so ist, werden wir indessen gar bald gewinnen, so-
bald wir bei ofterer Recapitulation des Versuchs Milz-
brandbacillen mit verschiedencr Anzahl von Segmenten
unter dem Mikroskop einstellen, uns Zahl und Form der-
selben merken und dann nach dem Einfliessen des Farb-
stoffes die Verhiiltnisse vergleichen.
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Bei Verwendung einer konzentrirteren Farbstoff-
16sung z. B. 19, oder 29, Gentianaviolettlosung spielt
sich derselbe Vorgang ab. Diese Losung vermag aber den
zwischen Kontourlinie und Segmenten gelegenen Teil, so-
wie die helle Stelle zwischen 2 aneinander stossenden Seg-
menten zu imprignieren, sodass alsdann der Milzbrand-
bacillus als gleichmissig satt gefirbter Korper erscheint.
Zuerst firbt sich jener Teil, hernach die Stelle zwischen
9 Segmenten. Zugleich aber macht sich ein Zusammen-
ziehen der Aussenschicht und eine nihere Anlagerung der-
selben an die Segmente — vorauf geht mitunter eine deut-
liche Ausdehnung derselbent) — bemerkbar. Oftmals bleibt
eine Verbreiterung in Hohe der Segmente (Friénkel's
Bambusrohr),

Lassen wir ein Tropfchen konzentrierte Farbstofflosung
unter das Deckglas fliessen, sodass nur etwa die Hilfte
des Ausstriches gefiirbt wird, und ziehen sodann von der der
einfliessenden Farbe entgegengesetzten Seite Wasser durch,
so weisen die einzelnen Partieen simmtliche Ueberginge
der Farbung (ungefirbt bis satt gefirbt) auf.

4. Versuch.

Erscheinungen bei Zusatz von Farbelosungen ohmne
vorherige Einwirkung von Wasser.

Bei diesem Verfahren sind die Vorginge schwer zu
beobachten, weil die Bazillen vor der Aufnahme des Farb-
stoffs regelmiissig durch das Wasser der Losung in
den bekannten Quellungszustand (Versuch Nro. 2)
tibergehen. Indessen fithre ich den Versuch an, weil bei
richtig gewihlter Konzentration der Farbe (am besten
schwache Fuchsinlosung) und bei gelungenem Einfliessen-
lassen derselben das 1m Innern der Scgmente gelegene
Stiibchen in erster Linie sich dem Farhstoff gegentiber zu-
giinglich erweist. Die linstellung desselben geschieht wie
in Versuch Nr. 1 angegeben. Zu diesem Versuche wihlen
wir einen Milzbrandstab, dessen Segmentenden sehr hell sich
darbieten. Diese hellen Stellen im Auge behaltend, werden
wir uns unschwer von der Richtigkeit des Gesagten iher-
zeugen konnen. Der gefirbte Teil wird hernach breiter,
indem direkt die Firbung der Segmente nachfolgt. s
scheinen sich die letzteren dabei zuerst etwas auszudehnen,
um darauf wiederum durch den Farbstoff kontrahiert zu
werden. Die weiteren Wirkungen der Farbe sind ver-

1) Des sfteren zu koustatieren bei Firbung mit Vesuvin.
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schwommen, indessen darf der berechtigte Schluss gezogen
werden, dass diesen Vorgingen die Tinktion der iibrigen
Teile sich anrveiht. Ein kleiner Versuch, mit dem ich
spiteren Versuchen vorgreife, ist geeignet, den gezogenen
Schluss als richtig erscheinen zu lassen. Verschiedene
Farbstoffe durchprobierend, fand ich, dass an dem Methylen-
blau (1 g Methylenblau, 10 g Alkohol absol.,, 100 g Wasser)
eine besondere Affinitit zu den Segmenten bei kurzer Ein-
wirkung auffillig war. Beim Zufliessen dieses Farbstoffes
farbten sich Kernstiibchen und Segmente, withrend die tibrigen
Teile liingere Zeit ungefidrbt blieben. Bei dem nachfolgenden
Einbringen einer gleichartig zusammengesetzten Fuchsin-
losung firbten sich auch die letzteren. Beide Farbstoff-
losungen habe ich zu einer spiter erwihnten Doppeltirbung
des Milzbrandbacillus verwendet.

5. Versuch.
Die Wirkung der Essigsiure auf gefirbte
Milzbrandbazillen.

Auf lufttrockene Ausstrichpriparate, welche 20 bis
hochstens 30 Sekunden mit einer 29/, Gentianaviolettlosung
gefiirbt waren, liess ich eine 19/, HEssigsidurelésung durch
Zufliessen einwirken. Zur Verwendung gelangten erst
ziemlich kurze Zeit lufttrockene Priparate, weil diese sich
dem Farbstoff gegeniiber in allen Teilen rasch zuginglich
erweisen, so dass von einer Differenzierung der Teile des
Milzbrandbacillus nichts zu sehen ist. Ich mochte anfiihren,
dass es mir selbst in satt gefiirbten Praparaten moglich
ist, im Innern der Stibe stets einen intensiver gefdrbten
Inhalt zu erkennen. Es ist wie ein Vexierbild, das man,
hat man einmal das versteckte, neckende Bild wahrge-
nommen, mit dem besten Willen nicht mehr los werden
kann. Bei dem Versuche ist ein rasches Durchziehen der
Essigsiiure mittelst auf der entgegengesetzten Seite ange-
brachtem Fliesspapier wegen der sich von den Bazillen
lssenden Farbe unumgiinglich notwendig. Dieses Experiment
brachte den Nachweis, dass sich die Aussenzone schnell
entfirbt, Kontourlinicund Segmente nur um weniges
linger Stand halten, um nachher ebenfalls rasch
abzublassen. Eine Quellung dieser Aussenschicht war
nicht zu konstatieren. Nach der Extraktion der Essigsiiure
mittelst Wasser und nach wiederholtem Zufliessen von
Farbe nehmen die Teile die lctztere noch ziemlich gut,
wenn auch nicht mit der urspriinglichen Energie, auf.
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Mit der Anfithrung der tiber die morphologischen Ver-
hiiltnisse des Milzbrandbacillus angestellten Versuche moge
hiermit vorliufig abgeschlossen sein. Zur Geniige diirfte
aus den erwihnten Versuchen, wie aus den Angaben der
Litteratur, resultieren, dass unter gewissen Umstinden
der Milzbrandbacillusin wechselnder Gestalt mikro-
skopisch sich darbietet. Fiir den ,ungefiirbten, frischen
Milzbrandbacillus, ohne Anwendung bestimmter Zusatz-
flissigkeiten, gehen die Beschreibungen fast sdmmtlich
dahin, dass der Inhalt desselben homogen ist. Bender
konnte eine leichte Lingsstreifung, Buchner blasse Koérner
wahrnehmen. Beim absterbenden Milzbrandbacillus sah
Cohn Sonderung des Inhalts in lichtbrechende Triopfehen,
Koch Trennung desselben in kiirzere Abteilungen. Durch
Anwendung von destilliertem Wasser, gewissen Farbstoffen
oder bestimmten Firbeverfahren wurde von verschiedenen
Seiten (Bollinger, Schottelins u. a.) eine Differenzierung
des Milzbrandbacillus zur Darstellung gebracht. Dabei ist
aber in der Benennung der Teile eine grosse Variation
bemerkbar.

Bei der Vornahme meiner Versuche, bei welchen in
zweckmiissiger Weise die nutzbaren Mittel zur Verwendung
gelangten, konnte auch ich eine Differenzierung des Milz-
brandbacillus in Augenschein nehmen. Mit den Unter-
Suchungen beinahe zu Ende, konnten mich die Worte
Kitt’s (85) ,bei der Heranziehung der Meinungsdifferenz,
ob der oef(ubte Teil eine Art Kern oder die ganze
Bakterienzelle ist, die sogenannte Kapsel nicht zugehirt
oder membrantser Bestandteil der Zelle ist, wiirde man
zu keinem Inde kommen® nur aufmuntern. Von der Hoff-
nung erfillt, es seien die Schliisse aus den sorgfiiltig unter-
nommenen Versuchen dazu angethan, Klirung zu schaffen,
thue ich unter Heranziehung der bestehenden Litteratur-
angaben meine Ansicht tiber diesen Punkt in der Morpho-
logie des Milzbrandbacillus dar.

Vorauf schicke ich die Ansichten der einzelnen Autoren.
Bender spricht sich iiber die von ihm erwihnte K-
scheinung nicht aus. Im Jahre 1872 vermochte Bollinger
den Milzbrandbacillus in ,,Pldsma und Hiille“ zu differenzieren.
Schottelius erwiihnt eine ,Kapsel, Protoplasmaksrper
und Kern“; Serafini eine ,Hiille um die Milzbrand-
bazillen“. Pane hilt die ,Bazillen von einer Kapsel«
umgeben. Weichselbaum sieht den durch Methylenblan
~starkgefirbten Kern als Protoplasma“ des Stabes an.
Alexander- Lewin glaubt die periphere Partie vielleicht
einer ,Kapsel¢ analog. Frinkel ist unzweideutig ,fiir
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einen Bakterienkern mit einem Protoplasmaleibe.© In Ver-
bindung mit Pfeiffer erscheint seine Ausdrucksweise
weniger prizis, wenn er anfithrt, dass sich hiufig ,um die
Stibchen eine Art Kapsel® kenntlich macht, welche ,den
getirbten Bacillus, den ,Kern®, umschliesst. Giinther
konnte eine ,Hiille und einen Xern“ konstatieren. Am
ausfiithrlichsten #ussert sich Johne, der, wie angefiihrt,
die bestehenden morphologischen Verhiltnisse des Milz-
brandbacillus, die uns durch Beschreibungen cines Koch,
Friankel, Pfeiffer, Baumgarten, Kitt, Ginther,
Fligge sozusagen in Fleisch und Blut tibergegangen
sind, mit Ausschluss der Gréssendimensionen bestreitet.
Die Erklarung dieser mit den ersten Autoren in auffallen-
dem Widerspruch befindlichen Angaben glaubt er durch
das besprochene Vorhandensein einer ,Guallerthiille* geben
zu konnen. Wie sich dieselbe unter dem Mikroskop dar-
stellt, wurde an anderer Stelle, anf die hicrmit verwiesen
sei, klargelegt. Ueber die Widerspriiche gegentiber den
bestehenden charakteristischen ,kolbigen Fnden, den dellen-
férmigen Vertiefungen*, wodurch ,zwischen 2 aneinander-
stossenden Gliedern ein formiger, ungefiirbter Raum*
entsteht, gibt Johne (1. ¢. p. 255) folgende Erklirung:
»Innerhalb des Organismus vermehrt sich der Milz-
brandbacillus bekanntlich durch Lingswachsthum und Quer-
teilung. Jede einzelne Bakterienzelle wiichst in die Linge
und teilt sich dann in der Querrichtung. Jede auf diese
Weise neu entstandene Bakterienzelle wiichst wieder in die
Linge, teilt sich wieder u.s. w. Bei dem Lingswachs-
tum der Zellen und Zellenverbinde wird aunch die sie
umgebende Gallerthiille mit ausgedehnt und bildet unter
gleichzeitiger stetiger Neuproduktion eine kapselartige Um-
hiillung des als Milzbrandbacillus bezeichneten Zellenver-
bandes in seiner ganzen Linge. Vor Eintritt der Quer-
teilung bildet sich an jeder Bakterienzelle jederseits eine
auf meinen Photogrammen an sehr vielen Bazillen deutlich
bemerkbare Einziehung, wodurch einzelne Bakterienzellen
in der Mitte diinner, an den Enden dicker erscheinen und
hier, aber nur scheinbar, die von den oben genannten Autoren
beschriebene kolbenartige Anschwellung bekommen. Die
durch die Querteilung neu entstandenen Bakterienzellen
riicken zwar etwas auseinander, werden aber durch die an
den Seiten des Zellenverbandes befindliche, etwas zihe
Gallerthiille zuniichst an dem Auseinanderfallen gehindert.
Infolge dieser Vorgiinge entsteht zwischen je 2 Bakterien-
zellen ecine anfiinglich leere Liicke. Ob diese Liicke spiter
durch Vergallertung der Endflichen ebenfalls mit Gallert-




masse ausgefiillt wird, oder ob dieselbe leer bleibt, wage
ich nicht zu entscheiden. Ich halte das letztere fiir wahr-
scheinlicher, weil die Vergallertung der Membran beim
Milzbrandbacillus und den obengenannten Mikroorganismen
nur in direkter Bertthrung mit den tierischen Siften statt-
zufinden scheint.“

Das Zustandekommen der charakteristischen < formigen
Liicken erklirt Johne (1. ¢. p. 2566) wie folgt:

»Bel weniger intensiver Fiarbung vermag der Farbstoff
nicht bis in die protoplasmafreie Liicke zwischen je 2 Bak-
terienzellen einzudringen; er firbt nur jenen Teil der
seitlichen Gallerthiille, welcher sich vom Rande her etwas
in die Liicke hereindriingt. Hierdurch entsteht jene = Liicke
zwischen je 2 Bakterienzellen, welche seitlich von den sich
scheinbar berithrenden Rédndern derselben begrenzt wird.®

Den Aufbau anlangend, hiilt Johne den inneren, satt
gefirbten Teil fiir den eigentlichen Stab, d. h. fiir den
Milzbrandbacillus, was unzweideutig aus der Stelle p. 254
hervorgeht: ,was Carl Fréinkel fur einen Bakterienkern
anzunehmen geneigt ist, ist eben die Bakterienzelle, sein
Protoplasmahof, die von mir beschriebene Gallerthiille der-
selben. Bei der gewohnlichen Deckglastinktion ist nach
Johne die Kapsel mitgefiirbt und daher auch nicht sicht-
bar. ,Diese Hiille ist sehr diinn¢ (L. c. p. 253). Bei der
Einwirkung der Essigsiure gestalten sich aber die Ver-
héltnisse ganz anders (1. ¢. p. 257):

oDurch das Auswaschen der Priparate in wissriger
19/, Essigsiiure scheint einmal die Gallerthtille zu quellen,
vor Allem aber gibt sie ihren Farbstoff nahezu vollstindig
ab, sodass nunmehr die einzelnen Bakterienzellen deutlich
ihre leicht abgerundeten (nicht ausgehéhlten, concaven)
Endflichen, zwischen sich einen biconcaven (), nicht
biconvexen () Zwischenraum und einen an allen Bazillen-
verbidnden gleich regelmissigen, nicht oder nur matt oder
nicht gefdrbten Hof zeigen, der eben nur eine gequollene
Gallertkapsel, aber kein durch die so geringgradig modifizierte
Farbungsmethode entstandenes Kunstprodukt sein kann.*

Mit diesen Ausfithrungen Johne's, die ,erst das Ver-
stindnis fiir den eigentiimlichen inneren Bau der Milz-
brandbazillen“ ermioglichen sollen, kann ich mich nicht in
allen Teilen einverstanden crkldren; vielmehr glaube ich
die Deutung der durch Essigsiiure erzielten Differenzierung
des Milzbrandbacillus und die aus diesem Firbeverfahren
resultierenden Widerspriiche mit den landldufigen Angaben
dlterer Autoren in anderer Weise geben zu miissen.
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In neuerer Zeit gehen verschiedene Ansichten dahin,
dass sich der Inhalt einer Bakterienzelle durchaus nicht so
unverinderlich erhiilt, wie es nach den bisherigen Pripa-
rationsmethoden angenommen wurde. Fischer Y fiihrt in
seiner Arbeit aus, dass der Inhalt der Bakterienzellen durch
schwache Salzlssungen angegriffen wird und offenbar auch
beim Eintrocknenlassen leichte Kontraktions-
erscheinungen aufweist. Er hilt dementsprechend die
bestehende Anschauung fiir unhaltbar, dass der Inhalt der
Bakterienzelle ein dichtes, homogenes Plasma sei und tritt
der Ansicht Biitschli’s?) gegentiber. Was dicser Autor
als den Kern der Bakterienzelle ansieht, ist nach Fischer
offenbar nur das zusammengezogene Plasma. Unter
welchen Bedingungen retrahiert sich das Plasma?
Diese Frage wurde von Buchner3) aufgeworfen, welcher
dieselbe in folgender Weise beantwortet: »nach meinen
Beobachtungen entsteht die Retraction fir gewoshnlich durch
das Antrocknen am Deckglas. Aber das Antrocknen ist hiezu
nicht nothwendig. Auch in frischen Zufliesspriaparaten
zeigt es sich, wenn man eine giftige Farbe z B. Gentiana-
Violett einfliessen ldsst. Schon Cohn*) hielt das Bakterien-
protoplasma ,fiir flexil oder, wie man gewohnlich sagt,
fiir kontraktil.«

Ziehe ich Versuch Nro. 1 in Betracht , bel welchem
ich die Pulpamasse sich selbst tiberliess und dementsprechend
auf die Bazillen kein anderes Agens als die Luft mit ihrer
austrocknenden Eigenschaft ihre Wirkung ausiiben konnte,
und wobei ich eine Trennung des Protoplasmas von der
Aussenschicht und eine Bildung von Segmenten zu kon-
statieren im Stande war, so kann ich die flach abgerundeten,
flach convexen Segmentbildungen als nichts anderes wie
zusammengezogenes oder retrahiertes Bakterien-
protoplasma ansehen. Den neuesten Untersuchungen
folgend, wonach mit »hoher Wahrscheinlichkeit der Proto-
plasmakirper als ,Kern“ aufzufassen ist, diirfte diese Be-
zeichnung Anklang finden.

. D Fischer, die Plasmolyse der Bakterien. Bericht der
Kgl. sichsischen Gesellschaft f. Wissensch. Mathem.-physiol. Cl.
Sitzung vom 2. Mirz 1891, p. 52—74.

®) Biitschli, itber den Bau der Bakterien und verwandten
Organismen,. Leipzig 1890.

.® Buchner, iiber die vermeintlichen Sporen der Typhus-
bacillen. Centralblatt fir Bacteriologie und Parasitenkunde. 1888.
IL Bd. p. 353.

%) Cohn, Beitrige zur Biologie der Pflanzen. I. 2. 1875. p. 186.
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Es ist anzunehmen, dass diese Retraction mit dem Ab-
sterben des Milzbrandbacillus zusammenhiingt, Buchner
(L c) ist fir diese Meinung. Koch (24. p- 294) konnte
als erstes Symptom beim absterbenden Milzbrandbacillus
eine Trennung des Inhaltes und eine Sonderung desselben
in kiirzere Abteilungen erkennen; ,der Bacillus er-
scheintdann mehr oder weniger deutlich gegliedert.«

Durch die Einwirkung des Wassers und der Farbe
(Versuche Nro. 2-——4) konnte ich mich iiberzeugen, dass
durch die Fidrbung dasselbe Bild der Milzbrandbazillen,
wie im ungefirbten Zustande, resultiert. Da die Bilder
meiner Priparate keinen Unterschied im Auf bau der Bacillen
mit denen von Johne erkennen lassen, so diirfte die von
Johne fir den inneren satt gefirbten Teil gebrauchte
Bezeichnung »Bakterienzelle«, d. h. Glied des Zellenver-
bandes (Milzbrandbacillus), nicht den Thatsachen entsprechen.
Noch auf eine andere Weise diirfte dies bewiesen werden.
In seiner Abhandlung gibt Johne auf Tafel VI in Figur 1
und 3 zwei photographische Abbildungen, welche, mit dem-
selben Apparate angefertigt, die Milzbrandbazillen bei ein und
derselben  Vergrosserung zeigen. In Figur 1 sind die
Bazillen nicht in ihre Bestandteile differenziert; dagegen
ist eine Differenzierung in Figur 3 sehr deutlich. Bei einem
Vergleiche beider Figuren stimmen die Breitendurchmesser
der Bazillen in Figur 1, wobei selbstverstindlich nur ent-
sprechende Glieder gewihlt werden diirfen, viel besser mit
denen in Figur 8 einschliesslich der sogen, Kapsel, als
ohne dieselbe. Dabei ist noch zu berticksichtigen, dass
in Figur 1 die Bazillen durch die Farbe zZusammengezogen
sind, und in Figur 3 Quellung besteht.

Durch die Retraktion des Protoplasmakérpers ist auch
der Beweis dafiir gegeben, dass es sich bei der diesen um-
gebenden Aussensschicht nicht um eine »Gallerthiille«
handeln kann, die durch Essigsidure sich entfiarbt
und aufquillt und dadurchsichtbhar wird, Aus den Ver-
suchen Nro. 2—4, wo Essigsiure feh Ite, und aus spiiteren
Versuchen geht hervor, dass die ~Kapsel* schon im unge-
firbten, trockenen Zustand vorhanden ist und
einen besonderen Bestandteil des Milzbrand-
bacillus darstellt. Versuch Nro. 5 schliesst eine Quellung
der ,dinnen Hille« aus; dagegen ist eine Entfirbung
der Aussenschicht wahrzunehmen.

Die Aussenschicht mdochte ich ,Plasmahiille~
benennen. Von Kapsel“ zu reden halte ich nicht fiir
angebracht, weil dadurch leicht die Annahme Platz greifen
konnte, als sei der Milzbrandbacillus ein Kapsel-
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bacterium, #hnlich dem Micrococcus tetragenus
und ascoformans, dem Friedlinder’schen Kapsel-
coccus ete. Diese Bakterien sind von einer ungleich
erheblichere Ausdehnung besitzenden Kapsel umschlossen.
Bei  der gewoshnlichen Firbung erweisen sich diese
Kapseln wenig der Farbe zugiinglich; sie haben  ein
eigentiimlich blasses, schimmerndes Aussehen. Erst durch
besondere Firbung, deren Technik einige Uebung er-
fordert, konnen sie gefirbt, veranschaulicht werden.
In verdinnten Alkalien und in Wasser losen sich die
Kapseln auf; vor ihrer Firbung muss daher cin Zu.
sammenbringen des Bacteriums mit diesen Stotten peinlichst
vermieden werden. In Versuch Nro. 2 kam Wasser und
in spiiteren Versuchen 0,20/, Natronlaugelssung zum Ge-
brauch. Damit vermochte ich Zwar eine Entfiirbung, aber
keine Auflosung der Plasmahiille zu erzielen. Bs kann
sich also nicht um eine »Gallerthiille beim Milzbrand-
bacillus handeln.

Diese Plasmahiille glaube ich fiir die charakteristischen
»kolbigen Verdickungen* verantwortlich machen zu miissen.
An dem frischen Milzbrandbacillus ist bekanntermassen
davon nichts wahrzunehmen. Hier keine Spur von kolbiger
Anschwellung, Verdickung, Vertiefung der Enden, eine
Erscheinung, welche von jeher die Aufmerksamkeit auf
sich gelenkt hat. Anders, haben wir gesehen, stellt die
Sache sich am getrockneten Milzbrandbacillus. Tm Texte
der Tafel XVII, Absatz 1, des bekannten Atlas der Bakterien-
kunde von Frinkel und Pfeiffer (19) findet sich eine
diesbeziigliche Aeusserung:

»Freilich tritt diese charakteristische Gestalt der Stiih-
chenenden keineswegs in allen Fillen gleichmissig sicher
bervor. Namentlich die Vorbehandlung, die Erhitzung
der Priparate ist wvon ganz unverkennbarem Finfluss,
eine Thatsache, dic in depn sehr wichtigen Rolle ihre Er-
klirung findet, welche die Hille der Bakterien, die Mem-
bran, bei der eigentiimlichen Bildung der Enden spielt.
Dieselbe zicht sich unter der Einwirkung der alkoholischen
Farbstoffl(jsung in ganz besonderer Weise zusaminen und
giebt so Veranlassung zu der Einkerbung w. s. w. der Bak-
terienenden.  Degsshalb lassen ungefiirbte Priiparate von
allen diesen Dingen nichts erkennen, zeigen Milzbrand-
bazillen, dic kiinstlichen Kulturen entnommen werden, in
denen sich die Hille der Bakterien bekanntlich gar nicht
oder doch nur in unvollkommener Weise entwickelt, die
beschriebene Grestalt der Endstiicke nicht und alle Maass-
nahmen, welche dje Membran iiberhaupt beriihren, iiber-
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triebene Erhitzung, Behandlung der Priiparate mit Jod-
16sung u. s. w. hier von wesentlicher Bedeutung.«

Dass schon bei der Trocknung der Ausstriche die Milz-
brandbazillen diese Gestaltverinderung (Bildung der kolbigen
Verdickungen) eingehen konnen, ein Vorgang, der sich un-
schwer unter dem Mikroskope verfolgen ldsst, erwihnen
diese Autoren nicht.

Wie lisst sich die eigentiimliche Bildung der
Enden des Milzbrandbacillus erkliren?

Bei der Lostrennung der Segmente von der Hiille
(Versuch Nr. 1) entstehen schwache Einkerbungen an der
letzteren und zwar gerade an der Trennungsstelle zweier
Segmente. Die Austrocknung hat aber weiterhin moch
zur Folge, dass sich der Stab nach allen 3 Dimensionen
zusammenzieht. Dass hiebei eine kolbige Verdickuug der
Enden bewirkt wird, ist durch das Vorhandensein solcher
an den Bazillen trockener, ungefirbter Deckglasausstriche
bewiesen. Da eine Verbindung zwischen Hiille und Seg-
menten nach der Differenzierung nicht mikroskopisch, etwa
in Form von Fiden, beobachtet werden kann, die ein Mit-
ziehen der Hiille bedingen kinnten, so miissen zur Er-
klirung der Zusammenziehung ein Verlust fltissigen In-
haltes im Tnnern der Bazillen und die Kontraktilitdt der
Hiille, deren Grad tibrigens kein sehr erheblicher zu sein
scheint, in Anspruch genommen werden. Vornehmlich bei
der Zusammenziehung in der Lingsrichtung muss das Glied
im Giirtel enger werden, als an den Enden oder das Bild
in die Ebene projiziert gedacht, miissen die Enden der
Glieder im Vergleich zur Mitte breiter erscheinen.

Die Entstehung der hellen Liicke zwischen 2
Segmenten (,Bakterienzellen nach J ohne) geschieht in
der von Johne angegebenen Weise. Jedoch ricken nicht
neu entstandene Bakterienzellen, sondern die Segmente
auseinander (Versuch Nr. 1). Trennt sich der Protoplasma-
korper nicht vollstindig an einer Stelle, so kann eine Ein-
kerbung daselbst bleiben (Versuch Nr. 1). Diese einge-
kerbte Stelle diirfte identisch sein mit der einer »sich teilen-
den Bakterienzelle“, wodurch diese scheinbar eine kolbige
Anschwellung nach Johne bekommt. Die Tiicken haben
die geringste Affinitit zum Farbstoff (Versuch Nr. 3) und
sind bei schwacher Firbung nicht oder ganz schwach ge-
firbt. Was fiir eine Substanz sich in der Liicke befindet,
vermag ich nicht zu entscheiden. Selbstverstindlich ist
aber eine da, die sich durch ein besonderes Licht-
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brechungsvermiogen und ein abweichendes Ver-
halten zum Farbstoff von den nachbarlichen Teilen
unterscheidet.

Nach dieser vergleichenden Darstellung der morpho-
logischen Verhiltnisse des Milzbrandbacillus muss ich seine
eigenttimliche kolbige Bildung der Enden aner-
kennen;dagegenexistierendie flachen Vertiefungen
der Enden, welche einen Cférmigen Zwischen-
raum zwischen je 2 Gliedern bedingen sollen, nicht.
Eine Liicke ist indessen vorhanden. Beide Erscheinungen
miissen aber mit demselben Rechte als brauchbar
fiir die Diagnose angesehen werden, wie die Dif-
ferenzierung des Milzbrandbacillus mittelst der
Johne’schen und der von mir spidterhin angefiihrten
Fiarbemethode.

Nach der Erledigung der Frage von der Form und
Einrichtung des Milzbrandbacillus wende ich mich nun-
mehr derjenigen von der Fiarbung zu. Um dem Praktiker
ein unfehlbares Verfahren an die Hand zu geben, hat
Johne (L c. p. 251) eine Vorschrift mitgeteilt, mittelst
welcher er bei genauem Einhalten stets mit Leichtigkeit
und mit Sicherheit die Darstellung der von ihm sogenanten
»Gallerthiilles deg Milzbrandbacillus erhalten haben will.
Sie lautet folgendermassen :

»Wenn man in der gewohnlichen Weise hergestellte,
gut lufttrockene Deckglaspriiparate von Milzsaft ganz leicht
3mal durch die Flamme des Bunsenbrenners zieht, dann
/4 bis héchstens Y/, Minute (je nach der Dicke der aufge-
trockneten Schicht) mit einer aufgetropften 20/, wilssrigen
Ldsung von Gentiana-Violett tarbt, hierauf einen Moment in
reinem Wasser, dann 6 bis 10 Sekunden lang (wiederum jenach
der Dicke der Schicht) in einer !/2—, besser 19/, wisserigen
Essigsétureltisung, hierauf wieder recht sorgfiiltic in reinem
Wasser abspiilt, schliesslich das nasse Deckglas lege artis
auf den Objekttriger legt, das Wasser von seiner Oberseite
entfernt und endlich das fertige Priparat (direkt in Wasser!)
unter das Mikroskop bringt,* so kann man die betreffenden
morphologischen Verhiltnisse des Milzbrandbacillus, ,mit
der allergrissten Klarheit sehen.

. Bei der Nachpriifung dieses Verfahrens, wozu mir im
hiesigen pathologischen Institute, wo alljihlich Kurse ab-
zuhalten sind, ip welchen die mikroskopische Erkennung
des Milzbrandbacillus eine wichtige Rolle spielt, reichliche

.
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Gelegenheit geboten war, ergaben die trotz strengen
Rinhaltens der Johne’schen Vorschrift vergenom-
menen Versuche durchaus keine befriedigenden
Resultate, insbesondere gelang es Praktikern im bak-
teriologischen Kurse fast gar nie, die ,Kapsel“ zu erzeugen.
Sehr hiufig war eine distinkte Trennung der Teile gar nicht
vorhanden oder liess dieselbe sehr viel zu wiinschen iibrig.
Ich glaubte daher, aufgrund meiner Erfahrungen eine andere
Methode aufstellen zu miissen, die mit gutem Erfolge zu
handhaben ist. Um vollkommen der Sache gerecht =zu
werden, mussten noch weitere Versuche angestellt werden,
die ich der Darstellung meines Verfahrens voraufschicke.

6. Versuch.

Erscheinungen beim Firben mit sehr schwachen

Farbstofflésungen; ferner solche beim Firben mit

konzentrierten Farbstofflosungen bei kurzer Ein-
wirkung.

Hatte ich in Versuch Nr. 3 einen stark verdinnten
Farbstoff dem Priparat zufliessen lassen, so konnte ich
keine Sattfirbung des Milzbrandbacillus in allen seinen
Teilen erreichen. Beim Zufliessen von konzentriertem
Farbstoff gab es einen Moment in der Firbung, in welcher
eine deutliche Differenzierung der Stdbe zu sehen war.

Diesen Thatsachen entsprechend liess ich auf ein luft-
trockenes Ausstrichpriparat stark verdiinnten Farbstoff

eraume Zeit einwirken und erhielt nach dem Abspiilen
mit Wasser eine Differenzierung der Bazillen, die oftmals
an Klarheit nichts zu wiinschen iibrig liess. Einen andern
Deckglasausstrich zog ich, so rasch wie moglich, durch
ein Schilchen mit konzentriertem Farbstoff. Nach der
Abspiilung mit Wasser trat ebenfalls sehr hiufig eine
Differenzierung in schonster Weise auf.

7. Versuch.
Gedankengang bei der Vornahme der Versuche.

Einleitend habe ich ausgesprochen, dass die vorge-
nommenen Versuche nicht in der Reihenfolge stattfanden,
wie sie in der Arbeit eingehalten wurden. Sie gingen von
der Nachpriiffung des Johne’schen Verfahrens aus. Dabei
fiel mir auf, dass Préparate, bei denen eine stirkere, als
die itbliche Erhitzung stattgefunden hatte, die besseren
Bilder lieferten. Damit war mein Augenmerk auf die Er-
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wirmung der Priparate gerichtet. Lieferte die Johne’sche
Methode kein giinstiges Resultat, so trat die Differenzierung
bald beim vorsichtigen, nachtriglichen Erwdrmen auf. Ich
liess die Essigsiure hernach weg, behandelte aber im iibrigen
die Pridparate gleich (20/, Gentianaviolettlosung mit 1/, bis
héchstens 1/, Minute Einwirkungsdauer). Schon mnach
3—6 maligem Durchziechen des Priparates (Objekttriger mit
durch Wasser benetztem Deckglas durch die Flamme des
Bunsenbrenners) konnte ich einen Einfluss der Warme beob-
achten. Es schien, als trete ein mittlerer Teil satter, ein
dusserer schwiicher gefiirbt hervor. Durchabgesetates Weiter-
erwirmen. wobei ich von Zeit zu Zeit Wasser aus Furcht
vor dem Verbrennen des Priiparates zufliessen liess, hatten
sich die Teile immer deutlicher differenziert. Of} gegen
200mal vermochte ich das Priparat durch die Flamme zu
ziehen ohne eine wesentliche Veridnderung oder gar eine Ver-
nichtung der Bazillen. Bei allzu reichlichem und andauern-
dem Erwirmen fand allmihlich ein Abblassen der Bazillen
statt. Von dem Gredanken ausgehend, es diirfte ein weniger
langes Binwirken des Farbstoffes ein kiirzeres Erwirmen
zum Eintritt der Differenzierung benstigen, firbte ich
rasch und erwidrmte. Mein Gedanke wurde verwirklicht.
Spiter zog ich, ohne zu erhitzen, das Priaparat so rasch
wie moglich durch den Farbstoff und bekam auch so fast
durchweg ein giinstizges Resultat. Dies erweckte bei mir
Bedenken tiber die Erklirungen Johne’s, die er iiber die
morphologischen Verhiiltnisse des Milzbrandbacillus gab.
Schritt fur Schritt riickwirts gehend, kam ich schliesslich
auf das Verhalten des Milzbrandbacillus im ungefirbten
Zustande und bei der Austrocknung.

8. Versuch.

Priifung verschiedener Farbstofflosungen etc. auf
ihre Verwendbarkeit.

Bei der Firbung mit Gentianaviolett und nachfolgendem
Erhitzen des Priiparates erzielte ich stets mit sicherem Fr-
folge eine Differenzierung der Bestandteile des Milzbrand-
bacillus. Indessen erschien mir die Einseitigkeit einer
Férbung mit dieser Farbe nicht geboten, weshalb ich die
verschiedensten Anilinfarbstoffe einer Priifung unterzog.
Dabei erhielt ich als Resultat, dass sich fiir die Sichtbar-
machung einer Differenzierung der Bestandteile
des Milzbrandbacillus mittelst des Zufliessen-
lassens (Versuch No. 3) fast alle Anilinfarben
eignen. Fir praktische Zwecke sind aber rasch
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und satt firbende Farbstoffe (Violette und Fuchsine)
unerlidsslich. Methylenblau legte eine ausgesprochene
Affinitiit gegeniiber dem Kerne (auch beim Aufkochen
der Farblosung) an den Tag. Die Hiille fiirbte sich
dabei kaum, der Hussere Contour etwas besser; er erschien
oftmals eigentiimlich punktiert. Wenn Weichselbaum
und Giinther?) die Darstellung der ,kapselihnlichen Hille«
durch Methylenblau nicht selten gelang, so ist die Er-
klirung hiefiir in der im Vergleich zu den iibrigen Anilin-
farben eigenartigen Higenschaft dieses Farbstoffs gelegen.
Die von Weichselbaum erwihnte Rosafirbung der Hiille
ist auf Rechnung der Lichtbrechung zu stellen und keine
Wirkung der Farbe. Bei Priparaten aus dem Blut sah
ich diese Erscheinung unter (ebrauch eines Seibert-
Instrumentes mit Achromatobjektiven fast durchweg auf-
treten; bei Anwendung eines Z eiss mit Apochromatsystemen
gar nicht.

Nicht allein einfache, sondern auch zusammengesetzte
Farbstofflosungen sind zu einer differenzierenden Darstellung
des Milzbrandbacillus verwendbar, so Ziehl’sche Lisung
und Karbolmethylenblau, welche Losungen schon Carl
Frankel (I ¢.) beniitzte. Dieser Autor gibt an, dass er
»bei rascher Fiarbung der Priparate mit diesen Liosungen
eine Differenzierung erzielte. Auch die Loffler’sche
Methylenblaulgsung und die Ehrlich’sche Losung sind
zweckmissig., Erwihnt sei aber, dass sich alle die ge-
nannten Lisungen fiir ein nachheriges Erwirmen nicht gut
eignen. Die Zeit der Einwirkung bis zum Erfolg muss
bei diesen Losungen ausprobiert werden.

g. Versuch.

Verhalten der Milzbrandbazillen nach langem Luft-
trockenliegen.

Um dieses zu ermitteln, legte ich Deckgliiser mit aus-
gestrichener Milzpulpa eines frisch verendeten Impftieres
unter Glasglocken zum Schutz gegen Bestiubung zuriick.
In Zeitabschnitten bis zu '/, Jahre untersuchte ich dieselben,
wie in Versuch No. 1 angegeben. Die frither beschriebenen
Bilder der ausgetrockneten Milzbrandbazillen (Versuch No, 1)
waren noch sehr deutlich vorhanden.

Solche Priparate zeigten ein anderes Verhalten
gegen die Erwdrmung nach kurzer Firbung, als erst

1) Das Ginther’'sche Photogramm (L ¢c. Tafel V, Fig. 25) lisst
gegentiber denen von Johne (1. ¢. Tafel VI, 2 und 9), die vorziig-
lich gelungen sind, viel zu wiinschen iibrig.
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kurze Zeit lufttrockene. Dieselbe musste ganz vorsichtig
angewandt werden; namentlich waren sehr lange Zeit luft-
trockene Pridparate Hdusserst empfindlich. Mir scheint, als
ob fiir dieses Verhalten ein allmihliches Verschwinden der
Reaktionsfiihigkeit der Hulle verantwortlich gemacht werden
muss. Auch das Verhalten gegeniiber der Farbstoff-
lésung war ein anderes. Selbst konzentrierte Losungen
durften mitunter lange Zeit einwirken, ohne eine Sattfirbung
der Bazillen zu vermogen. Oft nach einer Stunde Einwirkung
war eine distinkte Differenzierung zu konstatieren. Auch
bei einige Tage luftrockenen Priiparaten macht sich dieses
Verhalten bemerkbar.

Wenn, wie Johne mitteilt, auf 2 &Hlteren Photo-
graphieen eine ,Gallerthiille* an Milzbrandbazillen deutlich
bemerkbar war, so ist dieses interessant. Ziehe ich die
Versuche No. 3, 4, 7 und 9 in Betracht, die mich lehrten,
dass zur Darstellung der Hille andere Mittel, als kurze
Farbeeinwirkung, schwache Farbstofflosungen,
tagelanges Lufttrockensein vor der Fiarbung oder
in seiner Tinktionsfahigkeit abgeschwichter Farb-
stoff, nicht absolut erforderlich sind, so ist dieses mnicht
gerade auffillis. Es diirfte manchem Praktiker hin und
wieder eine Differenzierung des Milzbrandbacillus zu Gresicht
gekommen sein. Ein dem Lehrkérper der Stustgarter Tier-
drztlichen Hochschule angehoriger Herr hatte die Liebens-
wiirdigkeit, mich von einem derartigen Funde in Kennt-
nis zu setzen. Die Differenzierung war bei ziemlich
s%hyvachem Farbstoff eingetreten und liess nichts zu wiinschen
ibrig.

Schon vor Monaten unterzog ich die sehr zahlreichen
Dauverpriparate unseres Tnstitutes einer Besichtigung. Viel-
fach boten sich mir Exemplare mit schoner Differenzierung
dar, ein Beweis dafiir, dass vor dieser Zeit schon oft
differenzierte Fiarbung des Milzbrandbacillus unabsichtlich
zu Stande gekommen sein mag.

Nachdem diese Versuche, welche ich zum Verstindnis
meines Firbungsverfahrens anfiilhren zu miissen glaubte,
erwihnt sind, lasse ich die Verfahren im nachstehenden
folgen :

L Einfaches Firbeverfahren:

1) Der gut lufttrockene Deckglasausstrich wird
dreimal durch die Flamme gezogen,
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2) dann schnell in einen whsserigen, rasch
firbenden (Violette oder Fuchsine) Anilin-
Farbstoff getaucht und abgespilt:

3) hierauf kommt auf die bestrichene Fldche des
Deckelglases destilliertes Wasser, und wird
das Deckglas mit der bestrichenen Seite nach
oben 6—12 mal (bei gut lufttrockenen Pripa-
raten geniigt 6mal) durch die Flamme ge-
zogen, sodann abgespilt.

4) Schliesslich wird das nasse Deckglas auf den
Objekttrager gelegt und in der gewohnlichen
Weise untersucht.

Bei nicht deutlich erscheinender Kapsel wird das
Priparat und zwar Objekttriger mit in Wasser auf-
gelegtem Deckglase noch einigemale durch die Flamme
gezogen.

Anstatt das gefirbte ,Deckglas¢ durch die Flamme zu
ziehen, kann auch letzteres Verfahren in zweckmiissiger
Weise verwendet werden, d. h. nach 3maligem Durch-
ziehen des ungefirbten Deckglases fdrbt man
schnell, legt das Deckglas, wie gewdhnlich, auf und
zieht vor dem Abfliessen des auf der Oberseite be-
findlichen Wassers das ganze Praparat 3—12mal
durch die Flamme.

II. Doppelfarbung:

Der gut lufttrockene, am besten einige Stunden
gelegene Deckglasausstrich wird kunstgerecht in
der gewohnlichen Weise vorbereitet.

Dann tropft man die Methylenblaulssung?) auf
das Deckglas, erwarmt iiber der Flamme bis zam
Aufkochen und spiilt hernach reichlich mit destil-
liertem Wasser ab.

Nun lésst man die Fuchsinlésung') hiéchstens
5 Sekunden einwirken und spiilt wiederum ab.

Man untersucht wie gewdhnlich.

Schon bei 300facher Vergrosserung erscheinen bei ge-
lungener Firbung die inneren Teile dunkelblau, die Hiille
leicht rosarot, ihr Contour dunkelrot. Bei Anwendung
starkerer Vergrosserung wird das Bild sehr priachtig, wohl
am schonsten bei 1000 facher Vergrosserung.

1y Alkoholisch-wisserige Losungen im Verhéltnis von 1:10:100.
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III. Darstellung des Kernkiérperchens (Kernstibchen):

JAuf mindestens 1 Tag lufttrockene Priaparate,
bei denen die Kadaver nicht zu lange gelegen haben
dtirfen, lisst man, ohne das Deckglas vorher durch
die Flamme zu ziehen, kurz eine wisserig-alkoho-
lische Fuchsinldsung (1:10:100) einwirken.

Hernach wird abgespiilt und Objekttriger mit
aufgelegtem Deckglas bei stindiger Kontrolierung
des Priparates unter dem Mikroskop mit grosster
Vorsicht ein um das andere mal leicht durch die
Flamme gezogen.”

Das Kernkorperchen erscheint als dunkelrotes Stib-
chen innerhalb des Protoplasmakorpers. Richtiger Gebrauch
der Mikrometerschraube ist unbedingtes Erfordernis; denn
die geringste Abweichung in der Einstellung bringt das-
selbe aus der Sehfliche. In liebenswiirdiger Weise iiber-
sandte mir Herr Professor Dr. Gratia in Briissel seine
Arbeit?) (36), in welcher er auf Tafel II, Figur 2, das
Kernkorperchen an verschiedenen Bazillen, schin ausgeprigt
bildlich, dargestellt hat. Im Texte der Arbeit erwihnt er
von diesem Gebilde mnichts, ein Zeichen, dass ihm seine
Darstellung unbewusst gelungen ist.

Die vorgidngige Erhitzung von Préparaten ist schon
ofters zur Anwendung gelangt. Ehrlich?) gebrauchte sie
als Konservierungs- und Fixationsmittel der Formelemente
des Blutes, eine Methode, welche, spiterhin von Koch (8)
adoptiert, fiir die momentane mechanische Fixierung der
Eiweisskorper am Deckglase sich als sehr dankbar erwies.
Koch (l. c.) lehrte uns ferner, durch die Erhitzung das
Firbungsvermogen der Anilinfarbstofflosungen zu erhthen
und die Zeit der Firbung abzukiirzen. Buchner3) und
Hiippe4) bedienten sich ihrer fiir die Sporenfirbung, Wahr-
lich% erzielte damit eine Differenzierung des Bakterien-
inhaltes.

1) Die Arbeit konnte nicht mehr in der vorliegenden abge-
handelt werden, da die letztere dem Abschluss nahe war.
2) Ehrlich, die spezifischen Granulationen des Blutes. Ver-
handlungen der physiologischen Gesellschaft. Berlin 1879.
.. Buchner, tiber das Verhalten der Spaltpilzformen zu den
Anilinfarben. Aerztliches Intelligenzblatt. 1584. Nro. 83. p. 870.
15;) Hiippe, die Methoden der Bakterienforschung. 1891. 5. Aufl.
p. .
5 Wahrlich, Referat: Baumgarten’s bakteriologische
Jahresberichte. 1891, p. 434,
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Zur Nachbehandlung verwandte Unna?) die Fr-
hitzung filr Schnitte, um dadurch die Entwiisserun g und
Aufhellung derselben in fliissigen Medien zu ersetzen. Nach
meinem Wissen fand dieselbe in dieser Weise fiir die Her-
stellung einer Differenzierung der Bakterien nach der Fiarbung
nicht statt. Die Erfahrung hat mich gelehrt, dass die Er-
hitzung als Nachbehandlung speziell fiir den Milzbrand-
bacillus die beste Art fiir diesen Zweck ist. Die Hiille
wird dadurch entfirbt und durch den gleichzeiti-
gen Gebrauch des Wassers auch etwas gequollen;
daneben nimmt die Sattfirbung der Kerne an In.
tensitéit zu. Das Bild wird dadurch sehr scharf. Nur
durch iibertriebenes Erhitzen wird der Milzbrandbacillus
zerstort. Auch andere Bakterien, welche ich auf ihr Ver-
halten priifte, traten nach dem Erwirmen schirfer aus dem
sich in der Farbe abschwichenden Strukturbild
hervor, ohne geschidigt zu werden.

Aus den vorerwihnten Versuchen kam mir immer
wieder der Gedanke, es diirfte die ,Plasmahiille“ auch
durch die iibrigen sog. Entfirbungsmittel zur Dar-
stellung gebracht werden kénnen. Dementsprechend
stellte ich weitere Versuche an. Sie sollen ebenfalls zelgen,
dass es sich nicht um eine ,Gallerthiille« handelt,
und dass die Sichtbarmachung der ,Plasmahiille«
ein gewdhnlicher Entfirbungsprozess ist.

10. Versuch.
Anwendung verschiedener Entfirbungsmittel.

Neben der von Ehrlich?) zur nachtriaglichen Diffe-
renzierung diverser Fiirbungen empfohlenen Essigsiiure war
bekannt, dass sich dazu Sduren allgemein besonders
eignen. Daneben stand als bedeutender Rivale der Alkohol.
Man spricht daher stets von Sdure- und Alkoholentfirbung;
ferner von der Entfirbung mittelst der Verbindung beider
im Siure-Alkohol. Auch andere Entfirbungsmittel fanden
Verwendung. Fiir bakteriologische Zwecke ist der Ge-
brauch dieser Mittel noch kein so ausgedehnter, wie in der
Histiologie.

Ich habe eine Anzahl derartiger Mittel in den ver-
schiedensten Konzentrationen gepriift. Dabei war es mir

) Unna, zur Firbung der Leprabacillen. Leprastudien. 188C.

2) Beitrige zur Kenntnis der Anilinfirbungen und ihre Ver-
wendung in der mikroskopischen Technik (Archiv f. mikrosk. Anat.
Bd. XTIII. p. 263).
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nicht win die Ausarbeitung exakter Verfahren fiir die
firberische Darstellung der Hiille zu thun , sondern um
das allgemeine Verhalten der Mittel. Ich probierte demmach
nicht jegliche zum Erfolg fiithrende Konzentration eines
Mittels, vielmehr geniigte mir ein giinstiges Resultat mit
demselben; denn es war damit der Beweis fiir die Brauch-
barkeit des Mittels gegeben. Nur im negativen Falle ver-
suchte ich solange, bis ich von dem Ja oder Nein der
Verwendbarkeit iiberzeugt sein konnte. Manchem Lust-
tragenden, der genanere Kenntnis von dem Verhalten der
Mittel nehmen will, mag in meiner Versuchsreihe Anhals
und Anregung gegeben sein. Dem nachherigen Erhitzen
gegentiber verhielten sich bei nicht vollkommen distinkter
Differenzierung der Teile die einen muginglich, die andern
ablehnend. Die Ergebnisse waren folgende:

Gute Resultate erhielt jch: 1) mit verdiinnter
Salzsiure, Salpetersiure, Schwefelsiure in wisse-
rigen und alkoholischen Losungen; ferner in wisse-
riger Milchsiare- und Karbolsiurelosung;

2) durch Natronlauge, absoluten Alkohol , 859/,
Alkohol, Alkohol und Wasser zu gleichen Teilen,
Xylol, Terpentinal, Nelkensl, Aether, Chloroform,
Glycerin,

Ich hebe hervor, dass die Wirkung dieser Mittel durch
nachheriges methodisches Erwiirmen  verbessert werden
kann, falls der Erfolg zu wiinschen tibrig ldsst.

Weniger gute Resultate erzielte ich mit Koch-
salz- und 8 odaldsungen.

. Dieselben bewirkten mitunter eigentiimlich blasige
Flgurelll der Hiille. Eine nachherige Erwirmung besserte
nach dieser Behandlung nichts, sondern schadete mehr.

Schlechte Resultate: mit Jod- , Eisenchlorid-,
Kalium hypermanganicum- , Kalium bichromicum-,
Argentum nitricum-LGsungen.

11, Versuch.
Anwendung alkoholischer Anilinfarbstofflosungen.

. Mit solchen Losungen rasch firbender Farbstoffe kann
die Plasmahiille sehr hiibsch erzeugt werden, ohne dass
nachigriigliches Erwiirmen erforderlich ist. Jedoch ist eine
kr.%tftlg_e Konzentration zum guten FErfolge Erfordernis.
Dle leferenzierung tritt auch bei schwiicheren Losungen
ein; das Bild ist aber dann ziemlich blass. Schéne Resul-
tate und in kurzer Zeit (20—30 Sekunden) erhielt ich durch
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konzentrierte alkoholische Gentiana-Violett- und Fuchsin-
lssungen. BeiMethylenblau muss die Binwirkung Minuten lang
geschehen, Von dem eigentiimlichen Verhalten der wisserigen
Methylenblaulssungen habe ich schon friither gesprochen.

Diese letztere Thatsache hat bereits durch die Holzen-
dorff'sche Mitteilung (37) eine Bestitigung erfahren.
Auf einen Umstand sei aber hingewiesen. An lingere Zeit
mit alkoholischen Farbstoffissungen behandelten Préparaten
macht sich eine starke und mitunter hochst unregelmissige,
das klare Bild storende Schrumpfung der Milzbrandbazillen
bemerkbar. Konzentrierte alkoholische Gentiana-Violett- oder
Fuchsinlésungen verdienen wegen ihrer raschen Tinktions-
kraft den Vorzug vor dem Methylenblau.

Nachdem ich mich von dem sicheren Erfolge meiner
Methode an von Impftieren und aus dem Blut oder Milz-
saft verwendeter Haustiere stammenden Priparaten tiber-
zeugt hatte, waren noch die Fragen zu erledigen, wie
lange nach dem Tode des Tieres die Plasmahiille
noch darstellbar ist; ferner, ob sich nicht an kulti-
vierten Bazillen oder an anderen mit den Milz-
brandbazillen verwechselbaren Bakterien eine
solche darstellen liasst. Zu diesem Zwecke wurden die
folgenden Versuche vorgenommen.

12. Versuch.
Wie lange nach dem Tode der Tiere ist die
Plasmahiille noch darstellbar?

Zur Losung der Frage liess ich Kadaver von Impf-
tieren bei Zimmertemperatur verschieden lange Zeit legen.
Ich war im Stande, nach 4—5 Tagen noch deuntliche
Differenzierung der Bazillen zu erzielen, nur kamen mir
dieselben bisweilen sehr schmal vor. In den Priparaten
aus dem Blut oder Milzsaft einer an Milzbrand verendeten
Kuh konnte ich nach 6 Tagen zwischen den zahlreichen
Faulnisbakterien noch Milzbrandbazillen mit scharfer
Differenzierung erkennen. Bei Kadavern, die ich 24 Stunden
Temperaturen von 30360 (. aussetzte, fanden sich an
den Bazillen ganz hiibsche Hiillen vor. Nach dieser Zeit
waren keine mehr zu sehen. Es muss dahingestellt bleiben,
ob die Milzbrandbazillen dabei ganz verschwunden sind,
oder ob nur die Hiille verloren gegangen war. Ich neige
der Ansicht zu, dass nur noch die innere, kernartige Proto-
plasmamasse zuriickgeblieben war, dhnlich wie man dies
bei der G ram’schen Firbung beobachtet.
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Allgemein méchte ich die aufgeworfene Frage
nach meinen Erfahrnngen dahin beantworten, dass
am 4. Tage post mortem noch verhiltnismissig
zahlreiche, gut differenzierte Bazillen zur Dar-
stellung gebracht werden kénnen.

13. Versuch.
Ist an kultivierten Milzbrandbazillen eine
Differenzierung moglich?

Die Ztichtungen nahm ich auf den verschiedenen Nithr-
boden vor, wobei ich entweder das Material dem Herzblute
der Impftiere oder Reinkulturen entnahm.

Niemals vermochte ich an derartigen, kiinst-
lichen Ni#hrsubstraten entstammenden Milzbrand-
bazillen eine Differcnzierung, wie sie den getrock-
neten, aus dem Tierkorper entnommenen Bazillen
zukommt, zu erzeugen.

Die kultivierten Milzbrandbazillen zeigten aber eine
eigentimliche Krscheinung. Ist das Wachstum der Kultur
(z. B. in Agar- Agar) soweit vorgeschritten, dass die
charakteristische Form des Stiches schwach erscheint und
wird dann ein Deckglastrockenpriparat hergestellt, so werden
wir im Innern der Bazillen einen dunklen Korper, ahnlich
dem bei mit Wasser behandelten Priparaten (Versuch Nr. 2)
oder dem nicht trockener, frischer Priiparate (Versuch
Nr. 1) zu sehen bekommen. Bei dem Zufliessen der Farbe
(Versuch Nr. 3) firbte sich auch in diesem Falle ganz
deutlich der Innenkorper zuerst. Die Farbung eines dusseren
Kontour’s war nicht zu konstatieren. Die Firbung der
iibrigen Teile erfolgt sehr rasch.

Trotzvieler Miihe, sei esdurch Behandlungmit schwachen
oder starken, rasch einwirkenden Farbstofflisungen, sei
es durch Gebrauch der erwihnten, zu Resultaten an aus
dem Tierkorper entstammenden Priparaten fithrenden Me-
thoden, auch an Kulturen entnommencn Milzbrandbazillen
eine distinkte Differenzierung zu erzielen, gingen doch alle
Versuche fehl. Auch das Bestreben, den Vorgang einer
Retraktion des Protoplasmakirpers (Versuch Nr. 1) zu be-
obachten, hatte keinen Erfolg.

14. Versuch.
L#sst sich bei Milzbrandbazillen dhnlichen
Bakterien eine Hiille erzeugen?

Vor allem kimen hier einige in Tierleichen sich
findende, von gewissen Autoren als ,Kadaverbazillen® be-
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zeichnete Bakterien in Betracht, welche mit den Milzbrand-
bazillen eine gewisse Uebereinstimmung zeigen, aber meines
Wissens weder niiher untersucht, noch benannt sind. Zur
Untersuchung bot sich mir reichliche Gelegenheit bei den
zahlreichen Obduktionen in unserem Institute und an den
vielen Organteilen verschiedener Tiere, welche zur Ein-
sendung gelangen. Kitt (1. c. p. 224) gibt an, Bakterien
gesehen zu haben, welche dem Milzbrandbacillus glichen
und dazu noch eine #hnliche ,Kapsel zur Schau trugen.
Dieser Thatsache muss ich zustimmen. Des fteren boten
sich auch mir Bakterien dar, welche den Milzbrandbazillen
nicht unihnlich waren. Indessen, wer die Plasmahiille
des Milzbrandbacillus kennt, kann trotz der Hiille
jener Bakterien dieselben mnicht fiir Milzbrand-
bazillen halten. An der Hiille des Milzbrand-
bazillus ist stets eine dussere, deutliche Kontouwr-
linie vorhanden, die mir bei den andern Bazillen
nie zu Gesicht kam. Dann zeigen weiterhin die letzt-
genannten Bakterien die schon frither erwihnten Eigen-
tiimlichkeiten ihrer ,Kapsel*. Eine Doppelfirbung svar
niemals moglich.

Zu weiteren Untersuchungen liess ich Kadaver zur
Fiulnis liegen. Auch hier dieselben Wahrnehmungen.

Der Bacillus subtilis, die Bakterien des malignen
Oedems und des Rauschbrands miissen ebenfalls nach
meinen Untersuchungen ausgeschlossen werden.

Am Ende dieser Arbeit angelangt, eriibrigt mir noch,
meine aus den Versuchen und aus den Angaben der Litteratur
resultierende Anschauung iiber die morphologischen Ver-
hiltnisse des Milzbrandbacillus in zusammenfassenden Schluss-
worten darzuthun. Dabei muss ich nochmals mit Nach-
druck darauf hinweisen, dass der Milzbran dbacillus
bei der Antrocknung am Deckglase nicht unwes ent-
liche Verdnderungen durchmacht, wofir die am
gefirbten Bacillus abzunehmenden Erscheinungen
iberzeugend sprechen. Aus den Beschreibungen erster
Kapazitdten auf dem Gebiet bakteriologischer Forschung
ist ersichtlich, dass erst der , getrocknete und gefiirbte«
Milzbrandbacillus die bekannten charakberistischen Er-
scheinungen aufweist. Demnach diirfen wir einzig und
allein nur von ,frischen und ungefirbten Priiparaten ein
naturgetreues, ganz sicheres und zuverlissi ges Aussehen
des Milzbrandbacillus crwarten. Antrocknun g und Firbung




B
|

— 45

des Milzbrandbacillus #indert durchweg seine Gestalt; wir
sehen danach sein verstelltes, der natiirlichen Einrichtung
nicht entsprechendes Bild, also mehr oder weniger ein
Kunstprodukt. Diesem verschiedenen Verhalten des Milz-
brandbacillus (,frisch; getrocknet und ungefiirbt; getrocknet

und_gefiirbt*) entsprechend ist eine strenge Scheidung bei
der Beschreibung der morphologischen Verhiiltnisse desselben

Zusammengefasst stellen sich die morphologischen Ver-
hiiltnisse des Milzbrandbacillus, abgesehen von seiner Grisse,
folgendermassen :

1. Der ,frische uud ungefirbte Milzbrand-
bacillus ist, beireichlicher Lichtmenge betrachtet,
ein ungegliederter Stab mit homogenem, glashellem
Inhalt. Bei zweckmiissiger Abblendung zeigt er
sich in lose zusammenhingende, grosse Glieder
bezw. Einzelstibe geteilt oder mit Andeutungen
der Teilung (Binkerbungen) versehen. An den
Gliedern lassen sich 3 Schichten wahrnehmen: eine
dunkelgraue, schmale, nirgends eingezogene oder
eingekerbte Aussenschicht, eine breitere, hellere
Mittelschicht und ein von der letzteren Schicht
vollkommen umschlossener, ungeteilter Korper.
Die Enden sind halbkugelig.

2. Bei der Antrocknung an das Deckglas macht
der Milzbrandbacillus eine eigentimliche Form-
verénderung in Folge Retraclion seines Proto-
plasmakﬁrpers durch. Der ngetrocknete und un-
gefirbte« Milzbrandbacillus ist alsdann differen-
ziert in Plasmahiille, Protoplasmakb’rper (Segmente
oder Kerne) ung Kernksrperchen (Kernstiibchen).

) 3.'Durch bestimmte Fiarbeverfahren lassen sich
die dlfferenzierten Teile des Milzbrandbacillus
gefdrbt zur Darstellung bringen.

4. Bei der Retraction des Protoplasmakb’rpers
teilt sich dieser in die genannten Kerne (Seg-
mente); dagegen wird die Plasmahiille nicht durch
die Teilung betroffen. Durch das Auseinander-
weichen d{er Kerne entstehen Zwischen ihnen
Liicken, welche sich dem Farbstoff gegeniiber sehr
schwer Zugdnglich zeigen. Bei der gewdhnlichen,
nnicht zu intensivens Fiarbung mit Violetten oder
Fuchsinen firbt sich die Plasmahiille mit. Die

icken dagegen nehmen den Farbstoff nicht auf,
wodurch der Milzbrandbacillus scheinbar eine
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Gliederkette bildet, indem in regelmissigen Ab-
stinden die ungefirbten Liicken sichtbar sind;
aussen wird aber die scheinbare Gliederkette durch ’
die nicht geteilte Plasmahiille zusammengehalten.
Bei ,kriftiger« Farbung kann der Farbstoff in die
Liicken eindringen, wonach der Milzbrandbacillus '
nicht mehr als Gliederkette, sondern als solider
Stab erscheint. Die Enden des nicht differenzierten
Milzbrandbacillus sind in Folge der Farbung mehr
oder weniger abgestutzt.

5. Eine tellerformige Vertiefung an den Glied-
enden des Milzbrandbacillus (der scheinbaren
Gliederkette) und eine dadurch bedingte ,CTfor-
mige* Liicke sind nicht vorhanden. Dagegen konnen
kolbige Anschwellungen an den Gliederenden bei
der Antrocknung und Farbung entstehen in Folge
Kontraktion der Plasmahiille.

6. Die Liicken und kolbigen Anschwellungen
sind mit dem gleichen Rechte als charakteristische
Kennzeichen des gefarbten Milzbrandbacillus an-
zusehen, wie eine Differenzierung desselben in
Hiulle, Kern und Kernstibchen ‘

Bevor ich schliesse, habe ich noch folgendes zu er-
kliren: Diese Arbeit ist im pathologischen Institute der
Mierdrztlichen Hochschule zu Stuttgart, an welchem
ich zur Zeit Assistent bin, entstanden. Der Vorstand dieses
Instituts, Herr Professor F. Liipke, gab mir die Anregung
zu derselben, verfolgte meine Untersuchungen fortgesetzt
mit grossem Interesse und unterstiitate mich mit Rat und
Mhat. Fiir diese forderliche Mitwirkung dréingt es mich,
ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank auszusprechen.
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Erkldrung der Abbildungen.

Die Photogramme wurden bei Gasglithlicht mit dem
Spindler’schen Universalapparat unter Beniitzung eines Zeiss'schen
Mikroskopes (Apochromat-Objektiv 2,0 mm und” Okular 1) ange-
fertigt. Vergrosserung 1:750 und 1 : 1000,

Tafel I. Fig. 1—4. Milzbrandbazillen aus dem Milzsaft einer
Maus. Dieselben wurden nach 8 Tage lufttrocken gelegenen
Priparaten ungefirbt und ohne jegliche Zusatzfliissigkeit photo-
graphiert. An den Bazillen ist die Plasmahiille, Protoplasmaksrper
und das Kernstibchen sichtbar,

Tafel II. Fig. b und 6 sind schematische Zeichnungen.

Fig. 7 und 8. Milzbrandbazillen aus dem Milzsaft einer Maus.
Die differenzierten Teile (Plasmahiille und Protoplasmakirper) sind
gefirbt dargestellt.
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