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Liebe Junge Pioniere, liebe Schiiler!

Der grofie sowijetische Wissenschaftler Mitschurin lehrt uns, dafl durch das
Eingreifen des Menschen in die Natur die Méglichkeit besteht, alle Formen
der Tier- und der Planzenwelt zu verandern, und zwar in der vom Menschen
gewinschten Richtung.

Um die Natur zu veréindern und sie zum Wohle der Menschheit zu erschlie-
Ben, muB man sie studieren, erforschen und beobachten.

Viele von euch haben bereits in den Arbeitsgemeinschaften der Jungen
Naturforscher, bei den Expeditionen und in den Sommerlagern das Leben von
Planzen und Tieren beobachtet. Andere haben im Mitschuringarten oder auf
dem Versuchsfeld der Schule Forschungsversuche und experimentelle Arbeit
durchgefihrt. Nicht zu jeder wissenschaftlichen Untersuchung brauchen wir
unbedingt ein Mikroskop. Wir zeigen euch in diesem Heft, wie wir auch Ver-
suche ohne optische Instrumente durchfiihren kénnen. Diese Versuche werden
euch zv exakter, gewissenhafter Arbeit fihren und bei vielen stirkeres Inter-
esse fiur die Forschungsarbeit hervorrufen.
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1. Was wollen wir tun?

Von Bakterien habt ihr alle schon etwas gehért. lhr wilt, daf3 sie die Ur-
sache vieler ansteckender Krankheiten sind und daf3 wir uns vor ihnen hiten
missen. Gesehen habt ihr Bakterien bestimmt noch nicht, hdchstens eine
Zeichnung von ihnen an der Wandtafel oder eine Abbildung im Biologie-
buch. Es wird euch vielleicht bekannt sein, daB Bakterien Pflan zen sind,
so winzig klein, daf3 tausend von ihnen nebeneinandergelegt erst einen
Millimeter lang sind! Sehen kann man sie also mit bloBem Auge nicht, dazu
braucht man ein starkes optisches Instrument zum VergréBern, ein Mikro-
skop. Nicht jeder Arbeitsgemeinschaft steht ein Mikroskop zur Verfiigung,
und nicht jeder hat schon gelernt, damit umzugehen. Aber wir kénnen es
viel -einfacher haben, wenn wir Bakterien sehen wollen, auch ohne Mikro-
skop. Wir lassen sie wachsen und sich vermehren, und wenn dann Tausende
und aber Tausende von ihnen dicht gedringt auf einem Haufen sitzen, kén-
nen wir diese ,Kolonien” ohne Miithe mit bloBem Auge wahrnehmen, und
das soll Ziel und Zweck unserer Arbeit sein: Wir wollen uns Bakterien ein-
fangen, aus der Luft, aus dem Wasser, aus der Milch; wir wollen sie wachsen
lassen, sie also gewissermafBen zichten, um so ihre Lebensgewohnheiten
kennenzulernen und zu studieren. Wir wollen dann auch zdhlen, wieviel
Bakterien in unserem Trinkwasser, im Klassenzimmer, in der Turnhalle umher-
schweben. Wir wollen mit eigenen Augen sehen, wieviel. Bakterien an
unseren Fingern und Geldscheinen kleben. Wir wollen uns selbst davon
Oberzeugen, dafl Fliegen Bakterien und damit auch Krankheiten Gbertragen
kénnen. Diese und noch viele andere interessante Dinge wollen wir kennen-
lernen.

Dabei werden wir aber nicht planlos umherexperimentieren, sondern einen
methodisch und wissenschaftlich richtigen Weg gehen. Und der Gewinn, den
wir von unserer Arbeit haben? Eure Aufgabe ist es zu lernen. Aber ihr sollt
kein totes Wissen ansammeln, sondern euch ein lebendiges, durch eigene
Beobachtungen und Experimente bestatigtes Wissen erarbeiten. Nun, besteht
nicht die Méglichkeit, da der eine oder andere von euch an diesen Unter-
suchungen Fréude und Interesse gewinnt und sie sich als Lebensaufgabe
wdhlt? Zuverlassige und gewissenhafte Madchen und Jungen kdnnen spéter
in Laboratorien, Kliniken und wissenschaftlichen Instituten als Helfer und,
wenn sie sich bewdhrt haben, als Forscher wertvolle Arbeit leisten! lhr wifit
ja, daB es heute lediglich auf die eigene Tiichtigkeit ankommt, ob einer von
euch Arzt oder Wissenschaftler wird; Kénnen und Liebe zur Sache sind die
Voraussetzungen dafir.

Nun aber werden gewif} viele von euch fragen: Ja, das ist alles ganz schén
und gut, aber ist es nicht eine recht gefahrliche Sache, mit Bakterien, also
mit Krankheitserregern, zv arbeiten? Wir werden selbstverstindlich unser
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3. Die Herstellung von Néhrlosungen

Damit unsere Bakterien wachsen kénnen, miissen wir ihnen den Nahrboden
bieten, den sie zum Gedeihen brauchen. Nun sind unsere Bakterien ,Fein-
schmecker”. Sie wollen Bouillon {Fleischbrihe)! Ist das nicht sonderbar? Pflan-
zen — die Bakterien gehéren bekanntlich zu den Planzen — ernéhren sich
von Fleischbrithe! Deshalb besorgen wir uns zunéchst Brihw i rfel. Einen
Wiirfel von der Gréfle eines Maggiwirfels 16sen wir in etwa 300 cm3 Was-
ser auf. Wir lassen die Brihe kurz aufkochen und dann abkiihlen, so daf} die
auf ihr schwimmenden Fettaugen erstarren. Um nun unsere Fleischbrihe von
diesen Fettaugen und dem durch das Kochen gebildeten Eiweigerinnsel zu
trennen, gieflen wir alles durch einen Papierfilter (Filterpapier in einen
Trichter legen) und erhalten nun eine klare Néhriésung. (Gelingt es uns,
eventuell Fleischextrakt zu beschaffen, so ersetzen wir den Brihwiirfel durch
1prozentigen Fleischextrakt und fiigen 0,5 g Kochsalz hinzv.)

Ebenso gern wachsen Bakterien auf Hefewasser, das leicht herzustellen ist.
Wir kochen 25 g Backerhefe in Y4 Liter Wasser unter Umrihren 10 bis
15 Minuten lang und lassen dann 3 bis 4 Stunden stehen. Die Hefezellen
setzen sich am Boden ab; die darUberstehende schwach tribe, gelbliche
Flussigkeit gieBen wir nun vorsichtig, um nicht den Bodensatz aufzurijhren,
durch einen Filter.

Beide Nahridsungen sind fir unsere Versuche gleich gut geeignet. Nun stellen
wir unsere Reagenzgléser in ein Gestell und fillen jedes Glas gleichméaBig
auf etwa /3 seiner Ldnge mit Nahrbouillon oder Hefewasser. Wenn wir nicht
genigend Reagenzgléaser haben, kénnen wir auch den Rest der Néhrlésung
in Erlenmeyerkolben oder Medizinflaschchen abfillen. Alle Gléschen und
Fléschchen werden sofort mit einem Wattebausch verschlossen. In der Technik
der Wattepfropfenherstellung missen wir zundchst einige Ubung erlangen.
Anfangs werden die Béusche oft zu grofl oder zu klein, zu fest oder zu
locker werden. Also nicht gleich die Geduld verlieren! Ein Paket Zellwatte
(nicht Verbandwattel) legen wir ausgebreitet auf einen sauberen Tisch. Dabei
werden wir feststellen, dafl diese Zellwatte aus vielen Lagen dinner Zell-
stoffblattchen besteht. 10 bis 15 Lagen heben wir ab und schneiden mit einer
Schere 3 cm lange Streifen, wobei wir darauf achten miissen, daf3 die Papier-
faserung senkrecht zur Schnittrichtung verléauft (Abb. 4)! Den abgeschnittenen
Streifen legen wir auf den Tisch und rollen ihn zwischen Daumen und Zeige-
finger beider Héinde nicht zu fest, aber auch nicht zuv locker, zu einer kleinen
Walze. Wie dick diese Walze werden soll, missen wir ausprobieren. Paf3t
der Stépsel nicht mehr ins Reagenzglas, so wickeln wir ihn ein Stick auf und
schneiden soviel von dem Streifen ab, bis er mit leichtem Druck in das Glas
hineingeht. Er soll zur Hélfte im Glas stecken und zur Hilfte herausragen,
so daB3 wir ihn bequem anfassen kénnen. Also wie gesagt, hier geht probie-
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Abb. 5 Die richtige Grofie
der Wattestopfen

Abb. 4 Schneiden von Zellwaite
ren Uber studieren! Und féllt der eine oder andere Wattebausch nicht immer
ganz vorschriftsmaBig aus, so ist das auch weiter kein Unglick, bald werden
wir den Kniff heraushaben (Abb. 5).

Unsere Nahrlésung missen wir nun noch keimfrei machen. Wenn wir unsere
Glaschen namlich so stehen lieflen, wirde sich in ihnen bald eine Tribung
und damit unerwinschtes Bakterienwachstum zeigen; denn aus der Luft
waren inzwischen zahlreiche Keime hineingelangt. Dieses Abtdten oder Ste -
rilisieren der Keime geschieht, indem wir alle Gléschen und Flaschchen
in einen grofien hohen Topf stellen, wobei wir beachten missen, daf3 kein
Glaschen umfallt und dabei der Wattebausch benetzt wird. Ist der Topf zu
grof}, dann stellen wir mit Wasser gefillte Medizinflaschchen zum Ausfiilen
der Licken mit hinein. Wir kénnen auch eine leere Konservenbichse, deren
Boden und Wande wir durchldchert haben, verwenden und unsere Glaser
hineinstellen. Am praktischsten ist ein kleiner Drahtkorb. Ehe wir den Topf
zudecken, missen wir auf jeden Fall Wasser hineinfillen, und zwar soviel,
daf es 10 ¢cm hoch steht. Auf einem Herd oder Kocher bringen wir nun das
Wasser zum Kochen und lassen es 30 bis 40 Minuten kochen. Wird diese Zeit
noch Uberschritten, so ist das auf keinen Fall schadlich, im Gegenteil.

Wenn wir nun den Topf erkalten lassen und ihn avfdecken, werden wir mit-
unter feststellen, dafl manche Glaser, die wir nur zu einem Drittel gefollt
haben, jetzt ganz gefillt sind! Wir stehen vor einem Rétsel. Und doch ist die
Lésung ganz einfach: Das Wasser im Topf verdampft, und der Dampf kon-
densiert sich am Deckel wieder zu Wassertrépfchen, Dieses Kondenswasser
tropft nun durch die Wattebdusche in unsere Réhrchen und fillt sie in
unerwiinschter Weise auf. Was kénnen wir dagegen tun? Wir decken ganz
einfach vor dem Sterilisieren 2 bis 3 Bogen Zeitungspapier Gber unsere Gléaser
und stecken die Enden des Papiers zwischen Gléser und Topfrand. Dadurch
lGuft das Kondenswasser an dem Papier wieder in den Topf zuriick und
gelangt nicht mehr in unsere Gléaser.

zu klein richtig 2v grof}
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Abb. 1 Impfnadeln

QC

oder dergleichen glatten wir, indem wir es mehrere Male
iber eine Tischkante ziehen, und schneiden hiervon ein etwa
10 cm langes, gerades Stick ab. Dieses Drahtstick missen
wir nun in ein 3 bis 4 mm starkes Glasstébchen oder -réhr-
chen von etwa 20 cm Lénge einschmelzen. Vielleicht bitten
wir unsern Chemielehrer oder einen Freund der Arbeits-
gemeinschaft Chemie, dafs er uns dabei hilft, Es ist ratsam,
mehrere solcher Impfnadeln herzustellen, die wir dann mit
einer Spitze, einem Hakchen und mehreren Osen (2 bis 3 mm
Durchmesser) versehen (Abb. 1),

Weiter brauchen wir eine Flamme, um die Nadel vor und
nach Gebrauch auszuglihen. Im Notfall genigt eine Kerzen-
flamme. Besser ist allerdings ein kleines Spirituslamp-
chen. Auch das kénnen wir uns selbst horstellen, wenn wir
eine Glasdose oder ein Flaschchen mit einem Blechdeckel
haben. In den Deckel bohren wir eine kleine Offnung und
ziehen ein Stick alte Vorhangschnur als Docht ein. Wir bitten
die Krankenschwester des Ortes oder den Schularzt um etwas
Spiritus; sonst kénnen wir ihn auch im Konsum kaufen. Zwar
168t sich auch Brenndl verwenden, es hat abér denselben
Nachteil wie die Kerzenflamme: es rufit. Kaufen missen wir
avf jeden Fall einen kleinen Glastrichter von 3 bis 4 cm
Durchmesser, ferner 1 bis 2 Dutzend Kulturréhrchen (Reagenz-
glaser), eine (mdéglichst graduierte, das heit mit Gradein-
teilung versehene) Pipette, einige Bogen Filtrier-
papier sowie einige Petrischalen. Von den Reageng-
glasern kaufen wir uns zweckméfBlig solche aus stérkerem
Glas, ohne Rand (sogenannte bakteriologische
Reagenzgléaser), von etwa 16 mm Weite und 160 mm
Lange (Abb. 2). Sie sind zwar etwas teurer als die gewdhn-
lichen Reagenzglaser, die wir im Chemieunterricht verwen-
den, dafir aber auch haltbarer. Petrischalen sind flache,
1 bis 1Y, cm hohe Doppelschalen aus Glas, die in verschie-
denen Gréfien zu haben sind (Abb. 3). Wir bestellen sie durch
unsere Schule. Um Material zy sparen, verwenden wir haupt-
s@ichlich Petrischalen von etwa 7 cm Durchmesser., Es ist jedoch
gut, wenn wir noch einige kleinere und auch gréfiere Schalen
haben. Aulerdem sammeln wir einige Arzneiflasch-
chen von 20 bis 50 cm?® Inhalt, wenn wir die Ausgabe fir
Erlenmeyerkolben sparen wollen, Zum VerschlieBen unserer

Abb. 2 Reogenzgldser a) mit Rand {fir chemische Versuche)
b) onne Kand (bakteriologische Form)



Die erkalteten Glaser mit dem Nahrboden stellen wir nun an einen staub-
freien Ort (Schrank), damit die durch das Sterilisieren feucht gewordenen
Woatteb&usche wieder trocknen. Sollten wir nach einigen Tagen feststellen,
daf} einige Rdhrchen doch trilbe geworden sind oder beim Schitteln einen
Bodensatz zeigen, missen wir sie als unbrauchbar ausscheiden, da wir sie
zu Versuchen nicht mehr verwenden kénnen. Die iibrigen klar gebliebenen
Réhrchen und Flaschchen stellen wir méglichst in ein leeres Einweckglas und
bewahren sie kihl und dunkel auf.

4. Der EinfluB von Hitze, Kalte, Trockenheit und Giften

Mit unserer Nahrbrihe oder dem Hefewasser wollen wir eine Reihe von
Versuchen durchfihren, und zwar wollen wir einmal den Einflul von Hitze,
Kalte, Trockenheit und chemischen Giften auf unsere Bakterien untersuchen.
Diese Untersuchungen sind jedoch so umfangreich und vielseitig, daf3 nicht
jeder von uns alles durchfilhren wird. Wir wollen deshalb Gruppen bilden,
richtige ,Forschungskollektive”, und die Aufgaben unter die einzelnen Kol-
lektive verteilen. Uber jede Versuchsreihe wird gewissenhaft Protokoll
gefihrt, und zum SchluB berichten die einzelnen Kollektive ber ihre Arbeit
und deren Ergebnisse in einer gemeinsamen Sitzung. Sollten einzelne Be-
obachtungsergebnisse angezweifelt werden, steht es jedem Kollektiv frei,
die Ergebnisse einer anderen Gruppe durch eigene Arbeit nachzupriifen.
Auf diese Weise bekommen wir einen Einblick in wissenschaftliche For-
schungsmethoden, denn wir wollen uns ja nicht die Zeit vertreiben, sondern,
wenn auch nur in bescheidenem Mafistab, wissenschaftlich arbeiten. Jedes
Kollektiv sollte seine Ergebnisse in Form einer schriftlichen, stilistisch und
sachlich einwandfreien Arbeit niederlegen, die dann von anderen Gruppen
nachgeprift und ebenfalls schriftlich beglaubigt, berichtigt oder ergénzt
wird! Es ergeben sich also die verschiedensten Mé&glichkeiten. Im Gbrigen
gilt das eben Gesagte natirlich auch fir alle weiteren in diesem Heft be-
schriebenen Versuche.

Und nun einige technische Hinweise zur Durchfihrung der Versuchsreihen.
Mit der rechten Hand halten wir die Spitze unserer Impfnadel in den oberen
Teil der Spiritusflamme, lassen kurz ausglihen und einen Augenblick ab-
kihlen. Dann nehmen wir eine unserer Reinkulturen (siehe Abschnitt 2) in die
linke Hand und ergreifen mit dem kleinen Finger und dem Handballen der
rechten Hand den Wattebausch dieser Kultur, drehen ihn vorsichtig heraus
und tauchen die Spitze der Nadel in die Bakterienkultur, wobei wir uns die
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Randzone aussuchen. (Den Rand verwenden wir deshalb, weil sich hier die
jingsten Bakterien befinden. Aus der Mitte, von der die Kolonie ihren Aus-
gong nahm, wirden wir unndtigerweise alte abgestorbene Bakterienzellen
mit abimpfen.) Wir ziehen die Nadel, moglichst ohne die Wand des Réhr-
chens zu berihren, heraus und setzen den Wattebausch wieder auf. (Wir
haben ihn, um Verunreinigungen zu vermeiden, nicht auf den Tisch gelegt,
sondern in der Hand behalten.) Dann stellen wir unser Kulturréhrchen wieder
ins Reagenzglasgestell zurick und ergreifen, wieder mit der linken Hand, ein
steriles Bouvillon- oder Hefewasserréhrchen. Nun wiederholt sich derselbe
Vorgang: Mit kieinem Finger und Ballen der rechten Hand ziehen wir den
Bausch heraus und tauchen unsere Impfnadel in das Rdhrchen, wobei wir
die Keime, die sich an der Spitze befinden, an der Wand des Glases mit der
Flassigkeit verreiben und dann durch leichtes Schitteln die Bakterien in die
Bovillon hineinspilen. Dann verschlieflen wir sofort wieder das R&hrchen
und glihen die Nadel aus.

Dieser Vorgang wurde absichtlich so ausfihrlich beschrieben, damit wir uns
gleich an die richtige Impftechnik gewShnen. Je nach Zimmertemperatur (for
Bacterium coli ist die ginstigste Temperatur 37 °, fir Bacterium prodigiosum
25 bis 30°) werden wir nach 2 bis 3 Tagen feststellen, daf3 der Inhalt unseres
klaren Ndahrlésungsréhrchens tribe wird, daf3 sich auf der Oberflache ein
Havutchen bildet oder sich beim Umschitteln ein Bodensatz zeigt. Dies sind
sichere Anzeichen fir Bakterienwachstum.

Von dieser Kultur wollen wir nun ausgehen. Angenommen, wir wollen unter-
suchen, wieviel Grad Hitze unser Bakterienstamm vertrégt. Donn
impfen wir mit je einer Impfnadel auf die eben geschilderte Weise unsere
Nahrldsung in sechs Rdhrchen und stellen diese zusammen mit einem Thermo-
meter in ein Wasserbad, also in einen mit Wasser gefiillten Kochbecher oder
Topf. Dieses Wasserbad erwdrmen wir nun vorsichtig Giber einer Spiritus-
flamme, einem elektrischen Kocher, Bunsenbrenner oder dergleichen, bis das
Thermometer 30° zeigt. Jetzt drehen wir die Flamme ganz klein oder ent-
fernen sie voriibergehend, um die Temperatur von 30° einige Zeit zu halten,
damit auch der Inhalt der sechs Réhrchen diese Temperatur annimmt. Réhr-
chen 1 (mit Fettstift markierenl!) nehmen wir nun heraus und erhitzen die
Obrigen finf Rdhrchen auf 40°. Nach einiger Zeit wird auch R&hrchen 2
herausgenommen, und die brigen vier werden nun auf 50° erhitzt; dann
werden die restlichen drei Réhrchen auf 60°, zwei auf 70° und das letzte
auf 80° erwdarmt. Nun kdnnen wir abwarten, in welchem Glaschen sich
Bakterienwachstum zeigen wird. Dadurch kénnen wir annéhernd feststellen,
welche Temperaturen noch ertragen werden und welche nicht mehr. Zeigt
sich zum Beispiel, daf3 die Rdhrchen bei 50° noch Wachstum zeigen, bei 60°
jedoch nicht mehr, so kdnnen wir ein noch genaveres Ergebnis erzielen, in-
dem wir einen neuven Versuch ansetzen, und zwar diesmal mit 50, 55 und 60°.
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Réhrchen und Flaschchen verwenden wir Zell-
stoffwatte, die wir in jeder Drogerie fir wenig
Geld bekommen.

Nun noch ein Hinweis, dessen Beachtung sich be-
stimmt lohnt! Fast in jeder kleinen Stadt, sicher aber
in jedem Krankenhaus oder jeder Poliklinik ist ein
Laboratorium fir bakteriologisch-diagnostische Un-
tersuchungen. Sucht einmal dessen Leiter auf, erzéhlt ihm von eurer Arbeit
und bittet ihn, euch zu unterstitzen! Ihr werdet dadurch manchen Vorteil
haben, sei es durch gute Ratschlage oder durch praktische Unterstitzung mit
Néhrbdden und Bakierienkulturen. Eine derartige Patenschaft wird eurer
Arbeit forderlich sein.

Abb. 3 Petrischale

Vielleicht erhaltet ihr von einem solchen Institut die zwei Bakterien-
reinkulturen kostenlos, die wir zu unseren Versuchen brauchen. Wenn
nicht, missen wir sie uns anschaffen, und zwar nur einmal fir die Arbeits-
gemeinschoft. Jeder einzelne von uns kann sich dann seine Kultur durch Ab-
impfen herstellen. Es handelt sich einmal um den fir Mensch und Tier un-
schadlichen ,Hostienpilz” (Bacterium prodigiosum). Er bildet auf
stérkehaltigen Néhrbdden einen schonen ziegelroten Farbstoff. Im Mittelalter
trat er mitunter auf den kirchlichen Hostien auf und veranlaBlie die abergléu-
bische Menschheit zu Juden- und Hexenverfolgungen.

Im Darm von Mensch und Tier kommen auch Bakterien vor, die zur Gruppe
der Colibakterien zusammengefafit werden. Von diesemBacterium coli
besorgen wir uns auch einen Stamm zu unseren Versuchen. (Bezugsquellen
im Anhang.) Dieses Bacterium coli bestatigt uns Gbrigens, dof3 Mitschurin den
Einfluf} der Umwelt auf die Lebewesen richtig erkannt hat. Normalerweise ist
Bacterium coli ein harmloser, anscheinend sogar nitzlicher Saprophyt (Féul-
nisbewohner) des menschlichen und tierischen Darmes. st ein Organismus
aber einmal geschwdcht, zum Beispiel durch verdorbene Nahrungsmittel oder
Stillstand der Darmtatigkeit, dann kann diese harmlose Mikrobe eine Reihe
von gefdhrlichen, ja sogar tddlichen Entzindungsprozessen hervorrufen.
Lyssenko sagte: ,Mikroorganismen, die keine lange Lebensdaver besitzen,
passen sich in ihren Erbanlagen leicht den sich dndernden Bedingungen der
Umwelt an.” Auch die Mitschurinsche Lehre von der vegetativen Hybridi-
sation (der ungeschlechilichen Kreuzung) erdfinet neue Wege und Ziele, die
Lebenstatigkeit der Mikroorganismen im Boden, im Wasser, im kranken Men-
schen und Tier zu erforschen. Es kann kein Zweifel dariber bestehen, daf}
die Entwicklung von Untersuchungen in dieser Richtung vollig neve Tatsachen
ans Licht bringen wird, die auch fir die Heilung von Krankheiten bei Men-
schen und Tieren von grofiter Bedeutung sein werden.



Wir kénnen diesen Versuch auch noch fortsetzen: Zeigt sich beispielsweise
die oberste Wachstumsgrenze bei 55°, so impfen wir wieder mehrere Gléser
mit der Ausgangskultur und halten alle Glaser auf 55° Nach 10 oder 15 Mi-
nuten entfernen wir das erste Réhrchen, nach abermals derselben Zeit das
zweite, dann das dritte und so fort. Auch hier wird sich zeigen, daf3 wohl
die Temperatur von 55° zundchst ertragen wurde, aber nicht lange; denn
die zuletzt herausgenommenen R&hrchen zeigen kein Bakterienwachstum
mehr, da die lange Einwirkungsdaver einer verhéltnisméflig hohen Tem-
peratur schliellich doch schidigend gewirkt hat.

Ahnlich fhren wir auch die Versuche Uber die Widerstandsfahig-
keit gegen Ké&alte durch. Wir impfen unsere frische Ndhrldsung in
mehreren Réhrchen und lassen sie im Winter einfrieren. In regelméafliigen
Abstanden von einigen Tagen lassen wir die Flissigkeit wieder auftaven
und beobachten, ob und wo sich Wachstum zeigt.

Nun zum' Versuch Uber die Resistenz (Widerstandsféhigkeit) der Bakterien
gegeniber dem Austrocknen. Dazu bendtigen wir zunéchst einige leere,
mit einem Wattebausch verschlossene Reagenzréhrchen und eine sterile
Pipette. Wir kdnnen die leeren Réhrchen mit unsern Néhrbodenglaschen zu-
sammen im Dampf sterilisieren, wir kénnen sie aber auch .iber einer Flamme
erhitzen (Drehen! Topflappen verwenden!). Die Pipette sterilisieren wir,
indem wir zunéchst mehrmals 70prozentigen Alkohol (Brennspiritus) und
dann, um den Alkohol zu entfernen, mehrmals steriles Wasser durchsaugen.

In jedes der sterilen Réhrchen bringen wir nun mit der Pipette einen Tropfen
unserer Ausgangskultur, verschlieflen es und lassen den Tropfen eintrocknen.
In regelméBigen Absténden von einigen Tagen fillen wir diese Réhrchen
mit einigen Tropfen Nd&hrlésung und beobachten, ob die eingetrockneten
Bakterien wieder zum Leben erwachen werden. Vor einer Fehlerquelle
missen wir uns aber hiten: Beim Nachfillen dirfen keine Keime aus der
Luft in die'Réhrchen gelangen, sonst kommen wir zu falschen Ergebnissen!
Es empfiehlt sich deshalb, den Rand sowoh! des leeren als des Nahrboden-
réhrchens vor dem Eingieflen in einer Flamme abzuflammen, um Keime, die
moéglicherweise am Rande sitzen, zu vernichten. (Vorsicht! Nicht die Nahr-
16sung Uber den heifien Glasrand laufen lassen, sonst springt das Glas!)

Die Prifung eines Desinfektionsmittels, also eines chemischen
Giftes, kann wieder auf mehrfache Weise erfolgen. Wir fillen mehrere
Réhrchen diesmal nur mit je 5 cm® Néhrlésung und impfen die Lésung zu-
ndchst wieder mit unserer Ausgangskultur. Dann geben wir in jedes Glas
ie 5 cm? des zu untersuchenden Stoffes (Essig, Spiritus, Kochsalzlésung, Sali-
zylsaureldsung [,Einmachehilfe”], Sepsotinktur [nur Tropfen!], Zahnpaste,
Speichel, Urin, kéufliche Desinfektionsmittel und anderes) und beobachten,
ob Wachstum eintritt. Wir kénnen auch eins der uns interessierenden keim-
tétenden (antiseptischen) Mittel genauer untersuchen, indem wir von ihm
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Abb. 6 Verdinnungsreihe

mehrere Verdinnungen herstellen. Angenommen, wir stellen von unserem
Chloramin 10 cm? einer 20 prozentigen Lésung her, indem wir zu 10 cm® Was-
ser 2 g Chioramin geben. (Das Abwiegen solch kleiner Mengen geschieht in
der Weise, daf3 wir auf einer Briefwaage 4 g abwiegen und dann das erhal-
tene Haufchen nach Augenmafl in 2 Teile teilen.) Nun fillen wir 6 Reagenz-
glaser mit je 5 cm® Néhrlésung und numerieren sie mit den Ziffern 1 bis 6.
Von unserer 20prozentigen Stammlésung gielen wir die Hélfte (5 cm?) in
das erste Glaschen mit der Néhrldsung, die damit auf 10 cm?® aufgefillt wird
und einen Chloramingehalt von 10 Prozent hat. Mit dem Daumen halten wir
das Glaschen zu, schistteln gut um und gielen die Halfte dieses ersten R&hr-
chens (also wieder 5 cm?) in das R&hrchen 2. Hier ergibt sich nun ein Chlor-
amingehalt von 5 Prozent. Nachdem wir umgeschittelt haben, gieflen wir
wieder 5 ¢m® aus Réhrchen 2 in das Réhrchen 3 und so fort. Wir erhalten
somit eine ansteigende Verdinnungsreihe:

10; 5; 2,5; 1,25; 0,625; 0,3125 Prozent (Abb. §).
Bei einigem Nachdenken wird es uns auch gelingen, andere Verdiinnungs-
reihen herzustellen. Bei einer Stammidsung von beispielsweise 32 Prozent

ergeben sich
16; 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,25 Prozent.

In jedem Ro&hrchen haben wir also 5 cm? Flissigkeit verschiedener Ver-
dinnung.
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Uns wird vielleicht auffallen, daf3 bei diesem Versuch auch die Néhrldsung
verdiinnt wurde. An und fiir sich schadet das nichts. Wir kénnen aber auch
die N&hrldsung doppelt so stark herstellen (sieche Abschnitt 6). Eins dirfen
wir jedoch nicht vergessen, némlich den Inhalt der Réhrchen mit je einer Ose
Bakterien zu impfen und sie dann mit Watte zu verschlieBen. Wir kénnen
auf diese Weise beobachten, bis zu welcher Verdinnung unser Mittel noch
wirksam ist, wobei natirlich die Einwirkungsdauer auch eine Rolle spielt.
Ubersehen wir alle diese Versuche, so missen wir feststellen, daf} sich for
uns eine Fille von Untersuchungsmaterial ergibt, denn wir haben die Még-
lichkeit, durch eigene Abdnderung der Versuche neue Versuchsbedingungen
zu schaffen. Wir wollen ja selbst forschen, Fragen stellen, selbsténdig
denken und handeln! Vielleicht wird es manchmal nicht ganz leicht fallen,
Reihenuntersuchungen durchzufilhren, die sich Gber mehrere Stunden, Tage
oder gar Wochen erstrecken oder die die Einhaltung bestimmter Temperatu-
ren fir léngere Zeit verlangen. Aber vielleicht bekommt ihr dadurch eine
kleine Vorstellung davon, wie schwer es ist, wirkliche Forschungsarbeit zu
leisten. Und wir werden Achtung vor der stillen und ausdavernden Arbeit
unserer Gelehrten und Wissenschaftler haben, die oft eine Lebensarbeit be-
deutet, und werden spéater mithelfen, alles daranzusetzen, dafl diese
Arbeit und ihre Ergebnisse unserem Volke nutzbar gemacht werden, daf
sie in den Dienst des Aufbaus, der Erreichung eines hdheren Lebensstan-
dards und der Verbesserung der Lebensverhéltnisse gestellt und nicht zur
Vernichtung ausgenutzt werden!

5. Die Stubenfliege als Keimibertrigerin  [—]

Vielleicht erinnern wir uns daran, dafl im
Sommer 1945, als sich die Nachwirkungen des
Krieges noch stark bemerkbar machten, iiber-
all Plakate angeklebt waren, die vor einer
geféhrlichen, ansteckenden Krankheit warn-
ten, dem Typhus. Auf diesen eindrucksvollen
Bildern wurde besonders vor unserer Stuben-
fliege gewarnt; sie ist némlich in den meisten

(G

Fallen die Ubertrdgerin dieser Infektions- /

krankheit. Wir wollen uns durch einen Ver-

such Uberzeugen, daf3 die Fliege tatsachlich Abb. 7

imstande ist, Bakterien und damit Krankheiten Herstellung von Kartoffelkeilen
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Kultur Bacterium prodigiosum steriler Kartoffelkeil

Abb. 8 Fliege als Keimibertrdger

zvu Ubertragen. Allerdings werden wir zu diesem Versuch nicht gerade Typhus-
bakterien verwenden.

Zundachst missen wir eine gréfiere rohe Kartoffel mit einer Birste sauber
waschen und dann schilen. Mit einem Korkbohrer oder einem Blechréhrchen
stechen wir aus dieser Kartoffel Zylinder aus, die wir diagonal durchschnei-
den, so daB3 wir aus jedem Zylinder zwei Keile bekommen (Abb.7). (Wenn
wir kein geeignetes Instrument zum Bohren haben, wenden wir uns an den
Chemielehrer; er kann uns sicherlich mit einem Korkbohrer aushelfen oder
uns zeigen, wie wir uns welche anfertigen. Der Chemiker benutzt einen Satz
von 6 bis 8 Metallréhrchen verschiedener Durchmesser, an einem Ende ge-
scharft, am anderen mit einem Griff versehen, um Ldcher in Korke zu
bohren, damit Glasréhrchen hindurchgesteckt werden kénnen.) In zwei
Reagenzglaser geben wir zundchst eine etwa 1 ¢cm hohe Schicht Watte, die
wir gut mit Wasser anfeuchten. Auf diese Watteschicht setzen wir je einen
Keil, mit der Breitseite nach unten. Dann verschlielen wir die Glaschen
mit einem Wattebausch und sterilisieren recht griindlich, méglichst an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen je eine Stunde. Die schrige Fliche eines Kar-
toffelkeils beimpfen wir nun mit unserer Reinkultur von Bacterium prodi-
giosum. Wir machen es ebenso wie in Abschnitt 4, nur streichen wir die mit
Bakterien beladene Spitze auf der schrégen Fliche des Kartoffelstiickchens
aus und beobachten das rasche Wachstum dieses Farbstoffbildners.

Nach diesen Vorarbeiten gehen wir nun an die Durchfithrung unseres Ver-
suches. Zunéchst fangen wir eine Stubenfliege, entfernen den Wattebausch-
verschluf3 von unserer Kartoffelkultur und sperren die lebende Fliege in das
Reagenzglas ein, wobei wir die Offnung mit dem Daumen zuhalten. Die in
dem Glase umherkriechende Fliege wird bald mit der Bakterienmasse in
Berbhrung kommen und sich ,infizieren”. Nun 6ffnen wir das andere Kar-
toffelkeil-Gléschen und halten beide Gléser waagerecht mit der Offnung
zusammen (Abb. 8). Die Fliege wird auch in das sterile Gléaschen kriechen
und hier den Kartoffelkeil beriihren. Nach Entfernung der Fliege verschlie-
Ben wir das Réhrchen und beobachten nach wenigen Tagen das Wachstum
der roten Prodigiosum-Kolonien.
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6. Robert Koch, der Begriinder der modernen Bakteriologie

Wir haben bereits zwei Arten von Néahrbdden kennengelernt, flissige
(Bovillon) und feste (Kartoffeln). Das waren auch die Nahrbdden, mit denen
der grofie Arzt und Bakteriologe Robert Koch vor ungeféhr siebzig Jahren
zundchst arbeitete. Jede der beiden Nahrbodenarten hat ihre Vorteile, aber
auch ihre Nachteile. Robert Koch sann nun dariber nach, wie er die Vor
teile des festen mit denen des flissigen N&hrbodens vereinigen kdnnte. Er
kam dabei zu einer héchst einfachen, aber genialen Lésung.

Er setzte der Néhrbouillon Gelatine zv und erhitzte diese Mischung. Beim
Abkihlen erhielt er einen geradezu idealen, gallertartigen N&hrboden. Er
war leicht keimfrei herzustellen, vollkommen durchsichtig und lief3 sich noch
mit den verschiedensten Ergénzungsstoffen (Blut, Serum, Glyzerin, Zucker)
vermischen, so daf} auch diejenigen Bakierien darauf wachsen konnten, die
andere Lebensbedingungen haben und die nur im menschlichen oder tieri-
schen Korper leben. Fir ihr Wachstum brauchen diese Bakterien allerdings
eine Temperatur von 37°, Gelatine wird aber bereits bei Kérpertemperatur
wieder flissig. Hierdurch ergab sich eine neuve Schwierigkeit. Da erhielt die
Frau eines der Mitarbeiter von Robert Koch von ihren Verwandten aus
Batavia zum Einkochen von Friichten einen gelatinedhnlichen Stoff geschickt,
der aus einer Meeresalge gewonnen wird und Agar heif3t. Dieser Agar wird
bei Temperaturen knapp unter 100° flissig und erstarrt erst wieder bei Ab-
kihlung auf 48 bis 50°. Robert Koch erkannte sofort den Vorteil dieses
Naturproduktes und verwendete es ebenfalls zur Herstellung von Nahr-
bdden. Und wir missen feststellen, daf3 wir bis auf den heutigen Tag noch
nichts Besseres zur Herstellung von bakteriologischen Néhrbéden kennen
als Agar und Gelatine!

Am einfachsten lassen sich Gelatinendhrbdéden herstellen. Wir
geben zu 300 cm® unserer Bovillon oder unseres Hefewassers (siche Ab-
schnitt 3) 30 bis 40 g in Streifen geschnittene Gelatine und erwérmen in einem
Wasserbade, bis die Gelatine geschmolzen ist. Dann kochen wir die
gelatinehaltige Nahrldsung noch etwa 10 Minuten und fillen sie dann in
unsere Reagenzglaser ab. Zu diesem Zweck stellen wir in ein Reagenzglas-
gestell saubere Reagenzgldser. In dem ersten Glas, das wir stets als Mef3-
glas verwenden wollen, haben wir 10 cm®> Wasser abgemessen und den
Wasserstand mit Fettstift markiert. Bis zu dieser Marke wollen wir alle
Glaser gleichméBig fillen. Jetzt brauchen wir noch einen kleinen Trichter
von etwa 35 mm Durchmesser, den wir in das erste der zu fillenden Glaser
stecken. In den Trichter legen wir eine Flocke auseinandergezupfte Watte,
diesmal jedoch Verbandwatte, als Filter. Wir wollen die Gelatine néamlich
auch filtrieren, und dazu eignet sich unser Filterpapier nicht; denn das
Filtrieren wirrde zv lange davern und die Gelatine inzwischen festwerden.
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Nun gieflen wir vorsichtig jedes Glas bis zu dem am
Mefiglas angezeichneten Markierungsstrich voll Néhr-
gelatine, heben den Trichter vorsichtig heraus, ohne mit
der Spitze die Wand des Reagenzglases zu berihren,
und setzen ihn auf das nachste Glas, um auch dieses
zu fillen. Wenn wir namlich mit der Trichterdffnung an
die Wand des Reagenzglases streifen, wird uns hier
spater der Wattebausch festkleben. Um dieses Be-
rihren zu vermeiden, wenden wir als Praktiker einen
kleinen Kniff an: Naohe dem Ende des Trichters wickeln
wir aus lsolierband oder Leukoplast eine Walze, die
so dick ist, daB} sie noch bequem in dos Reagenzglas
hineinpafit und eine sichere Filhrung des Trichters er- N
mag“cht (Abb. 9). Abb. 9 Einfilltrichter

Wir fiillen nicht alle Glaser mit 10 cm® Néahrboden, sondern nur etwa die
Hélfte von ihnen, den Rest fiillen wir mit nur 5 cmd. {Ebenfalls vorher am
Mef3glas abmessen und anzeichnenl) Haben wir nicht geniigend Reagenz-
glaser, so verteilen wir den Rest des Nahrbodens auf Flaschchen von 50 bis
hdchstens 100 cm?® Inhalt. Es ist ratsamer, mehrere kleine Vorratsflaschchen zu
fillen als eine grofie, denn wir missen immerhin mit einem etwaigen Ver-
lust durch Keime aus der Luft rechnen. Samtliche Gefafle verschlieflen wir
wieder durch Zellstoffpfropfen.

Ahnlich ist auch die Herstellung von Agarnéhrbdden. For 300 ecm?
Néhrlésung benétigen wir jedoch nur 4 bis 5 g Agar. Agar ist nun schwerer
16slich als Gelatine, deshalb geben wir den kleingeschnittenen Agar schon
einen Tag vorher in die Ndahrlésung und lassen ihn zunéchst 24 Stunden
quellen. Dann kochen wir die Losung ebenfalls 10 bis 15 Minuten im Wasser-
bade und dann, bis zur vollstandigen Auflésung des Agars, iiber der freien
Flamme. (Bei Verwendung von Glasgefafien Asbestunterlage nicht ver-
gessen! Vorsicht, nicht Oberkochen lassen!) Die weitere Behandlung (Filtrie-
ren, Abfillen) geschieht wie bei den Gelatinen&hrbéden. Die gefillten Gla-
ser werden auch wieder sterilisiert. Um Verluste zu vermeiden, kochen wir
ungeféhr eine Stunde lang. Wer ganz sicher gehen will, kocht am anderen
Tage nochmals eine halbe Stunde. Die noch heiflen, mit 10 ¢cm® Néahrboden
gefiliten Gléser stellen wir zum Abkihlen beiseite; die Gldaser mit nur
5 c¢cm?® Follung legen wir so auf den Tisch, daf3 der Wattebausch etwas er-
hoht liegt, vielleicht auf einem Holzbrettchen, und lassen den Inhalt schriag
erstarren (Abb.10). Diese ,Schrégagarréhrchen” brauchen wir, um Bakte-
rienreinkulturen anzulegen. Mittels eines Farbstiftes oder eines Zettels ver-
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sehen wir die Rohrchen fortlaufend mit einer Nummer und tragen sie in ein
Heft ein, wobei wir gleichzeitig die Art des Néhrbodens und das Herstel-
lungsdatum notieren. Nun bewahren wir diese Nahrbéden moglichst kihl,
dunkel und staubsicher auf, am besten in gut schlielenden Geféaflen; denn
wenn wir sie lange stehenlassen, verdunstet die Flussigkeit, und der Agar
oder die Gelatine wird zu fest. Also nicht mehr Nahrbéden herstellen, als
wir in der nachsten Zeit zu verarbeiten gedenken!

Ubrigens lassen sich gebrauchte Agarnahrbdden wieder verwenden. Bei
Gelatine ist das nicht mdglich.

Da Agar zur Zeit ein ziemlich teurer Rohstoff ist, wollen wir die gebrauch-
ten Nahrboden aus Gléasern und Petrischalen wieder sammeln, und zwar am
besten in einem Einweckglas. Dieses Glas fillen wir mit 3prozentiger Chlor-
aminlésung und geben die gebrauchten Néhrbdden hinein. Wenn sich eine
geniigende Menge Agar angesammelt hat, gieflen wir die Chloraminlésung
ab und zerkleinern die Agarstiickchen mit einem Glasstab. Dann binden wir
das Gefafl mit Verbandmull oder feinmaschiger Drahtgaze zu, durch die ein
an die Wasserleitung angeschlossener Schlauch (Glasrohr) bis auf den Boden
des Glases reicht. Unter schwachem Wasserzufluf} lassen wir drei Tage wis-
sern. (Wo kein Wasseranschluf3 ist, mufl man das Glas mit Wasser fillen
und nach einiger Zeit abgieflen und frisch zugieflen. Dieses Verfahren muf3
jedoch recht oft wiederholt werden, damit keine Chloraminreste zuriick-
bleiben. Oft umrithrenl) Den gewaschenen Agar bringen wir dann in Sdck-
chen aus vierfach gelegtem Mull, wiegen die Sackchen und héngen sie so
lange frei im Raume in der Nahe des Ofens oder in der Sonne auf, bis das
Gewicht um 25 bis 30 Prozent abgenommen hat. Wenn wir den Agar nun
wieder verwenden wollen, geben wir zu 3 Teilen des zuriickgewonnenen
Agars 1 Teil einer Nahrldsung, die jedoch 4mal so stark sein muf3 wie Ublich!
Dann 16sen wir den Agar, erst im Wasserbad, dann ber freier Flamme,
filtrieren und sterilisieren wie Ublich (siehe Abschnitt 3).

Abb. 10
Herstellung von Schrégagarréhrchen
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Abb. 11 Zéhischeibe

7. Bakteriologische Untersuchung der Luft

Wir haben bereits festgestellt, daf3 die Stubenfliege Keime iibertragen kann.
Uberall, wo Unrat vorhanden ist, wo tote Tiere und abgestorbene Pflanzen
faulen und modern, wo etwas schimmelt und gért, sind Kleinlebewesen am
Werke, wachsen und vermehren sich. Trocknet nun ihre Umgebung aus,
finden sie also keine Lebensbedingungen mehr, so bilden die meisten von
ihnen Daverformen aus, die Kélte und Trockenheit ohne jede Schédigung
Oberstehen. Jeder Lufthauch kann diese Mikroorganismen verwehen, in alle
Himmelsrichtungen zerstreuven. So ist es denn kein Wunder, daf3 diese Keime
gewissermaflen allgegenwartig sind und wir Mihe haben, uns ihrer zu er-
wehren. Es ist interessant, den Keimgehalt der Luft einmal festzu-
stellen. Die AusfUhrung dieses Versuches ist recht einfach. Wir brauchen nur
unsern Agar- oder Gelatinendhrboden zu verflissigen und in eine sterile Petri-
schale zu gieen, ihn dann wieder erstarren zu lassen und die Schale schlieB-
lich eine Zeitlang offen hinzustellen. Die Lénge der Zeit, wihrend der wir
die Schale gedffnet lassen, richtet sich nach dem zu erwartenden Keimgehalt.
Im Zimmer rechnet man durchschnittlich mit 10 Minuten, in einer benutzten
Turnhalle dagegen werden wir mit einer wesentlich kirzeren Zeit auskom-
‘men. Dann decken wir unsere Schale wieder zu und lassen sie einige Tage
bei Zimmertemperatur stehen. Die aus der Luft auf den Ndahrboden gefal-
lenen Keime sind zundchst unsichtbar, wachsen aber bald zu stecknadel-
kopf- bis linsengrofien Kolonien heran, die aus Millionen Bakterien bestehen
und nun dem bloflen Auge sichtbar sind.

Wir kénnen diese Keime auszéhlen und erhalten eine ungeféhre Vorstellung
von dem Gehalt der Luft an Mikroorganismen. Da das Auszéhlen einer
grofien Platte mit reichlichem Keimgehalt einige Schwierigkeiten macht, stel-
len wir uns eine Zghlscheibe her (Abb.11). Diese in einzelne gleiche Sek-
toren geteilte Papierscheibe legen wir unter die Petrischale. Wir brauchen
jetzt hdchstens zwei oder drei Sektoren auszuzdhlen, um durch entsprechende
Multiplikation die Keimzahl der gesamien Platte zu ermitteln. Wir haben so
die Méglichkeit, ganze Versuchsreihen aufzustellen. Die Luft unserer Woh-
nung, unseres Pionierraumes, unserer Klasse, unserer Turnhalle, die Luft der
Strafle, des Gartens, des Waldes, die Luft in der Né&he des Birgersteiges,
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im ersten, zweiten, dritten und vierten Stockwerk, all das kdnnen wir unter-
suchen. Wir kénnen den Einflul des Staubwischens und des feuchten Auf-
wischens, den Unterschied zwischen bewohnten und unbewohnten R&umen
feststellen. Auch innefhalb einer Untersuchungsreihe kénnen wir zeitlich ver-
schiedene Beobachtungen anstellen. So wird der Keimgehalt einer Strafle
frih um é Uhr ein anderer sein als um 12 oder um 20 Uhr. Wichtig ist je-
doch, daf3 wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen aufschreiben, also
Protokoll fihren und somit die Mdglichkeit haben, unsere Versuche einmal
auswerten zu kdnnen.
Allerdings missen wir uns darlber klar sein, da3 unsere Untersuchungen
keine absoluten Zahlenwerte Gber den Keimgehalt der Luft ergeben. Wir
kdnnen also nicht sagen: In 1 cm® Luft sind soundsoviele Keime vorhanden.
Wir mif3ten aber keine jungen Naturforscher sein, wenn uns nicht auch die
absolute Feststellung des Keimgehaltes gelingen solltel Einfach und zweck-
o mdBig ist folgende Methode: Wir fiillen eine
Fimstrgmende 2- bis 3-Liter-Flasche mit Leitungswasser und
verschlieBen sie mit einem doppelt durch-
bohrten Kork. Durch dessen eine Tffnung
wird ein zweimal rechtwinklig gebogenes
Rohr gefihrt, dessen Aufienschenkel wir mit
einem Stiickchen Gummischlauch verléngern
(Abb. 12). In die andere Offnung des Korkes
stecken wir ein mit ein wenig sterilem Was-
ser gefilltes gebogenes Rohrchen (Garver-
schlu). Wenn wir nun die Flasche auf den
Tisch stellen und an dem Gummischlauch sau-
gen, wird das Wasser nach dem Heberprin-
zip aus der Flasche ausstrémen (Eimer unter-
setzen!). Die in die Flasche nachdringende
Luft wird ihre Keime in dem Wasser des ge-
bogenen Réhrchens absetzen. Dieses Wasser
gieflen wir nun in eine leere sterile Petri-
schale, figen verflissigte Nahrgelatine hin-
zv, vermischen durch Hin- und Herneigen der
wieder zugedeckien Schale die beiden Flis-
sigkeiten und lassen sie erstarren. Auch hier
1 bestimmen wir den Keimgehalt wieder durch

Auszdahlen. Wir kénnen die einstrémende, zv
untersuchende Luft auch direkt in verfiis-

I

!
|

Gummischiauch

llllllll

— sigte Nd&hrgelatine einleiten. Mehr soll hier
= :j nicht verraten werden. Erfinder und For-

scher miUssen selbst neve Mittel und Wege
Abb. 12 Luftuntersuchung finden!
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Beim Betrachten der Bakterienkolonien auf unseren Agar- oder Gelatine-
nahrbéden (Lufiplatten) wird bestimmt die Frage auftauchen: Welche Bak-
terien sind das? Wie heifien sie? Wir sehen Kolonien in den verschieden-
sten Farben und mit den unterschiedlichsien Formen. Jetzt mifite man ein
Buch mit bunten Abbildungen haben, um sie zu bestimmenl! Leider gibt es
ein solches Buch nicht und wird es auch nicht geben. Wenn es auch Kolo-
nien gibt, die der Fachbakteriologe sofort an ihrem charakteristischen Aus-
sehen erkennen kann, so gibt es doch noch viel mehr Kolonien, die sich
duBerlich gar nicht voneinander unterscheiden. Abbildungen wirden uns
also gar nichts niitzen. Diese Bakterien kann man nur durch langwierige
Untersuchungen erkennen und unterscheiden. Man muf sie auf ihr Verhalten
auf verschiedenen Nahrbdden prifen, auf ihr Vermdgen, bestimmte Farb-
stoffe anzunehmen, auf ihre chemischen Leistungen, ihr Garvermdgen, ihre
Sporenbildung, ihre serologischen Eigenschaften und vieles andere.

Abb. 13

11. Impfung

1. Impfung

8. Wir stellen eine Reinkultur her

In Abschnitt 4 haben wir Versuche mit im Handel erhaltlichen sogenannten
Reinkulturen angestellt. Solche Reinkulturen kdnnen wir uns auch selbst her-
stellen. Wir wéhlen dazu eine Kolonie uvnserer Luftplatten aus, die uns be-
sonders interessiert, wobei wir beachten miissen, daff diese Kolonie auch
wirklich isoliert im Nahrboden liegt. Mit der wie immer zuvor ausgeglihten
und wieder erkalteten Impfnadel entnehmen wir eine Spur Material vom
Rande der Kolonie. Ahnlich wie in Abschnitt 4 {bertragen wir das Impf-
material in ein schréggefiilltes Agar- oder Gelatinerdhrchen. Zweckmafig
beimpfen wir nicht die ganze Oberflache, sondern nur die untere Halfte des
Ndahrbodens, indem wir die Nadel in Schlangenlinien leicht darauf abstrei-
chen, mdglichst ohne die Oberflache zu verletzen. Alle zwei bis drei Monate
missen wir namlich unsere Reinkulturen neu auvf Schragagar iibertragen, um
sie vor dem Absterben zu bewahren. Dazu kénnen wir dasselbe RShrchen
noch einmal verwenden, indem .wir von dem Material der unteren Halfte
jetzt auf die obere Halfte des Ndahrbodens Ubertragen {Abb.13).
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Es ist praktisch, wenn wir von jeder uns interessierenden Art zwei Rein-
kulturen anlegen. Das erste Reagenzglas enthélt die eigentliche Samm-
lungsreinkultur, wdhrend im zweiten Glas die Arbeitsrein-
kultur ist. Dieser entnehmen wir das Material zu Versuchen. Bei einer
etwaigen Verunreinigung der Arbeitskultur bleibt uns noch die Sammlungs-
reinkultur zur Weiterimpfung. Die Reinkulturen bewahren wir in einem dunklen
Schrank auf, und zwar stehend in einer Pappschachtel oder in einem ent-
sprechenden Glasgefafl mit Deckel. Wir missen némlich nach Méglichkeit
die Verdunstung verhindern, dann kdnnen wir unsere Nahrbéden lange Zeit
hindurch aufbewahren. Sollten trotz gréfiter. Vorsicht doch einmal beide
Reinkulturen Verunreinigungen zeigen (meist durch Schimmelpilze), so gie-
fien wir eine Platte, wie sie in Abschnitt 10 beschrieben wird, und stellen
eine neve Reinkultur her.

9. Ein unsauberer Geldschein ist ein Bazillentréiger

Ja, er sieht wirklich recht unappetitlich aus, unser Finfzigpfennigschein!
Niemand will ihn mehr annehmen, jeder ekeli sich vor ihm. Wahrscheinlich
werden wir mit ihm auch eine Menge von Bakterien umherschleppen, denn
wo viel Schmutz ist, da sind auch Baokterien. Das wollen wir nun einmal fest-
stellen.

Von einer mit Néhragar gefillten Petrischale (siehe Seite 17) heben wir den
Deckel, legen unseren Schein mit seiner einen Hélfte auf den Néhrboden
und driicken ihn mit den Fingern ganz leicht an, ohne die Oberflache
des Ndhrbodens dabei zu zerdriicken. Dann nehmen wir den Geldschein
ab und legen den Deckel wieder auf. Nach zwei Tagen werden wir nun
eine ganze Anzahl von Kolonien auf unserem Agar finden; ihre Zéhlung
ergibt die Anzah| der Gbertragenen Keime.

Ob denn ‘auch ein savberer Schein bereits Keime enthalten kann? Er
sieht zwar noch so neuv und ungebraucht aus, aber bekanntlich trigt manch-
mal der ,Schein”! Nun, wir kénnen uns ja jederzeit Klarheit Gber diese Frage
durch einen Versuch verschaffen. Auf alle Falle werden wir zur Uberzeu-
gung kommen, daf} es zumindest recht unappetitlich ist, wenn jemand beim
Zahlen von Papiergeld den Finger mit dem Munde anfeuchtet. Uberhaupt
sollte man sich nach jedem Umgang mit Geld die Hande waschen.

Wie steht es nun mit dem Hartgeld? Haften an den Minzen auch Keime?
Nichts einfacher fir uns, als das durch einen Versuch festzustellen. Wir
legen eben an Stelle eines Scheines ein Geldstick auf unseren Néhrboden
und heben es dann vorsichtig mit einer Pinzette ab. Dabei werden wir fest-
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stellen, daf3 auf Miinzen und Uberhaupt auf Metallgegensténden verhdltnis-
méfBig wenig Keime zu finden sind, da Metall gewisse bakterientétende, zu-
mindest -hemmende Eigenschaften besitzt (sieche Abschnitt 10).

Weiter lohnt es sich, einmal eine Briefmarke, die VerschluBklappe eines
Briefumschlages und vielleicht auch eine Ecke eines vielgelesenen Bandes
aus der Schulbicherei auf den Keimgehalt zu untersuchen. Wir werden da
oft zv Uberraschenden Ergebnissen kommen und daraus lernen, mit den ent-
liehenen Biichern sorgsam umzugehen und sie sauberzuhalten. Wenn ihr
einen Schulkameraden kennt, der die Angewohnheit hat, ein Buch mit an-
geleckiem Finger umzublattern, dann ladet ihn ruhig mal in eure Arbeits-
gemeinschaft ein und zeigt ihm eure Versuche!

10. Metalle wirken wachstumshemmend auf Bakterien

Den Versuch mit der Geldminze im vorigen Abschnitt kdénnen wir auch
folgendermafen abéndern. Eine Kupferminze (es mufl also ein altes Ein-
oder Zweipfennigstick sein) wird mit Seife und Birste gereinigt, finf Minu-
ten in kochendem Wasser entkeimt und mit einer sterilen Pinzette in die
Mitte einer ebenfalls keimfrei gemachten Petrischale gelegt. Dann wird die
Schale wieder zugedeckt. Wir verflissigen nun den Inhalt eines Agarréhr-
chens, indem wir es in einen Topf oder Kochbecher mit Wasser stellen und
das Wasser zum Kochen bringen. Nachdem wir uns Uberzeugt haben, daf3
der gesamte Agar geschmolzen ist, lassen wir das Rhrchen einige Zeitlang
abkihlen. Mit unserer sterilen Impfnadel entnehmen wir eine winzige, kaum
sichtbare Menge Material avs unserer Coli-Reinkultur. (Glas waagerecht
halten, Wattebausch nicht auf den Tisch legen, Rdhrchen nach Entnahme so-
fort wieder verschliefen und wegstellenl) Diese Colibakterien Gbertragen
wir in unser Réhrchen mit dem verflissigten Agar. Wir &ffnen das etwas
schrig gehaltene Réhrchen vorsichtig und verreiben die Colibakterien der
Nadelspitze an der Glaswand mit dem verflissigten Agar. Durch Umschiit-
teln verteilen wir die Keime im Agar und gief3en ihn in die Petrischale mit der
Minze, wobei wir den Deckel nur so weit heben, daf3 das Réhrchen ein-
gefiohrt werden kann. Es wird uns klar sein, weshalb wir den Agar etwas
abkihlen lassen mufiten; denn bringen wir die Bakterien gleich in den
heiBen Agar, besteht die Gefahr, dafl sie abgetdtet oder mindestens im
Wachstum geschadigt werden.

Nach einigen Tagen beobachten wir, wie sich die klare Agarplatte durch die
eingeimpften und jetzt heranwachsenden Bakterien tribt. Nur oberhalb der
Minze ist ein wachstumsfreier Hof zu erkennen. Wie ist das zu erklaren?
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Metallsalze sind selbst in sehr grofler Verdinnung noch schédlich fir Mikro-
organismen. Beim Kupfer zum Beispiel wirkt noch 1 Teil Kupfer in 10 Mil-
lionen Teilen Wasser tédlich auf Bakterien! Man bezeichnet diese Erschei-
nung als Oligodynamie und macht oft bei der Entkeimung von Trinkwasser
davon Gebrauch. Diesen Versuch kdnnen wir noch beliebig erweitern
und veréndern, So kdnnen wir beispielsweise auch Silberminzen, Gold
(Trauringe) und andere Metalle auf ihre oligodynamische Wirkung unter-
suchen, auch kdnnen wir an Stelle von Bakierien einmal Hefe verwenden.

11. Auch auf unserer Haut sitzen Bakterien

Auch auf unserer Haut sitzt eine grofie Anzahl von Keimen. Oft wird uns
deren Feststellung schon gelingen, wenn wir unseren Finger mehrmals leicht
auf eine sterile Agar- oder Gelatineplatte aufsetzen. Besser ist es jedoch,
wenn wir in unserem eben in eine Petrischale ausgegossenen und daher
noch flissigen Agar- oder Gelatinenidhrboden Daumen und Zeigefinger
gegeneinander reiben. Wir werden dann wesentlich mehr Kolonien ent-
stehen. sehen, da die Bakterien nicht nur auvf der Haut, sondern auch in
ihren Poren und Rillen sitzen und durch das Reiben der Finger gewisser-
mafen herausmassiert werden. Dasselbe geschieht, wenn wir unsere Hénde
mit Seife und Wasser waschen und sie dann am Handtuch grindlich abtrock-
nen, Die Bakterien gelangen dann ins Handtuch. Hier kénnen wir sie wie-
derum nachweisen. Zu diesem Zwecke feuchten wir ein Stick des Hand-
tuches mit etwas sterilem (abgekochtem) Wasser an und dricken daraus
einige Tropfen auf eine Agar- oder Gelatineplatte. Mit der Impfnadel ver-
teilen wir diese Tropfen ber die Oberflache des Néhrbodens und warten ab.

Wir kdnnen diese Versuche auch dahingehend abéndern, daf3 wir uns die
Hande vor dem Versuch mit einer Desinfektionslésung, Spiritus oder Benzin
waschen. Auch der Raum unter den Fingernéigeln kann Gegenstand unserer
Untersuchungen werden. Selbst wenn man nicht gerade ,Hoftraver” hat,
sondern einwandfreie, kurz geschnittene Nagel, wie sie eigentlich fir einen
zinftigen Bakteriologen selbstversténdlich sein sollten, wird man doch noch
Bakterien auffinden. Mit einem zugespitzten Streichhélzchen kratzen wir zu
diesem Zwecke etwas Material unter dem Nagel hervor und iibertragen es
in noch flissigen Nahrboden. In jedem Fall werden wir uns von der Richtig-
keit der alten Regel Uberzeugen: Nach dem Stuhlgang, vor dem Essen,
Handewaschen nicht vergessen! Auch einige Kopfhaare, die ja ausgezeich-
nete Staubfanger sind, untersuchen wir, schneiden uns einige ab und brin-
gen sie in verflissigten Agar. Auf diese Weise kénnen wir noch an vielen
Dingen des téglichen Lebens den Keimgehalt ermitteln.
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Diese Untersuchungen lehren uns vieles. Wir werden verstehen, warum man
sich nach einem Krankenbesuch die Hande wascht oder warum es Mutter
nicht gerne sieht, wenn die Tante unser Briderchen oder Schwesterchen kif3t.
Wir wollen Uber alle diese Dinge selbstéindig nachdenken und verantwor-
tungsbewuBBt danach handeln. Auf der anderen Seite wollen wir aber auch
nicht in ,Bazillenfurcht” verfallen, denn unser Kérper ist, wenn er gesund ist
und wir ihn versténdig abharten, sehr wohl in der Lage, sich gegen Bak-
terien, die ihn bedrohen, selbst zu schijtzen!

12. Sonnenlicht ist ein Feind der Bakterien

Im Zusammenhange mit dem Bakterienreichtum unserer Haut ist folgender
Versuch sehr aufschluBireich: Wir stellen eine verdinnte Colibakterien-Auf-
schwemmung her, Ghnlich wie in Abschnitt 10. Vorteilhaft verwenden wir
eine grofle Petrischale aus diinnem, weiflem Glas. Die eine Halfte der unte-
ren Schale bekleben wir auflen am Boden mit lichtundurchldssigem schwar-
zen Papier, legen die Schale mit der beklebten Seite nach oben einige Stun-
den in die pralle Sonne, entfernen dann das Papier und lassen die Bakterien
wie iblich sich entwickeln. Wir werden deutlich den hemmenden Einfluf3 des
Sonnenlichtes feststellen kdnnen. Wir werden verstehen, weshalb wir unsere
Kulturen stets im Dunkeln aufbewahren sollen. Uns wird auch klar werden,
daf3 Licht und Luft Heilfaktoren sind, dafl wir unsern Korper recht oft der
Sonne aussetzen sollen und daf3 unsere Wohnung méglichst sonnig sein soll.
Statt des beklebten halbkreisférmigen Ausschnittes kdnnen wir auch aus
dem lichtundurchlassigen Papier die Buchstaben C O L | ausschneiden und
unter die Schale kleben. Das macht vielleicht einen noch grofieren Eindruck.

13. Bakterien — Schimmelpilze — Hefen

Beim Betrachten unserer Kulturplatten (Abschnitt 7 und 9) ist uns bereits das
recht unterschiedliche Aussehen der entstandenen Kolonien aufgefallen.
Aufler Bakterien wachsen némlich auch Schimmelpilze und Hefen auf unsern
Nahrbdden. Wihrend es uns nicht mit Sicherheit gelingt, Hefen und Bak-
terien voneinander zu unterscheiden, sind Schimmelpilzkolonien sofort an
ihrem Fadengeflecht zu erkennen, vor allem bei schwacher Vergréfierung
unter dem Mikroskop. Sie wachsen meist sehr schnell, sind nicht kompakt,
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sondern haben ein samtartiges Aussehen. Besonders auf Luftplatten sind
Schimmelpilze recht zahlreich zu finden, und da sie in der Regel schneller
wachsen als Bakterien, stéren sie unsere Untersuchungsergebnisse oft da-
durch, daB sie die ganze Platte Gberziehen. Wir missen sie daher bald nach
ihrem Aufireten unschddlich machen: Mit dem Korkbohrer oder einem Heft-
locher stanzen wir runde Scheiben aus Filtrierpapier und frénken sie mit
einer 10prozentigen Lésung von SalizylsGure in Alkohol (Salizylspiritus).
Diese Scheibchen legen wir sofort auf jede entstehende Schimmelpilzkolonie,
die daraufhin abstirbt. Uberhaupt wollen wir mdglichst wenig mit Schimmel-
pilzen arbeiten, da sich die in ungeheurer Zahl entstehenden Pilzsporen trotz
groéBter Vorsicht in der Luft verbreiten und uns dann stéren.

Nun wollen wir uns auch einmal etwas mit der Systematik besché&ftigen. Man
teilt das Pflanzenreich in 5 Gruppen ein:

I. Spaltpflanzen
Il. Lagerpflanzen
I1l. Moospflanzen
IV. Farnpflanzen
V. Samenpflanzen.

Da unsere Bakterien sich durch Spaltung vermehren (,Spaltpilze”), gehdren
sie in die Gruppe der Spaltpflanzen, in der aufler den Bakterien nur noch
die Blau- oder Spaltalgen sind. Die Zellen der Spaltpflanzen sind ohne Zell-
kern. Bei giinstigen Erndhrungsverhdltnissen davert eine Teilung unter Um-
stdnden nur 20 bis 30 Minuten. Selbst wenn wir je Stunde nur eine Teilung
annehmen, k&nnen aus einem Baktertum im Verlaufe von 24 Stunden bereits
16 Millionen Keime entstehen. Zu den Lagerpflanzen (das sind Pflanzen, die
nicht in Wurzel und Sprof3 gegliedert sind, sondern ein ,Lager” bilden) ge-
héren unter anderem die Pilze. Bei den Pilzen unterscheidet man wiederum:

1. Algenpilze (Kopfschimmel, Pillenwerfer)

2. Hdhere Pilze:
a) Schlauchpilze (Hefepilze, Pinselschimmel, GieBkannenschimmel)
b) Standerpilze (eflbare und giftige Pilze, Rost- und Brandpilze).

Fir uns ist es sehr nitzlich und gewinnbringend, wenn wir uns einmal etwas
ndher mit der Morphologie dieser Mikroorganismen beschéftigen. Dazu neh-
men wir uns das ,Lehrbuch der Biologie” (1951) fir das 7. Schuljahr, Volk
und Wissen Verlag, vor und arbeiten die Seiten 108 bis 119 durch. Am
besten verteilen wir die einzelnen Abschnitte und diskutieren dann im An-
schlu3 an ein Referat Uber das Gehérte. Unser Biologielehrer wird gern
daran teilnehmen, Auch die Abbildungen auf diesen Seiten wollen wir uns
gut ansehen.
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14. Bakteriologische Wasser- und Bodenuntersuchung

Nicht nur den Bakteriengehalt der Luft oder der Haut kdnnen wir unter-
suchen, auch von Wasser und Milch kénnen wir den Keimgehalt feststellen.
Bakteriologische Untersuchungen des Trinkwassers (Schulbrunnen!}) missen
standig von amtlichen Stellen vorgenommen werden. Man will wissen, ob das
Wasser gesundheitsschidliche Keime enthélt, ob es also fiir Haushalts-
zwecke und somit auch zum Trinken ohne weiteres verwendbar ist. Nun ist
allerdings die Zahl der durch das Wasser iUbertragbaren Krankheiten ge-
ring. Theoretisch kénnen alle Bakterienarten zuféllig einmal ins Trink-
wasser geraten und somit Krankheiten Gbermitteln. Praktisch kommen je-
doch nur diejenigen Krankheitserreger in Betracht, welche den Menschen
vom Magen-Darm-Kanal aus infizieren. Dies sind in unserem Klima haupt-
sdchlich die Bakterien der Typhus- (Paratyphus-) Gruppe. Es gelingt freilich
in den seltensten Fallen, diese Bakterien direkt im Wasser nachzuweisen.
Man begnigt sich bei der bakteriologischen Wasseruntersuchung mit der
Bestimmung der Gesamtkeimzahl, das heifit mit der Z&hlung der im Wasser
Uberhaupt enthaltenen Bakterien, um zu beurteilen, ob es als Trinkwasser
brauchbar ist oder nicht. Wasser mit hohem Keimgehalt ist immer verdéch-
tig. Vor allem sucht man in der Praxis die Anwesenheit des uns ja schon be-
kannten Bacterium coli nachzuweisen. Seine Anwesenheit wird durch soge-
nannte Anreicherung und durch Zischtung auf Spezialnghrbéden festgestellt.
Da es sowohl im Darm des Menschen als auch im Darm der warmblitigen
Tiere vorkommt, ist seine Anwesenheit der Beweis dafir, daf3 menschliche
oder tierische Fakalien ins Wasser gelangt sein miissen. (Brunnen in unmit-
telbarer Néhe des Aborts oder der Diinger- und Jauchegrube!)

Die Bestimmung des Keimgehaltes einer Wasserprobe ist verhdltnis-
méBig einfach. Bei der Untersuchung des Schulbrunnens oder des Leitungs-
wassers lassen wir zunéchst das Wasser einige Zeit ablaufen, um Bakterien,
die an der Dichtung des Wasserhahnes oder an dem Leder des Pumpen-
kolbens sitzen, nicht mit einzufangen. Wir fillen das Wasser in einem ste-
rilen, mit Wattebausch verschlossenen Medizinflaschchen ab und entnehmen
dann die Wasserprobe. Wir missen diese Probe aber sobald als mdglich
vntersuchen, vor allem im Sommer, damit sich die Keime nicht im Wasser
vermehren und unser Untersuchungsergebnis f&lschen. Mit einer Pipette ent-
nehmen wir 1 cm?® des zu untersuchenden Wassers, liften vorsichtig den
Deckel einer leeren sterilen Petrischale, tropfen den Inhalt hinein und ver-
schlieBen. Haben wir keine graduierte Pipette (eine Pipette mit Gradeintei-
lung), so genigt auch eine Tropfpipette (Augengléschen) mit Gummihitchen,
mit der wir ungeféhr 20 Tropfen Wasser hineintropfen. Allerdings muf3
diese Pipette vorher durch Ansaugen von 70prozentigem Alkohol und durch
Nachspilen mit sterilisiertem Wasser keimfrei gemacht werden. Inzwischen
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haben wir den Inhalt eines Agar- oder Gelatineréhrchens geschmolzen (bei
Agar missen wir wieder nach dem Verflissigen etwas abkihlen lassen) und
gieflen ihn nun ebenfalls in die Schale, wobei wir den Deckel nur etwas an-
heben. Durch vorsichtiges Hin- und Herneigen der Petrischale vermischen
wir die Wasserprobe mit dem verflissigten Inhalt und lassen erstarren.
Nach einigen Tagen kénnen wir die entstandenen Kolonien mit Hilfe der
Zahlplatte auszdhlen und erhalten somit die Keimzahl, also den Keimgehalt
eines Kubikzentimeters untersuchten Wassers.

Bei gutem einwandfreiem Brunnen- oder Leitungswasser werden wir in der
Regel kaum mehr als 10 Keime je Kubikzentimeter finden. Anders ist es da-
gegen, wenn wir Graben-, Flu3- oder Teichwasser untersuchen. Hier sind
in einem Kubikzentimeter oft soviel Keime vorhanden, daf} der Néahrboden
damit Ubersat erscheint und es unméglich ist, die ineinander Gbergehenden
Kolonien auszuzihlen. Wir kdnnen uns hier helfen, indem wir nicht 1 cmsd,
sondern nur /1o oder /10 cm® Wasser untersuchen. Da wir solch kleine
Mengen nicht genau abpipettieren kdnnen, missen wir eine Verdinnungs-
reihe anlegen. Wir sterilisieren mehrere mit je 9 cm?® Leitungswasser ge-
fillte und mit einem Wattebausch verschlossene Reagenzgldschen. Nach
dem Abkihlen figen wir dem ersten Rdhrchen 1 cm® der zu untersuchenden
Wasserprobe bei und verteilen die mit ihr eingebrachten Keime durch Um-
schiitteln, Entnehmen wir jetzt diesem Glas 1 ¢cm® Wasser, so haben wir eine
Verdinnung von 1 10. Diese Verdinnung koénnen wir schon aussden. Bei
stark verschmuiztem Wasser verdinnen wir diese Verdinnung noch einmal,
indem wir 1 cm3 von ihr in das zweite Reagenzglas geben und ebenfalls
durch Umschitteln wieder gut verteilen. (Beim Umschitteln missen wir uns
hiten, den Wattebausch zu benetzen; am besten rollen wir das Réhrchen
in schriiger Haltung zwischen den Hénden.) Entnehmen wir nun diesem
Glaschen 1 cm?, so haben wir eine Verdiinnung von 1:100 gegeniber der
Wasserprobe. So kénnen wir jetzt weitere Verdinnungen durchfohren,
1:1000, 1:10000 und so fort. Besonders bei sehr keimhaltigen Flissigkeiten
(Milch, sieche Abschnitt 15) mu3 man diese Verdinnungen anlegen, da auf
einer Kulturplatte nicht mehr als 100 bis 200 Keime aufgehen sollen.

Interessant ist es auch, wenn wir einmal Eis (Natureis, Kunsteis oder Speise-
eis) auf seinen Bakteriengehalt untersuchen. Dabei kdnnen wir feststellen,
daf} Eis wohl die Bakterien im Wachstum hemmt, aber nicht abtdtet,

Auch Erdproben werden auf dieselbe Weise untersucht. 1 g Erde geben
wir in ein mit 9 cm?® sterilem Wasser gefiilltes Reagenzgléschen und ver-
teilen die Bodenprobe gut durch Umschijtieln. Da wir in 1 g guter Garten-
erde mit ungefdhr 100 Millionen Keimen rechnen missen, kénnen wir uns ja
ausrechnen, wie weit wir die Aufschwemmung verdinnen missen!

Nun hat allerdings eine derartige Bodenuntersuchung wenig wissenschaft-
lichen Wert, denn nach den neveren Ergebnissen der Bodenmikrobiologie
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kommt es nicht nur auf die Anzahl der Mikroorganismen an, sondern auch
avf deren Zusammensetzung und Anordnung im Boden. Nach der Boden-
oder Aufwuchsplattenmethode (Rossi-Cholodny) werden Deckgldser oder
Obijekttréger in den Erdboden versenkt. Beim Einbringen der Gléaser in den
Boden ist es notwendig, diesen dabei so wenig wie mdglich zu veréndern,
wenn man ein unverfdlschtes Bild der Mikroorganismen erhalten will. Mit
einem Spatel (zum Beispiel einem Mavurerspatel) stechen wir in den Boden,
erweitern durch einen leichten seitlichen Druck auf den Handgriff des Ge-
rates den Spalt und versenken die Glaschen hinein. Diese Objekttréiger
oder Deckglaschen bleiben eine bis mehrere Wochen in der Erde, werden
so gewissermaflen zu einem Bestandteil des Bodens und werden wie dieser
von den Mikroorganismen besiedelt. Um die Stelle in der Erde wiederzu-
finden, setzen wir vier Markierungspflécke, deren Schnittpunkt uns die Stelle
angibt (Abb. 14). Die wieder ans Tageslicht gebrachten Glaschen werden auf
der einen Seite vorsichtig von den anhaftenden Erdteilchen gesdubert und
mit einem zu einer kleinen Rolle aufgewickelten Stiickchen Filtrierpapier
unter mehrmaligem Anhauchen gereinigt. Von der anderen Seite entfernt
man nur die gréberen Teile. Um nun die Mikroorganismen betrachten zu
kénnen, brauchen wir allerdings ein Mikroskop und miissen auch Férbever-
fahren anwenden kdénnen.

Abb. 14
Markierungspfldcke

15. Milch ist ein guter Nahrboden fiir Bakterien

Uns allen ist bekannt, daf} Milch im Sommer recht schnell sauver wird. Dieses
Saverwerden beruht auf der Tatigkeit von Bakterien, die man geradezu als
Milchsdurebakterien bezeichnet. Um die Anzahl dieser Bakterien
zu bestimmen, streicht man in der Praxis eine Use voll Milch auf einem
ganz sauberen fettfreien Objekttriger aus, farbt und zahlt direki unter dem
Mikroskop. Wir konnen jedoch eine Keimzahlbestimmung &hnlich durch-
fihren, wie wir sie bei der Wasseruntersuchung (Abschnitt 14) angewendet
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haben. Naturgemafl missen wir die Milchprobe sehr stark verdinnen, da
1 cm?® frischer Milch bereits Uber 10 Millionen Keime enthalten kannt Hier
bietet sich fir uns wieder eine gute Gelegenheit, Reihenversuche durchzu-
fihren.

Zundchst suchen wir zur Melkzeit einen bauerlichen Betrieb auf und fangen
die frisch gemolkene Milch in einem sterilen Erlenmeyerkolben auf. Es ist
ratsam, sofort an Ort und Stelle eine Gelatineplatte zu gieflen. Weitere
Untersuchungen kénnen wir dann in unserm Labor anstellen, das wir aller-
dings auf schnellstem Wege (Fahrrad!) aufsuchen missen. Da Milch ein aus-
gezeichneter Nahrboden ist, vermehren sich némlich vor allem im Sommer
die Mikroben in ihr ungeheuer rasch. Das werden wir auch feststellen kén-
nen, wenn wir im Labor sofort nach Ankunft eine weitere Platte gieflen.
Diesen Versuch wiederholen wir nun stindlich, wobei wir die eine Milch-
probe bei Zimmertemperatur halten und eine weitere mdglichst kihl stellen
(Keller, Kolben mit feuchtem Tuch umwickelnl). Ein Versuchsprotokoll gibt
uns Uber die Entwicklung der Iy\ilchs&urebokterien Auskunft.

Protokoll: Milchuntersuchung
Zeit: Ort: Datum:
Keimgehalt sofort nach der Milchentnahme:

Keimgehalt nach: 1 9 |Sw'?3den| 4 5

Probe | Zimmertemperatur (18°) |
Probe Il kihl gestellt (99) |

Der Keimgehalt und damit auch die Gite einer Milchprobe lassen sich aber
auch noch auf eine andere Art feststellen: MilchsGurebildende Bakterien bil-
den sogenannte Enzy me {auch Fermente genannt). Das sind Stoffe, die,
in sehr geringer Menge vorhanden, die Geschwindigkeit einer chemischen
Reaktion bestimmen. (Vielleicht ist euch vom Chemieunterricht her die Dia-
stase oder die Zymase bekannt.) MilchsGurebildner erzeugen nun das Enzym
Reduktase. Mit dieser Milchreduktase kann man einen Farbstoff, nam-
lich Methylenblau, entfarben. Beobachtet man nun die Zeit, in der die Ent-
farbung geschieht, so hat man ein hinreichend genauves Mittel, um den un-
gefahren Keimgehalt festzustellen. Deshalb findet diese Methode auch in
Molkereien zur orientierenden Keimzahlbestimmung Anwendung.

Zur Ausfihrung des Versuches fillen wir mehrere Reagenzglaser mit je
10 ecm?® ungekochter Milch und geben in jedes Glas 1 c¢cm? verdiinnter alko-
holischer Methylenblaulésung, verschlieflen mit dem Daumen und schiitteln
gut um. Nach Verteilung des Farbstoffes geben wir in jedes Glas noch einige
cm?® flissiges Paraffin, um den Saverstoff der Luft abzuschlieBen, und stellen
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die Gléaschen in ein Wasserbad von etwa 38°. Durch Regulieren der Heiz-
flamme versuchen wir, diese Temperatur méglichst gleichméflig zu halten,
und beobachten dann die Entfarbungszeit.

ie dovert b Enforpogmsit | poerenze
sehr guter Milch 7 Stunden bis 60000
mittelguter Milch 2 bis 7 Stunden 60000 bis 2000000
schlechier Milch 1Y/, Stunden 2000000 bis 2500000
sehr schlechter Milch 15 Minuten 25000000 und mehr

Verunreinigen wir ein RShrchen absichtlich mit Bakterien, zum Beispiel durch
impfen mit Kése oder Erde, so davert die Entférbung nur wenige Minuten.

Abb. 15
Oidium lactis

16. Versuche mit dem Milchschimmel

Nun wird es auch Pionierzirkel und Arbeitsgemeinschaften geben, die im
Besitz eines Mikroskopes sind und auch damit umzugehen wissen. Zur Be-
obachtung von Bakterien geniigen allerdings 120—200 fache Vergrdfierungen
nicht; dazu benétigen wir 1000—1200fache VergréBerungen. Zur Beobach-
tung der Schimmelpilze jedoch langen diese schwachen Vergréflerungen
vollkommen aus. Die hier gewonnenen Erkenntnisse erleichtern das Ver-
st@ndnis Ghnlicher Vorgdnge bei kleineren Organismen, bei Hefen und Bak-
terien, wo die kleinen Abmessungen der Objekte naturgeméB3 die Beobach-
tung erschweren.

Auf der Oberflache saver gewordener Milch stellt sich haufig ein weifler
samtartiger SchimmeliUberzug ein. Streichen wir mit der Ose unserer Impf-
nadel leicht Gber die Schimmeldecke und Ubertragen dann den Abstrich in
ein Tropfchen Wasser auf einem Obijekitriger, so bemerken wir unter dem
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Mikroskop ein Pilzmycel. Durch Zerfall dieser Mycelféden in stdbchen-
formige Stiicke von verschiedener Ldnge entstehen in einfachster Weise
Fortpflanzungsorgane, sogenannte Oidien {Abb. 15). (Vorsicht, nicht mit der
Use zu tief eintauchen, da wir sonst Fetttropfchen erwischen! Wir erkennen
sie leicht, weil sie stark lichtbrechende Kérnchen sind.) Als Oidien bezeich-
net man gewisse Pilze, deren Mycel in einfachster Weise unter Entstehung
von Querwdnden in Sticke zerfllt und aus je einem solchen Stiick wieder-
entsteht. Nicht nur auf saurer Milch, sondern auch auf der Oberfldche von
Prefihefe, Kaserinde, sauren Gurken und so weiter finden wir diesen Milch-
schimmel. Nun wollen wir eine Reinkultur von Oidium lactis, also unserm
Milchschimmel, herstellen, denn 'in der Milch sind auch noch andere Bak-
terien enthalten, kleine Stdbchen, die aus dem Zucker der Milch die Milch-
sdure herstellen. In Abschnitt 8 hatten wir bereits durch Abimpfen einer ein-
zelnen Kultur von einer Platte auf Schrégagar eine Reinkultur hergestellt.
Das war insofern einfach, als ja diese einzelne Kultur schon eine Reinkultur
war. Jetzt ergibt sich die Schwierigkeit, aus mehreren Arten von Mikro-
organismen eine bestimmte Art zu isolieren. Es gibt da in der Bakteriologie
verschiedene Techniken. Meist braucht man dazu drei Agar- oder Gelatine-
platten. Um Material zu sparen, wollen wir uns auf eine Platte beschranken.
8 bis 10 cm?® Nahrboden, am besten Hefegelatine, giefien wir in eine unse-
rer grofien sterilen Petrischalen und lassen ihn- erstarren. Mit der Use ent-
nehmen wir nun wieder eine Spur von der samtartigen Oberfléche der Milch
und streichen in ganz dicht nebeneinanderliegenden Schlangenlinien auf der
halben linken Oberflache der Schale aus. (Unterseite der Schale mit Fett-
stift anzeichnen!)} Dann drehen wir die Schale um 90° und streichen den rest-
lichen Halbkreis ebenfalls mit derselben Nadel aus (Abb.16). Auf dem
ersten Feld sind die meisten Keime héngengeblieben; durch das Abstreichen
sind immer weniger Keime an der Nadel, und am Ende des zweiten Ab-
strichfeldes werden nur vereinzelte Keime in grofien Absténden auf der
Gelatine hdngenbleiben, Die Pilzkolonien; die
Antang sich dort in diesem letzten Feldende entwickeln,
stammen also mit allergrofiter Wahrscheinlich-
keit von einem einzigen Keim ab, sind also Rein-
kulturen. Wir missen nur darauf achten, daf3
wir die Use méglichst parallel zur Néhrboden-
oberflache fUbhren und nicht zu stark aufdriicken,
um die Néahrbodenoberfléche nicht aufzureifien
und nicht in das bereits beimpfte Gebiet hinein-
zukommen. Dann lassen wir unsere bestrichene
Platte bei hochstens 20° stehen und warten, bis
die aufgeimpften Kolonien von Oidium lactis
Abb.36 . sichtbar werden. Auch hiervon kénnen wir uns
Plattenausstrich zur Gewinnung . . .
von Reinkuliuren for unsere Sammlung eine Reinkultur anlegen.
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Betrachten wir nun die ouf der Gelatineplatte gewachsenen Kolonien des
Pilzes bei schwacher Vergréflerung im auffallenden Licht, so kénnen wir
die Sporenbildung sehr schén beobachten. Von den Kolonien strahlen nam-
lich Féden aus, die iber die Gelatine hinwachsend in stdbchenférmige Spo-
ren zerfallen. Da die Gelatine dem wachsenden Pilzfaden Widerstand ent-
gegensetzt, knicken die Féden an den Abgliederungsstellen der einzelnen
Sporen ein, und so verlaufen die Faden zickzackférmig. Wenn die Kolonien
des Pilzes gréfler werden, riecht die Gelatineplatte nach Kése, weil die
Milchséurebakterien Gelatine in dhnlicher Weise abbaven wie die Eiweif3-
stoffe in der Milch.

Wollen wir das Wachstum des Milchschimmels einmal fortlavfend verfolgen,
so missen wir eine Hangetropfenkultur anlegen. Dazu brauchen wir zu-
néchst einen Objektirager mit einer eingeschliffenen Vertiefung in der Mitte,
einen sogenannten hohlgeschliffenen Objekttrager. Um den Rand der Ver-
tiefung ziehen wir mit einem feinen Pinsel einen Rand aus Vaseline. Nun
nehmen wir ein sauberes, moglichst groles Deckglas (20 mm) und bringen
einen kleinen Tropfen steriles Hefewasser in seine Mitte. In dieses Hefe-
wasser Ubertragen wir mit unserer Impfnadel eine winzige, kaum sichtbare
Spur aus einer Reinkultur von Oidium lactis. Nun legen wir dieses Deckglas
vorsichtig mit dem Tropfen nach unten auf den Vaselinering, so daB das
Trépfchen in der Héhlung des Obijektiriigers héngt. Wir erhalten eine
«feuchte Kammer”; denn die Vaselineschicht zwischen beiden Glésern ver-
hindert die Verdunstung und auch die Verschiebung des Deckglases (Abb. 17).
Das Ganze bringen wir nun unter das Mikroskop. Einige Schwierigkeiten be-
reitet das Einstellen, weil dabei leicht das Deckglas zerdrickt werden kann.
Es ist ratsam, immer zverst auf den Rand des Hangetropfens einzustellen,
der sich als deutlich sichtbare Linie unter dem Mikroskop zeigt, und von da
aus den Hangetropfen zu untersuchen (Abb. 18).
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Im Hangetropfen beobachten wir nun das Hervorwachsen des Keimschlau-
ches aus den Sporen von Oidium lactis. Wir beobachten ferner die Quer-
wdnde und Verzweigungen der Pilzfaden oder Hyphen, welche in ihrer Ge-
samtheit das Mycel des Pilzes bilden. Wir sehen auch bei starkerer Ver-
groBerung auflen eine devutliche Zellwand, welche den Zellinhalt {Proto-
plasma und Zellsaft) umschlief3t.

Abb. 18
Héngender Tropfen® (Randeinstellung)

17. Bakteriensporen sind recht hitzebestdndig

Bei dem Milchschimmel haben wir die Entwicklung von Sporen im hé&ngen-
den Tropfen beobachtet. Auch Hefen und Bakterien bilden solche Dauer-
formen. Bakteriensporen sind stark lichtbrechende kugelige oder elliptische
Gebilde in der Mitte oder am Ende eines Bazillus, die aus einem Innen-
kérper und einer Sporenmembran bestehen. Sie sind &uBlerst widerstands-
fohig gegen Eintrocknen, Hitze, Kélte und Chemikalien. Da diese Sporen-
bildner in der Natur weit verbreitet sind, kdnnen wir sie leicht in Reinkultur
erhalten. So wollen wir aus Gartenerde den Wurzelbazillus (Bacillus
mycoides) isolieren. Wir schwemmen 1 g Gartenerde in 100 cm® Wasser auf
und kochen diese Auvischwemmung 10 Minuten. Da beim Kochen alle Gbrigen
nichtsporenbildenden Bakterien zugrunde gehen, die Sporen jedoch die
Hitze Uberstehen, Gbertragen wir mit unserer Impfése Striche auf Nahr-
gelatine. Die nach einiger Zeit aus den Sporen aufgehenden Kolonien des
Wourzelbazillus sehen anfangs einem Pilzmycel &hnlich; spéter entstehen bei
starker Verflissigung der Gelatine unregelmdflige, wurzelartige Verzwei-
gungen, an denen wir den Pilz sehr leicht erkennen. Andere, nicht ndher zu
bestimmende Sporenbildner bekommen wir, wenn wir Mohrriben ab-
waschen, in 5 cm lange Sticke schneiden und 1 bis 2 Minuten in kochendes
Wasser halten. Ubertragen wir dann die Stiicke in sterile Petrischalen, ent-
wickeln sich meist trépfchenartige Bakterienkolonien, die wir natirlich auch
abimpfen kdnnen.
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Wenn wir gutes Futterheu mit wenig Wasser Ubergieflen, diesen Aufguf
einige Tage warm siehenlassen und ihn ebenfalls eine Stunde bei geringer
Dampfentwicklung kochen, kénnen wir den Heubazillus (Bacillus sub-
tilis) isolieren. Lassen wir diesen Aufgufl némlich einige Tage warm stehen,
so bildet sich meist eine Kahmhaut, welche unter Umstdnden den Bacilius
subtilis rein enthdlt. Impfen wir auf Ndéhrgelatine ab, so verflissigen die
Kolonien rasch die Gelatine.

Nun werden wir auch verstehen, warum die Hausfrau manches Gemiise
lieber zweimal einkocht. Wir werden auch verstehen, daf3 unsere Néhr-
bdden oft noch, obwohl wir sie ausreichend sterilisiert haben, nach einiger
Zeit Mikrobenwachstum zeigen. Beim Sterilisieren besteht némlich durchaus
die Méglichkeit, daf3 Sporen diese Vorgdnge Uberstehen und dann aus-
keimen. Wenn wir jedoch nach 1 oder 2 Tagen den Inhalt der Einkochglaser
oder unsere Nahrbdden ein zweites Mal sterilisieren, wird es uns gelingen, die
soeben ausgekeimten Sporen zu vernichten. Kartoffel- und Ribennéhrbéden
missen wir mindestens zweimal, besser sogar dreimal sterilisieren, da die
Erde, wie wir bereits wissen, GuBerst hitzeresistente (hitzebesténdige) Spo-
renbildner enthalt.

Abb. 19
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18. Weitere interessante Schimmelpilze

Man kann nicht behaupten, dafd die Hausfrav sehr begeistert ist, wenn sie
auf ihren eingelegten Frichten griine, grave oder schwarze Schimmelpilze
erblickt. Jeder kennt und haf3t den ,,Schimmel”. Wenn wir uns jedoch einmal
die Mihe machen und uns diese viel geschmdhten Gesellen unter dem
Mikroskop betrachien, werden wir von ihrer Schénheit Uberrascht sein. Ma-
terial zv unsern Studien werden wir auch oft in unerwinschter Weise auf
unsern Agar- und Gelatineplatten finden. Sonst beschaffen wir es uns, in-
dem wir in eine Petrischale feuchtes Lésch- oder FlieBpapier und darauf ein
Stick angefeuchtetes Brot legen. Wenn wir Schwarzbrot mit Staub ein-
reiben und in einer feuchten Doppelschale ungefahr bei 30° halten, finden
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wir oft den Wourzelschimmel (Rhizopus nigricans). Mittels schlauchférmiger
Zellfaden (Rhizoiden) und Ausléufern (Stolonen) klettert er an den Glas-
wanden der Kulturschale empor (Abb. 19). Es ist sehr interessant, Schimmel-
pilzkolonien bei schwacher VergroBlerung unter dem Mikroskop zu durch-
mustern. Da die Kolonien undurchsichtig sind, kdnnen wir den Spiegel nicht
verwenden, sondern missen im , Auvflicht’ arbeiten, also das Licht auf un-
sere Kulturen fallen lassen. Dazu schrauben wir den Tubus hoch, bringen die
Petrischale auf den Objekttisch und senken nun vorsichtig wieder den Tubus,
bis wir die Sporenketten erblicken. Nachdem wir diese studiert haben, sen-
ken wir den Tubus weiter und kommen in eine Ebene, die nur die Stiele der
Sporentriiger zeigt. Wir verschieben dann die Kultur und suchen die Uber-
gangszone des weiflen Mycels in den N&hrboden und beobachten hier das
Vordringen der Féden. Wir werden erstaunen iiber die Schorheit des mikro-
skopischen Bildes! Unsere Schimmelpilze sind nicht nur ,héfBlliche Sténker”,
sondern wundervolle Naturgebilde. Beim Durchmustern unserer Kolonien
werden wir verschiedene Arten von Kleinpilzen finden {Abb. 20). Einmal
stehen die Konidien auf einer kugelférmigen Anschwellung, so daf ein dem
Brausekopf einer GieBkanne &hnliches Gebilde entsteht, das dem Pilz den
Namen ,,Gieflkannenschimmel” (Aspergillus) eingetragen hat (Abb. 20 a). Er
bildet meist braune bis schwarze Rasen.
Im anderen Falle sehen wir pinselfér-
mige Verzweigungen. Das ist der ,,Pin-
selschimmel” (Penicillium) (Abb. 20b),
der meist in griiner, blavgriiner, aber
auch in weifler Farbe aufiritt. Er ist be-
sonders bemerkenswert, da einige Ar-
ten einen Stoff abscheiden, der eine
Giftwirkung gegen gefahrliche Krank-
heitserreger entfaltet und dem Arzt ein
a} Aspergilius <) Mucor ausgezeichnetes Heilmittel gibt, das
bekannte Penicillin. Waéhrend alle
Schimmelpilze auler auf den genann-
ten Nahrboden noch sehr gern auf
Bierwirze (aus der Braverei zu bezie-
hen), Plaumen- und anderen Obstséf-
Socooo ten, Apfeln und Birnen gedeihen, gibt
S es zwei Schimmelpilze, die besondere
Vorliebe fir Mist haben. Dazu missen
wir einmal frischen Pferdemist sam-
meln. Wir legen ein Einkochglas mit
feuchtem Ldschpapier aus und stilpen
es mit der Offnung nach unten Uber
Abb. 20 unseren Pferdeapfel, der auf einem
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ebenfalls mit feuchtem Papier bedeckten Teller liegt. Wir lassen ihn bei 25°
stehen. In wenigen Tagen erscheint ein Wald von zarten Stielchen, die oben
ein rundes, braunliches Képfchen tragen (Abb. 20 ¢). Unter dem Mikroskop
erkennen wir, da} diese Képfchen mit Sporen gefiillt sind. (Alle diese mikro-
skopischen Untersuchungen erfolgen am besten ungefarbt im Wasser.) Es
handelt sich hier um den Kopfschimmel (Mucor mucedo). Nach einigen wei-
teren Tagen erscheint moistons dor ,Pillenwerfer” (Pilobolus). Dieser eigen-
artige Pilz schieBit zur Zeit dor Sporenreife die dunklen Deckel seiner Spo-
renbehalter (Sporangicn) mit den Sporen bis zu 2 m weit weg (Abb. 21).
Noch interessanter ist die Talsache, dafl er diese immer nach dem Licht zu
abschiefit. Wenn wir also Kulturen unseres Pilobolus heranwachsen sehen,
Oberkleben wir unser Einkochglas von auflen lichtdicht mit schwarzem Pa-
pier und lassen nur eine OUffnung an der Seite frei. (Natirlich missen wir
auch das Ldschpapier innen an dieser Stelle ausschneiden.) Wir stellen dann
fest, daf3 alle abgeschleuderten Deckel und Sporen das Glas an der
Stelle treffen, durch die das Licht einfdllt. Man bezeichnet das als positiven
Phototropismus. Falls es uns nicht gleich beim ersten Male gelingt, diese Pilo-
boluskulturen zu erhalten, dirfen wir als echte Forscher nicht die Lust ver-
lieren, sondern miissen den Versuch wiederholen. Die Einhaltung der richti-
gen Feuchtigkeit ist das Wichtigste bei der Behandlung der Kulturen. Zu
feucht gehaltener Mist berzieht sich mit einer Bakterienhaut, die das Auf-
kommen des Pilobolus verhindert, und zu trocken gehaltener Mist wird
von Schimmelpilzen verschiedenster Art Gberwuchert.

Selbstversténdlich kdnnen wir bei den Sporen sémtlicher Schimmelpilze im
hangenden Tropfen unter dem Mikroskop Keimungsversuche anstellen, dhn-
lich wie bei den Versuchen mit dem Milchschimmel.

Im tbrigen wollen wir bei den Versuchen mit Schimmelpilzen recht vorsichtig
sein, denn die in der Luft umherfliegenden Sporen stéren héufig das Wachs-
tum unserer Bakterienplatten, da sie sich sehr oft auf ihnen als ungebetene
Gaste einfinden. Wir werden also Schimmelpilzversuche lieber in einem ge-
sonderten Raum vornehmen.

Abb. 21

Pilobolus ,Pillenwerfer®

Die linke Stielzelle schiefit den Deckel
mit den Sporen ab (n. Melzner)
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19. Wie wir Leuchtbakterien erhalten konnen

Ein duBlerst eindrucksvolles Bild ist es, wenn wir zum ersten Male Bakterien
leuchten sehen. Es ist nun durchaus nicht schwierig, sich Leuchtbakterien zu
beschaffen, von denen bis jetzt ungeféhr 30 Arten bekannt sind. Der Wiener
Pflanzenphysiologe Hans Molisch empfiehlt in seinem Buch ,Leuchtende
Planzen”, hithnereigroBe, frisch vom Fleischer beschaffte Rindfleischstiicke in
eine passende Glasschale zv legen und sie mit einer 3prozentigen Kochsalz-
I6sung so zu UbergieBen, daB das Fleisch zur Hélfte davon bedeckt ist.
Dann laBt man die Schale mit dem Fleisch bei 8 bis 12° stehen. Molisch fand
nach 1 bis 3 Tagen unter 100 Proben 89 leuchtend. Da Leuchtbakterien auch
im Meere vorkommen, kénnen wir sie auch auf einfache Weise von See-
fischen gewinnen. Griine Heringe (nicht Salzheringe!) UbergieBen wir eben-
falls in einer Schiissel mit einer 3prozentigen Kochsalzlésung so, daf} die
Fische aus dieser L8sung herausragen, und stellen sie in ein kaltes Zimmer.
Diesen Versuch kénnen wir nur in der kalten Jahreszeit machen. Wéhrend
Kalte und Salzgehalt hemmend auf die Fdulnisbakterien einwirken, ent-
wickeln sich die Leuchtbakterien ungehindert. Gehen wir jetzt nach 1 bis
2 Tagen abends in das Zimmer, so werden wir die Fische in einem wunder-
baren weifllichen Licht glihen und leuchten sehen. (Natiirlich missen unsere
Augen ausgeruht sein. Wir dirfen also nicht gerade unter einer sehr hellen
Lampe gelesen haben, sonst miissen wir uns einige Minuten in dem dunklen
Raume aufhalten.) Wir werden nun den begreiflichen Wunsch haben, uns
Reinkulturen zuzulegen, um jederzeit das Leuchten beobachten zu kénnen.
Leider ist dies jedoch nicht so einfach, da das Leuchten bald nachlafit und
die Leuchtbakterien wieder frisch Oberimpft werden missen. AuBBerdem ver-
langen sie einen Spezialnéhrboden. So wollen Leuchtbakterien, die von
Fischen stammen, folgende Né&hrldsung haben: Abkochung von griinen He-
ringen plus 3% Kochsalz, plus 1% Glyzerin und 1% Pepton. Beim Ab-
impfen muBB man die Spitze der Impfnadel beachten: Sind Leuchtbakterien
daran, so missen sie als winzige Lichtpinkichen zu sehen sein. Dafl der
Leuchtprozef3 unter anderem auch von der Saverstoffzufuhr abhéngt, be-
weist Molisch in folgendem Versuch: ,Eine 14, m lange und etwa 8 mm
breite, an einem Ende zugeschmolzene Glasrdhre wird mit stark leuchtender
Bouillon {(gemischt mit Bacterium phosphorescens) nahezu ganz gefillt, so
daB3 an der oberen Offnung nur ein % bis 1 cm langes Stiick, mit Luft ver-
sehen, Ubrigbleibt. Laf3t man nun eine so vorbereitete Réhre eine Viertel-
stunde stehen, so erlischt, da die Bakterien den Saverstoff veratmen, die
Bouillon mit Ausnahme des Meniskus, wo der Saverstoff die Bakterien un-
mittelbar erreicht. Verschlie3t man jetzt die RShre mit dem Daumen und
kehrt sie um, so steigt die Luft in Form einer Blase auf und macht die ganze
Bovillon wieder leuchtend. Stellt man die Réhre dann wieder hin, so erlischt
binnen einer Viertelstunde die Bouillon, und der Versuch kann dann von
nevem wiederholt werden.”



WORTERKLARUNGEN

Abkidrzungen: griech.  griochisch; lat. = latoinisch.

Bakteriologe: Wissenschafiler, der sich mit der Erforschung der Bakterien,
das heiflit mit ihren biologischen Eigenschaften, ihrer Gestalt, ihren
Wirkungen auf den sie beherbergenden Organismus usw. befaf3t

bakteriologisch-diagnostische Untersuchung: wissenschaftliche Untersuchung
zur Feststellung von Bakterien und Unterscheidung nach ihren Merk-
malen — (von griech. bakterion, Verkleinerungsform von baktron =
Stab, Stock und diagnosis = Entscheidung, Urteil, Richterspruch)

Diastase: ein Enzym, das Stdrke in einem allméhlichen Prozefl in Maltose
(Malzzucker) Uberfihrt. Diastase ist in pflanzlichen und tierischen
Organismen weit verbreitet — (von griech. diastasis = Trennung,
Spaltung)

Enzym: ein Stoff, der einen chemischen Vorgang hervorruft oder beschleunigt
und selbst unveréndert aus den Umsetzungen hervorgeht. Eine wesent-
liche Eigenschaft der Enzyme (auch Fermente genannt) ist es, immer nur
eine Art von chemischen Vorgéngen zu veranlassen. Auf Grund ihrer
Eigenschaften bezeichnet man die Enzyme zusammen mit den Vita-
minen und Hormonen als Katalysatoren — (von griech. zymolin =
s@uern, in Gdrung setzen)

Ferment: siche Enzym — (von lat. fermentum = Saverteig)
Konidien: Pilzsporen

Meniskus: Oberfliche einer Flissigkeit in einem Haargefél — (von griech.
meniskos = Méndchen)

Mikroben: kleinste pflanzliche oder tierische Lebewesen, zu denen vor allem
die Bakterien rechnen — (von griech. mikros = klein und bios = Leben)

Morphologie: Formenlehre; Wissenschaft, die sich mit der Gestalt der Tiere
und Pflanzen befaft — (von griech. morphe = Form, Gestalt und logos
= Lehre)

Mycel: das den eigentlichen Pflanzenkdrper der Pilze darstellende Gezweig
bis Geflecht von Hyphen. Unter Hyphen versteht man die farblosen,
nicht blattgrinhaltigen Zellféden — (von griech. mykes = Pilz)

PAlanzenphysiologe: Wissenschaftler, der sich mit den normalen Lebensvor-
géngen im Pllanzenkdrper befaft — (von griech. physis = natirliche
Beschaffenheit und logos = Lehre)
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Phototropismus: Fahigkeit des Pflanzenkérpers und seiner Teile, eine be-
stimmte Wouchsrichtung oder Lage unter dem Einflufl von Licht einzu-
nehmen. Positiver Phototropismus: Hinwendung zur Reizquelle, also
zum Licht; negativer Phototropismus: Abwendung von der Reizquelle.
Man spricht auch von Heliotropismus — (von griech. phos = Licht und
tfropein = wenden; helios = Sonne)

Reduktase: ein Enzym, das in Rohmilch enthalten ist und eine L&sung von
Methylenblay zv entférben vermag. Bei Erhitzung der Milch wird das
Enzym zerst6rt

Reinkultur: eine kinstlich hergestellte Wachstumskultur, in der nur eine be-
stimmte Pilz- oder Bakierienart auf einem Néhrboden wachst

serologisch: charakteristisch fir das Serum

Serum: der nicht mehr gerinnende Bestandteil von Kérperflissigkeiten, ins-
besondere des Blutes — (von lat. serum = Molke, Késewasser)

sterilisieren: keimfrei machen — (von lat. sterilis = unfruchtbar)

Systematik: die Kunst der planméBlig geordneten Darstellung; Anleitung, ein
System zu bilden — (von griech. systema = Vereinigung, Zusammen-
stellung)

Tubus: Rohr, an dem Linsen angebracht sind (Mikroskop) — (von lat. tubus =
Rohr)

Zymase: kinstlich hergestellter HefepreBsaft, der aus einem Gemisch von
Fermenten besteht und ebenso wie lebende Hefezellen Gérung her-
vorruft

BEZUGSQUELLENHINWEIS

Die notwendigen chemischen Gerdte (Reagenzgldser, Glastrichter, Petrischalen, Erlenmeyer-
kolben und so weiter) bestellen wir durch die Schule beim Volk und Wissen Verlag, Abteilung
Lehrmittel, Berlin C 2.

Agor und Gelatine kdnnen wir, falls wir sie dort nicht erhalten, auch von der Firma Dr. G.
Gribler & Co., Markkleeberg bei Leipzig, beziehen. Nédhragar in fester Form, ausreichend for
100 cm3, kostet etwa —,40 DM, fir 1 Liter 3,— DM, Nahrgelatine —,50 DM und 4,— DM. Ge-
brauchsfihige Ndhrbéden: 100 cm® Néhragar kosten 1,25 DM, Nahrgelatine ebenfalls 1,25 DM.

Fir 1 Liter Nédhragar braucht man 20 g festen Agar und fir 1 Liter Né&hrgelatine 120 bis 150 g
feste Gelatine {je nach Jahreszeit). Mit 1 Liter N&hrldsung kdnnen wir 100 Petrischalen (mit
9 cm Durchmesser) giefien.

Einen Kasten mit den notwendigen Gerdten zur Ausfihrung der Versuche stellt her: Gustav
Pfeiffer (Naturwissenschaftliche Lehrmittel), Leipzig C 1, Emilienstr. 20.
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. Wir stellen eine Reinkultur her

. Ein unsauberer Geldschein ist ein Bazillentréiger

Metalle wirken wachstumshemmend auf Bakterien
Auch auf unserer Haut sitzen Bakterien
Sonnenlicht ist ein Feind der Bakterien

Bakterien — Schimmelpilze — Hefen . .
Bakteriologische Wasser- und Bodenuntersuchung
Milch ist ein guter Néhrboden fiir Bakterien
Versuche mit dem Milchschimmel

Bakteriensporen sind recht hitzebestiindig
Weitere interessante Schimmelpilze

Wie wir Leuchtbakierien erhalten kénnen

Worterklérungen
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