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Aus dem Georg Speyer-Haus in Frankfurt a. M.
(Direktor: Geh. Med. Rat Prof. Dr. W. KoLLE).

Ueber die Geschichte und Lehre von den Zoochlorellen gibt gute
Auskunft die Zusammenstellung von BIEDERMANN?) in WINTERSTEINS
Handbuch der Physiologie, sowie die Monographie BucuNERs?). Die
letzten Nachrichten iiber Paramaecium bursaria kommen von LE DANTEC 3)
und PriNGSHEIMY). Hieran schliefen die folgenden Mitteilungen an.

Material und Methoden.

Ich fand im Juni 1921 in einem Wassertiimpel weiBe Ciliaten, die
zu Hause mit Chlorella gefiittert wurden und darauf am Lichte er-
griinten. Es war ein Stamm von Paramaecium bursaria. Die weile
Ausgangsform war nicht mehr zu erlangen. Alle Zoglinge waren griin
geworden. Auch in jenem Tiimpel konnte kein Paramaecium bursaria
mehr gefunden werden. Ueber den feineren Zustand der ausginglichen
weiBen Paramicien kann ich also nichts aussagen. Ich nehme aber
an, daR dieselben wirklich frei von Chlorellen waren, und daf das Er-
griinen von der als Fiitterung zugegebenen Chlorella vulgaris herstammt.
Die Ziichtung wurde auf Einzellenstamm eingestellt. Alle Ziichtungen
wurden im Reagenzglas gemacht. Als Wasser diente mit destilliertem
Wasser verdiinnte Knoplosung, etwa 1:20. Die Rohrchen wurden mit
etwa b ccm dieser Losung gefiillt und im Dampftopf sterilisiert. Als
Nahrung fiir die Ciliaten wurde gewdhnlich Saccharomyces exiguus von
einer Reinkultur auf Traubenzuckerbouillonagar mit der Oese abge-
nommen und im Wasser aufgeschwemmt. Die Ciliaten wurden mit der
Glaspipette dem Rohrchen beigegeben. Ueber die verwendeten Algen-
kulturen, ihre Wirkung und Eigenschaft siehe spéter.

1) Brepurmany, Physiologie des Stoffwechsels. Handbuch der vergl.
Physiologie, herausgegeben v. Winterstein, Bd. 2, 1. Halfte: Die griinen
Zellen der Protozoen, S. 409, Jena 1912.

2) P. BucaNER, Tier und Pflanze in intrazellulérer Symbiose. Berlin 1921.

3) Le Dantrc, Recherches sur la symbiose des algues et des proto-
zoaires. Ann. de linst. Pasteur, T. 6, 1892, p. 190.

4) B. Prinesmem, Die Kultur von Paramaecium bursaria. Biolog.
Centralbl,, Bd. 35, 1915, 8. 375.
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Die Gewinnung der weifen Paramiicien aus dem griinen
Zellverband.

Le DaNTECY) schreibt: In der Dunkelheit vermindern sich die Chlo-
rellen in den Paramicien erst rasch, dann langsam. Es ist nicht
leicht, so ganz weile Paramicien zu erzielen. Was aber frei von
Chlorellen geworden ist, bleibt so, auch wenn Belichtung wieder zu-
gelassen wird.

Ich kann das bestitigen. Es dauert 2 Monate bei guter Fiitterung
mit Saccharomyces exiguus, bis vollige Reinigung von den Chlorellen-
einlagerungen erreicht ist. Bei langsamer Vermehrung infolge geringer
Fiitterung wohl noch linger. Ich versetzte griine Paramicien ins
Dunkle und iibertrug sie auf Folgeréhrchen mit Saccharomyces exiguus
als Nahrung. Im 17. Folgerohrchen erfolgte der Umschlag. Alle
Paramicien aus fritheren Réhrchen ergriinten wieder, wenn sie ans
Licht kamen. Die ersten nach 2—4 Tagen, die spiteren nach 6 bis
10 Tagen. Im 17. Rohrchen konnten nach 10-tigiger Belichtung griine
und weile Paramicien nebeneinander beobachtet werden. Es wurden
9 weiBe Paramicien aus dem Rohrchen abgefangen und einzeln ein-
gesetzt und mit Hefe gefiittert. Nach 3 Wochen Belichtung waren die
Nachkommen in 4 Réhrchen doch noch griin geworden. Im 18. Folge-
rohrchen war und blieb alles weiB, auch bei langer Belichtung. Die
Dunkelzucht wurde noch bis zum 25. Folgerohrchen fortgesetzt, mit
gleichem Ergebnis: die Paramicien blieben am Lichte dauernd weiB.

Man kann den Bestand an eingeschlossenen Chlorellen auch mit
dem Mikroskop verfolgen. Die Chlorellen werden bei dunkel gehaltenen
Paramécien nicht nur weniger, sondern auch blasser. Im Leib des
Ciliaten sind sie oft schwer zu erkennen. Wenn man aber das Paramaecium
unter dem Deckglas zerdriickt, dann l:it sich dessen Leibesinhalt genau
durchmustern. Man sieht auch blasse Chlorellen deutlich. Sie werden
weniger und weniger. Im 14.—16. Folgerohrchen waren ihrer nur 2
oder 3 im Paramaecium zu finden.

Was dauernd wei blieb, zeigte auch keinen Chlorellaeinschluf mehr

Treibt man die Vermehrung der griinen Paramicien im Dunkeln
nicht an, d. h. fittert man nur dann etwas Hefe nach, wenn die
Paramicien sich im Réhrchen vermindern und einzugehen drohen, das
ist nach 2—3 Wochen, dann verschwinden die Chlorellen ebenfalls,
aber langsamer. Ich habe das 14. und 16. Folgerdhrchen so behandelt.
Das Vergleichsrohrchen ergriinte am Licht nach 10 Tagen. Die beiden
im Dunkeln gehaltenen Réhrchen wurden nach 25 Tagen ans Licht
gebracht. Thre Paramicien bleiben nun dauernd weif. Die wenigen
Chlorellen in ihnen waren in der Dunkelheit schlieflich doch ein-

1) a. a. O. 8. 197.

Zellverbindung v. Paramaecium burs. mit Chlorella vulg. u. and. Algen. T

gegangen. Was bei starker Vermehrung in '2 Ueberimpfungsstufeg
vom 16.—18. Folgerdhrchen in 5 Tagen erreicht wurde, wurde bei
langsamer Vermehrung in 25 Tagen erreicht. .

Die Reinigung der griinen Paramﬁmen_ von defl. emge.lagert.en
Chlorellen erfolgt durch Ueberwucherung. D'1e Para'mamen .tellen s1c.h
bei guter Fiitterung im Dunkeln so rasch wie am "Llcht. Nicht so die
Chlorellen. Auch sie vermehren sich in den g.efutterten, dunke.l' ge-
haltenen Paramicien. Aber ihre Teilung hélt mit der_ der Parama.men
nicht Schritt, wenn der Lichtreiz fehlt. Sie werden weniger und weniger,
bis schlieBlich chlorellafreie Paramicien aufkommen und auf die Folge-

0 n iibertragen werden.

rOhrchfliilleicht gigt es aber auch eine Reinigung durch Verblasst.an und
die damit zusammenhingende Erschopfung der Chlorellen. Es ist d.as
auffallend, denn die Zuchtchlorellen im Lofflerrohrchen wachs:en im
Dunkeln weiter, werden sogar griin, wenn auch etwas matter griin, als
o szlhcgf'eine Schnellreinigung durch chemische Reizung wére denkbar.
BucHNER erwihnt, daf Hazp1r 1906 griine Hydren "dx_n'ch 0,5—1,5 Proz:
Glyzerin entfirbte. Ich habe solches bei Paralnat?}en versucl'l.t,. aber
ohne Erfolg. Dagegen sah ich bei Ansiitzen von griinen Paramécien +
Saccharomyces exiguus + Traubenzucker manchmal das A}lftreteix Yo}?
Weilformen nach etwa 4 Tagen. Weitere Priifung war nicht mdglich.

Die Ziichtung der Chlorellen aus Paramaecium bursaria.

Die Chlorellen aus Paramaecium bursaria sind mehrfai:h gezﬁcht%t
worden. ENTz1), FAMINTZIN 2), SCHEWIAKOFF %), BRANDT ) u. a.‘ ?lex-
driickten Paramicien und beobachteten die Vermehrung der 'Chlmf en
unter dem Mikroskop. BEYERINCK ) gelang‘nacl.l magchen. Ml.Berfo gen,
die Ziichtung auf der Agarplatte. Erstaunlich ist d.1e M1tte"11unngon
PrinesHEIMS), der die Ziichtung der Chlorellen aus feme'm griinen ?lra-
maecium bursaria gar nicht erreichen konnte. Er hglf; die Zoochlore (Ten.
von Paramaecium bursaria fiir nicht getrennt kultivierbar. Er s',a.gt )2
,Dasselbe fand HABERLANDT bei den Algen von Convoluta, die den

1) Geza-Exrz, Ueber die Natur der Chlorophyllkérperchen niederer
jere. Biolog. Centralbl.,, 1882. , :
TlereQ) A.1 OB:)EMINTZIN, Be{trage zur Symbiose von Algen und Tieren. B{Igﬁrﬁ

de l'acad. imp. des sciemc. St. Pétersbourg, T. 36, 1889; T. 38,
X I%E))‘?‘W. Sceewiagorr, Bemerkungen zur Arbeit von Prof. Famintzin
iiber Zoochlorellen. Biolog. Centralbl, Bd. 11, 1891, 8. 475.
4) Braxot, Mitteil.-a. d. Zoolog. Station Neapel, 1883. Mot
5) BryeriNck, Kulturversuche mit Zoochlorellen. 'Bot. Ztg., t. :
6) Prinasurm, Die Kultur von Paramaecium bursaria. Biolog. Central-
blatt, Bd. 35, 1915, S. 375.
7) 8..878.
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Wirt nicht iiberleben, sondern stets mit ihm zugrunde gehen. Die
friheren, mit viel roheren Methoden erzielten scheinbaren Erfolge von
ENTz u. a. diirften also auf Irrtum durch Verunreinigung beruhen.*

Das ist ein hartes Wort. Wer die Abbildung von FAMINTZIN sieht,
kann sich der Einsicht nicht verschliefen, daB dieser Beobachter das
Wachstum und die Vierteilung von Chlorellen aus Paramaecium bursaria
unter dem Mikroskop verfolgt hat. PRINGSHEIM mufB ein besonders un-
gtinstiges Objekt in Hénden gehabt haben; einen Stamm von Chlorellen,
der ungewdhnlich schwer ziichtbar war. Meine griinen Paramicien
gaben ohne Schwierigkeit gute Zuchtergebnisse der aus ihrem Leibe
befreiten Chlorellen. Das Verfahren ist einfach. Man gibt auf eine
Wasseragarplatte 1:100 einige griine Paramicien. Der sie umschliefende
Wassertropfen wird aufgesogen. Die Paramicien liegen dann fest auf
der Agarfiiche. Die Stelle wird auf der Riickseite der Platte bezeichnet.
Nach 24 Stunden sind die Paramécien zerflossen. An ihrer Stelle
liegt eine Schar von Chlorellen, welche am Lichte langsam zu einer
Kolonie heranwachsen und nach 15—20 Tagen abgeimpft werden
koénnen.

Wohl moglich, daB griine Paramicien, die in den Gewissern
gefunden werden, mehr Schwierigkeit machen. Da in meinem Falle
die Chlorellen meiner griinen Paramicien erst vor wenigen Wochen
den weillen Paramécien eingepflanzt worden waren, mag deren ziich-
terische Wiedergewinnung leichter gewesen sein. Keinenfalls aber mochte
ich PriNGsHEIMS ablehnendes Urteil iiber die berichteten Ziichtungs-
erfolge anderer unterschreiben. Meine Versuche besagen, daB sich
Chlorella vulgaris dem weifen Paramaecium bursaria kiinstlich ein-
pflanzen 1iBt; und aus den griinen Paramicien 1iRt sich die einge-
schlossene Chlorella wieder auslésen und gesondert weiterziichten.

Die Einfiihrung der Chlorellen in Paramaecinm bursaria.

Wie die Verbindung von Paramaecium bursaria und Chlorellen
geschlossen wird, schildert L DaNTEC folgendermaRen :

Er zerdriickt grine Paramicien und fiittert mit der Masse ein
lichtes Paramaecium bursaria. Er belidt sich mit Grundkorpern, diese
werden nicht verdaut, sondern bleiben im Plasma liegen, manche werden
wieder ausgestoBen, andere aber vermehren sich durch Teilung. Erst
liegen sie in einer Vakuole, dann verschwindet die Vakuole und die
Chlorella liegt im Plasma. Die Symbiose ist hergestellt. Ich habe
dieser Beobachtung nichts abzustreichen. Zweifellos gehen die Dinge
0 vor sich, wie LE DANTEC beschreibt. Doch ist wesentlich, wie lange
sie halten. Ich vermag einer Chlorella, die im Plasma liegt, nicht
anzusehen, ob sie verdaut werden wird oder ob sie ausgestofen wird,
oder ob sie bleibt und sich vermehrt. Das kann nur der Ziichtungs-
versuch feststellen. Die Zellverbindung Paramaecium bursaria und
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Chlorella ist eine dauernde, wenn sie nach Tagen' noc}} gefunden w1rq.
Sie ist eine fortziichtbare Zellverbindung, wenn sie bei Fiitterung mit
chlorellafreier Nahrung auf Folgerdhrchen iibertragen werden kan'n.
Werden griin beladene Paramicien mit Saccharomyces exiguus
gefiittert und auf Folgerohrchen ibertragen, 50 vermehren sie s1cl'1.
Am Lichte gehalten, bleiben sie chlorellenhaltig. _In der Dunkelheit
verlieren sich die Chlorellen. Erst dadurch, daf die Chlorgllen tro‘fz
gangbarer Verdauungsarbeit nicht verschwinden, e%'kennen wir, daB sie
nicht verdaut werden. Und erst daraus, dal sie am Lichte .trotz
lebhafter Paramicienvermehrung in allen Folger6hrchen immer .w1eder
in den nachgewachsenen Paramicien gefunden werden, sehen wir, daR
sie sich in den Paramicien teilen und mit deren Vermehrung gleichen
SChrllgtieh;Si(’z,n.in der die Verbindung von Paramaecium bursaria —l—.Chlo-
rella zustande kommt, war in meinen Zuchtversuchen ganz V(?rschledep.
In einem Ansatz mit Chlorella ab Paramaecium burs?rla kam in
24 Stunden volles Ergriinen aller Paramécien des Zuchtrohrchens zu-
stande. In anderen Ansitzen dauerte es wesentlich linger. Weile
Paramicien, mit obigem und mit anderen Chlorellasté‘tmmen. vers?tzt,
hatten dasselbe Licht wie jene und kamen nach 30 "I‘agen mc}}t utfer‘
einen griinlichen Farbenschimmer hinaus. Mikroskopisch fand sich hier
nur geringe Beladung mit Chlorellen im Plasma: etw.a. 10—20 Chlor‘ellen
auf eine Paramicienzelle. Die voll ergriinten Ciliaten halten ihrer
wohl 200 und mehr. Beachtenswert ist, daB jene schwach beladenen
Paramicien bei Fiitterung mit Hefe sich am Lichte nach‘ und nach
stirker beladen, so daf das 3. Folgerthrchen d.eutlich griinliche, das 5.
vollauf griine Paramicien fiihrt. Alles bei gleicher Beleuchtung.

Verwendete Stimme von Chlorella vulgaris.

Ich habe verschiedene Stimme von Chlorella vulgaris mit Paramaecium
bursaria zusammengebracht. Dieselben heillen: .

1) Chlorella Frankfurt; in Reinzucht gewonnener Stamm aus Main-
wasser. ' .

2) Chlorella ab Paramaecium bursaria; gewonnen aus Ifaramamen,
die mit Chlorella Frankfurt beschickt waren und iiber viele Ii‘olge-
rohrchen bei Hefefiitterung als griiner Paraméicienstamm fortgeziichtet
waren. Keine bakterienfreie Reinzucht. .

3) Chlorella Genf; als Reinzucht von Chlorella vulgaris von Prof.
CHODAT in Genf bezogen.

4) Chlorella Baaren; als Reinzucht unter dem Namen Chlor.ella
vulgaris von Frl. Dr. WESTERDYK in Baaren bezogen. Entspricht
wohl dem, was CuopAT?) als Chlorella viscosa bezeichnet.

1) R. Cuopar, Monographies algues en culture pure. Bern 1913, p. 105.
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Stamm 1, 3 und 4 sind ziichteri i
. L sch und gestaltlich -
schieden, wie folgende Aufstellung ausweist : ¢ N

Wachstum auf

Lofflerserum ’ Bierwiirzeagar { Formbefund

S g
tamm 1 Baﬂ)l er Belag, gl'aS- k()IﬂlgeS Sparhche k elnzelh & iertei
bl 8 l )

Stamm 3 korn. Kolon., trocken, spirliches, feinkorni- dgl.
ges Wachstum

et . : :
gras UP&%:; , gelbgriiner gri)gg;lhg, Achttei-

Chlorella Frankfurt| griin

Chorella Genf dunkelgriin

Stamm 4 safti
Chlorella Baaren g;%i;r T

o Bei der I—Eehandlung von weifen Paramécien mit Stamm 1. 2 und
Ghl;)nnl;enB griine Paramicien erzielt werden. Nicht so mit Stfa.mm 4
rella baaren. Dieser liefert keine griinen Paramici i ’

£ ] : amécien. Eine
fe?lzallgl Rohrchen mit weiBen Paramicien wurden reichlich mit %Jll?lf)e
aaren versetzt und i i T

e nd monatelang am Licht gehalten. Die Paramicien
; _Am %eichtesten gelang die Einfiilhrung der Chlorellen mit Stamm 2:
das.lst die Chlorella Frankfurt nach Passage durch Paramaecium Aucﬁ
Mao ;S:; zu saéeﬁ, (lilaB diese Chlorellen, nachdem sie einige Woch‘en und

ate 1m Rohrchen ohne Paramicien i

gezogen waren, gegeniiber d

Ausgangsstamm von Chlor i Ko e
el 1lorella Frankfurt keinen grofen Unterschied

Die Einfiihrung von Chlorella G

\ enf gelang erst nach 4 Woche

dauernder Zuchtgemeinschaft. Dann aber wurden die Paramicien starﬁ
beladen und erschienen grasgriin.

Alle diese so erhaltenen grii aci

. : griinen Paramécien wachsen bei Fiitte
n}lt Saccharomyces exiguus am Lichte grin weiter. Im Dunkeln blaggzlgx
(s;e a...b. D.as 6. Eolgerﬁhrchen, aus der Dunkelzucht ans Licht gebracht

rgriinte in wenigen Tagen. Ich zweifle nicht, daB, um vélliges WeiB-’
werden zu erx:elchen, auch etwa 18 Uebertragungen notig sind.

. Paramaec'l.um bursaria 148t sich also im Zuchtversuch mit ver-
SE fdenen Stimmen von Chlorella vulgaris beladen, so daB eine fort-
ziic thare .Dagerverbmdung entsteht. Aber es gibt auch Chlorella-
stimme, die nicht aufgenommen werden.

Zeuig]i;s zlrgxbt sich ;un die Aufgabe, zu priifen, ob auch andere ein-
gen von Paramaecium bursari
Gl aria aufgenommen und dauernd
! Ich untersuchte in diesem Sinne eine Scenedesmusart, ein Rhaphi-
fum, bezogen aus Dr. KrALs bakteriologischem Museum in Wien und
einen StaI?m von Stichococcus bacillaris, bezogen von Frl. Dr. WESTEI;DYK
Institut fir Pilzkulturen in Baaren (Holland) ’
Paramaecium bursaria-4 8 - i
. . cenedesmus obliquus.

. B.eschmkt man ein Zuchtréhrchen von weillen Paramaec(ilum bursaria

mit einer Oese Scenedesmus ab Lofflerserum, so #ndert sich makro-
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skopisch nichts an den Paramiicien. Sie bleiben weill, auch nach
wochenlanger Belichtung. Erst nach 4—6 Wochen zeigt sich ein griin-
licher Schimmer bei einigen Paramicien. Bei mikroskopischer Unter-
suchung aber findet sich, daf die Ciliaten mit Scenedesmus ausgiebig
beladen sind. Und das nicht nur die ersten Réhrchen. Auch die mit
Saccharomyces gefiitterten Folgerdhrchen bringen Paramécien, die immer
noch 4—6 Scenedesmusalgen im Plasma fiihren (vgl. Tafel I, Fig. 2).

Also auch bei Scenedesmus kommt es zu einer Daueransiedelung
im Paramaecium bursaria; aber nur in geringem Grade: nach 4 bis
6 Folgerdhrchen sind sie verschwunden.

Paramaecium bursaria-+—Rhaphidium gab keine Dauer-
besiedelung.

Paramaecium bursaria- Stichococcus bacillaris.

Diese Alge wichst als griines Stibchen auf Knopagar. Auch zu
Fiden verbundene Stibchen kommen vor. Loftlerserum wird mit griinem
Belag iiberzogen; ebenso Bierwiirzeagar. Hier nur Stibchen, keine
Fiden. Wird eine Zucht von weifen Paramaecium bursaria mit Sticho-
coccus bacillaris beschickt und am Lichte gehalten, so nehmen die
Paramicien bald einen leicht griinlichen Schimmer an. Unter dem
Mikroskop sieht man, daf sie mit Stichococcus beladen sind; und
zwar nicht nur mit einzelnen Stibchen, sondern von langen Faden-
ketten. Sowohl an lebenden wie an zerdriickten Paramicien sind die
Fiden deutlich zu erkennen. Die Paramicienform, die anfangs unver-
indert ist, #ndert sich bald. Die im Paramécienleib wuchernden
Stichococcusfiden dehnen und pressen die Hautdecke des Ciliaten. Es
entstehen Zerrformen. Buckel und Buchten treten auf, in denen Faden-
schlingen von Stichococcus gelagert sind. Vornehmlich leidet die Ver-
mehrungsteilung der beladenen Paramicien. Indem Schlingen und
Fiden von Stichococcus von einem Ende der Zelle zum andern laufen,
kann die Teilungsfurche die Zellmitte nicht durchschneiden. Es kommen
verzogene Langformen zustande, die aus 2, 3 und 4 angesetzten, aber
nicht durchgefiihrten Zellteilungen bestehen. Schon mit unbewaffnetem
Auge sieht man diese Ungeheuer im Rohrchen herumschwimmen und
an den Glaswandungen sitzen. Sie treten etwa 3 Wochen nach der
Beschickung auf. Auch kommt es vielfach vor, daR die andringenden
Stichococcusfiden die Paramicienhaut durchstechen und als pendelnde
Fiden in die umgebende Fliissigkeit herausragen. Viele einzelne und
zu Langformen vereinte Paramicien schleppen solche Féden nach.
Daneben finden sich im gleichen Rohrchen schwach beladene und sogar
freie Gutformen.

Die langen Zerrformen sind offenbar nicht mehr teilungsféhig. Sie
zerfallen und hinterlassen einen Kniuel oder Biischel von Stichococcus-
fiden. Wo heute an der Rohrchenwand ein stark beladenes Paramécien-
monstrum saB, findet man am andern Tage einen solchen Biischel.
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D‘ie belad_enen Gutformen sind teilungsfihig, und sie reinigen sich
am Lichte bei Hefefiitterung im 2.—6. Folgerohrchen. Im Dunkeln
erfolgt die Reinigung noch rascher.

Stichococcus bacillaris haftet also im Paramaecium bursaria viel

weniger wie Chlorella vulgaris. Aber da er in Fiden wichst, wirkt er
zerstorend. ;

Verhalten der griinen und weillen Paramiecien.

Das Verhalten der chlorellagriinen Paramicien am Licht ist ver-
schieden, je nachdem sie gefiittert werden oder nicht. Man hat die
Frage aufgeworfen, ob denn die mit Chlorella beladenen Paramicien
tiberhaupt noch Nahrung aufnehmen. Da ist kein Zweifel mdglich. Die
grimen Paramicien nehmen Nahrung auf, ganz wie die weiL‘sen: Sie
verdauen sie und vermehren sich unter dem Reize der Nahrunesauf-
nahme. Ich finde keinen Unterschied in der Vermehrungszahl d:r ge-
fﬁtterteu weillen und griinen Paramécien. Bej Belichtung wie im Dunkeln
ist sie bei beiden Arten bei 25° etws 2Y, in 24 Stunden. Aus einem
Paramaecium werden in 48 Stunden 5; einerlei, ob griin oder weif ob
heil oder dunkel gehalten. Die Fitterung mit Chlorells gibt dies:albe
Vermehrung, wie die Fiitterung mit Saccharomyces. Es ist also offenbar
daB auch Chlorellen verdaut werden konnen. Nur was unverdaut im’
Paramécienplasma zur Ansiedelung kommt, macht die dauernd él‘ﬁne
Farbe. Die Chlorellen in den Nahrungsvakuolen verschwinden nach
6 Stunden.

Bei .Fiitterung verhalten sich also griine und weile Paramécien
ganz gleich; sowohl am Licht wie im Dunkeln. Setzt man aber die
Fiitterung aus, so gehen weille Paramicien nach 3—4 Wochen ein
Im Dunkgln vielleicht ein wenig spiter wie am Licht. Auch die griinen'
Paramicien gehen im Dunkeln in derselben Frist ein. Man findet da
am Boden immer noch Hefezellen oder Chlorellazellen als Ueberreste
der friiheren Fiitterung. Dieselben sind verklebt und ausgelaugt; offen-
bar zur Ernfhrung ungeeignet. Die ungefiitterten griinen Para,méicien
gt.ahen. am Licht nicht ein. Sie werden dunkler in der Griinfirbung
Sie sind groRer, volliger als die weiBen Paramicien. Und sie bestehen.
o}Yme Fitterung. Ja, sie vermehren sich, wenn auch sehr langsam.
Wﬂerden etwa 5 Paramicien mit 5 cem Y50—"; Knoplosung in ein
Rohrchen eingesetzt und gut belichtet (Nordlicht, keine Sonnen-
_bestral;lung), 80 dauert es 4—6 Wochen, bis ihre Zahl auf 25 gestiegen

ist. Die Vermehrung ist also hdchstens 1/,, von dem, was man erlebt
wenn frlit Hefe oder einem sonstigen Futtermittel gefiittert wird. ’

. R.ohrchen, die nicht ganz sauber gespiilt sind, geben eine merklich
reichlichere Vermehrung. Denn alle diese Zuchten in Knoplésung halten
al.mh nach vielen Uebertragungen immer noch Bakterien. Man kann
nicht umhin, einen Teil der V ermehrung auf Rechnung von verzehrten
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Bakterien zu setzen. Da aber die weilen Paramicien am Bodensatz
und im schwebenden Wasser ihrer Roéhrchen auch Bakterien finden,
damit aber nicht bestehen koénnen, muf doch wohl von den Algen im
Paramicienleib unter dem Lichtreiz eine Nahrungsiibertragung auf die
Paramicien stattfinden. Restlos konnte das nur eine bakterienfreie
Zucht von griinen Paramécien erweisen. Eine solche ist aber, wie
gesagt, auch nach vielen Folgerohrchen nicht zu erreichen. Die Hoff-
nung, die JorLros?') an die Berichte von PRINGSHEIM 2) ankniipft, sind
nach meinen Priifungen nicht verwirklichbar.

Die mit Chlorellen beladene Paramicienzelle kann also bei Be-
lichtung ohne andere Nahrungszufuhr bestehen, wo die weile Para-
micienzelle dem Hungertode verfillt. Im Dunkel erleidet die griine
Paramécienzelle dasselbe Schicksal.

Hier sei kurz darauf hingewiesen, daB die Erscheinungen des
Hungerverfalles nichts mit der von WALLENGREENS®) beschriebenen
vakuoldren Entartung zu tun haben. Paramaecium bursaria, griin und
weil, werden bei Nahrungsmangel schmal, klein, tréige, und verfallen,
wenn ein gewisser Abzehrungsgrad erreicht ist, sturzartig der Auf-
16sung durch ZerflieRen. Die Verkleinerung des Zellkorpers ist bei
ihnen lange nicht so ausgesprochen, wie bei hungernden Colpidien.
Diese gehen bis auf 1/, ja /3 der VollgréBe herab. Paramaecium
bursaria hilt eine solche Korperverminderung nicht aus. Colpidium
campylum, das so viel von seinem eigenen Korper zehren kann, hilt
sich ohne Fiitterung 50—60 Tage; also viel linger wie Paramaecium
bursaria. Nach meinen Beobachtungen zeigen alle Ciliaten, die keine
Cysten bilden, bei Nahrungsmangel dieselben Abzehrungserscheinungen :
sie werden schmal, diinn, durchsichtig, klein, trige und zerfallen. Was
WALLENGREEN als Hungerparamaecium abbildet: die vakuolire Ent-
artung des Plasmas, fithre ich auf Vergiftung durch Bakterienwirkung,
wabrscheinlich langsame Alkalibildung, zuriick. Ich habe dariiber kiirz-
lich berichtet*). Es wire zu wiinschen, daf das Bild von dem vakuoli-
sierten Hungerparamaecium WALLENGREENS, das in alle Lehrbiicher
iibergegangen ist, kiinftig gestrichen wird.

Ueberwucherung der griinen Paramiicien.

Le DaNTEC berichtet, man konne am Lichte mit einem einzigen
griinen Paramaecium bursaria ein ganzes Glas von weilen Paramicien
infizieren. Ich kann das bestitigen. Nur dauert es viele Wochen lang.
Warum auch nicht? Kann man doch mit den Nachkommen eines griinen

1) Experimentelle Protistenstudien. Arch. f. Protistenkunde, Bd. 43,
1921, 8. 7 Anm.

2) Biolog. Centralbl., Bd. 35, 1915, 8. 375. .

3) Zeitschr. f. allgem. Physiol, Bd. 1, 1902, S. 67.

4) Centralbl. f. Bakt., I. Abt.,, Orig., Bd. 86, 1921, S. 494,
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Paramaecium ein ganzes Glas fiillen. Ich vermute, daB nicht viel anderes
vorgeht, wenn man einem Glas mit 500 weilen Paramicien ein griines
beisetzt. Wenn die Nahrung knapp wird, iiberwiegen die griinen in
der Vermehrung; die weilen sterben aus. Nach 20—40 Tagen ist
alles griin. Es handelt sich also zunichst um eine Ueberwucherung.
Nur nebenbei findet auch ein Uebergang von Chlorellen aus den griinen
Paramicien in die weiflen statt. Es treten aus den Paramicien immer
Chlorellen aus. Man kann das unter dem Mikroskop leicht beobachten.
besonders unter dem Druck des Deckglases. Es gehen aber auch
griine Paramicien zugrunde; sei es daf sie durch dem Druck der
wachsenden Chlorellen gesprengt werden, sei es daf sie am Fliissigkeits-
rande aufs Trockne geraten, oder sonstwie umkommen. Man findet in
alten Rohrchen am Fliissigkeitsrande immer einen Saum von Chlorellen
mit stellenweisen Hiufungen; offenbar aus verungliickten Paramicien
stammend. Desgleichen sammeln sich Chlorellen am Boden an und
farben den Bodensatz griinlich. Jede Zucht griiner Paramicien halt
somit auch freie Chlorellen und bietet den weiBen Insassen Gelegen-
heit, sich damit zu beladen. Tatséchlich aber findet man in den griin
und weil gemischten Rohrchen wenig Zwischenformen. Nicht so sehr
die Infektion als vielmehr die Ueberwucherung bringt die griinen Para-
mécien zum Ueberwiegen.

Die Dauerparamiicien.

Wenn griine Paramicien am Lichte emne langsame Vermehrung
zeigen, im Dunkeln hingegen abzehren und verfallen, so ist klar, dag
es eine mittlere Beleuchtung geben muB, bei der das Zuchtglas dauernd
dieselbe Zahl von Insassen beibehilt. Ein Zustand, in dem die Ver-
mehrung stillsteht, aber auch dem Verfall vorgebeugt ist, so daf
das Paramaecium nur noch Bewegungszelle, nicht mehr Wachstums-
und Vermehrungszelle ist. Auch die Chlorellen haben keine Gelegen-
heit weiter zu wachsen. Was .sie an Stirke und Aminostoffen bilden,
geht an die Paramicien iiber und wird zur Unterhaltung der Wimper-
bewegung verbraucht. Sorgt man dafiir, daB die Wasserverdunstung
ausgeschlossen ist, so sollte ein solches Zuchtglas unabsehbare Zeit
bei gleicher Zellzahl besetzt bleiben.

Ich habe weder diese mittlere Beleuchtung ausgeprobt, noch habe
ich die Griinparamicien in den Glisern nachgezihlt. Trotzdem kann
ich sagen, daB die griinen Paramicien am Licht monatelang in
anscheinend gleicher Zahl umherschwimmen. Jedenfalls bilden sie keine
festen Giftstoffe, die sich im Zuchtglas anhiufen. Auch schidliche
Gase sondern sie nicht ab, denn zugeschmolzene Réhrchen halten sich
gleichfalls monatelang.

Ich sehe keinen Grund, warum sie nicht jahrelang halten sollen.
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Man hat von einer potenziellen Unsterblichkeit der Fortpflanzungs-
zellen der groBen Tiere und Pflanzen gesprochen, und hat den Einzellern
Aechnliches nachgesagt. Hier haben wir einen experimentellen Ansatz,
der ebenfalls eine endlose Fortsetzung der Cilienbewegung errechnen
148t. Man konnte das eine potenzielle Unermiidlichkeit nennen: Wort-
fassungen, auf die wohl kein grofer Wert zu legen ist. Immerhin
scheint mir die experimentelle Beherrschung einer sonst fliichtigen und
hinfilligen Zellzustandes beachtenswert.

Die Paramicienzelle, welche keine Cysten, keine Dauerform bildet,
macht sonst nicht Halt in ihrem Wachstumsumlauf. Auf die Teilung
folgt das Wachstum und dem folgt alsbald die neue Teilung. Wir
haben kein Mittel, diesen Umlauf im Bereich der Kern- und Zellteilung
stillzustellen oder gar riickliufig zu machen. Diese Vorginge voll-
ziehen sich, mit VERWORN zu reden, nach dem ,Alles oder Nichts-
gesetz“. Sie sind irgendwie hoch vorbereitet und verlaufen, einmal
ausgeldst, in unaufhaltsamer Geldufigkeit, wie eine abstiirzende Lawine,
oder wie ein abbrennendes Feuerwerk. Anders die Vorginge zwischen
zwei Zellteilungen. Hier kann durch abgestufte Nahrungszufuhr das
Wachstum angetrieben, aufgehalten, ja sogar durch Unterernihrung
riickgingig gemacht werden. Die einzelligen Paraméicien kénnen wie
ein grofies Versuchstier auf Stoffwechselgleichgewicht eingestellt werden,
so daB sie nicht wachsen, nicht abzehren und nur ihre Cilienbewegung
ausfiihren, sonst aber stillestehen. Sache feinerer Messung miifte es
sein, die energetische Gleichung der zugefiihrten Lichtstrahlen und der
geleisteten Bewegungsarbeit festzustellen.

Einen anderen Weg, um Dauerparamicien zu erzielen, hat CraAMP-
TON 1) eingeschlagen. Er schlieft Paramaecium caudatum in eine enge
Glasrohre ein. Die Einzelzelle dauert bis 3 Wochen aus. Er berechnet
die hohe Zahl von Nachkommen, die ein gut gefiittertes Paramaecium
in der gleichen Zeit hervorbringen konnte.

Andere Ciliaten mit Einzellalgen behandelt.

Es lag nahe zu sehen, wie sich andere Ciliaten verhalten, wenn
ihnen Chlorellen und sonstige Einzellalgen zugefiihrt werden. Ich
priifte Paramaecium caudatum, Tillina magna, Colpoda -cucullus,
Colpoda Steini, Stylonichia pustulata. Alle diese nehmen Chlorella auf.
Paramaecium caudatum allerdings nur spérlich, kleinste Korner. Die
Chlorellen liegen in den Nahrungsvakuolen und werden verdaut, was
an briunlicher Verfirbung und scholligem Zerfall der Griinkdrper
kenntlich ist. Die Ciliaten sehen bei dieser Haltung griinlich aus.
Aber die Griinfirbung und der Chlorellengehalt verliert sich alsbald,
wenn Saccharomyces gefiittert wird. Im Folgerohrchen finden sich

1) Arch. f. Protistenkunde, Bd. 27, 1912, 8. 9.




16 Rud. Oehler,

dann nur weife Ciliaten. Eine Ansiedelung, ein Fortwachsen im Korper
dt?s Wirtes findet nicht statt. Auch mit den anderen Einzellalgen
wie Scenedesmus, Rhaphidium, Stichococcus wurde nicht mehr erreicht.

SchlufBbemerkungen.

Paramaecium bursaria -} Chlorella vulgaris bilden einen Zellverband,
der kiinstlich geschlossen und gelost werden kann. Man nennt die hier
vorliegende Zellverbindung gewdhnlich eine Symbiose und unterscheidet
sie von der Infektion. Bei der Infektion dringt ein Zellstamm in den
Bezirk eines anderen Zellstammes ein, fiihrt zu gegenseitiger Storung
und Zersetzung und er endet mit der AusstoBung oder Vernichtung
des einen Zellstammes, wihrend der andere obsiegt und iiberwuchert.
Die Zellverbindung bei der Infektion ist keine dauernde, zur Ruhe
kommende Verbindung, sondern ein Kampf der zur Trennung und
Reinigung der Zellstimme; oder zur Reinigung des einen und zur
Vernichtung des anderen Stammes fithrt. Im Gegensatz zu dieser
voriibergehenden und unruhigen Vermischung zweier Zellstimme zeigt
die Symbiose einen engen riumlichen ZusammenschluR von Zellen
verschiedener Stammabkunft, der, einmal vollzogen, lange, gewisser-
mafen unabsehbar lange fortbesteht. Statt der voriibergehenden Unruhe,
die wir bei der Infektion sehen, zeigt das Symbioseverhiltnis Ruhe und
Stetigkeit. Statt Kampf und schlieBlicher Trennung besteht dauernder
ZusammenschluB und etwas wie gegenseitige Anziehung.

Es gibt Symbiosen, die, soweit unser derzeitiges Wissen reicht,
stets ungetrennt verlaufen. Keiner von den vereinten Zellstimmen ist
rein und sauber, geschieden von dem anderen bekannt. So besonders
die Symbiosen von Insekten mitihren im Fettkorper wachsenden Bakterien
und Hefen. Deren Reinigung und gesonderte Zucht ist bisher nicht
gelungen. Alle Stiicke einer Insektenart sind gleichmiBig befallen. Die
Eier iibertragen die Symbionteninsassen auf die Nachkommenschaft.

Im Gegensatz zu diesen unzerlegten Symbiosen zeigt uns die Zell-
verbindung Paramaecium bursaria + Chlorella vulgaris eine Verbindung,
die kiinstlich gelost und zusammengegeben werden kann. Sie kann
geschlossen und riickgingig gemacht werden. Der Verbindungsvorgang
ist umkehrbar, wie eine chemische Verbindung, die getrennt und ge-
schlossen werden kann. Wie zwei Rechenposten konnen die Zellen hin
und her geschoben werden.

Das ermoéglicht einen zahlenméBigen Ausdruck der Verbindungs-
innigkeit.

BucuHNER sagt, die Verbindung der Chlorellen mit Paramaecium
bursaria sei eine innige. Das MaR der Festigkeit und Innigkeit ist die
aufgewendete Miihe, welche es kostet, die Verbindung zu trennen.
17 Uebertragungen im Dunkeln miissen gemacht werden, bis die Ver-
bindung geldst ist. Bei Scenedesmus - Paramaecium bursaria geniigen

Zellverbindung v. Paramaecium burs. mit Chlorella vulg. u. and. Algen. 17

3—4 Uebertragungen am Licht. Letztere Verbindung ist locker; erstere
ist fest. Die meisten, vielleicht alle Tierformen, Einzeller wie Vielzellige,
die Griinalgen als Symbionten fiihren, kommen auch hie und da in der
weilen Form ohne Algeneinschluf vor. Offenbar findet auch in der
Natur ein Austausch und Umschlag von einer Form zur anderen
statt. Unser Fall von Paramaecieum bietet Gelegenheit zu verfolgen, wie
dieser Austausch und Umschlag vor sich geht.

Welche Umstinde die Ansiedelung der fremden Algenzellen in
den Leibeshilften von Tieren ermoglichen, ist auch bei Paramaecium
bursaria nicht recht zu sagen. BUCHNER schreibt?!): ,Hier liegen eine
Anzahl interessanter Probleme vor, zu deren Losung es aber eines
viel intensiveren Studiums der Algensymbiose bedarf, als bisher getrieben
wurde.“

Offenbar besteht bei den besiedelbaren Paramécien eine Ver
dauungsschwiiche, welche andere Ciliaten nicht haben. Aufgenommene
Algen und Bakterien werden sonst in Ballen zusammengehalten und
durch ausgeschiedene Sifte verdaut. Bei Paramaecium bursaria ent-
gehen die Algen der zusammenfassenden Vakuole, sie dringen ins
Plasma ein und wachsen hier auf Kosten der vorhandenmen Sifte.
Meine Versuche zeigen, daf nicht nur Chlorella vulgaris, sondern auch
andere Algen im Paramiciensaft ziichtbar sind. Und Chlorella Baaren,
welche nicht im Paramicienleibe wuchert, gibt vielleicht einen Hinweis,
daB es die Ausdehnungsmoglichkeit ist, die jenen das Fortkommen
gewihrt, dieser aber verleidet. Chlorella vulgaris Genf und die Frank-
furter Chlorella teilen sich 4-fach in der Zellhaut. Chlorella Baaren
aber bildet einen Ballen von 8 Zellen in der Haut der Mutterzelle.
Man kann vermuten, daf im Paramicienleib dieser Ballen zu stark
gedriickt wird und darum nicht zum Vermehrungswachstum kommt.

Ich zweifle nicht, daf Paramaecium bursaria auch mit Bakterien,
Hefen und Spirillen besiedelbar sein mag. Nur ist der Nachweis bei
ungefirbten Eindringlingen schwer zu erbringen. ‘

Die mitgeteilten Vorkommnisse zeigen, wie nahe Parasitismus, Sym-
byose und Infektion nebeneinander liegen. Werden die griinen Para-
micien gefiittert, so wachsen die eingelagerten Chlorellen offenbar als
Schmarotzer auf Kosten der Paramicienséfte. Am Lichte, ohne sonstige
Fiitterung kehrt sich das Verhdltnis um: jetzt zehren und wachsen
die Paramicien auf Kosten der durch Lichtverwertung aufgebauten
Nihrstoffe der Chlorellen. In der Mitte liegt das ideale Symbiosen-
verhiltnis, wo eines vom anderen zehrt.

Die Lang- und Zerrformen von Paramicium, welche durch Sticho-
coccus bewirkt werden, sind kranke, infizierte Formen. Die mifig be-
fallene Gutform kann man eine Symbiose nennen.

1) 8. 101 a a. O.
Arb. a. d. Staatsinst. f. exp. Ther. u. d. Georg Speyer-Hause zu Frankfurt a. M, XV.
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Dank ihrer Griinfirbung sind eingedrungene Algen leicht erkennbar
Es gibt aber zweifellos bei Ein- und Mehrzellern mitwuchernde Zell-
insassen, die derzeit weder beschreibend noch ziichtend erfaft werden
konnen. Die Zerrformen von Paramaecium bursaria -+ Stichococcus er-
innern sehr an die verwachsenen und verkriippelten Paramaecium cau-
datum, welche von R. Stocking!) beschrieben wurden. Sie zeichnet

)

Fig. 1.
(8. 405) beistehende Formen (s. Fig. 1). Die schwer verunstalteten
Formen fiihrten zum Absterben. Leichter verunstaltete Paramicien
gaben miBig verzerrte Abkémmlinge, daneben auch Gutformen, von
denen normal gestaltete und regelmiBig weiter ziichtbare Paramicien

erhalten wurden (S. 415, Tafel). Diese Form liefert schlieflich regel-
recht ziichtbare Gutformen (s. Fig. 2). Die Zerr-

form pflanzte sich erblich fort. Eine Unter-
suchung auf fadenférmig wachsende, farblose
Insassen wurde nicht gemacht. Ich vermute,
dal sie die abnorme Form erklirt hitte.

Manches, was als fremdartig und vererbbar

Fig. 2. bei Zellen auftritt, kann von mitwachsenden Zell-

insassen verursacht sein. BUCHNER warnt vor

Ausartungen des Symbiosegedankens. Er berichtet iiber PORTIERS 2)
Auslassungen und lehnt dessen schlecht gepriiften Aufstellungen ab.

Andererseits mége man die grofe Anregung nicht mifachten, die

aus der Erkenntnis entspringt, daR es Zellgebilde gibt, die sich dauernd

fortziichten lassen, die sich aber doch als zerlegbar und als zusammen-

gesetzte Zellverbindung erwiesen haben.
1) Rurn Srockine, Variation and inheritance in abnormities occuring
after conjugation in Paramaecium caudatum. Journ. of experiment. Zoology,

Vol..19, 1915, p. 387. '
2) Portimr, P., Les Symbiotes. Paris (Mosse) 1918.
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Hiernach ist es erlaubt, jede Zelle als einen Verband kleiner, zell-
ghnlicher Einzelstellen zu betrachten; ein Verband, den zu lésen und
umzusetzen die Arbeit der experimentellen Biologie ist.

Friulein Dr. WESTERDYEK, Leiterin des Institutes fiir Pilzkulturen
in Baaren (Holland), und Herrn Prof. Dr. CHopAT in Genf sage ich
besten Dank fiir die freundlichst iiberlassenen Algenzuchten.

Erklirung der Abbildungen ).

Tafel 1.

Fig. 1. Paramaecium bursaria mit Chlorella vulgaris am Licht gehalten.
Fig. 2. Paramaecium bursaria + Scenedesmus obliquus.
Fig. 3. Paramaecium bursaria 4 Chlorella vulgaris 8 Tage im Dunkeln gehalten.

Tafel I1.

Fig. 4. Paramaecium bursaria 4 Stichococcus bacillaris. Gutform, stellenweise
von der Alge durchwachsen. Vergr. 80.

Fig. 5. Paramaecium bursaria + Stichococcus bacillaris zerdriickt. Man sieht
die Algenfiden. Vergr. 500.

ig. 6. Paramaecium bursaria -+ Stichococcus bacillaris. Algenfiden im Para-

miicienleib; hinten die Leibeswand durchdringend. Vergr. 500.

Fig. 7. Verzerrte Form von Paramaecium bursaria 4 Stichococcus. Einschnii-
rung in der Mitte: unausgefithrte Teilung. Vergr. 600.

Fig. 8. Verzerrte Mi%form von Paramaecium bursaria + Stichococcus Vergr. 500.

1) Nach photographischen Aufnahmen von Herrn MAAs, wissenschaftlicher
Photograph des Georg Speyer-Haus.




Studien iiber den FinfluB der Technik
und anderer duBerer Faktoren auf die
Titerhdhe hamolytischer Ambozeptoren

Von

H. Dold und G. Klinkhart

Mit 4 Kurven im Text




Aus der Experimentell-biologischen Abteilung (Prof. Dr. H. Dowp)
des Staatsinstituts fiir experimentelle Therapie in Frankfurt a. M.
(Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. W. KoLLE).

Bei der zu Beginn dieses Jahres eingefiihrten staatlichen Priifung
der fiir die WassErRMANNsche Reaktion gebrauchten himolytischen Ambo-
zeptoren wurde gelegentlich die Beobachtung gemacht, daf die an ver-
schiedenen Untersuchungsstellen gewonnenen Titerwerte bei dem gleichen
hémolytischen Ambozeptor betrichtlich auseinandergingen. Mit einer
gewissen Verschiedenheit der Ergebnisse muB ja wohl immer gerechnet
werden, in Anbetracht des Umstandes, dal zwei wichtige Faktoren,
Komplement und Blutkfirperchenaufschwemmung, naturgemilB an ver-
schiedenen Untersuchungsstellen und an verschiedenen Tagen variieren.
Die komplettierende Féhigkeit des Komplements ist bekanntlich eine
von Tier zu Tier und auch sonst auBerordentlich schwankende GroBe.
Auch die vorgeschriebene 5-proz. Hammelblutk(’irperchenaufschwemmung
ist nicht als ein iiberall gleicher Faktor zu betrachten. Wihrend heut-
zutage wohl an den meisten Untersuchungsstellen die 5-proz. Blut-
k6rperchenaufschwemmung so- hergestellt wird, daB von den 3mal ge-
waschenen und auszentrifugierten Blutkérperchen 5 Volumenteile mit
95 Volumenteilen physiologischer Kochsalzlssung verdiinnt werden, wird
an manchen Untersuchungsstellen nach dem Zentrifugieren bei den
Hammelblutkdrperchen der Serumdefekt durch physiologische Kochsalz-
losung ergéinzt, mit anderen Worten, es wird erst das urspriingliche
Blutvolumen wiederhergestellt und davon ausgehend die 5-proz. Ver-
diinnung mit physiologischer Kochsalzlosung gemacht. Es ist klar, daB
im ersteren Falle eine konzentriertere Blutk(’irperchenaufschwemmung
resultieren wird, als in letzterem Falle. Dazu kommt, daB die Kon-
zentration der Blutkérperchenaufschwammung auch noch von der Dauer
und Stirke des Zeatrifugierens abhingig ist; denn je linger und stéirker
zentrifugiert wird, um so kompakter und dichter wird die ausgeschleu-
derte Blutkérperchenmasse sein. Schlieflich kommt auch noch die
primire Labilitit der Blutkorperchen in Betracht, die von Tier zu Tier
und von Fall zu Fall etwas verschieden sein wird.

Immerhin diirften die durch soleherlei Faktoren bedingten, kaum
vermeidlichen Schwankungen der Titerhéhe innerhalb gewisser méiBiger
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Grenzen liegen. Die eingangs erwédhnten Unterschiede in den an ver-
schiedenen Untersuchungsstellen gewonnenen Ergebnissen gingen jedoch
weit {iber dieses gewohnliche MaR hinaus. Wir sahen uns darum ver-
anlaft, nach weiteren Griinden zur Erklirung solcher Differenzen zu
suchen. Dabei hatten wir in erster Linie die verschiedenen #duferen
Einfliisse, denen die Reagentien ausgesetzt sind, sowie die etwaigen
Einflisse der von Ort zu Ort wechselnden Technik im Auge.

I. Das Komplement.

Alter des Komplements.

Wir stellen uns zunichst die Frage, welchen EinfluR das Alter
des Komplements, d. h. die nach der Gewinnung bis zum Augenblick
des Gebrauchs verstrichene Zeit auf die Titerhohe beim gleichen Ambo-
zeptor auszuiiben vermdchte. Selbstverstindlich stammte das Komple-
ment immer von gesunden normalen Tieren von mittlerem Korper-
gewicht (250 bis ca. 400 g). Es wurde das gleiche Mischserum ganz
frisch (d. h. 1/,—3/, Stunde nach der Entblutung) bzw. 1, 2, 3, 4, 6,
24 und 48 Stunden spiter auf seine komplettierende Fahigkeit unter-
sucht.

Im folgenden geben wir einige Beispiele solcher Versuche wieder.

Wie aus den Kurven 1—4 ersichtlich, zeigte das in verschiedenen
Zeitabschnitten nach der Gewinnung untersuchte Komplement keines-
wegs gleichmifige Wirkungen, vielmehr kamen, besonders in den ersten
6 Stunden, betriichtliche Schwankungen zur Beobachtung. Am héufig-

Titer

Y4000

Amboceptor Qp3Y.

Y3000 ™ \

1/2000 \ /

11500

e
2 2
W=
1

Kurve Komplementschwankung. Komplement vom 15. Dez. 1920.

sten beobachteten wir, wie dies beispielsweise in den Kurven 1 und 2
zum Ausdruck kommt, daf die bei den ganz frischen Meerschweinchen-
seren meist in starkem MaBe vorhandene Komplementwirkung innerhalb
der nichsten 4 Stunden stark absank, um danach wieder zu ihrer
friiheren Héhe emporzusteigen. Von da ab zeigten die Seren inner-
halb der nichsten 24—48 Stunden teils ein Gleichbleiben, teils ein
allméhliches Absinken der Komplementwirkung. Jedoch beobachteten
wir auch, allerdings seltener, daB die Meerschweinchenseren in ganz

Einfluf der Technik auf die Titerhshe héamolyt. Ambozeptoren. 25

frischem Zustande noch nicht das

Maximum der Kom lém i
besaBen, sondern daB der Titer sich plementwirkung

innerhalb der nichsten 3 Stunden
Titer s
ysaoo | AMboceptor Op XV,

/5000

4000

113000

12000

L3y

Kurve 2.

zZum Max1mum. hob, um dann wieder fiir lingere Zeit teils unverindert
zu bleiben, teils langsam wieder abzusinken. Kurven 3 und 4 zeigen

Tit
nggo Amboceptor 0p7

15000
14000

[y

= ARSI I |
2 a
O

: ~
Komplementschwankung. Komplement vom 7. Juni 1921.

Kurve 3.
diese seltener zur Beobachtung kommende Er i
. scheinung der allm#hlich
Entwicklung der Komplementwirkung zur vollen Hﬁfe. T

Titer
46000 | Amboceptor Op XXV

15000 / ‘

|

Kurve 4.

) Aus unseren. Beobachtungen geht jedenfalls deutlich hervor, daB
fhe komplettierende Kraft des Meerschweinchenserums
innerhalb der ersten 6 Stunden aulerordentlich grofien
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Schwankungen unterliegt, gleichgiiltig, ob mit ver-
schiedenen oder mit dem gleichen Ambozeptor gear-

beitet wird.

EinfluB von Wirme und Licht.

Um den Einfluf der Temperatur zu studieren, hielten wir das gleiche
Mischkomplement in unverdiinntem Zustand 2, 4 bzw. 6 Stunden
lang einerseits bei Zimmertemperatur, andererseits bei Eisschrank-
temperatur. Innerhalb der angegebenen Untersuchungszeit ergaben
die mit beiden Gruppen angestellten vergleichenden Untersuchungen
keine nennenswerten Unterschiede beziiglich der komplettierenden Kraft,
wie aus Tabelle 1 hervorgeht.

Da es in den verschiedenen Laboratorien gelegentlich vorkommen
kann, dal das Komplement unbeabsichtigterweise mehr oder weniger
lang hoheren Temperaturen eventuell auch dem Sonnenlicht direkt aus-
gesetzt wird, priiften wir auch den Einfluf dieser Faktoren. Es ergab
sich, daB eine einstiindige Erwirmung des unverdiinnten Komplements
auf 37° C, sowie ein einstiindiges Stehenlassen in der Sonne (Mitte
Juni) keine bemerkenswerten Titerabnahmen bewirkten. Wohl aber
zeigte sich eine deutliche Abschwichung des Titers, wenn man das
Komplement lingere Zeit (4 Stunden) direkt in der Sonne stehen lieR,
wie aus Tabelle 1a und 1b hervorgeht.

Einfluf des Schiittelns auf das Komplement.

Da wir wissen, daB eine JInaktivierung des Komplements durch
stundenlanges Schiitteln moglich ist (Schiittelinaktivierung nach Jacosy
und ScHUTZE), so lag der Gedanke nahe, dal vielleicht auch schon
ganz geringfiigiges Schiitteln bzw. Umschwenken des unverdiinnten
Serums, wie es etwa durch spielerisches Hantieren geschehen konnte,
eine merkliche Wirkung auf die komplettierende Funktion ausiiben
konnte. Wir schiitteln darum sowohl das konzentrierte als auch das
1:10 verdiinnte Komplement 1—3 Minuten lang und vergleichen es
mit dem ungeschiittelten Teil der gleichen Komplementmischung. Es
ergaben sich keine Unterschiede. Diese Fehlerquelle kommt also nicht
in Frage.

Il. Ambozeptor.

Nun untersuchten wir, welche #duBeren Einfliisse etwa den Ambo-
zeptor direkt schidigen. Da, wie schon oben erwihnt, gewisse Serum-
funktionen durch Schiitteln beeintrichtigt werden, faSten wir auch die
Moglichkeit ins Auge, daf die Erschiitterungen, welche der Ambozeptor
beim Versand wihrend der Eisenbahnfahrt erleidet, einen schidigenden
Einfluf auf den Ambozeptor ausiiben kénnten. Um diese Frage experi-
mentell zu beantworten, brachten wir von den gleichen Ambozeptoren

Tabelle 1a.

melblutkorperchenaufschwemmung

5 cem '/, Meerschweinchenserum

roz. Ham

0,5 ccm 5-6)

L
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je einen bestimmten Teil in Flischchen und schiittelten sie im Schiittel-
apparat eine halbe, 1 Stunde und 10 Stunden. Nach Ablauf dieser Zeit
wurden Proben von den geschiittelten Ambozeptoren entnommen und
jeweils der Titer dieser geschiittelten Ambozeptoren im Vergleich zu
den wungeschiittelten Portionen der gleichen Ambozeptor-Operations-
nummer festgestellt. Es zeigten sich keine nennenswerten Unter-
schiede, so dal wir auf eine Wiedergabe der Versuche verzichten
konnen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen wiirde also dahin
deuten, daB die Erschiitterungen, welche die unverdiinnten Ambo-
zeptoren wihrend des Transports auszuhalten haben, die héimo-
lytische Funktion kaum beeintrichtigt, was ja mit den Erfahrungen
der Praxis im Einklang steht.

Einfluf der Glasart.

Demniichst war es unsere Aufgabe, den etwaigen EinfluB der Glas-
sorte auf den Ambozeptor zu untersuchen. Bekanntlich werden bei
den gewohnlichen Glassorten,, die nicht, wie das Jenaer Glas, besonders
gearbeitet sind, im Laufe der Zeit Spuren von Alkali abgegeben, welche
storend auf gewisse Serumfunktionen einwirken konnten. Wir ver-
teilten Ambozeptoren der gleichen Operationsnummer einerseits in
Rohrchen von Jenaer Glas und andererseits in Rohrchen von gew6hn-
lichem Glas. Die nach 5 bzw. 9 Wochen vorgenommenen vergleichen-
den Priifungen ergaben jedoch keinen durchgehenden Unterschied zu-
gunsten der einen oder der anderen Glassorte.

EinfluB der Sauberkeit der Gefidle.

Auch die Frage, ob etwa die Sauberkeit der Gefife, in denen ge-
arbeitet wird, auf die Titerhdhe einen Einfluf ausiiben wiirde, haben
wir uns gestellt und zu beantworten gesucht, indem wir, jeweils mit
den gleichen Reagentien (gleicher Ambozeptor, gleiche Komplement-
mischung) arbeitend, die Titerpriifung einerseits mit ganz sauberen
GefiBen, andererseits mit absichtlich ungeniigend gereinigten Utensilien
vornahmen. Es ergab sich jedoch auch hier kein deutlicher
Unterschied in den Versuchsergebnissen. Dazu mochten wir be-
merken, dafl es uns von wesentlicher Bedeutung zu sein scheint, welcher
Art der den Geféilen anhaftende Schmutz ist. Wir mochten vermuten,
daB z. B. angetrocknetes Serum und dergleichen den Titer unter Um-
stinden wesentlich beeinflussen konnte, obwohl wir diese Vermutung
nicht durch besondere Versuche stiitzen koénnen. Wenn wir darum
bei unserer Versuchsanordnung auch keinen ungiinstigen Einfluf un-
geniigend gereinigter Utensilien auf die Titerhéhe beobachten konnten,
so mochten wir damit selbverstindlich nicht etwa die Forderung nach
sauber gereinigten Materialien abschwichen.

Einflu der Technik auf die Titerhshe héimolyt. Ambozeptoren. 29

EinfluB der Reaktion (Aziditit, Alkalitit) der zur Verwendung
kommenden physiologischen Kochsalzlésung.

Wir wissen, daB viele serologischen Phiinomene durch geringfiigige
Aenderungen der Reaktion nach der alkalischen oder sauren Seite hin
stark beeinflut werden. Es lag darum nahe, auch den Einfluf der
Reaktion der zur Verdiinnung des Ambozeptors benutzten physiologischen
Kochsa.lzliisung noch einmal besonders experimentell zu priifen, zumal
da geringfiigige Unterschiede in der Reaktion der physiologischen Koch-
sritlzliisung praktisch wohl gar nicht so selten vorkommen diirften. Wir
g"mgen dabei in der Weise vor, daB wir uns physiologische Kochsalz-
lo_sun.gen herstellten, welche a) einen steigenden Gehalt von Alkali,
némlich n/;000 NaOH; n/;5, NaOH;; /500 NaOH; n/p50 NaOH; N/100 NaOH
und b) einen steigenden Gehalt von Sdure, ndmlich n/; o0 HCI; n/;50 HOL;
n/m'HCl; n/350 HCl; n/;00 HCl aufwiesen. Mit diesen verschieden’
alkalischen bzw. verschieden sauren physiologischen Kochsalzlésungen
wul."den dann unter Verwendung des gleichen Ambozeptors und der
gle%chen Komplementmischung im Vergleich mit neutraler physio-
logischer Kochsalzlsung Titerpriifungen vorgenommen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2a und 2b wiedergegeben (p. 30).

Es zeigte sich deutlich der schiidigende Einfluf geringer Mengen
Alkali bzw. Siure auf die Hémolyse. Und zwar erwies sich der Ein-
fluR geringer Sduremengen stirker als der entsprechender Alkalimengen.
Zu der Tabelle ist zu bemerken, daB die bei stiirkeren Sduremengen

benobachtete Hémolyse nicht etwa die normale Ambozeptor-Komplement-
Hamquse, sondern eine direkte Saurehéimolyse, kenntlich an der gelb-
griinlichen Verfirbung, darstellt.

EinfluB der Verdiinnungstechnik.

] Es bedarf keiner weiteren Begriindung, daf die Genauigkeit des
Pipettierens bei der Herstellung der Ambozeptorverdiinnungen einen
grofen Einfluf auf die Resultate ausiibt, wobei nicht bloR die Genauig-
keit des Arbeitenden, sondern auch die Richtigkeit und Genauigkeit
des Werkzeuges (der Pipetten) zu beachten ist. Da diese Art sero-
logischer Arbeiten in der Regel nicht mit Prézisionspipetten, sondern mit
gewohnlichen Pipetten verschiedener Fabrikationsherkunft ausgefiihrt
werden, so ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB mitunter Pipetten
gebraucht werden, welche nicht absolut richtig geeicht sind. Davon ab-
gesehen, hat auch die Art, wie mit den Pipetten gearbeitet?)

1) Wer beispielsweise zwecks Entnahme von 0,1 cem konzentrierten
Ambozeptor mit der Pipette tief in die Ambozeptorfliissigkeit eintaucht
und nach Abmessen der 0,1 cem und Entleerung des Restes mit dieser
Pipette etwa noch in die Verdinnung eintaucht, wird auBen anhaftende
A.mbozeptorﬂiissigkeit tibertragen und so falschlicherweise einen hoheren
Titerwert bekommen.
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Tabelle 4.

0,5 cem Hammelblutkiirperchenaufschwemmung
0,5 cem !/, Meerschweinchenserum

und wie die Verdiinnung hergestellt wird, zweifellos einen
betrichtlichen EinfluB auf das Resultat. Wenn man z. B. mit der
gleichen Pipette, mit der man den konzentrierten Ambozeptor ent-
nommen hat, nicht blof die erste Verdiinnung (1:10), sondern auch
alle weiteren macht, so wird man héhere Werte bekommen, als wenn
man nach Herstellung der ersten Verdiinnung (1:10) fiir die weiteren
Verdiinnungen eine neue Pipette benutzt, da im ersteren Falle noch
mehr oder weniger betrichtliche Spuren von relativ konzentriertem
Ambozeptor — namentlich bei raschem Arbeiten — fiir die weiteren
Verdiinnungen mitgeschleppt werden. Als Beleg diene folgender Ver-
such (Tabelle 3a und b, p. 31), wo sich, namentlich was die Schnellig-
keit der Himolyse betrifft, ein deutlicher Unterschied zugunsten des
Versuchs, der mit der ersten Pipette ganz. durchgefiihrt wurde, zeigt.

Weiterhin konnten wir beobachten, dal unterschiedliche
Resultate erzielt werden, je nachdem die Verdiinnungen vorsichtig
(ohne unnétiges Blasen, Schiitteln und Schwenken), oder mit starkem
Durchblasen, Schiitteln und Schwenken ausgefiihrt werden.
Es scheint, daB stirkeres Schiitteln der Ambozeptorverdiinnungen
(besonders der Verdiinnung 1:10 und 1:100) und vornehmlich lin-
geres und stirkeres Mischen durch Blasen (Kohlenssurewirkung?) die
himolytische Funktion schiidigen, wie beispielsweise aus der Tabelle 4
hervorgeht.

Zusammenfassung.
1) Frische Meerschweinchensera zeigen namentlich in den ersten
Stunden nach der Gewinnung starke Schwankungen ihrer Komplement-
wirkung.

Die Ambozeptorverdiinnungen wurden hergestellt
= : b) unter starkem Durchblasen, o
_g Alﬁtelgende ausgehend von der bei a) verwendeten !/,0-Verdiinnung ‘CS;,_‘
Mengen i B
% Amboz%ptor a) vorsichtig 5mal durchgeblasen 20mal durchgeblasen §g
H / ——
& |Op. XXV/IT abgelesen nach abgelesen nach E:lg
8 g
Y/, Std. | 1 Std. | 2 Std. Eq Std. | 1 Std. | 2 std. |1, Std. | 1 Std. | 2 std.
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Am héufigsten wurde beobachtet, daf der im ganz frischen Zustand
meist hohe Titer innerhalb der nichsten 4 Stunden betrichtlich absank
(oft auf Y/; des urspriinlichen Wertes), um dann innerhalb der nichsten
2 Stunden wieder auf seine alte Hohe zu steigen. Seltener stieg
der zunichst niedere Titer erst allmihlich zur vollen Hoéhe an. 1In
spiteren Zeitabschnitten wurden #dhnliche starke Schwankungen wie zu
Anfang nicht mehr beobachtet.

2) Ein 1—4 Stunden langer Aufenthalt des unverdiinnten Meer-
schweinchenserums bei 837° C bewirkte keine nennenswerte Abnahme
des Titers. Eine stirkere, schidigende Wirkung der direkten Sonnen-
bestrahlung machte sich erst nach ungefihr 4 Stunden bemerkbar.

3) Schiitteln des unverdiinnten Ambozeptors im Schiittelapparat
(bis zu 20 Stunden) hatte keinen deutlich schidigenden EinfluB auf
den Ambozeptor, woraus geschlossen werden darf, daf auch die beim
Versand auf der Bahn erfolgenden Erschiitterungen auf den Ambozeptor
kaum schidigend einwirken diirften.

4) Die Glasart (Jenaer Glas oder gewohnliches Glas) des zur Auf-
bewahrung des Ambozeptors verwendeten GefiBes iibte innerhalb der
Versuchszeit (9 Wochen) keinerlei Einfliisse auf den Ambozeptor aus.

5) Dagegen bewirkten Abweichungen von der neutralen Reaktion
der zu den Verdiinnungen benutzten physiologischen Kochsalzlosung
betrichtliches Absinken des Ambozeptortiters, und zwar war der un-
giinstige Einfluf geringer Séuremengen noch stirker als der ent-
sprechender Alkalimengen.

6) SchlieBlich ergab sich, daB auch die Verdiinnungstechnik von
betréchtlichem Einfluf auf die Titerwerte ist.

Wird z. B. die zur Entnahme des konzentrierten Ambozeptors be-
nutzte Pipette auch fir die Herstellung der weiteren Verdiinnungen
benutzt, so erhélt man héhere Titerwerte, als wenn man nach Her-
stellung der ersten Verdiinnungen (1:10 bzw. 1:100) frische Pipetten
fir die Herstellung der weiteren Verdiinnungen gebraucht.

Es zeigte sich auch, daB starkes Schiitteln und Blasen bei der
Herstellung der Verdiinnungen auf den Ambozeptor ungiinstig einwirkt.

Arb. a. d. Staatsinst. f. exp. Ther. u; d. Georg Speyer~Hause zu Frankfurt a. M, XV, 3




Versuche mit schwefliger Siure
zur Vernichtung
iiberwinternder Stechmiicken

Von

E. Bresslau (Frankfurt a. M) und Fr. Glaser (Mannheim)




Aus der Zoolog. Abt. (Prof. Dr. BrESsLAU) des Georg Speyer-Hauses,
Frankfurt a. M. (Direktor: Geh. Medizinalrat Prof. Dr. W. KoLLE).

Die Weibchen der Hausschnaken Oulex piprens und Theobaldia
annulata, sowie der Malariaschnake Anopheles maculipennis liberwintern
zum weitaus gréRten Teil in Kellern. Eine jede dieser iiberwinternden
Stechmiicken erzeugt mehrere Generationen mit Millionen von Nach-
kommen im folgenden Sommer. Aus einigen in schnakenlose Gegenden
verschleppten Schnakenweibchen kann also schon in wenigen Jahren
eine Plage fiir Menschen und Tiere entstehen. Daraus ergibt sich,
daB bei der Bekimpfung der Stechmiicken moglichste Sorgfalt auf die
Vernichtung der iiberwinternden Weibchen zu verwenden ist.

Die bisherigen Methoden der Winterbekdmpfung der Schnaken
haben trotz der in den letzten 10 Jahren gemachten Fortschritte noch
allerhand Méngel aufzuweisen, so daB der Wunsch nach einem sicherer
und rationeller arbeitenden Verfahren nicht von der Hand zu weisen ist.

Das Zerdriicken der erstarrten Schnaken mit feuchten Tiichern
ist so umstindlich und zeitraubend, daB nur in den seltensten Fillen
davon Gebrauch gemacht wird. Der Erfolg liBt sehr viel zu wiinschen
tibrig, denn die Schnaken sitzen nicht nur an den Winden und Decken,
sondern sie suchen auch Zuflucht in Kartoffel-, Riiben-, Koks- und
Kohlenhaufen, unterm Holz, in leeren Kisten und Bottichen, lauter
Oertlichkeiten, wo man mit feuchten Tiichern nicht an sie heran kann.

Demgegeniiber bedeutet das Abspritzen mit der bekannten
Insektizidlosung (Chemische Fabrik Florsheim, Dr. H. NGRDLINGER in
Florsheim a. M.) einen grofen Fortschritt. Das Verfahren erfordert
nur wenig Zeit, und man wird mit ihm den weitaus groBten Teil der
Schnaken vernichten kénnen. Aber auch mit dieser Methode kénnen
die obengenannten Schlupfwinkel nicht vollig von iiberwinternden
Schnacken gesiubert werden, ein restloser Erfolg ist also nicht zu er-
zielen. Erst recht natiirlich nicht mit dem frither viel geiibten Ab-
flammen, das schon wegen seiner Feuergefihrlichkeit zu verwerfen ist.

Das Ausrduchern der Keller mit Gemischen von Insekten-
pulver, Tabak, Salpeter usw., wie es friither oft und jetzt vereinzelt noch
empfohlen wird, ist vollkommen wirkungslos. Die anfangs betiubten
Schnaken fallen zu Boden, erholen sich aber zum groften Teil schon
nach wenigen Stunden wieder. Auch die verschiedenen Diampfe, die
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mit groRer Apparatur von gewissen Desinfektionsinstituten in den Ueber-
winterungsriumen erzeugt werden, haben nur den Erfolg, daf man
sein Geld, nicht aber die Schnaken los wird.

Die Vergasung mit Blauséure, wie sie TEICHMANN empfohlen
hat, sichert an sich einen vollen Erfolg. Das Verfahren kann aber
nur von gelibtem und absolut zuverlissigem Person.al angewendet
werden, denn selbst die geringen, fiir die Schnaken wirksamen Bl.au-
siuregasmengen von 0,025 Volumprozent sind fiir den.Menschen n.mht
unbedenklich. Vor allem aber stehen auch die Kosten einer allgemeinen
Einfithrung entgegen 1). .

Das idealste Bekéimpfungsmittel fiir iiberwinternde Schna.ken,. ein
Gas, das leicht und wohlfeil zu erzeugen ist, das iiberall h1ndr1'ngt,
mithin auch die bisher unerreichbaren Verstecke erfaft, das keu%er
allzu peinlichen Abdichtung bedarf und Menschen nicht gefihrdet, bleibt
noch zu entdecken. i

Die Frage war, ob etwa die schweflige.SéiuI:e, e.he ja §chon
lange bei der Ungeziefervertilgung angewendet wird, sich hle_rzu eignen
wiirde. Da bisher exakte Versuche iiber die SO,-Menge, die zur Ab-
totung der iiberwinternden Schnaken ausreicht, nicht angestellt waren,
haben wir es iibernommen, die dafiir notwendigen Unterlaggn zZu
schaffen. Nach Abschluf der Laboratoriumsversuche wurden die ge-
wonnenen Ergebnisse im grofen auf ihre praktische Anwendbarkeit
hin gepriift. ;

Das Tiermaterial stammte zum Teil aus Mannheim, die Hauptmasse
lieferte jedoch die Umgebung Frankfurts, wo gerade bei Inangriffn'a}%me
der Versuche (September 1921) die letzte Generation von Culex pipiens
und Theobaldia annulote am Schlipfen war. Die Larven und Puppen
wurden jeweils in bedeckte Standzylinder von 7 c¢m Dl.lrch.messer ver-
teilt. Jeden Morgen wurden die geschliipften Imagines in die Versuchs-
behilter fliegen gelassen. Zu den ersten Versuchen wurden vollko¥nm§n
dicht verschliefbare Glasglocken von je 25 cdm = Y/,, cbm, sowie ein
Abzugsschrank von 1%/, cbom Luftraum benutzt. Die Versuche im groﬁen
wurden zundchst in einem Zimmer von 125 cbm und sodann wéhrend
der folgenden Wintermonate in Kellern von 40—185 cbm in Frgnkfurt
und in Mannheim vorgenommen. Nach den Versuchen wurde'n dlfa ver-
gasten Schnaken stets in mit Drahtgaze verschlossenen Aquarien lingere
Zeit beliiftet, um die Wirkung der Vergasung festzustellen.

Schwefel 148t sich bekanntermafen nicht ohne weiteres \(ergasen.
Dem kann dadurch abgeholfen werden, daf man die Schalep, in d!.enen
der Schwefel verbrannt wird, durch eine untergestellte Flamme erwérmt.

é i durch Blauséure.
1) Vgl E. Tricamany, Bekampfung der Stechmiicken
Zeitsc%lr. f. Hyg. u. Infektic’)nskrankh., Bd. 85, 1917. — Ferner E. BREsggAz,
Die Winterbekampfung der Stechmiicken. Zeitschr. f. angew. Entom., Bd. 4,
1917, S. 327—331.
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Man kann auf diese Weise eine recht gute SO,-Entwicklung erzielen.
Der bekannte Hya-Apparat!) nach Prof v. WALTHER, den uns die
Deutsche Gesellschaft fiir Schiidlingsbekéimpfung freundlichst zur Ver-
figung stellte, bewihrte sich bei unseren Versuchen nicht recht, weil
der Schwefel nicht immer restlos und vor allen Dingen nicht schnell
genug verbrennt. Wir konstruierten daher auf Grund unserer Er-
fahrungen einen eigenen Apparat, der eine sehr rasche und vollkommene
Vergasung des Schwefels ermoglicht.

Die Versuche.

Von den zahlreichen Versuchen sollen nur die fiir das Ergebnis
ausschlaggebenden verzeichnet werden. Alle Versuche wurden der
Kontrolle halber mehrmals an aufeinanderfolgenden Tagen wiederholt.
Verschiedentlich wurden Kaninchen, Ratten oder M#use in die Ver-
suchsrdume gebracht, um gleichzeitig die Wirkung der angewandten
80,-Konzentration auf Warmbliiter zu ermitteln.

Es galt zuniichst festzustellen, welche Mindestkonzentration SO,
zur sicheren Abtdtung der Schnaken notwendig ist. Hieriiber orientiert
die in Tabelle I und IT auf S. 40 zusammengestellte Auswahl aus unseren
Versuchen. Die Versuche der Tabelle I wurden in den bereits erwihnten
Glasglocken von !/,, cbm Inhalt vorgenommen, in die wir vorher aus
den GefiBen mit schliipfreifer Schnakenbrut Jeweils etwa 100—150
Imagines iiberfliegen lieBen. Nach VerschluB der Glocken wurden in
Versuch 1—3 im ersten Behilter 0,3 g, im zweiten 0,2 g, im dritten
0,1 g Schwefel verbrannt, was 12 bzw. 8 bzw. 4 g Schwefel pro 1 chm
entspricht. Auf 8O, umgerechnet ergibt dies fiir den ersten Behilter
rund 0,84, fir den zweiten 0,56, fiir den dritten 0,28 Volumprozent
schweflige Siure, da die Vergasung von 14,3 g S (chemisch rein) in 1 chm
L Volumprozent SO, liefert. In allen 3 Behiltern fielen die meisten
Schnaken fast sofort nieder; doch dauerte es bei Versuch 3 40 Minuten,
bis alle Tiere leblos am Boden lagen, wihrend Versuch 1 schon in
13 Minuten, also bei 3facher Konzentration in /s der Zeit, dasselbe
Ergebnis zeitigte. Auch nach 48stiindiger Beliiftung trat keine Er-
holung ein. Die Tiere waren in allen drei Versuchen sicher abgetdtet
worden.

Nach diesem Ergebnis war zu erwarten, daB bei weiterer Ver-
lingerung der Einwirkungsdauer die Konzentration der SO, noch
weiter herabgesetzt werden konnte. Dies erschien fiir die Praxis deshalb
von groler Bedeutung, weil es angesichts der hohen Schwefelpreise
darauf ankommen muRte, den Materialverbrauch moglichst einzu-
schrinken, wihrend die Einwirkungsdauer, sofern die Vergasung von

1) Vgl. Maymgr, Dtsch. Vierteljahrsschr. f. 5fentl, Gesundheitspil.,, Bd. 45,
1918, 8. 131.
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Tabelle 1.
Versuche in Glasglocken von 0,025 cbm Inhalt.

80,- Zeit Abtotungs-
Verbrannte | S-Menge?) Konzen- bis zur |Gesamtdauer erfolg nach
Menge S | in Gramm tration, Betdubung der 48-stundiger
in Gramm | pro 1 cbm Volum- aller Vergasung | Beliiftung
prozent %) Schnaken in Prozent

Versuchs-
Nummer

0,84 13 20
0,56 14 224
028 40" 40
0,14 95 ¢ 95
0,084 105* 105
0,056 100 15n
0,028 = 48»

N O RN =

(=X =f=X=t=Tt=X=]
O W

2R82&

Tabelle II.
Versuche in einem Digestorium von 1,5 cbm Inhalt.
6* 4% 0,28 3501 350/
12 ) 8 ) 0,56 25/ 65 100
45 3 0,21 150 ¢ 210 100

*) Gasraum einige Male gedffnet. Da nach 2 Stunden noch viele Schnaken
]ebten,) wurde eine nochmalige Vergasung mit 12 g S (=8 g pro Kubikmeter) vor-
genommen (8. Text).

den Interessenten des Nachts vorgenommen wurde, leicht auf mehrere
Stunden auszudehnen war. Wie weit man in dieser Beziehung gehen
kann, ergibt sich aus den Versuchen 4—7 der Tabelle I. Bei Ver-
ringerung der SO,-Konzentration auf 0,i4 Volumprozent (Versuch 4),
also auf die Hilfte wie bei Versuch 1, war eine ungefihr 2—2!/,mal
so lange Einwirkungsdauer notig. Auch 0,084 und sogar 0,0?)(? Volum-
prozent (Versuch b, 6) lieferten bei geniigend langer Exposition noch
brauchbare Ergebnisse. Geht man dagegen auf 0,028 Volumprozent
herunter, so miBlingt die Abtotung (Versuch 7). Fiir Versuchsriume
von der Giite der Glasglocken kann man daher als schwichste,
die Schnaken noch sicher abtétende SO,-Konzentration
0,07 Volumprozent annehmen, d.h. es geniigt die Ver-
brennung von 1 g Schwefel pro 1 cbm Luftraum.

1) Da 1 g S (Atomgewicht 32) beim Verbrennen 2 g S(')2 (Moleku-
kulargewicht 64) liefert, ergeben die Zahlen dieser _Spalte bei Verdoppe-
lung die Anzahl Gramme SO, pro 1 cbm, bzw. Milligramme SO.2 pro 11,
unter der Voraussetzung, dal vollige Vergasung erfolgt. Praktisch k.ann
man jedoch nur mit einer Ausbeute von etwa 75 Proz. d_er theoretisch
zu erwartenden SO,-Menge rechnen, vgl. W. Hornune, Die Grundla%en
der Anwendung von Schwefeldioxyd bei der Ungezieferbekémpfung, Verdff.
a. d. Gebiete d. Medizinalverwaltung, Bd. 11, 1920, Heft 2, S. 228.

2) Auch die Zahlen dieser Spalte (und ebenso in den folgenden
Tabellen) sind lediglich aus der angewandten S-Menge unter der.Annahme
volliger Vergasung errechnet. Auf analytische Konzentrationsbestimmungen
wurde verzichtet. Die Temperatur betrug 15—20° C.
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Die geringste Undichtigkeit oder Feuchtigkeit stellt aber bei dieser
Minimalmenge den Erfolg sofort in Frage, wie sich bei den Digestoriums-
versuchen (Tabelle II) zeigte.

Das Digestorium (Inhalt 11/, cbm) hatte zwei Abziige in der Riick-
wand und an der Vorderseite ein hoch- und niederziehbares Fenster
mit verschlieRbaren Oeffnungen, die sorgfiltig abgedichtet wurden. Vor
jedem Versuch wurden eine Anzahl Gefife mit schliipfreifer Schnaken-
brut hineingestellt, die wieder entfernt wurden, wenn etwa 1000—2000
Schnaken ausgeschliipft waren. Versuch 1 (Tabelle II) wurde mit
4 g 8 pro 1 cbm = 0,28 Volumprozent S0, angesetzt. Nach 10 Minuten
lagen viele Schnaken am Boden. Nun wurde durch eine der Fenster-
offnungen ein Glas mit zwei weiBen Miusen eingestellt, wobei trotz
raschen Vorgehens ziemlich viel Gas verloren ging. Nach 5 Minuten
bekamen die M#use Erstickungsanfille. In der 20. Minute flogen noch
Schnaken umher, einige Dutzend safen an den Winden. Nach 25 Mi-
nuten wurde wieder gedffnet und ein Glas mit Schnakenbrut eingesetzt,
was nochmals einen Gasverlust hervorrief. Nach und nach erholten
sich viele von den am Boden liegenden Schnaken und begannen umher-
zufliegen, trotzdem noch reichlich schweflige Sdure vorhanden war. Da
sich nach 2 Stunden weitere Tiere erholt hatten, und aus dem Brut-
glase neue geschliipft waren, wurde eine nochmalige Vergasung mit § g S
(pro 1 cbm) vorgenommen. Nach 25 Minuten lagen fast alle Schnaken am
Boden, und die Miuse, die sich wieder erholt hatten, atmeten schwer.
Nach 55 Minuten war eine Maus tot, aber es lebten immer noch einige
Schnaken. Erst nach 5 Stunden 50 Minuten seit der ersten Vergasung
war alles tot. Dieser Versuch lehrte, daB betiubte Tiere sich sofort
wieder erholen, wenn das Gasgemisch schwicher wird und frische Luft
hinzutreten kann. Ja, es scheint sogar, daf Tiere, die schon eine Ver-
gasung mitgemacht haben, gegen eine neue, auch wenn sie stirker ist,
widerstandsfihiger sind. Denn im Parallelversuch 2 mit 8 g 8, bei dem
jene Storungen, wie in Versuch 1 unterlassen wurden, war sowohl die
Lebensdauer der Schnaken, wie die von 2 gleich von vornherein mit
exponierten weilen Miusen wesentlich kiirzer. Nach 15 Minuten lagen
die meisten Schnaken auf dem Riicken, ebenso auch eine Maus. Von
der 25. Minute an zeigte sich kein Leben mehr. Die Schwefelmenge
kounte sogar auf 3 g pro 1 cbm (Versuch 3, Tabelle II) herabgesetzt
werden. Nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle Schnaken betiubt.
Als nach einer weiteren Stunde die Vergasung unterbrochen wurde,
erwachte kein Tier zum Leben.

Nachdem die bisherigen Versuche in Riumen ausgefiihrt worden
waren, die der Siure wenig Moglichkeit zum Entweichen boten, wurde
noch eine Anzahl Versuche in einem getiinchten Zimmer von 125 cbm
Rauminhalt gemacht (siehe Tabelle III, Versuch 1—3). Im ganzen
Raum saRen an Winden und Decke zahlreiche aus den Brutgefifien aus-
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Tabelle IIT.
Versuche in groBeren Riumen.

| Ver- S0,-

4 S-Menge 2 Dauer
Inhals | brannte \;\ "G o rem| Konzen- | g r Ergebnis
Kubik- | Menge 8 pro Galon, S| ier: der Vergasung
meter | in 1 cbm | Volum- gasung

prozent

Vers.-Nr.

; Gramm

Zimmer 125 750 1450 | alles tot

,, 125 250 15+% ca. 50 Schnaken leben
5 125 375 6 alles tot
Keller 185 555 ; 6 meiste Schnaken leben
150 600 Hivh | glles lebend
40 320 1832 ' meiste Schnaken leben
130 1300 16+ ca. 80 Proz. lebend
55 1100 55 1 ea, 20 Schnaken leben
45 1125 ; b4k | alles tot

WOO~TID O W DD =

geschliipfte Schnaken. Zur genaueren Kontrolle wurden auBerdem noch
3 Gazekifige mit Schnaken an der Decke, in halber Hohe und am Boden
angebracht. Ferner befand sich auf dem Fufboden ein Kifig mit einem
Kaninchen und einem Meerschweinchen und ein Rattenglas mit einer
Ratte. Nun wurden 750 g Schwefel, also 6 g pro Kubikmeter, zur Hilfte
im Hya-Apparat, zur Hélfte in einer angewirmten, offenen Schale ver-
brannt. Dabei wurde beobachtet, da8 Schwefeldimpfe durch den Rolladen-
kasten entwichen. Nach 1 Stunde 45 Minuten wurden Fenster und
Tiire geoffnet, alle Schnaken waren tot. Die Warmbliiter hatten wenig
gelitten und erholten sich in frischer Luft rasch vollstindig. Bei
Zimmerversuch 2 kamen 2 g Schwefel auf den Kubikmeter zur An-
wendung, wihrend die Vergasungsdauer auf 15 Stunden verldngert
wurde. Nach dieser Zeit konnte der Raum ohne Maske betreten
werden. An den Wénden und den Fenstern konnten noch ungefihr
50 flugfihige Schnaken gezihlt werden, mithin waren 0,14 Volumprozent
S0, fiir Rdume, die nicht ganz vollkommen abdichtbar sind, zu wenig.
Bei einem weiteren Versuch mit 8 g S pro 1 cbm waren nach sechs-
stiindiger Vergasung alle Schnaken tot (Versuch 3, Tabelle III).

Aus diesen Versuchen geht also hervor, daB, wihrend zur restlosen
Abtdtung von Schnaken in vollkommen abdichtbaren und absolut trocke-
nen Riumen die Vergasung von 1 g Schwefel pro Kubikmeter = 0,07
Volumprozent SO, gentigt, in Rdumen, wo auch nur geringe Mengen
des Gases verloren gehen konnen, mindestens 3 g Schwefel = 0,21
Volumprozent SO, zur Anwendung kommen miissen. Immerhin wiirde
das Verfahren auf letzterer Grundlage, selbst wenn die Schwefelmenge
noch etwas hitte gesteigert werden miissen, fiir die Praxis durchaus
rentabel gewesen sein.

Es fragte sich nun, ob die Versuche in der Praxis diese Erwartung
auf Grund der Laboratoriumsversuche bestitigen wiirden. Leider ergab
sich sofort, daB dies nicht der Fall war (Tabelle III, Versuch
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4—9). Der erste Versuch (Versuch 4, Tabelle III) wurde in einem
gewdlbten, getiinchten, 185 chm groBen Keller vorgenommen, der an
der Stirnseite sehr feuchte Stellen aufwies, die iiber und iiber mit
iiberwinternden Schnaken besetzt waren. Auch der mit Platten belegte
FuBboden war feucht. Die Abdichtung der sehr breiten und schlechten
Tiire, sowie der 5 Fensterluken mittels Heu und Stroh erforderte viel
Zeit. Um 10 Uhr vormittags wurden 555 g Schwefel, also 3 g pro
Kubikmeter, je zur Hilfte im Hya-Apparat und in unserer Neu-
konstruktion verbrannt. Alsbald entstiegen weiBliche Schwefelddmpfe
aus den verstopften Luken, so daB Nachdichtungen vorgenommen
werden muBten. Um 4 Ubr nachmittags wurde der Keller gedffnet
und konnte ohne Maske betreten werden. Schwefelgeruch war kaum
noch vorhanden. Nur ganz wenige Schnaken lagen betiubt am Boden
und auf Obstgestellen. Die iiberwiegende Mehrzahl flog oder saR an
den fritheren Stellen. Als Ursache fiir den vollstindigen MiRerfolg
wurde zunichst ungeniigende Abdichtung angenommen. Darum wurden
bei den folgenden Versuchen die Keller auf das Peinlichste abgedichtet,
und alle Oeffnungen und Ritzen sorgfiltig mit Papier iiberklebt. Bei
Kellerversuch 2 kamen 4 g Schwefel pro 1 chm zur Anwendung. In
dem sehr feuchten, getiinchten Keller lagerten Kohlen, Kartoffeln, Obst,
Wein und andere Nahrunsmittel. Ueberwinternde Schnaken waren in
Menge vorhanden. Nach fiinfstiindiger Vergasungsdauer bot sich das-
selbe Bild wie beim ersten Kellerversuch: kein Schwefelgeruch mehr,
dafiir so gut wie alle Schnaken lebend. Somit war klar, daf in feuchten,
kalkgetiinchten Riumen viel SO, absorbiert bzw. als Calciumsulfit ge-
bunden wird und daher stirkere Konzentrationen angewandt werden
miissen. Auch Versuche mit 4 und 8 g pro 1 chm zeitigten noch kein
besseres Ergebnis (Versuch 5, 6). Erst bei Anwendung von 12 g war
ein geringer Erfolg sichtbar. Etwa 20 Proz. der Schnaken lagen nach
einer Einwirkungsdauer von 16 Stunden am Boden, von den auf-
gelesenen Schnaken erholte sich keine wieder (Versuch 7). Auch bei
dieser Konzentration war wenig Geruch festzustellen. Die Schwefel-
menge wurde nun in den folgenden Versuchen in ebenfalls feuchten
Kellern auf 20 und 25 g pro Kubikmeter erh6ht. Auch hier konnten
die Keller nach 6 Stunden jeweils ohne Atembeschwerden betreten
werden. Bei 20 g lebten nur noch etwa 20 Schnaken, wihrend bei
25 g alles vernichtet war (Versuch 8, 9).

Das Gesagte gilt auch fiir die von der Chemischen Fabrik Gries-
heim-Elektron in den Handel gebrachten, urspriinglich Solfatan, jetzt
Diametan genannten Schwefelzylinder deren Verwendbarkeit in meh-
reren Kellerversuchen gepriift wurdel). 1 Zylinder wiegt etwas iiber

1) Die Diametanproben wurden uns von der Fabrik in dankenswerter
Weise zur Verfigung gestellt. Die Angaben iiber die leichte Verbrenn-
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500 g und soll nach Vorschrift fiir einen Luftraum von 20 cbm ge-
niigen, was also ca. 25 g pro 1 cbm entspricht. In dieser Konzentration
ist die Wirkung dieselbe wie bei 25 g reinen Schwefels. Beim Oeffnen
der Keller war meist kaum noch Schwefelgeruch zu verspiiren. Wurde
die Solfatanmenge auf 15 und 10 g pro Kubikmeter verringert, so
reichte sie ebenfalls nicht mehr zur Abtétung der Schnaken aus.

Bewertung der Versuchsergebnisse.

Die Versuche haben gezeigt, daf schweflige Siure im gut ge-
dichteten, trockenen Raum schon in einer Konzentration von 0,07 Volum-
prozent alle Schnaken zu téten geeignet ist, daB aber in der Praxis
in feuchten, mit Kalk getiinchten Kellern, deren Abdichtung zudem auf
Schwierigkeiten sto8t, mindestens 1,7 Volumprozent notwendig sind,
um das gleiche Resultat zu erzielen. Mithin gehen iiber 1,6 Volum-
prozent, d.h. etwa das 23fache der an sich notwendigen 80O,-Menge,
verloren, indem das Gas von der Kellerfeuchtigkeit absorbiert ) oder von
der Kalktiinche gebunden wird oder endlich durch undichte Stellen ent-
weicht. Auch der aus unseren Versuchen hervorgegangene Apparat,
der eine tiberaus rasche, restlose Verbrennung des Schwefels ermoglicht,
filhrte in der Praxis zu keinem besseren Ergebnis, weshalb wir hier
auf seine Beschreibung verzichten. Das gleiche gilt fiir das Diametan.

Daraus ergibt sich aber, daB schweflige Siure praktisch
fir die Winterbekédmpfung der Stechmiicken nicht in
Frage kommen kann, zunéichst schon allein der Kosten wegen.
In einem 500 cbm groRen Kellerraum miilten, um die erforderliche
SO;-Konzentration von 1,7 Volumprozent herzustellen, 12Y/, kg Schwefel
verbrannt werden, was zurzeit einer Ausgabe von iiber 100 M. ent-
sprechen wiirde, wobei die zur Verbrennung des Schwefels notige
Apparatur und der zur Abdichtung des Kellers nétige Arbeitsaufwand
noch nicht mit in Rechnung gesetzt sind. Die Apparatur konnte zwar
bei Verwendung von Diametan gespart werden, dafiir ist aber der Preis
dieses Priiparates entsprechend héher als der des reinen Schwefels.

barkeit des Diametans ohne jede besondere Apparatur konnten bei unseren
Versuchen vollauf bestitigt werden. In dieser Beziehung unterscheidet
sich das neue Praparat sehr vorteilhaft von reinem Schwefel, der fiir sich
allein nur schlecht verbrennt.

1) Wasser nimmt bei den fiir ungeheizte feuchte Keller wihrend des
Winters in Frage kommenden Temperaturen (5—10° C) rund 15 Proz.
seines Grewichts an SO, auf, d. h. pro 1 1 Wasser der Kellerfeuchtigkeit
werden je 150 g 80O, (erhalten durch Verbrennen von 75 g S) absorbiert.
Betrigt also beispielsweise in einem nassen Keller die Feuchtigkeits-
menge etwa 20 1, so wird diese allein imstande sein, die gesamte, durch
Vergasung von 1!/, kg Schwefel zu erhaltende 80,-Menge wirkungslos
zu machen.
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Hierzu kommen weiter die Schwierigkeiten der Abdichtung der
Keller, namentlich in den Vororten der SFﬁdte und auf dem 'Lande.
Hiufig liegt der Zugang unter der wenig dichten Hol;treppe, die zurlli
ObergeschoB oder Speicher fiihrt. In Balkenke}lern w1rd. das Gas‘ vie
fach durch den FuBboden in die Wohnung drmgen.' Die 'Kellel'luken
sind meist nur schwierig abzudichten, zumal wenn sie als tiefe Nischen
in einer Hohe liegen, die nur mit einer Leiter erreicht werden kann.
Man muR sie daher fast stets mit Papier von aufen verkleben. Ifn
jedem Falle erfordert die Abdichtung die groBte Sorgfalt und qt
stundenlange Arbeit, wenn nicht der ganze Erfolg der Vergasung in

ellt werden soll. .
Frag’i‘risst der anfangs so vorziiglichen Abtbtur.lgserfolge bei din
Laboratoriumsexperimenten ist also das Endergeb_ms unserer Versuche
fiir die Praxis leider durchaus ungiinstig. Angesmht.s der Kostenfrag.e
und der Schwierigkeit der Abdichtung muf die Bek'arflpfung der .ubel-
winternden Schnaken mit SO, als praktisch undurchfiihrbar bezeichnet

werden.




Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena — 5000
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Arbeiten a. d. Staatsinstitut f. experimentelle Therapie
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Begriindet von Paul Ehrlich.

Herausgegeben von

: Dr. W. Kolle
Direktor des Staatsinstituts fiir experimentelle Therapie und des Geeorg Speyer-Hauses
0. Honorarprofessor an der Universitit Frankfurt a. M.

1. Heft: Aus der Abteilung fiir Krebsforschung. Mit 6 Tafeln. (102 S. gr. %".) 15)06

Mk 180.—

Inhalt: I. Die epitheliaslen Geschwiilste der Maus. Von Dr. Hugo H.

Apolant. Mit 4 Tafeln. — II. Ueber ein transplantables Chondrom der Maus.

Von Prof. Dr. P. Ehrlich. Mit 1 Tafel. — III. Experimentelle Karzinomstudien
an Miusen. Von Prof. Dr. P. Ehrlich. Mit 1 Tafel.

2. Heft: Aus der priifungstechnischen Abteilung. Mit 8 Figuren. (86 S. gr.l\Sa"l.{) %806

Inhalt: Die staatliche Priifung der Heilsera. Von Stabsarzt Dr. R. Otto.
Mit 8 Figuren.

3. Heft: Aus der experimentell-biologischen Abteilung: Dr. H. Sachs. Mit
4 Abbild. im Text und 1 lithogr. Tafel. (94 S. gr. 8%) 1907. Mk 60.—

Inhalt: I. Ueber das Zusammenwirken mehrerer Ambozeptoren bei der Héimo-
lyse und ihre Beziehungen zu den Komplementen. Von Dr. H. Sachs und Dr.
J. Bauer. Mit 1 lithogr. Tafel. — II. Beitrige zur Kenntnis der himolytischen
Komplemente. Von Privatdozent Dr. Rudolf Hecker. Mit 4 Abbild. —
III. Beitrag zur biologischen EiweiBdifferenzierung. Von W. Rickmann,
Veteriniirarzt in Deutsch-Stidwestafrika. — IV. Ueber die Spezifitéit der biologischen
EiweiBdifferenzierung. Von Assistenzarzt Dr. J. Bauer.. — V. Ueber die Diife-
renzierung des RiweiBes in Gemischen verschiedener Eiweiarten. Von Dr.
H. Sachs und Dr. J. Bauer.

4. Heft: Bakteriologisch-hygienische Abteilung: Prof. Dr. Max NeiBer. Mit
14 Abbildungen. (88 S. gr. 8%) 1908. Mk 50.—

Inhalt: Ueber Opsonine und Leukostimulantien. Von Prof. Dr. M. NeiBer
und Prof. Dr. Guerrini (aus Mailand). — Fiitterung von Méusen mittelst Magen-
sonde. Von Dr. L. H. Marks (aus New Orleans). Mit 4 Abbild. — Fiitterungs-
studien von M#usen mit einem Bacillus der Paratyphusgruppe. Von demselben. —
Zur Technik der Widalschen Reaktion. Von demselben. Mit 2 Abbild. — Ein Ab-
stich- und Zihlapparat fiir Bakterienkolonien. Von Prof. Dr. M. NeiBer. Mit 4 Ab-
bildungen. — Ueger einen anfangs atyphischen Typhusstamm. Von T. Ernst. —
Kasuistische Beitréige zum Vorkommen von Bazillen der Paratyphus-(Hog-Cholera)-
Gruppe. Von Dr. Eckersdorff. — Weiteres zur Schardingerschen Reduktions-

robe. Von Dr. Siegfried Oppenheimer, Frankfurt a. M. — Ueber zwei
ausapparate zur Ozonierung von Wasser. Von Prof. Dr. M. NeiBer. Mit 4 Abbild.

5. Heft: Aus der priifungstechnischen Abteilung. (60 S. gr. 8°) 1913. Mk 40.—

Inhalt: Ueber die Haltbarkeit des Diphtherie- und Tetanusserums. Von

Dr. K. E. Boehncke. — Die Wertbemessung des Meningokokkenserums vom

riifungstechnischen Standpunkt. Von Dr. K. E. Boehncke. — TUeber den

arallelismus der Pneumokokkenantikorper in vitro und in vivo und ihre Haltbar-

II:{'e_it im Pneumokokkenserum. Von Dr. K. E. Boehncke und Dr. J. Mouriz,
iesgo.

6. Heft. (44 S. gr. 8%) 1919 Mk 24.—

Inhalt: Einleitung. Von W. Kolle. — Untersuchungen iiber die thermo-
stabilen Rezeptoren der x-Stimme, mit Beitrigen zur Kenntnis der Weil-Felix-
schen Reaktion. (Serodiagnostik des Fleckfiebers, IIL) Von H. Sachs und
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H. SchloBberger. — Die Ausflockung des Liquor cerebrospinalis durch cholesteri-
nierte Extrakte. Von H. Sachs und W. Georgi. — Die Himotoxine der Gagbrand-
bakterien. Von H. SchloB8berger.

7. Heft. (47 8. gr. 8%) 1919. Mk 36.—

Inhalt: Die Himotoxine der Gasbrandbakterien. (2. Mitteilung.) Von
H. SchloBberger. — Ueber die Wirkung chemischer Mittel auf Gasbrandbakterien
in vitro und in vivo. Von H. Ritz u. H. SchloBberger. — Eine Ultrafiltrations-
studie mit Diphtherietoxin und -toxon. Von H. Bechhold. — Ueber Siure-
agelutination bei Erregern des Gasédems. Von W. Georgi. — Zur Kenntnis des
Silbersalvarsannatriums. (1. Mitteilung.) Von A. Binz. '

8. Heft. Mit 1 Abbild. im Text und 2 Tafeln. (62 S. gr. 8°) 1919. Mk 96.—

Inhalt: Experimentelle Studien mit Diphtheriebakterien und Diphtherieantitoxin
an Miusen. (Mit 2 Tafeln.) Von W. Kolle und H. SchloBberger. — Unter-
suchungen iiber die Aviditit der Diphtherieantitoxine und iiber die Polyvalenz der
Diphtheriesera. Von W. Kolle, K. Joseph und H. SchloBberger. — Zur
Kenntnis des Silbersalvarsannatriums. (2. Mitteilung.) Von A. Binz, H. Bauer und
A. Hallstein. — Kolloidchemische Studien in der Salvarsanreihe. Zur Kenntnis
des Silbersalvarsannatriums. (8. Mitteilung.) Von Hugo Bauer. Mit 1 Abbild.
— Versuche iiber firberische Differenzierung von Bakterien. Von N. Bezssono f

9. Heft. Mit 3 farbigen Tafeln. (74 S. gr. 8%) 1919. Mk 192.—

Inhalt: Zur Kenntnis des Silbersalvarsannatriums. (4. Mitteilung.) Von
A.Binz, H. Bauer und A. Hallstein. — Ueber die Wirkung der Diphtherie-
bazillen bei perkutaner Infektion. Von R. Jaffé und H. SchloBberger. Mit
3 Tafeln. — Studien iiber das serologische Verhalten der ,Hammelblutrezeptoren
in den Organen“. Von W. Georgi.

10. Heft. Zur Theorie und Praxis des serologischen Luesnachweises mittels Aus-
flockung. (74 8. gr. 8%) 1920. Mk 36.—
Inhalt: Beitriige zur Serodiagnostik der Syphilis mittels Ausflockung durch
cholesterinierte Extrakte. Von H. Sachs und W. Georgi. — Ueber die
Bedeutung der Serumkonzentration beim Inaktivieren fiir den serologischen
Luesnachweis. Von E. Stilling. — Ueber den Einfluf der Temperatur und anderer
Faktoren auf die Serumausflockung bei Syphilis. Von P. Neukirch. — Ueber den
EinfluB von Siure und Alkali auf die Reaktionsfihigkeit der Komponenten beim
serologischen Luesnachweis mittels Ausflockung. Von E. Stilling.

11. Heft. Mit 1 Abbild. im Text und 2 Tafeln. (48 S. gr. 8%) 1920. Mk 60.—

Inhalt: Pathologisch-anatomische Untersuchungen iiber das Diphtherieherz,
mit besonderer Beriicksichtigung der Ergebnisse des Tierexperiments. Von Rudolf
Jaffé, Mit 2 Tafeln. — Ueber die Hiimolyse durch Quecksilber und Quecksilber-
verbindungen. Von H. Bechhold. Mit I Abbild.

12. Heft. Mit 3 Abbild. auf 1 Tafel. (48 S. gr. 8°) 1921. Mk 36.—

Inhalt: Ueber Rezidivstammbildung und Immunitdt bei experimenteller Re-
kurrenzinfektion der M#use. Von R. Kudicke und A. Feldt. — Ueber das
Verhalten siurefester sogenannter saprophytischer Bakterien nach lingerem Ver-
weilen im Warmbliiterorganismus. gIon W. Kolle, H. SchloBberger und
W. Pfannenstiel. Mit 1 Tafel. — Ueber die gleichartige chemische Natur
dNer din 1wlferlschiedenen Flockungsreaktionen auftretenden Flocken. Von Paul

iederhoff.

13. Heft. Mit 6 Abbild. im Text. (116 S. gr. 8°) Mk 60.—

Inhalt: Die staatliche Priifung der Heilsera und des Tuberkulins. Von
R. Otto und H. Hetsch. Mit einer Einleitung von W. Kolle.

14. Heft. Mit 2 Abbildungen auf 1 Tafel. (77 S. gr. 8%) 1021 Mk 54.—

Inhalt: Ueber die durch siurefeste Bakterien im Siugetierorganismus erzeugten
histologischen Veréinderungen. Von Rudolf Jaffé. Mit 1 Tafel. — Ueber die
Beziehung der Lueskomplementbindungsreaktion zu den Luesflockungsreaktionen.
Von H. Dold. — Vergleichende chemotherapeutische und serumtherapeutische
Untersuchungen beim experimentellen Schweinerotlauf der weiBen Maus. Von
W. Kolle und F. Leupold, H. SchloBberger und K. Hundeshagen. —
Zur Frage der Herkunft der bei den verschiedenen Flockungsreaktionen auftretenden
Lipoidflocken. Von Paul Niederhoff.
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