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A m p l i t u d e n  ve r t r e t en ,  wAhrend den hohen  K o m p o n e n -  
t e n  nu r  eine kle ine  B e d e u t u n g  z u k o m m t  (ira Gegensa tz  
zu m o d e r n e n  I n s t r u m e n t e n  mi t  i h rem R e i c h t u m  an 
h o c h f r e q u e n t e n  Tei l t6nen) .  Es  ist  daher  le icht  zu ver-  
s tehen,  dab  die Abso rp t ion  hoher  F r e q u e n z e n  die Ges ta l t  
des K l a n g s p e k t r u m s  eines neuen  I n s t r u m e n t e s  und  da-  
m i t  die K lang fa rbe  und  die Tonffi l le s t a rk  ver~indern 
kann,  h ingegen Klang fa rbe  und  Fii l le  e iner  a l ten  Geige 
weniger  ber t ihr t .  

P u n k t  b sche in t  ein W i d e r s p r u c h  zu sein : denn  gerade  
auf  die t i e fe r  ge legenen Grund tSne  soll te  der  Einf luB der  
R a u m a b s o r p t i o n  ger inger  sein als auf  die h6heren  har-  
mon i schen  K o m p o n e n t e n .  E ine  Erkl/~rung l~tf3t sich in 
der  phys io log ischen  Res iduen theo r i e  l inden,  die bier  vor-  
ers t  zusa lnmenfassend  a n g e d e u t e t  werden  sell. 

Residuentheorie. Diese Theor ie  von  J . F .  SCHOUTEN 1 
e n t s t a n d  in d e m  Bes t reben ,  ve r sch iedene  B e o b a c h t u n -  
gen aus der  phys io log ischen  A k u s t i k  zu erkliiren. Sie 
k o m m t  zu fo lgenden  Schl i issen:  Der  klassische S tand-  
punk t ,  dab das Ohr  yon den e m p f a n g e n e n  K1Angen eine 
ha rmon i sche  Ana lyse  (Four ie r -Analyse)  durchf i ihre ,  also 
du rch  Zer legung in Te i l t6ne  K l a n g f a r b e n  empf inde ,  is t  
nu r  te i lweise  r icht ig .  Bei  mi t t l e r en  F r e q u e n z e n  geni igt  
das  Auf lSsungsve rm6gen  des Ohres nicht ,  um diese Zer- 
l egung wel te r  als bis e t w a  zum ach ten  P a r t i a l t o n  zu 
t re iben.  Die Anzah l  g e t r e n n t  e m p f u n d e n e r  Pa r t i a l t 6ne  
h / ingt  ab e inersei ts  yon  der  H 6 h e  des Grund tones ,  an-  
dererse i ts  aber  auch  sehr  s t a rk  von  ind iv idue l len  Ver-  
an l ag u n g en  und  von  der  Llbung. Auf  j edeu  Fal l  b le ib t  
obe rha lb  der  Grenze  der  Auf lSsungsm6gl ichke i t  noch 
eine Gruppe  Te i l t6ne  hoher  F r e q u e n z  (ira Fa l le  der  ge- 
s t r i chenen  Sa i te  s ind diese harmonisch) ,  die als ein 
Ganzes  gehSr t  we rden  und  den E i n d r u c k  des Grund-  
tones  ver le ihen.  W e n n  in e inem an h6heren  ha rmon i -  
schen K o m p o n e n t e n  re ichen  K lang  der  G r u n d t o n  ob jek-  
t i v  un t e rd r t i ck t  wi rd  (durch  K o m p e n s a t i o n  m i t  e i nem 
gegenphas igen  Sinuston) ,  b le ib t  t r o t z d e m  die G r u n d t o n -  
e m p f i n d u n g  erha l ten .  Le t z t e r e  ve r s chwinde t  ers t  dann,  
wenn  we i t e rh in  die hohen Tei l t6ne  des K l a n g s p e k t r u m s  
ab g es ch n i t t en  werden.  \Vie SCHOUTEN beweis t ,  b e r u h t  
dieses Ph / inomen  n ich t  darauf ,  dab  durch  die n ich t -  
l inearen  Verze r rungen  des l ~ b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s  
:corn T rommel f e l l  auf  das I n n e n o h r  DifferenztOne gebil-  
de t  werden.  Die  Gruppe  h o c h f r e q u e n t e r  n ich t  separ ier -  
ba re r  Te i l tSne  wird  yon  SCHOUTEN das <,l~esiduum,, ge- 
nann t .  Wi r  ve rweisen  ftir E inze lhe i t en  und  Beweise  die- 
ser Theor ie  auf  die Or ig ina lmi t t e i lung  1. 

K e h r e n  wir  nun z u m  Gegens t and  unserer  No t i z  zu- 
flick. Es  e rgab  sich, dab  neue Geigen eine deu t l i chere  
AbschwAchung  der  G r u n d t 6 n e  durch  die Scha l labsorp-  
t ion  e r fahren  als an t ike  I n s t r u m e n t e .  Dies kann  m a n  an 
H a n d  der  Res iduen theo r i e  folgendernlal3en erkl/ iren.  D a  
die Abso rp t ion  sich vo r  a l lem auf  die hohen  F r e q u e n z e n  
auswirk t ,  wi rd  sie das R e s i d u u m  eines Tones,  welches j a  
hohe F r e q u e n z e n  umfal3t, s t a rk  schw/~chen oder  sogar  
g/inzlich un te rdr i i cken .  D a d u r c h  wird  der  auf  d e m  Re-  
s i d u u m  be ruhende  Ante i l  der  G r u n d t o n e m p f i n d u n g  weg-  
fallen.  Der  e igent l iche  G r u n d t o n  bes i t z t  im Klangspek -  
t r u m  neuer  Geigen eine r e l a t iv  schwache  Ampl i t ude ,  er 
beda r f  also der  Vers tXrkung durch  das Res iduum.  Bei  
a l ten  Geigen h ingegen  sind die G r u n d t 6 n e  selber  schon 
stRrker  als die Pa r t i a l t6ne ,  die U n t e r s t i i t z u n g  du rch  das 
R e s i d u u m  ist  dor t  weniger  wicht ig .  Der  K lang  a l t e r  
Geigen wird deswegen durch  die Scha l l absorp t ion  weni-  
ger beeinflul3t,  da das be t rof fene  R e s i d u u m  bei  ihnen  
weniger  ausgeprg.gt  ist, u m f a g t  das R e s i d u u m  doch ge- 
rade  die Te i l t6ne  des jen igen  F requenzbere i ches ,  der  

i j .  F. SCHOUTEN, Philips' techn. Rdsch. 5, °94 (1940). 

durch  sein vie l  schwAcheres A u f t r e t e n  a l te  Geigen vet  
den neuen  k lang l ich  auszeichnet .  

Die geschi lder ten  e infachen  Zusammenh i inge  k6nnen 
durch  die in e inem geschlossenen R a u m  sich bildenden 
s t ehenden  Wel len  e twas  ve rwi sch t  werden.  Je  nach  Sitz- 
p la tz  kann  sich eine ve r sch iedene  K lang fa rbe  ergeben, 
denn Stel len m a x i m a l e r  A m p l i t u d e  ffir die e inen Kom- 
p o n e n t e n  k6nnen  mi t  den jen igen  m i n i m a l e r  Intensit~it 
fiir andere  K o m p o n e n t e n  zusammenfa l l en .  N a c h  einer 
F o r m e l  yon Lord  RAYLEIGH laBt sich die Anzah l  stehen- 
der  \¥e l len  fiir den Bere ich  u n t e r h a l b  b e s t i m m t e r  Fre- 
quenzen  ausrechnen.  Es  e rgeben  sich fiir e inen mittel-  
groBen Konze r t s aa l  yon 10000 m s in der  O k t a v e  zwi- 
schen 3300 und  6600 Hz  zehnmal  m e h r  E igenf requenzen  
als im g e s a m t e n  Bere ich  un t e rha lb  3300 Hz.  Die Formel  
gi l t  a l lerdings fiir v611ig re f lek t ie rende  WXnde. Bei Ab- 
sorp t ion  werden  die Resonanzen  weniger  zahlreich,  abet 
sie l iegen t r o t z d e m  bei hohen  F r e q u e n z e n  so dicht ,  da[3 
sie n ich t  se lek t iv  auf  die e inze lnen  Te i l t6ne  wirken. 
AuBerdem n e h m e n  die A m p l i t u d e n  der  s t ehenden  Wel- 
len bei s t e igender  F r e q u e n z  rap id  ab. Dies bedeu te f ,  dal3 
die Res iduen  durch  die B i ldung  s t ehende r  Wel len  in 
ihrer  spek t ra l en  Z u s a m m e n s e t z u n g  wenig beeinf lugt  
werden,  ein U m s t a n d ,  der  die Ver s t~ rkung  einzelner 
T6ne  in t ie fer  Lage  durch  die l~aumresonanzen  etwas 
ausgleicht .  

Abschliel3end mul3 noch gesag t  werden,  dab  die ver- 
schiedenen Effek te ,  welche in e inem SaMe gu te r  Akust ik  
ffir die t i e fen  und m i t t l e r e n  F r e q u e n z e n  (Grundt6nel)  
wi rkungsvo l l  s ind (E igenf requenzen  des Raumes ,  Mit- 
schwingen des Podiums ,  des Bodens  und  der  Vq/inde, 
Dif fus ion d u t c h  die H~Srer und  die 13estuhlung), nur 
e f fek t iv  v o r h a n d e n e  und n ich t  die du rch  das Res iduum 
s u b j e k t i v  e m p f u n d e n e n  G r u n d t 6 n e  vers t / i rken  kOnnen. 

Die Grfinde fiir die B e v o r z u g u n g  a l te r  Meistergeigen 
sind sehr  zahlreich.  I n  d iesem F r a g e n k o m p l e x  wollen 
die vor l i egenden  phys ika l i schen  B e t r a c h t u n g e n  fiber die 
B e d e u t u n g  des R e s i d u u m s  ffir die B i ldung  der  Klang- 
farbe  und die Tonfi i l le  n ichts  wei te res  sein als ein be- 
scheidener  Hinweis .  

Herrn G. PASQUALtXI vom Consiglio Nazionale delle Ricerche 
und yon der Aeeademia di Santa Cecilia in Rom danke ich ffir die 
anregenden Diskussionen, aus denen diese Notiz hervorging. 

H. BRINER 

Phys ika l i sches  I n s t i t u t  der  Univers i t i i t  Freiburg 
(Schweiz),  den 3. Mai 1950. 

Summary  
The  " T h e o r y  of R e s i d u e "  expla ins  how the  absorpt ion 

of high f r equency  ha rmon ic s  changes the tone quality and 
loudness o[ old violins less than that o/ modern ones. In- 
deed, fol lowing this  theory ,  the  h igh  f r equency  harmonic  
c o m p o n e n t s  d i rec t ly  con t r i bu t e  to  t he  sensa t ion  of 
f u n d a m e n t a l  sound.  There fo re  in new viol ins,  r ich in 
high pa r t i a l  componen t s ,  t he  r o o m  absorp t ion  makes 
i tself  fel t  n o t  only  in these,  b u t  also in t he  fundamenta l  
c o m p o n e n t  sensat ion.  

Polarographic Behavior of Vitamin B12 
in Potass ium Cyanide Supporting Electrolyte 

T h a t  v i t a m i n  B12 undergoes  a two-e l ec t ron  reduct ion 
wi th  ha l f -wave  po ten t i a l  a t  -- 1-12 V t o w a r d  the  satu- 
r a t ed  ca lomel  e lec t rode  has  a l r eady  been  r e p o r t e d  1. That 

1 H. DIEHL, R. R. SEALOCK, and JoHu I. MORRISON, Iowa State 
College J. Sci., z4 .133 (1950). 
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v i tamin  B12 un i tes  w i th  the  cyan ide  ion fo rming  a one  
to one c o m p o u n d  has  also been  r e p o r t e d  1. In  as m u c h  
as a large excess  of cyan ide  ion is r equ i r ed  to  c o n v e r t  
BI= to  BI=CN- i t  a p p e a r e d  a d v a n t a g e o u s  to  use a cyan ide  
suppor t ing  e l ec t ro ly te  in i n v e s t i g a t i n g  t h e  p o l a r o g r a p h i c  
behavior  of t he  Bl=-cyanide  c o m p o u n d .  

Experimental Work 
Solutions of potassium cyanide were prepared from reagent grade 

potassium cyanide and also by neutralizing aqueous solutions of the 
requisite amount of anhydrous, Iiquid hydrogen cyanide ~ with 
potassimn hydroxide to PH 11, 

The crystalline B12 used was obtained from E. R. SQUI~U and 
Sons of New Brunswick, N.J. 
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Fig. 1 . -  Apparatus for dcaerating supporting electrolyte out of 
contact with mercury. Mercury head is sufficient so that nitrogen 
entering with stopcock A in position shown passes through D, the 
solution in C, and out at B. Later by turning A and closing B the 

solution is forced through D and E into the polarograph cell. 

An automatic recording polarograph, Sargent Model XXI, was 
used. To avoid contact of the cyanide solutions with mercury, the 
deaeration of the solutions was carried out in a separate vessel, 
Fig. 1, transferred to the polarograph cell by nitrogen pressure, and 
the polarogram taken immediately. 

The nitrogen was freed of oxygen by passage through a valmdous 
sulfate-sulfuric acid solution and then passed through a tower of 
ascarite. 

The concentration of BI~ in the cyanide solutions was determined 
spcctrophotomctrically at 368 m]~ (phosphate buffer, PH 11'0) using 
the B~CKMA~ spectrophotometer and employing the value reported 
earlier 3 for the molecular extinction coefficient, 36,50o, which assumes 
the molecular weight of BI~ to be 1500. 

Resu l t s :  P o l a r o g r a m s  of 0-1 a n d  1.0 M p o t a s s i u m  
cyan ide  p r e p a r e d  f rom r e a g e n t  g rade  p o t a s s i u m  c y a n i d e  
showed  a w a v e  h a v i n g  a ha l f -wave  p o t e n t i a l  - - 0 . 4  V 
t o w a r d  t h e  m e r c u r y  anode .  This  wave ,  p r o b a b l y  due  to  
a m m o n i u m  f o r m a t e  p r o d u c e d  b y  t h e  h y d r o l y s i s  of 
cyanide ,  r e n d e r e d  such  so lu t ions  u n s u i t a b l e  as s u p p o r t -  
ing e lec t ro ly tes .  The  p o l a r o g r a m  of 0-1 M p o t a s s i u m  
cyanide ,  f reshly  p r e p a r e d  f rom a n h y d r o u s ,  l iqu id  h y d r o -  

1 R. R. SEALOCK and H, DIEHL, The Cyanide Complex of Vitamin 
BI2 (in press). 

2 K. ZIEGLER, Organic Syntheses, Coll. Vol. I, 2nd edition, p. 314. 
a R. R. SEALOCK and H. DXEHL, The Cyanide Complex o] Vitamin 

BI2 (in 1 tess). 

gen cyan ide ,  was  ho r i zon t a l  f rom zero to  - 1.3 V t o w a r d  
the  m e r c u r y  anode  i n d i c a t i n g  a cons ide rab le  useful  
r ange  for such  a so lu t ion  as s u p p o r t i n g  e lec t ro ly te .  The  
m e r c u r y  pool in c o n t a c t  w i th  th is  so lu t ion  was nega t ive  
to  t h e  s a t u r a t e d  ca lomel  e lec t rode  by  0.56 V. 

P o l a r o g r a m s  of c y a n i d e  so lu t ions  a lone s h o w e d  t h a t  
p o t a s s i u m  c y a n i d e  so lu t ions  are  no t  s t ab l e  in c o n t a c t  
w i th  m e r c u r y .  Two changes  o c c u r r e d  on s t and ing .  The  
ini t ia l  r ise  in c u r r e n t  p reced ing  t h e  hor izon ta l ,  res idua l  
c u r r e n t  p o r t i o n  of t h e  cu rve  inc reased  w i t h  t ime .  This  
increase  was  app rec i ab l e  in an  h o u r  b u t  h a d  on ly  a 
minor  e f fec t  on an ind iv idua l  p o l a r o g r a m  w h i c h  r equ i r ed  
a b o u t  13 m i n u t e s  for  execu t ion .  The  second  c h a n g e  was  
m a r k e d  b y  t h e  a p p e a r a n c e  of a w a v e  h a v i n g  a ha l f -wave  
p o t e n t i a l  - -0 .45  V t o w a r d  t h e  s a t u r a t e d  ca lomel  elec- 
t rode.  The  wave  a p p e a r e d  in p o t a s s i u m  c y a n i d e  solu-  
t ions  w h i c h  h a d  s tood  for some  d a y s  b u t  inc reased  far 
more  r a p i d l y  when  the  so lu t ion  was  b r o u g h t  in c o n t a c t  
w i th  m e r c u r y .  P r e s u m a b l y  th i s  wave  is due  to  t he  
f o r m a t e  p r o d u c e d  b y  t h e  h y d r o l y s i s  of cyan ide .  The 
a d d i t i o n  of sod ium f o r m a t e  to  a cyan ide  so lu t ion  pro-  
duced  a wave  in t he  s ame  posi t ion .  In  a n y  e v e n t  t he  
change  in t he  p o l a r o g r a m  of s o d i u m c y a n i d e  in c o n t a c t  
w i th  m e r c u r y  is so rap id  t h a t  i t  was  poss ible  to  o b t a i n  
s ign i f ican t  resu l t s  on Bz~ only  b y  us ing fresh so lu t ions  of 
p o t a s s i u m  cyan ide  a n d  keep ing  t h e m  out  of c o n t a c t  w i th  
m e r c u r y  un t i l  i m m e d i a t e l y  before  t a k i n g  t h e  polaro-  
gram.  

The  p o l a r o g r a m  of Bz2 o b t a i n e d  in a 0.1 M p o t a s s i u m  
c y a n i d e  so lu t ion ,  f resh ly  p r e p a r e d  f rom l iquid  h y d r o g e n  
c y a n i d e  a n d  d e a e r a t e d  o u t  of c o n t a c t  w i th  me r c u r y ,  is 
s h o w n  in Fig.  2. A r e d u c t i o n  wave  a p p e a r e d  a t  a half-  
wave  p o t e n t i a l  of - -0 .77  V t o w a r d  t h e  m e r c u r y  a n o d e  
or -- 1.33 V t o w a r d  the  s a t u r a t e d  ca lomel  e lec t rode .  The  

plot  of  E a g a i n s t  log *-~ gave  a s lope of 0.103 

i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  r e a c t i o n  is i r revers ib le .  A p p l i c a t i o n  
of t h e  ILKOWC equa t ion ,  a s s u m i n g  t h e  va lue  of t h e  dif-  
fusion c o n s t a n t  to  be the  s a m e  as t h a t  found  for  Bzz 
(4.44 X 10 -8 cm~/s), gave  a va lue  of 2.08 for t h e  n u m b e r  
of e lec t rons  i n v o l v e d  in t h e  r educ t ion .  

I H O m P .  

0 "0.5 -I .0 -1.5 
E 

Fig. 2. _ Polarogram of vitamin B]2 in 0.i M potassium cyanide; 
7.62 x 10-43IB1~; i ~, ,1,65~A; t ~ 3-83 sperdrop; m = 2-13mg/s; 

EV2 = -0.77 V; toward the mercury anode, 
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As  d e d u c e d  in  o u r  ear l ie r  p a p e r s  1, t h e  va l ence  of 
c o b a l t  in  v i t a m i n  B~2 is p r o b a b l y  t h r e e  or poss ib ly  t w o  
w i t h  a t t a c h e d  m o l e c u l a r  oxygen .  T h e  t w o - e l e c t r o n  re-  
d u c t i o n s  o b s e r v e d  in t h e  p o l a r o g r a m s  of Blz a n d  B~2CN- 
t h e n  p r o b a b l y  i n v o l v e  t h e  r e d u c t i o n  of t h e  c o b a l t  f r o m  
t h e  t r i v a l e n t  t o  t h e  u n i v a l e n t  s t age .  

T h e  s h i f t  of t h e  h a l f - w a v e  p o t e n t i a l  of Bx2 f r o m  -- 1.12 
t o  - - 1 , 3 3  V t o w a r d  t h e  s a t u r a t e d  ca l om e l  e l ec t rode  o n  
f o r m a t i o n  of t h e  c y a n i d e  c o m p o u n d  is in  t h e  d i r e c t i o n  
e x p e c t e d  as  t h e  r e s u l t  of m o r e  e x t e n s i v e  c o m p l e x  
f o r m a t i o n  b y  t h e  ox id i zed  t h a n  b y  t h e  r e d u c e d  f o r m  of 
t h e  couple .  
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Zusammen/assung 

D a s  H a l b w e l l e n p o t e n t i a l  der  p o l a r o g r a p h i s c h e n  R e -  
d u k t i o n  des B~2CN-Anions a n  de r  H g - T r o p f e l e k t r o d e  
b e t r ~ g t  -1 ,33  V o l t  (gemessen  gegen  eine ges/~tt igte 
K a l o m e l e l e k t r o d e )  ; be t  de r  R e d u k t i o n  s i n d  zwei  E l e k -  
t r o n e n  be te i t i g t .  Die  als  L ~ s u n g s m i t t e l  v e r w e n d e t e  
K C N - L d s u n g  mul3 jewei ls  f r i s ch  b e r e i t e t  w e r den .  Sic 
da r f  i n s b e s o n d e r e  m i t  Q u e c k s i l b e r  e r s t  be t  de r  M e s s u n g  
in  ]3e r f ih rung  k o m m e n .  

x H. DIEHL, R. R. SEALOCK, and JOHN 1. MORRISON, Iowa State 
College J. Sci., July 1950. - R. R. SEALOCK and H. DTEHL, The Cya- 
nide Complex o/ V2:tamin Bxz (in press). - H. DIEHL, R. VANDER 
HAAR, and R. R. SEALOeK, J. Amer. Chem. See. a2, 53t~2 (1950). 

Cytological Analysis of Bacteria 
in Growing Cultures 

A n u m b e r  of o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  in  
r e c e n t  yea r s  on  t h e  m o r p h o l o g y  of c h r o m a t i n i c  bod ies  
w i t h i n  t h e  b a c t e r i a l  cell. T h e  whole  t op i c  of b a c t e r i a l  
c y t o l o g y  h a s  b e e n  r e c e n t l y  r e v i e w e d  b y  BlSSETL T h e  
gene ra l  conc lus ion  is t h a t  s eve ra l  c h r o m a t i c  s t r u c t u r e s  
c an  be  o b s e r v e d  in  t h e  s a m e  s t r a in .  

W e  h a v e  t r i ed  to  deve lop  a s imp le  q u a n t i t a t i v e  t e c h -  
n i q u e  to  a s c e r t a i n  w h e t h e r  t h e  d i f f e r en t  cy to log i ca l  
p a t t e r n s ,  as d e s c r i b e d  b y  I~OBIZ~OW z, are  p r e s e n t  w i t h  
d i f f e r e n t  f r equenc i e s  in  t h e  success ive  g r o w t h  p h a s e s  of 
t h e  b a c t e r i a l  cu l t u r e s .  

T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  was  m a d e  on  a s t r a i n  of 
Escherichia colt of r a t h e r  l a rge  size a. T h e  t e c h n i q u e  u sed  
for  t h e  q u a n t i t a t i v e  s t u d y  of  t h e  g r o w t h  curve ,  as  wel l  
as  for  d e t e c t i n g  t h e  s t r u c t u r a l  de ta i l s ,  h a s  b e e n  t h e  
fol lowing.  

A g a r  p l a t e s  we re  i n o c u l a t e d  w i t h  s u s p e n s i o n  of b a c -  
t e r i a  f r o m  a 24 h o u r  c u l t u r e  on  a g a r  s l an t .  A f t e r  p l a t i n g ,  
P e t r i  d i shes  were  k e p t  a t  35 °, a n d  e v e r y  t h i r t y  m i n u t e s  
t h e  b a c t e r i a  were  e x a m i n e d  b y  m e a n s  of t h e  i m p r e s s i o n  

1 K. A. BISSET, The Cytology and Li/e-history o/Bacteria (E. and 
S. Livingstone Edinburgh, 1950). 

2 C. F. RomNow, Prec. Roy. Soc. [B] 30, 299 (1942); and ad- 
dendum in: R. J. DvBos, The bacterial cell (Harvard University 
Press, 1947), p. 355. 

3 Kindly provided by Dr. J. HED~N of the Karolinska Institute 
for Cell Research, Stockholm, to whom we express our gratitude. 

t e c h n i q u e ,  osmic  ac id  f ixa t ion ,  HC1 hydro lys i s ,  and 
G i e m s a  s t a in ing .  The  inc rease  in t h e  n u m b e r  of cells was 
c o n t r o l l e d  b y  w a s h i n g  t h e  p l a t e s  w i t h  physiological  
so lu t ion ,  a n d  b y  c o u n t i n g  t h e  l i v i n g  b a c t e r i a  b y  dilution 
a n d  p l a t e  i n s e m i n a t i o n .  
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Fig. 1. - Patterns of different bacteria belonging to the three forms 
described. 

T h e  v a r i o u s  celt p a t t e r n s  c a n  b e  g r o u p e d  in three 
forms,  a c c o r d i n g  to  t h e  c h r o m a t i c  m i c r o s c o p i c a l s t r u c -  
t u r e  : 

(1) Undi//erentiated [orm, B a c t e r i a l  cells a p p e a r  uni- 
f o r m l y  a n d  r a t h e r  i n t e n s e l y  s t a i n e d ;  n o  n u c l e a r  a r ea  is 
d i f f e r e n t i a t e d .  

(2) Intermediate ]orm. C h r o m a t i n  a p p e a r s  condensed 
i n t o  two  s m a l l  masses  a t  t h e  ceil poles.  As  compared  
w i t h  t h e  f i r s t  fo rm,  t h e  cel l  v o l u m e  is s l i gh t l y  larger .  

(3) Differentiated/orm. C h r o m a t i n  a p p e a r s  d i f fe rent ia t -  
ed  i n to  2 or  4 sho r t ,  t h i c k  rods.  T h e  t h r e e  f o r m s  (fig. 1) 
c a n  be  eas i ly  d i s t i ngu i shed .  C o u n t i n g  of t h e i r  frequencies 
r e p e a t e d  on  t h e  s a m e  sl ide b y  d i f f e r e n t  o b s e r v e r s  gave 
v e r y  s im i l a r  resu l t s .  
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Fig. 2. - Distribution-of the different ehromatin structures against 
the time. Abscissa: time in hours. Ordinates: on the left, frequency 
in decimals of the three forms of cells. On the right, no. of bacteria 
per cm 3 after washing the plate with 5 ems of physiological solution: 
O undifferentiated form; * intermediate fornl; • differentiated 
form. The sigmoid curve is the growth curve of the culture, 
from which the samples were taken for the cytological examination. 


