
Studien über die Morphologie und Entwickelungsgeschichte der 
Bacterien, ausgeführt an Astasia asterospora A. M. und Bacillus 

tumescens Zopf. 
Von 

Professor Arthur Meyer in Marburg. 
Hierzu Tafel VI. 

I. Astasia asterospora A. M. 
D i e U n k l a r h e i t , welche trotz der wieder i n den letzten Jahren 

von zoologischer u n d botanischer Seite unternommenen wicht igen 
U n t e r s u c h u n g e n bezüglich der Morpho log ie der Bacter ienze l l e noch 
h e r r s c h t e , u n d die biologische W i c h t i g k e i t der F r a g e , ob Z e l l e n 
existenzfähig s i n d , denen der Z e l l k e r n oder das C y t o p l a s m a fehlt, 
veranlasste m i c h z u m sorgfältigen S t u d i u m von zwe i typischen B a c 
ter i en , vorzüglich von A s t a s i a . D i e U n t e r s u c h u n g hat mi r wegen der 
K l e i n h e i t der Objec te v ie l e Schwier igke i t en gemacht u n d relat iv v i e l 
Z e i t gekostet , obg le i ch i c h mit der Beobachtung sehr k le iner Objecte 
w o h l vertraut b in , u n d i c h habe erst bei dieser A u f g a b e die unüber
troffene Leistungsfähigkeit des Z e i s s ' s e h e n homogenen Apochromate 
und Compensat ionsoculare r e c h t würdigen gelernt , durch deren H i l f e 
i c h a l l e in i m Stande w a r , z u einer mich befr iedigenden Sicherheit i n 
der Ze l lkern f rage z u ge langen . V e r g l e i c h t m a n die Bacter ienze l lkerne 
in F i g . 28 mit d e m b e i g le i cher Vergrösserung dargestel lten Umrisse 
des Ze l lkernes v o n O r n i t h o g a l u m , so w i r d m a n zu einer r i cht igen 
B e u r t h e i l u n g der K l e i n h e i t der Objecte geführt, von denen i n dieser 
A r b e i t die R e d e ist. I c h konnte bei A s t a s i a manche morphologische 
F e i n h e i t e n nur b e i dem günstigsten Tagesl i chte erkennen , musste oft 
die U n t e r s u c h u n g e n w e g e n z u schlechten L i c h t e s aussetzen und oft 
durch Nachprüfung Z w e i f e l an der R i c h t i g k e i t des unter besonders 
günstigen Umständen Beobachte ten , bei schlechter B e l e u c h t u n g nicht 
E r k e n n b a r e n , zerstreuen. J e t z t glaube i c h , dass i c h das Gesehene 
r i cht ig gedeutet habe, u n d bin der U e b e r z e u g u n g , dass fernere U n t e r 
suchungen anderer Bacter ienspec ies meine A n g a b e n bestätigen werden. 
"Wenn i c h auch nicht annehme, das3 die v o n m i r untersuchten Objecte 
die günstigsten s i n d , habe i c h doch, u m die N a c h u n t e r s u c h u n g der
selben z u er le i chtern , die be iden Species an die F i r m e n Grübler & Co . 
i n L e i p z i g ( I n h . : D r . K . H o l l b o r n ) , und an Kräl's Bacterio logisches 
L a b o r a t o r i u m , P r a g I , k l e i n e r R i n g 11, abgegeben, v o n wo aus die-
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selben bezogen werden können. Sol l te das bezogene M a t e r i a l meinen 
A n g a b e n e inmal nicht entsprechen, so b in ich zur Prüfung desselben 
gern bereit . 

I ch beginne meine M i t t h e i l u n g m i t der S c h i l d e r u n g von A s t a s i a 
asterospora und werde daran eine R e i h e von a l lgemeinen B e m e r k u n g e n 
über die Bac ter i en u n d die B e s p r e c h u n g von B a c t e r i u m tumescens 
anschliessen. 

1. Cultur der Astasia asterospora. 
D i e A s t a s i a wurde auf einer Möhre gefunden, welche gereinigt , 

abgekocht und unter eine G lasg lo cke gelegt worden war . S ie wurde 
mittelst der P lat tenmethode re in gezüchtet u n d wieder auf sterile 
Möhrenscheiben übergeimpft. A l s A u s g a n g s p u n k t dienten f ü r a l l e 
C u l t u r e n etwa 20 T a g e alte S p o r e n , welche vor der Aussaat drei 
M i n u t e n auf 9 0 ° erhitzt worden w a r e n , u m vegetative F o r m e n a b z u -
tödten. Diese Sporen ertragen e in einstündiges E r h i t z e n mit der Nähr
lösung, ohne abzusterben, doch k e i m e n sie nach so langer E r h i t z u n g 
anscheinend langsamer. 

C u l t u r a u f M ö h r e n s c h e i b e n u n d a n d e r e n f e s t e n 
N ä h r b ö d e n . Impft man mit dem re inen Sporenmater ia le steri le , 
abgekochte Mohrrübenscheiben, so entwicke l t s ich, be i Z i m m e r t e m 
peratur, an der Impfste l le ein graues, glasiges Gallerthänfchen, welches 
sich ausbreitet, so dass nach 5 T a g e n die Scheibe von einem dünnen 
Gal lertbelage bedeckt ist , in dem weiter Gasb lasen auftreten, wodurch 
die C u l t u r e n ein mehr weissliches A u s s e h e n annehmen. D e r S p a l t p i l z 
löst die M i t t e l l a m e l l e n der Z e l l e n , so dass die Möhrenscheibe nach u n d 
nach erweicht . B e m e r k e n s w e r t h ist es, dass die C u l t u r stets e inen ange
nehmen G e r u c h behält. I n der C u l t u r findet man schon nach fünf T a g e n 
Sporen , neben diesen stets Ruhestäbchen u n d Schwärmstäbchen. 

M i t dextrosehalt igem Nähragar angelegte S t i chcu l turen zeigten 
schon nach dre i T a g e n i m St i chkanale eine gleichmässige E n t w i c k e l u n g 
des Spa l tp i l z e s , die aber nachher nur weiter oberflächlich stattfand. 
A u f der Oberfläche des A g a r s entstand ein mit flachen, concentrischen 
Ringwällen besetzter k l e i n e r , ge lb l i cher Hügel . D i e S t i chcu l tur i n 
dextrosehaltiger Nährgelatine zeigte schon nach zwe i T a g e n dre i V i e r t e l 
des St ichkanales i n Verflüssigung begr i f fen , dabe i w a r letzterer u n 
regelmässig trichterförmig, und es b i lde ten s ich i n i h m Gasblasen . 

C u l t u r i n N ä h r l ö s u n g e n . V o n Nährlösungen w u r d e n vor 
züglich zwe i A r t e n verwandt . D i e erste, we lche i c h als N o r m a l -
l ö s u n g bezeichnen w i l l , bestand aus l g F l e i s c h e x t r a c t , l g P e p t o n , 
1 g R o h r z u c k e r , 1 0 0 g W a s s e r . D i e zweite , welche a l s A s p a r a g i n -
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l ö s u n g k u r z bezeichnet sein mag, wurde folgendermaassen bere i te t : 
M a g n e s i u m s u l f a t , K o c h s a l z , K a l i u m p h o s p h a t , v o n j e d e m l g auf 
100 c c m gelöst, erhitzt , neutral is irt mit Nat r iu mc arbonat , aufgekocht, 
filtrirt, anf 1 0 0 c c m ergänzt. 5 c c m dieser Lösung, l g A s p a r a g i n , 2 g 
R o h r z u c k e r , 92 ccm W a s s e r setzten die e igentl iche Nährlösung z u 
sammen. D i e dritte Lösung bestand aus 1 g F le i s chext rac t , 1 g P e p 
ton u n d 9 8 g W a s s e r u n d so l l als F l e i s c h e x t r a c t - P e p t o n l ö s u n g 
bezeichnet werden. A l l e Cul turen i n diesen flüssigen Nährlösungen 
w u r d e n , wenn nichts anderes bemerkt i s t , be i 2 8 — 3 0 ° C. gehalten. 

W e r d e n 5 ccm N o r m a l l ö s u n g mit etwas Sporenmater ia l geimpft, 
so findet man schon n a c h 6 Stunden ke imende Sporen , nach 14—18 
Stunden z a h l r e i c h e Schwärmstäbchen u n d nur solche i n der Lösung. 
E i n e C u l t u r , welche m a n Abends 6 U h r ansetzt, ist also am anderen 
M o r g e n u m 10 U h r schwach durch Schwärmer getrübt u n d zur B e 
obachtung von letzteren geeignet. I n einer C u l t u r , welche 2 3 — 2 4 
Stunden alt ist , sieht man i n der stark trüben Nährlösung neben v ie len 
Schwärmern jetzt k l e ine Häufchen von ruhenden Stäbchen, die j edoch 
noch nirgends zur Sporenb i ldung schre i ten ; zug le i ch bemerkt man 
schwache Gasentwicke lung . W e i t e r n immt die G a s e n t w i c k e l u n g z u , 
die Stäbchenhaufen vergrössern sich zu schle imigen F l o c k e n , welche 
s i c h , d u r c h Gasblasen g e t r a g e n , auf der Oberfläche der C u l t u r a n 
sammeln . M e i s t ist we i ter schon nach 50 Stunden die Gasentwicke 
l u n g beendet, die Schle imflocken haben s ich zu B o d e n gesenkt, und 
überall finden sich, neben Schwärmern u n d ruhenden Stäbchen, Stäbchen, 
die S p o r e n i n sich zu e n t w i c k e l n beg innen. N a c h 60 Stunden s ind 
schon freie , reife Sporen zu finden, die dann hauptsächlich am B o d e n 
l i e g e n , u n d nach ungefähr vier T a g e n ist die Nährlösung erschöpft. 

A l s o sind i n Normallösung (bei 2 8 ° ) auf d e m Höhepunkte ihrer 
E n t w i c k e l u n g zu finden: 

nach 1 4 — 1 8 Stunden Schwärmer, 
„ 2 4 „ Ruhezustände, 
„ 4 8 „ Sporenbi ldung , 
„ 64 „ isol irte Sporen. 

I n 5 c c m A s p a r a g i n l ö s u n g geht die E n t w i c k e l u n g anfangs 
meist langsamer und i m A l l g e m e i n e n unregelmässiger vor s ich , dann 
aber tr i t t schnel l starke Sch le imbi ldung nebst a l len oben beschriebenen 
E r s c h e i n u n g e n e i n , so dass nach 50 Stunden schon junge Sporen, 
nach 65 Stunden schon freie Sporen z u finden s ind . A u f f a l l e n d ist es, 
dass die ganze Flüssigkeit zuletzt homogen sch le imig u n d trübe er
scheinen k a n n . 

U * 
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I n d e r F l e i s c h e x t r a c t - P e p t o n l ö s u n g s ind die Schwärmer 
erst nach 1 6 — 2 0 Stunden zahlreicher zu finden; es dauert aber dann 
die lebhafte B i l d u n g neuer Schwärmer bis ungefähr zu 40 Stunden an. 
I m A l l g e m e i n e n ist die E n t w i c k e l u n g des Spaltp i lzes i n dieser Lösung 
des weiteren schwächer u n d langsamer. A u f f a l l e n d e S c h l e i m b i l d u n g 
tritt ebenso w e n i g ein wie G a s e n t w i c k e l u n g . N a c h 60 Stunden sind 
die Stäbchen teilweise i n Sporenb i ldung . N a c h v ier T a g e n ist die 
Nährlösung noch nicht erschöpft. A e h n l i c h verha l ten s i ch die C u l t u r e n 
i n l p r o c . F l e i s c h e x t r a c t l ö s u n g . 

E i n i g e w e i t e r e p h y s i o l o g i s c h e K e n n z e i c h e n d e r 
S p e c i e s . D i e G a s e n t w i c k e l u n g . I m Gährkölbchen entwickel t 
der Spa l tp i l z i n Normallösung schon am ersten T a g e Gas , und zwar 
scheint es, als begänne die G a s e n t w i c k e l u n g n i c h t während der 
Z e i t , i n welcher nur Schwärmer i n der Flüssigkeit vorhanden s ind . 
I n l O c c m Normallösung w i r d , nachdem die C o l o n i e n b i l d u n g begonnen 
hat, täglich ungefähr 1 c c m Gas e n t w i c k e l t ; a m fünften T a g e er l ischt 
die G a s b i l d u n g . D i e U n t e r s u c h u n g des Gasgemenges zeigte, dass es 
25—60° /o Kohlensäure enthält, u n d dass der R e s t ein brennbares 
Gas , hauptsächlich also Wassersto f f ist. A u f N w u r d e n icht geprüft. 

A s t a s i a scheidet k e i n F e r m e n t aus, welches R o h r z u c k e r invert ir t , 
denn sowohl alte wie junge C u l t u r e n i n Normallösung gaben mit 
F e h l i n g ' s Lösung keine R e d u c t i o n . D e n n o c h wächst der Spal tp i lz 
besser i n rohrzuckerha l t iger Nährlösung als i n d e m Peptonf le i schextract ; 
er verhält sich also wie B . vernicosum v o n Z o p f (1892, S. 93). A u c h 
ein diastatisches F e r m e n t liess sich i n v ier T a g e a l ten N o r m a l c u l t u r e n 
i n folgender W e i s e nicht nachweisen. E i n e C u l t u r wurde in zwe i 
T h e i l e ge the i l t ; der eine T h e i l wurde a u f g e k o c h t , der andere nicht 
aufgekocht , aber mit e inigen Trop fen C h l o r o f o r m versetzt . B e i d e 
wurden mit ganz wen ig Stärkekleister verse tz t , b e i 2 8 ° stehen ge
lassen und nach 24 Stunden untersucht. B e i d e C u l t u r e n zeigten be i 
vorsicht igem, tropfenweisem Zusätze von Jodjodkaliumlösung die gleiche 
intensive Blaufärbung wie vor dem Stehenlassen. D a die Mi t te l l ame l l en 
der Möhrenzellen durch die Thätigkeit des Spal tp i lzes gelöst werden, 
so ist i m m e r h i n zu vermuthen , dass sie ein für diesen Z w e c k be
stimmtes E n z y m ausscheiden, doch wurde dasselbe n icht nachgewiesen. 

S ä u r e b i l d u n g . D e r Spal tp i lz erzeugt i n Normallösung ziemlich 
v i e l Säure. 100 ccm einer alten Cu l tur er forderten zur Neutra l i sa t i on 
1,5ccm N o r m a l k a l i ; in Asparaginlösung w i r d bedeutend weniger Säure 
gebildet. D i e Asparaginlösung entwicke l t be im K o c h e n Dämpfe, die 
angenehm alkoho l i sch r iechen . 
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2. Die Entwickelungsgesehiehte und Morphologie von Astasia asterospora. 
E h e ich auf die speciellere S c h i l d e r u n g der Morpholog ie der 

Speeies e ingehe, w i l l i c h einen k u r z e n U e b e r b l i c k über deren E n t 
wickelungsgesehiehte geben. D i e Spore der P f lanze ke imt in N o r m a l 
lösung, bei 3 0 ° nach ungefähr 6 S tunden . A u s der Spore tr itt ein 
Stäbchen hervor, welches sofort beweg l i ch ist, e in Schwärmer. A u s 
d iesem gehen ba ld , wesentl ich durch fortgesetzte Zwe i the i lung , weitere 
e inzel l ige Schwärmer hervor. N a c h e iniger Ze i t , b e i B e n u t z u n g von 5 ccm 
Normallösung ungefähr nach 12 Stunden, beginnen einzelne dieser 
Schwärmer i n den R u h e z u s t a n d überzugehen u n d Ga l l e r te auszuscheiden. 
Geschieht dieses i n Flüssigkeit, so sieht m a n auf e in solches Stäbchen 
zahlreiche Schwärmer zuschwimmen, das Stäbchen wieder verlassen, 
s ich ihm wieder nähern und dieses S p i e l so lange fortsetzen, bis sie 
s i ch neben ihm zur R u h e begeben. E s entstehen so k l e ine , runde 
Co lon ien ( F i g . 25), die nach 2 0 — 2 4 Stunden schon re i ch l i ch gebildet 
sein können u n d , da sie Gasblasen entwi cke ln , b a l d i n der Flüssigkeit 
hochsteigen, sich an einander legen und Schle imf locken b i lden. I n 
diesen Schle imf locken spielt sich nun die weitere E n t w i c k e l u n g der 
Stäbchen ab. 

A u f feuchtem, festem Substrate verläuft der Prozess in gleicher 
W e i s e , nur bleiben die zuerst entstehenden k le inen Co lon ien dann 
l i egen u n d verschmelzen durch W a c h s t h u m m i t einander zu den schle i 
migen Ueberzügen der Substrate, i n denen die E n t w i c k e l u n g der Stäb
chen ebenfalls i n der g le i ch zu beschreibenden A r t weiter schreitet. 

D i e Stäbchen the i len s ich mehr oder weniger lebhaft. Selten 
entstehen durch diese T h e i l u n g e n k u r z e Zellfäden, die mit einer 
festeren Schleimhülle umgeben sind, meist zerfällt jedes Stäbchen sehr 
ba ld nach der T h e i l u n g i n zwe i , u n d die T h e i l p r o d u k t e rücken von 
einander mehr oder weniger weg , so dass normaler W e i s e einzel l ige 
Stäbchen und solche, die i n Z w e i t h e i l u n g begriffen s ind , in der S c h l e i m 
masse l iegen. D u r c h diesen Process werden die Schle imcolonien 
schnel l vergrössert. 

N a c h e iniger Z e i t beginnen nun einzelne dieser Stäbchen mit der 
B i l d u n g von E n d o s p o r e n , w e r d e n z u S p o r a n g i e n , u n d ba ld folgen 
viele andere nach. D i e Stäbchen schwel len dabei mehr spindelförmig 
an, und jedes erzeugt normaler W e i s e eine einzige Spore , die schliess
l i c h durch Z e r f a l l des Stäbchens frei w i r d . I m A l l g e m e i n e n dauert 
die E n t w i c k e l u n g der Spore vom B e g i n n der ersten A n d e u t u n g der 
Sporenbi ldung i m Ruhestäbchen bis zum F r e i w e r d e n derselben etwa 
40—46 Stunden . V i e l e Ruhestäbchen k o m m e n nicht zur Sporen-
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b i ldung , sondern sterben a b ; ihre e igentüml i chen Reste b le iben einige 
Ze i t i m Schle ime l iegen. 

I n der C u l t u r der A s t a s i a in Flüssigkeit findet m a n bis zur E r 
schöpfung des Nährbodens immer einzelne Schwärmstäbchen und 
ruhende Stäbchen. Ist der flüssige Nährboden erschöpft, so findet sich 
i n der k l a r e n Flüssigkeit ein Bodensatz von Sporen . I n a l ten C u l t u r e n 
auf Möhren sieht man , bis die Möhren aufgefressen s ind , ebenfalls 
an e inzelnen Ste l l en , vorzüglich am R a n d e , stets Schwärmer, R u h e 
stäbchen, Sporangien und Sporen i n al len Stadien der E n t w i c k e l u n g u n d 
darunter meist lange Fadenstäbe, wie i ch sie später beschreiben werde, 
u n d wie sie auch i n den Flüssigkeiten b iswei len re i ch l i cher auftreten. 

3. Die Sporen. 

Z u r U n t e r s u c h u n g sind gut ausgereifte Sporen aus älteren Möhren-
cu l turen oder aus C u l t u r e n i n Normallösung benutzt worden , welche 
die eigenthümliche S t r u k t u r der S p o r e n m e m b r a n vortre f f l i ch zeigen. 
D i e M e m b r a n der Spore ist nämlich nicht glatt , sondern, wie F i g . 1 
darstel len so l l , mit 10 L e i s t e n versehen, welche über die Längsseite 
h inz iehen u n d noch etwas über die Endflächen der cy l indr ischen Spore 
hinübergreifen. D i e L e i s t e n sind meist glatt , n u r selten scheinen sie 
auch noch k l e ine H e r v o r r a g u n g e n zu besitzen, wie sie i n F i g . 3 dar-* 
gestel lt s ind. D i e L e i s t e n werden von der ge lb l i chen E x i n e (a) ge
bi ldet , während die Int ine der Sporenmembran farblos u n d schwach 
l i chtbrechend ist. I n der Spore l iegt ein glattes , stark l ichtbrechendes 
Stäbchen, welches bei der K e i m u n g eine besondere M e m b r a n bi ldet , 
v ie l le icht sie schon i n der Spore besitzt . 

D i e Spore sieht, i m Wasser l i egend , so aus, wie es F i g . 2 dar
stellt. D i e Sternform des aufrecht stehenden Stäbchens könnte immer 
h i n auf einer F a l t u n g der M e m b r a n beruhen , u n d die helle P a r t i e 
zwischen Stäbchen u n d gelber E x i n e könnte e in H o h l r a u m sein. D a 
gegen sprechen aber die B i l d e r , welche m a n bei A n w e n d u n g von 
R e a g e n t i e n erhält. Färbt man die Sporen mi t e iner S p u r von conc. 
J o d j o d k a l i u m l ö s u n g (3 -f- 3 -f- 20) a n , setzt dann C h l o r a l -
j o d h inzu und lässt eine Stunde e i n w i r k e n , so erscheint die E x i n e 
ge lb , ebenso das Stäbchen, u n d die ganze Spore qu i l l t etwas heran. 
T r o t z d e m sieht m a n j e t z t noch die Stre i fen , we l che den L e i s t e n ent
sprechen, bei hoher E i n s t e l l u n g , auf der Längswand. Behande l t man 
die Sporen mit c o n c . S c h w e f e l s ä u r e , so w e r d e n sie el l ipsoidisch 
( F i g . 4) u n d schwel len a n , trotzdem sieht m a n an ihnen die L e i s t e n noch, 
e in sicheres Ze ichen , dass es s ich hier nicht u m F a l t e n der M e m b r a n 
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hande l t . Färbt man mit conc. J o d k a l i u m l ö s u n g , die m a n seit l ich 
zu den im W a s s e r l iegenden Sporen zutreten lässt, so färbt sich die 
E x i n e am dunkelsten, das Stäbchen anfangs he l ler als die E x i n e , oft 
m i t einer d u n k l e n L i n i e an der Aussengrenze des Stäbchens ( F i g . 7), 
d a n n dunkler als die Int ine . Setzt man zu mit J o d j o d k a l i u m ange
färbten Sporen C h l o r z i n k j o d l ö s u n g h i n z u , so k a n n man häufig 
das Stäbchen fast verschwinden sehen, indem es sich nicht färbt und 
re la t i v schwach l i chtbrechend erscheint, während E x i n e und Intine 
s i ch braun färben und so beide zur A n s c h a u u n g gelangen. D i e 
M e m b r a n erscheint dann sehr dick, eben so d i ck wie be i der K e i m u n g 
der S p o r e ; ist zu viel Jod zugesetzt, dann färbt sich die ganze Spore 
al lerdings tief braun. D a m i t ist bewiesen, dass die farblose Schicht 
zur Membran gehört. Ü'ür das Vorhandense in einer besonderen Stäb
chenmembran spricht auch die Färbung, welche man erhält, wenn man 
Sporen einen T a g in C h l o r a l c a r m i n l iegen lässt. D ieser färbt Sporen 
m e m b r a n und Stäbchen s chwach , doch zeigt letzteres meist eine 
dunk le Contur . 

Gegen Chromsäure verhält sich die M e m b r a n der Spore recht 
widerstandsfähig. L e g t man die Sporen in E i sess ig , so tr i t t die S t ruktur 
der M e m b r a n scharf h e r v o r ; setzt man dann Chromsäure h i n z u , so 
quel len die Sporen , ble iben aber selbst 24 S t u n d e n lang noch er
halten, werden nur durchsichtiger , während die M e m b r a n der noch 
unreife Sporen enthaltenden Sporangien gelöst w i rd . , 

W a s die Färbung mit Farbstof fen betrifft, so färbt zuerst a l k o 
holisches Ruthen iumroth die Sporen sehr schön und zwar färbt sich 
zuerst die E x i n e , erst später auch das Stäbchen. A lkoho l i s ches S a 
franin (0,1, A l k o h o l und W a s s e r ca. 50) färbt die Sporen noch inten
siver, wenn man sie lebend in die Lösung einträgt; besonders intensiv 
färbt sich die E x i n e um die Per ipher i e des Stäbchens. 

D e l a f i e l d ' s c h e s Hämatoxylin färbt in concentr irtem Zustande 
die M e m b r a n höchst intensiv b lau , w e n n es z w e i Stunden auf die 
lebenden Sporen e inwirkt . Färbt man die todten Sporen i n der später 
be i den Schwärmstäbchen angegebenen W e i s e nach I l e i d e n h a i n , 
so findet m a n in manchen Fällen nur die Sporenmembran intensiv 
gefärbt, manchmal die Sporenmembran d u n k e l , dann eine Zone farblos, 
das Stäbchen hel ler . Besonders erwähnenswerth scheint es mir zu 
sein, dass nicht selten die Höhlung, welche häufig durch starkes E i n 
t rocknen des Stäbchens zwischen M e m b r a n und Stäbchen entsteht, 
besonders intensiv gefärbt erscheint. I n F i g . 6 ist e in solcher F a l l 
dargestellt , der sich nur so erklärt, dass der Farbsto f f i n diese Höhlung 
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eindringt , dort niedergeschlagen w i r d und dann langsamer durch das 
Di f ferenz irungsmit te l gelöst w i r d als die k le inere M e n g e des i n die 
M e m b r a n e ingedrungenen Farbstof fes . E i n besonderes Interesse besitzt 
w o h l das V e r h a l t e n der Sporen gegen Carbo l fuchs in be i der a l lgemein 
angewandten Methode der Bacter io logen . B e i dieser M e t h o d e werden 
die am D e c k g l a s angetrockneten Sporen 3 — l O m a l durch die F l a m m e 
gezogen, u m sie zu tödten und festzulegen. B e i dieser F i x i r u n g schrum
pfen die Sporen stark zusammen, wie durch V e r g l e i c h der F i g . 7 6, der 
zwe ima l durch die F l a m m e gezogenen Spore 5 a und der z e h n m a l schnel l 
d u r c h die F l a m m e gezogenen Spore 5 c hervorgeht . Z u g l e i c h w i r d die 
S t r u k t u r der Spore so weit zerstört, dass nur an e inze lnen E x e m 
p laren der gefärbten Sporen noch deutl iche S p u r e n der L e i s t e n z u 
sehen s ind. B e i k u r z e r B e h a n d l u n g der Sporen mi t Carbo l fuchs in u n d 
schnel lem Abspülen mit Salzsäurealkohol 20 (20 g Salzsäure, 100 ccm 
A l k o h o l , 200 ccm Wasser ) erhält man die Sporen so intensiv gefärbt 
wie die Schwärmer, u n d zwar findet m a n , dass die M e m b r a n , vorzüglich 
die E x i n e , am intensivsten, das Stäbchen i n der Spore k a u m gefärbt 
ist. Z w e i M i n u t e n mi t Carbo l fuchs in gefärbte S p o r e n sehen dann aus 
wie F i g . 5 a. Behande l t m a n die so gefärbten S p o r e n m i t Salzsäure -
a l k o h o l 20, so werden sie ebenso schnel l entfärbt wie die Schwärmer. 
D a s gleiche A n s e h e n zeigen mit M e t h y l e n b l a u i n g le i cher W e i s e d i re c t 
gefärbte Sporen. W i l l man i n einer M i s c h u n g v o n Sporen u n d Schwär
mern die Sporen a l le in gefärbt behalten, so muss m a n die Sporen so lange 
mit Carbo l fuchs in erhitzen, bis der Farbsto f f auch das Stäbchen in der 
Spore intensiv gefärbt hat u n d dann schnel l mit stärker saurem Salzsäure
a l k o h o l 40 (40 T r o p f e n Salzsäure, 200 ccm W a s s e r , 100 ccm A l k o k o l ) 
abwaschen. E s genügt, die Sporen 30 M i n u t e n auf dem Wasserbade 
i n der Carbolfuchsinlösung zu erwärmen, dann schne l l mit Salzsäure
a l k o h o l 40 abzuspülen. J e t z t färbt s ich also zuerst die ganze Spore, die 
M e m b r a n aber g ibt bei der Di f f e renz i rung zuerst den Farbs to f f ab, dem 
gefärbten Stäbchen so lange Schutz gewährend, bis die Schwärmer entfärbt 
sind. M a n sieht also jetzt i n den Präparaten n i c h t m e h r d i e g a n z e 
S p o r e , s o n d e r n n u r d a s S t ä b c h e n , w e l c h e s i n i h r l i e g t 
( F i g . 5??). Färbt man je tzt mi t M e t h y l e n b l a u (1 conc, a lkohol ische 
Lösung 10 Wasser ) nach, so färbt sich die M e m b r a n wieder b lau , 
wie man vorzüglich auch an dem H e r v o r t r e t e n e inze lner Spi tzen an 
den Sporen , dann aber auch an den h inzugekommenen b lauen Hüllen 
erkennen k a n n ( F i g . 5 c). Behande l t man mit C a r b o l f u c h s i n 30 M i 
nuten gefärbte Stäbchen mi t Salzsäurealkohol 20, so w i r d meist der 
Farbsto f f aus der Spore m i t dem Farbstof f aus dem Schwärmer g le i ch -
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z e i t i g entfernt, da die dünne Salzsäure längere Ze i t e i n w i r k e n muss, 
u n d so Zeit gewinnt , bis i n das Innere der Spore e inzudr ingen. A u s 
d iesem Grunde w i r k t wohl auch eine M i s c h u n g von 40 Tropfen 
Salzsäure u n d 300 ccm W a s s e r v i e l schlechter dif ferenzirend als ver 
dünnter A l k o h o l . 

D i e K e i m u n g d e r S p o r e n . D i e K e i m u n g der Sporen wurde 
i n e i n e m Hängetropfen von Normallösung vor s i ch gehen gelassen. 
D i e Präparate wurden zuerst v ier Stunden i m B r u t s c h r a n k e be i 2 8 0 

belassen, das heisst, bis die erste K e i m u n g beobachtet werden konnte , 
d a n n wurde die B e o b a c h t u n g be i Z i m m e r t e m p e r a t u r an anderen 
S p o r e n durchgeführt. D i e meisten Sporen ke imten dann i n der Ze i t 
zwischen der fünften u n d achten Stunde . 

V o r der K e i m u n g schwel len die Sporen an , wie das aus V e r 
g l e i c h der F i g u r e n 2, 3, 4 und 8 schon hervorgeht . D i e M e m b r a n 
w i r d mehr u n d mehr gedehnt, schliessl ich reisst sie an einem P o l e 
der Spore auf u n d entlässt das Stäbchen. 

D a s Herausschlüpfen des Stäbchens, welches nach dem H e r a u s 
treten anfangs k a u m länger u n d eben so d i ck wie die Spore erscheint, 
k a n n mit einem R u c k e erfolgen ( F i g . 8 a ) ; es k a n n aber auch das 
Stäbchen bei der G e b u r t n u r w e n i g aus der Spore heraussehen, dann 
we i ter heranwachsen u n d hierauf erst heraustreten, wobe i al lerdings 
d a n n meist auch noch e in Herausschne l l en des Stäbchens stattfindet 
( F i g . 8 b u n d c). Häufig ble ibt die Sporenmembran noch eine Ze i t 
l a n g , anscheinend d u r c h e in Schleimfädchen, m i t dem geborenen Stäb
chen i n V e r b i n d u n g , so d a s 3 z. B . die Sporenmembran am B o d e n 
l i egen u n d das Stäbchen, daran veranker t , darüber schweben k a n n , oder 
dass auch die M e m b r a n v o n dem fortei lenden Stäbchen anfangs nach 
geschleppt werden k a n n . B e i Sporen , welche noch nicht ganz aus 
der M e m b r a n herausgetreten waren , habe i c h einigemale e in äusserst 
feines Fädchen gesehen, welches an der Innenwand der M e m b r a n u n d 
am hinteren E n d e des Stäbchens angeheftet z u sein schien. 

D i e aus der Spore herausschlüpfenden Stäbchen beg innen fast 
sofort s ich zu bewegen, erzeugen also sofort Geisse in , werden zu 
Schwärmern. 

I n einem F a l l e , i n w e l c h e m die Spore i n v i e l Nährlösung schwamm, 
wurde e in halb aus der Spore herausgetretenes Stäbchen nach 15 M i 
nuten herausgestossen, l a g dann r u h i g quer vor der Austr i t t ss te l l e , 
bewegte s ich schon d r e i M i n u t e n nach der G e b u r t ein wen ig , aber 
schon fünf Minuten nach der G e b u r t schwamm es davon , indem es zu 
g le ich die Sporenmembran nachschleppte . 
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4. Die Sehwärmer. 
D i e W e i t e r e n t w i c k e l u n g der Sehwärmer i m Hängetropfen zeigt, 

dass sich die Schwärmer fortwährend durch T h e i l u n g vermehren u n d 
während ungefähr 24 Stunden so fortgesetzt Schwärmer a l l e in b i lden . 
B e i k l e inen Trop fen eher, be i grösseren etwa nach dieser Ze i t , sieht 
man schon die Schwärmer sich zu Häufchen sammeln u n d in den 
Ruhezus tand übergehen. Z u r Züchtung von Beobachtungsrnater ia l 
benutzt man Normallösung und eine T e m p e r a t u r von 28 °. M a n findet 
dann ungefähr 1 6 — 1 8 Stunden nach der I m p f u n g re ichl iches reines 
M a t e r i a l von Schwärmern. 

E s ist also sicher, dass, wenn genügend Nährflüssigkeit vorhanden 
ist, die Schwärmer mindestens 10 Stunden lang nur in Schwärmer zer
fal len, u n d dass auch die ältesten Theilstücke n i cht vor dieser Ze i t 
i n den Ruhes tand übergehen. 

Beobachtet m a n die Schwärmer einer solchen normalen C u l t u r 
direct , so findet m a n , dass sie ähnliche F o r m e n zeigen, wie sie in 
F i g . 9 dargestellt s ind. D ie Einzelstäbchen können sicher nach ihrer 
A b g l i e d e r u n g i n e in u n d derselben C u l t u r sehr verschieden lang sein. 
I n a sehen wir einen Schwärmer, we l cher kürzer ist als die Hälfte 
des i n T h e i l u n g begriffenen Schwärmers d. U n t e r n o r m a l e n Verhält
nissen werden die Schwärmer vor dem B e g i n n einer Einschnürung 
nicht v i e l ke iner als a u n d nicht v i e l grösser als c. A u s s e r den e i n 
fachen Stäbchen k o m m e n solche mi t mehr oder weniger tiefer E i n 
schnürung i n der Mi t te vor (d und / ) , die so weit gehen k a n n , dass 
die Stäbchen geradezu als Doppelschwärmer bezeichnet werden können. 
E s sind diese letzteren (e) die der definitiven T h e i l u n g vorhergehenden 
Zustände. D a sie z i eml i ch häufig s ind , geht daraus hervor , dass sie 
i m m e r h i n z ieml ich lange existenzfähig s ind . A u s n a h m s w e i s e kommen 
statt dieser normalen , zweig l iedr igen Schwärmer auch dreigl iedrige vor . 

A l l e diese F o r m e n sind lebhaft u n d eigenthümlich bewegl ich . D i e 
e infachen Schwärmer, welche noch ke ine Einschnürung zeigen, bewegen 
s ich i n der R e g e l , ohne sich u m ihre Längsachse z u drehen, gerade aus 
u n d w a c k e l n dabei mehr oder weniger , meist sehr stark, nach rechts u n d 
l i n k s h in und her. D e r D r e h p u n k t des Schwärmers l iegt meist dem 
V o r d e r e n d e stark genähert, so dass das H i n t e r e n d e beim W a c k e l n 
einen grösseren B o g e n beschreibt als das V o r d e r e n d e . Gerade k le ine 
Stäbchen w a c k e l n schnel ler als grosse ; bei gekrümmten Stäbchen s ind 
die B e w e g u n g e n nicht so regelmässig. Stäbchen mi t schwacher E i n 
schnürung i n der M i t t e (d u n d f) wacke ln oft m i t g le i chem Aussch lage 
beider E n d e n , u n d es sieht dabei m a n c h m a l so aus, als schlängelten 
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sie sich, w e i l der Schwärmer i n der Einschnürung scharnirart ig be
w e g l i c h ist . Ist die Einschnürung weiter fortgeschritten (e), so findet 
oft e in starkes H i n - und Hersch leudern der be iden Hälften be i der 
B e w e g u n g statt. Diese Doppclschwärmer ändern oft, ohne dass sie 
s ich drehen, ihre B e w e g u n g s r i c h t u n g ; wenn ein solches Doppelstäbchen 
also von N o r d nach Süd schwimmt, den einen P o l nach v o r n , so k a n n 
es plötzlich von Süd nach N o r d schwimmen, j e tz t mi t dem anderen 
P o l nach vorn , ohne seine Achse aus der R i c h t u n g Nord-Süd heraus
z u b r i n g e n . 

D i e S c h w ä r m e r b e s i t z e n e i n e M e m b r a n . Dass Schwärm
stäbchen eine M e m b r a n besitzen können, ist besonders durch F i 
s c h e r ' s U n t e r s u c h u n g e n sicher entschieden; bei B a c i l l u s So lmsi i 
( F i s c h e r 1894, Taf . I V F i g g . 1—3) z. B . tr i t t die M e m b r a n nach 
der P l a s m o l y s e scharf hervor . D e n n o c h wäre es n icht auf fal lend, 
w e n n solche Schwämer, die nur eine Z e i t lang , g le i ch nach der K e i 
m u n g schwärmen, membranlos wären. Ich habe deshalb einige plasmo
lyt ische V e r s u c h e zum Z w e c k e des Nachweises der M e m b r a n angestellt . 
E s wurde zuerst versucht , die Schwärmer mit 0,5 proc . Salpeterlösung 
e inzutrocknen und dann mit alkohol ischer Safraninlösung, mi t M e t h y l e n 
b l a u oder Hämatoxylin z u färben. E s stellte s ich h ierbe i nur selten 
osmotische Contrac t i on e in , wie eine solche in F i g . 23 abgebildet ist. 
E i n e M e m b r a n war dabei nicht zu e rkennen . Setzt man zu einem 
Trop fen der Schwärmercultur einen g le i ch grossen Trop fen 5 — 1 0 p r o c . 
Salpeterlösung u n d dann sofort eine S p u r conc. Jodkaliumlösung, so 
w i r d die P l a s m o l y s e fixirt nnd die äusserst zarte M e m b r a n braun 
gefärbt. J e t z t erkennt man die M e m b r a n bei einfachen Stäbchen leicht, 
ebenso aber auch be i Doppelschwärmern. B e i manchen i n T h e i l u n g 
begrif fenen Stäbchen sieht man nur eine äusserst zarte Quermeinbran 
( F i g . 1 0 a ) , be i Doppelschwärmern mi t weit auseinandergerückten 
Hälften eine d i c k e , anscheinend aber substanzarme Quermembran 
( F i g . 10 6). 

D i e S c h w ä r m e r b e s i t z e n i n d e r A c h s e d e s S t ä b 
c h e n s l i e g e n d e V a c u o l e n . M a n sieht schon bei directer B e 
obachtung der lebenden Schwärmer, dass in der A c h s e des Stäbchens 
schwächer l i chtbrechende Substanz l iegt . D i e Stäbchen sehen be i 
tiefer E i n s t e l l u n g etwa aus wie F i g . 9 a. 

Tödtet m a n die Schwärmstäbchen mit O s m i u m s ä u r e ab, so 
lassen s i ch die he l leren Ste l len i n der Achse der Schwärmer noch 
leichter beobachten als an lebendem Mater ia l e . Sehr schön treten 
die a x i l l i egenden V a c u o l e n bei se i t l i chem Zusatz von c o n c . J o d -
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j o d k a l i u m l ö s u r i g zum Präparate hervor , wenn man eben i n t e n s i v 
gefärbte Stäbchen ins A u g e fasst. B e i längerem L i e g e n in der 
Lösung schrumpfen die Stäbchen, u n d die P l a s m a s t r u k t u r w i r d zer
stört. M a n sieht, wenn man sofort beobachtet, deut l i ch , dass die 
ax i l e R e g i o n des Stäbchens n u r s chwach gefärbt u n d schwach l i c h t 
brechend ist , während die per iphere R e g i o n des Pro top las ten i m A l l 
gemeinen kräftig gefärbt erscheint. J e nach dem A l t e r und dem 
Zustand des Stäbchens sind i n dieser R e g i o n die zu beobachtenden 
E r s c h e i n u n g e n verschieden. 

Doppelstäbchen zeigten häufig i n j e d e m der noch zusammen
hängenden Einzelstäbchen i m A l l g e m e i n e n eine grosse hel lere Stel le 
i n der M i t t e , in diese h ine inragend eine dunk lere P lasmamasse und 
sonst hauptsächliche Anhäufung des Cytopläsmas an den P o l e n , so 
dass das A u s s e h e n der gefärbten Stäbchen i m Grossen u n d G a n z e n 
das der F i g . 116 war . D a b e i konnte i ch aber sehr häufig bemerken , 
dass die dunkle Plasmamasse durch e inen fe inen F a d e n oder eine 
feine L a m e l l e mi t der gegenüber l iegenden W a n d verbunden war . 
I n beiden Fällen ist a l lermeist der innere R a n d des Cytopläsmas 
nicht glatt , sondern es s ind Sp i tzchen vorhanden , die e rkennen lassen, 
dass die hel len Ste l l en noch von Cytoplasmafädchen oder äusserst 
feinen L a m e l l e n durchsetzt sein können. Solche sieht m a n i n manchen* 
Fällen auch deut l i ch , so dass dann j edes oder eines der Stäbchen 
dre i hel le Ste l len enthält oder sogar vier , die thei lweise durch sehr 
feine Cytop lasmalame l l en getrennt s ind. K u r z e Stäbchen, welche 
noch ke ine Einschnürung z e i g t e n , verhie l ten s ich ganz ähnlich wie 
die Hälften der Doppelstäbchen. 

Längere Stäbchen mit schwachen Einschnürungen i n der M i t t e 
Hessen sehr häufig entweder z w e i oder v ier he l lere S te l l en erkennen . 
F i g . 11c stellt das gröbere T o t a l b i l d eines Stäbchens mi t zwei he l l en 
Ste l len dar. M a n s i e h t , dass das C y t o p l a s m a an den P o l e n stark 
angehäuft i s t , dass eine besonders starke Plasmabrücke die M i t t e 
des Stäbchens durchzieht , und dass hier , was nicht i m m e r der F a l l 
ist , noch zwe i dunklere H e r v o r r a g u n g e n des W a n d b e l e g e s zu con-
statiren sind. V i e r völlig getrennte hel lere Ste l l en zeigt das i n 
F i g . I I a abgebildete Stäbchen. H i e r ist die mit t lere Plasmabrücke 
(ot) ebenfalls sehr stark e n t w i c k e l t ; es s ind aber n o c h z w e i schwächere 
unregelmässigere P l a s m a l a m e l l e n ß zu s e h e n , welche die Z e l l e 
ebenfalls durchqueren. Das s ind also re lat iv häufig vorkommende 
T o t a l b i l d e r , j edoch s ind damit durchaus n i cht al le V o r k o m m n i s s e 
beschrieben, und n u r das Gröbste der E r s c h e i n u n g ist gegeben ; es 
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verhält sich damit wie bei der E i n z e l t e i l e des Doppelstäbchens. I n 
F i g g . 11 d, e u n d / sind die V a c u o l e n u n d Protop lasten von drei 
etwas unregelmässigeren Fällen g e n a u gezeichnet u n d können diese 
B i l d e r zur Ergänzung des Gesagten d ienen. D i e gröberen und auf
fa l lenderen Ersche inungen , vorzüglich die d i c k e r e n Plasmabänder und 
die häufig vorkommenden regelmässig ver the i l ten v ier oder zwei 
he l leren Stel len lassen sich auch b e i Färbung der Schwärmer mit 
M e t h y l e n b l a u sehr leicht au f f inden , während F e i n h e i t e n des 
B a u e s des Protop lasten nicht e rkennbar werden . Setzt man z u 
e inem Trop fen der Cul tur eine S p u r Methylenblaulösung (1 conc. 
a l k o h o l . Methylenblaulösung -\- 10 W a s s e r ) , so färben sich die 
Schwärmer, ohne ihre B e w e g u n g e inzuste l len . Zuerst färbt sich 
an den lebhaft bewegl ichen Schwärmern meist die M e m b r a n . M a n 
sieht sie dann als zarte blaue L i n i e den Pro top las ten u m g e b e n ; be i 
eben i n T h e i l u n g begriffenen Schwärmern k a n n m a n auch eine zarte, 
schwach blau gefärbte Querwand (der F i g . 10 a entsprechend) sehen. 
W e n n die E i n w i r k u n g des M e t h y l e n b l a u länger dauert, so w i r d a n 
scheinend die Lebensenergie des Protop las ten geschwächt, und nun 
tr i t t mehr oder weniger intensive Färbung des Protop lasten selbst 
e i n , die ba ld die zarte Färbung der M e m b r a n sehr übertrifft. B e i 
schwach gefärbtem Protop lasten tr i tt w o h l hie u n d da , be i k u r z e n 
Stäbchen, i n der Mi t te e in zart b lau gefärbtes Pünktchen, der K e r n 
h e r v o r , al lermeist ist aber vom K e r n b e i der Methylenblaufärbung 
nichts zu sehen , v ie lmehr werden die Schwärmer ba ld annähernd 
homogen gefärbt, mit mit t lerer hel lerer R e g i o n , oder es treten die i n 
F i g g . 12 a bis c wiedergegebenen B i l d e r auf. Z u diesen B i l d e r n habe 
i c h nur hinzuzufügen, dass die Q u e r w a n d i n F i g . 12 c h e l l erscheint 
gegenüber der Protoplasmafärbung. D i e M e m b r a n n immt stets zuerst 
den Farbstof f auf , färbt sich aber u m so weniger i n t e n s i v , je älter 
sie w i r d und j e mehr sie i n Ga l l e r te übergeht oder Gal ler tschichten 
bi ldet . D i e Quermembran i n Doppelstäbchen, deren E n d e n abge
rundet s ind (entsprechend F i g . 9 c), färbt sich deshalb k a u m mit 
M e t h y l e n b l a u . 

A e h n l i c h wie M e t h y l e n b l a u färbt S a f r a n i n (0,1 Sa f ran in , 
50 A l k o h o l , 50 Wasser ) das P l a s m a der lebenden Schwärmer. I n 
E o s i n sterben die Schwärmer zu s chne l l ab. I n Präparaten, d i e 
5 M i n u t e n i n F o r m a l i n d a m p f f i x i r t w u r d e n , treten nach 
schwacher S a f r a n i n f ä r b u n g die gröberen Di f ferenz irungen des 
Cytopläsmas auch gut hervor . 

D i e gröbere A n o r d n u n g des Cytopläsmas tritt mehr oder weniger 
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v e r s c h w o m m e n , i m m e r h i n noch erkennbar h e r v o r , wenn man die 
Trop fen der C u l t u r an dem D e c k g l a s e a n t r o c k n e n lässt, i n d e r 
F l a m m e f i x i r t , mit M e t h y l e n b l a u schwach färbt u n d i n C a n a d a -
balsam einbettet. 

I n eigenthümlicher W e i s e treten die V a c u o l e n d u r c h Färbung 
ihres Inhaltes hervor , wenn man die Schwärmer nach H e i d e n h a i n 
i n folgender W e i s e ausfärbt. 

V o n gut schwärmenden C u l t u r e n wur den 20 T r o p f e n mit 20 
Trop fen 2 p r o c . Ge la t ine u n d mit 2 Oesen Osmiumsäurelösung ver 
setzt. Z u r M i s c h u n g wurde dann conc. Jodjodkaliumlösung bis zur 
dunk len Braunfärbung zugesetzt. D a v o n wurde e in k l e i n e r Tropfen 
auf das D e c k g l a s gebracht und etwas stehen gelassen, schl iessl ich in 
eine Petr i s cha le gelegt (auf F l iesspapier ) , daneben e in U h r g l a s mit 
Formaldehydlösung gestellt und die Schale geschlossen. N a c h 20 M i 
nuten war die Ge lat ine gehärtet. D a s F o r m a l d e h y d wurde aus der 
Schale genommen, i n die Schale H e i d e n h a i n 'sehe Eisenlösung ge
gossen, 4 Stunden stehen gelassen, dann die Eisenlösung abgewaschen. 
Das D e c k g l a s wurde h ierau f i n der P e t r i s c h a l e w i e d e r u m mit einer 
Lösung von 0 ,5proc . wässeriger Hämatoxylinlösung, wie es I I e i d e n -
h a i n vors chre ib t , oder mit D e l a f i e l d ' s c h e r Hämatoxylinlösung 
Übergossen u n d diese eine N a c h t h i n d u r c h e i n w i r k e n gelassen* 
Schl iess l i ch wurde mit der Eisenlösung differenzirt . 

D i e so erhaltenen Präparate z e i g t e n , wenn sie gut differenzirt 
waren , i n den m e i s t e n Schwärmern mehr oder weniger zahlreiche 
dunkelb laue Körnchen i n dem h e l l b l a u gefärbten Stäbchen. D i e 
al lermeisten dieser Körnchen verhie l ten sich g le i char t ig . B e i mitt lerer 
E i n s t e l l u n g waren sie mehr oder weniger d u n k e l gefärbt, von u n 
regelmässiger Gestal t u n d Grösse ; bei n u r etwas t ieferer E i n s t e l l u n g 
w u r d e n sie sofort farblos u n d machten den E i n d r u c k von hel len 
V a c u o l e n i n den b lau gefärbten Stäbchen. B e i höherer E i n s t e l l u n g 
glänzten sie n icht . Ihre Mater i e ist also re lat iv schwach l i chtbrechend, 
ihre Färbung doch w e n i g intensiv . D e n sichersten A n h a l t über ihre 
N a t u r gibt ih re L a g e . Sie entspricht a l lermeist der der V a c u o l e n . 
I n manchen Präparaten fanden sich fast ausschliessl ich P u n k t e in 
der L a g e , die i n F i g g . 13 d u n d e dargestel l t ist , i n den Schwärmern, 
seltener waren i n den Präparaten unregelmässigere A n o r d n u n g e n 
häufiger, wie sie die F i g g . 13 a, &, c darstel len. E s ist also k a u m zu 
bezwe i f e ln , d a s s d i e P u n k t e a l l e r m e i s t e i n g e t r o c k n e t e n , 
g e f ä r b t e n V a c u o l e n i n h a l t v o r s t e l l e n . N a c h G r a m gefärbte 
Präparate, welche meist e inen T a g i n Nelkenöl differenzirt worden 
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w a r e n , zeigten ganz ähnliche Ersche inungen . E i n P a a r so gefärbte 
Stäbchen s ind in F i g g . 14 a und b dargestellt . W i e vorher behandelte, 
mit C a r m a l a u n gefärbte , mit Alaunlösung differenzirte Präparate 
ze igen ganz ähnliche, i n der A c h s e des Schwärmers l i egende , b e i 
hoher E i n s t e l l u n g t ief r o t h , be i tiefer farblos erscheinende Gebi lde 
( F i g . 13.4) . 

E s hat m i r übrigens den E i n d r u c k gemacht , als könnten durch 
E i n t r o c k n e n hie und da auch schon in den Schwärmern künstliche 
Lücken entstehen, die sich mit Farbstof f füllen und i h n , da er in 
M a s s e vorhanden i s t , langsamer völlig abgeben als das Pro top lasma. 
Jedenfa l l s hängt auch das E r s c h e i n e n der Vacuolenfärbung wesent
l i ch von der Präparation ab. I n manchen Fällen, bei gut gehärteten 
Schwärmern, die nach dem Gelat ineverfahren präparirt w a r e n , er
schienen bei A n w e n d u n g der H e i d e n h a i n ' s c h e n Färbung alle 
B a c t e r i e n homogen gefärbt. D i e S c h w ä r m e r e n t h a l t e n i n 
d e n n o r m a l e n e i n f a c h e n S t ä b c h e n m e i s t e i n o d e r z w e i 
s c h w e r n a c h w e i s b a r e Z e l l k e r n e . D e r Nachwe is der Z e l l 
ke rne der Schwärmer ist sehr schwier ig . E i n e M e t h o d e , nach 
welcher die K e r n e a l le in gefärbt werden, habe i ch nicht finden 
können. I n angetrockneten Präparaten sind die K e r n e nicht nach
w e i s b a r : durch dieses rohe V e r f a h r e n w i r d j a überhaupt die S t ruktur 
des P r o t o p l a s t e n zerstört oder wenigstens für die feineren Beobacht 
ungen unbrauchbar gemacht. W e n n m a n s ich , durch A n w e n d u n g der 
sogleich zu beschreibenden Rutheniumrothmethode auf die Z e l l k e r n e 
der j u n g e n Sporen und der Ruhestäbchen, mit dem Aussehen der 
gefärbten K e r n e vertraut gemacht h a t , so gel ingt mittelst dieser 
Methode auch die A u f f i n d u n g der K e r n e in den Schwärmern. 

W i r benützen eine heiss bereitete Lösung von 2 g R u t h e n i u m r o t h 
(Grübler i n L e i p z i g ) in 100 ccm W a s s e r oder eine meist besser wirkende , 
fr isch bereitete Lösung folgender Zusammense tzung : 

0,02 R u t h e n i u m r o t h 
6 W a s s e r 
2 A l k o h o l von 95 °|0. 

W i r fixiren zuerst das P l a s m a , indem w i r ein Tröpfchen der auf 
dem Objectträger befindlichen C u l t u r ein paar M i n u t e n über den H a l s 
der Osmiumsäureflasche hal ten . U m die überschüssige Osmiumsäure 
z u entfernen, lassen w i r den Objectträger dann eine halbe Stunde 
i m feuchten Räume l iegen oder erwärmen ihn ganz schwach. Z u 
dem T r o p f e n mit den fixirten Schwärmern fügen w i r etwas R u t h e n i u m 
roth z u u n d beobachten. D i e Färbung w i r d langsam intensiver und 
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erstreckt s ich über den ganzen P r o t o p l a s t e n , doch spe ichern die 
K e r n e v o n a l len B e s t a n d t e i l e n des Pro top las ten den Farbsto f f am 
re ichl i chsten . D i e Färbung hält s ich i n G l y c e r i n u n d G l y c e r i n g e l a t i n e , 
in Canadabalsam nicht. I n dieser W e i s e a n g e w a n d t , w i r k t das 
R u t h e n i u m r o t h überhaupt als vortreff l iches Kernfärbemittel. D i e 
K e r n e der E u m y c e t e n färben s ich gut damit. I n F i g . 18 ist eine 
Ze l l e des M y c e l s von H y p o m y c e s rosel lus, welche i n dieser W e i s e 
behandelt und in Glycer inge la t ine eingebettet worden war , be i der 
g le i chen Vergrösserung sk izz i r t wie F i g . 1 5 , u m die F a r b e n u n t e r 
schiede zwischen K e r n und Cytop lasma zu zeigen. B e i günstigem 
Z u f a l l s ind die Dif ferenzen i n der Intensität der Färbung grösser. 
I n den wachsenden Sp i tzen sind die K e r n e schwier iger s ichtbar zu 
machen u n d etwas k l e iner als i n älteren H y p h e n z e l l e n . I n u n g e -
k e i m t e n Sporen s ind die Z e l l k e r n e sehr s chwier ig oder k a u m in 
dieser W e i s e sichtbar zu machen . 

A u c h be i A n g i o s p e r m e n lassen s ich die Z e l l k e r n e i n g le icher 
W e i s e färben, noch besser färbt sich A l k o h o l m a t e r i a l , wenn m a n es 
direct mit R u t h e n i u m r o t h behandelt . 

Färbt man die Schwärmer von A s t a s i a nach der R u t h e n i u m r o t h 
methode, so treten unter günstigen Verhältnissen die K e r n e als k l e ine 
P u n k t e , die intensiver als das C y t o p l a s m a gefärbt s ind , hervor . A m 
besten sieht m a n sie, wenn sie von einer he l l en Ste l le u m g e b e n s ind, 
wie das auch be i den K e r n e n von H y p o m y c e s n i cht selten i n den 
gefärbten Präparaten z u sehen ist. I n den k l e i n e n Stäbchen ( F i g . 15 a) 
l iegt e in , selten l iegen zwei K e r n e d a r i n ; i n den längeren Stäbchen 
findet man meist zwei K e r n e ( F i g . 15&), auch d a n n , w e n n sie i n 
T h e i l u n g begriffen s ind . S e l t e n finden s ich i n den i n T h e i l u n g 
begriffenen Schwärmstäbchen drei oder v ier K e r n e . 

N o c h schwier iger als mit R u t h e n i u m r o t h lassen sich die K e r n e 
mit J o d j o d k a l i u m in den Schwärmern nachweisen . D a s conc. J o d 
j o d k a l i u m muss schnel l seit l ich zudr ingen , aber ganz s chwach färben, 
dann werden die K e r n e etwas dunkler gefärbt als das C y t o p l a s m a , 
so wie es i n F i g . 16 dargestellt ist . I n F i g . 17 ist eine g le i ch be
handelte Ze l le von H y p o m y c e s dargestel lt . 

D i e S t ä b c h e n t r a g e n G e i s s e l b ü s c h e l , d e r e n E i n z e l 
g e i s s e i n s o f e i n s i n d , d a s s s i e n i c h t m e h r a u f z u l ö s e n 
s i n d . Z u r N a c h w e i s u n g der Geisse in wurde hauptsächlich folgende 
Methode benutzt, zu welcher sich C u l t u r e n in 1 proc . F l e i s c h extract -
lösung besser eignen als C u l t u r e n in Normallösung, da sie be i der 
Färbung weniger Niederschläge b i lden . E i n T r o p f e n der C u l t u r 
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w u r d e auf e in mitte lst Schwefelsäure u n d A l k o h o l gut gereinigtes 
D e c k g l a s dünn ausgestr ichen, lu f t t rocken w e r d e n lassen u n d nach 
d r e i m a l i g e m D u r c h z i e h e n durch die F l a m m e u n d A b w a s c h e n mit 
W a s s e r , 4 M i n u t e n l a n g mit einer Tanniniösung (2 -j— 5 Wasser ) ge
be iz t . N a c h der B e i z u n g wurde gründlich mi t dest i l l i r tem W a s s e r 
gewaschen , 2 M i n u t e n mit Carbol fuchsin ausgefärbt, mi t W a s s e r ge
waschen , getrocknet u n d i n Canadabalsam eingebettet. A n d e r e Prä
parate wurden nach L o e f f l e r gefärbt. 

D i e Geisseibüschel werden z i eml i ch l e i c h t abgeworfen u n d ver -
q u e l l e n dann auch leicht . I n F i g . 19 s ind be i Tanninbe ize erhaltene, 
keilförmige und rundl i che M a s s e n , die v e r q u o l l e n e n , abgeworfenen 
Geisselbüschel, dargestel lt , die nicht wei t entfernt von i h r e n Stäbchen 
l i e g e n . 

S i n d die Geisselbüschel gut erhalten u n d gut gefärbt, so sieht 
m a n sie als k l e i n e , unten dunklere , oben he l lere , spreizende Geb i lde , 
w i e sie i n F i g g . 20 a bis d u n d i n F i g g . 21 a bis g dargestellt s ind . 
I n F i g . 20 d erkennt man e in oben auseinandergefasertes G e b i l d e . 
N a c h diesen B i l d e r n zu ur the i l en , l iegt h i e r ke ine E i n z e i g e i s s e l vor, 
sondern ein Büschel äusserst zarter Ge i s se in , die n icht mehr e inzeln 
zur A n s c h a u u n g gebracht werden können. D iese Büschel stehen 
niemals am P o l e , sondern meistens völlig deut l i ch s e i t l i c h , selten 
dem P o l e sehr genähert ( F i g . 20 c). 

A n k u r z e n Stäbchen, die noch k e i n e Einschnürung erkennen 
lassen, sitzt meist nur e i n Geisselbüschel ( F i g . 20&, c, d), v i e l seltener 
zwe i ( F i g . 21 d), selten findet m a n zwe i o b e n , noch seltener zwe i 
oben u n d eins unten ( F i g . 20 a). A n längeren, i n Einschnürung be
griffenen Stäbchen sitzen meist zwe i bis v i e r Büschel. E i n grosses 
u n d ein k le ines Geisselbüschel findet m a n dabei häufig ( F i g g . 21 a , 
c, g), auch v ier i n der A n o r d n u n g wie i n F i g g . 21 e u n d / s ind nicht 
selten. F i g . 21 e zeigt noch ke ine Einschnürung, ist aber wahr 
scheinl ich doch schon i n T h e i l u n g begri f fen. E s scheint m i r aus 
diesen Beobachtungen folgendes h e r v o r z u g e h e n : D i e einfachen jungen 
Schwärmer besitzen meist nur e in seit l iches Geisselbüschel, seltener 
zwei . W e n n die e inzel l igen Stäbchen die V o r b e r e i t u n g zur T h e i l u n g 
treffen, wächst ( F i g . 21 g) anscheinend a m anderen P o l e ein neues 
Büschel heran , so dass be im Z e r f a l l des Doppeistäbchens oft wieder 
zwe i Stäbchen mit j e einem Büschel entstehen , oder es wachsen 
während des Theilungsprocesses z w e i neue seit l iche Büschel heran, 
wie es i n F i g g . 21 e und / zu sehen ist . M a n findet eben deshalb an 
solchen Stäbchen häufig k u r z e und lange Büschel neben einander, 

Flora, Ergänzungsband zum Jahrg. 1897, 84. Band. 15 
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wie sie F i g g . 21 a, c, e. f und g zeigen. E s ist wahrsche in l i ch , dass 
oft, durch A b w e r f e n des älteren Geisseibüsch eis, aus j u n g e n , kurzen 
Schwärmern mit zwe i Büscheln, solche mit einem Büschel hervor
gehen. 

D i e T h e i l u n g d e r S c h w ä r m s t ä b c h e n . D i e B e o b a c h t u n g 
der lebenden Schwärmer l e h r t , dass ein Schwärmer meist bis zu 
einer gewissen , zwischen z i eml i ch wei ten G r e n z e n schwankenden 
Grösse heranwächst und dann unter Einschnürung al lermeist in zwei 
neue Schwärmer zerfällt. E s finden sich dabei a l le G r a d e der E i n 
schnürung ( F i g g . 9 a, / , e). D i e Einschnürung beginnt meist in der 
Mi t te der Stäbchen; seltener findet s ich eine Einschnürung a m E n d e 
des Dr i t t e l s eines Schwärmers, etwas häufiger eine i n der M i t t e u n d 
eine, welche am E n d e eines V i e r t e l s des Stäbchens l iegt ( F i g . 22 6), 
also F o r m e n , welche zeigen, dass die Schwärmer s ich ausnahmsweise, 
ehe sie in zwei Stäbchen zerfal len, noch weiter the i len können u n d 
sich nicht stets i n der M i t t e zu thei len brauchen. D e r a r t i g e anormale 
Schwärmer sind in manchen Fällen doppelt so l ang wie das in 
F i g . 9 d abgebildete Stäbchen. In j u n g e n , nur Schwärmer ent
hal tenden C u l t u r e n , s ind die anormal l a ng en F o r m e n s e l t e n ; in 
8 T a g e alten N o r m a l c u l t u r e n fand i ch derart ige und noch v i e l längere 
Schwärmer nicht gerade selten. E s k o m m e n dar in Schwärmer vor,* 
die länger sind als das i n F i g . 29 abgebi ldete Ruhestäbchen. Behande l t 
man die e ingetrockneten Schwärmer mit Carbo l fuchs in ( F i g . 22 6), 
mit Safranin oder mit Hämatoxylin ( F i g g . 24 a und c) oder mit M e t h y l e n 
b lau , so macht es den E i n d r u c k , als fände diese Einschnürung auch 
unter Einschnürung der M e m b r a n s tat t ; die Färbungen mit J o d 
( F i g . 10 b) lehren j edoch , dass auch bei den t ief eingeschnürten, a n 
scheinend k a u m mehr zusammenhängenden Stäbchen, eine Q u e r w a n d 
vorhanden ist, welche s ich jedoch mit diesen Farbstof fen nur schwer 
oder k a u m färbt. Gefärbte Präparate ze igen uns aber f e r n e r , dass 
auch i n n i c h t eingeschnürten Stäbchen schon eine M e m b r a n , die 
oft das ganze Stäbchen zu durchsetzen scheint, vorhanden ist . So 
tr i tt bei Jodfärbung u n d Plasmolyse die Q u e r w a n d hervor , wie es i n 
F i g . 10 a dargestellt ist. A n nicht e ingetrockneten M e t h y l e n b l a u 
präparaten erscheint die Q u e r w a n d als k a u m gefärbte L i n i e ( F i g . 12 c), 
ebenso sieht man sie nur schwach gefärbt be i höchst kräftiger Fär
b u n g von angetrockneten Präparaten mi t Safranin ( F i g . 23). D i e 
mit Farbstof fen gefärbten Präparate ze igen ferner meist re lat iv deut
l i c h , dass niemals , so lange zwei oder mehr Z e l l e n z u e inem Schwärm
stäbchen vereinigt b le iben , selbst dann nicht , wenn sich zwischen den 
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Doppelstäbchen i n lebendem Zustande gar ke ine morphologischen 
V e r b i n d u n g e n mehr erkennen lassen, eine vollständige D u r c h t r e n n u n g 
des Protop lasten stattfindet; es s ind stets P r o t o p l a s m a v e r b i n 
d u n g e n zwischen den G l i edern eines Schwärmers vorhanden. Solche 
Pro top lasmaverb indungen sind i n F i g g . 24 c, 22 / ; , 23, 12 c dargestellt . 

H a l t e n w i r diese E r f a h r u n g e n alle zusammen und beachten w i r , 
dass Schwärmer ohne Einschnürung re lat iv s te i f , die mit s tarker 
Einschnürung ganz le icht i n der Einschnürungsstelle bewegbar s ind , 
so dass h ier nur eine sehr weiche Membransubstanz vorhanden sein 
k a n n , und beachten wir , dass die Ruhestäbchen später Schle immassen 
zwischen sich ausscheiden, so lässt sich die Ents tehung der Quer 
w a n d u n d der Thei lungsprocess a m besten folgendermaassen auf
fassen. 

D i e A n l a g e der die T h e i l u n g eines Stäbchens i n zwe i b e w i r k e n 
den Q u e r w a n d geschieht in F o r m eines R i n g e s , der sich successive 
verengert und den Protop lasten mehr und mehr einschnürt, ihn aber 
niemals völlig durchschnürt, bevor ein A b r e i s s e n der Tochterstäbchen 
von e inander stattfindet. D e r M e m b r a n r i n g ist anfangs immer dünn 
u n d g l e i ch d i ck und k a n n es auch bis zur völligen A u s b i l d u n g der 
Q u e r w a n d ble iben ( F i g g . 10 a , 23 , 12 c ) ; meist aber beginnt die M e m 
b r a n schon früh, schon be i ihrer A n l a g e , von aussen nach innen sich 
zu spalten, dabei i n der M i t t e zu vergal lerten u n d w o h l auch schon 
Gal ler tmasse zwischen sich auszuscheiden, so dass je tzt der Protop last 
an den be iden der W a n d angrenzenden Stel len mehr oder weniger 
flach eingeschnürt erscheint ( F i g g . 24 a, 9 d , 216) . Ist Gal ler te z w i 
schen den Stäbchen re ichl i ch gebildet , so durchzieht diese schwer 
färbbare Ga l l e r t e ( F i g . 10 6) eine le icht färbbare lange P lasmaver 
b i n d u n g ( F i g g . 24 c und 22 a ) ; beide Stäbchen b i lden noch eine phy 
siologische E i n h e i t u n d sind doch i n der Gl iederungsste l le ganz le icht 
durchbiegbar u n d bewegl ich . 

F r a g e n w i r u n s , wie sich die K e r n e be i der T h e i l u n g der 
Schwärmer v e r h a l t e n , so ist zuerst k l a r , dass die E n t s t e h u n g der 
W a n d v o n der K e r n t h e i l u n g unabhängig verläuft; denn die K e r n e 
l iegen j a in den Stäbchen, i n we l chen noch ke ine Q u e r w a n d ent
standen is t , oft schon weit weg von der Stel le der Querwandb i ldung 
( F i g g . 15 b u n d 28 a), wenn die B i l d u n g der Q u e r w a n d noch nicht be
gonnen hat. D a , wo die Q u e r w a n d entstehen so l l , b i ldet sich j edoch 
anscheinend stets vorher eine kräftige Brücke von Cytop lasma 
( F i g g . I I a , c, e, 12 &), i n welcher dann der W a n d r i n g ausgebildet 
w i r d ; i c h habe die Ents tehung der Einschnürung an Stelle des 

15* 
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Plasmabarides direct beobachtet. N a c h B i l d u n g der Plasmabrücken 
währte es eine Stunde, bis deut l i che Einschnürung e intrat ; nach 
weiteren zwe i Stunden waren die Stäbchen getrennt. Jedes ent
stehende j u n g e Stäbchen bekommt be i der T h e i l u n g wohl meist nur 
einen K e r n mit . 

5. Die Ruhestäbehen vor der Sporenbildung. 

W i e wir gesehen haben, ve re in igen s ich die Schwärmer zu C o 
lon ien , in denen sie i n R u h e k o m m e n u n d s ich , w o h l nach A b w e r f e n 
der Ge isse in , lebhaft weiter the i l en , so ruhende Stäbchen, eventuel l 
k u r z e Zellfäden erzeugend. D i e Ruhestäbchen und Ruhefäden wol len 
wir nun etwas genauer verfo lgen. 

D i e Ruhestäbchen, wie man sie i n ungefähr 40 Stunden altem 
Mater ia le beobachten k a n n , g le i chen fast a l le i n Grösse und F o r m 
den Schwärmern noch sehr. I n den S c h l e i m f l o c k e n , welche diese 
Co lon ien trüben, beginnt meist noch k a u m die Sporenb i ldung i n 
e inzelnen der Ruhestäbchen. D i e meisten der Ruhestäbchen er
scheinen bei direeter B e t r a c h t u n g e i n z e l l i g oder z w e i z e i l i g (ähnlich 
wie F i g g . 9 b u n d / ) , dabei re in c y l i n d r i s c h , wie die Schwärmer, ebenso 
ungleich gross u n d ebenso gross, also so, wie sie F i g . 27 u n d F i g g . 
28 a bis d darstellt . D i e Stäbchen the i l en s ich i n diesem J u g e n d z u * 
stände noch, wie die Schwärmer, meist fortgesetzt i n zwe i Stäbchen, die 
ba ld aus einander fa l len u n d wirr i n der Co lon ie durcheinander l iegen. 

A b e r nach und n a c h , wenn die S p o r e n b i l d u n g nach weiteren 
24 Stunden i n den Ruhestäbchen fast a l l gemein beginnt , treten die 
T h e i l u n g e n in den noch weiter for twachsenden Stäbchen n icht mehr 
a l lgemein so regelmässig auf, so dass in a l ten C o l o n i e n i n Flüssig
kei t u n d auf festem Substrate n icht selten vere inze l t v i e l längere 
Ruhestäbchen zu finden s ind . I n F i g . 26 a ist e in massig langes, in 
F i g . 29 ein sehr langes derartiges Ruhestäbchen abgebi ldet . The i l t 
sich ein re lat iv langes Ruhestäbchen, so tr i tt die erste T h e i l w a n d 
meist von der M i t t e weit ent f e rnt , oft dem e inen E n d e z ieml ich 
stark genähert, auf. 

D i e Theilwände treten h ier , wie bei den Schwärmstäbchen, häufig 
anfangs als völlig gerade, dünne Q u e r m e m b r a n e n i n E r s c h e i n u n g , wie 
das in F i g g . 26 u n d 28 6 und e z u sehen ist, aber auch oft schon 
früh i n F o r m der Einschnürung ( F i g . 32), welche dieselbe B e d e u t u n g 
haben w i r d wie bei den Schwärmern. Während aber die Schwärmer 
nur an den Flächen der s ich t rennenden Q u e r w a n d S c h l e i m aus
scheiden, scheiden die Ruhestäbchen a l l se i t ig an ihren freien Flächen 
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S c h l e i m a u s , welcher also die s ich abgl iedernden Stäbchen sofort 
r i n g s u m umschliesst. 

D i e S c h l e i m b i l d u n g ist i n den jüngsten Colonien der R u h e 
stäbchen schon i m Gange. I n den j u n g e n Colonien ist der Schle im 
w e n i g consistent und färbt sich deshalb nur s c h w a c h , i n älteren 
C o l o n i e n wird er consistenter u n d färbt sich intensiver . D i e Sch le im
b i l d u n g ist sehr verschiedenartig i n verschiedenen Nährmedien u n d 
etwas verschieden i n verschiedenen C u l t u r e n . Schon i n drei bis 
v ier T a g e alten C u l t u r e n i n Normallösung findet m a n den Sch le im, 
der i n j u n g e n C u l t u r e n meist ganz homogen erscheint, oft um manche 
Stäbchen dichter und scharf abgegrenzt , wie es z. B . i n F i g . 30 dar
gestel l t ist. In manchen Fällen erkennt man bei Färbung des 
S c h l e i m s , dass derselbe geschichtet i s t , vorzüglich sieht man das oft 
be i Stäbchen, welche schon Sporen b i l d e n ; oft aber beweist nur 
das Vorhandense in einer d ichteren scheidenart igen Schle imschicht 
( F i g g . 31 und 32) das Vorhandense in von Schichten ungleicher D i ch te , 
die n a c h einander ausgeschieden w u r d e n . W o solche dichtere S c h l e i m 
schichten gebildet werden, findet selbstverständlich keine so schnelle 
Zers t reuung der durch T h e i l u n g u n d T r e n n u n g entstehenden Indiv iduen 
statt ; die Ze l l en ble iben zu Scheinfäden angeordnet ( F i g . 31). E s werden 
die Scheinfaden oft bei der Präparation gedehnt, so dass die u m und 
zwischen den Stäbchen l iegende Schleimmasse zu e inem F a d e n aus
gezogen w i r d ( F i g . 26 b). H i e u n d da entstehen aber auch k u r z e 
Fädchen, wahrscheinl ich dadurch , dass in e inem lang herangewachsenen 
Stäbchen zugle ich mehrere Theilwände auftreten ( F i g . 31a) . 

D i e Färbung des Schleimes ge l ingt nur s c h w i e r i g , es ist wohl 
neben der Schwerfärbbarkeit der Schle imsubstanz der geringe T r o c k e n 
substanzgehalt desselben daran schuld . E i n e massig intensiv gefärbte 
Lösung von Methylv io le t t ( P y o k t a n i n , M e r c k ) in 30proc . A l k o h o l 
färbt, w e n n man Schleimflocken ein paar Stunden dar in l iegen lässt, 
die Stäbchen sehr intensiv, den S c h l e i m massig intensiv . Vorzüglich 
deut l i ch treten damit Schleimfäden h e r v o r , die durch Ausz iehen der 
Schle imschicht entstanden s ind (ähnlich wie in F i g . 26), u n d dichtere 
Schleimhüllen. I n F i g . 31 s i n d solche gefärbte Schleimhüllen dar
gestellt. E s geht aus dem Objecte F i g . 3 1 a hervor , dass von der 
ganzen Aussenfläche des F a d e n s , dessen Querwände noch nicht ge
spalten waren , starke Schle immassen ausgeschieden worden sind, und 
aus F i g . 316 , dass die Fäden wesent l i ch durch A u s z i e h e n der Sch le im
schichten der Aussenwände ents tehen , nicht hauptsächlich aus den 
zwischen den Querwänden ausgeschiedenen oder aus Membransch i chten 
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gebi ldeten Schle immassen. L e g t man die Schle imf locken längere Ze i t 
in D e l a f i e l d ' s c h e s Hämatoxylin, so färben s ich die Schleimliüllen 
und Fäden, eventue l l auch die Stäbchenmembran, mehr oder weniger 
intensiv ( F i g g . 26 und 30). A u c h Magda laro th i n 30proc. A l k o h o l färbt 
den Schle im g u t , wenn man i h n einige S t u n d e n in der Farblösung 
l iegen lässt u n d dann i n G l y c e r i n überträgt. W i e F i g . 32 zeigt, 
färbt Magda laro th ebenfalls re lat iv dichte Sch le imschichten re lat iv 
d u n k e l . M e t h y l e n b l a u , Fuchsinlösung, Safraninlösung u n d R u t h e n i u m 
roth färben den Sch le im nur sehr wenig . 

A u s den Beobachtungen an den Schwärmern und den R u h e 
stäbchen ergibt sich k e i n G r u n d für die A n n a h m e , dass die äusseren 
Schle immassen durch V e r q u e l l u n g von M e m b r a n s c h i c h t e n entstehen ; 
es macht eher den E i n d r u c k , als handle es s i ch u m A u s s c h e i d u n g 
von Sch le im d u r c h die M e m b r a n des Spal tp i l zes . 

I n den selten v o r k o m m e n d e n echten v i e l z e l l i g e n Fäden scheinen 
sehr kurze u n d dünne P l a s m a v e r b i n d u n g e n zwischen den E i n z e l z e l l e n 
längere Z e i t erhal ten z u b l e i b e n ; zwischen Doppelstäbchen ( F i g . 32 , 
be i ot) s ind solche oft le icht nachzuweisen . 

D e r P r o t o p 1 a s t der Ruhestäbchen ist wesent l i ch so gebaut 
wie der der Schwärmer. Morpho log i s ch auffal lende Reservestoffe 
werden nicht gebi ldet . D i e V a c u o l e n scheinen einen ganz ahn-* 
l iehen C h a r a k t e r wie bei den Schwärmern zu besi tzen ( F i g . 28 a), 
manchmal noch ein wen ig deutl icher und schärfer begrenzt zu sein 
als bei den Schwärmern. E r h i t z t m a n die Stäbchen schnel l mi t 
W a s s e r u n d färbt sie sofort mit R u t h e n i u m r o t h , so färben sich 
meist die V a c u o l e n intensiv r o t h , erscheinen be i hoher E i n s t e l l u n g 
d u n k l e r als das Cytop lasma ( F i g . 33), be i t iefer farblos. A u c h be i 
anderen Methoden erhält m a n jetzt die V a c u o l e n noch le ichter ge
färbt als be i den Schwärmern. F i x i r t man Ruhestäbchen mit O s m i u m -
dampf , versetzt mi t 1 proc . G e l a t i n e , härtet mit Formalindärnpfen 
eine S t u n d e , färbt nach H e i d e n h a i n (mit 5 p r o c . Hämatoxylin
lösung), färbt schl iess l ich m i t M a g d a l a r o t h gegen u n d bettet i n C a n a d a -
balsam e i n , so erhält m a n das C y t o p l a s m a r o t h gefärbt u n d die 
V a c u o l e n oft als unregelmässig gestaltete P u n k t e , welche bei hoher 
E i n s t e l l u n g b l a u ( F i g g . 34 a, 6), be i tiefer farblos ( F i g . 34 c) erscheinen. 
A u c h neben j u n g e n Sporen sieht m a n , i n schon angeschwol lenen 
Stäbchen, oft solche V a c u o l e n . D i e K e r n e lassen s i ch i n den R u h e 
stäbchen mitte lst R u t h e n i u m r o t h , nach F i x i r u n g mi t O s m i u m 
säure oder durch Erwärmen, auch be i E i n w i r k u n g von 5 p r o c . 
Salpeterlösung u n d R u t h e n i u m r o t h nachweisen. B e i diesen B e h a n d -
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lungsweisen treten die V a c u o l e n als ungefärbte, das Cytop lasma als 
s chwach , die Z e l l k e r n e als dunkler gefärbte Geb i lde hervor . D i e 
Färbung der Z e l l k e r n e der Ruhestäbchen ist meist intensiver als 
die Färbung der Schwärmerkerne. I n F i g . 27 b s ind K e r n e , die mit 
R u t h e n i u m r o t h , nach Osniiumsäurefixirung, gefärbt s ind , dargestellt , 
während a durch E r h i t z e n fixirt wurde . M i t J o d treten die K e r n e 
i n den Rühestäbchen oft sehr deutl ich hervor. M a n setzt zu stark 
schle imigen Tröpfchen einer Cu l tur , welche unter dem Deckg las l iegen, 
se i t l i ch conc. Jodjodkaliumlösung zu u n d beobachtet sofort an der 
G r e n z e der Jodlösung u n d der Nährlösung. Beobachtet m a n kurze 
Stäbchen i m günstigen A u g e n b l i c k e der Färbung, so findet m a n ent
weder e i n e n Z e l l k e r n , welcher der M i t t e mehr oder weniger ge
nähert ist ( F i g g . 28 c, d), u n d der dann häufig e in w e n i g grösser ist 
als gewöhnlich, oder m a n findet zwei Z e l l k e r n e ( F i g g . 2 8 / u n d a), dann 
häutig i n der Mi t te eine kernfre ie , breite Plasmabrücke. D i e K e r n e 
l i egen al lermeist im wandständigen C y t o p l a s m a , selten auch mehr 
nach der A c h s e der Stäbchen z u , dann woh l i n schmalen Cytop lasma-
lamel len oder Strängen, ähnlich wie sie i n F i g . . 17 für H y p o m y c e s 
dargestel l t s ind . S ind die k u r z e n Stäbchen eben durch eine zarte 
Q u e r w a n d i n z w e i Z e l l e n geg l i eder t , so findet m a n i n jeder Ze l le 
einen k l e i n e n K e r n und oft e inen K e r n oder beide der Querwand 
relat iv nahe ( F i g . 28 e und b). W a h r s c h e i n l i c h hat i n diesem F a l l e 
auch die T h e i l u n g des K e r n e s k u r z v o r der B i l d u n g der Q u e r w a n d 
stattgefunden. Dass die K e r n t h e i l u n g erst nach dem Beg inne der 
A n l a g e der Z e l l w a n d stattfinden k a n n , geht aus F i g . 28 g hervor , i n 
welcher nur e in K e r n und schon beginnende Einschnürung dargestellt 
ist. G a n z lange, anormale Ruhestäbe ( F i g . 29) enthalten stets mehrere 
K e r n e . E s ist i n ihnen die K e r n t h e i l u n g schnel l vorgeschritten, 
während die Z e l i t h e i l u n g unterb l ieb . 

A l s o auch hier ist die M e m b r a n b i l d u n g von der K e r n t h e i l u n g 
nicht direct abhängig, findet nicht stets in der M i t t e zwischen zwei 
K e r n e n statt, die ihre T h e i l u n g eben vol lendet haben, folgt also der 
K e r n t h e i l u n g nicht auf dem F u s s e , so dass eben e in - bis v ie lkernige 
Ze l l en , resp. Stäbchen, v o r k o m m e n können. 

D i e o h n e S p o r e n b i l d u n g a b s t e r b e n d e n R u h e s t ä b 
c h e n bedürfen noch einer kürzeren B e s p r e c h u n g , da sie i n den 
älteren C o l o n i e n eine constante E r s c h e i n u n g sind, auch i n denen, 
welche re ichl ichst Sporen erzeugen. Diese absterbenden Stäbchen 
l iegen thei lweise in G r u p p e n zusammen, theilweise l iegen sie vereinzelt 
zwischen den Sporangien . I ch habe e inmal ein solches absterbendes 
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Stäbchen beobachtet und war erstaunt, wie schnel l dasselbe der E n t 
l ee rung anhe imf i e l ; es dauerte k a u m v i e r S t u n d e n , so dass es n icht 
ganz unwahrsche in l i ch ist , dass benachbarte gesunde Stäbchen durch 
ihren Einf luss die Lösung der absterbenden Pro top lasmamassen be
schleunigen und die Zersetzungsprodukte selbst wieder benutzen. 

D i e abgestorbenen Ruhestäbchen sehen nach k u r z e r Ze i t a l l e r 
meist ganz charakter ist isch aus. A m häufigsten sieht m a n eine zarte 
M e m b r a n , i n deren M i t t e e in K l u m p e n P l a s m a (?) l iegt , während 
zarte Körnchen verschiedener F o r m i n der übrigen Z e l l m e m b r a n zer
streut l i egen . I n F i g . 36 habe i c h e in paar solcher Stäbchen, welche 
mit R u t h e n i u m r o t h gefärbt waren , abgebi ldet . 

6. Die Sporangien . 

I n v ie l en der Ruhestäbchen e n t w i c k e l n s ich Sporen . 
N o r m a l e r W e i s e entsteht i n j e d e m Stäbchen nur eine, im fast 

fert igen Zustande der einen Spitze genähert l iegende Spore . D i e fast 
reife Sporen enthaltenden Stäbchen s ind meist spindelförmig ange-
chwol len ( F i g g . 37 a; d; i, h; l). Se l ten l i egen b e i sonst normalen 

Stäbchen die Sporen i n der M i t t e ( F i g g . 37 a u n d e). 
Y o n dem normalen Y e r h a l t e n w e i c h e n zahlre iche Sporen ab. N i c h t 

selten k o m m e n trommelschlägerförmige Sporangien mi t e iner Spore vor* 
( F i g g . 3 7 / ; c). A u c h Sporangien mi t zwe i Sporen s ind nicht gerade selten 
( F i g g . 376 u n d 38), u n d findet s ich i n diesen meist eine grosse und eine 
k le inere oder wenigstens schlankere S p o r e , da diese Stäbchen meist 
trommelschlägerförmig s i n d ; eine Q u e r w a n d findet s ich i n diesen Stäb
chen nicht . Sporangien , welche gleichmässig doppelt angeschwol len s ind , 
( F i g . 37 g) s ind se l t en ; wie weit be i ihnen die Durchschnürung der P r o t o 
p lasten geht , habe i c h nicht festgestel l t ; es scheint, als bestehe meist 
eine breite V e r b i n d u n g zwischen den Protop lasten der be iden Hälften. 
D i e sporenbi ldenden Stäbchen fahren fort, S c h l e i m abzusondern, so 
dass sie stets v o n einer mehr oder weniger dichten Schleimhülle u m 
geben s ind ( F i g . 39), die geschichtet sein k a n n ( F i g . 40), j edoch 
nur durch Färbung sichtbar zu machen ist. D i e sporenbi ldenden 
Stäbchen sind ge lb l i ch ( F i g . 39). I n den Ruhestäbchen, welche zur 
Sporenbi ldung schreiten, l i egen anscheinend wechselnd e in oder z w e i 
K e r n e . W e n n ein K e r n vorhanden ist, so l iegt derselbe i n der M i t t e 
des Sporangiums ( F i g g . 35 u n d 28 c; d), wenn z w e i vorhanden s ind, 
so nehmen sie meist die L a g e e in , die i n F i g . 28 a angegeben ist. 
I n den Sporangien m i t z w e i K e r n e n bethei l igt s i ch , w ie i n den e i n 
k e r n i g e n , nur ein K e r n an der Sporenb i ldung , u n d ist der nicht an der 
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S p o r e n b i l d u n g thei lnehmende K e r n sehr s c h w i e r i g u n d nur selten i m 
lebenden Sporangiu in zu sehen, le ichter i n dem mit J o d gefärbten; 
er b l e i b t meist re lat iv k l e i n . 

D i e erste E r s c h e i n u n g , welche den B e g i n n der S porenb i ldung ver-
räth, ist i m normalen F a l l e eine geringe A n s c h w e l l u n g des Sporangiums 
i n die D i c k e , wobei zug le i ch eine schwache Z u s p i t z u n g des Sporangiums 
eintr i t t , u n d das Au f t re ten einer be i tiefer E i n s t e l l u n g he l l en , e l l ipsoi -
d i s c h e n , von einer etwas dichteren Cytoplasmahülle umschlossenen 
Ste l le . D i e Plasmahülle umgibt unter Umständen die V a c u o l e schon 
als annähernd scharfe L i n i e , ähnlich wie i n F i g . 48 0, m a n c h m a l ist 
sie so scharf nicht entwicke l t , u n d die E r s c h e i n u n g g le icht mehr der 
F i g u r 43 n. Immer ist also eine Plasmabrücke d a , wie sie be i T h e i l u n g 
eines Ruhestäbchens oder Schwärmers s i ch b i lde t , nur ist diese ver 
schoben u n d dicht u m die Sporenvacuole m e h r oder weniger verdichtet . 
D e r K e r n l iegt wahrsche in l i ch jetzt meist noch i m d i chten W a n d b e l e g , 
ist dabe i re lat iv k l e i n u n d deshalb meist n i cht z u sehen. E r tr i t t 
aber b a l d , wenn die A n s c h w e l l u n g des Sporang iums ein wenig fort
schreitet , mehr oder weniger deut l i ch hervor . Seine L a g e ist dabei 
verschiedenart ig . M a n c h m a l l iegt der K e r n anfangs der Spitze des 
Sporang iums genähert i m Cytop lasma, m a n c h m a l mehr der Brücke 
genähert oder i n dieser. Das Sporang ium schwi l l t nun weiter i m 
oberen T h e i l e an ( F i g . 48, 2.20), während s ich zug le i ch die Sporen 
vacuole vergrössert, das Grenzp lasma vermehrt u n d homogener i n 
das Cytop lasma des Sporangiums übergeht (auch F i g g . 48 , 50). W i e 
die Jodfärbung lehrt , ist i n diesem Zustande der Z e l l k e r n meist an 
Pksmabändern in der M i t t e der Sporenvacuole aufgehängt ( F i g g . 42 a} 

d ) ; er ist auch i n den lebenden Stäbchen le icht zu sehen ( F i g g . 48 o; 
48, 2 . 2 0 ; 43 b, c) u n d auf seine Maximalgrösse herangewachsen. D i e 
weitere Veränderung besteht i n dem D i c k e r w e r d e n der protoplasma
tischen Grenzsch i cht u n d i n e inem D i c h t e r w e r d e n des Inhaltes der 
V a c u o l e . B e i hoher E i n s t e l l u n g glänzt j e t z t schon die Sporenanlage 
etwas ( F i g g . 43 d, g; F i g g . 48, 25), aber sie ist noch von Plasmasträngen 
durchzogen, die wahrsche in l i ch jetzt d i c k e r s ind u n d zwischen sich 
Reservestoffe ansammeln. N a c h k u r z e r Z e i t folgt auf diesen Zustand 
der Z u s t a n d der scharfen A b g l i e d e r u n g des Sporenplasmas vom Cyto 
plasma des Sporangiums. 

D i e dichte P lasmaschicht , die u m die j e tz t , be i t iefer E i n s t e l l u n g , 
dunkler erscheinende Sporenvacuole l iegt ( F i g g . 49 , 25), grenzt sich 
mehr u n d mehr scharf nach aussen ab ( F i g g . 49, 5 0 ; F i g g . 43 e und / ) , 
während sich zugle ich eine helle Zone u m die Spore bildet. D e r 
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K e r n ist meist noch sichtbar, le icht , wenn er i n der Mi t te der Spore 
zu sehen ist , schwieriger , wenn er im dichten P l a s m a des R a n d e s der 
Spore l iegt . E s scheint so, als ob sich nun das P l a s m a mehr u n d mehr 
contrahire u n d zugle ich in der Per ipher i e der Sporenanlage ansammle, da 
die M i t t e der Sporenanlage hel l b le ibt , die Sporenanlage meist k l e iner 
w i r d und die L i c h t b r e c h u n g immer stärker. D i e Spore l iegt nun bei hoher 
E i n s t e l l u n g als hellglänzende, scharf abgegrenzte Masse im Sporang ium 
( F i g g . 47, 10. 30 6). D i e Spore ist j e tzt noch nackt und scheint, v i e l 
leicht nachdem sie s ich mit einer dünnen H a u t , der Stäbchenmembran, 
umgeben hat, ein w e n i g heranzuwachsen und sich erst dann mit einer 
d i cken , farblosen, glatten M e m b r a n zu umhüllen ( F i g . 44 c), a u f w e i c h e 
sich schliessl ich die gelbe E x i n e mit ihren L e i s t e n auf lagert . 

Z u r U n t e r s u c h u n g der Sporenausbi ldung benutzt man a m besten 
die oben schwimmenden Flöckchen aus 48 Stunden alten C u l t u r e n i n 
Normallösung. Die U n t e r s u c h u n g nach der Jodmethode gibt den 
schnellsten Aufsch luss über die L a g e der K e r n e u n d die F o r m des 
Protoplasten während der Sporenb i ldung . U n t e r s u c h t man Stäbchen, 
welche schon fertige oder unfert ige , aber deut l i ch und stark l i c h t 
brechend hervortretende Sporen enthalten, so findet m a n , wie die 
S k i z z e n 4 1 a — e ze igen, a l l e r m e i s t einen re lat iv k l e i n e n K e r n i m 
C y t o p l a s m a neben der Spore l iegen. Das mi t J o d gefärbte Cyto* 
p lasma enthält i m unteren T h e i l e meist eine he l lere Ste l le , eine mehr 
oder weniger von Fäden durchsetzte Vacuo le , u n d der K e r n l iegt an 
sehr verschiedenen Ste l len i m Cytop lasma, meist j edoch von der Spore 
z i e m l i c h entfernt (a, 6, c), selten der Spore genähert oder an der 
Bas i s der Spore ( F i g . 41 d) . I n langen u n d trommelschlägerförmigen 
Sporangien findet man den K e r n meist l e i c h t , i n k u r z e n habe i ch 
i h n öfter nicht auffinden können. I c h k a n n daher nicht mit S i cher 
heit sagen, ob i n a l l en Fällen in der sporenbi ldenden Ze l l e ein K e r n 
neben dem in der Spore vorkommenden K e r n e vorhanden i s t ; i c h 
möchte aber annehmen, dass ein ausserhalb der Spore l iegender K e r n 
n i c h t i m m e r vorhanden ist. D i e Sporang ien , welche zwe i Sporen 
enthalten ( F i g g . 37 b und 38), habe i c h , wegen ihrer Seltenheit , n i cht 
genau untersuchen können; e inmal schien m i r neben zwei Sporen 
ein K e r n vorhanden zu sein. W e n d e t man seine A u f m e r k s a m k e i t 
den angeschwol lenen, aber noch ke ine stark l i chtbrechenden Sporen 
enthaltenden Sporangien z u , also denen, i n welchen die S porenb i ldung 
i m lebhaften Gange ist, so findet man in diesen Stäbchen stets einen 
auffal lend grossen u n d stark durch J o d hervortretenden K e r n ( F i g g . 4 2 a , 
&), wie wir sehen w e r d e n , den S p o r e n k e r n , u n d sehr häufig einen 
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zwe i ten , weniger le icht erkennbaren K e r n ( F i g g . 42 d u n d cß), welcher 
j e d o c h in manchen Fällen, auch be i genauestem Nachsehen , nicht ge
funden wurde . D e r S p o r e n k e r n l iegt nun stets in einer durch eine 
Plasmabrücke abgegrenzten, ovalen, vacuo l igen , meist von P l a s m a 
fäden (oder L a m e l l e n ? ) durchzogenen R e g i o n . Diese Reg ion er
scheint anscheinend u m so schärfer umgrenzt und u m so schärfer 
v o n der übrigen R e g i o n des Stäbchens abgegrenz t , j e weiter das 
S p o r a n g i u m i n der S p o r e n e n t w i c k e l u n g fortgeschritten ist (vg l . 
F i g g . 42 a u n d e). D i e übrige R e g i o n des Stäbchens ist ebenfalls 
v a c u o l i g , i n ihrem V a c u o l e n b a u aber recht wechselnd. M a n c h m a l ist 
eine ( F i g . 42 a) oder es sind zwe i besonders hel lere Stel len vor 
handen , m a n c h m a l ist die ganze R e g i o n mehr gleichmässig vacuol ig 
oder von Fäden durchzogen . 

V o n grösster W i c h t i g k e i t ist nun , dass man 1. niemals erhebl i ch 
grössere kernart ige Körper findet, dass also der K e r n nicht wächst 
u n d sich nicht direct e twa zur Masse der Spore in i rgend einer 
W e i s e a u s b i l d e t , 2. dass zwischen den abgebi ldeten Stadien u n d 
denen, i n denen eine deut l i ch abgegliederte Spore z u sehen ist, ke ine 
weiteren Uebergangss tad ien zu beobachten s ind. 

D i e Sporang ien m i t scharf abgegrenzten, stark l i chtbrechenden 
Sporen ze igen b e i J o d b e h a n d l u n g folgendes. I n den 48 Stunden 
alten C u l t u r e n sind sehr v ie le Sporangien enthalten, welche die Spore 
als fast homogene, braune Stäbchen ohne D o p p e l c o n t u r ze igen, die 
von e iner m e h r oder weniger ausgebildeten he l l eren Zone umgeben 
s ind, welche ohne scharfe G r e n z e i n das C y t o p l a s m a übergeht. Diese 
fast oder ganz n a c k t e n Sporenanlagen s ind anscheinend noch sehr 
w e i c h , denn sie können s i ch be i schlechter Härtung unregelmässig 
verbiegen. V o m Z e l l k e r n e konnte i c h i n den Sporenanlagen nur in 
äusserst seltenen Fällen eine A n d e u t u n g , durch J o d , nachweisen. 
F i g . 4 2 / stel lt e in solches Sporang ium bei mi t t lerer E i n s t e l l u n g dar, 
in dem m a n auch eine häufig vorkommende A r t der V e r t h e i l u n g des 
Cytoplasmas erkennt . D i e hellere Stel le i n der M i t t e des unteren 
Thei les des Sporang iums verschwindet i n älteren S p o r a n g i e n , in 
denen m a n die d i c k e S p o r e n m e m b r a n mit der E x i n e u n d das i n ihr 
l iegende Stäbchen gut erkennen k a n n ( F i g . 42 g). 

W e n d e t man nun die sorgfältigste A u f m e r k s a m k e i t der B e 
trachtung sehr zahlre i cher i n e inem i n d e r N ä h r l ö s u n g l i e g e n 
d e n Schleimflöckchen bef indl ichen, l e b e n d e n , angeschwol lenen Spo 
rangien z u , so k a n n m a n unter diesen v ier verschiedene F o r m e n 
erkennen. 
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D i e anscheinend jüngsten der spindelförmigen Sporang ien zeigen 
bei mitt lerer E i n s t e l l u n g ( F i g . 43 a bis e) eine der j u n g e n Spore ent
sprechende terminale hel le , e l l ipsoidische Ste l le mi t e inem meist recht 
deut l i chen K e r n e , welcher meist ungefähr i n der M i t t e der he l leren , 
e l l ipsoidischen Stel le l iegt ( F i g g . 43 a, c, d , e), seltener stärker seit
l i c h , der Grenze derselben genähert ( F i g . 43 b). D i e he l le Ste l le selbst 
erscheint meist nicht völlig homogen, sondern lässt m a n c h m a l mehr 
oder weniger deutl iche U n g l e i c h h e i t e n ( F i g . 43 b) e rkennen , die d u r c h 
die Plasmastränge, i n denen der K e r n hängt, veranlasst werden . I n 
der Nähe der e l l ipsoidischen, schwach l i chtbrechenden Ste l le ist die 
Hauptmasse des Cytopläsmas d e u t l i c h angehäuft, u n d oft erscheint die 
nicht von der Sporenanlage e ingenommene Stäbchenhälfte deut l i ch 
hel ler . 

D i e zweite K a t e g o r i e , w o h l eine Stufe ältere Sporang ien u m 
fassend, unterscheidet s ich v o n der ersten dadurch , dass die Sporen
anlagen be i mitt lerer u n d tieferer E i n s t e l l u n g eben so d u n k e l oder 
etwas du n k l e r erscheinen als das C y t o p l a s m a u n d n u r selten noch 
einen K e r n erkennen lassen ( F i g g . 4 3 / u n d g). B e i hoher E i n s t e l l u n g 
glänzen die Sporen noch nicht , s ind also noch re lat iv wenig s tark 
l i chtbrechend. D i e Sporenanlagen s ind h ier oft schon m i t e inem etwas 
he l leren H o f e umgeben . I n diesem Zustande fand i c h i n absterben* 
den Stäbchen die Sporenanlage manchmal vom umgebenden, dann 
scharf begrenzten C y t o p l a s m a abgehoben, i n d e m sich die A n l a g e e i n 
se i t ig , bohnenförmig contrahirt hatte. D i e Spore ist w o h l j e tz t schon 
mit einer per ipheren , d ichten protoplasmatischen Grenzsch i cht v e r 
sehen. 

Dass dieser Zustand sich von dem vorhergehenden dennoch nicht 
wesentl ich unterscheidet, geht schon daraus hervor , dass nach J o d 
färbung e in derartiges Stäbchen genau so aussieht wie F i g . 42 e, nur 
ist die obere vacuol ige Stel le d u n k l e r gefärbt. A u s s e r d e m habe i c h 
auch e inmal gesehen, wie sich be i einer absterbenden Spore , deren 
B a u noch der ersten K a t e g o r i e angehörte, an der Spitze das P l a s m a 
der Spore scharf begrenzt zurückzog ( F i g . 43 m). 

B e i einer dritten Sorte von Sporang ien findet man die Sporen 
stark l i chtbrechend, noch nicht von einer e r k e n n b a r e n M e m b r a n , 
w o h l aber von e inem deut l i chen H o f umgeben ( F i g . 43 h). V i e l l e i c h t 
hat sich jetzt schon eine zarte M e m b r a n u m die Spore gebi ldet , die 
nicht direct s ichtbar ist. Schl iess l i ch findet man Sporangien , deren 
Sporen eine mehr oder weniger d e u t l i c h e M e m b r a n erkennen 
lassen ( F i g g . 43 i u n d /c), mit deut l i chen L e i s t e n . 
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N u r i n älteren C u l t u r e n k a n n m a n , wie i ch gle ich noch bemerken 
w i l l , i n Auflösung begriffene Sporangien sehen. E s scheint, als löse 
s ich die M e m b r a n des Stäbchens langsam auf, während das P r o t o 
p l a s m a homogen w i r d und dann oft als ganzes Stück oben u n d unten 
geradezu von der Spore abfällt. So w i r d die Spore fre i . 

W e n n m a n in Schleimklümpchen, i n denen die Sporangien a l l 
g e m e i n i n Sporenbi ldung begriffen s ind, die noch nicht angeschwollenen 
Stäbchen beobachtet, so findet m a n öfter solche, welche das Aussehen 
ze igen wie F i g . 43 also i n einer endständigen, etwas dichteren 
P lasmamasse eine helle Y a c u o l e erkennen lassen. 

D i e Färbung der K e r n e durch R u t h e n i u m r o t h i m Mater ia l e , 
welches in Sporenbi ldung begriffen war , ge lang mir a m besten i n 
folgender W e i s e . E i n Schleimflöckchen aus einer 48 Stunden alten 
N o r m a l c u l t u r , welches möglichst vom R a n d e der Flüssigkeit entnommen 
war , wurde mit einer gleichen Menge der Flüssigkeit herausgehoben 
u n d auf dem Objectträger mit dem g le i chen V o l u m e n einer etwas 
älteren, normalen, spir i tushalt igen Rutheniumrothlösung versetzt u n d 
gemischt. N a c h A u f l e g e n des Deckg lases wurde beobachtet. N a c h 
einiger Ze i t trat i n verschiedenen Sporangien u n d Ruhestäbchen die 
Färbung der K e r n e ein, die oft äusserst scharf und t ief war , gegenüber 
der Färbung der oft fast noch farblosen Cytoplasmamasse des Stäbchens. 
I n F i g g . 44 h bis i sind solche Färbungen dargeste l l t . Besonders 
hervorzuheben ist davon die F i g . 44 in der der K e r n ausserhalb 
der oben befindlichen, an ihrer Grenze gefärbten Sporenvacuole l iegt . 
W a h r s c h e i n l i c h ist dieser K e r n e in zweiter K e r n des Sporangiums, 
während der Sporenkern selbst nicht gefärbt wurde . I n F i g . 44 m 
sieht man zwei K e r r i e , v o n denen der S p o r e n k e r n undeut l i cher ist 
als der andere, u n d in F i g . 44 n ist n u r der äussere K e r n gefärbt, 
während die fortgeschrittene Sporenanlage noch k e i n e n Farbstof f auf
genommen hat. I n F i g . 44 k u n d l s ind die K e r n e der Sporenanlagen 
schön gefärbt. Lässt m a n den Farbsto f f länger auf die Stäbchen e i n 
w i r k e n , oder kommt er z u concentrirt zur W i r k u n g , so färben sich 
auch junge Sporenanlagen re lat iv in tens iv . 

Härtet man mit Osmiumsäure u n d wendet man den Farbsto f f 
länger u n d concentrirt an , so färben sich auch w e n i g fortgeschrittene 
Sporenanlagen so wie es die F i g g . 44 a; b u n d d ze igen. D i e weiter 
fortgeschrittenen Sporenanlagen erscheinen bei dieser Färbung und 
nach der vorher besprochenen Methode , j e nach i h r e m A l t e r u n d der 
A r t des E indr ingens des Farbstof fes , recht verschiedenart ig gefärbt. 
I n F i g . 44 a ist eine noch völlig membranlose Spore bei hoher E i n -
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Stellung gezeichnet. F i g . 44 c zeigt eine runde Spore , deren E x i n e 
noch keine Spur von L e i s t e n besitzt, während F i g . 44 o, die wie F i g . 44 c 
bei mit t lerer E i n s t e l l u n g gezeichnet wurde , schon A n d e u t u n g e n von 
Membranle i s ten nur die ersten A n z e i c h e n e r k e n n e n lässt. F i g . 44 c 
ist be i etwas hoher E i n s t e l l u n g gezeichnet und lässt die L e i s t e n der 
roth gefärbten E x i n e sehr schön hervortreten . 

Erwärmt m a n mit Osmiumsäure getödtete oder auch lebende junge 
Sporangien mi t der Farbstofflösung, so werden m a n c h m a l die K e r n e 
sehr intensiv gefärbt, doch tr i t t dabei l e i cht Zerstörung der P l a s m a 
struktur ein. I n F i g . 4 4 / s ind gefärbte K e r n e dargestel l t . 

N a c h dem, was i ch über die Sporenfärbung mittelst C a r b o l f u c h s i n und 
M e t h y l e n b l a u gesagt habe, ist es selbstverständlich, dass die Färbung der 
angetrockneten , i n Sporenbi ldung begriffenen Stäbchen, j e nach Ausfüh
rung der Methode , eine sehr verschiedenartige werden muss. Rothgefärbt 
ble iben nur mit e iner M e m b r a n versehene Sporen be i gutem G e l i n g e n der 
„Sporenfärbung" ; junge Sporen geben das F u c h s i n z u le icht ab. A l s 
K u n s t p r o d u k t e treten häufig i n der Nähe der Sporen mit F u c h s i n gefüllte 
Höhlungen u n d dunk le P u n k t e auf. B e i m Nachfärben mit M e t h y l e n b l a u 
färben sich die Sporangien u n d membranlosen Sporen homogen blau, oder 
letztere nicht v i e l intensiver als das C y t o p l a s m a der Spore . M a n c h 
m a l hebt sich die junge Spore aber von dem P l a s m a ab ( F i g . 45 c)? 

I n F i g . 45 ist i n a e in nach der C a r b o l f u c h s i n - M e t h y l e n b l a u -
methode gefärbtes Sporang ium bei tiefer, i n F i g . 45 b ist e in solches 
bei hoher E i n s t e l l u n g dargestel lt . D a s Stäbchen i n der Spore ist 
h ier intensiv ro th , die M e m b r a n der Spore k a u m , das C y t o p l a s m a 
des Sporangiums b l a u gefärbt. U n t e n l iegt eine rothe „Vacuo le " , die 
wahrsche in l i ch be im E i n t r o c k n e n erst entstanden ist . 

D i e c o n t i n u i r l i c h e B e o b a c h t u n g d e r S p o r e n b i l d u n g 
wurde i n folgender W e i s e durchgeführt. D i e feuchte K a m m e r bestand 
aus einem Objectträger, auf dem eine kreisförmig ausgebohrte G l a s 
platte von 3,5 m m D i c k e aufgeschmolzen war . I n den Behälter w u r d e 
an den Seiten ein Baumwol l en faden gelegt, so dass die M i t t e des 
Objectträgers fre i bl ieb und dann wurde der F a d e n mit W a s s e r be
feuchtet. N a c h d e m Vase l ine auf den R a n d der Glasp lat te gestr ichen 
war , wurde das D e c k g l a s mit dem Präparate aufgelegt . D a s Präparat 
wurde i n der W e i s e erhalten, dass aus einer 48 S tunden alten N o r m a l -
cultur e in kle ines Schleimflöckchen herausgenommen, auf dem D e c k 
glase ausgebreitet und einige M i n u t e n offen stehen gelassen wurde , so 
dass der R a n d der d i ckeren Schle immassen etwas antrocknete u n d 
eine V e r s c h i e b u n g des Schleimes so unmöglich wurde . 
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D i e Beobachtungen warden an verschiedenen Stäbchen von ver
schiedener Entwickelungshöhe durchgeführt. I ch gebe hier meine 
N o t i z e n : 

1. U m l O 1 ^ U h r Morgens wurde ein gerades Stäbchen beobachtet, 
an dessen Spitze eine helle V a c u o l e l a g ( F i g . 46 o). 

3 3 /4 U h r Nachmit tags war das Stäbchen angeschwollen wie 
F i g . 5 ] | 4 . U m 5 U h r war eine schon etwas stärker als das C y t o 
p lasma l ichtbrechende Spore vorhanden, u m 5 3 J 4 U h r war die Spore 
s tark l i chtbrechend geworden ( F i g . 8). A m zweiten T a g , 8 U h r 
M o r g e n s , schien schon eine M e m b r a n gebi ldet zu sein, die jedoch erst 
um 12 U h r deut l i ch doppelt conturirt erschien ( F i g . 14V 4 ) . 

2. D a s Stäbchen war schon angeschwol len, als die Beobachtung 
u m 9 U h r 4 M i n u t e n begann. Ungefähr wie F i g . 47, 9.4 zeigt, ist 
b e i t i e f e r E i n s t e l l u n g an der Spitze eine schräg l iegende, helle 
Ste l l e zu sehen, i n welcher der K e r n deutl ich d u n k e l g r a u hervortr i t t . 
E i n e Grenze zwischen dem die hel le Stel le direct umgebenden dichten 
C y t o p l a s m a und dem übrigen Cytoplasma ist noch nicht zu erkennen. 
D i e Sporenanlage ist also noch sehr schwach l i chtbrechend. 

U m 9 U h r 55 M i n u t e n . D i e B e g r e n z u n g der Sporenanlage ist 
noch nicht schärfer geworden. D e r K e r n ist bei tiefer E i n s t e l l u n g 
noch sichtbar. B e i hoher E i n s t e l l u n g erscheint jetzt die Sporenanlage 
etwas stärker l i chtbrechend als das Cytop lasma des Sporangiums. 

U m 9 U h r 60 M i n u t e n erscheint der K e r n etwas undeut l i cher , 
e in ganz k l e i n wen ig grösser, verschwommen, wohl von einer etwas 
grösseren centralen Plasmamasse umhüllt. 

U m 10 U h r 10 M i n u t e n ist der K e r n nicht mehr sichtbar, während 
die noch nicht scharf abgegrenzte Spore weiter etwas an L i c h t b r e c h u n g 
zugenommen hat. 

U m 10 U h r 30 M i n u t e n hat sich die Spore abgegrenzt ; sie er
scheint be i tiefer E i n s t e l l u n g innen noch hel ler als an der Per ipher i e 
( F i g . 47, 10,30 a), be i hoher ( F i g . 47, 10,30 6) schon kräftig l i cht -
brechend. Sie hat sich etwas contrahirt . B i s 12 U h r 30 M i n u t e n 
w i r d die Spore immer stärker l i chtbrechend, ändert sich aber dann 
bis 1 U h r k a u m . U m 1 U h r scheint die Spore von einer scharf be
grenzten, schwach l i chtbrechenden Zone umgeben zu sein, doch ist die 
Beobachtung nicht ganz zuverlässig, we i l s ich das Sporang ium aufrecht 
gestellt hat. 

3. Das u m 11 U h r 10 M i n u t e n in Beobachtung genommene 
Sporangium war fast noch cy l indr i s ch , u n d einseit ig eine Spur z u 
gespitzt. W i e F i g . 48 o zeigt, war sein Protoplast i n eine längere 
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und kürzere P a r t i e gegliedert. D i e kürzere P a r t i e , die Sporenanlage , 
war umgeben von einer bei tiefer E i n s t e l l u n g d u n k l e n , e l l ipt ischen, 
protoplasmatischen, z iemlich scharfen Contur . D i e P a r t i e innerhalb 
der C o n t u r war h ier w e n i g e r h e l l als i n F i g . 43 w, welche w o h l e inen 
ähnlichen, v ie l le i cht aber auch etwas späteren Z u s t a n d darstel lt . Se i t 
l i c h in der Sporenvacuole l a g eine diffuse dunklere Ste l l e , w o h l der K e r n . 

U m 11 U h r 30 M i n u t e n l a g der diffuse, gestreckte K e r n i n der 
M i t t e . U m 12 U h r war das S p o r a n g i u m etwas gewachsen, oben etwas 
angeschwol len. D i e Grenze zwischen Sporenvacuole u n d dem übrigen 
Sporang ium w a r von e iner d i c k e r e n P l a s m a b i n d e e ingenommen, der 
K e r n nach der anderen Seite gerückt, etwas deut l i cher ( F i g g . 48 , 50). 

V o n 12 U h r bis 1 U h r 30 M i n u t e n s chwo l l das S p o r a n g i u m noch 
etwas stärker oben an ( F i g . 4 8 , 2 .20) , die Sporenvacuole wurde 
re lat iv etwas schwächer l i chtbrechend , da das umgebende C y t o p l a s m a 
dichter w u r d e . D e r K e r n schien seine S t e l l u n g zu wechse ln , doch 
ist es auch nicht unmöglich, dass das Sporang ium sich etwas gedreht 
hatte. D e r K e r n l a g u m 1 U h r 30 M i n u t e n wieder in der M i t t e der 
Sporenvacuole . 

U m 1 U h r 45 M i n u t e n l iegt der K e r n wieder der P e r i p h e r i e ge
nähert. U m 1 U h r 55 M i n u t e n erscheint die Sporenvacuole bei tiefer 
E i n s t e l l u n g schwach, aber deut l i ch d u n k l e r als das umgebende Plasma*, 
behält aber i n der M i t t e eine he l lere Ste l le . E s grenzte s ich also 
eine periphere dichtere P lasmamasse der Sporen je tz t deut l i cher optisch 
von dem C y t o p l a s m a des Sporangiums ab. Diese A b g r e n z u n g begann 
zuerst an der Ste l le , an welcher der K e r n l a g . D a s S p o r a n g i u m sah 
dann bei tiefer E i n s t e l l u n g ungefähr aus wie F i g . 43 c. 

U m 2 U h r 25 M i n u t e n trat deut l i chere A b g r e n z u n g , stärkere 
L i c h t b r e c h u n g , etwas schräge L a g e r u n g der Spore (ungefähr wie 
F i g . 43 g) e in . D i e L i c h t b r e c h u n g nahm nun stetig zu . U m 3 U h r 
w a r Contract ion der Spore eingetreten, u n d eine hel le Zone umgab 
die Spore. A u c h noch u m 3 U h r 45 M i n u t e n Hess die bei hoher 
E i n s t e l l u n g h e l l glänzende Spore bei t iefer E i n s t e l l u n g eine hellere 
M i t t e e rkennen ( F i g . 48, 4.35). N u n veränderte s i ch das A u s s e h e n 
des Sporangiums u n d der Spore längere Ze i t w e n i g . U m 6 U h r w a r 
anscheinend Spore und Sporang ium eher etwas k l e i n e r als grösser 
geworden, die Spore , be i hoher E i n s t e l l u n g etwas glänzender. U m 
8 U h r am anderen M o r g e n war die Spore ein w e n i g vergrössert u n d 
l a g gerade ; das S p o r a n g i u m erschien etwas sch lanker . 

4. E i n S p o r a n g i u m v o n dem A u s s e h e n der F i g . 49 o wurde be i 
t i e f e r E i n s t e l l u n g von 11 U h r 20 M i n u t e n ab cont inuir l i ch 
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beobachtet . D e r K e r n war sehr deut l i ch s ichtbar u n d von einer he l l en 
V a c u o l e umgeben, die von d u n k l e r e m C y t o p l a s m a rings umschlossen 
w a r . D e r K e r n wanderte bald nach dem unteren , dichten R a n d e der 
Sporenvacuole h i n , während innerhalb 25 M i n u t e n sich zugleich der 
P r o t o p l a s m a r a n d der Vacuo le mehr u n d mehr dunk ler färbte, a n 
scheinend auch die V a c u o l e mehr an L i c h t b r e c h u n g zunahm. N a c h 
25 M i n u t e n ( F i g g . 49, 25) war die Spore am unteren T h e i l e schon 
deut l i ch abgegrenzt, der K e r n trat i m m e r noch etwas hervor , obgleich 
er i n dem stark l ichtbrechenden per ipheren P l a s m a der Spore l ag . 
W e i t e r wurde der R a n d der Spore mehr u n d mehr d u n k e l und scharf, 
während sich zugleich das Cytop lasma i n der Nähe der unteren Seite 
der Sporen lichtete und später, nach 25 M i n u t e n , auch nach oben 
rechts z u hel ler wurde . N a c h 50 M i n u t e n zeigte also das Sporangium 
ungefähr das Aussehen der F i g g . 49, 50 . 

II. Allgemeine Bemerkungen. 

1. Die Sporen. 

Soweit mir die L i t t e r a t u r über die B a c t e r i e n bekannt ist, findet 
sich i n derselben nur eine eben erschienene M i t t h e i l u n g von B u r c h a r d 
(1897) über eine cornplicirtere S t r u k t u r der Sporenmembran, mit A u s 
nahme derer über das V o r k o m m e n eines äusseren Gal ler tmante ls . 
D e B a r y (1884, S. 498) sagt über die S p o r e n : „Die reife Spore ist 
von runder bis el l ipsoidischer oder cylindrisch-länglicher Gestalt , j e 
nach dem E i n z e l f a l l e 4 4 . „Sie besteht aus e inem für die gegenwärtigen 
Untersuchungsmi t te l völlig homogenen, stark l i chtbrechenden P r o t o 
plasmakörper; dieser wird — w i e sich be i der K e i m u n g zeigt — dicht 
umgeben von einer dünnen, aber festen, oft anscheinend spröden 
M e m b r a n , u n d rings um diese e rkennt m a n wiederum oft eine blasse, 
schwach l ichtbrechende und schwach conturirte Hülle von augen
sche in l i ch gelatinöser Consistenz u n d nicht genau definirbarer stoff
l i cher Beschaffenheit , welche die Sporen als zarter H o f umgibt und 
i n manchen Fällen ausserdem an einem oder an beiden E n d e n der
selben z u einem schweifart igen Fortsätzchen ausgezogen zu sein 
scheint. Diese Ersche inungen s ind w o h l zuerst von P a s t e u r (Stüdes 
sur l a meladie des vers ä soie I , 228) beschrieben worden , al lerdings 
ohne k l a r e E r k e n n u n g ihrer B e d e u t u n g . " K l e i n (1889, S. 346) be 
schreibt ähnliches u n d sagt von B a c i l l u s leptosporus : „Die Spore be
sitzt auch h ier eine in zwei Sch i chten gesonderte M e m b r a n , wie 
B a c i l l u s subti l is , megater ium, sessil is und andere, u m die z ieml i ch 

Flora, Ergänzungsband zum Jahrgang 1897. 84. ßd. 16 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0223-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0223-7


scharfe Sporenmembran i m engeren Sinne einem z i eml i ch breiten, 
matt silberglänzenden Gal lerthof , der nicht bloss eine optische E r 
scheinung ist, we i l dicht beisammenliegende Sporen sich niemals mit 
den stark glänzenden Rändern berühren." E r n s t (Zeitschri ft für 
H y g i e n e 1888, I Y u n d V ) bi ldet solche Hüllen be im W u r z e l b a c i l l u s 
ab, und G r e t h e (1897, S. 5) beschreibt sie ebenfalls für diesen. 
E i n e blasse Hülle habe ich bei den Sporen von A s t a s i a nicht bemerkt , 
nur hie u n d da sah i c h bei k a u m frei gewordenen Sporen an der 
M e m b r a n noch fremde R e s t e , die i ch für Plasmareste des Sporangiums 
halte, s itzen. Dagegen fand i ch , wie angegeben, dass die M e m b r a n 
der Spore aus zwe i Schichten besteht, die man wie be i anderen 
P i l z e n als E p i s p o r i u m (Exospor ium) , Aussenhaut , u n d E n d o s p o r i u m 
oder Innenhaut bezeichnen könnte. I ch möchte aber vorschlagen , 
der E in fachhe i t halber , die analogen A u s s e n - u n d Innenschichten der 
M e m b r a n a l l e r Sporen , a l l e r e inzel l igen Verbre i tungsorgane , mit 
den schon für die Sporen der A n g i o s p e r m e n u n d G y m n o s p e r m e n , 
P t e r i d o p h y t e n u n d Moose benutzten k u r z e n Ausdrücken E x i n e und 
Int ine zu benennen, u n d haben deshalb diese Ausdrücke auch ge
braucht . 

D i e E x i n e u n d Int ine b i lden die feste Sporenmembran , und es 
ist zu vermuthen , dass da , wo sich eine Schle imschicht an den Sporen 
findet, diese erst über der E x i n e derart iger Sporen l iegt , dass also 
die Schle imschicht nicht die E x i n e physio log isch oder morpholog isch 
vertr i t t . 

W i e bei den E u m y c e t e n trägt die gelbl iche E x i n e auch bei 
A s t a s i a a l le in die L e i s t e n ( F i g . 2). D i e Int ine ist farblos u n d bleibt 
bei der K e i m u n g der Sporen erhalten. Das Keimstäbchen, welches 
austritt , besitzt sofort eine M e m b r a n , und es ist nicht unwahrsche in l i ch , 
dass es dieselbe schon i m R u h e z u s t a n d der Spore besitzt ; es würde 
mir wenigstens dadurch das Zusammenziehen des Stäbchens innerhalb 
der M e m b r a n , beim T r o c k e n w e r d e n , wie es aus F i g . 6 hervorgeht , 
begre i f l i cher werden. 

D i e be i A s t a s i a gefundene auffällige S t r u k t u r der Sporenmembran 
ist deshalb von besonderem Interesse, we i l je tzt vorauszusehen ist, 
dass sich solche S t r u k t u r e n noch mehr finden lassen werden , wenn 
man die Sporen i n f r i schem Zustande färbt u n d l ebend genau unter 
sucht. E s s ind also von dieser Seite aus neue morphologische 
Species- , v ie l le i cht auch Gat tungscharaktere zu erwarten. D i e D u r c h 
musterung von H u n d e r t e n von Sporen der A s t a s i a haben mir gezeigt , 
dass die Sporen i m ausgereiften Zustande stets die geschi lderte 
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Morpho log ie der Sporenmembran aufweisen, mögen sie i n Flüssigkeiten 
oder auf der Möhre gewachsen sein, dass also dieses morphologische 
K e n n z e i c h e n recht constant ist. A l l e r d i n g s können, wie es scheint, 
die Le i s ten i n ihrer D e u t l i c h k e i t etwas v a r i i r e n , ebenso wie die Grösse 
der Sporen, die F o r m der Sporen u n d die D i c k e der M e m b r a n . Diese 
V a r i a t i o n e n s ind w e r t h , genau untersucht zu werden, da sie wahr 
sche in l i ch auch i n Corre la t i on zu der Widerstandsfähigkeit der Sporen 
stehen werden. 

Dieser Int ine u n d E x i n e von A s t a s i a entsprechen höchst w a h r 
scheinl ich die nach B u r c h a r d (1897) b e i m K e i m e n der Sporen von 
B a c t e r i u m P e t r o s e l i n i abgeworfenen zwe i Sporenhäute, von denen die 
erste dunkler u n d dichter, die letztere zarter u n d hel ler ist. M i g u l a 
(1897) bi ldet die beiden Häute auf T a f e l V I i n F i g . 28 ab. 

B e i der K e i m u n g der Spore verändert sich die Beschaffenheit 
der M e m b r a n anscheinend schon ba ld be im A n s c h w e l l e n der Spore , 
wenigstens verändert s ich i h r Aussehen etwas. E s ist höchst w a h r 
scheinl i ch , dass das wachsende Stäbchen i m Innern der Spore die 
M e m b r a n chemisch bearbeitet , nicht n u r dehnt. G r e t h e (1897, S. 18) 
fand , dass angeschwollene Sporen der von i h m untersuchten Species, 
sobald sie ihre starke L i c h t b r e c h u n g ver loren haben, trotz der noch vor 
handenen M e m b r a n , der Sporenfärbung gegenüber wie vegetative Stäb
chen verhalten und meint , man könne das nicht anders erklären als 
d u r c h die A n n a h m e , dass das besondere V e r h a l t e n der Sporen in der 
Beschaffenheit der Substanz des Sporenstäbchens, nicht in dem V e r h a l t e n 
der M e m b r a n beruhe, wie man gewöhnlich a n n i m m t ; denn, meint er, 
es wäre nicht einzusehen, wie eine M e m b r a n , die die Nährflüssigkeit 
so le icht durchl iesse, wässerige Farbstofflösungen und alkalisches 
M e t h y l e n b l a u nicht durchlassen solle. Dass solche M e m b r a n e n aber 
phys ika l i s ch möglich s ind, ist zwei fe l los , und die Thatsache, dass E s s i g 
säure nicht quel lend auf die Spore e inwirkt , ist ebenfalls k e i n G r u n d 
gegen die al lgemeine A n n a h m e . N a c h meinen E r f a h r u n g e n spielt 
unter a l len Umständen die M e m b r a n eine wichtige R o l l e be im V e r 
halten der Sporen gegen Farblösungen, wobei aber nicht ausgeschlossen 
ist, dass i n e inzelnen Fällen auch die Stäbchen der ungeke imten 
Sporen den Farbstof f etwas stärker zurückhalten könnten als die 
vegetativen Stäbchen. I n A s t a s i a l iegt ein schönes B e i s p i e l für polare 
K e i m u n g vor , welches zug le i ch eine Erklärung für die Constanz dieser 
E r s c h e i n u n g be i A s t a s i a zulässt, denn die Längsleisten erschweren 
hier doch w o h l ein Durchre i s sen der M e m b r a n an der Seite und zwingen 
das Stäbchen polar auszutreten. Constant seitl icher A u s t r i t t der Stäb-

16* 
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chen bei der K e i m u n g mag wohl auch i n besonderen Strukturverhält
nissen der M e m b r a n seinen G r u n d haben ; es sprechen dafür auch die 
von P r a z m o w s k i (1880, S. 12) an den Sporenmembranen von seinem 
Bac i l lus subtilis beobachteten po laren V e r d i c k u n g e n (1880, T a f e l 1 
A und B fr), die al lerdings erst nach D e h n u n g der M e m b r a n gesehen 
wurden . G r e t h e beobachtete bei seinem H e u b a c i l l u s I I einige M a l e 
eine solche V e r d i c k u n g an den P o l e n und be i diesem P i l z e trat 
das Stäbchen ebenfalls meist ganz äquatorial aus. A u c h bei M e g a -
te r ium zeichnet d e B a r y (1884, S . 500 F i g . 194Je) wenigstens an 
dem einen P o l e der Spore eine Doppe l contur in das B i l d der M e m 
bran. Sporen , deren M e m b r a n e n ganz homogen wären, würden mit 
der A r t der K e i m u n g , polar oder äquatorial, le icht wechseln können. 
E s wäre w o h l l ohnend , e inmal den Zusammenhang zwischen M e m b r a n 
s truktur u n d F o r m der S p o r e n k e i m u n g be i den Bac ter i en mit unseren 
besten optischen H i l f s m i t t e l n genauer zu ver fo lgen . 

2. Der Protoplast der Sehwärmer und Ruhestäbehen. 

D i e F o r m der Z e l l e n der B a c t e r i e n ist ke ine besondere ; die Z e l l e n 
besitzen M e m b r a n e n und können Geisse in b i lden wie vie le andere 
Pf lanzenze l len , z. B . P i l z z e l l e n . D i e P h y s i o l o g i e u n d B i o l o g i e der 
B a c t e r i e n steht der der P i l z e sehr nahe, ihre Lebensäusserungen s ind 
i m A l l g e m e i n e n keine pr inc ip i e l l anderen als die der E u m y c e t e n . D a 
man weiss, dass bestimmte physiologische L e i s t u n g e n der Ze l l e eng 
mit der Morpholog ie der Ze l l e zusammenhängen, dass z. B . die A s s i 
mi lat ion des Kohlenstof fes abhängig ist von den Chromatophoren , so 
musste man auch bei den B a c t e r i e n von vornhere in einen ähnlichen 
B a u des Protop las ten vermuthen wie bei den P i l z e n . W i r hatten 
bisher die E r f a h r u n g gemacht, dass al le Z e l l e n der Organ i smen , die 
eine genaue U n t e r s u c h u n g zuliessen, Cytop lasma und K e r n e besitzen, 
und dass keines dieser Organe des Protop las ten a l le in lebensfähig i s t ; 
wir hatten also auch deshalb k e i n e n G r u n d , anzunehmen, dass Z e l l e n , 
die wir ihrer K l e i n h e i t wegen nicht genau untersuchen konnten , ohne 
Cytop lasma und Z e l l k e r n seien, bis das G e g e n t h e i l bewiesen sein 
würde. W i r gehen deshalb auch wissenschaft l ich r i cht ig vor , wenn wir 
E r s c h e i n u n g e n , die für das Vorhandense in einer Morpho log ie sprechen 
können, die derjenigen des Pro top las ten der E u m y c e t e n ähnlich ist, 
i m Sinne einer A n a l o g i e zwischen der E u m y c e t e n z e l l e und Spa l tp i l z 
zelle deuten. 

D i e Eumyce tenze l l en besitzen al lermeist i n ihren vegetat iven Z u 
ständen mehr oder weniger zahlreiche V a c u o l e n , die den normalen 
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V a c u o l e n der höheren Pf lanzenzel len g le ichen, und häufig ist e in 
grosser T h e i l des Cytopläsmas wandständig. E i n e R e i h e von E r f a h 
r u n g e n sprechen dafür, dass sich der Bacter ienprotoplast ganz ähnlich 
verhält. 

d e B a r y (1894, S. 491) sagt : „Der Protoplasmakörper der Ze l le 
erscheint im S t a d i u m der lebhaften V e g e t a t i o n be i den meisten, auch 
grösseren F o r m e n als eine homogene, s chwach l i chtbrechende, den 
Z e l l r a u m ausfüllende Masse . Dist incte Körnchen, deren stoffliche B e 
schaffenheit dahingestel l t bleiben muss, lassen s ich bei grösseren F o r m e n 
auch in diesen Zuständen hie u n d da unterscheiden. B e i nachlassender 
V e g e t a t i o n treten sie reichl icher hervor, u n d k a n n a u c h ö f t e r s 
e i n e w a n d s t ä n d i g e A n o r d n u n g d e s P r o t o p l a s m a s u m 
e i n e n w a s s e r h e l l e n M i t t e l r a u m b e o b a c h t e t w e r d e n . " 
S. 501 sagt er von B a c . M e g a t e r i u m : „Das P r o t o p l a s m a erfüllt den 
Z e l l r a u m minder gleichförmig und erscheint u m einen hel leren M i t t e l 
r a u m wandständig — 

1891 hat A l f r e d F i s c h e r zuerst in energischer W e i s e die A n s i c h t 
ver tre ten , dass das Cytop lasma der wichtigste Inha l t der Bac ter i enze l i en 
sei (S. 70), u n d dass letztere einen die Hauptmasse des Ze l l lumens e in 
nehmenden Zel lsa f traum besässen. E r gründete seine A n s i c h t darauf, dass 
die Bac ter i enze l i en be im E i n b r i n g e n in Kochsalzlösungen von l\%—10 °|o 
oder andere osmotisch gleich wirksame Lösungen i h m Ersche inungen 
zeigten, wie sie unter denselben B e d i n g u n g e n bei A l g e n z e l l e n beob
achtet werden konnten . F i s c h e r sagt in dieser A r b e i t : „Eine I n 
haltsbeschaffenheit wie i n der ausgewachsenen Ze l l e höherer P f lanzen , 
eine Sonderung in e inen protoplasmatischen W a n d b e l a g und einen die 
Hauptmasse des L u m e n s einnehmenden Zellsaft räum hat man für die 
echten B a c t e r i e n bisher w o h l nicht vorausgesetzt. N u r für die dicksten 
Fadenbac ter i en , z. B . Creno thr ix , wurde eine solche Beschaffenheit 
des Inhaltes angenommen, wie auch die A b b i l d u n g e n z. B . be i Z o p f 
(Spaltpi lze p. 96 F i g . 35) zeigen. U n d doch k a n n auch die kleinste 
Bac ter i e , welche so starke P lasmolyse zeigt, wie auf der T a f e l dar
gestellt ist , eine andere S t r u k t u r nicht besitzen. W e n n der Inhal t 
einer Z e l l e durch 2 °jo NaCl-Lösungen bis auf zw 7ei k le ine K u g e l n 
contrahirt w i r d , so muss die Ze l l e sehr saftreich se in , und dieser 
wässerige Saft muss e inen grossen centralen Saf traum (Vacuole ) er
füllen. So ergibt s ich, dass auch die Bacter ienze l l e , wie die ausge
wachsenen Z e l l e n höherer Pf lanzen , einen mehr oder weniger kräftigen 
protoplasmatischen W a n d b e l e g besitzt, der einen sehr grossen, den 
grössten T h e i l des L u m e n s e innehmenden Saf traum umschliesst. W e n n 
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die Bacter ienze l le dicht mit P r o t o p l a s m a erfüllt wäre, dann könnte 
nicht so starke P lasmo lyse eintreten. M a n versuche e inmal , embryo
nale wasserarme Z e l l e n des Yegetat i onspunktes einer be l i eb igen W u r z e l 
zu p lasmolys i ren , m a n w i r d v i e l schwächere Contract ion b e k o m m e n , 
als bei den B a c t e r i e n . " A u c h i n der 1894 erschienenen A r b e i t sagt 
F i s c h e r , auf dieselben Gründe gestützt: „Dieser (der Protoplast ) 
hat denselben B a u wie eine ausgewachsene P f lanzenze l l e , er besteht 
aus e inem der Z e l l w a n d angepressten dünnen Sch lauch aus P r o t o 
p lasma u n d umschliesst den Zellsaft , der den grössten T h e i l des Z e l l 
inneren erfüllt." 

E s ist selbstverständlich, dass der Schluss F i s c h e r ' s n icht beweis 
kräftig war , denn eine Contract ion einer Plasrnamasse auf zwe i k le ine 
K u g e l n k a n n auch erfolgen, wenn der ganze P r o t o p l a s t s chaumig ist 
oder sol id und sehr wasserreich. I c h stimme also in diesem U r t h e i l 
ungefähr mi t B ü t s c h l i (1896, S. 62) überein u n d bemerke , dass 
i c h die Ause inanderse tzungen von F i s c h e r auf S. 108 seiner A r b e i t 
(1897) genau gelesen habe. F i s c h e r beschreibt n u n ferner weder 
i n dieser A r b e i t noch i n seiner 1894 erschienenen A r b e i t eine Y a c u o l e , 
und folgende B e m e r k u n g aus der le tzteren A r b e i t (S. 29) zeigt ge
radezu , dass er eine solche nicht beobachtet h a t : „Plasmolysirt man 
m i t 5 proc . Kochsalzlösung, so schnürt s ich der anfangs vo l lkommen* 
gleichmässig matte Inha l t i n eine M e h r z a h l ung le i cher , s tark glänzender 
T h e i l e d u r c h . " 

E s ist aber festzuhalten, dass es i m m e r h i n eine wicht ige E r r u n g e n 
schaft für die F r a g e nach der N a t u r des Bacter ienprotop lasten war , 
als F i s c h e r nachwies, der Protop las t der B a c t e r i e n verhalte sich be i 
den plasmolyt ischen Y e r s u c h e n n i c h t a n d e r s als der der höheren 
P f lanzen , dass er also mit diesem ähnlich gebaut sein k ö n n e . 

D i e erste genaue B e s c h r e i b u n g der V a c u o l e n einer Bacter ienspec ies 
l ie ferte M i g u l a (1894, S. 134). E r untersuchte B a c i l l u s oxalat icus , 
eine F o r m , deren Stäbchen bis 4jx dick und bis 30 JA l a n g sein können, 
also mit A s t a s i a verg l i chen äusserst gross waren . I n den jungen 
Schwärmern dieser A r t findet M i g u l a ke ine V a c u o l e ; beobachtet er 
j edoch ihre W e i t e r e n t w i c k e l u n g , so sieht er, dass sich bald eine e in 
fache Centralvacuole ausbi ldet . B e i weiterer S t r e c k u n g erkennt er 
dann i n der M i t t e der Z e l l e eine Plasmabrücke, welche die centrale 
V a c u o l e in zwei V a c u o l e n thei lt . E s treten ferner weitere T h e i l u n g e n 
der V a c u o l e durch P l a s m a l a m e l l e n e in , so dass schl iess l ich (in dem 
von M i g u l a abgebi ldeten Objecte) fünf gleichgrosse V a c u o l e n hinter 
einander l iegen. Jetz t bi ldet sich die erste Q u e r w a n d i n dem Stäb-
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chen,, indem von der relativ d i c k e n , in der A b b i l d u n g deutl ich her
vor tre tenden M e m b r a n aus ein M e m b r a n r i n g i n eine der P l a s m a 
l a m e l l e n hineinwächst und zuletzt in der M i t t e zur geschlossenen M e m b r a n 
zusammenschl iesst . N a c h d e m noch mehrere Zellwände entstanden sind, 
zerfällt das nun mehrzel l ige Stäbchen i n zwei neue Stäbchen. Näheres 
über dieser Z e r f a l l theilt M i g u l a nicht mit . 

I n neuester Zeit hat s ich F i s c h e r wieder mit den V a c u o l e n der 
B a c t e r i e n beschäftigt. D e n B a u des Protop lasten von S p i r i l l u m undula 
beschre ib t er nach mit Osmiumsäure f ix i r ten , mit W a s s e r ausge
waschenen , angetrockneten u n d mi t Hämatoxylin gefärbten Objecten 
oder n a c h auf andere W e i s e gefärbten, vorher mit J o d a l k o h o l ge
härtetem, eingetrocknetem Mater ia le (1897, S. 104) fo lgendermaassen: 
„ D e r gleichmässig gefärbte Inhalt zeigte auf das schönste den B a u , 
den i ch nach dem plasmolyt ischen V e r h a l t e n schon erschlossen hatte, 
d. h . e inen plasmatischen W a n d b e l a g u n d einen centralen Saftraum, 
der n u n al lerdings nicht ohne U n t e r b r e c h u n g das ganze Ze l l innere 
durchsetzt , sondern gekammert ist. D u r c h das Ze i l innere ziehen quer 
zur Längsachse der Ze l le protoplasmatische Septen , so dass mehrere 
k l e i n e r e V a c u o l e n sich i n der Längsachse an einander schliessen." I n 
F i g g . 72 u n d 71 stellt er diese V a c u o l e n dar. I c h möchte h ierzu be
m e r k e n , dass die Methode des A n t r o c k n e n s der Objecte keine zweck
mässige ist und keine sicheren Schlüsse zulässt, schon deshalb nicht , 
w e i l w i r nicht gewohnt sind, angetrocknete P i l z z e l l e n und Phanero -
gamenze l len zu beobachten, mit welchen diese Präparate zweck
mässigerweise al lein verg l i chen werden können. 

M e i n e Untersuchung der V a c u o l e n der A s t a s i a haben mir den 
best immten E i n d r u c k gemacht, als verhie l ten sich die V a c u o l e n dieses 
Spal tp i lzes ganz so wie die V a c u o l e n i n den gestreckten Ze l l en von 
E u m y c e t e n . Sie l iegen meist a x i l und sind von verschiedener F o r m 
und Z a h l i n einem Stäbchen, wie es aus den F i g g . 12 d, e, f ohne 
W e i t e r e s hervorgeht. W i e es scheint, ist der Inhalt der V a c u o l e n 
be i den Ascomyceten sehr substanzre ich . B e i H y p o m y c e s liess sich 
meist sehr v ie l Grlycogen durch die Jodfärbung in den V a c u o l e n nach
weisen u n d hie und da sogar mit J o d sich t ie f braun färbende Tropfen 
in denselben auffinden. So ist es zu erwarten , dass auch die Vacuo len 
der B a c t e r i e n oft concentrirte Lösungen von Reservestoffen enthalten, 
und die Ers ch e i n u n g , dass sich die V a c u o l e n der e ingetrockneten B a c -
ter ienzel len leicht, wenigstens in ihrer per ipheren P a r t i e , intensiver 
färben als das Cytoplasma, ist v ie l le icht the i l weise hierauf zurück
zuführen. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0229-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0229-4


A l s dem Z e l l k e r n e der höheren P f l a n z e n g l e i chwer th ig s ind 
schon sehr verschiedene B e s t a n d t e i l e des Bacter ienprotop lasten er
klärt worden , ohne dass es bisher ge lang , i r g e n d e inen anzuerkennen
den Wahrsche in l i chke i t sbewe is für diese A n n a h m e z u erbr ingen . 

1888 hat S c h o t t e l i u s (Bacter io l . Centra ib la t t N r . 23) einen 
stabförmigen Körper, der i n der A c h s e des Stäbchens hervortrat , be
schrieben u n d angenommen, es könne dieses G e b i l d e v i e l l e i cht der 
K e r n sein. D a er die Plasmabrücke, welche b e i der T h e i l u n g ent
steht, he l l n e n n t , so hat er wahrsche in l i ch re la t iv h o c h eingestel lt 
u n d das „dunkle" Kernstäbchen ist dann w o h l eine a x i l e V a c u o l e 
gewesen. 

E r n s t (1889) hat vorzüglich durch folgende B e h a n d l u n g der 
B a c t e r i e n schwarzblau gefärbte Körner von sehr verschiedener F o r m 
erhalten, die er für K e r n e erklärt, welche s ich später i n Sporen ver
wandeln . „Das mit starker L ö f f 1 e r 'scher Methylenblaulösung (30 c cm 
conc. a l k . Methylenblaulösung, 200 ccm dest. W a s s e r , 100 ccm einer 
0,01 proc. K a l i l a u g e ) beträufelte D e c k g l a s w i r d über der F l a m m e 
h i n und her bewegt bis le ichte Dämpfe aufsteigen, dann i n W a s s e r 
abgespült und i n wässriger Bismarckbraunlösung nachgefärbt." E r 
benutzte ferner zur Färbung Hämatoxylin u n d K e r n s c h w a r z . Dass 
die gefärbten Körner E r n s t ' s sehr v e r s c h i e d e n e r N a t u r s i n d , * 
lässt sich be i kr i t i scher B e t r a c h t u n g der A b b i l d u n g e n sicher erkennen. 
Dass die s ich „theilenden K e r n e " (S. 483) i n F i g g . 5 u n d 8 auf 
T a f e l V I , biskuitförmige Massen , welche breiter s ind als das B a c t e r i e n -
stäbchen, nichts mit meinen K e r n e n z u thun h a b e n , leuchtet ohne 
W e i t e r e s e in . E s scheinen völlige K u n s t p r o d u k t e z u sein. A n d e r e 
P u n k t e (z. B . F i g . 16 T a f e l V ) s ind v ie l l e i cht gefärbte V a c u o l e n , 
andere wieder (z. B . F i g . 17 T a f e l V ) gefärbte Plasmäreste i n i A b 
sterben begriffener Stäbchen. W e n i g e davon s ind v ie l l e i cht junge 
Sporen (einzelne P u n k t e i n F i g . 13 T a f e l V ) . O b d u r c h diese M e 
thode hie u n d da K e r n e sichtbar werden , weiss i c h nach E r n s t ' s 
A n g a b e n nicht zu beurthei len ; i c h habe ke inen b lauschwarzen P u n k t 
i n den A b b i l d u n g e n von E r n s t entdecken können, der mit einiger 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t als von e inem K e r n herrührend angesprochen 
werden könnte. I c h mache übrigens noch auf das Referat von 
E . Z a c h a r i a s (Bot. Z e i t u n g 1889 S. 315) au fmerksam. 

B ü t s c h l i (1890) thei lte i m J a h r e 1890 m i t , dass die Bac te r i en , 
wie die Cyanophyceen , einen „Centraikörper" besässen, welcher die 
Hauptmasse der B a c t e r i e n ausmache, a x i l läge, s ich mi t Hämatoxylin 
roth färbende Chromatinkörnchen enthalte (S, 36) u n d von einem 
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mehr oder weniger dünnen Plasmabelege (S. 21) umgeben sei, und 
dass dieser Centraikörper als Z e l l k e r n aufzufassen sei. S. 22 sagt 
er, dass bei gewöhnlichen Bacter ien nur noch an den beiden E n d e n 
C y t o p l a s m a vorhanden sei oder überhaupt solches nicht mehr deutl ich 
unterschieden werden könne. Ihr Organismus reducire s ich also im 
W e s e n t l i c h e n auf den Z e l l k e r n u n d die w o h l überall vorhandene 
M e m b r a n . I n seiner 1896 erschienenen Schri f t steht B ü t s c h l i 
noch auf demselben Standpunkte . E r sagt S. 7 4 : „Diese beiden 
scharf feststellbaren P u n k t e scheinen m i r ke ine andere D e u t u n g , als 
die von mir 1890 gezogene, zuzulassen, dass die Körpersubstanz der 
e infachen Bacter ien dem Centraikörper oder K e r n der höheren ent
spricht und dass wir daher eine R i n d e oder e in P l a s m a höchstens 
i n der M e m b r a n und den Greissein, insofern beide vorhanden sind, 
suchen können, dass also das P l a s m a hier jedenfal ls nur m i n i m a l aus
gebi ldet ist . " 

B ü t s c h l i ' s K e r n ist der ganze Pro top las t der B a c t e r i e n . W a s 
die R indensch icht oder das Cytop lasma, welches B ü t s c h l i ausser 
M e m b r a n und Geissein noch beobachtete, i n W i r k l i c h k e i t war, habe 
i c h nicht untersucht. F i s c h e r (1897) erklärt es als leere, durch 
Contract ion des Protoplasten entstandene Ste l len u n d w i r d damit 
wohl recht haben. A u c h F r e n z e l ' s (1892) F i g u r e n 1—5 auf 
T a f e l X I V lassen deut l i ch e r k e n n e n , dass dessen „Centraikörper" 
durch P lasmolyse entstanden ist, das vermeint l i che P l a s m a aus leeren 
Ste l l en zwischen Protoplast u n d M e m b r a n besteht. D i e „Chromatin-
körner der Z e l l k e r n e " B ü t s c h l i ' s scheinen mir ergastische Gebi lde 
(Meyer 1896, S. 212) zu sein. 

W a h r l i c h (1890—91) erklärte den ganzen Inhal t der B a c t e r i c n -
zelle für einen K e r n und k o m m t auf G r u n d der F . S c h w a r z a c h e n 
React i onen zu dem Schlüsse, dass die Körner aus „Chromatin", das 
übrige aus „Linin" bestehe. 

Z u k a l (1892), der i n den P h y c o c h r o m a c e e n Z e l l k e r n e nach
weist, erklärt die „rothen Körnchen" B ü t s c h l i ' s für identisch mit 
seinen Z e l l k e r n e n der Spal ta lgen (S. 322), hält die Untersuchungen 
von E r n s t für maassgebend und überträgt seine A n s c h a u u n g e n von 
den Cyanophyceenkernen direct auf die Bac te r i en . Genauere A n 
gaben über Untersuchungen der B a c t e r i e n macht er nicht . Dass 
alle rothen Körner B ü t s c h l i ' s Z e l l k e r n e s e i e n , ist schon wegen 
der höchst verschiedenen Grösse derselben i n einer Ze l le (z. B . 
B ü t s c h l i 1896, T a f e l I I I F i g . 21) n icht wahrsche in l i ch und i ch 
w i l l schon hier betonen, dass gar k e i n G r u n d für die A n n a h m e einer 
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Verwandtschaf t zwischen Spalta lgen und Spa l tp i l zen vorl iegt , so dass, 
selbst wenn die A n g a b e n Z u k a l ' s über die Spal ta lgen r i c h t i g wären, 
die U e b e r t r a g u n g der be i den Spaltalgen gewonnenen E r f a h r u n g e n 
auf die B a c t e r i e n nicht ohne W e i t e r e s zulässig erscheint. 

S j ö l r i n g ' s (1892) A n g a b e n u n d A b b i l d u n g e n sind mir gänzlich 
unverständlich, und merkwürdige K u n s t p r o d u k t e sind die von T r a m -
b u s t i und G a l e o t t i (1892) mit schwach a lkohol ischer Sa f ran in -
lösung erhaltenen B i l d e r , die mi r wesentlich durch Membranfärbungen 
zu Stande g e k o m m e n zu sein scheinen und mit K e r n t h e i l u n g e n sicher 
nichts z u thun haben. 

W a s I l k e w i c z (1894) be i seiner Osmiumsäurefärbung i n a n 
getrockneten Sporen sieht u n d als K e r n erklärt, ist wahrscheinl i ch 
nur der zusammengeschrumpfte Protoplast der Spore, u n d was L ö w i t 
(1896) für den K e r n hält, ist der Protop last , theilweise mit , thei lweise 
ohne M e m b r a n . L ö w r i t erklärt in e inzelnen Fällen die Gallerthülle, 
i n anderen angetrocknete Nährsubstratmassen, die s ich u m die I n 
d i v i d u e n anhäuften, für das C y t o p l a s m a der Bac te r i en . 

F i s c h e r (1897, S. 126; sagt am Schlüsse seiner letzten A r b e i t 
über die B a c t e r i e n : „Der Inhal t der Bacter ienze l l e g l iedert sich in 
einen protoplasmatischen W a n d b e l e g und e inen Ze l l sa f t raum, der be i 
gestreckter F o r m durch protoplasmatische Septen gekammert ist. E i n * 
Z e l l k e r n ist mit den j e tz igen Methoden nicht nachzuweisen (S. 115). 
D i e stärker Tärbbaren Körnchen sind weder Z e l l k e r n e , noch C h r o m a -
tinkörnchen, sondern wahrsche in l i ch Reservestoffe (S. 116)." F e r n e r 
(S. 115) : „Die stärker färbbaren G r a n u l a dieses Bacter ienprotop lasten 
machen, wenn sie e inze ln i n j eder Ze l l e s i ch f inden, durchaus den 
E i n d r u c k von Z e l l k e r n e n [ F i g . 25 T a f e l I 1 ) , F i g . 73 2) u n d einiger 
I n d i v i d u e n der F i g g . 77 3) u n d 78 4) T a f e l I I I ] , sowohl i n ihrem 
Grössenverhältniss zur ganzen Z e l l e , als auch oft i n ih rer L a g e 
(z. B . F i g g . 73, 75 a T a f e l I I I ) . Dagegen fällt jede A e l m l i c h k e i t 
mit K e r n e n weg, sobald mehrere solcher Körnchen sich finden, was be i 
C h o l e r a ( F i g . 78) und T y p h u s ( F i g . 77), be i C l a d o t h r i x ( F i g . 74), 
M i l z b r a n d u n d V i b r i o n e n ( F i g . 25) sehr oft, bei Schwefe lbacter ien 
( F i g g . 67, 68) regelmässig vorkommt . H i e r würde nur zwe ier l e i a n 
zunehmen sein. E n t w e d e r alle die g le i chart ig sich färbenden Körner 
s ind g le i chwerth ig , was durchaus nicht nothwendig ist , u n d sind ent-

1) Grosser Vibrio aus Sumpfwasser, Jodalk., Delaf. Hämatoxylin. 
2) Cladothrix dichotoma, Jodalkohol, unverd. Delaf. Hämatoxylin, 2 Minuten. 
3) Typhusbacillen, Jodalkohol, 0,1 Methylenblau, 10 Secunden. 
4) Choleravibrio, Jodalkohol, 0,1 Methylenblau, 15 Secunden. 
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weder alle K e r n e oder al le ke ine K e r n e . A u s der ersten A n n a h m e 
folgte, dass eine Ze l l e ba ld e in - , ba ld v i e lkern ig sein k a n n , wofür 
b i sher k e i n B e i s p i e l vorl iegt . I m anderen F a l l e Hesse sich die N a t u r 
der Körner n icht näher best immen. Oder man müsste annehmen, dass 
unter den sich gleichfärbenden zahlreichen Körnern einer Ze l le das eine 
nur der Z e l l k e r n sei. H i e r würde dann einstweilen die weitere 
Unters che idung aufhören, da andere A n h a l t s p u n k t e sich nicht ergeben. 
D e n n in sich thei lenden S p i r i l l e n ( F i g . 72) waren keine Bez iehungen 
dieser Körnchen zum The i lungsVorgang aufzudecken. Für v ie lkernige 
Z e l l e n wäre das j a auch nicht nöthig, für e inkernige aber doch sehr 
wahrsche in l i ch . 

M e i n e r A n s i c h t nach fehlt es durchaus an j edem guten G r u n d e , 
diese Körnchen, auch wenn sie nur einzeln v o r k o m m e n , als Z e l l k e r n 
z u deuten. Dennoch glaube i c h , dass es Manchem schwer fal len 
w i r d , meiner A n s i c h t sich anzuschliessen. B i l d e r , wie F i g . 73, 
F i g . 75 u n d F i g . 77 a, werden dafür, dass die Bac te r i en einen K e r n 
enthalten, v i e l l e i cht beweiskräftig genug erscheinen. 

W e r solche Schlüsse zu ziehen beabsichtigt , w i r d aber erst noch 
durch eingehende Cul turversuche den B e w e i s zu erbr ingen haben, 
dass die Körnchen nicht bloss Reservestof fe , f ü r d i e i c h s i e 
h a l t e , s ind . " 

A l s o selbst F i s c h e r hat in seiner sorgfältigen u n d methodisch 
die meisten anderen A r b e i t e n weit überragenden A r b e i t , welche er
schien, nachdem i ch die K e r n f r a g e schon für mich entschieden hatte, 
K e r n e nicht nachweisen können. 

I c h selbst habe, we i l i c h annehmen musste u n d sah, dass W a s s e r -
bacter ien meist mehr le icht färbbare Reservestoffe enthielten als 
solche Bac ter i en , die i n Nährlösung schwimmen, für die E n t s c h e i d u n g 
der K e r n f r a g e keine W a s s e r f o r m gewählt , sondern eine möglichst 
körnchenfreie, i n Nährlösung cult iv irbare F o r m . D a die K e r n e der 
P i l z e oft während des Sporenbildungsprocesses besonders gross und 
deutl ich hervortreten , habe ich zuerst nach einem kernart igen Gebi lde 
i n den s p o r e n b i l d e n d e n S t ä b c h e n gesucht u n d be i A s t a s i a 
schon ohne Färbung ein solches Geb i lde leicht ( F i g g . 43 a — / ) be
obachten können. D i e Färbbarkeit mit best immten Farbstof fen ist 
sicher k e i n Reagens auf K e r n e ; es g ibt ke ine „Kernfarbstoffe" ; aber 
es ist eine Eigenschaft der K e r n e , manche Farbstoffe, die auch alle 
anderen T h e i l e des Protop las ten färben, r e l a t i v le icht aufzunehmen 
u n d r e l a t i v stark festzuhalten. D i e K e r n e der P i l z e nehmen nun 
J o d und R u t h e n i u m r o t h re lat iv leicht auf, wenn man letztere auf die 
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lebenden Z e l l e n e inwirken lässt, u n d so ist es auch von B e d e u t u n g 
für die F r a g e nach der K e r n n a t u r des i n den lebenden Sporenstäb-
chen sichtbaren Körnchens, dass es s ich gegen diese R e a g e n t i e n wie 
die P i l z k e r n e ( F i g g . 17 und 18) verhie l t . Mi t te l s der J o d - u n d R u t h e -
niumrnethode ge lang es mir nun, wie i c h zeigte, den in der Spore 
vorkommenden kernart igen G e b i l d e n ganz ähnliche auch i n den R u h e -
Stäbchen und Schwärmern z u sehen, u n d da i ch fand, dass ihre Z a h l 
und V e r t h e i l u n g in den normalen u n d anormalen Fällen so war , wie 
sie für Z e l l k e r n e erwartet werden durfte , so g laube i c h , dass damit 
der Wahrsche in l i chke i t sbeweis dafür gel ie fert ist , dass diese Geb i lde 
Z e l l k e r n e s ind. 

Das Grössenverhältniss zwischen diesen Z e l l k e r n e n und den 
Bacter ienze l ien ist ungefähr g le ich d e m , welches be i den P i l z h y p h e n 
vorl iegt ( F i g . 28 und F i g . 17), und der K e r n deshalb so k l e i n , dass 
es mit den j e t z igen H i l f s m i t t e l n w o h l n i cht möglich sein w i r d , fe inere 
S t r u k t u r e n i n i h m zu erkennen u n d ihn im Zustand der T h e i l u n g 
sicher aufzufinden. 

I ch benutzte gerade die Färbung mit R u t h e n i u m r o t h u n d mit 
J o d zum A u f s u c h e n der K e r n e in den Schwärmestäbchen u n d R u h e 
stäbchen deshalb, wei l sie er lauben, die B a c t e r i e n k e r n e i n fr ischem 
Zustande zu färben, u n d dieses vorthe i lhaf t ist, da be im E i n t r o c k n e n * 
Schrumpfung der Z e l l e n e intr i t t , f erner deshalb , w e i l sie unter U m 
ständen ergastische Geb i lde recht schwach färben. I ch b i n j edoch 
durchaus der M e i n u n g , dass sich die K e r n e der B a c t e r i e n in gut ge
härteten Präparaten mit gewöhnlichen Kernfärbemitteln färben lassen. 
B e i F i s c h e r (1897) findet sich auf T a f e l I I I ( F i g . 76) e in B i l d von 
j u n g e n Sporenstäbchen des B a c i l l u s A n t h r a c i s ; die Stäbchen s ind mit 
J o d a l k o h o l fixirt u n d zwei M i n u t e n m i t unverdünntem D e l ä f i e l d -
schen Hämatoxylin gefärbt, u n d m a n erkennt dar in die j u n g e Sporen 
anlage mit ihrer v o n Plasmafäden durchzogenen V a c u o l e u n d i n der 
dichten per ipheren P lasmamasse derselben ein röthlich gefärbtes 
K o r n . E s erscheint mi r nicht unwahrsche in l i ch , dass dieses K o r n der 
Z e l l k e r n ist, ebenso könnten dieselben G e b i l d e i n F i g . 75 v ie l le i cht 
gefärbte Z e l l k e r n e sein. 

So können wir also jetzt mit Gewisshe i t sagen, dass die B a c t e r i e n 
einen Protop lasten besitzen, welcher in seiner Morpho log ie dem P r o t o 
plasten der septirten H y p h e n z e l l e n der E u m y c e t e n sehr ähnlich ist . 

D a m i t fällt die A n n a h m e , dass die B a c t e r i e n einen noch u n -
di f ferenzirten Pro top las ten (Arch ip las ten ) besässen, die von ver 
schiedenen F o r s c h e r n ( z . B . N a d s o n , M i t r o p h a n o w ) gemacht 
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w u r d e , ebenso wie die B e h a u p t u n g B ü t s c h l i ' s (1896) u n d Z e t t -
n o w ' s (1897), dass diese Organ ismen der Hauptmasse nach aus K e r n 
substanz u n d nur aus einem M i n i m u m von Pro top lasma beständen, 
sowie der auf diese A n s i c h t e n gestützte Schluss über den B a u der 
„ursprünglichsten O r g a n i s m e n " ( B ü t s c h l i 1896, S. 76). 

M i t dem Schwinden der A n h a l t s p u n k t e für die E x i s t e n z k e r n 
loser Organismen f i n d e t e i n e M e i n u n g , die ich mir schon aus 
anderen Gründen gebildet habe, die, d a s s f ü r d i e E n t w i c k e l u n g 
d e r L e b e n s e r s c h e i n u n g e n e i n S y s t e m v o n m i n d e s t e n s 
z w e i g r ö s s e r e n , v o n e i n a n d e r v e r s c h i e d e n e n , g e g e n 
e i n a n d e r a b g e s c h l o s s e n e n M a s s e n , O r g a n e n , nöthig s e i , 
w e l c h e m i t e i n a n d e r i n W e c h s e l w i r k u n g t r e t e n k ö n n e n , 
dass e i n in s ich abgeschlossenes moleculares System überhaupt nicht 
fähig ist, die React ionen zu ze igen, welche w i r L e b e n nennen, mehr 
u n d mehr Stütze. 

3. Die Plasmaverbindungen der Bacterien. 
Plasmaverb indungen w a r e n bisher be i den „eigentlichen" Bacter ien 

n i cht nachgewiesen. E s l i egen aber thatsächlich h ier dieselben V e r 
hältnisse vor wie bei den E u m y c e t e n . D o r t wie bei den Bac ter i en 
findet die B i l d u n g der Querwände der Zellfäden succedan, die erste 
A n l a g e der Z e l l w a n d in R i n g f o r m statt, so dass selbstverständlich 
während des W a c h s t h u m s der Z e l l w a n d eine protoplasmatische V e r 
b i n d u n g zwischen den E i n z e l z e l l e n besteht; be i den E u m y c e t e n bleibt 
diese V e r b i n d u n g zwischen den H y p h e n erhalten, denn die Querwände 
der H y p h e n schliessen sich niemals völlig. D a s Letz tere scheint aber 
n u n auch bei den B a c t e r i e n der F a l l zu sein, da, wo sich bei ihnen 
k u r z e oder längere Zellfäden finden. 

W a s meines Wissens b isher über diese D i n g e bekannt war , w i l l 
i c h erwähnen. A l f r e d K o c h (1888, S. 317) sagt : 

„ W e n n m a n nun aber j u g e n d l i c h e Fäden des B a c i l l u s tumescens 
am Deckg lase antrocknen lässt, mi t M e t h y l e n b l a u färbt und i n C a n a d a -
balsam legt, so sieht man die Zwischenräume zwischen den F a d e n 
stücken ungefärbt b l e i b e n , dagegen erscheint aber i m C e n t r u m 
jedes Zwischenraumes von e inem b lau gefärbten Fadenstück zum 
andern ver laufend eine sehr feine blaue L i n i e . E s fehlt zur Ze i t 
jeder A n h a l t zur Ents che idung darüber, was diese L i n i e vorstel l t , ob 
dieselbe v ie l le i cht eine P r o t o p l a s m a v e r b i n d u n g zwischen benachbarten 
Fadenstücken darstellt oder d e m Zusammentrocknen der gequollenen 
Ze l l quer wand infolge der Präparation ihr Dase in v e r d a n k t . " 
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A u c h ich weiss nicht zu sagen, ob K o c h P l a s m a v e r b i n düngen 
oder Schleimfäden unter den A u g e n hat te ; beides ist möglich. M i g u l a 
(1K94) beschreibt den V o r g a n g der T h e i l u n g der Z e l l e n , aber er zeichnet 
i n F i g . 12 der T a f e l I I die M e m b r a n zuletzt völlig geschlossen, und 
wie i ch i n seinem eben erschienenen B u c h e (1897, S. 83) finde, meint 
er auch, dass die Membranr inge zuletzt zusammenschl iessen . B ü t s c h l i 
(1890) gibt ein B i l d für C l a d o t h r i x dichotoma ( F i g . 11), welches zeigt, 
dass die Z e l l e n in Einschnürung begriffen s ind. E r sagt darüber 
nichts, bemerkt aber auf S. 24 von anderen B a c t e r i e n , die er mit 
C lado thr ix verg le i cht : „Diese Bac ter i en fanden sich entweder zu 
Zoog loen vereinigt oder b i ldeten Fadenzüge, i n welcher die E i n z e l 
zel len in gewissem A b s t a n d von einander ohne erkennbare V e r b i n d u n g 
aufgereiht waren . " F i s c h e r (1897), welcher S. 111 mi t B e z u g auf 
B ü t s c h l i ' s A n g a b e n sagt : „Aus der A b b i l d u n g ersieht m a n deut l i ch , 
dass durch den A l k o h o l der Inhalt schwach contrahirt war , weshalb 
auch die durch die Querwände gehenden protoplasmatischen V e r 
bindungen der G l i eder s ichtbar w u r d e n " , u n d f e r n e r : „Da J o d a l k o h o l 
zuwei len doch auch noch schwache Contract ionen hervorruf t , so sieht 
man nicht selten auch die protoplasmatischen Fäden zwischen den 
N a c h b a r g l i e d e r n " — , also deren P l a s m a v e r b i n d u n g e n ebenfalls gesehen 
hat, legt so w e n i g W e r t h auf diese Thatsache , dass er die Fäden 
nicht in seiner A b b i l d u n g auf T a f e l I I I F i g . 73 u n d 74 widerg ibt . 
Für mich hatten die feinen Plasmafäden, welche i c h oft lange 
Ze i t zwischen den Schwärmern u n d Ruhestäbchen der A s t a s i a be
stehen b le iben sah, grosses Interesse, w e i l sie m i r ze ig ten , dass 
bis in die R e i h e der einfachsten Organismen h i n e i n das von m i r 
schon früher (1896, S. 212) erörterte P r i n c i p G e l t u n g behält, dass 
das Cytop lasma der Z e l l e n , die ein Eüindividuum b i l d e n , i n Z u 
sammenhang bleibt . 

A n grossen Wasserbac ter i en lässt es s i ch le ichter als be i A s t a s i a 
sehen, dass zwischen den Ze l l en von Zellfäden P l a s m a v e r b i n d u n g e n 
vorkommen. In Sumpfwasser , dem i c h eine rohe Karto f fe lscheibe 
zusetzte, stellten sich stets grosszel l ige Fäden e in , welche aus 12 bis 
25 Z e l l e n bestanden u n d v ie l le i cht auch einer C l a d o t h r i x angehörten. 
W u r d e zu einem mit Osmiumsäuredämpfen behandel ten Präparate 
dieses Spaltpi lzes M e t h y l e n b l a u zugesetzt, so färbten s ich die Z e l l e n 
nach e in igen Stunden b lau und die Plasmafäden traten so scharf 
hervor , wie es i n F i g . 54 dargestellt i s t ; ebenso scharf sah m a n die 
Fäden , wenn man das eingetrocknete u n d in der F l a m m e fixirte 
Präparat mit Carbol fuchsin färbte. D i e M e m b r a n nahm dabei die 
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Farbstoffe nicht au f ; sie trat hervor , wenn i ch zu den lebenden Z e l l 
fäden J o d j o d k a l i u m zufliessen liess und erschien dann so, wie es i n 
F i g . 51 dargestel lt ist, während M e t h y l violett eine äussere schleimige 
Zone der M e m b r a n zur A n s c h a u u n g brachte ( F i g . 52). 

E s ist also danach zu erwarten, dass man überall da, wo man bei 
den B a c t e r i e n ruhende Zellfäden oder aus mehreren Ze l l en bestehende 
Schwärmer findet, auch P lasmaverb indungen w i r d nachweisen können; 
besonders le icht w i r d der Nachweis gel ingen, wenn die Querwände 
ga l l er tar t ig und damit schwer färbbar werden. Zoogloen, die aus ge
trennten Ind iv iduen bestehen, werden diese Plasmafäden nicht zeigen. 

4. Die Sporenbildung. 

D i e Entwicke lungsgesch i chte der Bacter iensporen ist bisher nur 
für eine k le ine Z a h l von A r t e n , die sich seit 1889, wo L u d w i g 
K l e i n sie i n seiner A r b e i t (S. 57—58) aufzählte, nur wen ig vermehrt 
hat, studirt. Für einige der gut untersuchten B a c t e r i e n werden in 
der Beschre ibung der Entwickelungsvorgänge der Sporen D ing e 
erwähnt, welche mit den Vorgängen, die i c h für As tas ia beschrieben 
habe, i n E i n k l a n g stehen. E s w i l l m i r fast scheinen, als verhielte 
sich der B a c i l l u s E von P e t e r s (1889, S. 438) ganz ähnlich wie 
Astas ia . P e t e r s beschreibt den V o r g a n g der Sporenb i ldung für 
diesen Spal tp i l z fo lgendermaassen: „Zunächst tritt nun die G l i e d e r u n g 
im Stäbchen deut l i ch hervor , darauf erscheinen in dem P l a s m a feine 
Körnchen in grosser Z a h l . N u n bemerkt man, e inem E n d e des Stäb
chens genähert, eine Plasmabrücke, die sich von dem übrigen Inhalte 
des Stäbchens, ausgenommen den Körnchen, durch etwas stärkeres 
Lichtbrechungsvermögen unterscheidet, endl ich erscheint an der Stel le 
dieser Plasmabrücke, zunächst noch schwach umschrieben, die Spore, 
u n d zwar sogleich in der endgültigen Grösse. I n diesem P u n k t e 
scheint also B a c i l l u s E von den bisher genauer beschriebenen, endo-
sporen Bacter ien verschieden zu sein, denn soweit überhaupt die 
Sporenbi idung genauer beobachtet wurde , geben die A u t o r e n stets an, 
dass zunächst ein k le ineres , stark l ichtbrechendes Körnchen auftritt, 
welches sich dann unter Vergrösserung zur Spore umbildete . E i n e n 
solchen V o r g a n g habe i c h bei B a c i l l u s E nicht entdecken können, 
vie lmehr beobachtete i ch stets das beschriebene V e r h a l t e n . 

V i e l l e i c h t k o m m t der gleiche Sporenbi ldungsprocess auch bei den 
von L u d w i g K l e i n (1889, S. 57) beschriebenen Wasserspa l tp i l zen 
Bac i l lus So lms i i , de B a r y a n u s , P e r o n i e l l a , l imosum vor. K l e i n sagt : 
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„Für B a c i l l u s So lms i i , die am genauesten untersuchte F o r m , sei die 
Sporenb i ldung zunächst beschrieben. D i e verhältnissrnässig langge
streckten G l i e d e r dieses B a c i l l u s schwel len gewöhnlich an der Ste l le , 
wo sich die immer endständige Spore b i lden so l l , l e i cht an , die erste 
A n d e u t u n g der Spore ist dann dar in zu sehen, dass das P l a s m a dieser 
A n s c h w e l l u n g , die stets in offener C o m m u n i c a t i o n mit dem übrigen 
Stäbchen ble ibt , einen ganz le icht grünlichen T o n erhält ( F i g . 4 s). 
D a r a u f c o n t r a h i r t s i c h d e r g e s a m m t e I n h a l t d e r a n g e 
s c h w o l l e n e n S t e l l e , s i e Ii v o n d e r Z e l l w a n d l o s l ö s e n d 
u n d i m m e r m e h r a n L i c h t b r e c I i u n g s v e r m ö g e n z u n e h 
m e n d , m e h r u n d m e h r b i s z u r d e f i n i t i v e n G e s t a l t d e r 
b o h n e n f ö r m i g e n E n d o s p o r e , d i e a b e r e r s t s p ä t e r i h r e n 
s t a r k e n G l a n z u n d d e n a u s g e s p r o c h e n e n b l ä u l i c h g r ü n e n 
F a r b e n t o n e r h ä l t . O b w ä h r e n d d i e s e r C o n t r a c t i o n noch 
eine weitere Ernährung der sich b i ldenden Sporen aus dem übrigen 
P l a s m a stattfindet oder nicht , vermag i c h nicht mi t Best immthe i t zu 
sagen, doch halte i ch sie nach den b e i B . P e r o n i e l l a gemachten E r 
fahrungen nicht für besonders wahrsche in l i ch , jedenfal ls n icht für aus
g ieb ig , u n d glaube, dass die Sonderung des P lasmas i n einen sporen
b i ldenden u n d einen dazu nicht verwendbaren T h e i l schon vor der 
Contract ion der j u n g e n Sporenanlage stattfindet, dagegen halte i c h 
eine nachträgliche Ernährung der fert ig contrahirten Spore für wahr 
s che in l i ch . " — „Ein n icht unbeträchtlicher T h e i l des Ze l lp lasmas bleibt 
bei der Sporenb i ldung stets i n der Ze l l e zurück, was ohne W e i t e r e s 
schon daraus hervorgeht , dass die B a c i l l e n mit völlig reifen Sporen 
sich ebenso lebhaft bewegen wie die vegetat iven Stäbchen; es ist 
darum auch selbstverständlich, dass dieses P l a s m a den cy l indr ischen 
T h e i l des Stäbchens gleichmässig erfüllt u n d n i cht wie be i anderen 
Bac ter i en in Gestalt geformter Reste zurückbleibt." 

I c h möchte annehmen, dass K l e i n die ersten Stad ien der E n t 
w i c k e l u n g der Sporen nicht gesehen hat , was be i der K l e i n h e i t der 
D i n g e und der 1889 noch nicht so weit gediehenen A u s b i l d u n g der 
Object ive nicht zu v e r w u n d e r n ist, also auch die B e t h e i l i g u n g des 
K e r n e s an der Sporenb i ldung nicht e rkennen konnte . D a n n st immen 
seine A n g a b e n ganz mit meinen Beobachtungen an A s t a s i a überein, 
die nun auch le icht begreif l ich machen , dass der W a s s e r b a c i l l u s trotz der 
Sporenb i ldung sich lebhaft bewegen k a n n , da i n den l angen Z e l l e n 
der Species doch wahrsche in l i ch immer noch e in K e r n , also ein nor
maler Protop last neben der Spore erhalten ble ibt . D i e A n g a b e von 
K l e i n , das ganze P l a s m a des angeschwol lenen Stäbchentheils con-
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t rah i re sich, ist wahrscheinl ich u n r i c h t i g ; es w i r d w o h l e in dünner 
P l a s m a b e l a g zurückbleiben. Interessant für uns ist auch noch fo l 
gender Satz aus der A r b e i t von K l e i n : „Ferner ist a l len gemeinsam, 
dass die j u n g e Spore sich in i h r e m Lichtbrechungsvermögen noch 
n icht wesentl ich von dem übrigen P l a s m a unterscheidet ; sie ist meist 
e rheb l i ch grösser als die reife und erlangt erst durch Contract ion ihre 
definitive Grösse, wobei es auffällt, dass sie zunächst v ie l weniger 
stark l i chtbrechend ist, als die v o l l k o m m e n reife Spore u n d auch 
die grünliche F a r b e k a u m zu erkennen ist . Dieses re lat iv geringe 
Lichtbrechungsvermögen der halbrei fen Spore , die bereits die definitive 
Grösse erlangt hat, lässt es nun sehr wahrsche in l i ch erscheinen, dass 
auch hier eine weitere Ernährung derselben aus dem übrig gebliebenen 
P l a s m a einigermassen ähnlich wie be i den anderen endosporen B a c 
ter ien stattfindet, nur mit dem Untersch iede , dass dort diese Ernährung 
schon be i der ganz jungen und k le inen Spore beginnt , während sie 
h ier erst be i der morphologisch v o l l k o m m e n ausgebildeten Spore i n 
E r s c h e i n u n g t r i t t . " 

Erwähnen muss i ch zuletzt auch die A n g a b e n von F r e n z e l 
(1892) über seine sehr grossen K a u l q u a p p e n b a c i l l e n . W a s F r e n z e l als 
„Sporenkern", als „kernartiges Körperchen ungefähr von dem U m f a n g e 
der j u n g e n Spore" (S. 227) bezeichnet und ( F i g . 22b u n d F i g g . 10, 
13, 14) abbildet, ist k e i n „Zel lkern" , sondern die junge Spore selbst, 
die auch hier anscheinend sehr schnel l i n E r s c h e i n u n g tr i t t , denn 
sonst würde F r e n z e l auch k le inere G e b i l d e gefunden haben und 
nicht sagen, „dass er plötzlich da s e i " . W a s F r e n z e l für eine 
T h e i l u n g dieses „Sporenkernes", der j u n g e n Spore , durch Einschnü
r u n g erklärt ( F i g g . 17 und 12), ist wohl e in K u n s t p r o d u k t , wahr
scheinl ich eine plasmolytische E r s c h e i n u n g oder Schrumpfung der 
Sporenanlage. 

D e r von mir für Astas ia beschriebene M o d u s der Sporenent-
w i c k e l u n g scheint schon nach dem eben Mi tge the i l t en nicht selten 
zu sein, denn von den etwa zehn genauer auf ihre Sporenbi ldung 
untersuchten Species würde ihn der vierte T h e i l zeigen. D a die 
Untersuchungen, welche den anderen M o d u s der Sporenbi ldung be
schreiben, den wi r noch zu erörtern haben, die älteren sind und 
vor P e t e r s , unter dem Einflüsse v o n d e B a r y ' s Beschre ibung der 
Sporenbi ldung bei Megater ium entstanden, so ist für m i c h die F r a g e 
nicht unberechtigt , ob nicht die E n t w i c k e l u n g der Sporen i n den nun 
z u erörternden Fällen i m W e s e n t l i c h e n der v o n mir für As tas ia be
schriebenen g le i ch ist. 

Flora , Ergänzungsband z u m Jahrgang 1897. 84. B d . 17 
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d e B a r y (1883, S. 502) sagt über die Sporenentwi cke lung von 
B a c . M e g a t e r i u m : „Der B e g i n n der Sporenb i ldung in einer Ze l l e w i r d 
angezeigt dadurch , dass, meist dicht an einer Endfläche, in dem P r o t o 
plasma ein k le iner , rund l i cher , stark l i chtbrechender Körper auftritt . 
E s sieht, um das wenige, was man erkennen k a n n , r e i n anschaul ich 
zu beschreiben, zuerst aus, als ob eines der erwähnten stark l i ch t 
brechenden Körnchen i m Pro top lasma etwas grösser geworden wäre. 
Besagter Körper n immt n u n zusehends an V o l u m e n z u , während die 
ihn umgebende Protoplasmamasse successive schwindet . N a c h wenigen 
Stunden ist er herangewachsen zu e inem länglich cy l indr i s chen Körper, 
der sich durch sein späteres V e r h a l t e n als Spore erweist . " Diese 
Beschre ibung des Vorganges ist nicht i n E i n k l a n g mi t me inen B e o b 
achtungen zu br ingen , dagegen schon eher die A n g a b e n von K o c h 
über B a c i l l u s C a r o t a r u m (1888, S. 282 ) : „Bald nachdem die Fäden 
ihre Längswachsthum eingestellt haben u n d die Z e l l e n derselben auf
geschwollen sind, pflegen die letzteren i n ihrem I n n e r n Sporen zu 
b i l d e n ; als ersten A n f a n g dieses Processes constatirt m a n das A u f t r e t e n 
eines stärker als das umgebende Zel lprotoplasma- l i chtbrechenden , 
zunächst aber durchaus nicht scharf umschriebenen F l e c k e n s i n den 
betreffenden Ze l l en . Derse lbe n immt dann wei terhin den G l a n z u n d 
die scharfen Conturen der von anderen Bac ter i en fo rmen beschriebenen* 
Sporen an, u m dann erst noch z i eml i ch beträchtlich sein V o l u m e n zu 
vergrössern. E s muss hervorgehoben werden, dass i n dem Pro top lasma 
der Z e l l e n von B a c i l l u s Carotarum niemals weder i n den jugend l i chen 
Fäden noch zur Ze i t der Sporenbi ldung Tröpfchen oder Körnchen 
bemerkt w e r d e n . " 

K l e i n (1889, S. 313) beschreibt die E n t w i c k e l u n g der Sporen 
eines zufällig in Fleischextract-Traubenzuckerlösung gefundenen Spal t 
pilzes „Bacillus leptosporus K l e i n " fo lgendermaassen : „Dieses F e i n 
körnigwerden des Stäbchenplasmas ist als erstes Ze i chen der beg in 
nenden Sporenb i ldung aufzufassen. U m 1 2 3 / 4 U h r ( F i g . 12) war die 
B e w e g u n g vollständig sistirt, die Körnchen w raren z u m T h e i l etwas 
grösser geworden und die G r a n u l i r u n g trat deut l i ch hervor . I n jeder 
einzelnen Ze l le waren meist 1—3 nahezu i n einer R e i h e l iegende, 
j e nach E i n s t e l l u n g stark l ichtbrechende oder d u n k l e Körnchen zu 
sehen ; eine Sporeninit ia le Hess s ich noch nirgends mit S icherhei t unter 
scheiden. U m 2 U h r Nachts ( F i g . 1 3 ; Nachts l 3 / 4 U h r . D i e Sporen
in i t ia len sind je tzt deut l i ch zu erkennen, die grösseren Körnchen 
sämmtlich v e r s c h w u n d e n . ) hatten sich die Körnchen etwas v e r m i n 
dert,, dagegen war in j eder Ze l l e ein einziger grösserer, runder Körper, 
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der A n f a n g der Spore , deutl ich zusehen . Diese Sporeninit ialen wuchsen 
sodann i n k u r z e r Ze i t unter Au fnahme des gesammten Inhaltes der 
Z e l l e zu den — E n d o s p o r e n heran — . Schon — Morgens 4 U h r ( F i g . 14) — 
waren einzelne f e r t ig . " I c h möchte fast g lauben , dass die i n der 
R e i h e l i egenden d u n k l e n Körnchen ( F i g . 12) Z e l l k e r n e u n d die u m 
2 U h r Nachts ( F i g . 13) abgebi ldeten Körper die wie bei Astas ia ent
standenen membranlosen Sporen waren. E s spricht mi r dafür auch 
die schnelle F e r t i g s t e l l u n g der Sporen von 2—4 U h r . A l l e r d i n g s 
würden dann trotzdem, wenn die A b b i l d u n g der Körner i n F i g . 13 
absolut r i cht ig ist , was bei der K l e i n h e i t der Objecte u n d der Schwier ig 
k e i t der Ze i chnung der Objecte be i L a m p e n l i c h t k a u m zu erwarten 
is t , die Sporenstäbchen nach ihrer A b g l i e d e r u n g , vor der A u s b i l d u n g 
i h r e r die Sporen ebenfalls vergrössernden M e m b r a n , noch etwas wachsen 
müssen. 

W e n n Z o p f (1885, S. 82) für B a c i l l u s tumescens ang ib t : „Die 
Sporenb i ldung kommt i n der W e i s e zu stände, dass die Körnchen 
durch Zusammenfliessen grösser werden und schl iessl ich z u einem 
e i n z i g e n , stark l i chtbrechenden sich v e r e i n i g e n " , so beruht das 
doch w o h l auf unzureichender Beobachtung u n d V e r w e c h s l u n g von 
Reservesto f fkuge ln u n d Sporen, A u c h B u n g e (1895) u n d Z e t t -
n o w (1897, S. 84) behaupten ähnliches, meiner A n s i c h t nach falsches. 
I c h habe, um selbst den V o r g a n g der Sporenb i ldung bei einem Spalt 
p i lze zu beobachten, für den die d e B a r y ' s e h e Beschre ibung gelten 
so l l , B a c t e r i u m tumescens genauer beobachtet. Das M a t e r i a l für diese 
Untersuchung hat mir i n liebenswürdiger W e i s e A l f r e d K o c h 
gezüchtet, so dass i ch auch sicher b i n , die r icht ige F o r m untersucht 
z u haben. V o n B a c i l l u s tumescens Zopf, sagt K o c h (1888, Sep. S. 12) : 
„In den beschriebenen Z e l l e n k o m m t es nun we i terh in zu mehr oder 
minder regelmässiger Sporenb i ldung , die i n der W e i s e vor s ich geht, 
wie sie d e B a r y für B . M e g a t e r i u m angibt . " 

D a s Cytop lasma der i n Sporenb i ldung übergehenden Ze l l en von 
Bac i l lus tumescens enthält grössere und kle inere Körnchen, welche 
stark l i chtbrechend s ind , in z iemlicher A n z a h l . I n jeder Ze l le lässt 
sich b e i zweckmässiger B e h a n d l u n g der lebenden Ze l l en mit ganz 
verdünnter Methylenblaulösung normaler W e i s e ein einziger k le iner 
Körper nachweisen, der woh l der K e r n sein w i r d . M a n braucht nur 
zu einer K l e i n i g k e i t der i n ein Tröpfchen W a s s e r gebrachten, 20 Stunden 
alten, auf A g a r erzogenen Colonie eine Spur Methylenblaulösung seit l ich 
zuzusetzen u n d die ganz verdünnte Lösung einige Ze i t e inwi rken zu 
l a s s e n ; es färbt sich dann i n der lebenden Ze l le zuerst dieses k e r n -

17* 
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artige Geb i lde , dann langsam das Cytop lasma , während die zahlre ichen 
orgastischen Einschlüsse der Z e l l e n ungefärbt b le iben . W e n n die Sporen
b i l d u n g beginnen so l l , so hel lt sich die eine Hälfte des Cytopläsmas eines 
Sporangiums völlig auf, w i r d körnchenfrei, während die andere Hälfte 
körnchenreich ble ibt . A u s dem ba ld etwas stärker l i chtbrechend 
werdenden fert i len Cytop lasma des Sporangiums, i n we l chem man 
einen K e r n nachweisen k a n n , gl iedert s ich die Spore unter E n t s t e h u n g 
einer zarten Grenz l in i e sogleich in ihrer definitiven Grösse ab, stets 
homogenes P l a s m a neben s ich lassend. D i e Sporenanlage w i r d dann 
stärker l i chtbrechend und hebt sich so schärfer von dem umgebenden 
Cytoplasma ab, in welchem nun auch wieder orgastische Körnchen auf
treten. Später umgibt sich die Spore mit M e m b r a n . 

A l s o auch h ier , bei B a c t e r i u m tumescens, findet die Sporenb i ldung 
nach demselben Modus statt wie be i A s t a s i a , und so dar f i ch woh l 
nach a l l em Mitgethe i l t en den Schluss wagen , dass bei den Bacter iaceen 
die Entwicke lungsgeschichte der Sporen i m Sporangium i n a l len Fällen 
der Entwicke lungsgeschichte der Sporen v o n A s t a s i a und tumescens 
und so auch i m A l l g e m e i n e n der Sporenentwickelungsgeschichte der 
Ascomyceten gle icht . 

5. Systematisches. 

D i e F r a g e , welchen der j e tz t noch lebenden Organismen die 
Spaltpi lze am ähnlichsten seien u n d we l chen sie verwandtschaft l i ch 
am nächsten stehen, ist schon oft berührt worden . 

C o h n (1875) sagt über die Verwandtschaf tsbez iehungen fo lgen
des : „Ich k a n n i n B e z u g auf diese F r a g e nur wenig den Schluss
folgerungen zufügen, welche i ch schon i m Jahre 1853 zuerst aus
gesprochen habe (Nova A c t . ) : „Die B a c t e r i e n scheinen al le ins 
Pf lanzenreich zu gehören, w e i l sie eine unmitte lbare u n d nahe V e r 
wandtschaft mit offenbaren A l g e n b e k u n d e n . " U n d f e rner : „Die 
meisten Schri f tste l ler , we lche die B a c t e r i e n zu den P f lanzen rechnen, 
bezeichnen sie als P i l z e . D a s ist r i c h t i g , w e n n man unter P i l z e n eben 
alle Zel lenpflanzen oder T h a l l o p h y t e n zusammenfasst , welche des 
Chlorophyl l s oder eines äquivalenten Farbstoffs entbehren u n d keine 
Kohlensäure ass imil iren. Z u den typischen P i l z e n j edoch , welche ein 
fädiges M y c e l en twi cke ln u n d sich entweder durch Bas id iosporen oder 
Ascosporen fortpflanzen, haben die Bacter ien ke ine B e z i e h u n g e n . D a 
gegen sttimmen sie in i h r e m gasammten morphologischen u n d ent-
wickelungsgeschicht l i chen V e r h a l t e n mit den Phycochromaceen über
e i n , deren Ze l l en P h y c o c h r o m enthalten. D i e P h y c o c h r o m a c e e n 
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unterscheiden sich von den Bacter ien nur dadurch , dass sie K o h l e n 
säure ass imi l i ren . " 

A n C o h n schliesst sich Z o p f vollständig an , wenn er (1885) 
sagt : „Die neuesten Untersuchungen an S p a l t p i l z e n u n d Spal ta lgen 
h a b e n zu dem wichtigen Resu l ta t geführt, dass beide T h a l l o p h y t e n -
g r u p p e n i n ihrem gesammten Entwick lungsgänge sowohl , als in der 
Morpho log i e der e inzelnen E n t w i c k e l u n g s s t a d i e n eine ausserordentl ich 
nahe Verwandtschaft zeigen, die eine V e r e i n i g u n g beider G r u p p e n 
z u einer einzigen grossen F a m i l i e , der F a m i l i e der Spaltpf lanzen, 
nicht bloss ermöglicht, sondern sogar als unabweis l iche F o r d e r u n g 
hinste l l t . ( V g l . meine „Morphologie der Spa l tp f lanzen" L e i p z i g 1882, 
wo man die wesentl ichen Züge der Affinität be ider G r u p p e n gezeichnet 
findet, und C o h n , B e i t r . ) " 

W i e B ü t s c h l i (1883—87, S. 808) über diese F r a g e n dachte, 
geht zuerst aus folgendem Satze h e r v o r : „Nun dürfte es w o h l ke iner 
F r a g e unterl iegen, dass dieselben mit denjenigen pf lanzl ichen Organis 
men , welche als die typischen A b t h e i l u n g e n der i m Ganzen j a über
haupt noch wenig natürlichen Gruppe der P i l z e zu betrachten s ind, 
ke ine näheren Verwandtschaftsverhältnisse bes i t zen , i m Gegenthei l 
sind die Botan iker geneigt, sie einer A l g e n g r u p p e , der sog. Schizo-
sporeae näher anzuschliessen, d. h . e twa als die saprophytisch lebende 
P a r a l l e l g r u p p e dieser Spalta lgen zu betrachten u n d , wie i ch glaube, 
mit Recht . Den n och lässt eine B e t r a c h t u n g der Organisation und 
Entwickelungsverhältnisse der einfacheren Schizomyceten k a u m ver 
k e n n e n , dass auch zu den einfacheren F l a g e l l a t e n Bez iehungen e x i -
st iren, die sich hauptsächlich daraus ergeben, dass zahlreiche dieser 
Spal tp i lze in ihrem E n t w i c k e l u n g s g a u g Schwärmzustände besitzen, 
welche sich durch den Bes i t z einer bis zahlre icher Geissein den 
F l a g e l l a t e n nähern. W i r haben volles R e c h t , das A u f t r e t e n solcher 
Schwärmzustände bei den grünen A l g e n i m A l l g e m e i n e n auf ihre A b 
stammung von flagellatenartigen O r g a n i s m e n zurückzuführen, u n d wir 
dürfen daher auch eine A u s d e h n u n g derse lben Anschauungsweise auf 
die Schizomyceten nicht als unnatürlich betrachten . " E r zieht dann 
ferner als für die F lage l l a tennatur der Spa l tp i l ze sprechende Momente 
die Thatsachen h e r b e i , dass sich die Schwärmer mancher Species 
während der B e w e g u n g the i len u n d S p o r e n b i lden können und die 
Ans i cht , dass „die Schwärmzustände gewöhnlich als den nichts ch wärm en
den z ieml ich gleichberechtigte P h a s e n in der Lebensgeschichte des 
Organismus aufzufassen" s ind . E r weist darauf h i n , dass sich bei den 
F l a g e l l a t e n häufig eine T e n d e n z zur schraubigen A u f r o l l u n g bemerk-
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bar macht, die be i den Spa l tp i l zen charakter ist isch hervortr i t t , u n d 
meint , dass die endogene Sporenb i ldung w o h l mit den endogen ent
stehenden Dauerzuständen von Monas (Spumel la ) und C h r o m u l i n a 
homologisirt werden könnten. 

Schl iess l i ch sagt er (S. 803) : „Ein F e s t h a l t e n der B e z i e h u n g der 
Schizomyceten zu den F l a g e l l a t e n schliesst nun aber ke ineswegs aus, 
dass deren Zusammenhang mit den Schizosporeen unter den A l g e n ein 
recht inniger ist. V i e l m e h r scheint m i r dies nur darauf h inzuweisen , 
dass auch diese Schizosporeae, obgleich in ihrer Lebensgeschichte , so
weit dies bis je tzt bekannt ist , der flagellatenartige Schwärmzustand 
fehlt, dennoch in ähnlichen Bez i ehungen z u den F l a g e l l a t e n stehen 
wie die übrigen einzel l igen A l g e n . " 

d e B a r y (1884, S. 315) g ib t ein sehr vorsichtiges U r t h e i l ab, 
welches s ich j e d o c h an das von B ü t s c h l i wesent l i ch anschliesst. 
E r sagt, die endosporen Spal tp i lze zeigten Anklänge an die F l a g e l 
laten , da sie s ich z. B . i n der Cystenb i ldung analog verh ie l ten wie 
diese, „insofern hier die Spore ebenfalls e inzeln i m Innern des P r o t o 
plasmakörpers der Z e l l e , aus einem T h e i l dieser entsteht" . E r 
exempl i f i c i r t besonders auf die S p u m e l l a - u n d C h r o m u l i n a - A r t e n und 
sagt weiter ausdrücklich: „In dieser zunächst n u r analogen E r 
scheinung auch die A n d e u t u n g einer H o m o l o g i e wenigstens zu * 
vermuthen, dafür ist in den bekannten E r s c h e i n u n g e n k e i n G r u n d 
vorhanden . " E r lässt ferner auch die F r a g e offen, ob die arthro-
sporen B a c t e r i e n sich an endospore verwandtschaf t l i ch nahe a n -
schliessen u n d betont, dass die arthrosporen F o r m e n mit den Schizo-
phyceen unverkennbar nahe Verwandtschaf tsbez iehungen zeigen. 

Bezüglich der S t e l l u n g der Spaltpi lze zu den P i l z e n sagt d e B a r y 
fo lgendes: „ W a s die S te l lung der Schizomyceten im Sys tem betrifft, so 
geht aus den mitgethei l ten Thatsachen zunächst hervor , dass sie, ihrem 
E n t w i c k e l u n g s g a n g nach, zu den P i l z e n nähere Verwandtschaf tsbez ieh 
ungen n i c h t haben. D i e A n g a b e n , wonach sie Abkömmlinge von P i l z e n 
sein sol l ten, widersprechen a l len zuverlässigen Beobachtungen (vgl. 
C o h n , B e i t r . I I , S. 188) so sehr, dass auf sie h ier n icht näher e in 
gegangen zu werden braucht . " K l e i n (1889, S. 66) schliesst sich an 
B ü t s c h l i u n d d e B a r y an. 

F i s c h e r (1897, S. 122) erklärt sich auch für die V e r w a n d t 
schaft der Bac ter i en und F l a g e l l a t e n , sagt a b e r : „Die verwandt 
schaftlichen Bez iehungen der Schwefelbacterien u n d al ler übrigen 
Bac ter i en zu den Cyanophyceen sind nur sehr lockere , äusserlich 
morphologische . " 
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B r e f e l d (1889, S. 61) bemerkt über die Bacter ien fo lgendes : 
„Dass weiterhin die Zerg l i ederung bei grösseren F o r m e n von Spal t 
p i l z e n , B a c i l l e n etc. mit denen der O i d i e n grosse A e h n l i c h k e i t haben, 
m a g nur angedeutet se in . D i e A e h n l i c h k e i t w i r d dann noch grösser, 
w e n n die Zerg l i ederung in Stäbchen hinausgeschoben w i r d , wie es 
be i B a c i l l e n nicht selten geschieht. A u c h die Sporenb i ldung stört 
hier nicht, denn diese k o m m t in ähnlicher A r t bei den g le ich zu be
trachtenden F o r m e n von N y c t a l i s 1 ) als Ch lamydosporenb i ldung Ta fe l V 
u n d V I dieses Heftes ebenso vor. E s fehlen nur die verzweigten 
Fäden, die durch Spi tzenwachsthum wachsen. I c h begnüge mich mit 
diesen Andeutungen , ohne i rgend etwas W e i t e r e s über die Spaltpi lze 
aussagen zu wol len , tuge aber h inzu , dass i n den bisher bekannten D a t e n 
noch ke in sicherer B e w e i s für ihre Selbständigkeit als P i l z f o r m gegeben 
ist , u n d dass es nicht wunderbar erscheinen dürfte, wenn m a l nachge
wiesen wird , dass auch sie nur E n t w i c k e l u n g s g l i e d e r von höheren P i l z -
forrnen s ind, die sich i n e igenart iger Formges ta l tung frei abgelöst haben. " 

A n B r e f e l d schlies3t s ich J o h a n - O l s e n (1897, S. 279) i n 
seiner eben erschienenen A b h a n d l u n g an , indem er sagt : „Meine A n 
sicht geht dah in , dass w i r mit B r e f e l d behaupten können, dass 
unsere Kenntniss der B a c t e r i e n zu ger ing ist , um i rgend ein System 
zu bi lden, dass sie v i e l m e h r nur eine R e i h e von M o r p h e n sind, wo 
von einige jedenfalls als M o r p h e n von bekannten M y c e l p i l z e n gerechnet 
werden können. W i r können ihnen ke ine andere Sonderste l lung e in 
räumen, als unter den „unvollständig bekannten P i l z e n " . D i e B i l d u n g 
der Bacter i en entspricht der für diese P i l z e gewöhnlichen Oid ien , C h l a m y -
dosporen und Ascosporen . " U n d : „ W i e gesagt, die T h e i l u n g b e i d e n 
Bac ter i en ist nur eine O id ienthe i lung . D e r andere B i ldungsmodus , den 
wir bei den Bacter ien gefunden haben, ist die sog. endogene Sporenbi ldung . 
Diese hat B r e f e l d für vollständig identisch mi t der bei nahezu allen 
P i l z a r t e n vorkommenden C h l a m y d o s p o r e n b i l d u n g erklärt. Dieser F r u c t i -
ficationsmodus ist, wie bekannt , durch das ganze R e i c h der P i l z e 
repräsentirt. M a n findet i h n bei den Mucor ineae , wo es sich zeigt, 
dass er i m Grunde ident isch mit O i d i u m b i l d u n g ist. E r ist, wie ge
sagt, am einfachsten noch bei den Uredineae u n d bei einzelnen B a s i d i o -
myceten wie Nyc ta l i s u n d F i s t u l i n a , B e i e inzelnen Ptychogaster -
A r t e n 2 ) steht er auf demselben Standpunkte wie bei den Bacter i en . 

1) (einem Basidiomyceten). 
2) Ptychogaster ißt die Clüamydosporcnfructification von Oligoporus, einer 

mit Polyporus nahe verwandten Gattung. 
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D i e Sporenbi ldung einzelner B a c t e r i e n k o m m t j edoch der A s c o s p o r e n -
b i ldung , z. B . B a c . erythrosporus J . - O . , am nächsten. B e i den meis ten 
ist sie e inz ig u n d a l le in Chlamydosporenb i ldung . I c h w i l l n icht näher 
auf die F r a g e e ingehen , obwohl die A s c o s p o r e n b i l d u n g b e i v ie len 
Saccharomyceten auch nur als Chlamydosporenb i ldung aufzufassen ist . t t 

J o h a n - O l s e n beschreibt dann k u r z das D e m a t i u m casei, an dessen 
E i n h e i t l i c h k e i t i c h vorläufig noch zwei fe ln möchte u n d sagt am 
S c h l u s s : „Die Untersuchungen über diesen P i l z werden we i ter fort
gesetzt, u n d i c h hoffe, dass es mi r glücken w i r d , ihn in e iner w i r k 
l ichen F r u c h t f o r m unterzubr ingen, entweder von Protobas id iomycetes 
oder Protoascomycetes . " 

Sucht man sich i n dieser M a n n i g f a l t i g k e i t von Aussprüchen etwas 
zurecht zu finden und die A n s i c h t von J o h a n - O l s e n hera uszu 
schälen, so könnte man wohl sagen, er meint , 1. dass die B a c t e r i e n 
zu den F u n g i imperfect i zu stel len s e i e n ; 2. dass ihre bekannten E n t -
wicke lungsstadien entweder zu mit den B a s i d i o m y c e t e n oder A s c o -
myceten näher verwandten P i l z e n gehören könnten ; 3. dass die E n d o -
sporen der Bac ter i en meist mi t den Chlamydosporen (z. B . denen der 
Ptychogasten -Arten ) identisch seien, dass die e inze lner B a c t e r i e n der 
Ascosporen am nächsten kämen. 

N a c h diesem historischen U e b e r b l i c k e über M e i n u n g e n , welche* 
über die S t e l l u n g der B a c t e r i e n i m Organismenreiche ausgesprochen 
worden s ind , w i l l i ch mit the i len , welche A n a l o g i e n m i r infolge meiner 
Untersuchungen von As tas ia u n d verwandten F o r m e n aufgefal len s ind . 
Zuerst muss i c h dabei hervorheben, dass auch i c h wie andere be
zweif le , dass al le die Gat tungen , welche z. B . M i g u l a ( 1 8 9 7 , S. 46) 
unter „Bacteria" zusammenstel lt , i n naher Verwandtscha f t zu e inander 
stehen u n d dass deshalb al les, was i c h über die S t e l l u n g von A s t a s i a 
sagen werde, w o h l ohne W e i t e r e s nur auf die Bacter iaceae M i g u l a s 
ausgedehnt werden k a n n . 

D i e grösste A e h n l i c h k e i t scheint mi r As tas ia m i t den A s c o m y c e t e n 
zu zeigen. I n d e r T h a t g l e i c h t j a , w i e m e i n e D a r s t e l l u n g 
z e i g t , d i e E n t w i c k e l u n g d e r S p o r e n i n d e n R u h e s t ä b 
c h e n v ö l l i g d e r E n d o s p o r e n b i l d u n g b e i d e n A s c o m y c e t e n . 
D a s sporenbildende Stäbchen k a n n mit R e c h t e in normaler W e i s e 
einsporiges, selten zweisporiges Sporangium genannt werden . E s ist 
b e i den endosporen B a c t e r i e n j a ganz a l lgemein normaler W e i s e ein 
e i n s p o r i g e r A s c u s , wie wir i h n z. B . be i P e r t u s a r i a ocel lata 
unter den Ascomyce ten auch kennen , vorhanden. D e r Z e r f a l l von 
Mycelfäden der i n Nährlösungen wachsenden A s c o m y c e t e n h y p h e n i n 
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von den G l i edern der Mycelfäden oft k a u m oder nicht abweichende 
e i n - oder mehrzel l ige Stäbchen, wie er bei den A s c o m y c e t e n sehr ver 
breitet ist und z. B . schön bei Ca l l o r ia fusarioides v o r k o m m t , ist bei den 
Flüssigkeiten bewohnenden Spal tp i lzen eine häufige E r s c h e i n u n g . D e r 
B a u d e r P r o t o p l a s t e n d i e s e r S t ä b c h e n i s t b e i A s c o 
m y c e t e n u n d S p a l t p i l z e n g l e i c h . V e r g l e i c h t man ferner den 
E n t w i c k e l u n g s g a n g einer Exoascusart mit der eines endosporen Spal t 
p i l zes , z. B . mit dem von B a c t e r i u m tumescens Zopf , so findet man 
recht weitgehende A n a l o g i e n . D e r Vegetationskörper von Exoascus 
wächst i n dein Wir thsgewebe erst i n H y p h e n f o r m e n , dann aber zer 
fällt ein derartiger Zel l faden in E i n z e l z e l l e n , welche zu Sporangien, 
zu A s c e n werden, kann aber auch, wenn w i r i h n in Nährlösung 
br ingen , fortgesetzt in Stäbchen (Oidien) zer fa l l en . 

E s sind nur zwei Momente , welche A s t a s i a v o n den Ascomyceten 
unterscheidet , e inmal der M a n g e l von V e r z w e i g u n g der H y p h e n u n d 
d a n n die B i l d u n g von „Schwärmoidien". W a s den ersten P u n k t be
tr i f f t , so ist es f ragl ich , ob echte V e r z w e i g u n g nicht doch e inzelnen 
Species z u k o m m t , die mit A s t a s i a näher verwandt s ind. E s s ind 
schon mancher le i dahin gehende A n g a b e n gemacht worden (siehe 
z. B . H u e p p e 1896, S. 29 und die A n g a b e n v o n K u t s c h e r u n d 
von Z e t t n o w 1897), die jedoch noch alle e iner eingehenderen U n t e r 
suchung bedürfen. Interessant ist i n dieser B e z i e h u n g vorzüglich die 
A n g a b e von O l a v J o h a n - O l s e n ( J u l i 1897, S. 279) über Bac i l lus 
m y c o i d i s , der i n sich abgl iedernden Stäbchen des verzweigten 
L u f t m y c e l s Endosperm b i lden so l l . W a s m i c h gegen J o h a n - O l 
s e n 's A n g a b e n sehr misstrauisch macht , ist die gleichzeit ige B e 
hauptung , dass Asperg i l lus i n Amöbenform auftreten könne ( F i g . 6 
seiner Tafe l ) . D ie Schwärm oidien b i ldung ist dagegen eine die Spal t 
pi lze von den Ascomyceten entfernende E igentüml i chke i t , die über
haupt eine vo l lkommene A n a l o g i e i m P f lanzenre i che nicht findet. 
A u s diesem Grunde möchte i c h A s t a s i a u n d ihre V e r w a n d t e n nicht 
etwa z u den Ascomyceten stel len, sondern i c h möchte sie nur wegen 
ihrer morphologischen u n d phys io log ischen A e h n l i c h k e i t mit den 
Ascomyceten , als Schizomyceten n e b e n die A s c o m y c e t e n stel len. 

W i e weit phylogenetische Verwandtscha f t zwischen den A s c o 
myceten und den Schizomyceten besteht, ist n icht zu sagen. I c h 
muss dabei bemerken, dass i c h an eine monophylet ische E n t w i c k e l u n g 
der P i l z e nicht glaube, dass i c h v ie lmehr auf dem Standpunkte derer 
stehe, die annehmen, dass die grösseren G r u p p e n der E u m y c e t e n nicht 
alle mit e inander phylogenet isch nahe verwandt s ind. I c h meine, dass 
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die verschiedenen R e i h e n der E u m y c e t e n sich wahrsche in l i ch z u ver
schiedenen Zeiten von recht verschiedenen alten Algenstämmen ab
gezweigt haben, wie z. B . v ie l le i cht die Ascomyce ten von A h n e n der 
F l o r i d e e n , manche Oomyceten von jüngeren Oophyceenstämmen etc. 

Für die A n n a h m e , dass die B a c t e r i e n F u n g i imperfect i seien, 
fehlt b i s h e r ein j eder A n h a l t . E s ist zu vermuthen , dass z. B . 
As tas ia ke ine andere Entwi cke lungs f o rm m e h r besitzt, dass i h r E n t 
w i c k l u n g s g a n g völlig bekannt i s t ; finden sich doch i n i h r e m E n t -
wickelungsgange schon dre i der V e r m e h r u n g der I n d i v i d u e n dienende 
M o r p h o n t e n : O id ien , Schwärmoidien u n d A s c o s p o r e n , zu denen in 
anderen Fällen noch unverzweigte H y p h e n h i n z u k o m m e n als ze i t 
wei l ige Vegetationsforrn. M i t den Cyanophyceen haben die Bacter iaceae 
n u r das gemein, dass s i ch ihre Zellfäden nicht verzweigen und i n 
Stücke zerfal len können; letztere E igenschaf t the i len sie aber auch 
mit v ie len E u m y c e t e n u n d Chlorophyceen . Selbst die grösste A e h n 
l i chke i t , welche sich zwischen best immten B a c t e r i e n und best immten 
F lage l l a t en findet, ist nur eine gänzlich oberflächliche; sie geht nicht 
so weit wie die A e h n l i c h k e i t zwischen den Schwärmoidien der B a c t e r i e n 
u n d den Schwärmsporen der E u m y c e t e n . A e h n l i c h spricht s ich auch 
M i g u l a (1897, S. 238) aus. 

E s bleibt mir nur noch übrig, die S t e l l u n g der G a t t u n g A s t a s i a * 
unter den Bac ter i en zu präcisiren und die G a t t u n g A s t a s i a z u de-
finiren. 

V o n den bis jetzt aufgestel lten Systemen der Spa l tp i l ze u n d den 
bis je tzt gegebenen Gattungsbegrenzungen ist das von M i g u l a ent
wicke l te unbedingt das vo l lkommenste . F r e i l i c h dürfen w i r nicht 
vergessen, dass M i g u l a ' s System ein noch durchaus künstliches ist, 
und dass seine Gat tungen , welche s ich auf die Bege i s se lung gründen, 
mit den Classen des L i n n e ' s e h e n Systemes grosse A e h n l i c h k e i t 
h a b e n ; aber w i r dürfen nicht verkennen , dass die. B e n u t z u n g der 
Bege isse lung als hervorragendes K e n n z e i c h e n , welche von M e s s e a , 
M i g u l a und F i s c h e r , nach B e k a n n t w e r d e n von L ö f f 1 e r 's Methode 
vorgeschlagen wurde , ein wichtiges A n r e g u n g s m i t t e l zur E r f o r s c h u n g 
der Begeisse lung der Spa l tp i l ze ist, und dass es schon von diesem 
Standpunkte aus zweckmässig ist , wenn wir das System M i g u l a ' s 
vorererst ausbauen. O b g l e i c h sehr viele Bacter ienspec ies le i chts innig 
aufgestellt und benannt s ind , s ind doch wenige bekannt und so w i r d 
man wohl auch, wenn M i g u l a den zwei ten B a n d seines W e r k e s 
veröffentlicht hat, bald wieder an die Umänderung von G a t t u n g e n 
und Species gehen. 
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I c h möchte deshalb einen einfachen, aber wie i ch meine, w i c h 
t igen und prakt ischen Vorsch lag für die i n der E n t w i c k e l u n g begriffene 
S y s t e m a t i k der Spaltpi lze machen. Ich möchte vorschlagen, dass es 
für die Spaltpi lze n i c h t g e s t a t t e t s e i n s o l l , e i n e n S p e c i e s -
n a m e n z w e i m a l z u v e r g e b e n . Sol l te aus Unkenntn i ss ein 
Speciesnamen zwe imal vergeben werden, so erhält der zuerst ver 
gebene den Zusatz a, der zu zweit vergebene den Zusatz b u . s. w. 
So w i r d es möglich werden, die Gat tungen be l i eb ig zu verändern, 
ohne dass die Auf f indbarke i t der Species le idet , u n d e s k ö n n e n 
d i e A u t o r e n n a m e n w e g f a l l e n , damit der R e i z für die B e 
n e n n u n g nicht genügend untersuchter F o r m e n . 

Ich bi lde also die G a t t u n g A s t a s i a i n A n s c h l u s s an die Gattungen 
der Bacteriaceae M i g u 1 a ' s , möchte j edoch unter B e n u t z u n g zweier von 
M i g u l a und F i s c h e r unr icht iger W e i s e verworfener Ges ichtspunkte 
z u g l e i c h eine A e n d e r u n g der E i n t h e i l u n g der F a m i l i e vorschlagen. 

D a z u also die folgenden Ause inandersetzungen . A l f r e d F i s c h e r 
unterscheidet (1894, S. 84) nur zwischen „polaren" u n d „diffusen" 
Geisse in u n d hält die U n t e r s c h e i d u n g von „lateralen" Geisse in für 
überflüssig. E r sagt : „Nicht i m m e r entspringen die polaren Geisse i i i 
am Ze l l ende , sondern an einer Längsseite, meist a l lerdings dem einen 
E n d e genähert. P o l a r k a n n man solche seitenständige Geisse in , die 
an den Schwärmern von C l a d o t h r i x u n d be i S p i r i l l u m sputigenum 
v o r k o m m e n , noch deshalb nennen, w e i l sie ebenfalls nur an einer 
e inz igen Stel le ansitzen u n d diese gewissermaassen als Bewegungspo l 
auszeichnen. Sie als laterale Ge i s se in von den po laren zu unter
scheiden, halte i c h deshalb für überflüssig." 

A u c h M i g u l a macht in seinem System k e i n e n G e b r a u c h von 
diesem doch für sein System sicher w i cht igen Untersch iede zwischen 
den seit l ich u n d polar stehenden Geisselbüscheln. E r theilt die 
Bacter iaceae folgendermaassen e in (1896, S. 21 ) : 

„ A ) Ze l l en ohne Bewegungsorgane 1. B a c t e r i u m . 
B ) Ze l l en mit Ge isse in 

a) Geissein über den ganzen Körper zer
streut 2. B a c i l l u s . 

b) Ge isse in po lar 3. Pseudomonas . " 
Pseudomonas charakter is iert er fo lgendermaassen: „Pseudomonas 

M i g u l a . 
Kürzer oder länger cy l indr i sche Z e l l e n , welche zuwei len kle ine 

Fäden b i lden , lebhaft bewegl i ch mit po larer Bege isse lung . D i e Z a h l 
der an e inem P o l stehenden Geisse in schwankt be i den verschiedenen 
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A r t e n zwischen 1 — 1 0 und ist am häufigsten 1 oder 3—6. E n d o -
sporenbi ldung kommt vor, aber nur bei wenigen A r t e n . 

E i n e T r e n n u n g der hierher gehörigen A r t e n in zwe i Gat tungen , 
je nachdem am P o l nur eine Ge isse i oder ein Büschel von Geissein 
steht, wie dies von F i s c h e r vorgeschlagen wurde , ist u n t h u n l i c h , da 
alle Uebergänge zwischen streng eingeisseligen und vielgeissel igen 
A r t e n vorhanden s i n d . u 

Z u dem letzten Satze möchte i c h sogleich b e m e r k e n , dass man 
sehr wohl die n o r m a l eingeisseligen F o r m e n von den übrigen trennen 
k a n n , wenn auch Uebergänge v o r k o m m e n zwischen i h n e n und den 
mehr oder weniger streng mehrge i sse l igen ; es l iegt uns j a bei der 
B e s t i m m u n g d e r B a c t e r i e n e i n e g r o s s e A n z a h l v o n I n 
d i v i d u e n v o r , n i c h t w e n i g e r , w i e b e i d e n h ö h e r e n P f l a n z e n , 
u n d w i r k ö n n e n d e s h a l b h i e r a u c h l e i c h t d i e „ N o r m a l 
f o r m " f e s t s t e l l e n u n d d i e V a r i a t i o n s w e i t e d e r S p e c i e s 
m i t i n d i e C h a r a k t e r i s t i k d e r S p e c i e s u n d G a t t u n g a u f 
n e h m e n . I ch möchte trotz der nochmals von M i g u l a (1897, 
S. 121 und 135) angegebenen Gegengründe, schon im Interesse der 
genaueren U n t e r s u c h u n g der Species vo rs ch lagen , dass m a n die 
Gat tung Pseudomonas von M i g u l a fa l len lässt u n d die von F i s c h e r 
für die Unter fami l i e eingeführten N a m e n B a c t r i n e u m (für i n der* 
grössten M e h r z a h l ein geisselige F o r m e n mit Polge isse l ) u n d B a c t r i l l e u m 
(für d ie jenigen F o r m e n , welche i n der R e g e l mehr als eine Geissei 
am P o l e tragen) als Gattungsnamen benutzt . Für den V o r s c h l a g 
von M i g u l a (1897, S. 121), die be iden Gat tungen eventuel l Pseudo 
monas und V i b r i o z u nennen, würde ich n icht s t immen, da w i r be i 
A n n a h m e des Vorsch lags von M i g u l a zwei Gat tungen Pseudomonas 
in der L i t t e r a t u r haben würden. 

E s scheint mir aber doch, u m auf unser H a u p t t h e m a zurück
z u k o m m e n , dass man die auffälligen u n d normal seitenständigen Ge isse l 
büschel und die polständigen Geisselbüschel aus einander ha l ten müsse. 
B e i der ger ingen Z a h l der morphologischen M e r k m a l e , welche z u r C h a r a k -
ter is i rung der Bacter ienspec ies brauchbar s ind, dürfen w i r ke ine morpho
logische Eigenschaft der Species vernachlässigen, welche normal constant 
ist. I n den zahlre i chen gefärbten Präparaten von A s t a s i a , welche i c h 
untersuchte, fand i ch k e i n einziges I n d i v i d u u m , be i dem ein Geisselbüschel 
genau am P o l e eines Stäbchens sass, normaler W e i s e ( in den al lermeisten 
Fällen) aber waren die Geisselbüschel deut l ich se i t l i ch inser ir t , sehr 
selten dem P o l e so genähert, dass man sie als f a s t polständig be
zeichnen konnte . I m Gegensatz zu dieser F o r m mi t normaler We ise 
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sercncn sitzenden Geisseibüscheln, gibt es zahlreiche F o r m e n , be i denen 
die Geisselbüschel normaler We i se , also be i der überwiegenden M e h r 
zah l der ausgebildeten Ind iv iduen , polar stehen u n d sich in die Achse 
der Stäbchen stel len, wenn auch an e inzelnen, anormalen oder noch 
i n E n t w i c k e l u n g begriffenen Indiv iduen seit l ich stehende Geisselbüschel 
gefunden w u r d e n . 

Y o n diesen Gesichtspunkten aus halte i ch die A u f s t e l l u n g der 
G a t t u n g A s t a s i a (dataaia das W a c k e l n ) für zweckmässig, welche durch 
1—2 la tera l stehende Geisselbüschel der Schwärmstäbchen ihrer 
Species charakter is i r t w i r d . Danach würde ich die Bacter iaceae 
M i g u l a ' s in folgender W e i s e einthei len. 

F a m i l i e d e r B a c t e r i a c e a e . 
U n t e r f a m i l i e B a c t e r i e a e : Ze l l en stets ohne Bewegungsorgane. 

1. G a t t u n g B a c t e r i u m : 
U n t e r f a m i l i e B a c i l l e a e : Geissein der Schwärmer über den ganzen 

Körper zerstreut. 
2. G a t t u n g B a c i l l u s : 

U n t e r f a m i l i e P s e u d o m o n a t e a e : Ge isse in der Schwärmer polar. 
3. G a t t u n g B a c t r i n e u m : Schwärmer normaler W e i s e mit einer 

Ge isse i . 
4. G a t t u n g B a c t r i l l e u m : Schwärmer normaler W e i s e mit mehr 

als einer Geisse i . 
U n t e r f a m i l i e A s t a s i e a e : Geisselbüschel der Schwärmer se i t l i ch . 

5. G a t t u n g A s t a s i a : E i n bis z w e i seitliche Geisselbüschel an 
den normalen, e inzel l igen Stäbchen. 

B o t a n i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t M a r b u r g , i m 
J u l i 1897. 
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Figurenerklärung. 
Fig. 1. Schematische Darstellung des Baues der Spore; a Exine, ß Intine der 

Sporenmembran; y Stäbchen. 
„ 2. Spore in Wasser liegend, von oben gesehen, hohe Einstellung; 1880. 
„ 3. Spore in Wasser liegend, .Längsansicht; 1880. 
„ 4 und 4a. In Schwefelsäure liegende Sporen; 1880. 
„ 5. Spore mit Carbolfuchsin gefärbt; 2400. 
„ 6. Nach H e i d e n h a i n gefärbte Spore mit dunkelblau gefärbter Höhlung 

zwischen der Membran und dem Stäbchen; 1880. ! 

„ 7. Sporen direct, lebend, mit Jodjodkalium gefärbt; r/inhaltsarme anormale 
Spore mit kernartigem Punkte; b normale Spore mit im lebenden Zu
stande stark lichtbrechendem Stäbchen; 2400. 

„ 8. Keimende Spore; in d ist die Sporenmembran «, an welcher das Stäb-
chon ß noch fest hing, vermuthlich mittelst eines Schleimfädchens, von 
oben gesehen gezeichnet; 1880. 

„ 9. In der Nährflüssigkeit schwimmende, lebende Schwärmer; 1880. 
„ 10. Mit Salpeterlösung plasmolysirte, mit Jodjodkalium gefärbte Schwärmer; 

stärker vergrössert. 
„ IIa -f. Mit Jodjodkalium relativ dunkel gefärbte Schwärmstäbchen; 2400. 

„ 12 a- c. Lebend mit Methylenblau gefärbte Schwärmer. 
„ 13. Schwärmer nach H e i d e n h a i n gefärbt, bei mittlerer Einstellung. 
„ 13 A. Schwärmer mit Carmalaun gefärbt, nach Einbettung in Gelatine und 

Härtung mit Osmiumsäure und Formalin. 
„ 14. Schwärmer nach G r a m gefärbt. 
„ 15. Schwärmer mit Rutheniumroth gefärbt, mit Zellkernen. 
„ 16. Schwärmer schwach mit Jod gefärbt, mit Zellkernen. 
„ 17. Zelle aus dem Mycel von Hypomyces rosellus, lebend mit Jodkalium gefärbt. 
„ 18. Zelle von Hypomyces mit Rutheniumroth gefärbt; 2400. 
„ 19. Schwärmer mit abgeworfenen Geisseibüscheln; Tanninbeize. 
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20. Schwärmer mit nach L ö f f l e r gefärbten Geisseibüscheln. 
21. Schwärmer aus Culturen in lproc. Fleischextract, mit der Tanninmethode 

gefärbt; 1880. 
22. Schwärmer mit Tanninlösung gebeizt und mit Carbolfuchsin gefärbt, 

Geissein abgefallen. 
23. Mit 0,5 proc. Salpeterlösung eingetrockneter, dann mit alkohol. Safranin 

gefärbter Schwärmer. 
24. Mit Osmiumsäure gehärteter, eingetrockneter, mit Hämatoxylin gefärbter 

Schwrärmer. 
25. Aus Schwärmern entstehende, kugelförmige Ruhestäbchencolonie; schwach 

vergrössert. 
26a u. b. Lebend mit Hämatoxylin gefärbte Ruhestäbchen; Membran und 

Schleimfäden blau gefärbt. 
27. Ruhestäbchen mit Rutheniumroth gefärbt; a durch Erwärmen, b durch 

Osmium säuredampf fixirt. 
28. Mit Jodjodkalium gefärbte Ruhestäbchen; 2400. 
29. Mit Rutheniumroth, nach Osmiumbehandlung, gefärbtes langes Ruhestäb

chen aus alter Möhrencultur; 2400. 
30. Ruhestäbchen mit dicker, dichter, mit Hämatoxylin gefärbter Schleim

hülle; 1880. 
31a u. &. Ruhestäbchen aus 3 Tage alter Cultur, lebend mit Methylviolett 

in 30proc. Alkohol gefärbt; 1880. 
32. Schleimscheide mit darin liegenden Stäbchen, durch Magdalaroth gefärbt, 

in Glycerin liegend; 1880. 
33. Ruhestäbchen, mit Wasser erhitzt, mit Rutheniumroth gefärbt, bei tiefer* 

Einstellung; 2400. 
34. Ruhestäbchen nach H e i d e n h a i n und mit Magdalaroth gefärbt; a, b 

bei hoher,* c bei tiefer Einstellung. 
35. Ruhestäbchen in Nährlösung liegend; 2400. 
36. Ruhestäbchen, welche vor der Sporenbildung abstarben; 2400. 
37. Verschiedenartige sporenbildende Stäbchen (Sporangien) mit fast oder 

ganz fertigen Sporen, in Nährlösung liegend, bei relativ schwacher Ver-
grösserung gezeichnet; a eine Spore. 

38. Sporenbildendes Stäbchen; 2400. 
39. Sporenbildendes Stäbchen, lebend mit D e l a f i e l d ' s c h e m Hämatoxylin 

gefärbt; 1880. 
40. Sporangium, lebend mit Methylviolett behandelt, mit geschichteter Schleim

hülle; 1880. 
41 u. 42. Mit Jod gefärbte Sporangien, theilweise in richtiger Farbe, theil

weise nur in Bleistift ausgeführt; 2400. 
43. Lebende Sporangien in Nährtiüssigkeit. 
44. Mit Rutheniumroth gefärbte Sporangien. 
45. Angetrocknete, mit Carbolfuchsin und Methylenblau gefärbte Sporangien. 
46. 47, 48, 49. Sporenentwickelung in lebenden Sporangien. 2400, mit Aus

nahme von 46. 
50. Umriss eines Zellkernes von Ornithogalum. 
51, 52, 53, 54. Zellen von Cladothrix (?) in verschiedener Weise mit Rea-

gentien behandelt. 
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