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BEITRAG ZUR WIRKUNG DES PRODIGIOSUS AUF DIE

ANAEROBEN- ZUECHTUNG.

Anaerobe Bakterien sind sauerstoffempfindlich , der Sau¬

erstoff der Luft wirkt wegen seiner zu grossen Spannung

giftig auf sie . Wird der Luft der Sauerstoff entzogen ,

so können die anaeroben Bakterien gedeihen . Die Vermin¬

derung der Sauerstoffspannung kann auf die verschieden¬

ste Weise geschehen , aber nur zwei Arten werden uns be¬

sonders interessieren : die Sauerstoffzehrung 1 . Durch

einen Aerobier , den Bakterius Prodigiosus und 2 . Zum

Vergleich durch ein chemisches Mittel , die Pyrogallus -
säure .

Die Sauerstoffentziehung wirkt besonders im geschlosse¬

nen Baum potentialändernd . Die Spannung der Atmungsluft

wird vermindert , und da diese im Gasaästausch mit dem

Nährboden steht , wird auch hier der Gehalt an Oxydans
kleiner .

Für die Sauerstoffzehrung ist der Bakterius Prodigiosus

ein besonders günstiges Objekt wegen seiner grossen Vi¬

talität und der Eigenschaft , auch fakultativ anaerob

wachsen zu können . Pyrogallussäure wirkt natürlich stär

ker sauerstoffzehrend , da sie von Anfang an ein Maximum
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an Wirkung besitzt , das die Bakterien erst durch starke

Vermehrung und Wachstum erreichen müssen .

Anaerobe Bakterien , die in einer mit Traubenzuckernähr -

agar gefüllten Kprouvette aerob gezüchtet werden , schlies -

sen ihr Wachstum in einer bestimmten Zone des Nährbodens

mit einer Plßtte ab . Oberhalb dieser Zone findet kein

Wachstum mehr statt , da vermutlich dort das Oxydations¬

potential zu gross ist wegen der Nähe der Aussenluft . Ge¬

wisse Konzentrationen von Methylenblau , die mit demselben

Traubenzuckernähragar vermischt wurden , zeigen ein ähn¬

liches Phaenomen : Die Umwandlung des Farbstoffes in Leuko -

methylenblau geschieht nur Ms zu einer bestimmten Höhe

des Nährbodens . An dieser Grenzstelle liegt eine besonders

intensiv gefärbte Platte . Der obere Teil des Nährbodens

bleibt nprmal gefärbt . Auch hier liegt vermutlich eine Be¬

einflussung durch das Potential des Nährbodens vor : Der

obere Teil zeigt ein starkes Oxydationspotential , das der

Entfärbung eine Grenze setzt .

Wenn durch Sauerstoffentziehung das Potential des Nähr¬

bodens verändert werden kann , so muss man auch die Plat¬

tenbildungen der Anaerobier und des Methylenblaus beein¬

flussen können , nämlich wenn diese vom Potential des Nähr¬

bodens abhängig sind . Darüber sollen einige Versuche Auf¬

schluss geben . Kompliziert wurden diese noch dadurch , dass

dem Traubenzuckernähragßr KCy in verschiedenen Konzentra¬

tionen zugesetzt wurRe . KCy wirkt Schwer Metall *bindend

und verhindert dadurch die Oxydation des im Glutathion der

Zelle enthaltenen Zysteins . Ausserdem is ^ KCy ein Reduk¬

tionsmittel , das somit auch die Reduktionskraft des Nähr -
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bodens erhöht .
A .

EHe man in die Versuchsreihen ueber die {Potential ändernde

Wirkung des Bakterius Prodigiosus eintreten kann , nugs
man sich mit seinen Sauerstoffverhältnissen näher befas¬

sen . Bachmann ( Ztrbl . f . Bakt . Bd . 124 , Heft 3- 4 ) stellte

eine Kurve für den Sauerstoffverbrauch und die CÔ - Abga¬

be des Prodigiosus auf , aus der man ersieht , dass der 0^-
Gehalt einer geschlossenen Kammer durch das Wachstum des

Prodigiosus in 24 Stunden von 21 % auf ungefähr 3% sinkt .

Uhrovits ( Ztrbl . f . Bakt . Bd . 127 , Heft 4- 6 ) fand , dass

der Prodigiosus von 20 , 13 cm^ 0^ 20 , 01 cin^ verbrauchte ,
dass also der Sauerstoff durch die Atmung des Prodigiosus

fast ganz verschwunden war . Beide Autoren stellten ihre

Werte durch Gasanalyse fest . Xu ähnlichen Ergebnissen

kommt man , wenn man den O^- Verbrauch durch einen Indikator
misst . Als solcher sind besonders Leuchtbakterien geeig¬

net , da sie nnr leuchten , wenn ihnen freier Sauerstoff zur

Verfügung steht , der aber nnr in minimalsten Mengen vor¬

handen zu sein braucht . Dies wurde durch verschiedene Ver¬

suche festgestellt , und zwar war die Technik folgende : Die

Kuppe von verschiedenen Eprouvetten wurde mit Fischagar

aussgegossen , der mit einer Oese Leuchtbakterien beimpft

wurde . Die Eprouvetten wurden umgedreht , mit einem durch¬

bohrten Kautschukstopfen verschlossen . Durch dessen beide

Oeffnungen ragten zwei gebogene Glasrohrchen , die ebenfalls

verschlossen werden konnten , in die Eprouvette . Durch das

eine Röhrchen wurde sterile Bouillon einge¬

füllt und zwar in abgestuften Mengen , dass

den Bakterien 1- 10 cm^ Luft zur Verfügung

stand . Die Bakterien stellten ihr Leuchten
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erst nach 7 Tagen ein ^ also ein Zeichen dafür , dass sie ge¬
ringe Mengen Og sowohl zun Atmen wie zum Leuchten brauchen .

Geteilte Petrischalen ^in ^, denen auf de ?' einen Seite auf Fisc

agar Leuchtbakterien , auf der ändern auf gewöhnlichem Na.hr -

agar Prodigiosus wuchs , leuchteten trotz Plastilin - Abdicht¬

ung drei Tage lang . Der Prodigiosus braucht demnach läng¬

ere Zeit um allen Sauerstoff vollständig zu verbrauchen *

Bei Bebrütung solcher geteilt beimpften Schalen , stellten
die Leuchtbakterien bereits nach Stunden das Leuchten

ein . Wie durch Versuche festgestellt wurde , lag das Erlo¬

schen nicht nur daran , dass der Prodigiosus durch höhere

Temperatur mehr Sauerstoff verbraucht hatte , sondern auch

auch daran , d^ ss die Leuchtbakterien 37 ^ nicht vertrugen .

Bas LeuchtvernÖgen trat wieder ein , wenn die Bakterien
auf frische Nährboden kamen und bei ^Zimmertemperatur belas¬
sen wurden .

Da den Leuchtbakterien und dem Prodigiosus in den Petri¬

schalen zu viel Luft zur Verfügung stand und die Versuche

deshalb längere Zeit beanspruchten , musste eine Anordnung

gefunden werden , die diesen Nachteil beseitigte . Die Leucht -

bakte ^ien wurden deshalb wieder auf fischaga ^ , der in die

Kuppe verschiedener Kprouvetten ausgegossen wurde , geimpft ;

und die das erstemal sterile Bouillon jetzt durch mit Prodi -

giosus beimpfte ersetzt . Die den Bakterien zur Verfügung

stehenden Luftmengen waren verschieden gross .

In der Ser ^ e 1 war ungefähr i cm^ Luft enthalten , und in

Serie 2- 2 cm^ ^ in beiden stellten die Leuchtbakterien
nach 20 Stunden das Leuchten ein .

Serie 3 enthielt 3 cm^ , Serie 4 - 4 cm^ , Und Serie 5 - 5

cm*̂ hier wgtr das Leuchten nach 40 Stunden erloschen .
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Nach 80 Stunden zeigten die Serien , die 6—10 cm^ Luft ent¬

hielten keine Lichterscheinung mehr . Die Kontrolleprouvet -

ten , in denen die Leuchtbakterien ohne Prodigiosus wuchsen

und wo ihnen genügen ?Luft zur Verfügung stand , leuchteten

unbegrenzt weiter .

Dieselbe Versuchsanordnung wurde wiederholt , nur wurde

statt des Prodigiosus Pyrogallussäure verwendet . Hierbei

erlosch das Licht der Leuchtbakterien schon nach 70 Min .

Daraus ergibt sich , dass die Wirkung des Prodigiosus ab¬

hängig ist van der Menge der äur Verfügung stehenden Luft

und der Anzahl der Kolonien , die in der Bouillon enthalten

sind * In den Serien 6- 10 war die Luftmenge gross und die

Prodigiosus menge klein , da ja mit steigender Luftmenge

die Bouili .onmenge sank . Pyrogallussaure hingegen ist be -

^ deutend weniger abhängig von der Luftmenge , sie zehrt selb :

grössere Mengen , für die der Prodigiosus Tage braucht , in
Minuten auf .

Als nächstes sollte festgestellt werden , ob die Leuchtbak¬

terien ihr Leuchten schneller erstellten , wenn der Prodi¬

giosus brütet und damit seine Vermehrung beschleunigt wur¬

de . Für diesen Zweck wurden besondere Glasröhren angefer¬

tigt , die oben und unten offen waren . Im oberen Teil ent¬

hielten sie eine Scheidewand , an der ein Näpfchen s &ss ,
das (

F. /

Fischbou &l ^ on aufnehmen sollte . Der untere Teil

wurde mit einem Kautschukstopfen geschlos -

sen ; durch dessen beide Oeffnungen ragten

zwei gebogene Kapillare in das Innere der ^

Röhre . Durch eine von beiden wur ^ e Prodigi -

osusbouillon eingefüllt , dann wurden beide

verschlossen und der untere Teil der Röhre

in einer Wasserbad von 37 ^ gestellt . In den



oberen Teil wurden zwei dünne , gebogene Glasröhren gehängt ,

die eine war durch einen Schlauch mit einer Wasserleitung

verbunden , die andere leitete das ständig rieselnde Wasser
durch einen Schlauch in das Abflussbecken . Dadurch wurde da

Näpfchen mi3s den Fischagar , auf den die Leuchtbakterien wü¬

chse ^ , ständig gekühlt , und sie hatten nicht unter der Brut -

terip ratur des Prodigiosus zu leiden . Bei dieser Versuchs -

anordnung zeigte es sich , dass das Leuchten nach 20 Stun¬

den erloschen war bei einer Luftmenge von 7- 9 cm^ . Bio Vey^

mdhrnngsintensitat des Prodigiosus war also durch die Be¬

brütung so gesteigert worden , dass sein Sanerstoffbedurfnis

ungefähr viermal grösser war ale bei Zimmertemperatur . Dies

Ergebnis ist wichtig für die Anaerobierzucht , die ja stets

bei Temperaturen von 37 ^ stattfinde %..0

Zusammendassend lasst sich also sagen , dass die sauerstoff -

zehrende Wirkung des Prodigiosus besonders gross ist , wenn

er 1 . eine bestimmte Vermehynrngsintensität erreicht hat ,

2 . wenn die zur Verfügung stehende Atemluft klein ist , und

3 , wenn Bruttemperatur herrscht * Die Versuchsergebnisse von

Bachmann und Uhro ^ its fanden auch auf anderem als gasana¬

lytischem Wege ihre Bestätigung . Der Sauerstoff der Atem¬

luft wurde völlig aufgezehrt , das Erlöschen des Leuchtbak -

terienlichtes , das mit den geringsten Sauerstoffmengen un¬

terhalten werden kann , zeigt die sauerstoffreieR Atmosphä¬

re deutlich an .

Nach diesen Ergebnissen konnte man indie eigentlichen Ver¬

suche über d^ s Verhältnis des Prodigiosus zu den Anaerobä -

ern eintreten . Wie einladend schon gesagt wurde , geben die

Anaerobier in Traubenzuckernähragar in bestimmter Höhe des

Nährbodens Plattenbildung ; es ist anzunehmen , dass an die¬

ser Stelle ein besonders günstiges Potential lie ^ t , da ja
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eine Ansamptlung von Bakterien auf sehr günstige Ernäh !umgs -

bedingungen schliessen lässt . Den Traubenzuckernähragar wur¬

de KCy in verschiedenen Konzentrationen zugesetzt , damit
wurde zweierlei erreicht : Die Reduktionskraft des Nährbodens

wurde erhöht und das Atmungsferment der Anaerobier ^ soweit

es von Fe katalysiert wird , beeinflusst .

Die nächste Frage , die uns internssier ^ hiess ; wie wirkt der

Prodigiosus auf die Plattenbildung ein . Um dies feststellen

zu können , musste man erst eine geeignete Technik aus¬

probieren .

1 . Versuch : Kleine Eprouvetten wurden mit einem Korkstoph *̂

jen verschlossen . Im Stoßen wurde ein Glasstäbchen befestigt
das mit Watte umwickelt war . Die Watte wurde in flüssigen

Nähragar getaucht , der mit Prodigiosns beimpft war . Der un¬

tere Teil der Eprouvette wurde r*it Traubenzuckernähragar ge¬

füllt und mit einem Anaerobier beimpft . Der Nachteil der

Technik lag darin , dass der Prodigiosus leicht auf den Trau

benzuckcrnährboden tropfte und sich dort ansiedelte . Ausser -

dem reichte er nicht aus ^ um irgendwelche Veränderungen im
Nährboden hervorzurufen .

2 . Versuch : Die kleinen Eprouvetten wurden wieder mit Trau¬

benzuckernähragar bis zu einer bestimmten Hohe gefüllt , mit

einem Anaerobier beimpft , mit Korkstopfen verschlossen und

umgekehrt . Kleine Glasröhren wurden in Nähragar t1 und

dann in Prodig3osusbouillon getaucht und in die Eprouvette

gestellt . Die Gefahr einer Verunreinigung des Prodigiosus

war hier sehr gross , seine Menge nicht ausreichend und die
Technik sehr umständlich .

3 . Versuch ; Grosse Eprouvetten wurden mit einer abgemesse¬

nen Menge Traubenzuckernähragar gefüllt , mit ei ^n^ m Anaerob¬

ier beimpft , mit einem durchbohrten Gû istopfen versehlos -

sän und 'mgekohrt gestellt . Dnrnh die Beiden OeMmmgen rag -



tan zwei gebogene Glasrohrchen in das Innere der Eprouvet

te . Durch die eine wnrde Kit Prodigiosus beimpfte Bouil -

Ion eingef 'ült und dann beide Röhrchen verschlossen . Zu

dieser Anordnung braucht man unnötig viel Nahragar , die

Eprouvetten sind schwer zu stellen und die Bouillon be¬

netzt leicht den Nährboden . Dadurch ist die Verunreinig¬

ungsgefahr sehr gross .

4 . Versuch : Kleine Erlenmeyerkolben wurden mit Bouillon

gefüllt , sterilisiert und mit Prodigiosus beimpft . Ver¬

schlossen wurden sie mit einem durchbohrten Kautschuk¬

stopfen , durch den eine kleine mit Traubenznckernähragar

gefüllte Eprouvette gesteckt war * Biese yfurde dann mit

dem Anaerobier beimpft . Die Gefahr einer Verunreinigung

war hier am geringsten , da alle Teile gut sterilisiert

und abgeflammt werden konnten . Vor allen Dingen war hier

die Prodigiosusmenge vollständig ausreichend .



Vorversuche mit Technik 3 .

Es sollte zuerst einmal festgestellt werden , ob und

wie die Anaerobier in einer Eprouvette auf Trauben¬

zuckernähragar ihr Wachstum änderten , wenn ihnen we¬

nig Luft zur Verfügung stand und diese ausserdem

noch durch den Gasstoffwechsel des Prodigiosus bee

einflusst wurde . Als erster Anaerobier wurde der Te¬

tanus untersucht . Er wurde mit einer Drahtöse in

den noch flüssigen Traubenzucker - !& hragar geimpft

und als dieser erstarrt war , wurde die Eprouvette

umgekehrt und mit Prodigiosusbouillon gefüllt und

in den Brutschrank gestellt . Nach 36 stündiger Be¬

brütung war sowohl der Traubenzuckernähragar ohne

wie mit Prodigiosus bis 10 mm unter der Oberfläche

mit Tetanus bewachsen . Nach 10 tägiger Bebrütung

hatte der Tetanus in den Eprouvetten mit Prodigi¬

osus in einzeln Kolonien die Oberfläche erreicht ,

während ih den Eprouvetten ohne Prodigiosus keine

Aenderung festzustellen war .

Der Novysche Bazillus war nach 256 stündiger Bebrü¬

tung bis zu & mm unter die Oberfläche gewachsen ?

nach längerem Aufenthalt im Brutraum erreichte er

mit Prodigiosus die Oberfläche , während er ohne

Prodigiosus bis zu 6 mm unter die Oberfläche wuchs .

Aehnlich verhielt sich der paugbhbrand , nach 36

stündiger Bebrütung war er sogar bis zu 5 mm unter

die Oberfläche gewachsen , später hatten die Koloni¬

en die Ob^rßäche erreicht , in den Eprouvetten ohne

Prodigiosus blieb allerdings das Wachstum bis auf

5 mm unter dar Oberfläche beschränkt .



Als letzter wurde der Bazillus Hystolytikus angesehn .

Er wuchs mit Prodigiosus zusammen bis zu 6 mm unter

die Oberfläche ^ ohne Prodigiosus bis zu 9 mm. Nach

längerer Bebrütung trat keine Aenderung mehr ein .

An diesen Uorversuchen konnte man schon ein -e gewisse

Abstufung der Anaerobier erkennen ^ in Bezug auf ihre

Reaktion gegenüber den Reduktionskräften des Prodigi

osus . Tetanus erwies sich als der am schwersten zu

Beeinflussende ^ erst nabh mehr als 10 Tagen ist der

Nährboden soweit verändert , dass einzelne spärliche
Kolonien direkt unter der Oberfläche ein Auskommen

finden . Dem Tetanus schliesst sich der Histolytikus

an ^ er wächst etwas hoher hinauf ^ nämlich bis zu 6

mm unter die Oberfläche ; aber hier ist das Wachs¬

tum nicht mehr zu beeinflussen ^ das Potential des

obersten Teiles erlaubt keine Ansiedlung . Der Prodi -

giosus hat aber Arbeit geleistet : er hat die Wachs¬

tumsgrenze dieses Anaerobiers um 3 mm nach oben ver¬

schoben . Daraufhin kann man annehmen ^ dass nicht nur

die Os- Tension der Atemluft verringert werden muss ^

sondern auch die des Nährbodens .

Am stärksten wurde der Novysche Bazillus undah

Rauschbrand vom Prodigiosus beeinflusst . Beide er¬

reichten die Oberfläche und konnten sich in der ih¬

rem Wachstum vorher ungünstigen Zone ansiedeln und

vermehren . Der Prodigiosus veränderte für den Novy -

schen Bazillun eine Zone von 6 mm Breite und für

den Rauschbrand eine solche von 5 mm; Rauschbrand

^ erlangt demnach ein geringeres Reduktionspotential ,

da er ja auch vorher schon hoher hinauf wuchs als ^

der Novysche Bazillus .



Interessant sind die Bebrütungszeiten , alle An¬

aerobier wuchsen bis zu 236 Stunden unbeeinflusst

durch den Prodigiosus , dann erst setzt dessen

verändernde Kraft ein . Er muss erst selber eine

gewisse Wachstumsstarke erreicht haben , ehe er

durch seinen Gasstoffwechsel die Anaerobier merk¬

bar beeinflusst . Vielleicht heisst das ; dass er

36 Stunden mit dem 0 % der ihm zur Verfügung stehen

den Luft ausreicht und dann erst den im Nährboden

noch gelast vorhandenen 02 in Angriff nimmt . An-

derersseits könnte man aber ad.ch annehmen , dass der

Prodigiosus reduzierende Gase produziert und diese

dann die Reduktionsbereitschaft des Anaerobier¬

nährbodens erhöhen . Aber diese Annahme ist nicht

so wahrscheinlich , da ja die Pyrogallussäure , die

sicher keine reduzierenden Gase entwickelt , die

Wirkung des Prodigiosus übertrifft .

Versuche mit Technik 4 .

Die Erlenmeyerkolben wurden bis über die Hälfte

mit Bouillon gefüllt , die mit Prodigiosus gefüllt

wurde und mit einsam Wattebausch verschlossen . Die

kleinen Eprouvetten wurden mit 4 , 5 cm^ %aubenznk -

kernähragar und 0 ^5 om^ KCy beschickt . Die KCy-

Konzentration waren mol : 7 , 81 bis mol : 4000 stark .

KCy und Traubenzuckernähragar wurden in flüssigem
o

Zustand gut durchmischt und bei 37 ( im Wasserbad )

mit einem Anaerobier beimpft und ebenfalls mit ei¬

nem Wattebausch verschlossen . Wenn der Nährboden

erstarrt war , wurden die Eprouvetten in den durch¬

bohrten Kautschukstopfen gesteckt , der Erlenmeyer -
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kolben '' erschlossen und das ganze in den Brut¬

schrank ( 37 ) gestellt . Durch Vorversuche war

festgestellt worden welche KCy- Konzentrationen die

verschiedenen Anaerobier noch vertragen konnten .

KontroTleprouvetten ohne KCy wurden zum Vergleich

in den Versuch miteinbezogen .

Als erster Anaerobier wurde der Tetanus untersucht .

Die KCy- Konzentrationen waren mol : 31 ^25 bis mol :

2000 stark . Nach zwolfstundiger ,̂ selbst fünftägiger

Bebrütung ^ hatten die Bakterien in keiner Eprouvet¬

te den die Oberfläche erreicht . Die Grenze zwischen

den unbewachsenen und dem bewachsenen Teil des Nähr¬

bodens war scharf . Das Wachstum war gut ^ besonders

bei den niederen KCy- Konzentrationen , bei den hö¬

heren schwächer . Nach zwolfstündiger Bebrütung

trat von mol : ^25 bis zu mol : 2000 Gasblasenbil -

dung auf . Die Eprouvetten , die unbeeinflusst von

Prrdigiosus wuchsen waren um 10 mm niedriger be¬

wachsen . Die Kontr ^ lleprouvetten , die mit Tetanus

und Prodigiosus ohne KCy wuchsen , zeigten die beste

Besiedelung , hingegen war das Wachstum in der Ep¬

rouvette sehr schlecht , der sowohl Prodigiosusbouil

Ion als auch KCy fehlte . Die Vergleichsversuche ,

mit Pyrogallussäure statt Prodigiosusbouillon , er¬

gaben ^ dass hier der Tetanus bereits nach - zwöl %-

stündiger Bebrütung in allen Eprouvetten , ausser

bei mol : 31 , 25 die Oberfläche erreicht hatte . Bei

mol : 31 , 25 war das Wachstum schwach ^ ohne Platten¬

bildung . Boi mol : 125 trat Gasblasenbildung auf .

Nach 24 stündiger Bebrütung war auch der Tetanus

bei mol : 31 . 25 bis zur Oberfläche gewachsen .



Zusammenfassun g : Tetanus ist ein ganz ausgespro¬

chener ' Anaerobier , der ein starkes Reduktionspo -

^ ential ü̂r sein Wachstun verlangt . Pyrogallus -

sänre reduziert den Nährboden ausreichend und er¬

möglicht dadurch ein Wachstum dew Tetanus bis zur

Oberfläche . Der Prodigiosus dagegen verringert die

02 - Bpannung nicht genügend : der Tetanus kann den

oberen Teil des Nahrbadens nicht besiedeln . Was die

KCy- Konzentrationen anbetrifft , so lässt sich sa¬

gen ^ dass eine Stärke von mol : 31 , 25 bereits hin¬

dernd auf deas Pakterienwachstum einwirkt , viel¬

leicht beeinflusst sie hier einen Schwermetallab¬

hängigen Atmnngsmechanismus ungünstig . Mol : 31 , 25

und mol : 62 , 5 wiräen der Gasbildung entgegen , die

Traubenzuckervergärung , d . h . ihre letzte Stu %e ,

die Bildung von Hg und COg wird unterdrückt . Beim

Wachstum des Hetanus , unbeeinflusst durch den Pro¬

digiosus wirkt das KCy viel stärker hemmend . Erst

bei deir niedrigsten Konzentration von mol : 2000

ist das Wachstum massig zu nennen . Gasblasenbildung

tritt erst bei mol : 500 auf . Da zwei schädigende

Faktoren einwirken , das giftige KCy und der O2 der

Luft ^ ist das schlechte Wachstum leicht zu ver¬

stehen .

Nach dem Tetanus wurde der Rauschbrand untersucht .

Die KCy- Konzentrationen hatten eine Stärke von

mol : 7 , Bl bis zu mol : 500 . Es wurde zuerst fest¬

gestellt , dass trotz der enorm starken KCy- Konzen -

tration von mol : 7 , 81 noch Wachstum möglich war .

Das Wachstum in den Kprouvetten unterhalb von mol :

500 zeigte nichts besonderes und nichts anderes ,
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nJs mol : 500 selber . Das Wuchsbild dieser niederen

Konzentration wird den in den Eprouvetten ohne KCy

langsam gleich . Bebrütet wurde 48 Sunden und alle

i2 Stunden das Wachstum kontrolliert .

Pyrogallussäure wirkt auch hier wieder so stark re¬

duzierend , dass bereits nach 12 Stunden in allen

Eprouvetten Wachstum bis zur Oberfläche festzustel¬

len ist . Nur mol : 7 , 81 ist erst nach 48 stündiger

Bebrütung bis zur Oberfläche bewachsen . Bei allen

Eprouvetten ist die untere Hälfte stärker besie¬

delt als die obere ? besonders Rn der Kontrolleprou -

vette ohne KCy und in den Eprouvetten mit den Kon-

zentrationen von mol : ol9 - ^ bis mol : 125 . Bei letz -
J .

terer setzt auch wieder die Oasblasenbildung ein .

Nach 36 stündiger bezw . 4S stündiger Bebrütung ist

das Bild im ganzen dasselbe , das Wachstum hat na¬

türlich zugenommen .

Der Rauschbrand , der unbeeinflusst von Pyrogallus -

säure oder Prodigiosus gewachsen war , zeigte nach

12 stündiger Bebrütung ein gutes Wachstum , das mit

einer Platte durchschnittlich 12 mm unter der Ober¬

fläche abschliesst . Mol : 7 , 81 ist auch hier wachs -

tumsf ^ ei , mol : 15 , 62 und die Eprouvette ohnw KCy

sind nur bis 15 mm unter die Oberfläche gewachsen .

Bei der KOy- Konzentration von mol : 125 beginnt die

Gasbildung . Nach 36 stündiger Bebrütung ist das

Wachstum bis zu 10 î m unter die Oberfläche gestie¬

gen . Es schliesst jetzt aber nicht mehr mit einer

Platte ab . Mol zu 7 , 81 ist noch wachstumsfrei . Nach

48 stündiger Bebrütung ist keine Aenderung einge¬

treten .



Ganz anders verhält sich derRauschbrand in den

Eprouvetten , die von Prodigiosus beeinflusst

wßren . Nach 12 stündiger Bebrütung ist aller¬

dings das Wuchsbild den des Rauschbrsnd ohne

Sauerstoff zehrende Medäen noch sehr ähnlich .

Auch hier ist wie dort die Eprouvette mit der

KCy- Konzentration von mol : 7 ^81 wachstumsfrei ,

Auch hier beginnt die Gasbildung bei mol : 125 .

Aber alle Eprouvette ^isnd durchschnittlich um

2 mn hoher -gewachsen , mol : 15 , 6g^ bis mol : 62 , 5
schliessen ihr Wachstum ohne Platte ab . Es hat

sich also hier an keiner Stelle eine besonders

günstige Zone für das Wachstum entwickelt .

Nach 36 stündiger Bebrütung haben sich aber di

Verhältnisse grundlegend verändert . Mol : 7 , 81

zeigt jetzt Wachstum , zwar nur im unteren Teil

12 mm sind noch wachstumsfrei . Nach 48 stündi -

ger Bebrütung sind aber auch hier bis zur Ober

fläche zahlreiche Kolonien zu sehen . Bei allen

My - Konzentrationen ist das Wachstum bis zur

Oberfläche fortgeschritten . Dabei treten sehr

interessante Erscheinungen auf . Mol : 15 ^62 zei

in den oberen 10 nm schwächeres Wachstum , da¬

rauf folgt eine schone Platte sehr guten Wachs

tums , die abgelost wird von einer eben so brei¬

ten ( 1 , 5 mm) Kone , die gänzlich bakterienfrei

ist . Darunter liegt wieder eine ebenso breite

reichlichen Bakterienwuchses . Bis zum Grund

der Eprouvette sind T?on da ab die Kolonien

gleichmsssig zahlreich . Mol : 31 , 25 zeigt die¬

selben Erscheinungen , nur sind hier die Plat¬

ten schmaler - 0 , 5 mm b ^eit - die bakterienfreie



- 16 -

Zone hat allerdings die gleidhe Breite wie obe

( 1 , 5 mm) . Die Platten liegen auch an der glei¬

chen Stelle wie bei mol : 15 , 62 . Mol : 62 , 5

zeigt keine Besonderheiten , die oberen 10 mm

sind schwächer besiedelt als der übrige Teil ,

ausserdem setzt hier jetzt schon die Gasbla¬

senbildung ein . Mol : 125 ist gleichmaäsig gut

bewachsen , 11 mm unter der Oberfläche liegt

eine 1 mm breite Wachstumsfreie Platte . Mol :

250 zeigt an dieser Stelle eine Zone beson¬

ders guten und reichlichen Wachstums . Mol :

500 ist durchweg gleichnassig bewachsen . Die

Eprouvette , der bei sonst gleichen Beding¬

ungen kein KCy zugesetzt war , ist sehr stark

von Gasblasen zerrissen , und in den oberen

10 mm schlechter bewachsen als im unteren Teil

12 mm unter der Oberfläche liegt eine Platte

aus dichter Bakterienansammlung .

Zusammenfassung : Rauschbrand ist in seinem V

Verhalten weniger streng anaerob als Tetanus *

Er verlangt ein geringeres Reduktionspoten¬

tial , das im Nährboden schon durch den Ein¬

fluss des Prodigiosus zu erreichen ist . Hier

tritt uns zum erstenmal ein sogenanntes nega¬

tives Niveau entgegen , das heisst , zwischen

zwei Zonen starken Wachstums liegt eine gänz¬

lich wachstumsfreie . Man muss annehmen , dass

hier ein Ort stärkster Oxydation und deshalb

ungünstigster Lebensbedingungen für die Anae¬

robier vorligt . Dies negative Niveau tritt bei



den starken KCy- Konzentrationen auf , von mol :

15 , 62 , mol : 31 , 25 und mol : 125 , mol : 62 , 5

hat allerdings an dieser Stelle eine Platte

starken Wachstums , Nach diesen Erscheinungen

könnte man annehmen , dass das negative Niveau

vielleicht dadurch bedingt ist , dass hier der

Sauerstoff der Zehrung durch den Prodigiosus

den grosster Widerstand leistet . Bei Pyrogal ^

lussaure tritt die negative Niveaubildung nich

auf , Pyrogallussäure wirkt so stark zehrend ,

dass der Nährboden gleichmässig vom Sauerstoff

befreit wird . Pyrogallussaure und Prodigiosus

ermöglichen es dem Rauschbrand selbst bei der

stärksten KOy- Konzentration von mol : 7 , 81 %u

wachsen , das Oxydationspotential wird so gün¬

stig gestaltet , dass trotz der Atmung hemmen¬

den Wirkung des KCy das Wachstum stattfinden

kann .

In ^ der dr itten Versuchsreihe wurde der JRqvv-
sch e Baz illus benutzt . Novy ohne Sauerstoff -

entziehende Mittel zeigte gutes Anaerobes

Wachstum , das nahh zwolfstündiger Bebrütung

ungefähr 13 mm unter der Oberfläche abschloss .

Gasblasenbildung tritt nur in der Eprouvette

auf , der kein KCy zugesetzt war . Mol : 7 , 81

und nol : 15 , 02 zeigten nur ganz im Grunde des

Nährbodens ganz schwaches Wachstum . Nach 36 s

stundiger Bebrutung war das Wachstum durch¬

schnittlich um 1- 2 mm mehr an die Oberfläche
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gestiegen in Allen Eprouvetten . Mol ? 7 , 81

war mir - in Gründe der Eprouvette spärlich he -

wachsen , mol : 15 , 62 zeigte jetzt auch Plat¬

tenbildung . 33ei mol : 250 traten die ersten

Gasblasen auf * Nach 48 ständiger Bebrütung

hatte Bich das Bild kaum verändert , die Eprou¬

vetten , %%in denen der Prodigiosus den Sauer¬

stoff aufzehrte , waren nach zwölfsti ' ndiger Be¬

brütung durchschnitt ich bis 9 Kn unter die

Oberfläche bewachsen * Das Wachstum schloss ab

mit Plattenbildung . Gasblasen traten bei mol :

500 erstmalig auf . Mol : 7 , 81 und mol : 15 , 63

blieben unbesiedelt . Nach 36 stündiger Bebrü¬

tung war mol : 7 , 81 immer noch unbewachsen , bei

mol : 15 , 62 hatten sich zarte Kolonien gebildet ,

die den unteren Teil des Nährbodens durchzogen .

Mol : 3.1 , 25 bis mol : 125 schlossen ihr Wachs¬

tum mit Platten ab . Die Gasblasenbildung

beginnt jetzt bereits bei mol : 62 , 5 . Bei mol :

250 und mol : 500 reicht das Bakterienwachs¬

tun bis zur Oberfläche . Nach 48 ständiger Be¬

brütung tritt bei mol : 7 , 82 spärliche Kolonie¬

bildung auf , bei mol : 85 , 62 hatte sich das

Wachstum verstärkt . Die übrigen Konzentratio¬

nen zeigten keine wesentliche Veränderung . Be¬

deutend stärker als der Prodigiosus wirkt natur

lieh wieder die Pyrogallussäure . Nach 12 stün —

Bebrütung sind die Kolonien bei mol :

31 , 25 nur noch 7 mm von der Oberfläche ent —



fernt , bei mol : 62 , 5 nur mehr 4 Fjri, bei beiden
schliesst das Wachstum mit einer Platte ab .

Bei allen übrigen schwächeren Konzentrationen

haben die Bakterien die Oberfläshe erreicht .

Gasblasen sind erst bei mol : 500 zu finden .

Mol : 7 ^81 ist wachstumsfrei , Fiel : 15 , 62 zeigt

schwache Koloniebildung . Nach 36 stündiger Be -

brutnng sind alle Eprouvetten ausser mol : 7 , 81

das wachstumsfrei geblieben $st , bis zur Ober¬

fläche des Nährbodens bewachsen . Gasblasen tre

ten jetzt schon bei mol : 125 auf .

Zusammenfassung : Dass die Plattenbildung mit

dey anaeroben Wachstum zusammenhängt , zeigt -
sich hier besonders deutlich . Sie ist am aus¬

geprägtesten in den Eprouvetten , die nicht von

der Aussenluft abgeschlossen wßren . Wo das

Wachstum aufhorte , war eine Platte zu sehen ,

eine reiche Ansammlung von Bakterien , die in

dieser Zone , wie es scheint das ^ ihnen am meis¬

ten zusagende Potential finden . Die Platten¬

bildung hängt auch von der KCy- Konzentration

ab , denn diese wirkt ja potentialmitbestim -

mend , da sie die reduzierenden Kräfte erhöht .

Dort wo der Prodigiosus durch sein Wachtum auf

den Nährboden einwirkt , ändert sich auch die

Plattenbildung . Z. T. wird sie undeutlich , das

mag daran liefen , dass durch die ständige Aen-

derung im Stoffwechsel des Prodigiosus der

Nährboden der Anaeroben kein bestimmtes Poten¬

tial ausbilden kann , z . T. verschwindet sie
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ganz , besonders dort , wy die reduzierenden

Kräfte schon ein Wachstum bis zur Oberfläche

ermöglicht haben . Die Pyrogallussäure lässt

die Plattenbildung ganz aufhoren . Dass aber

auch hier die Verhältnisse im Nährboden nicht

überall die gleichen sind , sieht man daran ^

dass der untere und mittlere T- H des Nahrbo ^

dens oft besser und starker besiedelt ist als

der obere . Da aber die Pyrogallussäure nicht

eher ruht , als bis dem Nährboden aller Sauer¬

stoff entzogen ist , so haben sich nach länge¬

rer Bebriitungszeit auch die Bakterien gleich -

mä ssig verteilt , denn sie finden ja jetzt

vermutlich überall die gleichen Wachstumsbe¬

dingungen vor . Die starken KCy- Konzentrationen

sind für den Novyschen Bazillus stark wachs -

tums - und atmungshemmend . Trotzdem ihm durch

die Pyrogallussäure und den Prodigiosus die

Lebensbedingungen verbessert werden , kann er

bei mol : 7 , §1 und mol : 15 , 02 sehr schlecht ge¬

deihen . Die Gasblasenbildung wird lange Zeit

gehemmt , besonders gut ist sie überhaupt nur

in den Eprouvetten ohne KCy entwickelt . Erst

bei längerer Bebrütung ist es den Bakterien

möglich ab mol : den Traubenzucker völlig

zu vergären . Wo aber die Schädigung durch KCy

nicht gemildert wird , durch ein Potential ver¬

besserndes Medium , also in den Eprouvetten ,

die mit der Aussenluft in Verbindung stehen ,
tritt die Gasblasenbildung erst nach 36 stün -
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diger Bebrütung bei mol : 250 auf .

Der Fraenkelsche Gasbazillus erwies sich unter den

bisher untersuchten Anaerobiern als der , der das

geringste Reduktionspotential verlangte . Schon

nach 12 stündiger Bebrütung war er in den Trauben -

zuckenähragar , der mit der Luft in Verbindung

stand , bis 3 HK unter die Oberfläche gewachsen .
Dort schloss er sein Wachstun mit einer 2 mm dich¬

ten Platte ab . Mols 7 , 81 blieb wachstumsfrei , mol :

15 , 62 war spärlich bewachsen , mol : 31 , 25 dagen gut

gut und war von Gasblasen durchse ^ tzt , bei mol :

62 , 5 und allen folgenden niederen Konzentrationen

hatte das Gas den Nährboden so zerrissbn , dass be¬

sondere Einzelheiten in Bezug auf Wachstum und

Plattenbildung nicht mehr festzustellen waren . In

den Eprouvetten , in denen die Pyrogallussäure den

Sauerstoff zehrte , hatten die Bakterien bereits

nach 12 Stunden die Oberfläche erreicht . Mol : 7 , 81

blieb auch hier wachstumsfrei ;, mol : 15 ,,62 war nur

zart besiedelt , während die 4 mm, die direkt unter

der Oberfläche lagen , dicht bewachsen waren . Das

selbe Bild war bei nol : 31 ^25 zu sehen , hier durch¬

setzten aber schon zahlreiche Gasblasen den Nähr¬

boden . ^ ol : 62 , 5 und alle folgenden KOy- Konzentra -

tionen waren gleichmässig bewachsen und von den

Gasblasen zerrissen .

Mol : 7 , RI blieb auch da wachstumsfrei , wo der Pro - ,

digiosus auf den Nährboden einwirkte . Mol : 1 5 , 62

war schwach besiedelt , mols 31 , 25 etwas stärker , ^

die obersten 4mm aber besonders gut und dicht . Hiei
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beginnt die Gasbildung , die bei mol : 62 , 5 , wo der

Nährboden gleichmässig gut bewachsen ist ^stärker

wird um r.n den folgenden Konzentrationen den Nähr¬

boden zu zerreissen .

Zusammenfassung : Der Fräenkelsche Gasbazillus ist

weniger streng anaerob als die bisher untersuch¬

ten Bakterien , da er schon nach 12 stündiger Be¬

brütung Kit den potentialändernden Medien bis zur

Oberfläche gewachsen ist . Sein Bestreben , den Trau -'

^ benzucker zu vergären ist besonders stark ausge -
/' i

prägt , selbst die KCY- Konzentration mol : 31 , 25

kann ihn nicht daran hindern . Das KCy wirkt nur

bei mol : 7 , 81 absolut giftig und unterdrückt dort

sein ^ ^chstum völlig , während mol : 15 , ^2 schon

nach 12 stündiger Bebrütung gleichmässigos Wachs¬

tum ermöglicht . Fe scheint hier demnach kein wich -

^ tiger Atmungskatal &pator zu sein . Die Plattenbil¬

dung ist besonders breit ansgebildet , und zwar bei

mol : 15 , 62 und mol : 51 , 25 direkt unter der Ober¬

fläche * Also muss dort bei den starken KCy- Kon -

zentrationen für ihn das Rednktionsoptimum liegen ^

Vielleicht sind in der Tiefe des Nährbodens die

Reduktionskräfte zu gross , weil dort der 0 ^ schein¬

bar stärker herausgezogen und ausserdem die Reduk¬

tion noch durch KCy vergrossert wird .

Methylenblauversuche .

Um nun über das Reduktions ^ ermogen des Prodigio -

sus noch etwas mehr zu erfahren , liess man ihm auf

Farbstoffe , besonders auf Methylenblau einwirken .



Aus dem Verhalten eines Organismus einen Farbstoff

gegenüber kann man nämlich leidht Schlüsse zie¬

hen auf den Chemismus seines Stoffwechsels ^ da

das lebende Gewebe Oß verbraucht und COg produ¬

ziert , wirkt es reduzierend . Dieses Reduktions -

vermogen kann man naher definieren , wenn man seine

Einwirkung auf Farbstoffe und ihre Leukoverbin¬

dungen ansieht . Die Versuchsanordnung blieb die

gleiche wie bei den Bakterienversuchen , 4 , 5 ern̂

Traubenzuckernähragar wurden mit 0 , 5 cm^ KCy und

0 ^5 cn ^ Methylenblau versetzt , ( 3. g Farbstoff ge¬
lost in 4 1 HgO) . Zum Vergleich wurde auch wieder

Pyrogallussäure herangezogen . Methylenblau ent¬

färbt sich nicht bei einfacher Sauerstoffentzieh¬

ung , denn um in Leukomethylenblau übe ^ zugehen ,
muss der Farbstoff Wasserstoff aufnehmen . Dieser

Prozess ist reversibel , kann das Leukomethylen -

blau ein H- Atom und ein Elektron abgehen , so ver¬

wandelt es sich wieder in das Methylenblau zurück .

Falls der Prodigiosus durch Og- Zehrung wirklich

das Potential des Nährbodens ändert , mit dem das

Methylenblau vermiadht ist , so muss dieses seine

Farbe ändern . Aus den Versuchen mit den Anaerobi -e

ern hat sic ^ überdies ergeben , dass bestimmte Zo¬

nen des Nährbodens vom Wachstum besonders begün¬

stigt werden ; es erhebt sich nun hier die F^age ,

ob es ebensolche Zonen für das Methylenblau gibt , :

d . h . ob an irgendwelchen Stellen des Nährbadens

der Farbstoff mehr oder weniger entfärbt wi ^d , wi $

anK ändern . Dabei interessiert besonders , die Ein -
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Wirkung des Prodigiosus , werden diese Zonen , bzw .

Plattenbildungen durch seinen Stoffwechsel ver¬

ändert . Hm überhaupt erst einmal festzustellen ,
ob der Prodigiosus Einfluss besitzt auf die Ent¬

färbung ^ wurden mehrere Vorversuche mit Technik 3

angesetzt . Bas Methylenblau hatte verschiedene

^ Verdunnungsgr -ide und zwar oinn : 4000 , eins : 8000

e±n-s : 16000 . Nach 12 stundiger Bebrütung zeigte si

sich ,, das5in :allen Verdünnungen das Methylenblau

in unteren T3il der Eprouvette entfärbt war \ wah¬

rend die oberen mm ( 1 : 4000 ) und 12 mm ( 1 : 8000

und 1 : 16000 ) noch unverändert waren . In den Kon-

trolleprouvetten ohne Prodigiosus war die Ent¬

färbung 3- 4 mm wniger weit fortgeschritten . Der

gleic / e Versuch mit Pyrogallussäure an Stelle des

Prodigiosus ergab bereits nach 12 stundiger Be¬

brütung einä vollständige Entfärbung des Nähr¬

bodens . An diese Vorversuche schlossen sich die

Versuche mit ^echnik 4 an . Die KCy- Konzentr <,tio -

nen liefen wieder von mol : 7 , 81 bis mol : iÜOO,

Methylenblau hatte die Verdünnungen 1 : 4000 und

1 : 8000 . Bei stärkeren Konzentrationen schritt die

Um Wandlung in Leukpmethylenblau zu langsam fort ,

bei grosseren Verdünnungen war der Nährboden zu

schwach gefärbt .

Methylenbä &uverdünnung 1 : 4000 : Nach 12 stündiger

Bebru ^ung waren die Verhältnisse bei den Eprou¬

vetten mit oder ohne Prodigiosus recht ähnlich .

Die Kontrolleprouvetten ohne KCy waren bis zu 17

bzw . bis zu 12 mm (mit Prodigiosus ) entfärbt und
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schlossen Kit einer schönen stärker gefärbten

Platte gegen den unteren farblosen Teil des Nähr¬

bodens ab . Mol : 7 , 81 ohne Prodigiosus war bis zu

8 min entfärbt , 5 mm unter der Oberfläche war eine

za ^ te Platte ausgebildet . Mol : 7 , 81

mit Prodigiosus war ebenso weit entfärbt ^ die

Platte lag nur 0 , 5 mm tiefer . Mol : 15 , 62 war bis

xu 10 mm entfärbt , bei 10 , 6 , und 4 mm war eine *

Platte ausgebildet , bis zu 4mm unter der Oberfla - '

whe war der Nährbaden starker gefärbt , als tiefer

Mit Prodigiosus zusammen reichte die Entfärbung

nur bis zu 11 , 5 mm, eine Platte Ißg 8 mm unter

der Oberfläche . Mol : 31 , 25 war bis zu 14 mm un¬

ter der Oberfläche gefärbt , mit Prodigiosus bis

zu 12t ,5 mm, beide Nährboden zeigten keine Platten

bildung . In Mol : 62 , 5 reichte die Entfärbung bis

zu 12 mm̂ unter die Oberfläche , bei 12 und 8 mm

lag eine Platte ? Itie Eprouvette mit Prodigiosus

zeigte daselbe Bild , hier lag die zweite Platte ^

aber bei 10 mm . Mol : 125 bis mol : 1000 mit und

ohne Prodigiosus waren durchschnittlich bis zu

14 mm unter der Oberfläche entfärbt , an der Gren¬

ze zum ungefärbten Teil des Nährbodens lag eine

dunkler gefärbt Zone oder eine schöne , kla ^ e

Platte . Die Unterschiede zwischen den beiden

Versuchsreihen sind also wieder nach 12 ständi¬

ger Bebrütung kaum angedeutet . Die Entwicklung

des Prodigiosus int noch nicht so weit fortge¬

schritten , dass er den Nährboden durch seinen

Stoffwechsel irgendwie merkbar beeinflusst . Auch



hier treten wie bei den Anaerobierversuchen Plat -

tenbildungen an bestimmten Stellen des Nährbodens

auf . Bort wa^ en es Ansammlungen einer gros ^ e ^en

Anzahl voll Kolonien ?!^ hier ist es eine Zone be¬

sonders ausgesprochener Färbung . Es fragt sich

jetzt , ob sich diese Zonen bei längerer Bebrütungs

dauer irgendwie verschieben . Die Versuche bestä¬

tigten dies tatsachlich . Nach 36 stündiger Bebrü - "

tung haben sic & nämlich die Verhältnisse völlig

verändert . War die Plattenbildung bisdahin ein¬

zeln und zart aufgetreten , so sieht man sie jetzt

bfeit und zahlreich a^ sgebildet . Schon bei den

Kontrolleprouvetten ohne KCy teeten Boppolplatten

auf , eine liegt direkt an der Grenze zur ungefärb

ten Zone und eine etwas hoher . Die Entfärbung ist
..

jetzt bis zu 10 mm unter der Oberfläche fortgeschr

schritten . Die Eprouvette mit Prodigiosus hat ih¬

re Platte an der Grenze einge ^-üsst . Mol : 7 , S1 hat

vier starker gefärbte Bänder in kurzen Abständen

übereinander gelagert , die Prodigiosuseprouvette

hat wieder nur eine zarte Platte , die im Laufe der

24 Stunden etwas höher gerückt ist . Auch die Ent¬

färbung ist damit etwas weiter fortgeschritten .

Bei mol : 15 , 62 lagern fünf verschiedene breite

stärker gefärbte Zonen im Abstand von 2mm über¬

einander , die Eprouvette mit Prodigiosus hat sich

bereits ganz entfärbt . Bei dieser KCy—Konzen —

tration scheinen die stärksten Reduktionskräfte

Rn Nährboden tätig zu sein , weil einmal die über¬

aus reichliche Plattenbildung auf Umsetzungen und

Bewegungen im Agar %Sdeutet , und zweitens , weil



in der Prodigiosuseprouvette dieser Konzentration

als einziger unter allen vorangegangenen und fol¬

genden die vollständige Entfärbung erreicht ist .

Mol : 31 , 25 zeigt eine breitere und zwei ganz

schnale , stärker gefärbte Zonwn ^ die Prodigiosus
nur eine zarte ^ nn nber der Grenze . Bei nol :

62 , 5 liegen 3 gleichbreite Platten in Abstand

übereinander ^ die Prodigiosuseprouvatte hat jetzt '
! !

zwei Platte ^ ansgebildet , die gefärbte Zone hat

noch die gleiche Breite wie bei 1^ stündiger Be¬

brütung . Mols 125 bis nol : 1000 zeigten ähnliche

Verhältnisse wie die Na^ ^böden mit den stärkeren

KCy- Konzentrationen . Der Tranbenzuckernähragar ,

dder durch Prodigiosus beeinflusst wurde , war in

allen diesen Konzentrationen bis auf einen s ^h^ a-

len Streifen direkt unter der Oberfläche entfärbt

Nach 48 ständiger Bebrütung waren alle ?i Prodigio -

suseprouvetten farblos geworden , während in der

Vergleichsserie ohne Prodigiosus die Verhältnisse

die gleichen geblieben waren .

Methylenblauverdünnung 1 : 8000 : Biese zweite

Versuchsreihe zeitigte ähnliche Ergebnisse wie

die erste * Nach 12 ständiger Bebrütung war wieder

zwischen beiden Eprouvettenserien - r.it oder

ohne Prodigiosus - kaim ein Unterschied vorhan¬

den . Nach 36 stündiger Bebrütung unterschieden

sie sich wesentlich , und nach 48 stündigen Auf¬

enthalt in der Brutzelle wpren die Nährböden , auf

die der Prodigiosus einwirkte , völlig entfärbt .

Dieses zeigt wieder , dass der Prodigiosus zuerst
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eine "bestimmte Wachstumsintensität haben muss ^ um

eine merkbare Beeinflussung ausüben zu können .

Diese Intensität kann er aber erst im Laufe von 48

Stunden e ^reichen ^ er braucht eine bestimmte Zeit

um zu wachsen ., sich zu vermehren und seinen Stoff

Wechsel Optimum an Reduktionsintensität erreichen

zu lassen . Bevor dies Optimum nich ^ da ist , findet

keine Einwirkung auf den Nährboden statt . Vermut¬

lich muss er ??t die vorhandene Luft aufgebrauch ^

soin ^ ehe die Umwandlung des Nährbodens in Angrif

genommen werden kann . Ist dann auch noch etwa

a ? ler vorhandener Sauerstoff aus dem Nähragar ge -

z zogen worden ^ so wird die Ernährung des Prodigio -

sus abkiingen bzw . sich der Stoffwechsel auf fa¬

kultative Anaerobiose umstellen . Die Beinflus -

sung ries Nährbodens wird nicht weiter fortschrei¬

tend die Einwirkung des Aeroben Prodigiosusstoff -

wechsels ist also n ^ r ein3 zeitlich begrenzte ^

denn dß keine frische Luft mehr hinzutreten kann , ,

werden sich dr. e Verhältnisse wohl eine zeitlang

stobil halten .

Nach 12 ständiger Bebrütung wnren die beiden Kon

trolleprouvetten ohne K3Sy bis ungefähr zu 14 mm

entfärbt ^ die Grenze zum ungefärbten Teil war

scharf ohne jedoch mit einer Platte ab %uschlies -s

sen * Mol : 7 ^81 und mol : 15 ^62 waren in beiden Se¬

rien bis zu 7 mm entfärbt ^ an der Grenze lag eine

zarte ^ stärker gefärbte Zone . Mol : ^1 , 25 w^r bis

bis zu 10 mm farblos ^ der Nährboden ohne Prodi -

giosim schloss mit einer dünnen Platte ab . Mol :

62 ., 5 ohne Prodigiosus war bis zu 13 mm entsfärbt ^

-



am Uebergang zum farblosen Teil des Nährbodens

lag eine schmale Platte . Mit Prodigiosus war die

Entfärbung bis KU 11 mm fortgeschritten , der

Uebergang von gefärbt zu ungefärbt vollzog sich

ohne Markierung . Mo?. : 125 bis mol : 500 waren

durchschnittlich bis zu mm farblos , die Eprou¬

vetten ohne Prodigiosus schlossen mit einer Platt

gegen den ungefärbten Teil des Nährbodens ab , die

mit Prodigiosus dagegen nicht . Mol : 1000 xar ^

bei beiden Serien bis 7.u 14 mm entfärbt , auch

hier war die Platte nur in der Serie ohne Prodi¬

giosus au ^gebildet . Hieraus ergibt sich , dass

KOy den Rer!uktionse \ nfluss unterstutzt , die Rei¬

he mit den stärkeren Konzentrationen sind nämlich

in der gntf ^bung weiter fortgeschritten , ^ ls die

mit den schwächeren oder gar die Kontrolleprou -

vetten ohne KCy.

Nach 36 ständiger Bebrütung hatte sich das Aus¬

sehen der Kontrolleprouvetten nohh nicht wesent — ,

lieh verändert . Mol ; 7 , 81 bis mol : 62 , 5 waren
t.

in der Prodigiosnsrelhe schon vollständig entfärb

Vährend die Serie ohne Prodigiosus noch 9mm Far¬

be behalten hatte und mit einer Platte gegen den

ungefärbten Teil des Nährbodens abschloss . Mol :

125 nn ^ mol : 250 mit Prodigiosus waren bis zu 12

mm entfärbt , mol : 250 hatte , ebenso wie d4ie E-

pronvetten ohne Prodigiosus in diesen beiden Kon¬

zentrationen eine Platte als Abschluss , mol : 500

und mol : 1000 mit Prodigiosus schlossen bei ISm î

die Entfärbung mit einer dunkleren Zone ab , die

Eprouvetten ohne Prodigiosus zeigten fast me
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gleicher Verhältnisse . Naab 48 ständiger Bebrü¬

tung wn.T' en alle Prodigiosusoprouvetten entfärbt ,

die Reihen ohne Prodigiosus hatten sich gegen

die stündige Bebrütung nicht wesentlich ver¬

ändert . Der KCy- Einfluss auf die Entfärbung ist

( recht wesentlich , er unterstützt die Tätigkeit

des Prodigiosn .s nogch erheblich . In den stäker -

en Konzentrationen erhöht das KCy die Reduktiona -

kraft des Nährbodens bedeutend . Das Methylenblau

( wird schneller in Leukomethylenblau nmgewandelt ^,
als in der schwächeren . Mol : 500 iuid mol : 1000

nähern sich langsam in ihrer Reduktionsintensi —

tat derjenigen ^ des Nährbodens ohne KCy,. diese

S Konzentrationen sind nicht mehr ausreichend um

die Entfärbung merkbar zu beschleunigen .
In weiteren Versuchen wurden noch verschiede¬

ne andere Reduktionsmittel in ihser Wirkung

j auf Methylenblau untersucht . Es wurde ja scholl

festgestellt , dass alkalische Pyrogallussäu -

re die Entfärbung ungeheuer beschleunigt , und

dass nach sündiger Bebrütung die Nährbö¬

den farblos waren . Als nächstes wurden ver¬

schiedene Eprouvetten mit Methylenblau ^

in Traubenzuckernähragar evakuiert ; erst nach

30 tägiger Bebrütung war der Nährboden entf -

färbt , um sofort wieder Farbe anzunehmen ,
nachden Luft zutreten konnte .

; Im folgenden Versuche wurde Methylenblau

in Traubenzuckernähragar in einem Erlenmeyer¬

kolben befestigt , ( Technik 4 ) in dem durch

- H2S0



H2SO4 Mud Zn Wasserstoff entwickelt wurde *

Auch hier war nac ^ längerer Bebrütung kei¬

ne völlige Entfärbung festzustellem .

UM beide Einflüsse zu kombinieren , nänlioR

die Evakuierung und die Wirkung des Wasser¬

stoffes , wurden Eprouvetten mit Farblösung

( i : 4000 , i : 8000 ) in Traubenzuckernähragar in

ein Rexglas gebracht . Dazu wurde eine Eprou¬

vette gestellt , die etwas metallisch gepul¬

vertes Zn enthielt . Auf diese wurde eine klei

ne Kugel gesetzt , die an einer Stelle eine

kleine Oeffnung hatte und ganz mit verdünn¬

ter H2SO4 gefüllt war . Das ganze wurde jetzt

evakuiert ; bei einem bestimmten Druck tropf¬

te dann H2SO4 auf das Zn und es entwickelte

sich Wasserstoff , der langsam die ganze At¬

mosphäre ausfüllte , und die Stelle der ausge¬

pumpten Luft einnahm . Trotzdem durch die Eva -
t

kuierung derEnfluss eines ändern Gases ziem¬

lich ausgeschlossen war , wurde das Methylen¬

blau nach 12 stündiger Bebrütung nicht völlig

entfärbt , es blieb selbst in der Verdünnu g

1 :8000 in 3 mm Breite unter der Oberfläche -de—

des Traubenzuckernähragars gefärbt . Damit wur¬

de einerseits festgestellt , dass Luftabschluß

allein nicht zur Entfärbung genügt , dass noch

andere Faktoren als reiner Wasserstoff einwir¬

ken müssen , und andererseits , dass selbst die

Kombination beider Faktoren nicht ausreicht ^

um eine Umwandlung des Farbstoffes in Leuko -
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Methylenblau zu veranlassen . Daraus kann man

entnehmen , dass ^ er Prodigiosus nicht allein

durch Oa- Zehrung oder vielleicht durch Bil¬

dung von Wasserstoffgas auf den Nährboden ein —

wirket , sondern dass noch andere Faktoren in

Betracht kommen müssen , um eine Aenderung des

Potentiales im Traubenzuckernähragar zu er¬

möglichen . Ausser Wasserstoffgas wurde dann

noch der Pinnfluss von Leuchtgas auf das Methy¬

lenblau untersucht , aber auch hier kam es zu

keiner völligen Entfärbung . 10 mm des Nähr¬

bodens unter der Oberfläche blieben selbst

nach 48 s ^ündiger Bebrütung blau . In den näch¬

sten Versuchen wurden dem Prodigiosus durch

/ ; Absor %)tionspapiere seine Stoffwechselgas€ <ent *—

zogen . Geteilte Petrischalen wurden mit Blut -

^ nähragar ai :.sgegossen , auf die eine Hälfte wur -

, de Prodigiosus geimpft , auf die andere ein An¬

aerobier . Die Schalen wurden umgedreht , und

in den Deckel , der jetzt unten lag , ein Filt¬

rierpapier gelegt , das mit verdünnter NaQH,

verdünnter HgS04 Bleiazetat oder Kalkwasser
j

getränkt war . NaOH sollte etwaige Säuren ,

H2S04 Basen , Bleiazetat Schwefelwasserstoff

und Kalkwasser C0^ absorbieren . Die Petrischa
len wurden mit Plastilin abgedichtet und be¬

brütet . Das Wachstum des Fraenkelschen Gas¬

bazillus war unter diesen Bedingungen aus -

^ ngtmslos gut , es setzte 24 Stunden später ein ^
als das des Prodigiosus . Der Rauschbrand wuch6

recht schlecht , in den Petrischalen mit Kalk -



wasser oder NaOH bildetet er erst nach einer

Woche Kolonien , Kit H^SO^ oder B^Hazetat

blieb das Wachstun ganz ans . Der Novysche Ba¬

zillus verhielt sich genau so . Der unempfind¬

lichste dieser drei Anaerobier in Bezug auf

die Absorption der Stpffwechselgase ist der

Fraenkelsche Gasbazillus , der sich in allen

bisherigen Versuchen als derjenige gezeigt

hatte , der das geringste Reduktionspotential

verlangte und der ^m leichtesten zu züchten

wa ^ . Rauschbrand und der Novys -he Bazillus

Können überhaupt nicht gedeihen *, wenn ihnen

die basischen Gase und der Schwefelwasserstoff

nicht zur Verfügung stehenj werden ihnen -die

COg des Prodigiosus und etwaige ß^ eie Gase

entzogen ^ so ist das Wacha ^um schlecht , es

kann säch erst spät entwickeln ^ und bleibt

kümmerlich . Bei vorsichtiger Beurteilung die¬

ser Versuche kann man auch hier wenigstens

das als sicher hinstellen , dass der Prodigio -

susnicht nur allein durch die Oa- Zehrung den

Anaerobiern das Wachstum ermöglicht , sondern

dass noch andere Umsetzungen seines Gasstoff¬

wechsels in Betracht genogen werden müssen .

Näheres kann man hieraus nicht erschliessen ,

dazu waren die Versuche nicht erschöpfend ge —

n %g und die Eechnik zu unvollkommen .

Als letztes sollte der Traubenzuckernähragar

auf etwaige katalytische Substanzen geprüft
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werden . Um vielleicht im Minimum vorhandene

zu ^ ^rstärken , wurden dom Nährboden verschie¬

dene Zusätze beigemengt , wie metallischge¬

pulvertes Fe , 0^ 0 , Blutkohle , Ton oder a?ige -

tötete Prodigiosusbakterien . Daraus sollte

s &ch ergeben , ob möglicherweise einer dieser

Faktoren besonders beschleunigend auf die Ent "

färbung des Methylenblaues einwirkte , zumal ^ —

in den Erlenmeyerkolben wieder Wasserstoff

entwickelt wurde . Nach 13 stündiger Bebtütung

zeigte sich folgendes Bild : der Nährboden oh¬

ne jegliche Zusätze war bis auf 9 mm unter

der Oberfläche entfärbt , er schloss gegen den

ungefärbten Teil mit einer stärker gefärbten

Platte ab . Dort , wo dem Nährboden abgetötete

Prodigiosusbakterien ( fünf Stunden bei 56 ^ in

Bouillon ) beigemischt waren , war die Entfär¬

bung bis zu iOmm eingetreten , davon waren 8mm

leicht , und die 2 mm direkt unter der Ober -

fläche stärker gefärbt , dort lag auch eine

Platte . Der Traubenzuckernähragar mit metal¬

lischgepulvertem Fe war bis auf 5 mm entfärbt

derjenige , der ausserdem noch abgetötete Pro -

digiosusbakterien enthielt , bis auf 3 'm.m .

Blutkohle ung . Ton absorbierten wegen ihrer

grossen Oberfläche den Farbstoff , demzufolge

/ war der Blutkohlenährboden gänzlich entgärbt ^
S während der Tonnährboden noch eine zarte Blau —'

^ färbung erkennen liess . CuO wirkte oxydierend ^
Sauerstoff verhinderte eine Aenderung des Po-
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tentiales nach der negativen Seite hin , der

Nährboden behielt deshalb seine Färbung von

Grund der Eprouvette Ms zur Oberfläche . Die

Verhältnisse bei beiden Verdünnungen des Me¬

thylenblaues ( is4000 ^1 : 8000 ) entsprachen ein¬

ander . Daraus ist zu schliessen , dass , wie zu

erwarten war , Fe , das als Atmungskatalysator

wirKt , auch hier seine katalytischen Fähigkei¬

ten entfaltet und den Entfärbungsvorgang gün¬

stig beeinflusst . Abgetotete Prodigiosusbak \ —S
Serien wirken nur geringfügig auf den Nährboden

^ ein ^ die Entfärbung wird nicht beschleunigt ^
und der gefärbte Teil des Nährbodens nicht

verkleinert , wohl aber wird die Färbung zar¬

ter . Der E -nf uss des Prodigiosus auf den Nähy —

boden ist also in der Veränderung durch Stoff —;
wechselgase zu suchen und ist nicht kataly¬

tischer Natur .

Ergebnisse :

1 . ) Leuchtbakterien sind gute Indikatoren für

den On- Verbrauch des Prodigiosus ; sie leuch -

; ten nur , wenn ihnen freier Sauerstoff zur Ver¬

fügung steht , mit dem Erloschen geben sie den

genauen Zeitpunkt an , wo die Eprouvette durch

den Stoffwechsel des Prodigiosus gänzlich

sauerstoffrei geworden ist . Bei ungefähr zei/
cm Luft und bei XimmertempHratur braucht der

Prodigiosus 30 Stunden um allen Sauerstoff zu

, verbrauchen , bei 8 cm^ und Bruttemperatur ebe ^ *-
i

fplls 20 Stunden , er benötigt also bei höhe ?*
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rer Temperatur das vierfache des Dg für sei¬

nen Stoffwechsel .

2 . ) Anaerobe Bakterien schliessen in Eprou¬

vetten Kit ^ raubenzuckernähragar ihr Wachs¬

tum in bestirnter Hohe des Nährbodens mit

einer Platte ab , diese Platte wird durch die

Stoffwechseltätigkeit äes Prodigiosus nach

oben verschoben . Der Prodigiosus beeinflusst

also das Potential des Anaerobiernährbodens

nach der negativen Seite hih , er vergrössert

das Reduktionpotential und ermöglicht damit

den Anaerobiern ein Wachstum in einer Zone ,

die sonst wegen ihrer Aussenluftnähe unbesie -

delt gebleeben wäre .

3 . ) Ehe der Prodigiosus wirken kann , muss er

eine gewisse Wachstumsintensität erreichen ^

Bruttemperatur beschleunigt hier diesen Vor¬

gang .

4 . ) Die Anaerobier lassen eine Abstufung er -

kennen ^ in Bezug auf die Grösse ihres zum
Wachstum notwendigen Reduktionspotentiales .,

Tetanus verlangt das höchste , der Fraenkel -

sehe Gasbazillus das niedrigste .

5 . ) Die Anaerobier vertragen sehr hohe Kon¬

zentration von KCy, als Atmungskatalysator
scheint hier demnach kein Schwermetall in Be¬

tracht zu kommen.

6 . ) KCy wir &tin den stärkeren Konzentrationen

gärungshemmend , in den schwächeren ab mol : 350

beeinflusst es dgts Wachstum fast garnicht .



7 . ) Die Konzentration , dir ? die Gärung noch

hemmt . ist für die einzelnen Anaerobier ver -

schieden , sie fällt mit längerer Bebrütung .

Der Fraenkelsche Gasbazillun vergärt nach

12 stündiger Bebrütung bereits bei mol : 31 , 25 ^
der Rauschbrand erst bei mol : 125 .

8 . ) Die Empfindlichkeit gegen KCy differiert

bei den einzelnen Anaerobiern , Rauschbrand

gedeiht selbst bei mol : 7 , 81 sehr gut , Teta¬

nus erst bei mol : 62 , 5 .

9 . ) Die Schädigung der Bakterien durch KCv4-
wird gemi -de ^ t durch bessere Lebensbedingun ^-

en : Bei Beeinflussung durch sanerstoffent -

ziehende Mittel können sie bei stärkeren Kon¬

zentrationen wachsen und den Traubenzucker

eher vergären . (Novyscher Bazillus ) .

10 . ) Der Irodigiosus ermöglicht nicht nur

durch Os- ^ ehrung den Anaeroben das Wachstum ,
sondern es müssen auch noch andere Umsetz¬

ungen seines Stoffwechsels in Betracht gezo¬

gen werden . Sein Einfluss ist aber nicht ka¬

talytischer Natu ^ .

11 . ) Die Plattenbildungen der Methylenblau¬

versuche bestätigen , dass das Potential im

Traubenzuckernähragar nicht einheitlich ist .

Der untere Teil des Nährbodens hat ein star¬

kes Reduktionspotential - das Methylenblau

wird dort entfärbt , die Anaerobier können

dort auch ohne 02_ zehrende Mittel gedeihen .

In oberen Teil herrschen wegen der Nähe der
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Aussenluft die Oxydationskräfte vor ,, dar ; Me¬

thylenblau behält dort seine Fa ^be , die An¬

aerobier können sich dort nicht ansiedeln .

12 . ) Wachstumsfreie und gefärbte Zone ent¬

sprechen sich ungefähr in ihrer Breite .

13 , ) Durch Prodigiosus ,stärker noch durch Py-
rogallussäure ,wird das Potential des Nährbo¬

dens verändert ^ die wachstumsfreie , bzw . ge¬
färbte Zone wird verkleinert oder verschwin¬

det sogar ganz .


	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38

