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I n  t he  l i t e ra tu re ,  t he r e  are  m a n y  con t rover s i e s  a b o u t  
the  t yp i ca l  co l lagen  found  in t endons ,  s u b c u t a n e o u s  
t issues,  etc. ,  and  re t i cu l in  fibrils  f rom s t r o m a  of pa ren-  
c h y m a l  organs.  

U p  til l  now topog raph i ca l  d i s t r ibu t ion  and a f f in i ty  to  
s i lver  sal ts  were  r ega rded  c o n v e n t i o n a l l y  as re l iable  
c r i t e r i a  for d i f f e ren t i a t ion  of co l lagen  and  re t icul in .  But ,  
b io-phys ica l  s tudies  w i t h  po la r ized  l igh t  and  d iges t ion  
tes ts  h a v e  not ,  so far, g iven  rel iable  d a t a  to p rove  ac tua l  
d i f ferences  b e t w e e n  t yp i ca l  co l lagen  and  re t icul in .  

One of us, BAIRATI 1, has  found,  wi th  t he  aid of dark-  
f ield obse rva t ions ,  t h a t  t h e  web- l ike  n e t w o r k  in r e t i cu la r  
t issues  d e m o n s t r a t e d  w i t h  t h e  usua l  s i lver  m e t h o d  is 
no t  fo rmed  b y  e l e m e n t a r y  a n a s t o m o s e d  fibrils,  b u t  is 
ac tua l ly  m a d e  up of p lexus  of submic roscop ic  fibrils.  
The  fac ts  r e p o r t e d  in  th is  pape r  are  also in f a v o u r  of 
th is  concept ion .  

The  essent ia l  e lec t ron  op t ica l  charac te r i s t i c s  of t he  
re t icu l in  f ibri ls  descr ibed  here,  r evea l  qu i t e  a c lear  
i d e n t i t y  w i t h  t h e  charac te r i s t i c s  of  t yp i ca l  co l lagen  
fibrils. The  on ly  a p p a r e n t  d i f ference seems to  be the i r  
d i f fe rent  d iamete r .  

I n  add i t i on  to  t he  b io-phys ica l  and  d iges t ion  tes t s  
a l ready  m e n t i o n e d  as bas ic  m e t h o d s  for d i f fe ren t i a t ing  
and i den t i fy ing  re t i~ul in  and  co l lagen  fibrils,  we cons ider  
t he  use of  X - r a y  d i a g r a m s  to  be  t h e  u l t i m a t e  dec id ing  
m e t h o d  to  def ine  t he  ac tua l  charac te r i s t i c s  of pure  
re t icu l in  fibrils.  As ASTBURV 2 r i gh t l y  po in t s  out ,  up  t i l l  
now i t  has  been  e x t r e m e l y  dif f icul t  to  ob t a in  a re t icu l in  
spec imen which  is p r o v e d  to  be  free f rom t races  of o the r  
substances ,  espec ia l ly  f rom col lagen  fibrils,  and  which  
wou ld  be  su i tab le  for  X - r a y  d i a g r a m  research  to  g ive  
d a t a  upon  pure  re t icu l in .  

Some t i m e  ago an a t t e m p t  was m a d e  to  p resen t  X - r a y  
d i ag rams  showing  an e x a m p l e  of pure  re t icu l in  f ibri ls:  
in th is  connec t ion ,  HERINGA 3 presen ted  an amorphous  
X - r a y  d i f f rac t ion  p a t t e r n  o b t a i n e d  f rom fibrils p r epa red  
f rom the  s u b c u t a n e o u s  t i ssue  of new-bo rn  mice.  

La te r ,  however ,  GROSS 4 con t ro l l ed  HERIr~GA'S d a t a  
and found  t h a t  HEm~GA'S e x p e r i m e n t a l  ma te r i a l  gave  
X - r a y  d i f f rac t ion  p a t t e r n s  s imi lar  to  those  of t yp i ca l  
collagen,  W e  should  like, however ,  to  add  t h a t  we 
canno t  accep t  s u b c u t a n e o u s  t issue of new-born  mice  as 
a t yp i c a l  case of pure  re t i cu l in  fibrils.  

J u d g i n g  b y  t h e  n e w  facts,  we c o m e  to  t he  conclus ion 
t h a t  the re  is no essent ia l  sub-microscop ic  s t ruc tu ra l  
difference b e t w e e n  col lagen  fibrils and  re t icu l in  fibrils. 

The authors wish to thank Dr. STUDER, chief Assistant of the 
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Zusammen/assung 

Die Verfasser  haben  die  G i t t e r f a se rn  yon  Milz und  
L y m p h k n o t e n  m i t  ve r sch iedenen  Me thoden  p rgpa r i e r t  
und im  E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  un te r such t .  Die Gi t t e r -  
fasern s ind z u s a m m e n g e s e t z t  aus v o n e i n a n d e r  unab-  
h/~ngigen E l emen ta r f i b r i l l en  yon  per iod i seher  S t ruk tu r .  
Zwischen dieser  u n d  der  pe r iod i schen  S t r u k t u r  de r  
typ ischen  ko l lagenen  F ibr i l l en  bes teh t  ~ b e r e i n s t i m m u n g .  
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F a s e r a n a s t o m o s e n  bes t ehen  aus e inem Gef lech t  yon  
E lemen ta r f ib r i l l en .  Es  wird  der  Schluss gezogen,  dass  
zwischen  Re t i ku l i n -  und'  ko l lagenen  F ibr i l l en  ke in  we- 
sen t l i cher  Un te r sch ied  in der  submikroskop i schen  S t ruk-  
t u r  bes teh t .  

{)ber eine Doppelbrechung in Kulturen yon 
Bacillus anthracis 

In  e iner  f r i iheren  Mi t t e i lung  1 wurde  eine opt i sche  
Aniso t rop ie  in K u l t u r e n  yon  Mycobaclerium tuberculosis 
beschr ieben.  Vi ru len te  S t t imme  von  T u b e r k e l b a k t e r i e n  
b i lden  in Ko lon ien  zopfar t ige  Gebi lde  (~cords,~). Diese 
~cZ6pfe ~, se tzen  sich aus zahlreichen,  m e h r  oder  minde r  
e x a k t  para l le l  geo rdne t en  Bak te r i en  z u s a m m e n .  ((Cords,~ 
yon  gent igender  Dicke s ind negativ doppe lbrechend ,  be-  
zogen auf  ihre Lttnge. 

E ine  t thnliche D o p p e l b r e c h u n g  sol l te  auch  in Kul -  
t u r e n  ande re r  Mikroorgan i smen  zu f inden  sein. Mi t  der-  
a r t i gem war  v o r  a l lem in Kolon ien  yon  Bacillus anthracis 
zu rechnen.  Diese sind, wie m a n  weiss, im a l lgemeinen  
durch  eine charak te r i s t i sche  S t r u k t u r  gekennze i chne t :  
Die lgngl ichen Bazi l len l iegen or ien t ie r t  in l ockena r t i gen  
Str~ingen. 

Methode. Pr i i fob j ek t  wa ren  24 S t u n d e n  alte,  au f  ge- 
w6hn l i chem N ~ h r a g a r  gez i ich te te  K u l t u r e n  eines apa-  
t hogenen  S t a m m e s  yon  Bacillus anthracis. Klatschpr t t -  
p a r a t e  w u r d e n  auf  e inen Objek t t r t tge r  g e b r a c h t  und  
durch  zwei un te r l eg te  Deckgl t tschen vo r  d e m  Zerdrf icken 
geschi i tz t .  U m  v611ig unde fo rmie r t e  Kolon ien  un te r -  
suchen  zu kSnnen,  w u r d e n  auch  K u l t u r e n  auf  Cel lophan 
ange leg t  und  yon  do r t  vors ich t ig  auf  e in  Deckgl~tschen 
g e s c h w e m m t .  Alle Messungen geschahen  in 0,9prozen- 
t iger  NaC1-L6sung. 

Abb. 1. Rand einer Kolonie von Bacillus anthracis. VergrSsserung 
ca. 45 ×. Gekreuzte Nikols und drehbarer Glimmerkompensator. 
Die Schwingungsrichtungen der Nikols entsprechen anntihernd den 

Kanten der Bilder. 
a Additionsstellung des Kompensators fiir Str~inge, die von links 

unten nach rechts oben ziehen. 
b Subtraktionsstellung des Kompensators fiir Str~inge, die von links 

unten nach rechts oben ziehen. 
Zahlreiche Stellen mit entsprechend gelagerten Str~ingen, die in a 

dunkeI sind, sind in b helI, und umgekehrt. 

1 G. BOEHM, Exper. 5, 445 (1949). 
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Die Doppelbrechung wurde mi t  dem friiher beschrie- 
benen Gl immerkompensator  ~ usw. gepriift. Mit t t i lfe 
dieser Appara tur  k6nnen auch sehr geringe Gangunter-  
schiede ohne eine Halbschat teneinr ichtung ermit te l t  
werden. 

Be[unde. Ein Strang einer derartigen Kolonie, der sich 
bei gekreuzten Nikols in Diagonalstellung befindet, wird 
beim Hin-  und Herbewegen des Kompensators  abwech- 
selnd hell und dunkeI. Das Gesamtbild einer kleinen, 
nicht allzudicken Kolonie ist eindrucksvoll.  Je nach 
ihrer Lage zu den Nikols und zur Stellung des Glimmer- 
pliittchens werden die eLocken~ aufgehellt  oder verdun- 
kelt. Die ganze Kolonie ist auffallend gefleckt. Die bei- 
den Abbildungen zeigen deutlich, wie ein und derselbe 
Strang bei Additions- und Subtrakt ionsstel lung des 
IKompensators hell oder dunkel erscheint. 

Der  Charakter  der Doppelbrechung ist, bezogen auf 
die Lgnge der lockenartigen Gcbilde, positiv. Die Ver- 
zSgerung betr/igt bei ~Locken~, yon genfigender, bisher 
n ich t  messbarer Dicke ungef$thr 4--5 m#  im wcissen 
Licht.  Das Vorzeichen ist also umgekehr t  wie bei den 
~cords~ der Tuberkelbakterien.  Der Gangunterschied 
entspricht  in der GrSssenordnung dcn dort  bes t immten  
Werten.  

Die optischc Anisotropie ist vermut l ich  auf orientierte 
Feinbausteine der Zellw~Lnde oder der Kit tsubstanz,  die 
die einzelnen Bakterien zusammenhi~lt, zurtickzufiihren. 
Bei Bacillus anthracis weiss man heute nur  Genaueres 
fiber die Zusammensetzung der Kapseln. Diese bestehen 
aus einem Polypeptid,  das aus d(--)-Glutamins~iure zu- 
sammengesetz t  ist ~. Ob die Kapseln und die Ki t t sub-  
stanz iihnlich oder chemisch i ibereinst immend sind, ist 
nicht  bekannt .  Sicher handel t  es sich hierbei, wie auch 
bei" den Zellw~inden. um hochpolymere Verbindungen 
(wie zum Beispiel Polypeptide,  Polysaccharide usw.), 
die bei fadenf6rmigen, entsprechend ausgerichteten Mo- 
lekiilen eine Doppelbrechung mit  positivem Vorzeichen, 
bezogen auf die LS.ngsrichtung, verursaehen kSnnen. Die 
einzelnen orientierten Bazillen bilden vielleicht in den 
~Loeken ~ einen sogenannten St~tbchenmischk5rper. Die 
gesamte Doppelbrechung wird aber sehr wahrscheinlieh 
nicht  Ms eine ,St~bchendoppelbrechung~ aufzufassen 
sein 3. Ob die ermi t te l te  optische Anisotropie mit  einem 
lange zuriickliegenden Befund yon A~ANN4 zusammen- 
h/tngt, wird noch besonders untersucht  werden. AMANN 
hat  seinerzeit einen Dichroismus einzelner Milzbrand- 
bazillen beschrieben. Diese Beobachtung ist bis heute 
nicht iiberpriift und damit  auch nicht genaner analysiert  
worden. 

Mit den erw~ihnten Hilfsmit teln ist in ganz diinnen 
lockenartigen Str/ingen ein Gangunterschied nicht  fest- 
zustellen. In diekeren ~cLocken, gibt  es ohne Zweifel eine 
Summat ion  der an sich schwachen optischen Aniso- 
tropie. Dami t  wird die Doppelbrechung in dem oben 
angegebenen Ausmass best immbar.  

Die Untersuchung wurde mit Hilfe der Roche-Studienstiftung 
durehgefiihr t. 

Far die BereitsteUung der Kulturen mSehte ieh Herrn Prof. 
J. To,~es~K (Hygienisehes tnstitut, Basel) aueh an dieser Stelle 
danken. G. ]3OEItM 

Medizinische UniversitAtsklinik, Btirgerspital, Basel, 
den 30. Mai 1952. 
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Sz,~nma$'y 
Surface colonies of Bacillus anthracis consist, as is 

known, of hair-like curls. As is shown in this communica-  
tion, these "cur l s"  are birefringent. The sign of the 
double refraction is positive, with regard to the long axis 
of these "cur ls" ,  while the sign in "cords"  of colonies of 
virulent  human tubercle bacilli is negative. Possible 
causes of this double refraction are discussed. 

Der Einfluss von Wechsels tr6men verschiedener 
St~rke auf die Antibiot ikaproduktion durch 

Schimmelpi lze  in OberfHichenkulturen 

Angeregt  durch die Beobachtungen von IKLIEW_E und 
NEIDL 1 fiber den st imulierenden Effekt  yon Strom- 
stSssen auf das Vqachstum yon Bakter ien untersuchten 
wir den Einfluss eines nicht  unterbroehenen,  niedrigen 
Wechselstromes yon 18 mA auf die Produkt ion anti- 
biotischer Stoffe durch die verschiedenen Schimmel- 
pilze in Oberfl~ichenkulturen 2. Unter  dieser Behandlung 
entwickel ten sich die Kul turen  schneller, die Sporulation 
t ra t  fr/iher ein, und die im Kul turf i l t ra t  durch den Di- 
lut ionstest  nachweisbare Ak t iv i tg t  %-ar bis zu dreimal 
grSsser als in den entsprechcnden Kontrollen.  Die er- 
hShte Akt ivi t / i t  wurde als St imulierung dutch schwache 
Reize aufgefasst, da sie nicht  vorget/ iuscht ist durch 
saure pH-Werte ,  durch die Bildung yon Nota t in  und 
nicht bedingt  ist dutch ein grSsseres Myzelgewicht. Wie 
die unten beschriebenen Vcrsuche zeigen, besteht  auch 
keine Beziehung zwischen der Akt iv i tg t  und dem Ge- 
wicht des mit  dem Azetonverfahren hergestell ten Trok- 
kenmyzels oder dem des Glfihriickstands. 

Nicht  geklgrt ist die Frage, ob es sich bei diesem Phg- 
nomen um eine Stimulierung aller Stoffwechselvorggnge 
der Pilze handelt ,  ob also zum Beispiel verschiedene yon 
einem Pilz ausgeschiedene Ant ibiot ika  unter  Stromein- 
Iluss gleichzeitig ve rmehr t  ausgeschieden werden. Wir 
w~hlten deswegen fiir unsere XTersuche unter  Beibehal- 
tung der friiher beschriebenen Technik 3 einen Stature 
Aspergillus oryzae, der neben Flavicin auch KojisSure 
ausschied (DE LUNA4). Da  Flavicin vornehmlich gegen 
Staphylococcus aureus und die Kojisi~ure besonders ge- 
gcn Escherichia coli akt iv  ist, wurde jedes der ti~glich her- 
gestellten Kul turf i l t ra te  gegen beide Keime ausgetestet. 
Als N~hrmedium diente das yon VINCENT 5 angegebene 
modifizierte Czapek-Dox-Medium, da nach den Beob- 
achtungen yon KLIE'WE und :N'EIDL die wachstumsstimu- 
lierende St romwirkung in reinen organischen Medien, 
wie zum Beispiel in Bouillon, nicht  darstellbar 'ist. 

Aus der Tabetle ist zu entnehmen,  dass unter  der un- 
unterbrochenen Einwirkung yon Wechsels trom (18 mA) 
die Aktivit~it des Kulturf i l t ra tes  sowohl gegen Sta- 
phylococcus aureus wie auch gegen Escherichia coli gr6sser 
ist als in den nichtbehandel ten Kulturen.  Die wieder- 
gegebenen Resul ta te  stellen ein typisches Beispiel yon 
zahlreichen Versuchen gleicher Ar t  dar. 

Zur Kl~rung der Frage wurden Versuche mi t  Peni- 
cil l ium notatum angesetzt  unter  Velavendung eincs 
Wechselstromes von 10, 20 und 44 mA und 50 H und 
Staphylococcus aureus Sg 511 als Testkeim. Nach dem in 
der Tabelle wiedergegebenen Beispiel wurden die hSch- 
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