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9. Section de Biologie Médicale
Séance de la Société Suisse de Biologie Médicale

Jeudi, 30 aodt 1923

Président : Prof. H. SAHLI (Berne)
Secrétaire : Prof. E. HEDINGER (Zurich)

I. Rapport

R. Doerr (Basel). — Uber die Bakteriophagen.
Paraitra in extenso dans ,Schweizer. Medizin. Wochenschrift“.

II. Communications

1. H. CrisTiANI et R. GAUTLIER (Genéve). — Ktude expérimentale
de Uaction de quelques composés du fluor sur les plantes et les animaur.

Lors de la derniére réunion de la Société Helvétique des Sciences
Naturelles (Berne 1922), nous avons exposé les résultats de nos obser-
vations sur 'action toxique de quelques composés de fluor. Nous avions
dit alors que nous avions été conduits & nous occuper de cette question
en étudiant les altérations de plantes et une maladie particuliére au
bétail survenues dans le voisinage de certaines usines. Nous nous
bornerons & indiquer ici les grandes lignes de nos recherches expéri-
mentales.

Les lésions des végétaux se produisent par contact avec les éma-
nations gazeuses, mais il n’est pas nécessaire que ces émanations agissent
directement; 1’expérience montre en effet que soit les solutions dans
I’eau de quelques-unes des substances émanées, soit leurs produits de
décomposition et les corps nouveaux qui se forment en présence de
'eau et de ’ammoniaque atmosphériques jouent un roéle prépondérant
dans la genése de la lésion. Les diverses espéces de plantes se com-
portent différemment: il y en a de trés sensibles, tandis que d’autres
sont trés résistantes et, jusqu’d un certain point, réfractaires.

Quant aux animaux, ce n’est pas (du moins lorsqu’il s’agit de
lésions chroniques) par inhalation des émanations qu’ils sont atteints,
mais par ingestion d’aliments attaqués eux-mémes par les matiéres to-
xiques ou saupoudrés de ces mémes matiéres. Pour ce qui concerne les
produits fluorés qui ont fait 1’objet de nos recherches, ils restent fixés
dans les lésions des feuilles et des autres organes de la plante par
adsorption ou par combinaison avec les tissus végétaux; il n’est pas
possible de les en extraire compléetement par lavage.

L’inhalation de poussiéres contenant ces substances aboutit a leur
fixation sur les muqueuses des premiéres voies respiratoires et a leur
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élimination consécutive ou & leur ingestion par déglutition. La proportion
de ces matiéres ne parait pas suffisante (habituellement et pour la dose
employée) pour produire des lésions visibles des muqueuses. Rappelons
a ce propos que, dans les expériences dont nous avions parlé précédem-
ment et qui consistaient a saupoudrer la litiére des animaux avec des
sels de fluor, nous avions constaté que 1'emploi de petites quantités de
ces sels donnait des résultats beaucoup plus voisins de ceux obtenus
avec le foin provenant du voisinage de 1’usine que l’emploi de quantités
plus grandes. En eftet, les lésions ostéo-médullaires caractéristiques que
nous avons décrites sont les manifestations d’une intoxication chronique
produite par de faibles doses du toxique, tandis que les doses plus fortes
provoquent une intoxication aigué ou subaigué qui améne la mort de
Panimal avant que ces lésions aient pu se manifester d’une maniére
évidente.

Pour rendre notre démonstration plus probante encore, nous avons
reproduit artificiellement les lésions qui survenaient chez les plantes
soumises & des émanations fluorées, et cela pour étudier d’une part le
mécanisme de l'altération, de l'autre les conditions nécessaires pour que
les plantes ainsi 1ésées exercent une action nocive sur les animaux aux-
quels elles sont données comme nourriture.

Nous avons expérimenté aussi bien sur des plantes isolées que sur
des mélanges, tels que 1’herbe des prés. Dans une premiére série d’expé-
~riences destinée & étudier l’action directe des gaz sur les végétaux, des
plantes cultivées en pot ou des mottes de gazon cultivées dans des
caisses étaient soumises a4 1’action des gaz fluorés dans une chapelle de
laboratoire dont on réglait & volonté la ventilation intérieure; les gaz
produits étaient dégagés & des hauteurs différentes et en quantité exacte-
ment dosée.

Pour étudier l'action des solutions, nous avons essayé les asper-
sions et arrosages avec des solutions de concentration différente (/100
a /1000) de fluorures et de fluosilicates alcalins, mais cette maniére de
procéder a une action trop brutale et présente des difficultés dans I’ap-
préciation des dégats. Nous avons alors eu recours au dépot de une a
deux gouttes du liquide sur un point déterminé de la feuille ou d’un
autre organe de la plante, ou bien & de fines pulvérisations avec des
quantités déterminées de liquide.

Les résultats ainsi obtenus sont constants pour la méme plante et
la méme méthode; la dose nécessaire pour produire ’apparition de lésions
est facile 4 déterminer pour la méme espéce, mais varie dans une cer-
taine mesure selon les organes de la plante et leur état (feuilles jeunes
ou feuilles agées, fleurs, tiges, etc.).

Pour la production rapide de foin altéré en grande quantité, nous
avons employé des caisses-cloches avec lesquelles mous couvrons une
‘surface déterminée de I’herbe d’un pré; sous les cloches nous faisons
dégager une quantité connue du gaz fluoré dont nous voulons expéri-
menter les eftets et nous laissons le gaz agir pendant un temps variable
selon la quantité dégagée.

20
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Quant aux nouvelles expériences sur les animaux, elles sont encore
en cours; Nous essayons en ce moment:
1° L’alimentation exclusive du cobaye avec I'herbe artificiellement
lésée (& V'état frais ou séchée);
2° ’alimentation mixte, c’est-a-dire 1’herbe lésée avec adjonction des
aliments habituels (son, betteraves, carottes, etc.).

I’analyse de ces herbes nous a toujours donné un résultat positif
quant & la présence de fluor avec la méthode que nous avons précé-
demment employée et qui est destinée a déceler seulement les quantités
de fluor dépassant les faibles proportions que les tissus végétaux peuvent
contenir & I’état normal (méthode de Kulisch, officiellement préconisée
pour la recherche du fluor dans les conserves de fruits et les vins dans
le Manuel suisse des denrées alimentaires).

En résumé, dans notre communication de 1’an dernier nous étions
arrivés & la conclusion que des animaux soumis & l’action de certains
sels de fluor périssaient au bout d’un temps variable (quelques semaines
& quelques mois) en présentant des lésions ostéo-médullaires que nous
avions qualifibes d’'une maniére générale d’,atrophie de la moélle osseuse“
accompagnée d’augmentation de la tragilité des os. 11 en était de méme
pour les animaux qui recevaient comme litiere du foin altéré par les
émanations de certaines usines dégageant du fluor en proportion rela-
tivement considérable; mais, dans ce cas, l'intoxication exigeait souvent
plus de temps pour se manifester.

Or, nos nouvelles expériences nous permettent maintenant de fixer
les conditions qui régissent l’atteinte ou la destruction des plantes par
les gaz fluorés et de mieux connaitre le mécanisme et la nature des
lésions produites sur les tissus végétaux. Etant ainsi maitres de pro-
duire des fourrages altérés a tous les degrés, nous pourrons étudier 2
notre guise leurs effets nocifs sur les animaux.

2. R. FErssLy et A. Friep (Lausanne). — Ktudes sur les plaquettes
hémophiliques. Leur valeur au point de vue de la coagulation sanguine.

M. Feissly a démontré que les grands retards de coagulation qui
caractérisent le plasma hémophilique sont diis & une stabilité anormale
du prosérozyme, et que cette stabilité doit étre attribuée vraisemblable-
ment & la présence d'un colloide de protection qui retarde 1’établisse-
ment de la fonction sérozymique, capable de réagir en présence de cal-
cium avec le cytozyme, pour former le complexe colloidal thrombinique.

MM. Sahli et Fonio ayant observé que les éléments figurés du
sang hémophilique, particulierement les globulins, exercent sur le plasma
d’hémophile une action activatrice inférieure a celle qu’exercent les
éléments figurés du sang normal, on pouvait se demander si les ano-
malies du sang hémophilique étaient dues & plusieurs facteurs.

Nous avons pu démontrer que les différences observées dans 1'ac-
tivité des globulins, étaient attribuables & la couche plasmatique adhé-
rente & ces éléments. En effet:
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I. Si 'on supprime cet élément plasmatique par 'action de la
chaleur (60 degrés), les différences observées disparaissent.

II. Si ’on modifie la couche plasmatique des globulins hémophiliques
en transfusant a un sujet hémophilique du plasma normal privé d’élé-
ments cellulaires par centrifugation prolongée, les globulins du sujet
hémophilique, prélevé apres la transfusion du plasma normal aplaquettique,
acquiérent des propriétés équivalentes a celles des globulins normaux.

III. Si I'on modifie le plasma d’un sujet normal en le rendant
incoagulable (chien peptoné), les globulins prélevés aprés cette modifi-
cation sont sans action sur un plasma hémophilique ou sur un plasma
d’oie. Ces propriétés disparaissent par le lavage, plusieurs fois répété,
des globulins.

Il semble donc que ,l’anomalie“ des globulins hémophiliques doit
dtre attribuée a ,l’atmosphére plasmatique“ qui entoure ces éléments.

3. Warter Frey (Kiel). — Amnpassungs- und Kompensations-
vorginge bei gestorter Lungenatmung.

Neben himatogenen Reizen spielt fiir die Erregung des Atemzen-
trums die Existenz peripherer Faktoren eine Rolle, die kompensierend
eingreifen, bevor der Gasgehalt des Blutes irgendwelche Anderungen
erlitten hat.

Dabei sei zunichst an den Einfluss der Lungenvagi erinnert, deren
Erregung nicht nur zu Verinderungen der Atmungsform, sondern auch
der Atmungsgrosse fithren kann. Bei Ubererregbarkeit der Vagi scheint
es gelegentlich zu Uberventilation zu kommen; der auffallend niedrige
Gehalt des Blutes an Kohlensdure bei Pneumonien lisst an ein derartiges,
besonders leichtes Ansprechen des Lungenreflexmechanismus denken.

Die Lunge selbst besitzt keine kompensatorischen Fihigkeiten. Das
lokalisierte ,vikariierende“ Emphysem diirfte einer lokalen Schidigung
elastischer Fasern seine Entstehung zu verdanken haben.

Die Mittellage der Lungen hat nicht die funktionelle Bedeutung,
wie sie von Bohr postuliert wurde. In der Pathologie gibt es aber doch
eigentiimliche Anderungen der Thoraxweite, die als Anpassungserschei-
nung von grosser Bedeutung sein diirften. Ein Beispiel ist der auf-
fallend niedrige intrathorakale Druck bei pleuritischen Exsudaten. Han-
delt es sich dabei um eine vermehrte aktive Inspirationsstellung des
Thorax, eine mechanische Verdringungserscheinung oder einen Vorgang
von reflektorischem, exquisit zweckmissigem Charakter ?

Die Antwort darauf schienen Beobachtungen bei Pneumothorax zu
geben. Ofinen eines Pneumothorax fiihrt sofort zur Verlangsamung der
Atmungsfrequenz, andererseits aber zu einer auffallenden Verstirkung
der einzelnen Atmungsexkursionen (Rontgen). Die Frequenzinderung ent-
spricht einem Vagusreflex und bleibt aus, wenn die Vagi durchtrennt
sind. Die eigentiimlich ruckartige ausgiebigere Bewegung des Zwerchfells
besteht aber auch nach Vagussektion unvermindert fort. Am eben ge-
toteten Tier bleibt der Versuch erfolglos. Es konnte sich um einen
vitalen Vorgang handeln, eine reflektorisch zustande gekommene Ande-
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rung des Tonus der Atemmuskulatur. Bei der Beurteilung der Verhilt-
nisse spielt aber das Verhalten des Mediastinums eine grosse Rolle.
Ist es sehr nachgiebig, kommt es beim Offnen des Pneumothorax zu
Mediastinalflattern,! so ist die Folge davon ebenfalls eine stirkere Be-
weglichkeit des Zwerchfells, aus rein mechanischen Griinden.

Die Kompensationsvorginge beziehen sich ganz allgemein nicht
nur auf Anderungen der Atemfrequenz und Atemtiefe, sondern auch
auf den Tonus der an der Atmung beteiligten Muskulatur.

4. E. HANHART (Ziirich). — Uber rezessive Vererbung einiger Here-
dodegenerationen (Friedreichsche Krankheit, hypophysirer Zwergwuchs und
sporadische Taubstummbheit).

Der rezessive Erbgang ist h#ufiger und auch an sich praktisch
wichtiger als der dominante (Demonstration der 5 moglichen Fille bei
einfach rezessivem Erbgang wund der Mendelschen Durchschnittspro-
portionen, sowie der frithest moglichen Manifestation einer Keimschidi-
gung an Hand von drei Tafeln). Je seltener eine erbliche Affektion
ist, eine um so grossere Rolle muss die Konsanguinitdt beim. Zusammen-
treffen zweier entsprechender rezessiver Erbanlagen spielen (Lenz). Der
schddliche Einfluss zu naher Blutsverwandtschaft beruht allem nach
einzig auf der gesteigerten Wahrscheinlichkeit der Vereinigung ungiin-
stiger rezessiver Erbanlagen. Theorie und Erfahrung weisen darauf hin,
dass die heute manifesten Anlagefehler zumeist auf Keimschidigungen
im 17. Jahrhundert zuriickgehen.

Die Anwendung der Mendelschen Gesetze auf wohlumschriebene
Merkmale bei menschlichen Populationen mit starker Konsanguinitit
und grossem Kinderreichtum ist gerechtfertigt. Die errechneten Zahlen-
verhiltnisse kommen den Mendelschen sehr nahe. Die auch praktische
Bedeutung des Nachweises rezessiven Erbgangs lisst sich z. B. fiir zwei
wachsende Herde von hereditirer Ataxie (starke Zunahme von
Heterozygoten infolge kinderreicher Ehen von sieben Homozygoten)
dartun. Eugenische Konsequenzen zu ziehen, liegt nahe. Nur durch
fortlaufend erginzte Archive fiir jede hereditire Krankheit konnen je-
doch die dazu notwendigen Grundlagen geschaffen werden.

Der nunmehr demonstrierte Stammbaum einer Sippe hereditir Atak-
tischer entstand durch Verfolgung der Aszendenz sidmtlicher Eltern der
Merkmaltriger bis zum gemeinsamen Ahnherrn, hier einer, der um
1640 lebte laut Kirchenbuch. Ein spiterer Ahne kann als Idiovariant
nicht in Betracht kommen, ein friitherer ist deswegen unwahrscheinlich,
weil in dessen nach geometrischer Progression bereits auf mindestens
das doppelte sich belaufender Nachkommenzahl relativ zu wenig Merk-
malstriger vorhanden wiren (Demonstration eines Aszendenztafelschemas
fir 10 Generationen).

! Anmerkung bei der Korrektur: Die grosse Bedeutung der Festigkeit
des Mediastinums fiir die Grosse der Zwerchfellexkursionen ging vor allem
aus spiéteren Versuchen hervor, in denen der Pleuradruck in seinen Schwan-
kungen graphisch registriert wurde.
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Der jetzt noch unbekannte Ursprung solcher Keimschidigungen
fordert zur Zusammenarbeit mit den Vertretern der Medizingeschichte auf.

An Hand zweier Stammbiume von Sippen mit infantilem hypo-
physirem Zwergwuchs aus Oberegg (Appenzell I. Rh.) und dem
Samnauntal werden die FEigentiimlichkeiten des rezessiven Erbgangs
seltener Merkmale, nimlich die hochgradige Konsanguinitdt und die
Manifestation in den Seitenlinien gezeigt. Der Wachstumsstillstand setzt
homochron im dritten Lebensjahr bei allen Zwergen ein. Dieser Zwerg-
wuchs ist demnach als ein heredodegenerativer zu bezeichnen. Der
konstitutionelle Untersuchungsbefund ist: Kunuchoide Fettverteilung,
mangelhafte Entwicklung der sekundidren Geschlechtsmerkmale sowie
sehr kleine Sella turcica. Die neun Geschwisterschaften mit zusammen
67 Kindern, worunter 17 Zwergen (Korpergrosse 90—110 cm) ergeben
bei Anwendung der Weinbergschen Geschwistermethode ein Verhiltnis
von 48:14 =29 %, statt 33,5%o, d. h. einen Anniherungswert, der
innerhalb des mittleren Fehlers &= 5 der kleinen Zahl liegt.

Auf einem vierten Stammbaum der Sippe von 10 Taubstummen
aus Obwalden — es handelt sich um sporadische, nicht kretinische
oder erworbene Taubstummheit, wie die Untersuchung durch die
otolaryngologische Klinik (Prof. Nager) bestitigte — konnten zwei hoch-
bedeutsame Erscheinungen, gleichsam auf Grund von Experimcnten der
Natur demonstriert werden: Erstens, dass eine in der Zentralschweiz
entstandene rezessive Anlage zu erblicher Taubstummheit mit einer
aus Friaul (Gegend von Udine) stammenden entsprechenden Belastung
wieder homozygot, d. h. manifest werden kann. Zweitens, dass bei Exo-
gamie, d. h. Hineinheiraten von Heterozygoten in gesunde Familien das
degenerative Merkmal nicht mehr offenbar wird. Ob damit auch die
latente Belastung erlischt, wird erst das weitere Studium der Deszen-
denz erweisen.

Zum Schluss erfolgte die kinematographische Vorfithrung von Gang,
Haltung und Mimik der Triger der besprochenen seltenen Merkmale.

5. P. KARRER (Ziirich). — Die enzymatische Spaltung von Zellulose.

Uber den fermentativen Abbau der Zellulose war bisher wenig .
bekannt; die Unloslichkeit dieses Kohlenhydrates in Wasser steht einem
glatten enzymatischen Abbau hindernd im Wege und erschwert die
Untersuchung des Reaktionsverlaufes.

Das charakteristische Kohlenhydrat des Islindisch Moos (Cetraria
islandica), das Lichenin, ist kiirzlich als eine Zelluloseart erkannt
worden,! die der gewdhnlichen Baumwollzellulose im chemischen Ver-
halten ausserordentlich nahe steht, sich von ihr aber in frisch extra-
hiertem Zustand durch die Kolloidloslichkeit in Wasser unterscheidet.
Es ist auch moglich, sie durch bestimmtes Verfahren in eine wasser-
16sliche Trockenform zu bringen, sofern man Sorge trigt, dass sie beim
Trocknen ihren hohen Dispersititsgrad, die hoch pordse Beschaffenheit,

! Biochem. Zeitschr.“, 136, 537 (1923). — ,Helv. Chimica Acta“, 6 (1923).
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‘
behilt; trocknet man dagegen die wasserfeuchte Masse bei hdoherer
Temperatur, so verkleben die gelost gewesenen Licheninanteile die grob
dispersen Stiicke und man erhilt ein Produkt, das auch in kochendem
Wasser nur noch sehr wenig loslich ist.

Das Lichenin war als kolloidlosliche Zelluloseart besonders geeignet,
das Verhalten von Enzymen gegen Zellulose zu priifen. Wir arbeiteten
zunschst mit einem licheninspaltenden Ferment, das sich im Verdauungs-
kanal der gewdohnlichen Weinbergschnecke (Helix pomatia) vorfindet.
Dieses zersetzt in wenigen Stunden Lichenin quantitativ in Glukose ;
damit war zum erstenmal eine quantitative Uberfiithrung einer Zellulose-
art in Traubenzucker unter der Wirkung von Fermenten erreicht. Die
Schnelligkeit der enzymatischen Spaltung hingt sehr erbeblich von
dem Dispersititsgrad der Licheninzellulose ab. Je hoher die Zerteilung
ist, um so rascher der Abbau. Wihrend geldstes und — etwas weniger
— auch ungelostes, aber in Wasser losliches Lichenin, vom Ferment
rasch angegriffen werden, unterliegt schwer losliches Lichenin nur an-
fangs, solange noch losliche Partikelchen vorhanden sind, dem enzyma-
tischen Abbau. Auch Baumwolle wird von dem Schneckenferment an-
gegriffen, aber, entsprechend ihrer vollstindigen Unléslichkeit, noch viel
langsamer und unvollkommener als schwer losliches Lichenin. Die Er-
gebnisse einiger Versuche lassen sich in folgende Tabelle zusammen-
fassen :

Spaltung nach Stunden

2 | 40 | 64 | 144 | 264 | 336 | 408 | 700 | 1088

AS——— |

Gelostes Lichenin |90 °/0/100%/0

Laéslich. Lichenin, i , ]

16st in di | .
‘i,“egrfngitlé’;ung | ; 59,6 °/o| 68,2 /0| 72,1 /0| 75,2 °fo 86,5 /o

gebracht

Schwer 1dsliches
Lichenin, ungeldst
in die Ferment- |07 /° 22:2°/0 36 %/o
16sung gebracht

Watte | 3,2% | 4,4%| 7% 7%

| |

Man hat empirisch festgestellt, dass verfiitterte Zellulose vom Or-
ganismus um so besser ausgenutzt werden kann, je feiner zerteilt sie
verabreicht wird. Die vorstehenden Versuche geben dazu eine anschau-
liche Begriindung.

Die enzymatische Zerlegung des Lichenins erfolgt am schnellsten
bei schwach saurer Reaktion (p; = 5,2). Was die Kinetik anbetrift,
so folgt die Spaltung nur im ersten Drittel angenihert — aber nicht
genau — dem Gesetz der mono-molekularen Reaktion ; im zweiten Drittel
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des Abbaus wird die gespaltene Licheninmenge proportional der Quadrat-
wurzel aus der Spaltungszeit, d. h. es tritt hier eine Gesetzmissigkeit
auf, die man bisher vornehmlich beim fermentativen Abbau von Pro-
teinen, dagegen nicht bei Kohlenhydraten beobachtet hatte :

Spaltungszeit /o Spaltung 1 log LAY 2 _.10%
t a—zx Vi
45 Minuten 9y6 97,2 43
105 » 16,7 75,4 49
225 » 31 30 63
345 - 39,3 63,0 63
465 ,, 44> 54,6 62
1355 5 : 69,3 3759 59
4264 % 79,5 15,0
a — angewandtes Lichenin; x — gespaltenes Lichenin; ¢ — Spaltungszeit.

Auch darin erinnert die fermentative Licheninspaltung an die Wir-
kung proteolytischer Enzyme, dass die doppelte Menge des Schnecken-
fermentes in einer gegebenen Zeit nicht doppelt so viel Lichenin um-
setzt, wie die einfache, sondern im Spaltungsbereich 10—40 °/ nur
das 1,45 fache; d. h. die Spaltung ist proportional der Quadratwurzel
aus der Enzymmenge (\/?: 1,42).

Es spalteten beispielsweise die Enzymmengen 1, 2, 4, 8 von
gleichen Lichenineinwagen in einer Stunde:

Fermentmenge 1 2 4 8
Spaltung « 13,5 19.6 28,4 39,4
x
\/7&’_ 13 13,9 14,0 13,0
x

d. h. W‘, gespaltenes Lichenin durch Quadratwurzel der Enzym-

menge, ist konstant. -

Ob die Analogie, die zwischen der fermentativen Spaltung der Ei-
weilstoffe und der Zellulose zum Ausdruck kommt, ihre Ursache in der
kolloidalen Beschaffenheit dieser Substrate hat, kann noch nicht gesagt
werden.

6. X. F. MEYER (San Francisco-Ziirich). — Neueres iiber Bacillus
botulinus und seine Verwandten.

In der kiirzlich von meiner Mitarbeiterin, Frau Dr. Hempl-Heller, !
vorgeschlagenen Klassifikation der sporentragenden, anaeroben Bakterien
wurden der Bacillus botulinus und der B. tetani in die Unterfamilie der
Putrificoideae oder proteolytischen Anaeroben eingeteilt. In der gleichen
Arbeit wurde die, den damaligen Kenntnissen entsprechende Ansicht

1 Journ. Bacteriology“ 1921, 6, p. 521—553.
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gedussert, dass - diejenigen Anaeroben, die sehr wirksame und hoch-
spezifische Toxine bilden, wohl immer in die Gruppe der proteolytischen
Anaeroben gehoren. Kendall, Day und Walker ! glaubten aber, auf Grund
von chemischen Analysen festgestellt zu haben, dass B. botulinus und
B. tetani eigentlich sehr schwach proteolytisch, ja in bezug auf ihre
chemische Leistung mehr oder weniger inaktiv seien. Obschon diese
Angaben sich an zirka 110 von uns isolierten B. botulinus- Stimmen
nicht bestitigen liessen, so wurde jedoch festgestellt, dass die dem Bo-
tulinus verwandten Bakterien B. botulinus C von Bengtson?® aus den
Larven von Lucilia Caesar und B. parabotulinus von Seddon? aus den
Knochen eines Rindes in Tasmanien (Australien) isolierten Anaeroben,
nicht in dem von Hempl-Heller angewandten Sinne proteolytisch sind,
obschon sie iiberaus wirksame Botulinus dhnliche Gifte bilden, die spezifisch
sind und nicht durch B. botulinus A oder B Antitoxine neutralisiert
werden konnen. Durch qualitative Priifungen auf Rinderherznihrbisden
bhat Kahn* vor zirka einem Jahr die Ansicht ausgesprochen, dass B.
botulinus ,strongly“ and B. tetani ,feebly“ proteolytisch sei.

Es ist ja wohl bekannt, dass die Untersuchungen iiber Anaeroben
in den letzten 8 Jahren gezeigt haben, dass unreine Kulturen sehr h#iufig
verschiedene chemische Leistungen aufweisen kénnen, je nachdem die
verunreinigenden anaeroben Bakterien in der Mehr- oder Minderzahl
vorhanden sind. In dieser Beziehung ist hauptsdchlich der B. sporogenes,
der am h#ufigsten Fehlresultate verursacht. Die modernen Methoden der
Anaerobenforschung haben diese Tatsachen beriicksichtigt, und nur absolut
reine Einzelkulturen werden jetzt zu chemischen Studien verwendet.
Um die vorhinerwihnten Angaben n#her zu priifen und um fernerhin
eine Grundlage fiir das Studium der chemischen Konstitution des Botulinus-
und Tetanus-Giftes zu besitzen, habe ich meine Mitarbeiterinnen E. A.
Wagner und C. C. Dozier veranlasst, den Stoffwechsel von B. botulinus,
B. sporogenes, B. tetani und B. botulinus C auf einfachen Nahrbioden
zu studieren. Die Methoden und detaillierten Befunde werden demnichst
verdffentlicht werden. Ich will hier nur die Hauptpunkte, die auf die
aufgeworfene Frage der Aktivitdt der Anaeroben auf das Eiweiss und
auf die Zuckerarten eine Antwort geben, mitteilen:

1. B. botulinus und sporogenes produzieren durchschnittlich gleiche
Mengen von Ammoniak und Aminos#duren.

2. B. tetani verhilt sich in den ersten 2 Tagen des Wachstums
dhnlich wie die beiden genannten Bakterien. In alten Kulturen
ist dagegen der hohe Ammoniak- und der geringere Aminosiure-
gehalt iiberaus konstant und charakteristisch.

3. Non-proteinstickstoffbestimmungen an alten Kulturen von B. bo-
tulinus, B. sporogenes und B. tetani zeigten, dass die Organismen
die Fahigkeit besitzen, die Gesamtmenge der unléslichen Stick-

pJourn. Infect. Diseases 1922, 30, p. 174—181.
»Public Health Report“ 1921.

»Journ. Comparat. Pathology“ 1922, 35, p. 147.
sJourn. Med. Research“ 1922, 43, p. 155.
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stoffbindungen in ldsliche Verbindungen abzubauen. In dieser Be-
ziehung unterscheiden sie sich von B. botulinus C und B. para-
botulinus, die sehr geringe proteolytische Eigenschaften besitzen
und Gelatine nicht verfliissigen.

4. B. tetani verbraucht das Kreatinin der Muskelextrakte und pro-
duziert bedeutend weniger Gas als B. botulinus und B. sporogenes.

5. Als fliichtige Sduren wurden bei B. tetani hauptsidchlich Essig-
siure festgestellt. B. botulinus und B. sporogenes produzierten
Butter-, Valerian- und Essigsiure in dem Verhiltnis von 1:3:1;
Milchsiure ist die hauptsichliche nichtfliichtige Saure.

6. B. botulinus vergirt Glukose, Glycerol und Salicin; B. sporogenes
nur Monosaccharide und nicht Salicin oder Glycerol. Reinkulturen
von B. tetani bleiben auch in der Gegenwart von Mono- und
Disacchariden alkalisch. Ein gegenteiliges Verhalten deutet auf
Verunreinigungen hin. B. parabotulinus ist sehr wenig saccharo-
lytisch.

7. K. F. MEYER (San Francisco-Ziirich). — Experimentelle Gallen-
blaseninfektionen.

1. In der Lebergalle immunisierter Kaninchen werden wenige
Typhusbazillen in den ersten 15 Minuten nach der intravendsen Ein-
spritzung der Priifungsdosis ausgeschieden, vorausgesetzt, dass die Tiere
ihre letzte Vaccinedosis zirka 20—30 Tage vor der Testinjektion er-
halten haben und mehr als 8000 Millionen Bakterien eingespritzt wurden.

2. Die Ausscheidung geschieht sofort nach der Einspritzung und
erreicht ihren Hohepunkt nach zirka 5—15 Minuten. Individuelle Ver-
schiedenheiten sind beachtenswert.

3. Der Ubergang der Bazillen von den Lebergefissen zu den
Gallengefiissen h#ngt von der phagozytdren Tatigkeit der Endothel-
zellen ab.

Beim Meerschweinchen ist diese Funktion sehr wirksam und intra-
venose Injektionen von weniger als 100 Millionen Bakterien geben ge-
wohnlich sterile Gallenausscheidungen.

4. Kaninchen desselben Wurfes, die immunisiert wurden und die
ihre Priifungsdosis am sechsten Tag erhielten, scheiden mehr Bakterien
aus als die nicht immunisierten normalen Tiere. Die Endothelbarriere
ist infolge der Immunisierung geschidigt; eine restitutio ad integrum
tritt erst am 10.—15. Tag nach der Immunisierung ein. \

5. Histologische Studien zeigen, dass embolische Infektion der
Gallenwand durch die terminalen Kapillaren der Mucosa vorkommen
kann. Gallenblasen, die wihrend der 24. oder 72. Stunde nach der
intravenosen Infektion entfernt wurden, zeigten Nekrosen und diphthe-
ritische Inflammationsherde. Diese Form der Infektion entsteht auch
nach der Unterbindung des zystischen Duktes.

6. Die hemato-hepatogene Infektionsroute bedingt eine Besiedelung
der Galle mit Typhusbazillen, die darin durch die Lymphgefisse eine
Entziindung der Blasenwand hervorrufen.




— 188 -

7. Gallensteine, in die normale Gallenblase gebracht, rufen sekun-
ddre Streptokokkenintektionen der Mucosa und Submucosa hervor.

8. Die antiseptische Wirkung der Galle hiéngt von der Wasser-
stoftkonzentration und der Menge der in der Galle geldsten Glycochol-
sdure ab.?!

8. G. MiescHER (Ziirich). — Die Rintgenreaktion der Haut ein
rhythmisches Phinomen 2

FEine systematische Untersuchung der Rontgenreaktion der Haut
an Hand eines einheitlichen Materiales hat zu einer, von der bisherigen
vollig abweichenden Auffassung dieses Phinomens gefiihrt. Entgegen
der bisherigen Anschauung, welche im Reaktionsbild zwei wesensver-
schiedene Teile: Frithreaktion und Hauptreaktion unterscheidet, wurde
festgestellt, dass die Rontgenhautreaktion ganz allgemein ein wellen-
tormiges Reaktionsphdnomen darstellt, wobei die Zahl der Wellen wech-
seln kann. Gewdohnlich treten 3, in seltenen Fillen sogar 4 Wellen
auf. Bei schwachen Reaktionen fallen in der Regel einzelne Wellen
aus. Bei starken Reaktionen tritt eine Verschmelzung der Wellen ein.
Zwischen den einzelnen Wellen lassen sich keine qualitativen Unter-
schiede feststellen: es handelt sich bei allen um ichte Entziindungs-
schiibe. Gerade dieser letztere Umstand spricht dafiir, dass das Reak-
tionsphdnomen einen rhythmischen Vorgang darstellt: ein An- und Ab-
schwellen von Entziindungsvorgingen auf Grund einer periodisch
wiederkehrenden Konstellation. Der Vortragende denkt dabei in erster
Linie an rhythmische Schwankungen der Kernteilungstitigkeit in der
Epidermis. Da die Rontgenstrahlen vorwiegend den Kern und damit
auch den Teilungsapparat der Zelle schidigen, so ist wihrend der Kern-
teilungstitigkeit das Hervortreten der Rontgenkrankheit zu erwarten.
Erfolgen die Teilungen periodisch, so muss dies auch im Bilde der
Strahlenreaktion zum Ausdruck kommen. -— Der Vortragende konnte
auch bei Lichtreaktionen (Quecksilberdampflampe) eine zweite Entziin-
dungswelle beobachten, welche nach 12 bis 20 Tagen auftritt und viel-
leicht mit der zweiten Welle der Rontgenreaktionskurve identisch ist.
Licht- und Rontgenreaktion wiren dann als analoge Reaktionsphinomene
aufzufassen.

9. W. OpErMATT (Basel). — Untersuchungen tiber den primdiren
Angriffspunkt der Rintgenstrahlen im Gewebe.

Die Kenntnis des primidren Angriffspunktes der Rontgenstrahlen im
Gewebe ist biologisch interessant und praktisch wichtig fiir den wei-
teren Ausbau der Bestrahlungstechnik, sowie zur Verhinderung von
Rontgenschidigungen.

Die histologisch darstellbaren Gewebsverinderungen zeigen uns
gewissermassen Endresultate, es sind Momentbilder, die besonders die
funktionellen Zirkulationsstérungen ungeniigend erkennen lassen. Die

! Ausfiihrliche Angaben iiber die hier erwidhnten Schlussfolgerungen finden
sich im ,Journ. Infectious Diseases“, May-June number 1921.
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Kapillarmikroskopie nach Miiller-Weiss brachte in dieser Hinsicht neuen
Aufschluss; wir haben damit aber nur die Moglichkeit, nach vollendeter
Bestrahlung Anderungen zu konstatieren. Die prim#re Strahlenwirkung
soll nach Ricker und David an den Nervenendigungen der Gefisse und
Kapillaren erfolgen. Um wiédhrend der Strahleneinwirkung das Ver-
halten der Gefiisse. studieren zu konnen, haben wir das iiberlebende
Kaninchenohr fiir unsere Versuche verwendet.

In die Ohrarterie wird eine feine Kaniile eingefithrt und fest-
gebunden, in die grosse Ohrvene wird die lange Venenkaniile eingebunden.
Mit Thyrodelosung ohne Zucker wird das abgetrennte Ohr von Arterie
zu Vene kontinuierlich durchspiilt und so iiberlebend erhalten. Die aus
der Venenkaniile fallende Tropfenzahl ist direkt abhingig von der Weite
der Gefisse, weil die andern Faktoren (Luft- und Fliissigkeitstemperatur,
sowie Druck der Spiilfliissigkeit) konstant gehalten werden. Das iiber-
lebende Ohrgefisspriparat wurde bestrahlt und die Zu- oder Abnahme
der Tropfen aus der Venenkaniile gab Aufschluss iiber dilatatorische
oder konstriktorische Einwirkung. Je nach der Art der Bestrahlung
habe ich die Versuche in fiinf Gruppen geteilt:

1. Bestrahlung des frisch hergestellten Ohrgetiss-Priparates ;
2. Bestrahlung des Priparates und sofortige Wiederholung derselben;
3. Vorbestrahlung des Ohres am lebenden Kaninchen und erneute

Bestrahlung nach Tagen oder Wochen am Ohrpriparat;

4. Beriicksichtigung der Sekundirstrahlenwirkung, erzeugt durch

. zwischengeschaltetes Paraffin ;

5. weit iiberdosierte Bestrahlung.

Zur nachfolgenden Priifung der Reaktionsfihigkeit der Konstrik-
toren und Dilatatoren wurde 0,5 cm® Adrenalin 1:2 Millionen, resp.
4 %/oiges Amylnitrit der Spiilfliissigkeit zugegeben.

Zusammenfassung der Resultate

Schon vor der im Vortrag von Miescher beriicksichtigten Friih-
reaktion kénnen wir wihrend der Bestrahlung Verinderungen der Gefisse
feststellen. Konstriktoren und Dilatatoren reagieren nach einmaliger
Bestrahlung von !/e—1 H. E. D. oder nach Intervallbestrahlung pharma-
kologisch mit Adrenalin oder Amylnitrit normal. Primire Anderungen
des Gefdsszustandes im dilatatorischen oder konstriktorischen Sinne als
Folge der Strahleneinwirkung gehen nach lingstens drei Stunden zum
Anfangszustande zuriick.

Es ist scharf zu trennen zwischen einer primiren und einer sekun-
d#ren Gefdassreaktion nach Bestrahlung; zwischen beiden liegt ein freies
Intervall. Die primire Gefissreaktion ist nicht sehr ausgesprochen und
von ganz kurzer Dauer. Die biologischen Verinderungen im Gewebe
nach Strahlendurchgang konnen daher nicht als Folge einer primiren
Beeinflussung der Gefissnerven gedeutet werden.

Individuelle Unterschiede der Reaktion auf Bestrahlung sind deut-
lich nachweisbar. Die Stirke der Gefissreaktion ist ungefihr umgekehrt
proportional dem Atomgewicht des Filters. Durch Bildung von Sekundiir-
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strahlen durch zwischengeschaltetes Paraffin wird die primire Reiz-
wirkung etwas verstirkt, aber nicht wesentlich verlingert.

Durch starke Uberdosierung verlieren die Gefisse schon primir -
ihre Reaktionsfihigkeit, sie sprechen auch pharmakologisch nur noch
wenig oder gar nicht mehr an.

Neben diesen theoretischen Resultaten konnen wir noch folgende
praktische Folgerungen ziehen: Angiospasmen konnen wir durch Rontgen-
bestrahlungen nicht beeinflussen. Storungen der Wundheilung von seiten
der Gefisse bei eventuellen spiteren Verletzungen oder Operationen
konnen wir ausschliessen, wenn nicht iiberdosiert, nicht zu h#ufig und
nicht in zu kurzen Abstinden bestrahlt wurde.

10. H. Saurnr (Bern). — Uber H-ionenbestimmung im Magensaft.

Der Vortragende bespricht kurz die wichtigsten auf den Fort-
schritten der physikalischen Chemie beruhenden Neuerungen unserer
Auffassung der Aciditdtsverhiltnisse des Magensaftes und legt die mannig-
faltigen Ubelstinde und Unrichtigkeiten der bisherigen Bestimmungs-
methoden der sogenannten freien S#ure oder der Wasserstoffionen-
konzentration des Magensaftes dar. Er beschreibt eine neue an der
Berner medizinischen Klinik seit lingerer Zeit erprobte Methode fiir
diese Bestimmung, welche er als Titration der Indicatorldosung
bezeichnet. Es wird dabei in gleich kalibrierten Reagensgldschen der
mit Methylviolett versetzte Magensaft mit einer gleichen Menge destil-
lierten Wassers, welchem eine genau gleiche Menge Methylviolett zu-
gesetzt wurde, verglichen, indem man der Methylviolettlosung /10
Normalsalzsiure zusetzt bis zur Farbengleichheit. Da, sobald dies der
Fall ist, die Wasserstoffionenkonzentration in beiden Glidschen gleich
sein muss, so lidsst sich aus dem zur Herstellung der Farbengleichheit
notigen Sdurezusatz die aktuelle Aciditit des Magensaftes, beziehungs-
weise sein Gehalt an freier Saure oder seine Wasserstoffionenkonzen-
tration berechnen. KEs lisst sich in dieser Weise mit Methylviolett die
ganze Reihe der Acidititen von 0,046 bis 3,6 °/oo HCl bestimmen, da
der Farbenumschlag des Methylviolettes ein sehr allmihlicher ist. Fiir
aktuelle Acidititen unter 0,1 °/o0o HCl bis herunter zu 0,01 /o0 wird
als Indikator Lackmus verwendet, der fiir diese Aciditidtsgebiete einen
ghnlichen allmihlichen Umschlag zeigt wie das Methylviolett fiir die
hoheren Acidititen. Es werden die technischen Kautelen zur Vermeidung
von- Fehlern besprochen und an einer geometrischen Reihe von Salz-
sdurekonzentrationen die abgestuften Farbniiancen des Methylviolettes
und des Lackmusfarbstoffes demonstriert.

Die Mitteilung erscheint in extenso in der ,Schweizer. medizin.
Wochenschrift“. '

11. L. SterN, F. BarTELLI et R. PEYROT (Genéve). — Le fonc-
tionnement de la barriére hémato-encéphalique (H.-E.) chez les divers
animaux au cours de leur développement.

Les auteurs examinent la résistance de la barriere H.-E. chez les
animaux aux divers stades de leur développement. Les expériences sont



— 185 —

faites sur les divers animaux de laboratoire (souris, rats, cobayes,
chats, etc.) suivant le procédé utilisé antérieurement par Stern et
Gautier dans leurs recherches sur les rapports entre le liquide céphalo-
rachidien (C.-R.) et la circulation sanguine: injection dans la circulation
générale d’une part de substances qui ne traversent pas la barriere
H.-E. chez l'individu normal et adulte (p. ex. le ferrocyanure de Na.)
et d’autre part de substances qui pénétrent dans le liquide C.-R. (p. ex.
le picrate de Na.). La recherche de ces substances dans le liquide C.-R.
permet d’établir si la résistance de la barriére H.-E. est normale, si
elle est augmentée ou si elle est diminuée.

Les résultats obtenus sont les suivants:

1° Chez la souris, le rat et le chat la résistance de la barriére H.-E.
(vis-a-vis du ferrocyanure) est beaucoup plus faible chez I’animal
nouveau-né que chez l’adulte. Cette différence tres considérable &
la naissance de 1’animal diminue graduellement et disparait & peu
prés complétement au moment ot I’animal ouvre les yeux. A partir
de ce moment la barriere H.-E. se comporte comme chez 1’animal
adulte.

2° Chez le cobaye la barriére H.-E. fonctionne normalement dés la
naissance de l’animal.

I’essai d’examiner la résistance de la barriere H.-E. in utéro n’a
pas réussi, le ferrocyanure injecté dans la circulation maternelle n’ayant
pas traversé le placenta fcetal.

En résumé on constate un rapport étroit entre la résistance de la
barriere H.-E. et le développement relatif des centres nerveux. Chez
les animaux dont les centres nerveux ont atteint leur complet déve-
loppement au moment de la naissance (cobaye p. ex.) la barriére H.-E.
fonctionne chez le nouveau-né de la méme maniére que chez ’adulte.
Par contre, chez les animaux dont le systéme nerveux central n’est pas
encore entiérement développé & la naissance (souris, rat, chat, etc. et
probablement aussi 1’homme) la résistance de la barriére H.-E. est moins
grande chez le nouveau-né que chez I'adulte, d’out une protection moins
efficace des centres nerveux contre les diverses substances introduites
dans la circulation.

12. M. TiicHE (Ziirich). — Uber die mit Hilfe der kutanen Allergie-
methode gewonnenen differentialdiagnostischen Resultate wikrend der Pocken-
epidemie 1921—1923.

Die ausgedehnten Pockenepidemien der letzten Jahre 1921-—1923
gaben dem Vortragenden Gelegenheit, seine 1911 angegebene Methode
der Differentialdiagnose zwischen Variola, Varizellen und #hnlichen
Eruptionen in praktischer Weise auszuprobieren und ein Experiment im
grossen vorzunehmen an 515 Frkrankten.

Im Frithstadium der Eruption (30 untersuchte Erkrankte mit mil-
liaria-artigen Krankheitsbildern oder Knétchen mit rotem Hof usw.)
erwies sich die Methode als sebhr wertvoll (100 °/o positive Resultate).
Im Stadium der Vesiculo-Pustulation (351 untersuchte Fille) hatte Vor-
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tragender in 98—99 °/o des untersuchten Krankenmaterials positive
Resultate. Fieberhafte Zustinde beim Experimentator, sowie primir
abortiver Charakter der Eruptionen, wahrscheinlich mit geringer An-
reicherung des Erregers waren die eigentlichen Ursachen von mangelhaft
eintretenden kutanen Reaktionen. Bei Fillen mit fortgeschrittener Sup-
puration und beginnender Eintrocknung nahm die Reaktionsfihigkeit der
Lymphe rapid ab und gab nur noch in 50-—60 °/o ein deutlich positives
Resultat. Mit Borken und Linsen hatte Vortragender keine sichern
positiven Resultate. Jedenfalls war der zeitliche Eintritt kleiner Erytheme
ein derart verspiteter, dass mit Sicherheit keine diagnostischen Riick-
schliisse moglich waren. Mit Material von 78 Varizellenfillen und 16
sehr pockenverdichtigen Eruptionen anderer Atiologie wurden keine
solchen Reaktionen erzielt.

Versuche #hnlicher Natur hat Vortragender mit einer ganzen Reihe
anderer Personen vorgenommen, und es gelang ihm im Verlaufe mehrerer
Jahre durch Sukzessiv-Impfungen eine Versuchsperson, deren Reaktions-
tahigkeit bei Inokulationen immer wieder periodisch versagte, in einen
ganz #hnlichen Zustand zu versetzen (noch wesentlich empfindlicheren),
wie Vortragender selbst aufweist. Des fernern konnte Vortragender
feststellen, dass eine schlummernde Reaktionsfihigkeit gar nicht
selten zu Dbeobachten ist. Die Erfahrungen Kklinischer Natur der
letzten Jahre haben ergeben, dass auch der ausgezeichnetste Kliniker
gelegentlich grosse diagnostische Schwierigkeiten hat in differential-
diagnostischer Hinsicht. Am besten werden solche Schwierigkeiten iiber-
wunden durch das Studium der Allergieverhiltnisse der Haut, wie es
der Vortragende an sich und andern Personen vorgenommen hat.

13. P. VoNwWILLER (Ziirich). — Histologische Beobachtungen mit
dem Opakilluminator.

Um an lebenden héheren Wirbeltieren und Pflanzen histologische
Beobachtungen anstellen zu konnen, und dabei mit Riicksicht auf die
Vergrisserungsmoglichkeiten, im Gegensatz zur Mikroskopie mit schriger
Beleuchtung, ganz unabhingig zu sein, wurde der Leitz’sche Opakillumi-
nator verwendet. Ausgehend von der Capillaroskopie an der Bauchhaut
lebender Laubfrosche gelang es, die Blutzirkulation auch mit Immersion
zu beobachten. Der Vorteil besteht darin, dass auch die genauere Form,
die Farbe, die Deformation der Blutkdrperchen an engen Stellen gesehen
werden konnen und man also von der Capillaroskopie zur Himato-
cytoskopie fortschreitet. An der Epidermis der Bauchhaut des Frosches
konnen die Zellgrenzen deutlich gesehen werden und nach Farbung mit
Methylenblau auch die Kerne der oberflichlich gelegenen, abgestorbenen
Zellen, und zwar eben bei viel stirkerer Vergrosserung als dies z. B.
bei schriger Beleuchtung und Beobachtung mit dem Hornhautmikroskop
am Epithel der Cornea und Conjunctiva des lebenden Menschen bisher
moglich war (vgl. Kniisel und Vonwiller 1922). Lebende Kerne konnten
an einzelnen pflanzlichen Objekten beobachtet werden, z. B. in Schliess-
zellen der Spaltoffnungen gewisser Pflanzen, an den oberflichlich ge-
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legenen Zellen der Samen von Lilium martagon. Blitter von ungefihr
finfzig Pflanzenarten wurden mit dem neuen Verfahren untersucht,
besonders deren Unterseite. In allen Fillen konnten die Spaltéffnungen
genau gesehen werden (besonders geeignet sind Stechpalme und Buchs),
sowie die Epidermiszellgrenzen, dann eine Anzahl von Oberflichen-
strukturen, Haare, Gasblasen an den Spaltéffnungen, -aufgelagerte Pilze,
ganz besonders aber eine Anzahl von Beobachtungen am Zellinhalt
angestellt werden. In den Schliesszellen der Spaltoffnungen konnen wir
Zahl, Form und Verteilung, zuweilen auch die genauere morphologische
Zusammensetzung der Chlorophyllkoérner feststellen, ferner ihre Orts-
verdnderungen in den oberflichlich gelegenen Zellen von Wasserpflanzen.
Aber noch viel kleinere Elemente, eigentliche Mikrosomen des Plasmas,
sind bei gilinstigen Objekten in den Epidermiszellen der ganzen, unver-
letzten Blidtter zu sehen. In einzelnen besonders geeigneten Fillen
konnten auch ihre durch die Protoplasmastromung bedingten Ortsver-
dnderungen stundenlang beobachtet werden (Lilium martagon, Sarracenia,
ganz besonders aber Sedum spurium).

Der Opakilluminator setzt uns also in Stand, mit den stdrksten
Vergrosserungen im lebenden, unverletzten Wirbeltierkorper Capillaren,
Blutkorperchen, Epidermiszellen und deren Kerne, ferner Spaltoffnungen,
Epidermiszellen, Oberflichenstrukturen, Kerne, Plasmateile, insbesondere
Chlorophyllkérner und Mikrosomen und deren Ortsverinderungen am
lebenden, unverletzten Blatt héherer Pflanzen, wenn man will sogar
ohne das Blatt von der Pflanze zu trennen, zu beobachten. Er fiihrt
uns von der Capillaroskopie zur Cyto-, Caryo- und Plasmo- resp. Gra-
nuloskopie, womit gesagt sein soll, dass diese Beobachtungen am lebenden,
unverletzten Tier- oder Pflanzenorganismus stattfinden und zwar an
Untersuchungsfeldern, die der iiberlieferten Mikroskopie zumeist ganz un-
zugénglich sind.
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