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BEITRAG ZUR WIRKUNG DES PRODIGIOSUS AUF DIE

ANAEROBEN - ZUECHTUNG,

Anaerohe Bakterien sind sauerstoffempfindlich, der Sau-
erstoff der Lufi wirki wegen seiner zu grossen Spannung
giftig auf sie. Wird der Luft der Sauerstoff entzogen,
£0 koOnnen die anaerohen Bakterien gedeihen. Die Vermin-
derung dsr Sausrstoffspannung kann auf die verschieden-
ste Weise geschehen, aher nur zwei Arien werden uns he-
sonders interessieren: die Sanerstoffzehrung_i. Durch
einen Aesrohier, den Rakterius Prodigiosus und 2. Zun
Vergleieh durch ein chenmisches Mittel, die Pyrogallus-

saure,

Die Sauerstoffentziehung wirkt hesonders im geschlosse-
nen Faum potentialédndernd. Die Spannung der Atmungsluft
wird vermindert, und da diese im Gasaistausch mit dem
N&hrbhoden steht, wird auch hier der Gehalt an Oxydans
kleiner,

Fiir die Sauerstoffzehrung ist der Paktierius Prodigiosus
ein hesonders giinstiges Ohjekt wegen seiner grossen Vi-
talitdt und der Eigenschafi, auch fakulitativ anaerob
wachsen zZu kOnnen. Pyrogallussfure wirkt natiirlich stir.

ker sanerstoffzehrend, da sie von Anfang an ein Maximunm



an Wirkung besitzt, das die Bak%terien erst durch starke
Vermehrung und Wachstum errsichen miissen.

Anaerobe Bakterien, die in einer mift Traubenzuckernéhr-
agar gefiillten Fprouvette aerob geslichtet werden, schlies-
sen ihr Wachstum in einer hestimmten Zone des Nahrhodens
mit einer Plgtie ab. Oberhalh dieser Zone findet kein
Wachstum mehr statit, da vermutlich dort das Oxydations-
potential zu gross ist wegen der N&he der Aussenluft. Ge-
wisse Konzentrationsn von Methylénblan, die mift demselben
Traubenzuckernihragar vermischt wurden, zZeigen ein ahn=-
liches Phaenomen: Die Umwandlung des Farhbstoffes in Leuko-
methylenblau geschieht nur dis zu einer hestimmien HOhe
des N&hrhodens. An dieser (Grenzsitelle liegt eine besonders
intensiv gefdrbte Platte. Der obere Teil des Mahrbodens
hleibt nprmal geférht. Auch hier liogt vermutiich eine Be-
einflussung durch das Potential des N&hrbodens vor: Der
ohere Teil zeipgt ein starkes Oxydationspotential, das der
Entfdrbung eine Grenrze setzt.

Wenn durch Sauerstoffentziehung das Potential des N&hr-
bodens verdnderi werden kann, so muss man auch die Plat-
tenbildungen der Anaerobier und des Methylenblawss heein-
flAussen k&nnen, n#émlich wenn diese vom Potential des Nihp-
bodens abhdngig sind. Darfiber sollsn einige Versuche Auf-
sehluss geben. Kompliziert wurdon diese noch dadurch, dass
dem Traubenzuckerndhragpr KCr in verschiedenen Konienira-
tionen sugesetzt wurme. KCy wirkt Bchwer Metall- bindend
und verhindert dadurch die Oxydation des im Glutathion der
Zelle enthaltitenen Zysteins. Ausserdon is® KCy ein Reduk-

tionsmittel, das somit aunch die Reduktionskrafi des Nihpr-
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hodens erhdht.

(BHe man in die Versuchsreihen ueher die Potential-&ndernde
Wirkung des Bakterius Prodiglosus eintreten kann, nuss

man sich mit seinem Sauersioffverhélinissen niher hefas-
sen. Bachmann (Zfrhl.f. Bakt, Bd. 124, Heft 3-4) stellte
eine Kurve fiir den Sauerstoffverbrauch und die COa -Abga~-
be des Prodigiosus auf, aus der man ersiehti, dass der 02—
Gehalt einer geschlossenen Kammer durch das Wachstum des
Prodigiosus in 24 Stunden von 21% auf ungef@hr 3% sinkt.
Uhrovits (Ztrbl. £. Bakt. Bd. 127, Heft 4-6) fand, dass

< verbrauchte,

der Prodigiosus von 20,13 on® 020,01 con
dass also der Sauerstoff durch die Atmung des Prodigiosus
fast ganz verschwunflen war. Beide Autoren stellten ihre
Werte durch Gasanalyse fest. 4u #hnlichen Ergebnissen
kommt man, wenn man den Oa—Verbrauch durch einen Indikator
misst., Als solcher sind hesonders Leuchthakterien geeig-
net, da sie nmr leuchten, wenn ihnen freier Sauersioff zur
Verfiigung steht, der aber nur in minimalsten Mengen vor-
handen zu sein brauchit, Dies wurde durch verschiedene Ver-
suche festgestellt, und zwar war die Technik folgende: Die
Kuppe von verschladenen Eprouvetien wurde nit Fischagar
ausgegossen, der miti einer Oese Leuchthakterien heinmpft
wurde. Die FEprouveiien wurden umgedreht, mit einem durch-
bohrten Kautschukstopfen verschlossen. Durch dessen beide
Oeffnungen ragten zwel gebogene GlasrOhrchen, die ebenfalls

verschlossen werden konnten , in die Eprouvette, Durch das

La P o =
= eine ROhrchen wurde sterile Bouillon einge-
£fi21% und zwar in abgestufien Mengen, dass
1= den Bakterien 1-10 en® Luft zur Verfiigung

mx?f

stand. Die Bakterien stellten ihr Lajjchten
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erst nach 7 Tagen =in, also ein Zeichen daffir, dass sie go-
ringe Mengen Oz sowchl zum Atmen wie zum Lsughten brauchen.

Ge

ok

elilte Petrd

-

J]

chalen n& denen auf der einen Seite auf Fiscr

<D

agar Leuchtbakterien, anf der andern auf gewdhnlichem N&hr-
agar Prodigiosus wuchs, leuchiasten trotz Plastilin-Ahdichti-
ung drei Tage lang. ler Prodigiosus brauncht demnach léng=—
ere Zeit um allen Sauerstoff vollsténdig zu verhrauchen,

Bei Bebriitung solcher geteilt haimpfien Schalen, steilten

L]

-,

die Leuchthakterisn bereits nach 1% Stunden das Leuchten
ein..Wie durch Versuche festgestellt wurde, lag das Erld-
schen nisht nur daran, dass der Prodigiosus dureh hohere
Temperatur mehr Sauerstoff verbraiucht hatite, sondern auch
auch daran, dgss die Leuchibhakterien 37° nicht vertpugen.
Das Leuchtvermdgen trat wieder sin, wenn die Bakterien

auf frische N#hrbdden kamen und beiﬁZimmertemperatur belag=-
sen wurdsan,

Da den Leuchtbakterien und dem Prodigiosus in den Petrj-
schalen zu viel Luft zur Verfiizung stand und die Versuche
deshalh l&ngere Zaoit beanspruchien, mussts eine Anordnung
gefunden werden, dis diesen Nachieil bheseitigte. Die Leucht-
bakterien wurden deshald wieder auf Fischagar, der in die
Kuppe verschiedener Eprouvatien ausgegosssen wurde, geimpfi;
und die das erstemal sterile Bouillon jetzt durch mit Prodi-
glosus haimpfte ersetzt, Die den Bakterien zur Verfilgung
stehenden Lufimengen waren verschieden gross.

In der Serke 4 war ungefihr 1 en® Luft enthnlten, und in
Serie 2-2 em® y, in helden stell
nach 20 Stunden das Leuchten ein.,

Serde 3 enthielt 3 cm® , Serie 4 — 4 ¢n® , Und Serie 5 - 5

cms, hier wgr das Leuchten nach 4C Stunden erloschen,
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Nach 80 Stunden zesigten die Serien, die 6-10 cm® Luft ent-
hielten keine Lichterscheinung mehr. Die Kontrolleprouvet-—
ten, in denen dile Lenchtbakierien ohne Prodigiosus wuchsen
und wo ihnen gpnﬁger{Laf+ zur Verfilgung stand, leuchteten
unbegrenzt weiter,

Dieselbe Versuchsanordnung wurde wiederholt, nur wurde
statt des Prodigiosus Pyrogalluss@ure verwendet. Hierbei
erlosch das Licht der Leuchtbakterien schon nach 70 Min,
Daraus ergibt sich, dass die Wirkung des Prodigiosus abh-
hé&ngig ist van der Menge der dur Verfiigung stehenden Luft
und der Anzahl der Kclonien, die in der Bouillon enthalten
sind. In den Serien 6-10 war die Jufimenge gross und die
Prodigiosus-menge klein, da Jja mit steigender Luftmenge
die Bouillonmenge sank. Pyvrogalluss#ure hingegen ist be-
deutend weniger abhéngig von der Lufimenge, sie zehrt selb:
grossere Mengen, fiir die der Prodigiosus Tage braucht, in
Minuten auf.

Als nichstes sollte Testgestellt werden, ob die Leuchthak-
terien ihr Leuchten schneller eknstellten, wenn der Prodi-
giosusgﬁtﬁtet und damit seine Vermehrung beschleunigi wur-—
de. Fiir diesen Zweck wurden bhesondere (lasrdhren angefer-

tigt, die oben und unten offen waren. Im oheren Teil ent-

h

hielien sie eine Scheidewand, an der ein Né&pfechen sgss,
Q’\JL/

_ wurde mit einem Kautschukstopfen geschlos-—

/- - 14 -\—_!;\_\ “;. ;
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i ?F; L s sen; durch dessen heide QOeffnungen ragten
:ﬂ'Li Wy : i

zwel Bebogene Kapillare in das Innere der R
Réhre. Durch eine von heiden wurde Prodigi-
osushouillon eingef#{llt, dann wurden beide
verschlossen und der untere Teil der R3hre

: 0
in einey Wasserbad von 37 gestellt, In den
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oberen Tell wurden zwel diinne, gebogene Glasrdhren gehéngt,
die eine war durch einen Schlauch mit ner Wasserleifung
verbunden, die andere leiteie das stindlg rieselnde Wasser
durch einen Schlanch in das Abflussheoken. Dadurch wurde da
Nipféhen mik dem Fischagar, auf dem die Leuchthakterien wu-
chsey, stdndig gekithlt, und sie hatten nicht unter der Brut-
temporatur des Prodigiosus zu leiden. Bei dieser Versuchs-
anordnung 7zelgie es sieh, dass das Leuchien nach 20 Stun-
den erloschen war bel einer Luftmenge von 7=9 en® . Die Vew.
méhrungsintensitit des Prodigiosus war also durch die Be-
briitung so gestelgert worden, dass sein Sauerstoffbediirfnis
ungefEhr viermal grdssar war ale bei Zimmertemperatur. Dies
Ergebnis ist wivhtilg filr die Anasrohierzucht, die ja steis

0
hei Temperaturen von S?E stattfindesn,

Zusammenfiassend l#sst sich also sagen, dass die saunerstoff-

zahrende Wirkung des Prodigiosus besonders gross L, wenn

is
er 1. einas bhestimmie Vermehrungsinitensitdt erreicht hat,
Mmenge
2. wenn die zur Verfigung stehende Atemluftf%iein ist, und
3. wenn Bruttemperatur herrscht. Die Versuchsergebnisse von
Bachmann und Uhrovits fanden aueh auf anderem als gasana—
lytigschen Wege ihre Bestiitigung. Der Sauerstoff der Atem-
luft wurde v8llig aufegezehrt, das Erléschen des Leuchtibak-
terienlichtes, das mit den geringsten Sauerstoffmengen un-
terhalten werden kann, zeigt die saunerstoffreier Atmosphi-
re deutlich san.
Nach diesen Ergebnissen konnite man indie eigentlichen Ver-
suche {iber dgs Verhfltinis des Prodigiosus zu den Anaerohi-
ern sintreten, Wie einf%hend schon gesagt wurde, geben die
Anaerobier in Traubenzuckernfhragar in bestimmier HBhe des
N&hrbodens Plattenblldung; es ist anzunehmen, dass an die-

ser Stelle ein besonders giinstiges Potential liejt, da ja
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aine Ansanmlung von Bakterien auf sehr gilinstige Ernfhrungs—
bedingingen schliessen ldsst. Dem Traubenzuckernidhragar wur-
de XKCy in verschledenen Konzentrationaen zugesetzt, damii
wurde owelerlel erreicht: Die Reduktionskraft des Nahrbodens
wurde erhoht und das Atmungsfermant der Anaerobhier, soweltl
es von Fe katalysiert wird, heeinflusst.

| Die nf#chste Frage, die uns interessier® hiess; wie wirki der
Prodigiosus auf dle Plattenbilduns ein, Unm dies feststellen
Zu kannen/mussta ran sicll erst sine geeignete Technik aus-—
prohieren.

- |

1, Versuch: Kleine Eprouveitten wyurden mit einenm Korkstopfuhﬂ
Een verschlossen. Im Stofiflen wurde ein Glasstédbechen befestig}
das mit Watte umwickeli war, Die Watfe wurde in flilssihen
Nihragar getaucht, der mit Prodigiosus beimpft war. Der un-
tere Tell der Eprouvette wurde mit Trauhenzuckerndhragar ge—f
£1i11t und mit einerm Anaerobier heimpfh. Der Nachteil der |
Technik lag darin, dass der Prodigiosus leicht auf den Trau
benzuckernihrboden tropfte und sich dort ansiedelte. Ansser—;
dem reichite er nicht aus, um irgendwelche Verdnderungen im
N&hrhoden hervorzurufen,

2. Versuch: Die kleinen Eprouvetien wurden wieder nit Trauw:
benzuckernihragar bis zu einer bestirmten HOhe gefiillt, mit
einem Anaerobier heimpft, mit Korkstopfen verschlossén und
umgekehrt. Kleine Glasrdhren wurden in N&hragar -gefewvhi und
dann in Prodigiosushouillon getaucht und in die Eprouveite
gestellt, Die Gefahr einer Verunkeinigung des Prodigiosus
war hier sehr grosas, saine Menge nicht ausreichend und die
Technik sehr umsifndlich,

3+ Versuch: Grosse Eprouvebien wurden nit einer abgemesse
nen Menge Traubenzuckernihragar gefiilli, mit eiknen Anaerob-

ier beimpft, mit einem durehbohrten Guppistopfen verschlos-

sdn und ungekehrt gestellt. Durch die Peiden Oeffnhngen rag-|




85
ten zwel gehogene Glasrdhrechen in das Innere der Eprouvet-
te. Durch die eine wurde mit Prodigiosus heimpfie Bouil=-
lon eingefiillt und denn beide RBhrehen verschlossen. Zu
dieser @nordnung brauchi man unndtig viesl N&hragar, die
Eprouvetien sind schwer zn stellen und die Bouillon he—
netzt leichi den Nahrheden. Dadurch ist die Verunreinig-
ungsgefahr sehr gross.

4, Versuch: Kleine lirlenmeyerkolhen wnrden mit Bouillon
gefiillt, sterilisiert und mit Prodigiosus heimpft. Ver-
schlogsen wurden sie mit einem durchbhohrien Kautschuk-
stopfen, dupch den eine kleine mit Traubanzuckernihragar
ceftillte Eprouvette genteckit war., Disse wurde dann mit
den Anaerobier helmpft. Die Gafahr siner Verunreianigung
war hier am geringsten, da alle Telle gut sterilisiert
und ahgeflammt werden Xonnten. Vor allen Dingen war hier

die Prodigiosusmsenge vollsifindig ausrsichend.
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Yorversuche mit Technikx 3.

s sollie zuerst einmal fesigestellt werden, ob und
wie die Anaerobier in einer Eprouvette auf Trauhen-
zuckern8hragar ihr Wachsitunm ﬁnderten, wenn ihnon we-
nig Luft zur Verfiigung stand und diese ausserden
noch durch den Gasstoffwechsel des Prodigiosus bhee
einflusst wurde. Als ersier Anasrobier wurds der Te.
tanus untersuch®. Er wurde mit einer DrahiBse in
den noeh flfissigen Traubpnzuokpr—ﬁahragar geimpft
und als dieser erstarrt war, wurde die Eprouvetite
umgekehrt und mit Prodigiosushouillon gefiillt und
in den Brutschrank gestellt. Nach 36 stiindiger Be-
briitung war sowohl der Traubenzuckernahragar ohne
wie mit Prodigiosus bis 10 mm unter der Oherflédche
mit Tetanus bewachsen. Nach 10 t&giger Bebriitung
hatte der Tstanus in den Eprouvetten mit Prodigi-
osus in einzeln Kolonien die Oberfléche erreichti,
wihrend ih den Rprouvetten ohne Prodigiosus keine
Aenderung festzustellen war,
Der NOVquhe Bazillus war nach 36 stiindiger Bebrii-
tung bhis zu 8 mm unter die Oherfliche gewachsen,
nach ldngerem Aufenthalt im Brutraum erreichto er
mit Prodigiosus die Oberfliche, wihrend er ohne
Prodigiosud his zu 6 mm unter die Oberfliche wuchs.
Aehnlich verhielt sich der praushhbrand, nach 36
stiindiger Bebriitung war er sogar bils zu 5 mm unter
die Oherfléiche gewachsen, spater hatien die Koloni-
en die Oharfliche erreicht, in den Eprouvetien ohne
Prodigiosus bhlieb allerdings das Wachsium his auf

5 mm unter dgr Oherflidche heschréinkt. ‘
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Als letzter wurde der Bazillus Hystolytikus angesehn.
Er wuchs mit Prodigiosus zusamﬁen his zu & mm unter
die Oherfliche, ohne Prodigiosus bis zu 2 mm. Nach
lingerer Bebriitung trat keine Aenderung mehr ein.
An diesen Vorversuchen konnte man schon eine gewisse
Ahstufungs der Anaerohier erkennen, in Bezug auf ihrs
Reaktion gegeniiber den Reduktionskrdfien des Prodigi
osus. Tetanus erwises sich als der am schwersten zu
Beeinflussende, erst nabh mehr als 10 Tagen ist der
N&hrboden soweit veréndert, dass einzelne splrliche
Kolonien direkt unter der Oherfliche ein Auskommen
finden, Dem Tetanus schliesst sich der Histolytikus
an, er wichst etwas hoher hinauf, némlich his zu ©
mm unfter die Obherfldche; aber hier ist das Wachs-
tum nicht mehr zu beeinflussen, das Potential des
ohersten Teiles erlaubt keine Ansiedlung. Der Prodi-
giosﬁs hat aber Arheit geldeistet: er hat die Wachs-
tunsgrenze dieses Anasrobiers um 3 mm nach Ohen ver-
schoben, Daraufhin kann man annehmen, dass nicht nur
die O2-Tension der Atemluft verringert werden nuss,
sondern aueh die des N&hrhodens.
Am stdrksten wurde der Novysche Bazillus uniehdar
Rauschbrand vom Prodigiosus beeinflusst; Beide er—
reichten die Obertléiche und konnten sich in der ih-
ren Wachstum vorher ungfinstigen Zone ansiedeln und
vermehren., Der Prodigiosus verfnderte fiir den Novy-
schen Bazillus eine Zone von 6 mm Breite und fiir
den Rauschbhrand eine solche von & mm; Rauschbrand
vrerlangt demnach sin geringeres Reﬁuktionspotential,
da er Jja aunch vorher schon hdher hinauf wuchs als_ak

der Novysche Bazillus.



=]

f

4

vapel ) 125 - el b 24T
I

L}
el 1600 - Ml
I

LrBd s .

2000 Hwph Y BP0

“w 14
Interessant sind die Bebriitungszeiten, alle An-
aerohier wuchsen bhis zu 86 Stunden unbeesinflusst
dureh den Prodigiosus, dann erst seizt dessen
verédndernde Krafi ein. Er muss erst selber eine
gewisse Wachsiumsstfrke erreicht haben, ehe er
durch seinen Gasstoffwechsel die Anaerobier nmerk-
bar heeinflusst. Vielleicht heisst das; dass er
36 Stunden mit dem 02 der ihm zur Verfiigung stehen
den Luft ausreicht und dann erst den im N#&hrhoden
noch gel@st vorhandenen 02 in Angriff nimmnt. An-
dererselts kdnnte man abher ;éé% annehmen, dass der
Prodigiosus reduzierende Gase produziert und diese
aann die Reanktionshereitschaft des Anasrobier-—
ndhrhodens erhdhen. Aber diese Annahme ist nieht
50 wahrscheinlich, da ja dle Pyrogallussiure, die
sicher keine reduzierenden Gase enitwieckelt, die

Wirkung des Prodigiosus iibertpifft.

Versuche nift Technik 4.

Die Erlenmeyerkolben wurden bhis {iber die Hﬁlftgh

nit Boulllon gefiill:, die mit Prodigiosus(égigiit
wurde und mit einem Wattebausch verschlossen. Die
kleinen Eprouvetten wurden mit 4,5 cm® Taubenzuk-
kernihragar und 0,5 em® KCy besch¥ickt. Die KCy-

Konzentiration waren mol: 7,81 bis mol: 4000 stark.
KCy und Traubenzuckernihragar wurden in fliissigen
Zustand gut durchmischt und bei 3?0 (im Wasserbad)
nit einem Anaerohier heimpft und ebhenfalls mit ei-
nem Wattebausch verschlossen. Wenn der N&hrboden

erstarrt war, wurden die Eprouveiien in den durch-|

bohrten Kautschukstopfen gesteck:t, der Erlsnmeyer— |
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kolhen verschlossen und das ganze in den Brut-
sehrank (3?0) gestellt, Diureh Vorversiche war
Testgestellt worden, weleche KCy-Konzentrationen die
verschiedenen Anaerobier noch vertragen konnten.
Kontrolleprouvetten ohne KCy wurden zum Vergleich

in den Versueh miteinhezogen.

Als erster Anaerobier wurde der Tetanus untersucht.

et et

kgl

Die KCy-Konzentrationen waren mol: 31,25 his mo

2000 stark. Nach zwSlfstiindiger, selhst fiinftigiger
Bebriltung, hatten die Bakterien in keiner Eprouvet-

te den die Oherfléche erreicht. Die Grenze zZwischen

derm unhewachsenen und dem hewachsenen Teil des Nahr—

hodens war scharf. Das Wachstum war gui, besonders
hel den niederen KCy-Konzenirationen, bei den ho-
heren schwiicher. Nach zwdlfstiindiger Behriltung
trat von mol: £%5 his zu mol: 2000 Gashlasenbil-
dung auf. Die Epkouvetien, die unbeeinflussi von
Prodigiosus wuchsen waren um 10 mm niedriger be-

J
wachsen. Die Kontr@lleprouvetten, die mit Tetanus
und Prodiglosus ohne KCy wuchsen, zeigten die heste
Besledelung, hingeren war das Wachstum in der Hp-
rouvetie sehr schlecht, der sowohl Prodiglosusboull
lon als auch KCy fehlie., Die Vergleichsversuche,
mit Pyrogallussfure statt Prodigiosusbouillon, er-
gaban, dass hier der Tetanus hereits nach: zwdli-
stiindiger Bebriitung in allen Eprouvetten, ausser
bel mol: 31,25 die Oherfliche errelcht hatte. Bei
mol: 34,25 war das Wachstum schwach, ohne Platten-
hildung. Bei mol: 125 trat Gashlasenhildung auf.,
Nach 24 stiindiger Bebriitung war auch der Tefanus

bei mol: 34,25 bis zur Oberfliche gewachsen.
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zusarmenfassung: Tetanus ist ein ganz ausgespro-

ehener Anaesrohier, der ein starkes Reduktionspo-

T

gential fiir sein Wachstum verlangt. Pyrogallus—

"

sfure reduzisrt den NZhrbhaden ausreichend und er-—
nbglicht dadurch ain Wachstum des Tetanus his zur

Oherfliche. Der Prodigiosus dagegen verringert die

g

0s-Bpannung nieht geniizend: dpr Tefanuq kann den

¥ 7% e

,_

oberen Te il des Nﬁhrbaﬁpﬁq nlvhf beqiede n. Was ﬁle
K?v—Kon”pnfrationen anb9+riff£,ré6”{as tﬂéi;i-é;;ﬂ'
gen, dass eine Stédrke von mol: 31,25 hereits hin-
dern@ auf deas Bakiterienwachstum einwirkt, viel-
leieht heeinflusst sie hier einen Schwermetallab-
hfingigen Atnungsmechanismus ungifinstig. Mol: 31,25
und mol: 62,5 wirRen der Gasbhildung entgegen, die
Traubenznuckervergédrung, d.h. ihre letzte stufe,

die Bildung von H, und €O, wird unterdriickt. Beinm
Wachgtun des Fetanus, unheeinflusst dureh den Pro-
diglosus wirkt das KCy viel stérker hemmend. Erst
bei der niedrigsten Konzentration von mol: 2000

ist das Wachstum massig zu nennen. Gasblasenbhildung

-

ritt erst bhel mol: 8500 auf. Da zwei schidigende

oF

Faktoren einwirken, das giftige KCy und der 0z der
Luft, ist das schlechte Wachstum leieht zu ver—
stehen.

Nach dem Tetanus wurde der Rauschhrand untersucht.

Die KCy=Konzentrationen hatten eine Stérke von
mol: 7,81 bis zu mol: 50O, Es wurde zuerst fest-
gestellt, dass trotz der enorm starken KCy-Konzen-
tration von mol: 7,81 noch Wachstum mOglich war,

Das Wachstum in den Eprouveiten unterhalb von mol:

500 zeigte nichts hesonderes und nichis anderes,
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als mol: 500 selber. Das Wuchshbild dieser niederen
Kontentration wird dem in den Eprouvetten ohne KCy
langsanm gleich. Behriitet wurde 48 Sunden und alle
12 Stunden das Wachsium Kontrolliert,
Prrogallussfure wirkt aneh hier wieder so stark re-
duzierend, dass bereifs nach 12 Stunden in allen
Eprouveiten Wachstum bhbis zur Oberfléche festzustel-
len ist. Nur mol: 7,81 ist erst nach 48 stilndiger
Eebriitung his zur Oherflféche bewmehsen. Bei allen
Eprouvetten ist die untere H&lLfite starker besie-
delt als die ohere, hesonders i&n der Kontrolleprou-
vette ohne KCy und in dsn Eprouvetten mit den Kon-

entrationen von mnl-;ﬂ&ﬁh%\bis mol: 125, Bei letz-

e |

terer setzt auch wieder die Gashlasenbildung oin.
Nach 36 stfindiger bezw. 48 stilndiger Bebriitung ist
das Bild im ganzen dasselbe, das Wachstum hat na-
tiirlich zugenommen.

Der Rauschhrand, der unbeeinfluss®t von Pyrogallus-—
sfure oder Prodigiosus gewachsen war, zeigte nach
12 stiindiger Bebriltung ein gutes Wachsium, das mit
giner Platte Aurehschnittlich 412 mm unter der Oher-
£l#che abschliesst, Mol: 7,81 ist auch hier wachs-
tumsfrei, mol: 15,62 und die Eprouvetie ohne KCy
sind nur his 15 mm unter die Ohsarflidche gewachsen.
Bei der KCv-Konzentration von mol: 125 beginnt die
Gashildung, Nach 36 stiindiger Bebriitung ist das
Wachstum bhis zu 10 mm unter die Oberfliche gestie-
cen, Bs schliesst Jjetzt aber nicht mehr mit einer
Platte ab. Mol zu 7,84 ist noch wachstumsfrei. Nach
48 stiindiger Bebriitung ist keine Aenderung ein gé—

treten.
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Ganz anders verhédlt sich derRauschhrand in den
Eprouvetten, die von Prodigiosus beeinflusst
wgren. Nach 12 stiinfiger Bebriitung ist aller—
dings das Wiuchshild dem des Rauschhrsnd ohne
Saunerstoff zehrende Medéen noch sehr &hnliech.
Auch hier ist wie dorti die Eprouvette mit der
KCy-Konzentration von nol: 7,81 wachstumsfrei,
Auch hier beginnt die Gasbildung hei mol: 125.
pido ot
Aber alle Epronvatteqigﬁd durchschnittlich um
2 nn hﬁher-gewachsen, mol: 15,63 bis mol: 62,5
schliessen ihr Wachstum ohne ﬁggfte ab. Es hat
sich also hier an keiner Stelle eine hesonders
glinstige Zone filr das Wachstum entwickelt,
Nach 36 stiln@iger Bebriltung haben siech aber di
Verh&ltnisse grundlegend verdndert. Mol: 7,81
zeigt jetzt Wachstum, zwar nur im unteren Tell
12 mm sind noch wachstumsfrei., Nach 48 stiindi-
ger Bebriitung sind aber auch hier bis zur Ober-
flAche zahlreiche Kolonien zu sehen. Bei allen
K8y—-Konzentrationen ist das Wachstum his zur
Oberflédche forigeschritten. Dabei treiten sehr
interessante Erscheinungen auf, Mol: 15,62 zeis-
in den oheren 20 mm schwicherss Wachstunm, da- i
ranf folgt eine schBne Platte sehr guten Wachs-
tuns, die abgel®st wird von einer eben so brei-
ten (1,5 mnm) Zone, die g&nzlich bakterienfrei
ist. Darunter liegt wieder eine ebenso breite
reichlichen Bakterienwuchses. Bis zum Grund
der Epron?ette sind bon da ab die Kolonien

gleichn8ssig zahlreich, Mol: 31,25 zZeigt die-

elben Erscheinungen, nur sind hier die Plat-

et

ten schmaler -0,5 mm hreit- die hakterienfreie
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Zone hat allerdings die gleidhe Breite wie ohe
(1,5 mm). Die Platéen liegen auch an der glei-
chen Stelle wie bel mol: 15,62, Mol: 62,5
zeigt keine Besonderheiten, die oberen 10 mm
sind schwécher besiedelt als der {ibrige Teil,
ausserdem setzt hier jetzt schon die Gashla-
senbildung ein. Mol: 425 ist gleichmidsig gut
hewachsan, 41 mn unter der Oherfliche liegt
eine 1 nmm hreite Wachstumsfreie Platte, Mol:
250 zeigt an dieser Stelle eine Zone heson-
ders guten und reichlichen Wachsiums. Mol:
500 ist durchweg gleichm@ssig bewachsen, Die
Eprouvette, der hel sonst gleichen Beding-
ungen kein KCy zugeseizt war, ist sehr stark
von Gasblasen zerrissen, und in den obheren
10 mm schlechter hewachsen als im unteren Teil
12 rm unter der Oberfliche liegt eine Plattie
aus dichter Bakterienansamnlung.

Zusammenfassung: Rauschhrand ist in seinem ¥

Verhalten weniger sireng anaerobh als Tetanus.
Er verlangt ein geringeres Reduktionspoten-—
tial, das im N&hrboden schon durch den Ein-
fluss des Prodigiosus zu erreichen ist, Hier
tritt uns zum erstenmal ein sogenanntes nega-
tives Niveau enigegen, das heisst, zwischen
zwel Zonen starken Wachstums liegt eine génz—
lich wachstunsfrele. Man nmuss annehmen, deass
hier ein Ort stédrkster Oxydation und deshalh
ungiinstigster Lebensbedingungen filr die Anae-

robier vorligt. Dies negative Niveau tritt hei
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den starken KCy-Konzentrationen auf, von nol:
15,62 , mol: 31,25 und nmol: 125, mol: 62,5
hat allerdings an dieser S&elle eine Platte
starken Wachstums. Nach diesen Erscheinungen
ktnnte man annehmen, dass das negative Niveau
vielleicht dadurch bedingt ist, dass hier der
Sauerstoff der Zehrung durch den Prodigiosus
den grdssten Widerstand leistet. Bei Pyrogal:
lussfure triti die negative Niveaubildung nich™
auf, Pyrogallussdure wirkt so stark zehrend,
dass der Nahrhoden gleichmissig vom Sauerstoff
befreit wird. PyrogallussBure und Prodigiosus
erndglichen es dem Rauschbrand selhst heli der
stfirksten KCy-Konzentration von mol: 7,81 %u
wachsen, das Oxydationspotential wird so glin-
stig gestaltel, dass trotz der Atmung hemmen—
den Wirkung des KCy das Wachstum statifinden

kann.

In der drittén Versuchsreihe wurde der Novy—

sche Bazilliusg benutzt. Novy ohne Sanuerstoff-

entziehende Mittel zeigte gutes Anaerohes
Wachstum, das nabh z#8lfsilindiger Bebriitung
ingefihr 13 mm unter der Oberflédche abschloss.
GGashlasenbildung tritt nur in der Eprouvette
auf, der kein KCy zugesetfzi war. Mol: 7481
und nmol: 15,62 zeigten nur ganz im Grunde des
N&hrhodens ganz schwaches Wachsium. Nach 36 s
stiindiger Bebriltung war das Wachstum durch-

sohnittlieh um 1-2 mm mehr an die Oberfl&che
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gestiegen in allen Eprouveitsn. Mol: 7,81

war aur inm Grunde dsr Bprouvette spirlich be=

L1
-+

waghsen, nol: 15,62 zelglte Jetzt auch Plai-
tenabildung. Peld mol: 250 traten die ersten
Gasbhlasen anf. Nach 48 stiindiger Bebriitung
hatte sich das Bild kaum verfindert. die Eprou-
vetten, ¥%in denen der FProdigiosus den Sauer-
stoff aufzehrie, waren nach z#8lfstilndiger Be-
priitung durchschnitt'ich bis @ mm unter die
Oberfléche hswachsen. Das Wachstum schloss ab
it Platienbhildungs. Gashblasen traten hel mol:
500 erstmaliz auf, Mol: 7,81 und nol: 145,62
bliehen unbesiedelt., Nach 36 stlindiger Bebrii-
tung war mol: 7,81 immer noch unbewachsen, hed
mol: 45,62 hatien sich zarte Kolonien gehildet,
die den unteren Teil des NAhrbodens durchzogean.
Mol: 34,25 his mol: 425 schlossen ihr Wachs—
tum mit Platften ab. Die Gashlasenbildung
beginnt Jetzt bhereits bel mol: 62,85, Bei mol:
250 und mol: 500 reiecht das Bakterienwachs-—
tun bis zur Oberflifiche. Nach 48 stiindiger Be-
priitung tritt hei mol: 7,81 splrliche Kolonie=-

hildung auf, hei mol: &5,82 hatte sich das

Ll

Wachstum versiirkt., Die {ibrigen Konzentratio-

nen zeigten keine wesentliche Vardnderung. Be-

Y

dsutend stérker als der Prodigiosud wirkt natiip

e
P

lich wieder ¢ Pyrogallussiure. Nach 12 stiin-
diger Bebriitung sind die Kolonien bei mol:

31,25 nur noch 7 mm von der Oherfliche ent-
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ferni, hei meol: 62,8 nur mehr 4 mm, bei beiden

Yl
teed
o

chlilesst das Wachstum mit einsr Platte ab.

Jei allen librigen schwicheren Konzentrationen

4

haben die Bakterien die Oberfliéghe erreicht.
Gashlasen sind erst bei mol: 500 zu finden.
Mol: ?;81 ist wachstumsfrei, mol: 15,62 zeigt
sehwache Koiloniebildung. Nach 36 stiindiger Be-
hriltung sind alle BEprouvettiten ausser mol: 7,81
dag wachstumsfrei geblieben &sit, bis zur Oher-
fliche des N&hrhodens bewachsen. Gashlasen tra
ten Jetzt schon bei mol: 125 auf.
Zusanmenfassung: Dass die Plattenhildung mit
dey anaeroben Wachstum zusammenhéngt, zeigt
sich hier hesonders deutlich. Sie ist am aus-—
geprigtesten in den Eprouvetten, die nicht von
{der Aussenluflt ahgeschlossen waren. Wo das

Wachstun aufhdrte, war eine Platte zu sehen,

=3

eine reiche Ansammlung von Paktekien, diec i
dieser Zone, wie es scheint dasjihnen am meis-
ten zusagende Potentiﬁl finden., Die Platien-
hildung h&ngt aueh von der KCy-Konzentration
ab, denn diese wirkt Ja potentialmitbestim-—
mend, da sie die reduzierenden Kriéfie erhdht,
Dort wo der Prodigiosus durch sein Wachiunm auf
den N&hrboden einwirki, #&ndert sich auéﬁ die
Plattenbildung. 4,7, wird sie undeutlich, dasg
mag daran liepen, dass dureh die standige Aen-
derung im Stoffwechsel des Prodigiosus der
Nahrbaden der Anaerohen kein bestinmtes Poten-

tial aushilden kann, z.T. verschwindet sie
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ganz, hesonders dorit, wy die reduzierenden

Krifte schon ein Wachstum his zur Oherfliche

grnOglicht haben. Die Pyrogallussiure lHsst
Aie Platienbildung ganz aufhdren. Dass ahar

auch hier die Verh#&ltnisse im N#hrboden nicht
iperall die gleichen sind, sieht man daran,
dass der untere und mitilere meil des N&hrhoé
dens oft besser und stdrker besiedelt igt als
der ohere. Da aber die Pyrogallussdure nicht
aher ruht, als bis dem Nahrhoden aller Sauer-
stoff entzocen ist, so hahen sich nach linge-
rer Pebriitungszeit auch die Bakterien glaich-
nid ssig verteili, denn sie finden Ja Jetzt
verautlich {lherall die gleichen Wachstumshe-
dingungesn vor. Dis starken KCy-Konzentrationen
sind f£iir den Novyschen Bazillus stark wachs—
L
tums- und atmingshemnend, Eroﬁﬁdegmihm durch
die PyrogallussBure und den Prodigiosus die
Lebenshedingungen verbhessert werden, kann er
bei mol: 7 .81 und mol: 45,62 sehr schlecht ge-
deihen. Die Gasblasenhildung wird lange Zeit
gehennt, besonders gut ist sie {therhaipt nur
in den BEprouvetien ohne KCy entwickelt, Ersgt
bei langerer DebPiltung ist es den Bakterien
négiivh ab nol: 125 den Traubenzucker vollig
zu verglren. Wo aber die Schidigung durch KCy
nicht gemildert wird, durch ein Fotential ver-
hesserndes Medium, also in den Eprouvetten .
die mit der Aussenliuft in Verbindung stiehen,

tritt die Gashlasenbildung erst nach 36 stiin-
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diger Pebriitung bei mol: 250 auf.

Der Fraenkelsche Gashazillus erwies sich unter den

bisher untersuchten Anaerobiern als der, der das
geringste Reduktionspotential verlangte. Schon
nach 12 stiindiger Rebriitung war er in dem Trauben-
zuckenfhragar, der mit der Luft in Verbindung
stand, bis 3 mn unter die Oberfliche gewachsen.
Dort schloss er sein Wachstum mit einer 2 mm dich-
ten Platte ab. Mol: 7,84 blieb wachstumsfrei, mol:
15,62 war spirlich bewschsen, mol: 31,25 dagen gut
gut und war von Gashlasen durchseZtzk, hei mol:
62,5 und allen folgenden niederen Konzentrationen
hatte das Gas den Ndhrhoden so zerrissbn, dass be-
sondere Einzelheiften in Bezug auf Wachstum und
Plattenbildung nicht mehr festzusiellen waren. In
den Eprouvetten, in denen die Pyrogallussiure den
Sauerstoff zehrte, hatten dle Bakterien bereits
nach 42 Stunden die Oberfléche erreichi. Mol: 7,81
blieb auch hier wachstumsfrei, mol: 15,62 war nur
zart hesiedelt, wlhrend die 4 mm, die direkit unter |
der Oberfliche lagen, dicht hewachsen wa?en. Das
selbs Bild war bei mol: 31,25 zu sehen, hier durch-
setzten aber schon zahlreiche Gasblasen den N&hpr-
boden. Hol: 62,5 und alle folgenden KCy-Konzentra—
tionen waren gleichmédssig bewachsen und von den
Gasblasen zerrissen. '

Mol: 7,81 blieb auch da wachsiumsfrei, wo der Pro-
digiosus auf den NBhrheden einwirkte. Mol: 1 5,62
war schwach besiedelt, mol: 31,25 etwns‘stﬁrker, &

die ohersten 4mm aher bhesonders gut und dicht, Hie:
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beginnt die Gasbhbildung, die hel mol: 62,5, wo der
N&hrboden gleichmidssig gut bewachsen ist, stérker
wird um in den folgenden Konzenirationen den N&hpr-
hoden zu zerreissen.

Zusammenfassung: Der Friienkelsche Gashazillus ist

weniger streng anaerobh als die hisher untersuch-
ten Bakterien, da er schon nach 12 siiindiger Be~
hriitung mit den potentiglandernden Medien bis zur
Oberfléche gewachsen ist. Sein Bestreben, den Trau-
henzucker zu vergﬁren]ist besonders stark ausge—
prigt, selbst die KCY-Konzentration vod mol: 31,25
xann ihn nicht daran hindern. Das KCy wirkt nur

bei mol: 7,81 absolut giftig und unzerdriickt dort
sein Waechstum vdllig, whihrend mol: 45,82 schon

nach 12 stiindiper Bebriitung gleichméssipgos Wachs—
tum ermOGglicht., Fe scheint hier demnach kein wich-
tiger Atmungskatalﬂsator 7z% sein, Die Plattenbil-
dung ist hesonders breit ausgebildet, und zwar bei
nol: 15,62 und mol: 31,25 direkt unter der Ober= |
f1ache . Also muss dort hei den starken KCy—Kon-

zentrationen fiir ihn das Reduktionsoptimum liegen,

Vidlleicht sind in der Tiefe des Né&hrbodens die
Reduktionskrifte zu gross, weil dort der Oy schein-
bhar sifirker herausgezogen und ausserdem die Reduk-

tion noech durch KCy vergrdssert wird.

o -

Methrlenhlauversuche. ‘

Um nun fiber das RedukiionsvermOgen des Prodigio-
sus noch etwas mehr zu erfahren, liess man ihm auf

Farbstoffe, bhesonders auf Methylenblau einwirken.
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Aus dem Verhalten eines Organismus einem Farhstoff
gegeniiber kann man né&mlich leidht Schlilsse zie-
hen auf den Chemismus seines Sioffwechsels, da
das lebhende Gewehe 02 verbrauch®t und COs produ-
zilert, wirkt es reduzierend. Dieses Reduktions-
verndgan kann man n&dher definieren, wenn man seine
Einwirkung auf Farbstioffe und ihre Leukoverbin-
dungen ansieht. Die Versuchsanordnung hlieb die

sleiche wie bei den Bakiterienversuchen, 4,5 em®

i}

Traubenzuckernéhragar wurden nit 0,5 em® KCy und

D

. en® Methylenblau versetzt. (1 g Farhstoff ge-
18st in 4 1 He0). Zum Vergleich wurde auch wieder
Prrocallusséure herangezogen. Methylenblau ent-—
£irbt sieh nicht hel einfacher Sauerstoffentzieh-
ung, denn um in Leukomethylenblau fiberzugehen,
nuss der Farhstoff Wasserstoff aufnehmen., Dieser
Prozess ist reversibel, kann das Leukomethylen-
hlau ein H—-Atom und ein Elektron abgehen, s0 ver-
wandelt es sich wieder in das Methylenblan zurﬁckq
Falls der Prodigiosus durch Os=Zehrung wirklich
das Potential des N&hrbodens &ndert, mit dem das
Methylenblau vernigdht ist, so nuss dieses seine |
Farbe &ndern. Aus den Versichen mii den Anaerobie
ern hat sich {iberdies ergeben, dass bestimmie Zo-
nen dez Ndhrhodens vom Wachstum besonders heglin-
stigt werden; es erhebt sich nun hier die Frage,
oh es ebensolehe Zonen fiir das Methylenblau gibt, !
d.,h. ob an irgendwelchen Stellen des Nahrbadens |

der Farbstoff mehr oder weniger entifiirbi wird, wic

and andern. Dabei interessiert hesonders, die Ein-
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wirkung des Prodigiosus, werden diese Zonon, hzw.
Plattenhildungen durch seinen Stoffwechsél ver—
#ndert. Um {iherhaupt erst einmal festzustellen,
ob der Prodigiosus Rinfluss hesitzt auf die Ent-
férbung, wurden mehrere Vorversuche mit Technik 3
angesetzt., Das Methylenblau hatte verschiedene
Verdiinnungsgr=«de und zwar aié%: 4000, ai£%1 8000
e§£s= 16000, Nach 12 gstiindiger Bebriitung zeigte si
sich, dassin@llen Verdfinnungen das Methylenblau

|
im unteren T8il der Eprouvette entfirbt war, wih-
rend die obheren 11 mm (1:4000) und 12 mm (4:8000
und 1:16000) noch unveréndert waren. In den Kon-
trolleprouvetten ohne Prodigiosus war die Ent—
3rbung 3-4 mm wniger weit fartgeschritten. Der
gleic)e Versuch mit Pyrogallusséiire an Stelle des
Prodigiosus ergab hereits nach 12 stiindiger Be-
briitung eind vollstandige Enifadrbung des N&hpr-
hodens. An diese Vorvaersuche schlossen sich die
Versuche mit mechnik 4 an. Die KCy-Konzeniratio- |
nen liefen wieder von mol: 7,81 bhis mol: 2€00,
Methylenblau hatte die Verdiinnungen 1:4000 und
1:8000, Bei starkersn Konzentrationen schriit die .
Um wandlung in Leukpmethylenblau zu langsan fort,
bei grdsseren Verdiinnungen war der N&hrboden zu

schwash geférhbi,

Methylenbaduverdlinnung 1:4000:; Nach 12 stiindiger

Bebhrulung waren die Verhélinisse bei den Eprou-
vetten mit oder ohne Prodigiosus recht &hnlich.
Die Kontrolleprouvetten ohne KCy waren bis zu 17

hzw. bis zu 12 mn (mit Prodigiosus) entfirbt und



= DR
schlossen mit eimer schdnen stérker gaefirbtisn
Platte gegen den unteren faepblosen Teil des N&hp-
bodens ab. Mol: 7,81 ohne Prodigiosus war bis zu
8 mm entfArht, 5 mm unter der Oberfléche war eine
zabte Platie fnageBidddd ausgebildet. Mol: 7,81

mit Prodigiosus war ebenso weii enifiirht, die

o

latte lag nur 0,5 mm tisfer, Mol: 15,82 war bis

uw 40 mm entfirbt, bedi 40, 6, und 4 mm war eine

o

Platte ausgebildet, bis zu 4mm unter der Oherfli—
whe war der N&hrbaden stiirker gefirbi, als tiefer
Mit Prodigiosus zusamnen reichte die EntfArbung
nur bis zu 44,5 mn, eine Platte 1gg 8 mm unter

der Oberfléiche. Mol: 31,25 war his zn 14 mm un-

<D

ter der Oberfifiche geffirht, mit Prodigiosus bis

" : c l
zu 12,5 mm, belde NAhrbdden zeigien keine Plattien|

bildung. In Mol: 62,5 reichte die Entfirbung his
7zu 12 mmm unter die Oberfliche, bei 12 und 8 mm
lag eine Plattcy Pie Eprouvetie mit Prodigiosus
zeigte daselbe Bild, hier lag die zweite Platte |
aber bel 10 mm , Mol: 125 bis mol: 2000 mit und
ohne Prodigiosus waren durchschnittlich his zu

14 mm unter der Oberflfiche entfédrht, an der Gren-
ze zum ungefdrbiten Teil des Nahrbodens lag eine
dunkler geffirbte Zone oder eine schdne, klake
Platte., Die Unterschiede zwischen den heiden
Versuchsreihen sind also wieder nach 12 gtilndi-
ger Bebrfitung kaum angedeutet. Die Entwicklung de
des Prodigiosus ist noeh nicht so walt gortge-
sehritten, dess er den NAhrboden durch seinen

Stoffwechsel irgendwie merkbar bheeinflusst. Auch
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hier treten wie hei den Anaerobierversuchen Plat-
tenhiidungen an bhestimmisn Biellen des Nihrbhodens
auf. Dort waren es Ansammlungen einer grdsseren
Anzahl voh Kolonien#, hier ist es eine Zone be-
sanders ausgesprochener Farbung. s fragt sich
Jetzt, ob sich diese Zonen hei léangerer Behriit ngs
daner ikgendwie verschiebsn, Die Versuche hesti-
tigten dies taisfAchlieh. Naeh 36 stlindigor Bebrii-
tung haben sich n&mlich die Verh#linisse vdllig ¢
verédndert., War die Plattenbildung hisdahin ein-
zeln und zart aufgeireten, so sieht man sie jetzt
bfeit und zahlreiech ausgebildet., Schon hei den
Kontrollenrouvetisn ohne KCy teeten Dopreolplatte
auf, eine liegi direkt an der Grenze zur ungeférb

ten Zone und eine etwas hoher, Die Entférd ist

C 7

Jetzt bis zu 10 mm unter der Oherfliche fortgeschr
sehritten, Die Eprouvetie mit FProdigiosus hat ih-
re Platte an der Grenze eingebilsst. Mol: 7,E1 hat
vier stirkér gefiirbte Bénder in kurzen Abstinden
{ibereinander gelageri, die Prodigicsuseprouvetite
hat wieder nur aine zarte Platie, die inm Laufe der |
24 Stunden eiwas hdher geritiekt ist, Auch die Ent-
fErbung ist darlt etwas weiter forigeschriiten.
Bei mol: 15,62 lagern fiinf verschiedene bre
gstéirker geférhte Zonen im Abstand von 2mm iiber-
einander, die Eprouvette mit Prodiglosus hat sich
hereits ganz entfidrht. Bei dieser K& KCy=-Konzen-
tration scheinen die stirksten Reduktionskréfte
kn N&hrhoden t&tig zu sein, weil einmal die {iber-
aus reichliche Plattenbildung auf Umsetzungen und

Bewegungen im Agar Nédeutet, und zweitens, weil
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in der Prodigiosuseprouveitts dieser Konzentration
als einziger unter allen vorangegangenen und fol-

nden die vollstindige EndhfErbung erreisht ist.

S

o
&)

Hol: 31

1,25 zeigt sine hreitere und zwel ganz

nel
schmale, sifirker geférbie Zonen, die Prodigiosus
nur eina zarite 2 nm fiher der Geenze. Bei mol:

62,5 liegen 3 gleichbreiie FPlatien in 2mm Abstand

bes|
e
s
@
Y
&
ot
Ca
m
o
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fibereinander, die Prodigiosuseprounv
zwel Platte%nnsgebildet, die gefirbis Zone hat
noch die zleiche Breite wie hei 12 stiindigsr Be-
briitung. Mol: 425 bis mol: 1000 geigten &hnliche
Verhdltnisse wie die Nalthdden mit den stdrkeren
KCy—Konzentrationen. Der Traubenzuckernihragar,

dder durceh Prodigiosus beginflusst wurde, war in

&llen diesen Konzentrationen his auf einen sghma-

len Streifen direkt unter der Oherfliche entférbt.
Nach 48 stiindigsr Bebriitung waran alled Prodigio-
suseprouvetien farblos geworden, wihrend in der
Vergleichsserie ohne Prodigiosus die Verh&linisse|
Gle gleichen geblisben waren.
Methylenblauverdiinnung 1:8000: Diese zwelte
Versuchsreihe zeitigte &hnliche Ergebnisse wie
die erste. Nach 12 stiindiger Bebriltung war wieder
zwischen bheiden Eprouvettenserien - miit oder
ohne Prodigiosus - kaurm ein Unterschied vorhan-—
den, Naeh 36 stilndiger Bebriitung untersehieden

sie sich wesenilich, und nach 48 stiindigem Auf-

die der Prodigiosus einwirkie, v3llig eniférbt.

EE

Dieses zeist wieder, dass der Prodiglosus zuersi
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eine bestimmie Wachstumsintensiifft haben muss, um
geinfliussung ausiiben zu kdnnen.

kann er aher erst im Laufe von 48
Stunden erreichen, ar hraucht sine hestimmte Zeit
num an waehsen$ sich zu vermnehren und seinen Stoff

B

wechsely Optimmm an Reduktionsintensitit erreichen

zu lassen., Bevor dias Bptinum nichg da ist, findet

A

keine Einwirkuhg aunf den N&hrboden statt. Vermut-
lieh muss errt dle vorhandene Luft aufgehrauchth
&

sein, ehe die Umwandlung des N&hrhodens in Angrif

L

genommen werden kann. Ist dann anch noch etwa
1 o
#ller vorhandener Salerstoff aus dem N&hragar ge-

zogen worden, so wird die Ern&hrung des Prodigio-

sus ahklingen hzw. sich der Stoffwechsel auf fa-

kultative Anaerobiose unmstellen, Die Beinflug-

ten, die Einwirkung des Aeroben Prodigiosusstoff-
waehsels ist also nur eind zZeitliech bhegrenzie,
denn dg ¥eine friseche Luft rmehr hinzutreien kann,
werden sich die Verhflinisse wohl eine zZeitlang
stahil halten,

Nach 12 stilndigser Rebriitiing wrren die beiden Kon-
trollenrouvetten ohne KBy his ungef&hr zu 14 mm
entf&rht, die Grenze zum ungefd&rbten Teil war
seharf ohne Jedoch nmit einer Platie abiuschliess
sen, Mol: 7,841 und mol: 45,62 waren in heiden Se-
rien big zu 7 mm entfdrht, an der Grenze lag eineo
zarte, stfirker gefiirbie Zone. Mol: 31,25 war bis
his zu 10 mm farhlos, der N&hrboden ohne Prodi-

rriosus schloss mit einer dilnnen Platte ah. Mol:

62,5 ohne Prodigiosus war bis zu 13 mm enkférbt,
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am Ushergang zum farbiosen Teil dss NEhrhodens

—

lag eine schmale Platte, Mit Prodiglosus war die

=1
wu

Entfdrbung bis zu 11 mm fortgesenritten, der

-

Uebergang von gefirkt zu ungefdrbt vollzog sich

o8]

ohne Markisrung. Mol: 125 his mol:s 500 waren

durchschnittlich his zu 12 mm farblos, die Eprou-
vetien ohne-PPodigiosus schlossen mit einer Platt
egan dan ungefirhiten Teil des Néhrbodens abh, die

10€C mark

o

mit Prodiglosus dagegen nicht, Mol

hai heiden Serien bis 2u 14 mm entfirht, auch hi—

-

1ier war die Platte nur in der Serie ohne Prodi-
riosus aufgebildet. Hieraus ergihi sich, dass
KCyr den Redukxtionseinfluss vnierstiitzt, die Rel-
he mit dsn stéirkeren Konzentrationen sind némlich
in der EntffBbung weltiler forigeschritten, gls die |
nit den schwicheren oder gar die Konirollsprou-
vatten ohne KCyv,
Nach 36 stiindiger Bebriltung hatte sich das Aus—-
sehen der Kontrolleprouvetten nobth nicht wesenti- |
1iech verinderi, Mol: 7,81 his mol: 62,5 waren

wn X
in der Prodigiosusrelhe schon vollstéandig entfard
wihrend die Serie ohne Prodigiosus noch © F
e hehalten hatte und mit einer Flatie gegen Qen
nngefiirhtan Tell des N#hrbodens abschloss. Mol:

125 und mol: 250 mit Peodigicosus waren his zu 12
mm entfArbt, mol: 260 hatte, ebenso wie déie E-
prouvetien ohne Prodigiosus in diesen beiden Kon—
zentrationen'eine Platte &ls Abschluss, Mcl: 500
ind mol: 1000 mit Prodigiosus schlossen hel 13nmp

die EntfiArbung nit siner dunkleren Zone ab, die

Eprouvetten ohne Prodiglosus 7#e: igten fast die
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zledichen Verhfltnisse., Nagh 48 sifindiger Bebri-

m

tung waren alle Prodigiosuseprouvetten entfirhi,

-~ &)
CH2n

die Reailhen chne Prodigiosus hatitsn sieh

n
q

dig %6 stiindige Bebriitung nie}

—t

; wesentlich ver-

h
fndaert, Dar KCr-Binfluss auf die Entfirm

0

Py

recht wesentlich, er untersifitzt die TH#ligkeit
des Prodigiosus nogch erhehblich. In den stikap-
sn Konzantrationen erh8ht das KOy die Rasdukiiona=-
kraft des NAhrbadens bhedeutend. Das Methylenhiau -
wird schneller in Leukomethylenblau mgewandelt,
als in dern sehwidcheren. Mol: 500 und mol: 1000
nihern sich langsam in ihrer Redu¥tionsintensi-
tit derjenigsn, des N&hrhodens ohne KCyr, diese
Konzentrationan sind nicht mehr ausreiehend}nm
die EntfArbung merkbar zu beschleunigen,

In weiteren Versuchen wurden noch verschiede-
ne andere Reduktionsmittel in iheer Wirkung
auf? Methrlenhlau untersucht. Es wurde Ja schom
festgestellt, dass alkalische Pyrogallusséu—
re die EntfArbung ungeheuer bheschleunigti, und E
dass nach 12 s¥iindiger Bebriltung die N&hrbo- .f
den farblos waren. Als n@chstes wurden ver-
schiedene Rprouvetten mit Methylenblau un

in Traubenzuckerndhragar evakuiert; erst nach
30 tAgiger Bebriitung war der Néhrboden entf-
firbt, un sofort wieder Farbe anzunehmen,
nachdem Luft zutireten konnte.

In folgenden Versuche wurde Methylenbalau

in Traubenzuckernidhragar in einen Erlenmeyer-

kolben befestigt, (Technik 4) in dem durch

EQSGD
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HgH504 und Zn Wasserstoff entwickelt wurde.
Auch hier war nach l#ngerer Bebrilitung kei-
ne vollice Entf&rbung festzustellenm,
UM heide Einflilsse zu kombinieren, namliclh
die Evakulerung und die Wirkung des Wasser-
stoffes, wurden Eprouveifen mit Farbldsung
(4:4000,1:8000) in Traubenzuckernéhragar in
ein Rexglas gebracht. Dazu wurde eine Eprou=-

vetite gestellt, die eiwas metallisch gepul-

¥
vertes Zn enthielt, Auf diese wurde eine klei
ne Kugel gesetzt, die an ainer Stelle eine
kleine Oeffnung hatte und ganz nit verdfinn-
ter H2S04 geflillt war. Das ganze wurde Jetzt
evakuiert; bei.einem bestimmten Druck tropf-
te dann HaS04 auf das Zn und es entwickelte
sich Wasserstoff, der langsam die ganze At—
mosphiire ausfilllte, und die Stelle der ausge-
pumpten Luft einnahm. Trotzdem durch die Eva-
kulerung derﬁnfluss gines andern Gases ziem=—
lich ausgeschlossen war, wurde das Methylen-—
hlau nach 12 stiindiger Bebriitung nicht vdllig
ent2éirht, es hlieb selbst in der Verdiinnu g
1:8000 in 3 mm Breite unter der Oherfliche ds—
des Traubenzuckernéhragars gefédrbf, Damit wur -
de einerseiis festgestellt, dass luftabschlusg
allein nicht zur Entfirbung genligt, dass noch
andere Faktoren als reiner Wasserstoff einwin_
ken miissen, und andererseiis, dass selbst die
Kombination beider Faktoren nicht ausreichig

um eine Unwandlung des Farbstoffes in Leuko-~
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Methylenblau zu j@ranlassen. Daraus kann man
entnehmen, dass ﬁﬁr Prodigiosus nicht allein
durch 0O2-Zehrung oder vielleicht durch Bil-
dung von Wasserstoffgas auf den NEhrhoden ein—
wirk£ft, sondern dass noch andere Faktorsn in
Retrachi kommen milssen, um eine Aenderung des
Potentiales im Traubenzuckernihragar zu er—
mogzlichen., Ausser Wasserstoffgas wurde dann
noch der Eanfluss von Leuchtgas auf das Methy—
lenblau untersucht, aher auch hier kam es zu
keiner v8lligen Entfirbung. 10 mm des Nahp-
bodens unter der Oberfliche hlieben selbst
nach 48 stiindiger Bebriitung blau. In den n#ch =~
sten Versuchen wiirden dem Prodigiosus durech
Ahsorbtionspapiere seine Stoffwechselgaséient¢~
zogen., Geteilte Petrischalen wurden mit Blut-
nAhragar ausgegossen, anf die eine Halfio wur—
de Prodigiosus geimpft, auf die andere ein An-
aerobier. Die Schalen wurden umgedreht, und
in den Deckel, der Jetzt unten lag, ein Filti-
rierpapier gelegt, das mit verdiinnier NaOH,
verdiinnter HgSOGJBleiﬂzetat odasr Kalkwassar
getrdnkt war. NaOH sollte etwaige Saduren,
H2504 Basen, Bleiazetat Schwefelwasserstoff
und Kalkwasser GO, absorbisren. Die Petrischa
len wurden mit Plastilin abgedichtei und he-
briitet. Das Wachstum das Fraenkelschen Gag-
hazillus war unter diesen Bedingungen aus-
nﬁhslos gcut, es setzte 24 Stunden spiter eing

als des des Prodigiosus. Der Rauschbrand wuchs

recht schlech®t, in den Peftrischalen mit Kalk-



.
wasser oder NaOH hildetef er erst nach einer
Woeche Kolonien, mit H_ 504 oder BbRiazetat
hlieb das Wachstum ganz aus. Der Novysche Ba-
zillus verhielt sich genau so. Der unempfind-
lichste dieser drei Anaerobier in Bezug auf
die Absorption der Stpffwechselgase ist der
Fraenkelsche Gashazillus, der sich in allen
hésherigen Versuchen als derjenige gezeirt
hatte, der das geringste Reduktionspotential
verlangte und der am leichtesten zu ziichtan
war., Rausehbrand und der Novysche Bazillus
x&nnen ilherhaupt nicht gedeihen, wenn ihnen
die hasischen GaSe und der Schwefelwasserstof(-
nicht zur Verfiigung stehen; werden dhnen dﬁgf
C0a des Prodigiosus und etwaige éiégé Gase
entzogen, so0 ist das Wachssum schlecht, es
kann stoh ersi spit entwickelny und bleibt
kfimmerlich, Bei vorsichtiger Beurteilung die-
sar Versuche kann man auch hier wenigstens
das a&ls sieher hinstellen, dass der Prodigio-
susnicht nur allein durch die Og-Zehrung den
Anasrobiern das Wachstum ermdglicht, sondern
dass noch andere lUmsetzungen seines Gasstoff-
wechsels in Betracht gemogen werden niissen.
Nfiheres kann man hieraus nicht erschliessen,
dazu waran die Versuche nicht erschodpfend ge-
ntg und die Bechnik zu unvollkormmen.

Als letztes sollte der Traubenzuckernihragar

auf etwaige katalytische Subsimnzen gepriift
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werdsn., Unm vielleldht im Minimum vofhandene
zu wérstérken, wurden dem N&hrboden verschio-
dene Zusitze beigemengi, wie metallischge-—
pulvertes Fe, CuO, Blutkohle, Ton oder abge-
t6tete Prodiciosushakterien. Daraus sollts
steh ergeben, ob moglicherweise einer dieger
Raktoren hesonders hesehleunigend auf die Ent—
firbune des Methylenblaues einwirkte, zumal i
in den Erlenmeyerkolben wieder Wasserstoff
entwickelt wurde. Nach 12 stiindiger Bebsiitung
zelgte sich folgendes Bild: der N&hrboden oh-
ne Jegliche Zusitze war his auf @ mm unter
der Ohesrfldche entférhk, er schloss gegen den
ungefirhten Teil mit einer stirker gefdrbten
Platte ab. Dort, wo dem N&hrhoden abgetdiete
Prodigiosushakterien (f£iinf Stunden bhei 56° in
Bouillon) beigemischt waren, war die Entfipr-—
bung bis zu 10mm eingetreten, davon waren 8Som

leieht, und die 2 mm direkt unter der Oher-

4
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he stdrker geférbt, dort lag auch eine
Platte. Der Traubhenzuckern&hragar mit metal-
lischgepulvertem Fe war his auf 5 mm entférht
derjenige, der ausserdem noch ahgetdtete Pro-
digiosushbakterien enthielf, bhis auf 3 mm ,
Blutkohle ung Ton ahsorbieriten wegen ihprer
grossen Oberfliche den Farhstoff, demzufolge

S war der Blutkohlen#ihrboden génzlich entgﬁrhﬁj

9 wihrend der Tonn&hrboden noch eine zarte Blau—

o fArbhung erkennen liess. Cu0 wirkte oxydierendJ

e, Sauerstoff verhinderte eine Aenderung des Po-
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tentiales nach der negativen Seite hin, der
N&hrboden behielt deshalb seine Firbung vonm
Grund der Eprouvette ¥is zur Oherfliche. Die
Verhdltnisse heil heiden Verdilnnungen des Me~
thrlenblanes (1:4000,4:8000) entsprachen ein-
ander. Daraus ist zu schliessen, dass, wie zu
erwarten war, Fe, das als Atmungskatalysator
wirEt, auch hier seine katalytischen F&higkei —
ten entfaltet und den Entférbungsvorgang glin-
stig heeinflusst. Abgetd
terien whrken nur geringfiigig auf den Ndhrhoden
ein, die EntfiArbung wird nicht beschleunigz$
und der gefdrbte Tell des N&hrbhodens nicht &
verkleinert, wohl aber wird die Fadrbung zar-
ter. Der Einf uss des Prodigiosus auf den Nihr—
hoden ist also in der Verdnderung durch Stoff —
wechselgase z2u suchen und isit nieht kataly-

tigscher Natur,.

Ergebnisses

1.) Leuchthakterien sind gute Indikatoren fiir
den Og=Verbraluch des Prodigiosus; sie leuch=—
ten nur, wenn ihnen freier Sauerstoff zur Ver —
rilgung steht, mit dem Eprldschen geben sie den
genauen Zeitpunkt an, wo die Hprouvette durch
den Stoffwechsel des Prodigiosus génzlich
saunerstoffrei geworden ist. Bel ungefédhr 761
om® Luft und bei Zimmertenperatur bralicht der

Prodigiosus 20 Stunden um allen Sauerstoff zu

( verbrauchen, hel 8 er® und Bruttemperatur ebew-—

falls 20 Stunden, er henOtigk also hei hdhee
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rer Temperatur das wvierfache des Dz fiir sei-
nen Stoffwechsel.
2.) Anaerohe Bakterien schliessen in Eprou-
vetten mit Frauhenzuckernihragar ihr Wachs-
tum in bestimnier HBhe des N&hrbhodens mit
einer Platte abh, diese Platte wird durch die
Stoffwechseltdtigkelt des Prodigiosus nach
obhen verschobhen. Der Prodigiosus heeinflusst
also das Potential des Anaerobiernihrbodans
nach der negativen Seite hih, er vergrdssert
das Reduktionpotential und ermdglicht danit
den Anaerobiern ein Wachstum in einer Zone,
die sonst wegen ihrer Aussenlufindhe unbesie~
delt gehildehen ware.
3.) Ehe der Prodigiosus wirken kann, muss er
eine gewisse Wachstumsintensitfit erreichen,
Bruttemperatur heschleunigt hier diesen Vor=-
Eang.
4.,) Die Anaerobier lassen eine Abstufung er-~
kennen%\in Bezug auf die Grdsse ihres zun
Wachstun notwendligen Reduktionspotentiales,
Tz=tanus verlangt das hdéchste, der Fraenkel-
sche Gashazillus das niedrigsta.
5.) Die Anaerobier vertragen sehr hohe Kon-
zentpration von KCy, als Atmungskatalysator
scheint hier demnach kein Schwermetall in Be-
tracht 7u kommens
6.) KG§ wirRktin den stérkeren KonZentrationen
girungshemmend, in den schwiicheren ab mol:250

beeinflusst es dgs Wachstum fast garnicht.
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7.) Die Konzentiration, di- die G&Bung noch
hemmt ist filr die einzelnen Anaerobier ver~
schieden, sie f£A11l%t mit la&ngerer Bebriltung.
Der Fraenkelsche Gasbhazillus vergfri nach
12 stilndiger Bebriitung bereits bei mol: 31,25)
der Rauschhrand erst hei mol: 125,
8.) Die Empfindlichkeit gegen KOy differiert
bei den einzelnen Anaerobiern, Rauschhrand
gedeiht selbst bed mol: 7,81 sehr gut, Teta-
nus erst hei mol: 62,5,
9.) Die SchiAdiguhg der Bakterien durch KCy
wird gemﬁéevt durch bessere Lehensbedinguni-
7 ent Bei Beesinflussung durch sauerstoffenk-
ziehende Mittel kdnnen sie hei stlrkeren Kon-
zentrationen wgehsen und den Traubasnzucker
sher vergiiren. (Novyscher Bazillus).
10.) Der Prodigiosus erfidglieht nicht nur
dureh Og-Zehrung den Anaerohen das Wachsium,
sondern es mBssen auch noeh andere Unsetz-
ungen seines Stoffwechsels in PDetrachit gezo-
gen werden. Sein Einfluss ist aher nichi ka-
talytischar Nabus,

11.) Die Plattenbildungen der Methylenblau-

J=da

versuche bestdtlgen, dass das Potential im

Traubenzuckerndhragar nich®t einheitlich ist,
Der untere Teil des Nahrbodens hat ein star-
xes Reduktionspotential - das Methylenbhlau
wird dort entfirbt, die Anaerobier kbnnen
dor:t auch ohne 02_zehrende Mittel gedeihen.

Im oberen Teil herrschen wegen der N&he der
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Aussenluft die Oxydationskr#éfte vor, das Me-
thylenhlau behélt dort seine Farbe, die An=-
aerobier koOnnen sich dort nicht ansiedeln.
12.) Wachstumsfreie und gefirhte Zone ent-
sprechen sich ungefdhr in ihrer Breite.
13.) Durch Prodigiosus,stﬁrker noch durch P§-

rogallussiure wird das Potential des N&hrbo-

i)
dens verdndert, die wachstumsfreie, bzw. ge-
fdrhte Zone wird verkleinert oder verschwin-—

det sogar ganz.

S S 3
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