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Physikalische Studien iiber Leuchtbakterien.
Von

E. Suchsland.

Einleitung.

Zu den Fortschritten auf dem Gebiete der Naturwissenschaften, welche uns in neuer
und neuester Zeit die Bakteriologie gebracht hat, gehort die Erweiterung unserer Erkenntnis
in Bezug auf die Ursachen des Meeresleuchtens.

Bei der Hiaufickeit des Vorkommens dieser grofsartigen Naturerscheinung ist die Zahl
ihrer Beschreibungen bedeutend. So findet sich z. B. eine gute Zusammenstellung von Be-
obachtungen in ,,Das Leben des Meeres® von Hartwig!). Da hier die Angaben der hervor-
ragendsten Naturforscher angefithrt sind, deren eine?) ich auf ihre Richtigkeit habe priifen
]-it-'lllllt'ﬂ.. 50 lTH"]Chl'L‘ i.lJ]'I L]iL‘ ]ci}{'ﬂ{li}__{ﬂ S(;E]i]d:,“t'l;]ﬂ;: Zur (:‘.I'-"'-\'h‘-l'lll.l'i?," 'L‘illi’_‘l' gfnu}iﬂg;lml:n r\!]—
schauung fiir den Ausgangspunkt der nachfolgenden Betrachtungen wortlich folgen lassen und
dieselbe nur durch ecinige Zusitze ergiinzen, welche zum besseren Verstindnis der Ursachen
des Phdnomens anderen Autoren entnommen sind.

Hartwig schreibt a. a. O, Seite 355: ,,Wer spiit abends oder bei finsterer Nacht am
wMeeresufer verweilt, wird nicht selten durch ein reizendes Schauspiel iiberrascht. Denn helle
»Blitze leuchten aus dem Schofse der Gewiisser hervor, als ob die See das am Tage ecin-
»gesogene Licht dem verdunkelten Himmel wiedergeben wollte. Nihert man sich dem Rande
nder steigenden Flut, um das Funkeln der umschlagenden Welle genauer zu betrachten, so
wScheint das vordringende Wasser den Sand mit einer Feuerschicht zu bedecken. Fihrt man
»mit der Hand iiber den feuchten Boden, so strahlen einem helle Punkte wie Sternchen ent-
wgegen; schligt man ins Wasser, so ist es, als ob man schlummernde Flammen wecke.

wDerselbe wunderbare Anblick erfreut auch den Schiffer, der durch die weiten Ein-
niden des Ozeans seine Gleise zieht, besonders wenn sein Lauf ihn durch die tropischen
wMeere fithrt.

nwWenn ein Kriegsschiff bel frischem Winde die schiiumende Flut durchschneidet, so
nkann man sich, auf einer Seitengallerie stehend, an dem Anblick nicht sittigen, welchen der
wnahe Wellenschlag gewiihrt. So oft die entbléfste Seite des Schiffes sich umlegt, scheinen
»bliduliche oder rétliche Flammen blitzihnlich vom Kiel aufwirts zu schiefsen. Unbeschreiblich
wprachtvoll ist auch das Schauspiel in den Meeren der Tropenwelt, das bei finsterer Nacht

1) Frankfurt a. M., Meidinger Sohn & Comp. Vierte Auflage 18509,
7 :,[).'l'l'th'i:ll:-i Reise® h:'j';lllfagt'gi:hrﬂ von Kirchhoff (Halle a. 5., Hendel), papg. 170—172,
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neine Schar von sich wilzenden Delphinen darbietet. Wo sie in I:

wichiumende Flut durchfurchen. sieht man durch Funken und durch intensives Licht ihren
,,\"‘"t':_';' beze

»,habe ich mich stundenlang dieses Anblicks erfreut. (Humboldt, Ansichten der Natur.

met. In dem Golf von Cariaco, zwischen Cumana und der Halbinsel _‘-.|.|i|i::|L;||.-;f,\

wioch auch in den

lteren Regionen des Ozeans kann sich das merkwiirdige Phi-

pnomen in seinem vollen Glanze zeigen. In einer dunkeln und stiirmise tembernacht,

sauf dem Wege von der uns wohlbekannten Seelt nsel St. Georg

nach: Una ta, be

swunderte Chamisso ein so herrliches Meerleuchten, wie er es kaum sc

wner zwischen den
» Wendekreisen gesehen. An den vom Kamm der Wellen bespritzten Segeln hafteten die

»Lichtfunken und glilhten auch in einem anderen Elemente fort. mann {Reise um die Welt)
»5ah ebenfalls an der Siidspitze von Kamtschatka bei einer Temperatur des Wassers von nur

1? die See nicht minder prichtig phosphorescieren, als er es jemals in den wirmsten
»Meeren wihrend eines siecbenmonatlichen Aufenthalts beobachtete. Nach ihm ist es eine
nfalsche Ansicht, dafs das Meeresleuchten durch eine hohe Temperatur des Wassers ent
nSchieden begiinstigt werde.

»Mit lebhaften Farben schildert Darwin das prachtvolle Schauspiel, das ihm das Meer
wunter der Breite des Kap Horn wihrend einer sehr dunkeln Nacht gewihrte. Es wehete
weine frische Brise, und alle Teile der Oberfliche, die am Tage als weifser Schaum erschienen,
wglithten nun mit blassem Lichte. Das Schiff trieb zwei Wogen fiissigen Phosphors vor sich

»hin, und eine lange, sc

nimmernde Milchstrafse fi

: ihm nach. So weit wie das Auge reichte,
,,;_;|éi1w,h- der Kamm ciner jeden Welle.

wAls La Venus bei Simon-Stadt (Kap-Kolonie) vor Anker lag, brac
n»schlag ein so starkes Licht hervor, dafs das Zimmer

ite der Wellen-
worin die Naturforscher der Expedition
w»Sich aufhielten, blitzihnlich dadurch erhellt wurde. Obeleich {iber 50 Schritt von der Bran-
1 ] =

3

pdung entfernt, versuchten sie beim Schein des ozeanischen Leuchtens zu lesen; doch dauerte
wdic jedesmalige Lichtentwicklung eine zu kurze Zeit, um ihnen dieses zu gestatten.

woo sehen wir denselben Glanz, der zwischen den Wendekreisen den nichtlichen
w»Ozean mit Flammen und leuchtenden Punkten erhellt und an den Kiisten der Nordsee das
wempfingliche Gemiit zu lauter Bewunderung hinreifst, auch aus den Meeren hervorleuchten,
wwelche die siidlichsten Spitzen der Kontinente umrauschen.

wIn der Nordsee zeigt sich das Phinomen am Hiufigsten an schénen, stillen Herbst-
»abenden; doch kommt es zu jeder Jahreszeit, auch bei der grifsten Kilte, vor. Ubrigens
wleuchtet das Meer unter scheinbar gleichen #ufseren Umstinden eine Nacht sehr stark und
wdie nidchstfolgende gar nicht. Oft gehen Monate, ja ganze Jahre hin, ohne dafs es sich in
wvoller Schénheit zeigt

Ich mochte den einzelnen Merkmalen noch das durch #ufsere Ursachen veranlafste
plotzliche Auftreten des Meeresleuchtens hinzufiigen. Nach Fischer ist nimlich im Kieler

Hafen beobachtet worden, dafs dic zunichst absolut dunkle, ruhige Wasserfliche sich in ein

Feuermeer verwandelte, als ein T."]:llzl'r.:;_g':*.11 niederging.

Auch wird von anderen Berichterstattern iibereinstimmend darauf hingewiesen, dals
die von den Rudern herabfallenden ."ixqu'lhﬁ['['i]'tr]ﬂ—l'll und das von den Schiffsschrauben in die
Hohe geschleuderte Wasser einen ganz besonders prichtiven Anblick gewihren.
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Historischer Teil
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Bis zum Jahre 1875 hat man allgemein, gestiitzt auf die Autoritit Ehrenbergs, Tiere
als Erreger des Meeresleuchtens angenommen. In der That giebt es auch eine ganze Anzahl
von Sectieren niedrigster Gattung, welche Licht ausstrahlen und durch dic Hiufigkeit ihres
Auftretens das Seewasser zum Leuchten bringen. Beim Filtrieren bleiben sie auf dem Filter
zuriick, und es kommt auch bei groben Filtern vor, dafs das Filtrat nicht mehr leuchtet. Offen-
bar sind in solchen Fillen die Protozoen die einzigen Lichtquellen des Meeresleuchtens.

Diesen Beobachtungen entgegen standen aber schon lange andere, welche mit der
Ansicht von der ausschliefslich tierischen Lichtquelle des Meeresleuchtens nicht in Einklang
gebracht werden konnten.

g2

Als erste Thatsache dieser Art mag hier Platz finden, dafs Ehrenberg gelegentlich
cines clfmonatlichen Aufenthaltes am Roten Meere trotz schr hiufiger mikroskopischer Unter-
suchungen des das Meerwasser durchsetzenden Schleimes in ihm nie Noktiluken oder andere
als Lichtquellen bekannte Protozoen gefunden hatte. Aus leuchtendem Nordseewasser hatte
er stets in jedem Glase grifsere Mengen Noctiluken und Ozeanien sammeln kénnen. Fiir
das Meeresleuchten in der Nordsee war also eine das Kausalititsbediirfnis befriedigende Er-
klirung durch den Nachweis des Vorhandenseins der leuchtenden Tiere gegeben, Die Ab-
wesenheit solcher Tiere mufste zu weiterem Nachdenken anregen. Heute scheint uns diese
Sachlage schon fast mit :\'r-i‘.\.':'[h]iglu,ﬂl darauf l]iﬂ:_;q""_l."i:'l\lg"ﬂ zu haben, dafs sich noch wesent-
lich andere Ursachen als tierische Organismen am Hervorbringen des Meeresleuchtens be-
1.l'i|i_!_f:'!‘l. Wenn trotzdem ]':]IE'L'I':ENI.'1'§_{ diesen Schlufs nicht gezogen hat, sondern sozusagen cine
Kompromifsansicht annahm, so mag diese Thatsache als ein Beweis dafiir angeschen werden,

wie schwer es auch fir einen so exakten Naturforscher, als welcher Ehrenberg noch heute
gefeiert wird, allezeit ist, die Grenzen unserer Naturerkenntnis losgeldst von der rein sinn-
lichen Wahmehmung, auf spekulativem Wege zu erweitern. Als spekulativ mufs es aber
bezeichnet werden, dafs Ehrenberg auf folgende Art eine Briicke schlug zwischen Wahr-
nehmungen an der Nordsee und der sich ihm entgegenstellenden Unmaglichkeit, eine Quelle
fiir das Licht im roten Meer zu finden: Er lernte an der Nordsee die klcinen leuchtenden
Mcdusen kennen und sah, dafs auch abgerissene Fetzen derselben leuchteten. Da meinte er,
dafs die lcuchtende schleimige Masse am Roten Meer von zerrissenen, aber noch lebenden
Teilen von Medusen hergerithrt hiitte.

Dann ist als zweite auffillige Erscheinung zu erwihnen, dafs tote Seefische fast aus-
nahmsles einige Tage nach dem Herausnehmen aus dem Wasser im Dunklen einen sich
immer mehr steigernden Glanz zeigen, der von den Augen ausgehend, allmiihlich das ganze
Tier iiberzgicht. Das hierbei auftretende Licht gleicht dem des Meeresleuchtens, und fiir den
Beobachter beider Erscheinungen kann es keinem Zweifel unterlicgen, dafs ihnen eine gemein-
schaftliche Ursache zu Grunde liegt. Die Fische bedecken sich bei wachsender Lichtintensitiit
mit einer an Dicke zunehmenden, schleimigen Schicht, und weder vor dem Leuchten noch zur
Zeit des hochsten Effekts sind in dem Schleim Leuchttierchen wahrzunchmen. In den Kreisen
der Fischhiindler brachte man das phosphoreszicrende Leuchten der Seefische stets, und thut
¢s, wie ich mich auf dem Halleschen Fischmarlkt iiberzeugt habe, noch heute, mit einem
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vermeintlichen hohen Prozentgehalt der Fische an Phosphor zusammen. Da der Schimmer
ungefihr nach drei Tagen mit beginnender Fiulnis aufhért, so sagen die Fischer, dafs der

Phosphor nach drei Tagen verdunstet wire.

I o
A

Der Erste, welcher auf Grund wahrhaft klassischer Beobachtungen und unter Benutzung

ciner umfassenden Litteratur Erreger des Meeresleuchtens auch unter Spaltpilzen suchte und

dort solche fand, ist im [ahre 1875 Pliuger!) gewesen. Er machte die Wahrnehmung an
: i = = L

toten Seefischen zum Ausgangspunkt seciner Untersuchungen.  In ihnen lag es ihm von vorn

herein besonders daran, zu zeigen, dafls die leuchténd gewordenen Seefische auf Flufsfische,
bei denen ein Leuchten nur hichst ausnahmsweise auftritt, ansteckend wirken, wenn deren
iufsere Bedingungen denen der Seefische gleich gemacht sind.

Er stellte deshalb eine 3prozentige Auflésung von Secesalz her, legte die Siifswasser
fische ecinzeln in je cine mit der Losung gefillte Schale und liefs siec eine Nacht darin. Auch
ein Schellfisch lag wihrend dieser Zeit in einem Gefils und war von einer kleinen Menge
1 hi'l”‘.li.l‘l'll _iL'l|.l.' Hilfte

derselben Salzlésung umspiilt. Am Morgen wurde jeder Siifswasserfisc

in etwas Salzlosung allein fiir sich gebracht und in einen tiefen, dunklen, kithlen Keller ge-

stellt. Die eine Hilfte jedes Fisches wurde von dem Seefisch entfernt gehalten, die andere

dagegen in dem Wasser, in dem der Schellfisch lag, abgespiilt, an dem Schellfisch gerieben
und dann in ihre Schale gelegt
{s der Secefisch stets friiher zu leuchten anfing a

Das Resultat war, d s irgend ein
anderer Fisch und zu einer Zeit auf das Glinzendste leuchten konnte, wo an den anderen
Fischen noch keine Spur von Phosphoreszenz zu sehen war. Dann aber nach etwa zwei bis
drei Tagen, begannen ausnahmslos alle Teile der Siifswasserfische, die mit dem Schellfisch
in Berithrung gekommen waren, erst schwach an verschiedenen Stellen, die wie helle Flecke
aussahen, zu leuchten, wihrend alle nicht infizierten Hilften mit einer einzigen Ausnahme
absolut dunkel blicben.

Auf den Siifswasserfischen war zuerst gar kein Schleim und die nicht infizierten Halften
blieben auch ohne solchen. Schleim trat erst mit dem Leuchten auf und vermehrte
sich nach und nach. Die Beobachtung desselben unter dem Mikroskop zeigte, wenn der
Schleim in 3prozentiger Seesalzlésung fein verteilt wurde, zahllose, sich lebhaft bewegende
Spaltpilze, aber keine Infusorien.

Damit war die Bakteriennatur der Lichterreger an Seefischen bewiesen und zugleich
eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegeben, dafs auch an dem Entstehen des Meeresleuchtens
Spaltpilze mitbeteiligt sein konnten. Die volle Gewifsheit hierfiir, namentlich auch in dem
heutigen strengen Sinne der Reinkulturen, wurde allerdings erst spiter erbracht.

84

Zunichst war durch die Pfliigersche Arbeit in weiten Kreisen das Intercsse filr die
Frage nach dem Wesen der Lichterreger auch auf anderen tierischen Substraten geweckt.

Uberall wurden Bakterien festgestellt.

Nitesch?) fand sie auf leuchtenden Schweinskoteletten, Bancel und Husson®) sahen sie
auf einem leuchtenden toten Hummer, und Lassart) berichtet, dafs er 1879 von einem Freunde

1) Archiv fir die gesamte Physiologie XI, 1875, pag. 222,
2} Uber das leuchtende Fleisch gestorbener Tiere, Cosmos les Mondes 1878,
3] Sur la phosphorescence de la viande de homard, Comptes rendus 1879,

4) Die Mikrokokken der Phosphoreszénz, Archiv fiir die gesamte Physiologie Bd. XXT, pag. 104, 15880,
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ein leuchtendes Stiick Schweinefleisch erhalten habe, mit dessen Leuchtmaterie er andere
Stiicken Fleisch durch l'-'|}|'11'11!|111:11 leuchtend machen konnte. Von den infizierten Stellen
aus verbreitete sich auf den Fleischstiicken sehr schnell ein gallertiger Schleim. Das Fort-
schreiten des Schleimes betrug bisweilen 2,5 em in drei Stunden. Stets waren nur Spaltpilze
zu schen. In einer sehr kalten Nacht erlosch das Leuchten. Lassar ist gencigt, dies der
Kilte zuzuschreiben, welche zwischen den Doppelfenstern, dem Autbewahrmngsort des Fleisches,
zu dieser Zeit herrschte. Ludwig?!) zeigte im Besonderen, dafs durch die von Seefischen ent-
nommenen Bakterien auch das Leuchten des Fleisches und der Fleischwaren in Schlichterliden
willkiirlich J1-'r'\'til'g'_[t:l'llﬁ.:ﬂ werden konnte und gewann 1885 Reinkulturen von Leuchtbakterien,
Mit ihnen impfte er Fische und Fleisch und stellte in Salzwasser durch Abspiilen des leuch-
tenden Schleimes, kiinstliches, schwaches ,,Meeresleuchten® her, das mehrere Tage dauerte.
Durch Vermittelung der toten Seefische war man also damals im stande, eine dem Meeres-
leuchten dhnliche Erscheinung im kleinen nachzuahmen. Direkt aus dem Meerwasser hatte
man aber noch keine Spaltpilze isoliert, mit denen jederzeit nicht leuchtendes Meerwasser in
leuchtendes verwandelt werden konnte.

Das Verdienst, dies erreicht zu haben, gebiihrt Fischer, 2)

g 5.

In seiner Eigenschaft als Marinestabsarzt benutzte Fischer eine Dienstreise nach West-
indien, um in planvoller Weise festzustellen, ob im Meerwasser lichtentwickelnde Spaltpilze
vorkdmen und in welcher Beziehung diesclben eventuell zu der Erscheinung des Meeresleuchtens
stinden. Lange Zeit blicb das Suchen ohne Erfolg, bis endlich in einer am 3r1. Januar 1886,
etwa fiinf Seemeilen westlich von der Dinischen Insel S. Croix entnommenen Wasserprobe
ein solcher Organismus gefunden wurde. Fischer ziichtete ihn in Reinkultur und war nun in
der Lage, mit Aufschwemmungen der Kulturen alle Erscheinungen des Selbstleuchtens von
Meerwasser in iiberraschend sicherer Weise regelmifsis hervorzurufen.

In grofsartigem Mafsstabe sind die Versuche, kiinstliches Meeresleuchten zu schaffen,
nach Fischers Riickkehr im Berliner Aquarium durch den Direktor des Instituts, Dr. Hermes,
angestellt. In einem magischen Licht haben damals alle Wasserbassins geglinat,

Der von Fischer in Indien gefundene Spaltpilz ist {ibrigens ein anderér, als der
von PHiiger zuerst beobachtete und der von Ludwig rein geziichtete.

Das wichtigste Ergebnis des weiteren Studiums Fischers war die Feststellung der
Thatsache, dafs sein , photobacterium indicum* am besten auf ganz schwach alkali-
schen Nihrbéden wichst. Auch nur eine Spur von Siure oder stirkere Alkalitit hindert
die Entwicklung oder wirkt tidlich. Ahnliche Resultate haben sich spiter auch fiir die Ziich-
tung anderer Arten ergeben, wie auch alle Leuchtbakterien darin iibereinstimmen, dals sie
zur Hervorbringung des Lichtes unbedingt des Sauerstoffs bediirfen. Diese Eigenschaft er-
klirt sofort das oben erwihnte plitzliche Aufleuchten des Kieler Hafens. Durch den Platz-
regen wurde den zunidchst dunklen Spaltpilzen, denen es aus irgend einem Grunde an
geniigendem Sauerstoff fehlte, die nitige atmosphirische Luft zugefithrt, wie auch besonders
das durch die Schiffsschrauben oder die Ruder hochgeschlenderte, leuchtende Meerwasser
durch die innige Berithrung mit der Luft zu lebhafterem Glanze gebracht wird.

1) Mikrococcus Pfliigeri, Hedwigia 1884 Nr. 3. — Uber die spektroskopische Untersuchung photo-
gener Pilze, Zeitschrift fiir Mikroskopie Bd. 1, 1884, — Die bisherigen Untersuchungen iiber photogene

Bakterien, Centralblatt filr Bakteriologie und Parasitenkunde, L. Jahrgang I1. Bd. pap. 372 u. pag. 401, 1887
2] Bakteriologische Untersuchungen auf einer Reise nach Westindien, Zeitschrift fir Hygicine
Bd. 11 pag. 54, 138;.

2"
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Die gesammelten Erfahrungen ermoglichten Fischer!) in Kiel mit der Methode der

Plattenlkulturen von toten Fischen aus der Nord- und Ostsee Reinkulturen von Leuchtbakterien

auch aus unseren Meeren zu gewinnen. Schon am Anfang des Jahres 1888 hatte er zwei

verschiedene Arten gefunden, eine unbewegliche,

welche die Gelatine nicht verflilssigt, und

cine andere, die Eigenbewepgungen zeigt und Gelatine verfliissigt. Die erste Art nannte e
» bacterium phosphorescens®, dic zweite ,einheimischer Leuchtbazillus*.
Das Licht aller Arten war so intensiv, dafs sich die Kulturen auch bei den damals

weniger lichtempfindlichen Platten in ihrem eigenen Licht photographierten.

i 0

Die Fischerschen Publikationen wirkten ebenso anregend wie ihrer Zeit die von Pfliiger
und in schneller Aufeinanderfolge isolierten Ende der achtziger Jahre an den verschiedensten

Orten der Erde noch andere Forscher Leuchtbakterien. Se Beyerinck in Delft, Katz an der

Australischen Kiiste, Eijkmann in Batavia. Jetzt sind ungefibhr 13 Arten bekannt,

Ohne Zweifel wird sich die Zahl noch erheblich vermehren, zumal in den letzten
Jahren lichtentwickelnde Bakterien in Stoffen gefunden sind, wo man sie gar nicht vermutete.
Kutscher?) bemerkte zufillig im Oktober 1893, als er, wegen stattgehabter Behinderung

am Tage, mehrere Plattenkulturen abends aus dem Briitschrank nehmen wollte, dafs zwei der-

selben leuchteten. Da ihm die Originalkulturen aus einem Hamburger Krankenhaus zu-

gegangen und dort aus Dejektionen Cholerakranker zur Zeit der grofsen Epidemie im Jahre
1802 gewonnen waren, so glaubte Kutscher, dafls er es hier mit Verunreinigungen der Stamm
kulturen zu thun hiitte. Eine genauere Besichtigung der leuchtenden Kulturen ergab aber,
dals es sich nicht um Verunreinigungen handelte, sondern dafs man hier leuchtende Cholera-
vibrionen vor sich hatte.

Die zwei leuchtenden Kulturen rithrten von zwei erkrankten aber geheilten Personen
her. Spiter wurden noch zwei Kulturen aus den F:

kalien klinisch unverdichtiger Personen
leuchtend befunden,

Kulturen, die aus Dejektionen der Cholera erlegener Personen isoliert sind. hat man
bis jetzt noch nicht leuchten gesehen.

Kutscher ist deshalb geneigt, die Eigenschaft des Leuchtens als ein unterscheidendes
Merkmal zwischen dem echten Kommabacillus der asiatischen Cholera und anderen weniger
gefahrlichen Choleravibrionen anzusprechen. Fiir Meerschweinchen hat sich der leuchtende
Choleravibrio tibrigens als pernicios erwiesen. Ein mit ihm geimpftes Tier starb. Die inneren
Teile desselben lenchteten wunderbar schén. Nach 'f:l‘I-r'mm,t_f der Bauchhdhle konnten die
kleinsten Darmschlingen im eigenen Lichtschein erkannt werden. So hell phosphorescierte
der Leichnam,.

Bei dieser Gelegenheit sei auch erwihnt, dafs mit den Errceern o
£ =

es Meeresleuchtens
gleichfalls Impfversuche an lebenden Tieren angestellt sind. Fischer hat dazu Fische und
Medusen benutzt. Seine Versuche sind negativ ausgefallen. Positive Resultate hat dagegen
Giard®) erzielt. Er inficierte Flohkrebse. Diese phosphorescierten am dritten und vierten
Tage griinlich und waren auf eine Entfernung von 10 m zu sehen. Nach sicben bis zehn
Tagen gingen die Tiere aber ein.

Die Fische und das Fleisch, worauf sich Leuchthalkterien entwickelt haben, sind fraglos
unschadlich fiir den menschlichen Genufs, sie gelten sogar fiir besonders schmackhaft.

) Centralblatt filr Bakteriologie und Parasitenkunde, Jahrgang II Bd. III pag. 105 u. pag. 137.
2] Deutsche medizinische Wochenschrift XIX. Jahrg. pag. 1301, 1893,
3) Société de biologie 19 Octobre 188g et 25 avril 1890,
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In E'I_\';:_[il inischer Hinsicht ]-L'c]t'\]lll.n,(_{.‘w".'fl” i‘=1, dafs ]l'lll’.‘hLL!Hrﬂv [-'§'|rr][-r;u;i|11'{|'|'|1[-|'| nicht
nur aus Dejektionen von Menschen isoliert sind, sondern dafs sie sich auch in offenen Flufs-
linfen gefunden haben. In Betracht kommen freilich nur die Stromgebiete der Elbe und
Saale. Obwohl auch viele andere Deutschen Fliisse aut

as Vorhandensein dieser Mikro-
organismen untersucht sind, so ist es bis jetzt noch nicht gegliickt, ihre Existenz dort nach-
ruweisen. Es hat deshalb die Vermutung Kutschers einiges fiir sich, dals die Leuchtfihigkeit
der Choleravibrionen in der Elbe und Saale auf den hohen Salzgehalt der beiden Stréme
suriickzufithren sei, welcher bekanntlich durch die starke Einfithrung der Grubenwisser aus

den Mansfeldischen Bergwerken verursacht wird. Fiir die Leuchtfi tigkeit der anderen Leucht-
bakterien ist nidmlich die Anwesenheit eines hohen Prozentsatzes von Kochsalz teils sehr
erwiinscht, teils Bedingung. Weitere Beobachtungen werden hoffentlich Aufklirung bringen.
Als schr wichtig diirfte sich dabei ecine von Beyerinek in Delft erdachte ZHufserst sinnreiche
Untersuchungsmethode fiir die Wachstumsbedingungen der Bakterien erweisen. Beyerinck hat
sie Auxanographic!) genannt und durch sie die physiologischen Einwirlkungen vieler Nihr-
materialien auf die Photobaktericn so genau erforscht, dafs er umgekehrt die verschiedenen
Arten derselben durch ihr Leuchten oder Nichtleuchten geradezu als Reagentien auf die An-
wesenheit der betreffenden Stoffe benutzt. Das ist fiir einige Stoffe um so wertvoller, weil
ihr Nachweis namentlich in sehr kleinen Mengen auf chemischem Wege nicht maglich ist.

So hat sich die Naturerscheinung des Meeresleuchtens, die durch ihre Grofsartigkeit
die Sinne ungezihlter Beschauer gefangen nimmt, nach Entschleierung ihres Wesens im Dienste
des menschlichen Geistes fiir die Kenner in ein Mittel verwandelt, das in seiner Empfind-
lichkeit von Ludwig treffend als ein physiologisches Analogon zur Bunsenschen Flammen-
reaktion bezeichnet wird,

§8.

Beziiglich der letzten Ursache der Phosphorescenz sind zwei Ansichten ausgesprochen.

Die meisten, als. deren Vertreter ich Beyerinck nennen michte, nehmen an, dafs die

Lichtentstehung intracellular an die Bakterienzelle selbst gebunden und eine Lebensfunktion

dersclben sei. Nach ihnen hingt die Lichtentwickelung mit dem Ubergang der Peptone in

organisicrten lebenden Stofl zusammen. Dies geschicht stets unter der Einwirkung freien

Sauerstoffs und bei gewissen Bakterien unter Mitwirkung einer besonderen Kohlenstoffquelle.

[ Ludwig dagegen meint, dafs die Mikroorganismen das Leuchten verursachen, indem

sie einen Stoff abscheiden,” der entweder selbst leuchtet, oder durch eine von ihm bewirkte
Ozonisierung in seiner unmittelbaren Umgebung das Leuchten hervorruft.

IT.

Experimenteller Teil.

Nach dem vorstehenden Uberblick iiber das Wichtigste von dem, was die Litteratur
iiber Leuchtbakterien bietet, will ich nun dazu iibergehen, eine Anzahl eigener Versuche zu
beschreiben, welche ich mit zwei Leuchtbakterien angestellt habe. Die Fragestellung fiir
die Versuche lautet: Welchen Einflufs haben die einzelnen physikalischen Zustiande

1) Centralblatt fir Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. VII pag. 347 u. VIII pag. 616 u. pag. 651.
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in maoglichst extremem Grade auf die Lichtentwickelung der vorlicocenden
o = o

togenen Spaltpilze?

Zur Ausfilhirung mehrerer Versuche war ich wegen der bei ihnen nétigen kostspieligen
Apparate oder maschinellen Anlagen auf fremde Hilfe angewiesen. Es ist mir eine angenchme

Pflicht, rithmend hervorzuheben, dals mir d

Hilfe fiberall, wo ich um sie gebeten habe,

aufl das Bereitwilligste gew worden ist; darum bezieht sich der Dank, den ich dafiir hiermit

ausspreche, gleichmiifsig auf alle verehrten Herren, deren Namen ich im Verlauf des Berichtes

zu nennen haben werde. Ganz besonders verpflichtet bin ich Herrn Prof. Zopf, in dessen

Laboratorium ich die bakteriologischen Arbeiten habe ausfithren diirfen.

& 10,

Das Ausgangsmaterial fiir die Versuche habe ich der Giite des Herrn Beyerinck zu
verdanken, welcher mir zwei Varietiten des von ihm ,,photobacterium phosphorescens® ge-
nannten Leuchtbakteriums zugehén liefs. Die Kulturen hatten beide ein griinliches Licht.
Die Lichtstirken waren ziemlich gleich und ihr Anblick machte auf dic Beschauer einen {iber-
raschenden Eindruck. Durch die Fortziichtung auf den von mir hergestellten Nihrbiiden hat
die Lichtstirke in der Zeit von zwolf resp. neun Monaten nicht verloren. Die Strichkulturen
sind in drei Meter Entfernung von einer hell leuchtenden Petroleumlampe und selbst in der
Nihe von Auerlicht in- mifsisem Schatten deutlich zu erkennen,

Das Nihrmaterial ist seit August vorigen Jahres nach Beyerincks Vorschrift hergestellt
aus Seefischbouillon in Leitungswasser (ich habe dazu 1 kg geschnittenen, nicht abgeschuppten
Fisch mit drei Liter Wasser angesetzt und auf ein Liter eingekocht), 3°%, Kochsalz, 1—3%
Glycerin, 0,2—0,4%, Asparagin, 0,5, Pepton siccum, 109, Gelatine. Als Reaktion ist voll-
standige Neutralitit oder nur ganz schwache Alkalitit anzustreben. Dieser Punkt hat mir
g.:t'nl"s:: Miihe verursacht, indem ich viel Zeit damit verloren habe, dals sich das Nihrmaterial,
wenn es in den Reagenzglisern fertig sterilisiert war, wegen des nicht genauen Grades der
Alkalitdt als ungiinstig erwies. Sehr praktisch zeigte sich da eine sofortige Priifung des Nihr-
materials durch die Leuchtbakterien selbst vor dem Sterilisieren.

Ich fiillte zwei Glaschen direkt nach geschehener Zufiigung der Nihrsubstanzen und
des vermutlich ndtigen Alkalis, bildete zwei schrig

Flichen und legte Strichkulturen an.

Entwickelten sich diese bis zum niichsten Tag gut, so war das Alkali in Ordnung, thaten

£~

sic es nicht, so war es stets leicht, durch Zusatz von weiterem Alkali oder von ]",wi;__f:-'.iiuu-,

]E. []&L(‘.]Hl{'!]l cas Sllf)ﬁil'zl[ Hi(;]’! dl:-t_',!'l !'I"L'h 51]-. etwas sauer ra-:]-:_-r HL']'I"I'I ;L]p; #1l 5+_-]'||' ;|]];;]|i-'.q_'h
zeigte, das Richtige zu finden.

Ich bin oft iiberrascht pewesen zu sehen, wie geringe Mengen von Alkali oder von
Essigsdure hinreichend waren, den Nihrboden aus einem mangelhaften in einen trefflichen zu
verwandeln,

Filtriert habe ich das Nihrmaterial nicht. Die Glischen schen ja nicht so elegant
aus, wie solche mit klarer Gelatine, aber man erspart doch viel Arbeit und behilt vielleicht
auch manche dem Wachstum forderliche Stoffe in dem Substrat. Wenn die Strichkulturen
in einem Raum aufbewahrt werden, in dem der Ni

irboden nicht austrocknet, z B. in einem
Keller, so leuchten sie sehr lange. Ich habe Kulturen, die nun sechs Monate alt sind und
immer noch leuchten. Auch zwei Kulturen, die mehrere Monate auf einem Blumenbrett wiih-

rend des Winters und Frithjahrs ohne jeden Schutz im Freien gestanden haben, leuchten
noch gut. Merkwiirdigerweise ist durch die Wattepfropfen hindurch noch keine Verun-
reinigung in die Kulturen gelangt.

Endlich war fiir das Nichtfltrieren noch mafsgebend, dafs die Beobachtung der Leucht-
bakterien naturgemifs oft im Dunkeln stattfindet, Da hier aber der Unterschied von opaker
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und heller Gelatine von selbst verschwindet, so schien mir die Riicksicht auf das Praktische
diec auf die Schénheit zu iiberwiegen.

Nach Anwendung des oben geschilderten kleinen Kunstgriffes habe ich Schwierigkeiten
in der [!l'ja‘l.l"!lll:']}_:' des Materials nicht mehr ,'_;'1']1'.!"1. Ich habe die Kulturen in Hunderten von
Exemplaren hergestellt und habe stets mich selbst, hiufig aber auch andere an dem priichtigen
Anblick erfreut, den die zahlreichen stark leuchtenden Kulturen gewiihrten.

Bei einigen Versuchen sind die Strichkulturen selbst verwendet worden, zumeist aber

sind die Leuchtbakterien durch Nordseewasser, das mir einer meiner Kollegen, Herr Ober-

lehrer Crampe, aus Borleum miteebracht hat, abo
| Y

=t

spiilt worden, und dann habe ich mit dem
leuchtenden Meerwasser operiert.
QIT.
Versuche mit mechanischen Einwirkungen,

a) Druck. Der Druck wurde durch eine hydraulische Presse im Physikalischen In-

stitut der hicsigen Universitit unter freundlicher Mitwirkung des Herrn Prof. Dorn hervor-
gebracht.  Die Presse gestattet bei metallenem Verschlufs den enormen Druck von 1000 Atmo-
sphiiren zu erreichen. Da wir aber das Leuchten zu beobachten hatten, so mulste das
leuchtende Meerwasser in einen Glashehilter gebracht werden. Es wurde eine der Rishren
benutzt, welche dazu dienen, das Fliissigwerden der Kohlensiure bei geniigend starkem Druck
zu demonstrieren. Die Réhre hatte an der Stelle, wo sie aus dem Druckbassin herausragte,
dic Form einer Barometerrohre, Sie bestand aus Jenaischem Glas und versprach einen hohen
Druck auszuhalten.

Zur Sicherung gegen Verletzung der Beobachter bei eintretendem Platzen des ca, 30 ¢cm
itberragenden Stiickes der Réhre war diese mit einem weiten, oben offenen, starken Glas-
cylinder umgeben, der mit Wasser gefiillt wurde.

Vor dem Druck enthielt die Glasréhre noch eine ca. 8 em lange Luftsiule iiber der

leuchtenden Flissigkeit, Sie war absichtlich gelassen, weil zum Leuchten der Bakterien
unbedingt Luft notig ist und ein etwa bei Druck eintretendes Verloschen sonst auf mangelnde
Luft hitte zuriickgefithrt werden kénnen.

Als nun der Druck angestellt wurde, verminderte sich selbstverstiindlich das Velumen
des Luftkissens, die leuchtende Wassersiule wurde langer und wir hatten durch den Schutz-
mantel hindurch ein schr schénes Schauspiel an dem intensiven Leuchten der Photobakterien.
Herr Prof. Dorn steigerte den Druck sehr allmihlich, hielt ihn dann acht Minuten lang auf
zoo Atmosphiren und vermehrte ihn bis 230 Atmosphiiren. Der andauernde Vergleich der
gedriickten Flussigkeit mit cinem Kontrollglischen ergab, dafs die Intensitit des Leuchtens
durch den Druck nicht verindert wurde. Als der Druck noch mehr erhiht werden sollte,
sprang die Réhre. Die Druckdauer fiir 230 Atm. war eine Minute.

Die Leuchtflissigkeit, welche in dem gréfseren, nicht zersprungenen Teil der Réhre
war, wurde in ein Reapenzglas gethan und weiter beobachtet. Die Lichtstirke war in den
ken ebenso grofs wie die der nicht gedriickten Flissigkeit.

ersten Stunden nach dem Driic
Nach neun Stunden war aber ein grofser Unterschied zum Nachteil der gedriickten Leucht-
bakterien zu bemerken. Ob als Ursache hierfiir der stattgehabte Druck anzusehen ist, oder
ob etwas Quecksilber in das Meerwasser iibergegangen ist und schadigend auf die Mikro-
organismen eingewirkt hat, lifst sich ohne mehrfache Wiederholung des Versuchs nicht ent-
scheiden. Theoretisch ist beides mdéglich.

b) Schiitteln., Hierfir waren mir zwei Schiittelwerke in der Fabrik pharmaceu-
tischer Priparate von Herrn Wilhelm Kathe freundlichst zur Verflipung gestellt. Das eine
machte kreisformige, nur geringe Erschiitterungen bedingende Bewegungen, das andere dagegen
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fithrte geradlinige, dufserst heftige Stéfse aus, s bewegte sich das Sieb, auf dem die

befestigt wurden, in einer Minute 85mal hin und 85mal zuriick und durchlief dal el e
einen \.\.-l'_:_': VYOIl 5 CHl:

Zu jedem Versuch wurden drei gleiche, 100 cem grofse Flischchen mit 50 com bak-
terienhaltigem Nordseewasser gefiillt. Eine davon wurde als Kontrollfiischchen in dem Raum,
in welchem das Schiitteln vor sich ging, an eciner geschiitzten Stelle aufbewahrt. Die zwei

anderen Fl

hchen wurden geschiittelt, und zwar das eine so wie es war, das andere, nach

dem zahlreiche ausgewaschene Glasperlen hincingethan waren.
il

Auf dem schwachen Schiittelwerk wurden die G

dschen am 29. Dezember 1897 von
10'% bis 12 Uhr und von 1'% bis 63 bewegt und am 3o. Dezember 1897 von 6 bis 12 Uhr.

Am 29, abends leuchtete das Flaschchen mit den Glasperlen schwiicher als die beiden

anderen, welche einander gleich waren. Am jo. mittags leuchteten die beiden geschiittelten
Glischen gleich starlk und zwar besser als das Kontrollflischchen, Die Temperatur des Raumes
war 15%C.

Das Schiitteln auf dem starken Schiittelwerk dauerte am 30. Dezember 18g7 von 2

1

bis 64 bei einer Temperatur von 23° C. Hier leuchtete das Perlenflischchen viel schwiicher

als das Kontrolflischchen und dieses wieder leuchtete bei weitem nicht so stark wie das ohne

Perlen geschiittelte Flischchen.
g I2.

Versuche mit Temperatureinwirkungen.

a) Hohe Wirmegrade. Mit leuchtendem Nordseewasser gefiillte Reagenzelischen
erloschen in kiirzester Frist, wenn sie in Wasserbider gebracht wurden, die Temperaturen

von 80% bis 40° C, hatten. Bei niedrigeren Temperaturen bis 379 tritt auch Verléschen ein,

nur in langsamerem Tempo. Ich bin geneigt, die Leuchtsrenze bei 36.5°% zu setzen. Diese
Annahme beruht auf folgenden Thatsachen und Erwigungen: Wenn man Reagenzgliser mit
leuchtendem Meerwasser in Wasserbidder von Temperaturen zwischen 4o und 80° bringt,
sie so lange dort lifst, bis der letzte Lichtschimmer verschwunden ist und dann die Tem-

peratur des verdunkelten Meerwassers mifst, so erhilt man je nach der Menge des Leucht-

wassers und der Wiirme des Wasserbades immer verschiedene Resultate. Dieselben schwankten
bei mir zwischen 37 und 45°C. Es erloschen eben nicht alle Leuchtbakterien auf einmal,
sondern zunidchst die, welche der Gefifswand am nichsten sind und dann der Reile nach

immer die, welche durch die Stromungen wieder an die Wand gefithrt werden. Nun sind

die Strémungen aber sehr mannigfach, und da kann es wohl vorkommen, dafs sich eine Partie
der Lichterreger in giinstiger Position lange dem Verléschen entzieht und durch ihr Leuchten
das Messen der Temperatur hinausschiebt. Dadurch werden dann hohe Temperaturen erzielt,
und es wird gar nicht die Grenztemperatur der Leuchtfiihiglkeit erhalten. Die meisten Leucht-
bakterien sind an den hohen Wandtemperaturen erloschen, cinige haben sich in einer guten
Position erhalten, und, wenn auch sie verschwinden, so ergicbt sich eine Mitteltemperatur, die
schr weit von dem wahren Werte abliegen kann. Auf diese Weise ist wohl auch die grofse
Verschiedenheit in den entsprechenden Litteraturangaben zu erkliren.

Nimmt man dagegen ein diinnwandiges Reagenzglas von 1 cm Durchmesser, befestigt
in ihm ein nicht bis auf den Boden reichendes Maximalfieberthermometer so, dafs es der
Wand para

lel gehalten wird, und stellt die leuchtende Masse in ein Wasserbad von 389 da
diese Temperatur nicht sehr hoch iiber der gesuchten liegen kann, so sieht man das Leucht-
wasser sich verdunkeln, und das Innenthermometer zelgt beim Verldschen der letzten Leucht-
bakterien, die in der Mitte der grofsten Wassermenge nahe bei der Ouecksilberkugel liegen,
30,6" an.  Wirmer ist das Wasser also innen nicht gewesen, aber die Temperatur hat ge-
niigt, auc

1 den letzten Rest des Leuchtens zum Verschwinden zu bringen.
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Als notwendige Erginzung zu diesem Schlufs gehdrt aber noch der Nachversuch

mit emnem Wasserbad von 36,69 Wenn man ein gleiches Reagenzglas mit derselben Aus-
rilstung wie oben in ein sol

1es Wasserbad senkt, so wird das Leuchten schwiicher, verlischt
aber nur schr allmihlich, weil die Temperatur im Glischen nur langsam dic Endtemperatur
des Bades annimmt, sich im Gegenteil immer etwas tiefer halten wird. In dieser Temperatur-
lage spiclt aber offenbar ein halber Grad

cine grofse Rolle.

b) Hohe Kiltegrade. Die Beobachtungen sind mit Strichkulturen ausgefithrt. Eine

Grenztemperatur ist nicht errcicht worden, obwohl wiederholt zur Erzeugung kimstlicher Kilte

grofse Mengen fester Kohlensiure mit Ather benetzt sind. Es hat sich a

50 um ein mehrere
Stunden: langes Stehen der Kulturen in Temperaturen von ca. —80® C. gchandelt, Vier

ensidure und Ather. Die
:n und der Nihrboden war natiirlich ein festes Eis-

Kulturen waren eine Stunde lang in cinem Gemisch von fester Koh
Glaser waren mit dickem Schnee beschlao

stiick geworden. Durch die Schnee- und Eiskruste konnte ein Lichtschein nicht wahrgenommen
werden.  Als die Kohlensiure aber verdunstet war, und der Schnee abtaute, war sofort
wieder das Leuchten zu bemerken,

Bei einigen anderen Glischen, welche zwei Stunden in einer gleichen Kiltemischung
gestanden hatten, war durch Einsetzen in kaltes Wasser das Schmelzen des Schnees und der
:\.l]]lhmllt.ﬂ !?L:‘-uL-]'IlL'I'lIIL:._:l worden. Auch sie zeigten gleich nach dem Verschwinden der Hinder-
nisse das Leuchten, so dafs wohl anzunehmen ist, dafs das Leuchten auch wihrend der
enormen Kilte iiberhaupt nicht aufgehért hat.

Endlich habe ich Glischen, die schon cinmal eine Stunde in fester Kohlensiure ge-
standen hatten und dann wieder aufgetaut waren, zum zweitenmal in die Kiltemischung
gestellt, sie zwei Stunden dort gelassen und sie hierauf aufgetaut. Auch hier war das Leuchten
in demselben Augenblick zu bemerken, in dem die undurchsichtizgen Schneckrystalle ver-
schwanden,

Im weiteren Verlauf der Beobachtung unterschieden sich diese Kulturen in keiner
Weise von anderen nicht erkilteten Glaschen.

]
Coa

Versuche iiber Einwirkungen von Bestrahlungen.

a) Sonnenstrahlen. Mehrere Strichkulturen wurden an zwe aufeinanderfolgenden
Tagen von friih 7 bis abends 6 Uhr kontinuierlich dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt, in-
dem der Platz sorgfiltig dem wechselnden Stand der Sonne angepafst wurde. Der Himmel
war zufillig an beiden Tagen wolkenlos. Die Glischen waren von Wasser umspiilt, das
wegen der Erwdrmung durch die Sonnenstrahlen &fter erneuert wurde, damit nicht zu hohe
Wirmegrade schidlich einwirken konnten.

Die Kulturen leuchteten andauernd schr gut und haben sich auch spiter ebenso ent-
wickelt, wie die im Dunklen gehaltenen Kontrollkulturen.

Das Resultat stimmt mit dem Verhalten in der Natur tiberein, wo «die Photobakterien
in den Meeren den ganzen Tag iiber der Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt sind und
bei beginnender Dunkelheit leuchten.

b) Réntgenstrahlen. Bei dem hohen und berechtigten Interesse, welches von allen
Seiten der Entdeckung Rontgens entgegengebracht wird, durfte ich an ciner Priifung der
X-Strahlen auf die Lichtemission der Leuchtbakterien nicht voriibergechen. Ich bat deshalb
mehrere Herren, die ich im Besitz vorziiglicher Apparate hierfiir wufste, mit mir Versuche
nach dieser Richtung hin vorzunehmen. Es waren dies die Herren: praktischer Arzt Dr. Kohn,
Prof. Dr. Schmidt und Prof. Dr. Dorn.

Festechrift der Latina, L3
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Bei Herrn Dr. Kohn wurden zwei
atmaterial mit einer Ose verrichen

Auss:

den Watteverschlufs auf die Leuchtbakteri

Stunde. Die Vergleichung mit Kontrollgls

der Réntgenstrahlen a vahrt wurden,

Leuchtvermigen der Pl

Nebenbei sei bemerkt, dafs zugleich einige andere Arten von Spaltpilzen (bacillus

subtilis und bacterium oxydans), welche sicl des Schwiirmens befanden, der

ler sich bel diesen Beobach

Rontgenbestrahlung mit an

tungen bet :, wollte sehen, ob vielleicht durch die Rintgenstrahlen

beeinflulst wiirde. Eine Wirkung wurde ni

Eine zweite Versuchsreihe mit Rontgenstrahlen wurde im Physikalischen Institut der

Universitit im Laboratorium des Hermn Prof. Schmidt ausgefiithrt. Es waren sehr viele leuch-

tende schrige Fl dsern und auch zwel sehr schin leuchtende Guiskulturen

mit zahlreichen Kolonieen in Petrischen Schilchen zur Verfiigung,

Um auch feinere Nilancicrungen in der Einwirkung becbachten zu kénnen, wurde

ein Petrisches Schiilchen mit ciner Bleiplatte bedeckt, die einen kreuzformigen Ausschnitt
g

hatte. Es wurde dadurch erreicht, dals die unter dem Ausschnitt befindlichen Kolonicen

H1E  ADel -

von den Rontgenstrahlen getroffen, die anderen Stellen der leuchtenden FI

schattet wurden. Der Glasdeckel wurde abgenommen. wiurden mehreren Reagenz-

glisern iiber die Wattepfroplen Bleikappen mit Ausschnitten und chne Ausschaitte iiber

gestiilpt.  Andere Glischen; welche von der Seite her bestrahlt werden sollten, wurden

teilweise mit Bleistreifen umwickelt, um etwaige Differenzen in der Lichtintensitit der Photo

bakterien nach der Réntgenbestrahlung auf derselben Kultur sicher erkennen zu kénnen.
Herr Prof. Schmidt hatte seinen Apparat ebenso wie Herr Dr. Kéhn zur Benutzung

fiir unbeschrinkte Zeit ohne Riicksichtnahme auf die wertvolle Riontgenréhre iiberlassen. Von

dieser Erlaubnis wurde :1][‘4:_:'(‘||§']]||_1l':' (zebrauc] emacht, -I"“-_-‘l. n zwel Stunden ist L-_\;;-,.-|i|‘,'|¢-:_'|[i.-|'1
worden, aber cin Einflufs der Réntgenstrahlen auf die Lichtentwicklung der Leuchtbakterien

ist micht beobachtet worden.

Dasselbe negative Resultat hatte eine Bestrahlung von Kulturen, welche im Labora-

torium des Herrn Prof. Dorn durch diesen ausgefithrt wurde,

5 14

Bei dieser Gelegenheit regte Herr Prof. Dorn an, eine Priffung der von den Photo-
balterien ausgesendeten Lichtstrahlen nach der Richtung vorzunchmen, ob sie vielleicht ihn-
liche Eigenschaften héatten wie die Uranstrahlen oder wie die Réntgenstrahlen selbst,

Die Frage hatte besonderen Reiz, weil sich in der Litteratur die Notiz findet, dafs
die Lichtstrahlen eines Leuchtkifers durch undurchsichtige Stoffe hindurch auf eine photo
graphische Platte wirken.

Uber zwanzig Versuche sind zur Beantwortung der Frage angestellt worden. Sowohl
Petrische Schilchen ohne Deckel mit der offenen Seite nach unten, als auch schriige Flichen
sind auf photographische Platten, welche in schwarzes Papier gewickelt waren, gelest worden.
Hier haben die ”||j1']¢h‘ in dunklen Kisten bis zu fiinf Tagen ruhig gelegen, und erst dann
ist bei verschiedenen ?\I!'”}IH]Q"H die ]'_';11'\\'ir:].;t-|1:ns._-" der Platten VOrgenomimen worden. Die
Petrischen Schiilchen hatte ich, damit die leuchtenden Kolonicen der photographischen Platte
recht nahe kimen, vor dem Eingiefsen der Nihrgelatine hoch mit Agaragar ausgegossen.

Eine Durchdrincung des schwarzen Papiers von den Strahlen der Leuchtbakterien

wurde nicht bemerkt. Das {_-l(_!;_\_';l,'lili,'i_l kann als feststehend angeschen werden.
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Da ich hier v

Eigenschalten des Bakterienlichtes selbst spreche, miéchte ich
kurz erwihnen, dafs andere Beobachtungen die Ubereinstimmung desselben mit Sonnen-
licht zeigen. i

Das Bakterienlicht wird durch ein Glasprisma gebrochen und hat ein von der dufsersten

Grenze des Rot bis in das Blau reichendes Spektrum. Ludwig und Forster!) haben dies be-

reits frither beobachtet.  Weiter unterliegt das Bakterienlicht den Gesetzen der Polarisation.

as iy . -
IMCRETTT 1T <|1".Il.','|_ i |

cann, wie beim Drehen des Analysators am Polarisationsapparat

von 02 bhis go? die Lichtstirk

¢ von absoluter Dunkelheit bis zur grofsten Hellighkeit wichst
oder sich umgekehrt verhiilt. Fiir die Farbenerscheinungen beim Polarisieren ist das Licht

zu schwach.

Durch den Magneten scheint das Licht nicht abgelenkt zu werden.
BiTs,
Versuche tiber den Einflufs der Elektricitit.

a) Statische Elektricitit. Leuchtendes Nordseewasser war in eine U- firmige
Rihre gefiillt, welche durch ein Stativ gehalten wurde.

Starke Funken einer Influenzelektrisiermaschine schlugen in das Wasser iiber, ohne
den Lichtschein desselben zu verindern. Auch brachte viertelstundenlanges Durchleiten der In-
fluenzelektricitiit nach Einfithren von Elektroden in die offenen Enden der Rohre keinerle
Differenzierung hervor, weder in der absoluten Helligkeit, noch in der Leuchtfihigkeit der
Enden an dem positiven resp. negativen Konduktor zu einander.

b) Dynamische Elektricitit. DBenutzt wurde eine Akkumulatorenbatterie von
8 Volts. Die U-férmige Rohre hatte 1,5 cm lichten Durchmesser und die Fliissigkeitssiule

war 13 cm lang. Der Réhre war noch ein Widerstand vergelegt, der auf ca. 400 Ohms an-
zunchmen ist. Die Gasentwickelung war eine mifsige. In den ersten fiinf Minuten des
Stromschlusses war ecine Einwirkung des Stromes auf das Leuchten nicht zu erkennen, Dann
erst wurde es am - Pol schwicher, etwas spiter auch am Pol. Das Schwicherwerden
ging am -} Pol bald in Dunkelheit fiber. Beide Stadien schritten nach der tiefen Stelle der
U-formigen Réhre vor. Den Erscheinungen am <4 Pol gingen, nur in langsamerem Tempo,
die gleichen Wechsel in den Lichtintensititen vom Fol aus entgegen.

Vom - Pol aus gerechnet war also nach 20 Minuten die Lichtskala in der Réhre

s0: Oben eine starke Schicht absolut dunkel, darunter eine schmale Schicht schwach leuchtend,
unter dieser durch den tiefsten Punkt der EShre hindurch bis zu eimner hoheren Horizontal-

schicht hinauf die normal leuchtende urspriingliche Intensitit, dariiber eine diinne, schwicher

leuchtende Lage und endlich iiber ihr am Pol eine dunkle Schicht.

Ein Stromwechsel bedingte eine umgekehrte Lagerung,

Es ist interessant zu lesen, was Pfliiger iiber die Einwirkung des elektrischen Stromes
beobachtet hat,

Er hielt die Leitungsdeiihte ciner Groveschen Batterie in leuchtendes Wasser und sah,
dafs der positive Pol dunkel wurde. Nach dem Herausnehmen zeigte sich die Anode blank,
die Kathode schleimig bedeckt. Pfliiger meint, dafs durch den Strom die Leuchtbakterien
vom - nach dem Pol hingetithrt wiirden. Den zum Leuchten nétigen Sauerstoff erhielten
die Bakterien am negativen Pol durch den Wasserstoff gleichsam als Verunreinigung des-
selben mit vom positiven Pol zugefiihrt.

Wir sehen, dafs die Beobachtung Pflugers auch hier richtig ist, die Erklirung bedarf
aber ciner Modifikation.

1) Forster, Uber einige Eigenschaften leuchtender Bakterien. Centralbl. fiir Bakt. und Parasitenk.

Jahrg. 1887, 11, pag. 337
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Sie ergiebt sich sehr anschaulich, wenn man das Leuchtwasser mit Lackmuslisung
blau firbt. Die elektrolytischen Stoffe der verschiedenen Seewassersalze gruppieren  sich
natiirlich so, dafs die Siuren sich am Pol und die Basen am Pol sammeln.. Der ein

Teil der Rihre wird daher von oben her

kalisch, die Mitte bleibt neutral.

sauer, der andere a
Die rote resp. tictblaue Farbe der Lackmusléisung zeist die fortschreitende Abweichung
der Flissigkeitsenden von dem neutralen Zustand der Mitte an.

1 .

Nun kénnen die Leuchtbakterien Siuren noch weni

rer vertragen wie ein zu starkes

Alkali. Infolgedessen hért das Leuchten am -+ Paol eher auf als am nerativen und es schreitet
= o

das Verdunkeln vom - Pol aus schneller fort als vom negativen.

Die dunklen Niveaufl:

hen sind so scharf begrenzt, dafs man daran denken kénnte,

eine Aufschwemmung von Leuchtbakterien in einer U-formigen Rohre als Indikator tir Strom-

versuche im Dunkeln zu verwenden.

SsSchluflfswort

Bei allen Versuchen ist nur auf die Lichtentwickelung peachtet worden. Wo das
Leuchten weiter beobachtet wurde, ist natiirlich die Lebensfi

ngkeit der Bakterien nicht an-
zuzweifeln.  Anders gestaltet sich die Sache da, wo das Leuchten verschwand., Hier tritt
die Frage auf, ob zupl

eich mit dem Leuchten auch die Lebensfihigkeit aufhirt.
Das ist entschieden nicht der Fall, da z. B. Glischen, die durch Temperaturerhéhung
verdunkelt waren, spiter wieder leuchteten.

Es bedarf also die Frage nach der Bedeutung der physi

ralischen Beding

die Lebensfihigkeit der Photobakterien einer besonderen Erdrterung

gen fur
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