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Die Nieren der Fleischgiinse iibertreffen jene der
anderen Ginse um das Zwei- bis Fiinffache, offenbar
deshalb, weil die Spaltungsprodukte des Eiweiles
durch die Nieren ausgeschieden werden.

Die inneren Geschlechtsorgane (Hoden) — es
handelte sich bei allen Versuchstieren um Minnchen
— findet Herr Schepelmann — im Gegensatz zu
Houssays Ergebnissen an Hihnern — bei Fleisch-
giinsen auf einer #ulerst wenig entwickelten, infan-
tilen Stufe, die sich durch mikroskopische ebenso wie
durch makroskopische Untersuchung ergab und um
so weniger verstiindlich ist, als die Penes gerade bei
den carnivoren Ginsen am stiirksten entwickelt sind.

Einer physiologisch - entwickelungsmechanischen
Erklirung bleiben auch noch die Ermittelungen be-
ziiglich einiger weiterer Organe verschlossen, sie
miissen vorliufig als einfache Tatsachen hingestellt
werden, so die VergroBerung der Lungen und der
Milz bei Fleischgingen (beide diirften wohl aus der
vermehrten Blutmenge bei diesen Ginsen zu erkliren
sein. Ref.), die der Thymusdriise der Fleischgiinse,
der Schilddriise, deren Tubuli sich bei der mikro-
skopischen Untersuchung bei Brei- und Fleischginsen
als gréBer denn jene der Kornerginse erwiesen, und
der Nebennieren bei Fleischginsen, die allerdings
sich auch nur auf die mikroskopischen Elemente er-
streckt und kaum nennenswert ins Gewicht fallt.

Die Oldriisen endlich sind bei den Breiginsen
etwas schwerer als bei den Kérnergiinsen und mehr
als doppelt so schwer wie bei den Fleischgiinsen.
Ihre mangelhafte Entwickelung im letzteren Falle
diirfte sich aus dem Mangel an Nahrungsfett er-
kléren. V. Franaz.

Hans Molisch: Die Purpurbakterien nach
neuen Untersuchungen. Eine mikrobiolo-
gische Studie. Mit 4 Tafeln. 92 S. (Jena, Gustav
Fischer, 1907.)

Zu der Gruppe der Schwefelbakterien (Thio-
bakterien), die das Vermdgen haben, in ibrem Zell-
inhalt Schwefel abzuscheiden, und deren physiologische
Eigentiimlichkeiten durch die Untersuchungen Wino-
gradskys (1888) bekannt geworden sind, zéhlt man
allgemein die vorziiglich von Engelmann (vgl
Rdsch. 1889, IV, 9) studierten Purpurbakterien.
Wihrend die gewdhnlichen Schwefelbakterien farblos
sind, zeichnen sich die Purpurbakterien durch den
Besitz eines roten Farbstoffes aus und erscheinen
dem Auge in verschiedenen Farbentonen: purpurn,
pfirsichbliitenrot, karminrot, violett, rosa, weinrot,
braunrot usw. Wie schon Cohn (1875) festgestellt
hat, kommen die Purpurbakterien entweder in
Schwefelthermen oder in brackischen Wissern am
Meeresufer oder in Teichen und Tiimpeln vor, wo
organische Stoffe faulen. Stellenweise treten sie in
solchen Mengen auf, daB sie dem Wasser eine rote
Farbe verleihen. Sie sind also in der Natur keines-
wegs selten; aber eine Methode, sich zu jeder Zeit
Purpurbakterien in grofier Menge zur Untersuchung
im Laboratorium zu beschaffen, hatte bisher gefehlt.

Ein solches Verfahren gefunden und dadurch die
Purpurbakterien zu einem leicht erreichbaren Unter-
suchungsobjekt gemacht zu haben, ist das erste Er-
gebnis der mehrjihrigen Studien, die Herr Molisch
in der vorliegenden schonen Arbeit versffentlicht hat
(vgl. auch Rdsch. 1906, XXI, 616).  Ahnliche
Pionierdienste sind von ihm bereits frither heziiglich
der leuchtenden Bakterien geleistet worden (vgl.
Rdsch. 1903, XVIII, 307). So einfach wie diese
lassen sich auch die Purpurbakterien gewinnen.
Die Hauptbedingung dabei ist, daB organische Stoffe
am Lichte bei erschwertem Sauerstoffzutritt faulen.
Herr Molisch verwendete schmale und hohe Glas-
gefile, in deren Tiefe der Sauerstoff sehr langsam
gelangt. Wurde auf den Boden eines solchen Ge-
fifes etwas Heu gebracht und festgedriickt, dann
FluBwasser (Moldauwasser) aufgegossen und das
GefiB in die Sonne gestellt, so firbte sich das Wasser
(in dem vorher allerlei Bakterien, Algen und Proto-
zoen aufgetreten waren) nach 3—8 Wochen rot von
verschiedenen Purpurbakterien. Statt des Heues
brachte Verf. auch gekochtes Ei, frische Rindsknochen,
Regenwiirmer, tote Schnecken, Pepton (1°/,) und
viele andere organische Stoffe erfolgreich zur An-
wendung. Zur Beschaffung mariner Arten war es nur
notig, in einem hohen, zylindrischen Glase eine Hand-
voll vom Meere ausgeworfenen Seegrases (Zostera)
in Meerwasser faulen zu lassen. Eine noch iippigere
Entwickelung der Purpurbakterien wurde erzielt,
wenn zu dem Seegras tote Meerestiere gefiigt wurden.

Bei diesen Versuchen stellte sich alsbald heraus,
daB ein grofer Teil der Purpurbakterien keine
Schwefelkérnchen im Zellinhalt abzulagern vermag.
Verf. schligt daher vor, die Purpurbakterien von den
farblosen Schwefelbakterien als eigene Ordnung ab-
zutrennen, die als Rhodobakterien zu bezeichnen
und in zwei Familien zu gliedern wiire: die Thio-
rhodobakterien, die Schwefel ablagern konnen,
und die Athiorhodobakterien, die dazu nicht imstande
sind. Es handelt sich hierbei um eine physiologische
Gruppierung ; wiirde man die Purpurbakterien allein
auf Grund ihrer morphologischen Merkmale grup-
pieren, so wiirden sie sich iiber das ganze Bakterien-
system verteilen. Das charakteristische Merkmal
der Purpurbakterien ist der Besitz der noch weiter
unten zu erwithnenden Farbstoffe. :

Der zweiten Gruppe der Rhodobakterien, den
schwefellosen, gehort eine Anzahl neuer Arten an,
die Verf. durch Reinkulturen isoliert hat. Echte
Schwefelbakterien sind bisher nicht rein kultiviert
worden, und von Purpurbakterienist dies nur gelegent-
lich bei einer einzigen (schwefelkérnchenfreien) Art
Esmarch gelungen, der nicht wullte, daB er eine
Purpurbakterie vor sich hatte (1886). Auch Verf. hatte
erst Erfolg, als er beriicksichtigte, daB bei leichtem
Sauerstoffzutritt die Entwickelung der Bakterien ge-
hemmt oder ganz verhindert wird, daf ihr Wachs-
tum sehr langsam vor sich geht, und daf die rote
Farbe manchmal noch spiter auftritt. Als Nihr-
substrat diente anfinglich Agar von der Zusammen-
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setzung: 1000 g Wasser, 0,5 g Mg 80,, 0,5 g K, HPO,,
Spur FeS0,, 10g Pepton, 18 g Agar. Spiter wurde
folgendes Nihrsubstrat mit gutem Erfolge verwendet:
1000 g Moldauwasser, 18 g Agar (oder 100 g Gelatine),
5 g Pepton, 5 g Dextrin oder Glycerin. Zur Zichtung
von Meeresbakterien wurde das Moldauwasser durch
Meerwasser ersetzt oder destilliertes Wasser mit 3 ¢/,
Kochsalz und den nétigen Néhrsalzen verwendet.

Den neuen Gattungen und Arten (die in Mikro-
photogrammen abgebildet sind) hat Herr Molisch
folgende Namen gegeben : Rhodobacterium capsulatum,
Rhodocapsa suspensa, Rhodotheca pendens (diese drei
traten in Meer-, die iibrigen in FluBwasser auf),
Rhodobacillus palustris, Rhodococcus capsulatus,
Rhodococcus minor, Rhodovibrio parvus, Rhodocystis
gelatinosa, Rhodonostoc capsulatum, Rhodospirillum
photometricum, Rhodospirillum giganteum.  Die
Teilung der Zellen erfolgt nur nach einer Richtung
des Raumes. Bei Rhodocystis und Rhodonostoc
sind die Zellen zu Familien vereinigt und in Schleim-
hiillen eingebettet, bei den anderen Gattungen sind
die Zellen frei und teils unbeweglich (Rhodococcus,
Rhodobacterium), teils schwach beweglich (Rhodo-
bacillus), teils (GeiBeln vorhanden) lebhaft beweglich
(Rhodovibrio, Rhodospirillum).

Uber die merkwiirdigen Beziehungen der Purpur-
bakterien zum Lichte sind wir bereits durch Engel-
mann unterrichtet, doch waren einzelne Punkte noch
umstritten. In Ubereinstimmung mit Engelmann
und im Gegensatz zu Winogradsky stellte Verf.
fest, daBl die Rhodobakterien durch die Richtung der
Lichtstrahlen kaum beeinflult werden, und dal sie
nur ausnahmsweise, unter noch unbekannten Um-
stinden, positive Phototaxis erkennen lassen.

Von besonderem Interesse ist der Einflul pléotz-
licher Schwankungen der Lichtintensitit auf diese
Bakterien. Bei plotalicher Abnahme der Lichtstirke
schieBfen die frei schwimmenden Formen unter ent-
gegengesetzter Rotation des Korpers eine Strecke
weit (oft das Zehn- bis Zwanzigfache ihrer Linge)
rickwirts. Nach einiger Zeit nehmen sie ihre ge-
wohnliche Vorwirtsbewegung wieder auf, sowohl
wenn die Lichtstirke dauernd geschwicht bleibt, als
wenn wieder mehr Licht zutritt. Diesen von seinem
Entdecker Engelmann als ,Schreckbewegung® be-
zeichneten Vorgang hat Herr Molisch bei allen ihm
bekannten beweglichen Purpurbakterien feststellen
kénnen, und er bezeichnet ihn als eine der merkwiirdig-
sten Erscheinungen der Mikrobiologie. Bei den
meisten Purpurbakterien ist die rote Farbe nur zu be-
merken, wenn sie in Massen beisammen sind, nicht an
den einzelnen Individuen; wenn wan aber in einem
Priiparat an einer anscheinend farblosen Bakterie die
Schreckbewegung beobachtet, so kann man mit ziem-
licher Sicherheit darauf schliefen, daB sie nicht farb-
los ist, sondern zu den Purpurbakterien gehort. Verf.
bestiitigt auch die Angaben Engelmanns, dal die
Schreckbewegung bei mangelnder Sauerstoffzufuhr
deutlicher wird, ja er hat oft beobachtet, dall sie
iberhaupt erst bei Sauerstoffnot eintritt, Eine der
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Schreckbewegung &hnliche Erscheinung wird  nach
Strasburger bei gewissen griinen Algenschwiirmen
(Botrydium granulatum) durch plotzliche Vermin-
derung der Helligkeit hervorgerufen: sie schwenken
dann plotzlich zur Seite ab, manche drehen sich
selbst im Kreise; aber nach einem Augenblick
nehmen sie die verlassenen Bahnen wieder auf.
Dieser von Strasburger als ,Erschiitterung® .be-
zeichnete Vorgang ist nach den Wahrnehmungen des
Herrn Molisch bei Algenschwirmen und griinen
Flagellaten hiufiger als man bisher angenommen hat;
er 1iBt sich z.B. bei Euglenen sehr schon beobachten.
Bei plétzlicher Erhohung der Lichtstirke tritt die
»Lrschiitterung® in diesen Fiallen nicht ein. Da-
gegen reagieren die griinen Schwirmer von Bryopsis
plumosa nicht auf negative, wohl aber auf positive
Lichtintensititsschwankungen (Strasburger).

Wie Engelmann gezeigt hat, wirkt eine scharf
umschriebene, konstant beleuchtete Stelle in einem
dunkeln Tropfen wie eine Falle auf die Purpur-
bakterien, da diese hinein, aber infolge der Schreck-
bewegung nicht wieder hinaus kénnen. Herr Molisch
stellte eine solche Lichtfalle in einfacher Weise her,
indem er auf das kleinste Loch der Blende ein matt-
schwarzes Papier legte, in das er mit einer Nadelspitze
ein kleines Loch gemacht hatte. Sehr interessant sind
auch die Angaben des Verfs. iiber die Benutzung
der grofen Empfindlichkeit der Purpurbakterien
gegen Lichtintensititsschwankungen zur Erzeugung
sehr scharfer Schattenbilder' im Deckglaspridparat.

Um den EinfluB des Lichtes verschiedener Wellen-
lingen auf die Schreckbewegung zu studieren, be-
nutzte Verf. einige der neuerdings von Schott in
Jena in den Handel gebrachten Farbgliser. Er
fand, daB alle leuchtenden Strahlen, die von den
verwendeten Gldsern durchgelassen wurden, die
Schreckbewegung und die Anhiufung in der Licht-
falle hervorriefen. Aber auch die durch ein Jod-
Schwefelkohlenstoffgefi abgesiebten dunkeln Wirme-
strahlen im Ultrarot veranlassen rasch eine An-
hiufung der Purpurbakterien, und dies, wie schon
Engelmann fand, sogar in besonders starkem Male.

Dagegen haben die vom Verf. nach verschiedenen
Methoden ausgefiihrten Untersuchungen iiber die
Frage, ob die Purpurbakterien ebenso wie die
chlorophyllhaltigen Organismen im Lichte Sauerstoff
abzuscheiden vermogen, ein den positiven Angaben
Engelmanns entgegengesetztes Resultat ergeben:
DiePurpurbakteriensind nach Herrn Molisch
nicht imstande, Kohlensiiure unter gleich-
zeitiger Sauerstoffentbindung zu assimi-
lieren, und ihr Farbstoff spielt also nicht dieselbe
Rolle wie das Chlorophyll. (Dagegen wiire unter
Beriicksichtigung neuerer Beobachtungen noch zu
untersuchen, ob die Purpurbakterien Kohlensiure
ohne gleichzeitige Entbindung von Sauerstoff assi-
milieren kénnen.) In Ubereinstimmung mit den er-
wihnten Versuchsergebnissen steht auch die Tatsache,
daB die Rhodobakterien zu ihrer Ernihrung unbe-
dingt organische Nahrung brauchen,
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Bésondere Versuche des Verfs. bestitigen die
Angabe fritherer Forscher, daf die Purpurbakterien
eine niedere Sauerstoffspannung lieben. Im Gegen-
satz zu Winogradsky fand er auch, dall manche
Rhodobakterien ohne jede Spur von freiem Sauer-
stoff sich gut entwickeln kénnen. Die griinen Orga-
nismen, die so héufig in der Natur mit den Purpur-
bakterien vermengt vorkommen, sind nicht, wie der
genannte Forscher geglaubt hat, fiir das Leben der
roten Bakterien (als Sauerstoffquelle) allgemein not-
wendig. Einzelne Purpurbakterien konnen auch an
der freien Atmosphire gedeihen, die meister aber
wachsen nur, wenn der Sauerstoff keinen oder ge-
ringen Zutritt zu ihnen hat. Dazwischen kommen
mannigfache Uberginge vor.

In chemotaktischer Beziehung verhalten sich die

Purpurbakterien recht verschieden. So wird z. B.
Rhodospirillum giganteum in hohem Grade durch
Kohlensiure, Salzsiure, Dextrin, Rohrzucker und
Pepton angelockt, nicht aber ein Chromatium aus
Triester Meerwasser, auf das in des Verf. Versuchen
nur der Sauerstoff anziehend wirkte.

DaB organische Stoffe in bestimmter Verbindung
fir die Ernihrung der Purpurbakterien notwendig
sind, ist nach des Verf. Versuchen nicht zu bezweifeln.
Rhodobacillus palustris gedieh in reinem Moldau-
wasser iiberhaupt nicht; auch zeigte sich keine oder
nur geringe Entwickelung, als einzelne Kohlen-
hydrate oder Pepton oder Gemische von Asparagin
mit Dextrin usw. zugesetzt wurden. Hingegen wurde
ausgezeichnetes Wachstum erzielt, wenn der Bacillus
Gemische von Pepton mit Glycerin, Dextrin oder
Inulin zur Nahrung erhielt. Auch bei dem marinen
Rhodobacterium capsulatum blieb die Entwickelung
ohne Zusatz organischer Substanz vollstindig aus;
sie war dagegen kriaftig bei Zusatz von Pepton
oder von Pepton mit Rohrzucker, Dextrin oder
Inulin. Wiahrend Winogradsky angibt, daf die
roten Schwefelbakterien organische Stoffe in griéBeren
Mengen nicht vertragen, und daB Pepton keine
giinstige Wirkung ausiibe, lehren des Verf. Erfahrun-
gen das Gegenteil, denn ohne Pepton zeigte sich selbst
bei einer so typischen Schwefelbakterie wie Chro-
matium keine oder sehr schlechte Vermehrung.

Das Licht fordert im allgemeinen die Ent-
wickelung der Purpurbakterien. Besonders auf-
fallend macht sich dieser Einfluf in Wasser mit
faulenden organischen Stoffen geltend, da hier ein
reichliches Aufkommen oder das Auftreten der
Purpurbakterien iiberhaupt an die Anwesenheit von
Licht gebunden erscheint. Diese Abhiingigkeit der
Entwickelung vom Lichte erinnert an das Ver-
halten der Algen; diese aber konnen dabei der
organischen Nihrstoffe entbehren, da sie Kohlen-
siiure zu assimilieren vermdgen. Wir haben augen-
scheinlich bei den Purpurbakterien eine neue Art
der Photosynthese vor uns: Die Assimilation orga-
nischer Nahrung im Lichte.

Zu einem wichtigen Ergebnis haben endlich des
Verf. Untersuchungen iiber die Farbstoffe der

_ein roter, gewinnen lassen.

Purpurbakterien gefiihrt. Schon Engelmann ver-
mutete, dal das Bakteriopurpurin, wie der erste
Untersucher, Ray Lankester, den eigenartigen
Farbstoff dieser Bakterien genannt hat, nicht einen
einzigen chemischen Kérper, sondern ein Gemenge von
von zweien oder mehreren darstelle, und Biitschli
nahm an, daf die Chromatien auler einem roten
Pigment ein griines, chlorophyllartiges enthalten.
Herr Molisch zeigt nun, daB sich in der Tat aus
den Purpurbakterien zwei Farbstoffe, ein griiner und
Den griinen nennt er
Bakteriochlorin, fiir den roten behilt er den
Namen Bakteriopurpurin bei. Das Bakterio-
chlorin 1iBt sich durch absoluten Alkohol aus der
Bakterienmasse ausziehen und aus der Losung mit
Benzin, Olivend], Terpentinél oder Chloroform véllig
ausschiitteln.  Die Farbe ist der des Chlorophylls
dhnlich, aber die Losung fluoresziert nur schwach
rot und weicht spektroskopisch von der
Chlorophyllésung ab. Das Bakteriopurpurin kann
man aus der vorher mit Alkohol behandelten Bak-
terienmasse mit Chloroform oder Schwefelkohlenstoff
ausziehen. Es ist wahrscheinlich ein karotinartiger
Kérper und tritt in zwei Modifikationen auf, die sich
dadurch unterscheiden, daf die Absorptionsbinder
der einen gegeniiber denen der anderen etwas gegen
Violett verschoben sind. Bringt man die Spektren des
Bakteriochloring und des Bakteriopurpurins (in
Schwefelkohlenstofflosung) zur Deckung, so erhélt man
so ziemlich das Spektruum der lebenden Bakterien.
Fiir letzteres ist ein Absorptionsstreifen in D sehr
bezeichnend. Dieser ,D-Streifen“ gehért nicht, wie
man bisher geglaubt hat, dem Bakteriopurpurin, son-
dern dem Bakteriochlorin an.

Nachweisbare Spuren von Chlorophyll fanden sich
niemals.

Der Farbstoff ist nicht auf eine Rindenschicht der
Bakterienzelle beschrinkt, wie Biitschli annahm,
sondern durchsetzt den ganzen Zellinhalt.

Vom phylogenetischen Standpunkte machte Verf.
annehmen, daf die Purpurbakterien eine Zwischen-
stufe darstellen zwischen den farblosen Bakterien,
die die organische Substanz ohne jede Mitwirkung
des Lichtes verarbeiten, und den griinen Organismen,
die im Lichte anorganische Stoffe assimilieren. Die
Pupurbakterien kénnen zwar auch noch im Finstern
organische Stoffe assimilieren, verarbeiten sie aber
mit Hilfe des Lichtes ausgiebiger und besser. ,Wer
die Wiedererweckung der Bewegung durch das Licht
bei den Purpurbakterien beobachtet, ihr lebhaftes
Schwiirmen im Lichte und ihr allméhliches Ruhig-
werden bei Verdunkelung, der wird unwillkiirlich auf
den Gedanken kommen, dal die Rhodobakterien im
Lichte aus der organischen Substanz einen Stoff
bilden, der ihnen die Bewegung gestattet, und dessen
Vorrat ihnen noch in der Dunkelheit einige Zeit die
Bewegung erméglicht. DaB gerade ein griiner und ein
roter, karotinartiger Farbstoff den Purpurbakterien
eigentiimlich sind, und daB bei den griinen Organismen
ebenfalls zwei #hnlich gefirbte Pigmente auftreten,
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