Von freilebenden Wasserbakterien
und -spirochiten aus Weimars Umgebung.

Mit 62 Originalaufnahmen auf 9 Tafeln und 12 Sammelabbildungen
mit vielen Einzelfiguren im Text.

Von Oberlehrer i. R. Edm. Reukauf, Weimar.

Vorwort*).

Bei meiner nunmehr iiber 40 jahrigen eingehenderen Befassung mit den
mikroskopischen pflanzlichen und tierischen Siifiwasserbewohnern habe ich
mich namentlich in der ersten Zeit nach dem Weltkrieg unter gleichzeiti-
ger Anfertigung von zahlreichen Mikroaufnahmen und vielen hundert Zeich-
nungen besonders auch den obengenannten Kleinwesen gewidmet, und
zwar schon deshalb, weil in den durch die Weltkriegsverhiltnisse: vielfach
stark vernachlissigten Gewissern damals aufiergewdhnlich giinstige Um-
stinde fiir gesteigertes Auftreten und somit auch gute Gelegenheit zu
leichter Beschaffung von Untersuchungsmaterial gegeben war. Wenn
es mir nun auch zunichst nur wenig ratsam erschien, der wiederholten
Anregung der Schriftleitung zu entsprechen, doch in den , Mitteilungen®
unsers Vereins in Wort und Bild iiber meine diesbeziiglichen Beob-
achtungen ausfithrlicher zu berichten — weil mir fiir die doch wohl
nur zu einem kleinern Teil mikroskopierenden Leser der Gegenstand
nicht anziehend genug vorkam —, so habe ich mich zuletzt doch noch
dazu entschlossen, mufl aber gleich von vornherein um giitige Nach-
sicht bitten, wenn ich dabei nicht alle Erwartungen erfiille. Es soll
namlich in der Arbeit kein wissenschaftliches Bestimmungswerk geboten
werden, fiir dessen Abfassung ich auch viel zu wenig Systematiker
wire, sondern ich werde in mdoglichst einfacher und auch den noch
nicht weiter sachkundigen Lesern hoffentlich leicht verstindlicher Weise
in der Hauptsache nur iber solche Formen berichten, die mich selbst
in besonderem Mafle gefesselt haben, und zwar weniger durch ihren
‘feineren Innenaufbau, als vielmehr durch ihre Lebensiuflerungen, wes-
halb denn auch die gebotenen mikroskopischen Aufnahmen und die

*) Inhaltsiibersicht siehe Seite 98.

62



zeichnerischen Darstellungen nicht nach umstindlich und firbetechnisch
kunstvoll hergestellten Dauerpréparaten, sondern nur moglichst lebens-
wahr nach im allgemeinen einfachst "ausgefiihrter und das natiirliche
Aussehen der Objekte kaum oder gar nicht beeinflussender Zurichtung,
wenn nicht direkt nach dem Leben angefertigt worden sind. Dabei diir-
fen aber auch die Zeichnungen trotz ihrer vielfach nur den Umriff an-
deutenden Einfachheit ebenso als ,Natururkunden angesprochen werden
wie die Photos, da sie simtlich mittelst Zeichenapparats bei genauer
Festlegung der jeweiligen Vergréfierung gewonnen wurden, so dafl die
wirkliche Grofle der wiedergegebenen Objekte in Mikro- oder Tausend-
stelmillimetern — bezeichnet mit g — durch Division der gemessenen
Figurenlinge bzw. -breite mit der dafiir angegebenen Vergréfierungs-
zahl (als solche wurde zur Erleichterung der Berechnung vorwiegend
1000 gewihlt) jederzeit leicht bestimmt werden kann.

Um auch den ,Nichtbakteriologen’* meine Darbietungen mdoglichst
schmackhaft und gut verstindlich zu machen, gebe ich zuniichst an
Hand der ersten drei Tafeln eine einfithrende Ubersicht iiber die in Be-
tracht kommenden bakteriellen Erscheinungsformen mebst einer Er-
klirung der gebriuchlichen Fachausdriicke, um dann erst zur Be-
sprechung der Einzelobjekte iiberzugehen, wobei ich aber auch immer
nur das besonders hervorheben werde, was vielleicht einigen Anspruch
auf allgemeineres Interesse erheben darf; fiir die eine und andere der hier-
bei nur angeschnittenen Fragen behalte ich mir auf spiter noch eine
eingehendere Behandlung an anderer Stelle vor. Auf die ersten 18 Photos
(im Text bezeichnet als Bilder) brauche ich einzeln nicht ausfiihrlicher
einzugehen, da sie ja in der Zusammenstellung ihrer Erklirungen wohl
schon hinreichend erldutert werden; die Textabbildungen (bezeichnet mit
Abb.) aber bediirfen keiner besonderen Unterschriften, da sie in den Aus-
filhrungen ihre Erklirung finden und nur noch die Angabe der jeweili-
gen Vergrofierungen benétigen, die im allgemeinen meist iibereinstimmen
und nur fiir die hierzu gekennzeichneten Figuren noch besonders an-
gegeben sind.

Das Untersuchungsmaterial haben mir neben der vor Einrichtung
der neuen Kliranlage unterhalb Weimars iiberaus stark verschmutzten
Ilm hauptsichlich die Belvederer und noch einige andere kleine Teiche
sowie verschiedene Wiesengriben in Weimars niherer Umgebung ge-
liefert, doch wurde es gewshnlich nicht sofort verarbeitet, sondern meist
erst nach tage- oder auch wochenlangem Stehenlassen in grofieren und
kleineren Konserven- oder Honigglasern, also in ,,Rohkulturen®, ohne
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irgendwelchen' kiinstlichen Zusatz. Mit der Anlegung von ,,Reinkulturen’*
habe ich mich dabei aus Mangel an der hierzu nétigen Zeit gar mnicht
erst befafit. Meine Arbeit, die natiirlich dem Kenner den Verfasser ohne
weiteres als ,,Nurliebhaber‘ verraten wird, mag deshalb manchem Leser
vielleicht als nicht wissenschaftlich genug erscheinen; ich hoffe aber
dennoch, daf3 sie auch fiir den Fachmann in der und jener Beziehung
noch von einigem Interesse sein werde, zumal sie auch manche Angaben
enthilt, woriiber meines Wissens bis jetzt nur wenig oder noch gar nichts
Genaucres bekannt geworden ist. Allerdings habe ich die Fachliteratur
der neueren Zeit leider nicht mehr in der wiinschenswerten Weise ver-

folgen konnen.

Verschiedenartige Erscheinungsformen
der Wasserbakterien im allgemeinen.

Bei den fir uns in Betracht kommenden Formen der nach ihrer
Vermehrungsweise durch cinfache Teilung oder ,,Spaltung® so benann-
ten ,,Schizomyzeten** oder ,,Spaltpilze” unterscheiden wir zunichst einmal
Stibchen und Kugeln, und unter ersteren wieder gerade (,,Bakterien®
oder ,Bazillen”, Bild 1 u. 2) und lingere (,,Spirillen”, Bild 3 u. 4)
oder kiirzere (,Mikrospiren' oder ,Vibrionen®, Bild 5) schraubig ge-
drehte. Die Kugelformen oder ,Kokken kénnen auftreten als durch
einfache Querteilung sich vermehrende Kleinkugeln oder , Mikrokokken®,
die nun wieder einzeln oder doppelt als ,Mono-" und ,,Diplokokken®
oder aber auch in verschiedenartigen Verbinden vorkommen kénnen, und
zwar als ,,Trauben-“ oder ,Staphylokokken“ (Bild 6), ,Tafel-“ oder
,,Pediokokken (Bild 10), ,Ketten-“ oder ,»,Streptokokken” (Bild 11
und 12) und paketartig zusammenliegende, durch Teilung in verschiede-
nen Richtungen entstandene ,,Sarzinaformen (Bild 13). — Die Stib-
chen kénnen auch zu kiirzeren oder lingeren Fiden vereinigt sein, die
nun als , Fadenbakterien” bezeichnet werden und dabei nackt (Bild 14
und 19) oder auch mit einem mehr oder weniger starken gemein-
samen Gallertmantel umhiillt sind (Bild 37 u. Abb. 6), in welchem
Falle sie dann als ,,Scheiden-“ oder »»,Chlamydobakterien“ von den er-
sleren unterschieden werden. — Zeiten ungiinstiger Lebensverhiltnisse
werden wohl.von den meisten Spaltpilzarten dadurch iiberstanden, daf
sie ihren plasmatischen Inhalt zu gewohnlich linglichrunden Dauer-
formen zusammenziehen, den gegen Austrocknung wie auch gegen Hitze
und Kilte sehr widerstandsfihigen ,Sporen* (Bild 15 u. Abb. 8), die
dann bei Wiedereintritt giinstiger Bedingungen bald wieder zu neuen
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Bakterien auskeimen. — FEinigen Schutz gewahrt aber manchen Wasser-
bakterien auch schon eine diinnere oder dickere Gallerthiille, wodurch
sie dann auch in verschiedenartig gestalteten groBeren Verbinden zusam-
mengehalten werden kénnen, die mit der Bezeichnung ,,Zoogléa®, das
heit Tierschleim, belegt worden sind (Bild 16 — 18), da man die Spalt-
pilze wegen der vielfach an ihnen zu beobachtenden Beweglichkeit ur-
springlich dem Tierreich zugezahlt hat.

Schwefelbzkterien.
Farblose Formen.

Und nun wollen wir uns zundchst einem in gar mancher Hinsicht
interessanten Fadenbakterium zuwenden, dessen reichliches Vorhanden-
sein in unsaubern Gewissern auch schon jedem aufmerksamen Spazier-
ginger — besonders im Spitherbst und Frithjahr — in die Augen
fallen muf, und zwar dadurch, dafl es dann den dunkeln Schlammgrund
oder die ihn bedeckenden faulenden Blitter vielfach mit einem weillen,
spinnwebartigen Schleier iiberzieht. Es ist der sogenannte ,,Schwefel-
faden®, dem vor etwa 100 Jahren in Vicenza lebenden Arzt Beggiato
zu Ehren Beggiatoa benannt, wovon uns in Bild 19 ein paar ungleich-
starke Stiicke neben einem ihnen zwar auch #hnlichen, aber doch nicht
gleichzustellenden Fadenteil einer farblosen Vertreterin der sonst in der
Regel blaugriin gefirbten ,,Blaualgen* oder ,,Zyanophyzeen", wegen ihrer
bakterienartigen Vermehrungsteilung auch ,,Spaltalgen” oder ,,Schizo-
phyzeen genannt, in stirkerer Vergroferung vorgefiihrt werden. (Es
handelt sich bei der letztgenannten Form um einen wegen sciner pendel-
artigen Schwingungen sogenannten ,,Schwingfaden® oder eine ,,Oszilla-
torie”’, die zwar auch in geringem Mafle Schwefel enthilt und auch in
ihren Bewegungen und der Art ihrer Vermehrung den Schwefelfaden
gleicht, aber wegen ihres inneren Aufbaus doch nicht den Spaltpilzen,
sondern eben den diesen gewiff sehr nahe verwandten Spaltalgen zuge-
rechnet werden mufl und wohl als ein Ubergangsglied zwischen diesen
beiden Lebensformen angesprochen werden kann.)

Die hauptsichlich nach ihrer sehr unterschiedlichen Dicke in mehrere
Arten eingeteilten ,,Schwefelfiden™, deren hiufigste Form die mittel-
starke Beggiatoa alba ist, haben ihre Bezeichnung — ebenso wie die:
,Schwefelbakterien‘ iiberhaupt — daher, dafl sie den aus unsaube¢ren:
Gewiissern — oder auch aus Schwefelquellen — aufgenommenen ibel-
riechenden Schwefelwasserstoff zu Schwefel oxydieren und diesen
in Gestalt kleinerer oder groBerer Kiigelchen mit dickfliissigem
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Inhalt in ihrem Plasma aufspeichern, um hier die Oxydation zu
schwefelsauren Salzen fortzusetzen und diese dann an das Wasser wieder
abzugeben. Sie spielen also durch ihren hochst eigenartigen Stoffwechsel
fir die ,biologische Selbsireinigung” verschmutzter Gewdsser eine sehr
bedeutungsvolle Rolle. Steht ihnen nur wenig oder gar kein Schwefel-
wasserstoff mehr zur Verfiigung, miissen sie also an ,,~Schwefelhunger*
leiden, so ist die Folge davon, daf} die eingelagerten Schwefeltropfchen
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Abb. 1. Vergro6Berung beia = 600X, b = 750X, sonst = 1000X.

mehr und mehr verkleinert und verringert werden und schlieflich ganz
verschwinden. Nunmehr erst 1ifit sich auch schon im Leben die innere
Gliederung der Schwefelfiden in die sie zusammensetzenden Einzelzellen
meist deutlich erkennen, was vorher, bei ,,Schwefelsittigung”, gewdhn-
lich nur schwer oder iiberhaupt nicht méglich war. Es kénnen aber
die Zellengrenzwinde auch durch Farbstoffe sichtbar gemacht werden,
so durch Zusatz von Karbolfuchsin oder auch Jodjodkalium, wodurch
gleichzeitig der Plasmakérper infolge Wasserentzugs zum Schrumpfen
gebracht oder ,,plasmolysiert”, die dabei sich aufblihende Membran aber
mehr oder weniger abgehoben wird (Abb. 1, oberste Reihe).

In einer Winterkultur konnte ich nun aber anfangs Februar 1934 noch
folgende gewifi bemerkenswerte Beobachtung machen: Da entwickelte
sich in jeder Zelle von Begg. alba bei allmihlichem Schwund der Schwe-
feleinlagerungen innerhalb einer Flissigkeitsvakuole eine grioflere farblose
Kugel, die aber nicht aus Schwefel bestand und wie dieser durch Alko-
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hol gelést werden konnte, sondern sich nach voller Ausbilduhg als sehr
widerstandsfihig erwies und bei Zerfall der Fiden (Abb. 1, zweite
Reihe) frei wurde und dann in grofier Zahl im Bodenbelag des Kultur-
glases zu finden war. Wenn ich mir auch iber diese eigenartigen Ge-
bilde keine volle Klarheit verschaffen und sie vor allem auch nicht zum
Auskeimen bringen konnte, so glaube ich doch in der auffallenden Er-
scheinung nichts anderes als Sporenbildung vermulen zu diirfen, zumal
es ja doch wohl aufler Zweifel steht, dafl auch die Schwefelbakterien
imstande sein missen, Dauerformen zu entwickeln. Leider ist mir ein
derartiges Vorkommen spater nicht wieder begegnet.

Wohl aber konnte ich — und zwar nun besonders im Frithjahr — an
einer etwas diinneren Begg.-Art mit grofer Spannung 6fters einen
sonderbaren Vorgang verfolgen, der durch die Bilder 27 u. 28 wie auch
die beiden untersten Figuren in Abb. 2 veranschaulicht, aber erst dann
ausfithrlicher beschrieben werden soll, nachdem vorher noch einiges
iber die Schwefelfiden im allgemeinen gesagt worden ist.

Wie schon erwihnt, sind sie von sehr verschiedener Stirke, und hier-
nach hauptsichlich werden auch die einzelnen Arten, die uns aber
hier nicht weiter beschiftigen sollen, gegeneinander abgegrenzt; die
Menge und die Grofie der Schwefeleinlagerungen spiclen dabei heute
nicht mehr, wie frither, eine ausschlaggebende Rolle. Namentlich in
den diinneren Fiden wird oft soviel Schwefel aufgespeichert, daf} sie
geradezu wie damit vollgepfropft erscheinen und zuweilen sogar die
Kugeln zu mehr oder weniger ausgedehnten Zusammenschliissen ver-
einigt worden sind (siehe Abb. 1, Mitte links).

Wird einem Frischpraparat von dickeren Fiden verdiinnter Alkohol
zugefithrt, so lassen sich im Mikroskop sehr gut die Lésung und das
Auskristallisieren des Schwefels und dabei oft auch das Ansetzen der
Kristalle an der Aufenwand und ihr Wachsen beobachten (Abb. 1, Mitte
rechts).

Die im allgemeinen ohne Gegensatz von Basis und Spitze gleichmifig
ausgebildeten Fiden (nur die starke Form Begg. arachnoidéa macht
hiervon zuweilen eine Ausnahme,siehe Bild 20) sind nach beiden Enden
hin mehr oder weniger rasch beweglich, wobei sie, wenn nicht gerade
ausgestreckt, sondern — wie gewohnlich — gebogen, auch pendelartige
Schwingungen auszufithren scheinen. Dies ist aber dann nur eine Folge-
wirkung ihrer mit der Fortbewegung in der Regel noch ve:rknﬁpftep
schnelleren oder langsameren Achsendrehung, und .zwar erfolgt diese
stets im botanischen Sinne nach rechts, im physikalischen aber nach links
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herum. (Dazu sei gleich hier noch bemerkt, daf} im folgenden immer
unter Reohtsdrehung bzw. -windung eine solche im physikalischen
Sinne, also nach Art eines Korkziehers oder einer Holzschraube, unter
Linksdrehung aber die enlgegengesetzte verstanden werden soll.)
Die Fortbewegung der jeglicher Bewegungsorganellen ermangelnden
Fiden aber kann nur dadurch erfolgen, daB} sie an ihrer Oberfliche einen
klebrigen Schleim ausscheiden, der sich je nach Bedarf nach dem einen
oder andern Ende hin verschiebt und dadurch den Faden in den Stand
setzt, auf einer Unterlage oder in einer sonst geniigend Widerstand lei-
stenden Umgebung in entgegengesetzter Richtung fortzukriechen bzw.
sich vor- oder auch zuriickzuschrauben. Von der Verschiebung der nur
diinnen und fiir gewdhnlich gar nicht erkennbaren oberflachlichen
Schleimschicht aber kann man sich leicht durch den Zusatz biologischer,
also ungiftiger Tusche iiberzeugen. Dann werden niimlich von deren
winzigen Teilchen um den Faden Ringe oder auch Spiralen gebildet, die
sich darauf abwechselnd hin und her verschieben; doch geschieht dies
nicht etwa immer gleichmiflig in nur einer Richtung, sondern zwei
solcher Tuscheringe kénnen sich auch voneinander weg- oder zueinander
hinbewegen, um sich im letzteren Falle auch schliefilich zu vereinigen.
So wird man denn zu der Annahme gefiihrt, daBl sich die Verschiebung
der Gallerte nicht ohne Regelung vollzieht, und je nachdem nun die
eine oder andere Richtung auf dem ganzen Faden oder auch nur auf
groferen Teilstiicken davon vorherrscht und also den meisten Widerstand
findet, erfolgt die entgegengesetzte Forlbewegung bald nach der, bald
nach jener Seite hin. Dadurch wird es aber auch erméglicht, daf sich
zum Beispiel ein zu einer schmalen Schleife umgebogener Faden, wie in
Abb. 1 Mitte, nicht nur in seinen beiden Teilen gegeneinander, sondern
auch in seiner Ganzheit abwechselnd vor- und zuriickbewegen kann,
ohne dabei die Ose irgendwie zu verindern. Aber nicht nur derarlige ein-
fache Schleifen werden gebildet, sondern — durch Umbiegen und Um-
einanderschlingen — auch Einzel- oder Doppelzépfe, wie solche in
Bild 21 u. 22 zu sehen sind. Und nicht genug damit, kénnen sogar sehr
verwickelte Verschlingungen wie in den Bildern 23— 26 zustande ge-
bracht werden, die sich aber ebenso wie die ,,Zopfe auch wieder ganz
von selbst auflssen. Sie verschwinden allmihlich dadurch, daf3 das eine,
diesmal also vordere Fadenende sich in abweichender Richtung fortbe-
wegl und damit den tbrigen Teil, der aber dabei immer noch in seiner
alten Form und Lage verharrt, nach sich zieht ,bis schlieBlich, also vom
jetzigen Hinterende her beginnend, die ganze Verwicklung entwirrt ist.
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Auch Ringspiralen, wie eine solche in Bild 22 mit wiedergegeben ist,
werden héufig erzeugt, und an denen einer diinneren Beggiatoa-Art,
konnte ich nun — besonders im Frithjahr — nicht selten die iiberaus
fesselnde Beobachtung machen, dal sie sich abwechselnd bald links-,
bald rechtsherum in der angenommenen Form als Ganzes drehten und
dabei sowohl nach auflen als auch nach innen allmihlich eine Schleim-
hille von der Gesamtbeschaffenheit eines flachen Hohlringes ausbil-
deten, wie ein solcher in der ersten der beiden untersten Figuren in
Abb. 1 dargestellt ist. Die Faden kapselten sich also — doch offenbar
wm Schutz gegen ungiinstige Einfliisse — ein, oder sie ,»enzystierten‘
sich, und wie haufig solche Kapseln oder ,,Zysten zuzeiten zu finden
waren, mag aus Bild 27 entnommen werden, das uns solche zahlreich
zwischen freien Beggiatoen und Oszillatorien eingestreut bei nur ge-
ringerer Vergroferung zeigt. Doch auch in der schon fertig angelegten
Kapsel konnte ich die wohl zur weiteren Verstarkung fortgesetzten
Links- und Rechtsdrehungen manchmal noch mehrere Tage lang ver-
folgen, bis allméhlich endlich Ruhe eintrat, wonach nun der eingelagerte
Schwefel mehr und mehr in Lésung iiberging und schliefilich ganz ver-
schwand, um sich aber dann in Form von sehr verschiedenartigen
Kristallen wieder auf der Oberfliche der Kapseln oder in deren Um-
gebung niederzuschlagen (Bild 28). Auch die Bilder 29 u. 30 fiihren
uns noch von Schwefelbakterien herriihrende Ablagerungen kristallini-
schen Schwefels vor Augen.

Nicht selten fanden sich aber unter den Zysten auch solche, die den
Anblick der letzten der beiden untersten Figuren in Abb. 1 boten. Diese
kommen offenbar dadurch zustande, daf} sich ein umgebogener Beggia-
toafaden, mit der Schleife voran, zur Spirale aufgerollt hat, und wenn
nun die Kapsel ordnungsmaflig, also auch mit Innensffnung versehen,
ausgebildet werden soll, so muB natiirlich der Faden erst einmal in
gleichmiRige Lage gebracht werden, und dies geschieht dadurch, daf
die beiden Fadenenden sich solange aneinander entlang verschieben, bis
die Mitte frei ist. Bis dahin aber herrscht in der Zyste noch eine Gegen-
bewegung, wie sie durch die in die Figur mit eingezeichneten kleinen
Pfeile angedeutet ist. Eine solche zentrale Schleifenbildung kann ja aber
auch vielleicht von Wert sein fiir eine anfingliche innere Aussteifung der
Spirale bei der Herstellung der duBeren Kapselwand. Die Zysten scheinen
iibrigens vereinzelt auch ohne Mitteloffnung zu bleiben. Zuweilen voll-
ziehen sich wohl auch Fadenteilungen innerhalb der Zysten, denn. in
einer vollendeten groferen Ringkapsel konnten auch einmal zwei konzent-
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risch ineinanderliegende breite Spiralen von 10 und 12 Umgingen beob-
achtet werden, die einen ganz besonders fesselnden Anblick boten, wenn
sie sich geschlossen in Gegenbewegung befanden. Am niichsten Tage
war der eine Faden der bisher gemeinsamen Hille entschliipft und hatte
sich in deren unmittelbarer Nihe neu enzystiert.

Uber die eigentliche Aufgabe dieser Zysten habe ich mir leider keine
volle Klarheit verschaffen kénnen; denn wenn ich ja auch wiederholt
beobachten konnte, dafi der eingeschlossene Faden spiter in kiirzere
oder lingere unbewegliche Stiicke zerfiel, oder auch, dafl von dem
Faden selbst schlieBlich gar nichts mehr zu erkennen war und der
Zysteninhalt dann nur noch aus ungeformtem kornigen Plasma zu be-
stehen schien — i#hnlich wie bei der spiter noch etwas niher zu er-
wihnenden, von manchen andern Bakterienarten bekannten ,,Symplasma-
bildung —, so vermag ich doch tiber das weitere Schicksal der eigen-
artigen Kapseln noch nichts Gewisses auszusagen. Doch tber eine, aller-
dings nur einmal beobachtete, aber recht merkwiirdige Lrscheinung
sei im Anschluf3 hieran noch kurz berichtet: Da hatle ein Beggiatoa-
faden um ein abgestorbenes Wimperinfusor (Holophrya?) cine Spirale
von zwei Umgingen gebildet und auch eine #uBere Schleimhiille er-
zeugt, innerhalb deren sie sich langsam abwechselnd vor- und zuriick-
drehte, dabei zu jeder Runde 4 bis 5 Minuten benétigend. Bis zum nich-
sten Tage war der Faden fast auf das Anderthalbfache seiner urspriing-
lichen Lénge angewachsen. Wieder einen Tag svp‘éiter aber war er seiner
zuriickgelassenen Hiille entschliipfl, und in dieser tummelten sich nun
in grofler Zahl kleine bewegliche Stibchenbakterien um den noch vor-
hande,nen Infusorienrest herum. Der Faden hatte also anscheinend ge-
radezu eine ,Iirnihrungs-“ oder ,Verdauungszyste“ nach Art mancher
Rhizopoden (Wurzelfiifiler) oder auch Infusorien unter den einzelligen
Tieren gebildet.

Aufler den im allgemeinen gleichmiflig starken und freibeweglichen
Beggiatoen gibt es nun auch noch eine andere sehr hiufige, aber fir
gewohnlich *festsitzende fidige Form von farblosen Schwefelbaklerien,
die besonders in unsauberen flieBenden Gewissern oft dadurch unsere
Aufmerksamkeit “erregt, dafl sie untergetauchte Wasserpflanzen und
Holzstiicke oder Steine mit einem mehr oder weniger dichten weifien
Rasen oder Filziiberzug bedeckt. Die durch ein kleines Gallertpolster
an ihrer Unterlage befestigten und mit einer zarten Gallertscheide ver-
sehenen, meist ungleich ‘dicken Fiden sind, ebenso. wie die Beggiatoen,
unter giinstigen Lebensbedingungen auch so dicht mit Schwefeltropfchen
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erfiillt, daf ihre Gliederung in Einzelzellen im Leben kaum oder gar
nicht zu’ erkennen ist. Die diimnen Stibchen werden aber als solche dann
deutlich sichtbar, wenn sie zum Zweck der Vermehrung und Weiter-
verbreitung am Ende der hier meist verdiinnten Fiden langsam- aus ihrer
Scheide herauskriechen, um sich hierauf an geeignelen Gegenstinden
ihrer Umgebung — so auch schon an benachbarten Fiden — zuweilen
in strahliger Anordnung anzusiedeln und nun durch fortgesetzte Teilung
m neuen Ketten auszuwachsen. Es handelt sich dabei wm -,,Schwefel-
haar“- oder Thiothriz-Arten, von denen wohl die Form nivea die ver-
breitetste ist. Naheres sei aber iiber die nicht weiter besonders interessante
Gattung, die uns die Bilder 31 bis 33 veranschaulichen sollen, nicht
gesagt. ' .

Von den andern auch noch zu den farblosen Schwefelbakterien ge-
rechneten Lebensformen soll aber doch ein etwas: absonderliches und in
Abb. 2 oben im gewdhnlichen und im Teilungszustande “dargestelltes-

Abb. 2. VergréB8erung = 1000 X.

Gebilde nicht {ibergangen werden, nimlich das neben Schwefel besonders
auch noch oxalsauren Kalk fithrende Achromatium (= farbloses Wesen)
oxaliferum, das ich ziemlich hiufig mit andern Schwefelbakterien und
Blaualgen zusammen gefunden habe. Das wohl eigentlich kaum als
richtiges Bakterium anzusprechende, sehr verschieden grofie und von
einer mehr oder weniger starken Gallerthiille umgebene ellipsoidische
oder auch kugelige Kleinwesen besitzt zwar auch keine Fortbewegungs-
organe, schiebt sich aber doch sehr langsam und schwerfillig wackelnd
und dabei sich zuweilen etwas um die Langsachse drehend oder auch
sich iberschlagend meist ruckweise von der Stelle, und auch diese
Bewegungsart kann doch wohl nur — wie bei den beweglichen Schwefel-
und Blaualgenfiden oder auch den ortswechselnden Kieselalgen oder
Diatomeen — durch oberflichliche duBere Plasmastromungen in aller-
dings immer noch recht fragwiirdiger Weise bewirkt werden. Die grofien
kugeligen Hohlrdume in den beiden Figuren enthalten oxalsauren Kglk
und nur die kleinen dazwischen im Plasma verstreuten Blischen Schwe-
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fel. Man findet aber auch véllig kalk- oder schwefelfreie Stiicke, denn
der Gehalt an diesen beiden Stoffen ist von dem zur Verfiigung:stehen-
den Sauerstoff abhiingig. Ist dieser reichlich vorhanden, so sind die
Kalkkorper gut, die Schwefeleinschliisse aber nur mangelhaft entwickelt,
wihrend bei Sauerstoffentzug der umgekehrte Fall eintritt. In der zwel-
ten Figur sind von dem Kalk nur noch kristallinische Reste in den gro-
Ben Hohlungen, Schwefeltropfchen aber gar nicht mehr zu sehen.

In Gemeinschaft mit der eben beschriebenen Form fand sich nun
auch vielfach noch das darunter abgebildete, im Umrifl gestrecktellip-
tische, aber meist etwas bohnenartig gekriimmte, mit einer kriftigen-
Geiflel ausgestattete und dadurch lebhaft bewegliche farblose Kleinwesen
vor, das im Innern auch neben kleinen Kiigelchen stets noch mattglan-
zende und etwas bliulich schillernde grofiere Korper, dhnlich den Kalk-
einschliissen von jener, fithrt. Seiner ganzen Erscheinung nach méchte
man es wohl fiir das von manchem Forscher vermutungsweise dem
Entwicklungsgang von Achromatium ozaliferum eingereihte Achrom . mo-
bile halten, wenn — ja wenn es nicht bei der Fortbewegung meist die
Geifle! nach Art der Geiflelinfusorien nach vorn anstatt, wie die dhnlich
geformten beweglichen rotfarbigen Schwefelbakterien, nach hinten ge-
richtet triige. Eine Entscheidung tiber seine Zugehorigkeit vermag ich
nicht zu treffen, da ich hierfiir seine Entwickelung noch nicht hin-
reichend genug verfolgt habe.

" Rote Schwefelbakterien.

Jeizt aber wollen wir uns doch einmal etwas eingehender mit den
soeben erwihnten, sehr verschiedenartigen roten Schwefelbakterien be-
schiftigen, von denen wir ein buntes Gemisch in Bild 34 erblicken, und
die mit noch andern roten, aber schwefelfreien Formen zusammen als
»Rhodo-"“ oder ,Purpurbakterien” bezeichnet werden. Auch sie, deren
unter dem Einfluf des Lichts im Dienste des Stoffwechsels stehende
Farbung durch eine ,Bakteriopurpurin® benannte Mischung von vor-
wiegend rotem , Bakterioerythrin® und nur wenig griinem ,Bakterio--
chlorin® bewirkt wird, machen sich bei gréferer Ansammlung an gut
belichteten Stellen schon dem bloflen Auge mehr oder weniger auf-
fallend bemerkbar, und zwar durch die dann von ihnen verursachle, je-
doch in unterschiedlichen Abstufungen in Erscheinung tretende Rot- oder
Violettfarbung des Gewissergrundes oder auch des Wassers selbst (,,rote
Wasserbliite*).

Sehr verbreitet und wohl am meisten beteiligt an der eben genannten
Erscheinung ist die durch die Bilder 6 bis 9 veranschaulichte Form
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Lamprocystis (= Glanzblase) roseo-persicina, die ihren Gattungsnamen
wohl daher hat, dafl ihre zunichst in kleineren soliden Ballen vereinigten
rundlichen  Einzelzellen (Bild 6) spiter gréBere und oft zusammen-
hingende Hohlkugeln (Bild 7) oder Sicke bilden, die aber dann metz-
artig durchbrochen werden und schlieflich in ganz ungleichmiRige
durchlgcherte Lappen zerfallen (Bild 8 u. 9), aus denen nun die ge-
wohnlich noch zu kleineren Gruppen zusammengeschlossenen und durch
GeiBlelausbildung schwirmfshig gewordenen Einzelbakterien frei wer-
den. — Nicht selten ist auch das in Bild 9 u. 10 wiedergegebene ,,rote
Schwefeltifelchen, Thiopedia rosea, das meist zu zierlichen, regel-
mifigen 8-, 16- oder 32-képfigen und in eine — in den Bildern micht
erkennbare — gemeinsame Gallerthiille eingebetteten Familien vereinigt
ist, die aber auch spiter in ungleichmiflige Stiicke und endlich in ihre
Einzelzellen zerfallen, welche sich nun mit Hilfe einer inzwischen ent-
wickelten Geiflel durch das Wasser fortbewegen kénnen.

Eine recht haufige Art ist auch die in Bild 35 wie auch in Abb. 3
links oben vereinzelt dargestellte, aber auch schon in den Bildern 14
und 34 mit vertretene ,blutrote Schwefelschraube”, Thiospirillum
sanguineum, die am Endpol (im Bilde unten) eine Anzahl meist zu
einem dimnen ,,Schopf’ zusammengedsehter, zarter Geifleln trigt,
welche aber, weil nicht erst besonders kiinstlich gefirbt, in der Aufnahme
nicht zu sehen sind. Das Plasma der nach rechts (physikalisch) ge-
drehten Spirale ist erfiillt mit kleineren und grofieren Schwefeltropfchen,
und zwar sind diese in der Regel im Vorderteil, wie ja auch das Bild
deutlich zeigt, mehr angehduft als im Hinterende, was wegen der da-
durch dort bewirkten Gewichtssteigerung gewiff fir die im Wasser
gewdhnlich sehr rasch erfiolgende Vorwirtsdrehung nur ginstig
ist. Es sei aber gleich hier erwahnt, dafl schr oft auch eine plotz-
lich einsetzende Riickwirtshewegung zu beobachten ist, die je-
doch meist nicht lange anhilt. Doch nicht nur im freien Was-
ser, sondern auch in Gallerte (Zoogléa) vermag sich unser Spirillum nach
Art eines Korkziehers gut vor- und zuriickzuschrauben, wobei ihm dann
freilich seine Geifleln kaum nennenswerte Dienste leisten dirften. Diese
sind bei Gebrauch im Wasser wihrend der Vorwirtsbewegung immer
nach hinten gerichtet, aber dabei — zur Erh6hung des riickwartigen
Widerstandes — dem Kérper und seiner Rechtsdrehung entgegengesetzt
gewunden, also nach links. Bei Rickwirtsbewegung wird der von dem
Entdecker des zuerst noch dem Tierreich zugewiesenen Kleinwesens als
feiner Riissel“ bezeichnete GeiBelschopf nach vorn umgeschlagen. Die
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Strudelwirkung des mit scharfer Optik auch schon am lebenden Objekt
(am besten im Dunkelfeld) erkennbaren ,lokomotorischen Organells™
laBt sich sehr gut an der Bewegung der feinen schwarzen Koérnchen beob-
achten,  wenn man dem Frischpraparat etwas giftfreie biologische
Tusche zugeselzt hat.

Natiirlich erscheinen die Kérper der Einzelbakterien, deren Schwefel-
tropfchen iibrigens von dem oben erwihnten Entdecker noch als »-Magen-
blischen* aufgefafft wurden, im Mikroskop bei weitem nicht so stark
rot gefirbt wie in der Massenansammlung dem bloflen Auge, sondern
die Firbung verblafit mit steigender Vergréfierung immer mehr und
scheint schliefilich sogar fast ganz zu verschwinden. Das im Bilde
wiedergegebene Spirillum ist in ,Opalblau” (nach Prof. Breﬁla_lu)
liegend aufgenommen worden, das sich auch sonst recht gut zur ein-
fachen Schnellpriparation vieler Baklerien eignet, fir die roten Schwe-
felbakterien aber doch den Nachteil hat, daff dann die Schwefeltropfchen
oft allmidhlich verschwinden, oder auch, dafl sich die Héhlungen, in
denen sie liegen, zuweilen mit dem aus dem Plasma austretenden Farb-
stoff fiillen und der Kérper dann ganz farblos wird, eine Erschei-nung,v
die sich tibrigens auch bei langsamer Erwirmung von Frischpréiparaten
an manchen der doch hierbei nur in Wasser liegenden Stiicke (namenit-
lich bei dem spiter noch zu besprechenden Chromatium) bemerkbar
machen kann.

In den uns nun zunichst weiter zur Veranschaulichung dienenden
Textabbildungen sind an den Figuren von beweglichen Formen zwecks
Raumersparnis die iibrigens auch in Wirklichkeit vielfach eingezogenen
oder abgeworfenen und also fehlenden Geifleln meist 'ganz. weggelassen
oder doch nur in ihren Ansitzen angedeutet worden; ihr jeweiliges Vor-
handensein oder Fehlen im Leben ist, wenn micht besondere Umstinde
dabei in Betracht kommen, auch im allgemeinen ziemlich belanglos.
Tragt aber ein sonst nur einpolig begeifleltes Spirillum, wie das fir
uns jelzt in Rede stehende, an beiden Enden einen Geifielschopf, so ist
das ein Anzeichen bevorstehender Vermehrungsteilung, die natiirlich auch
hier, wie bei den Stibchenbakterien, durch fortschreitende Mittelein-
schniirung . erfolgt. Dabei wird jedoch das ursprimnglich keine Geiflel
fihrende, jetzt aber eine solche entwickelnde Vorder- zum Hinterende
des vordern Teilstiicks, und hierfiir macht sich dann vorher in der Regel
erst eine entsprechende Umlagerung des vorhandenen: Schwefelworrats’
und- doch sicher auch des iibrigen Plasmainhalts nétig. )
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Auch in Abbildung 3 ist, wie schon bemerkt, in der obersten Reihe
links ein Thiospirillam sanguineum dargestellt, und man ersicht auch
hieraus wie aus der Aufnahme in Bild 35, daf} beide Enden etwa in
Kérperbreite abgerundet sind. Nun wird aber neben diescr meist noch
eine andere, in der Mitte breitere und besonders an dem geifieltragenden
Hinterende mehr oder weniger zugespitzte, zum Vergleich ncben jener
abgebildete Form unlerschieden, dic am 18. Sept. 1836 von dem Alt-
meister der pflanzlichen und tierischen Kleinweltkunde, Gottfried

Abb. 3. VergroBerung bei a = 600X, b= 750%, sonst = 1000X.

Ehrenberg, in einem Bach in Ziegenhain bei Jena zuerst ge-
funden und zunichst Ophidomonas jenensis (= Jenaer ,,Schlangen-
monade'”) benannt worden ist. Heute wird sie als Thiospirillum jenense
bezeichnet und soll sich von sanguineum aufier der etwas abweichenden
Form mit jhrem gedrungeneren Bau auch durch den Besitz einer nur
an einem oder auch an beiden Enden liegenden linglichrunden ,,Va-
kuole” und durch die Art ihrer etwas schwerfilligeren Fortbewegung
unterscheiden. Nun, ich habe beide Formen oft nebencinander vorge-
funden und kann die obigen Angaben iber jenense wohl bestitigen, mufy
aber doch auch. sagen, dafl bei der in Abb. 3 darunter durch nur ein
paar weitere Figuren angedculeten Verdnderlichkeit es. vielfach recht
schwer 1ist, sie gegeneinander abzugrenzen, zumal auch unverkennbare
Stiicke von sanguineum zuweilen ein- oder auch beidpolig'ei.nve ovale
Vakuole aufweisen konnen. In der Linge steht sanguineum hinter je--
nense, das gewshnlich als das grofite unter den ,,Mammutbakterien® (wie.
man die besonders grofien Formen scherzhafterweise genannt hat)- an-
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gegeben wird, durchaus nicht zuriick, ja es scheint dieses darin manch-
mal sogar noch zu iibertreffen; denn wihrend ich als Hochstgrenze
fiir letzteres in meinem Untersuchungsmaterial nur 80 u feststellen
konnte, betrug zum Beispiel die Schraubenlinge eines ausgesprochenen
sanguineum mit acht weiten Vollwindungen nicht weniger als
175 1 und die eines andern von nur vier Umgingen auch schon 120 g,
Solche Riesenformen entstehen aber wohl nur dadurch, dafl einzelne
in Gallerte eingelagerte Stiicke an den rechtzeitigen Teilungen verhindert
worden sind. Sie liegen dann auch meist still oder bewegen sich doch
immer nur eine kleinere Strecke vor und zuriick, wie denn iiberhaupt
die Geschwindigkeit der Fortbewegung bei den vorliegenden Formen im
umgekehrten Verhiltnis zur Kérpergréfle zu stehen scheint.

Die in der Abbildung noch dargestellten Stiicke mit auffallend ver-
dickten Enden wie auch das mit wiedergegebene spindelférmige —
iibrigens vielfach nur unscharf wumrissene — Rhabdochromatium
(= Farbstibchen) fusiforme sind meines Erachtens nichts anderes als
durch verschlechlerte Lebensbedingungen, wie zum Beispiel in &lteren
Kulturen, zustandegekommene krankhafte Entartungs- oder ,Invo-
lutionsformen®, also Zerrgestalten, wie solche auch bei andern Bakterien
nicht sellen zu beobachten sind. Doch wir kommen spiter noch einmal
hierauf zuriick.

Ungiinstige Lebensverhilinisse mégen wohl auch den in den beiden
Figuren links angedeuteten Zerfall von sanguineum in kleine Teilstiicke
veranlaf3t haben, wie ich ihn in linger aufbewahrten Wasserpriparaten
beobachten konnte. Ob die besonders in der kalten Jahreszeit hiufig
vorgefundene auffallend kurze und keulig verdickte Form rechts Mitte
etwa mit einem solchen Zerfall in Verbindung zu bringen ist, kann ich
nicht sagen. Vielleicht handelt es sich dabei aber auch um einen Ent-
wickelungszustand, der aus Sporen hervorgegangen ist, als welche ich die
bei sonstiger Leere der Hiille einige Male in der Mitte normal geformter
Stiicke eingelagert gefundenen langlichrunden Gebilde anzusprechen ge-
neigt bin, wie ein solches in der Schraube unter der Zwergform einge-
zeichnet ist. Darunter ist dann auch noch ein etwas kiirzeres Stiick®
wiedergegeben, an dem drei kleine ovale, auch rotgefirbte und schwefel-
fithrende Korperchen fest angeschmiegt liegen, die aber gewi8 nicht als
fortpflanzungsfihige , Knospen®, wie solche #hnlich bei manchen an-
dern Bakterienarten vorkommen sollen, sondern nur als einfache ,,Uber-
pflinzchen oder ,Epiphyten®, also harmlose ,,Raumparasiten” aufzu-
fassen sind.
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Wihrend bei der Vermehrungsteilung der Spirillen die beiden Teil-
sticke meist von gleicher oder doch nur wenig unterschiedlicher Grofie
sind, traf ich vor zehn Jahren an einem schwiilen Augustnachmittag
in einer Frischkultur ziemlich viele ungleichgrofle Stiicke von sangui-
neun in der Verbindung an, wie sie in Abb. 3 links von der sporen-
fihrenden (?) Schraube dargestellt ist. Die beiden Partner schicnen sich
mit den geifieltragenden Hinterenden vereinigt zu haben, wobei an der
Verbindungsslelle dann gewdhnlich auch noch &uflerlich ein kleines
Plasmakliimpchen bemerkbar war. Ob es sich aber dabei um =einen
Geschlechtsakt handelte, wie es fast den Anschein hatle, vermag ich

‘

nicht zu sagen. Sexuelle ,,Briickenbildung®, wie solche zum Beispiel von
dem schwefelfithrenden Purpurbakterium Chromatium bekannt gewor-
den ist, habe ich an Thiospir. sanguin. niemals feststellen kénnen, wenn
dieses auch ofters fiir lingere Zeit in so engem seitlichen Zusammen-
schluf angetroffen wurde wie das unler der vorigen Figur dargestellte
ungleiche Paar, wobei aber doch immerhin durch langsames Verschie-
ben gegeneinander schliefllich eine Verbindung der oben beschrichenen
Art zustande gebracht werden kénnte.

Durch verklebte Geifieln trotz allen Zappelns andauernd zusammen-
gehaltene kleinere und gréfiere Gruppen von sanguineum habe ich hiufig
geschen, ebenso wie zopfartig engumschlungene Stiicke in der Zwei-
(unterste Reihe links) oder auch Mehrzahl, die mir aber nur als durch
Vermehrungsteilung oder Zufall zusammengefiihrt erscheinen. Anders
ist es bei solchen lingeren Stringen wie in der Mittelfigur der untersten
Reihe, worin eine Anzahl eng aneinandergeschmiegter Spirillen zusam-
men mit noch einigen Chromatien bei der Verfolgung der Schleimspur
eines vorausgegangenen Blaualgenfadens dargestellt sind. Nicht ganz ohne
Interesse diirfte iibrigens wohl auch die letzte Figur der Abbildung sein,
dic uns die gleichmifige Anordnung mehrerer von einem ,Pantoffel-
lierchen” (einem als eifriger Bakterienvertilger bekannten Wimper-
infusor) in einer ,Verdauungsvakuole” gesammelten Beutestiicke von
sanguineum zeigt.

Eine noch viel reichhaltigere Viclgestaltigkeit — ,,Poly-"* oder ,,Pleo-
morphismus — als an Thiosspirillum sanguineum und jenense aber
konnte ich mehrere Jahre lang in der damals noch sehr unsauberen
Ilm unterhalb des Tiefurter Parks bei der dort nach Kleinkromsdorf
filhrenden Holzbriicke verfolgen, und zwar diesmal an cinem grofien
Chromatium (= farbiges Wesen), #hnlich dem gleichfalls vom alten
Ehrenberg mit Thiospir. jen. zusammen in dem schon erwihnten
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Ziegenhainer Bach zuerst aufgefundenen und von ihm unter dem Namen
Monas (= einfaches Wesen) Okenii beschriebenen Chrom. Ok., welch
letzteres zum Vergleich mit der fir uns jetzt in Betracht kommenden
Form in Abb. 4 rechts unten im gewdhnlichen Zustand und in begin-
nender Teilung wiedergegeben ist. An der betreffenden Stelle befand
sich eine kleine flache Uferausbuchtung von nur etwa anderthalb
Meter Durchmesser, die mir schon immer durch ihren Reichtum an Pur-
purbakterien aufgefallen war und mich dadurch auch bestimmte, ihr
wiederholt Untersuchungsmaterial zu entnehmen und in Rohkulturen weiter-

Abb. 4. Vergrofierung bei a = 750X, b = 850X, sonst = 1000X.

zuziichten, und der Erfolg meiner Bemithungen war ganz iiberraschend. Da
fanden sich die verschiedenartigsten Gestalten, wie sie mir grofenteils
bis dahin ﬁberhaupf noch nicht begegnet waren, und gerade die auf-
fallendsten unter ihnen, von denen nur einige wenige in Abbildung 4
zusammengestellt sind, erwiesen sich als ‘michts anderes denn als Um-
wandlungsformen des links oben wiedergegebenen, meist etwas bohnen-
artig gebogenen oder wohl besser leicht schraubig gekriimmten Chro-
matiums, welches man wohl auf den ersten Blick fiir Chrom. Okenii
halten konnte, das sich aber doch von diesem schon durch seinen im
allgemeinen zwar lingeren, jedoch nicht so kriftigen und deshalb im
Leben 'nicht so leicht : erkennbaren Geiflelschopf: unterschied,  neben
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dem in der Figur auch noch der bei der Einbettung in Opalblau aus-
gestoBene Schleimstrahl mit angedeutet ist, der aber auch bei der dar-
unter im Teilungszustande mit dargestellten kleinsten Chromatium-Art,
Chr. minutissimum, zu beobachten war. Die iibrigen, mehr oder weni-
ger langgestreckten schmileren und dabei oft wellig gebogenen, zum
Teil aber auch stark verdickten Gebilde sind alle nur Involutions- oder
Zerrformen, von denen die fidigen ohne nihere Untersuchung wohl gar
als ,rote Beggiatoen'* — freilich ohne innere Zelleinteilung — ange-
sprochen werden kénnten, als welche sie denn auch von dem Bakterien-
forscher Zopf schon im Jahre 1882 wahrscheinlich aufgefafit worden
sind. Ich denke wenigstens, daf3 es sich dabei um dieselben Erscheinungen
handelt, die er damals als Beggiatoa roseo-persicina bezeichnet und deren
Herkunft er neben Rhabdochromatium und noch andern roten Formen
auch schon auf Chromatium zuriickgefiihrt hat, welche Annahme aller-
dings von spiteren Forschern wieder stark bestritten worden ist. Ich'
selbst kann also auf Grund eigner Beobachtungen in dieser Beziehung
Zop{f nur zustimmen und méchte das Zustandekommen der auffallend
langen und tbrigens auch oft mit zwei Geifieln versehenen Gebilde,
auch hier, ebenso wie bei Thiospir. sanguineum bzw. jenense, einfach
aus einer Behinderung rechizeitiger Teilungsmoglichkeit erkliren. Sollte
sich nun aber die Ausgangsform der von mir in zahlreichen Abinderun-
gen zeichnerisch (festgehallenen ,,Modifikationen™ wirklich, wie ich es
von ihr vermute, als besondere Art feststellen lassen, so wiirde sie
jedenfalls mit vollem Recht Anspruch auf die Bezeichnung als Chro-
matium variabile oder auch polymorphum erheben diirfen.

Die drei Figuren oben links in Abb. 4 sollen uns nur einige Beispicle:
von anscheinend freiwilligem Plasmaaustritt aus den Bakterienhiillen
(,Plasmoptyse”) vor Augen fithren, wie ich ihn zuweilen in aufbe-
wahrten Frischpridparaten von der betreffenden Fundstelle beobachtete,
ohne aber Niheres iiber die Bedeutung dieses Vorgangs sagen zu kénnen.
— In der zweituntersten Reihe links ist ein hdufig angetroffener Zu-
sammenhang zweier ‘Stiicke dargestellt, der wohl als ein Teilungszustand
betrachtet werden kénnte, wenn nicht der eigentimliche Verlauf der
Querwand dagegen spriche und wenn sich nicht wiederholt gezeigt
hitte, dafi die beiden Partner, anstatt sich schlieflich vollig zu trennen,
ihre plasmatische Verbindung noch verbreiterten, was am Ende einen
geschlechtlichen Vorgang bedeuten kénnte, sonst aber doch nur durch’
ein nachtrigliches Wiederauflésen der schon fast vollendeten Teilungs-
scheidewand sich  erkliren liefe. Eine Entscheidung hieriiber kann'ich
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wegen unzureichender Weiterverfolgung der eigenartigen Erscheinung
nicht geben. Die von Chrom. Okenii und auch noch einer andern Chro-
matiumart bekannle geschlechtliche ,,Briickenbildung® konnte ich bei der
in Rede stchenden Form nicht beobachten. — Zuunterst endlich er-
blicken wir in der Abbildung links ein im chromatien- und rechts ein im
spirillenahnlichen, jedoch nicht schraubig, sondern nur leicht wellig ge-
bogenen Zustand gebildetes Band des vielgestaltigen Bakteriums auf der
Schleimspur eines Oszillatorienfadens, wie derartige dicht gedringte Zu-
sammenschliisse auch in den bereils entleerten Scheidenstiicken unmittel-
bar hinter den auskriechenden Fiaden beobachtet werden konmten.

Solche, uns ja auch schon von Thiospirillum sanguineum bekannte
Vorkommnisse kénnten eigentlich geradezu als natiirliche ,,Bakterien-
fallen” betrachtet werden, die sich iibrigens — besonders fiir Chroma-
tium — kinstlich auch in anderer Weise leicht herstellen lassen: Man
braucht nur durch ein dem Tragglas untergelegtes Stiickchen schwarzen
Papiers, in dem man ein kleines Loch angebracht hat, das mikroskopische
Gesichtsfeld eines bakterienreichen und durch Wachs oder Paraffin ab-
geschlossenen Irischpriparates so zu verdunkeln, daf die noch belichtete
Offnung in die Mitte zu liegen kommt, so werden sich hier — beson-
ders bei Abschirmung der Oberbeleuchtung — bald die sehr lichtemp-
findlichen und -bediirftigen Chromatien aus der dunkeln Umgebung ver-
einigen und die Sammelstelle rot erscheinen lassen, und das erklirt sich
folgendermaflen: Die durch das Lichlt angelockten Bakterien konnen
aus der beleuchteten Stelle gar nicht wieder heraus, da sie bei jedem,
Versuch, die Grenze mnach dem Dunkel hin zu iberschreiten, durch
die hierbei sofort reflektorisch nach riickwirts wirkende sogenannte
,,Schreckbewegung®, wie sich im Mikroskop gut beobachten lafit, wieder
in das Helle zuriickgeworfen werden. Andererseits lassen sich — auch
ohne Zuhilfenahme des Mikroskops — aber auch ,,Schattenfiguren®
erzeugen, indem auf die Mitte des Priparats etwa ein kleines Kreuzchen
aus Stanniol oder schwarzem Karton gelegt wird. Dann wird die bei
Oberbeleuchtung dadurch verdunkelte Stelle bald von Bakterien frei und
also hell, wihrend die ganze belichtete Umgebung noch davon belebt
und hierdurch rotlich gefarbt bleibt.

Dafi nun gerade die erwidhnte — heute allerdings nicht mehr vor-
handene — kleine Ausbuchtung des Ilmufers zu einem ,,Dorado fiir
rote Schwefelbakterien werden konnte, erklire ich mir aus dem Um-
stande, daf3 sie bei gewdhnlichem ruhigen Wasserstand nur eine geringe
Tiefc hatte und dabei den groften Teil des Tages giinstig belichtet war,
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dafs aber auch durch das auf dem Grunde liegende faulende Laub und
den dabei durch die Faulnisbakterien erzeugten Schwefelwasserstoff eine
gute  Erndhrungsméglichkeit gegeben war, die gewil noch dadurch
gesteigert wurde, daf}, wie eine naherle Untersuchung ergab, am Innen-
rande ein wohl von einer Bau- oder Schuttstelle herriihrender Gipsklum-
pen lag, der auch selbst an der vorn Wasser bespiilten Seite einen dichten
roten Uberzug von verschiedenartigen ,,Thiorhodobakterien®, also schwe-
felfdhrenden Purpurbakterien aufwies.

Nun habe ich aber auch an verschiedenen Stellen in kleineren oder
grofieren massiven kugeligen oder ellipsoidischen Verbinden dicht zu-
sammengelagerte rote Schwefelbakterien gefunden, die von einer mehr
oder weniger starken widerstandsfihigen und meist gelblich gefirbten
Gallerthiille umschlossen waren, und die bei nur oberflichlicher Be-
trachtung vielleicht auch mit wohlgefiillten ,,Verdauungszysten von
nackten ,,Rhizopoden” (das sind nur aus einem formlosen Plasmakliimp-
chen bestehende tierische Kleinwesen, die neben mancherlei Wimperin-
fusorien auch eifrig auf Purpurbakterien Jagd machen) verwechselt, bei
genauerem Zusehen aber doch unschwer ihrem wahren Wesen nach er-
kannt werden konnten. In der obersten Reihe von Abbildung 5 ist aus
den ersten sieben Figuren die Art des engen Zusammenschlusses in ver-
schiedenen solchen Schleimkapseln zu ersehen, wihrend die letzte Figur
einen der auch zuweilen beobachteten Klumpen zeigt, die der Gallert-
hille noch ermangeln. Da ich nun auch mehrfach derartige Zysten
vorfand, deren Inhalt nur aus einer véllig gleichmaBigen und blof3 von
kleinen Kérnchen durchsetzten roten Plasmamasse bestand, so neige ich
zu der Ansicht ,dafl es sich bei diesen Erscheinungen um Beispiele fiir
die bei Beggiatoa schon einmal erwihnte und auch von vielen andern
Bakterien bereits bekannte ,,Symplasmabildung® handelt, einen etwa dem
Puppenstadium in der Insektenverwandlung mit vélliger Auflésung und
Wiedern»eubildung der Zellen zu vergleichenden Vorgang, der vielleicht
notwendig in den normalen Entwicklungskreis der betreffenden Formen
gehort. Doch habe ich das weitere Geschick der vorgefundenen Zysten
aus Zeitmangel leider nicht niher verfolgen kénnen. :

In der zweiten Reihe von Abb. 5 ist vorn .noch eine ziemlich hiu-
fige, an der eigentiimlichen polaren Ansammlung der Schwefeltropfchen
und an ihrer schwachen Firbung leicht erkennbare Chromatienart
(Chrom. Warmingii?) im gewdhnlichen und im Teilungszustand wieder-
gegeben und darunter ein Randstiickchen' des zierlichen ,,roten Schwefel-
netzes”, Thiodictyon elegans, nebst einigen Zellen einer besondéers grofien
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Form dieser Art, deren Vermehrung man auf den ersten Blick eigentlich
eher auf Aussprossung nach Art der ,,SproB-* oder ,,Hefepilze® als
auf Querteilung zuriickfithren méchte, wihrend sich aber die Zellen bei
niherer Untersuchung doch als richtige Spaltpilze entpuppen. Die iib-
rigen von mir noch vorgefundenen und in Abb. 5 mit dargestellten, teils
nackten, teils mit deutlicher dimnerer oder dickerer Gallerthiille aus-
gestatteten roten Schwefelbakterien getraue ich mir nicht genauer zu
bestimmen. Die im ,,Zentroplasma‘ mancher Formen liegenden ganz
ungleichmifiigen und bei tiefer mikroskopischer Einstellung scharf rot
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Abb. 5. VergroBerung bei a = 750X, b = 1500X, sonst = 1000X.
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umgrenzten Gebilde, wie sie &hnlich auch bei gewissen Zyanophyzeen
vorkommen, sind sogenannte ,,Pseudovakuolen, also — mit Gas oder
Flossigkeit gefiillte — Scheinhohlungen, tiber deren eigentliche Be-
deutung aber wohl noch nichts Sicheres bekanntgeworden ist.

Eisenbakterien.

Aufler der durch schwefelfiihrende oder auch -freie Purpurbakterien
bewirkten Rotfirbung kann auch durch zahlreiches Auftreten gewisser
Spaltpilze eine ebenfalls schon dem blofen Auge sich auffallend be-
merkbar machende, jedoch auf sonst meist saubere Gewiisser be-
schrinkte Gelb- oder Braun firbung des Wassers oder des Schlam-
mes erzeugt werden, nidmlich durch die sogenannten ,Eisenbakterien®,
die ihren Namen dem Umstande verdanken, daf} sie das in eisenhaltigem
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Wasser vorhandene Eisenoxydhydrat aufzuspeichern und dadurch einen
wesentlichen Beitrag zur Bildung des in Sumpfgegenden hiufigen und
fir die Eisengewinnung bedeutungsvollen ,Raseneisensteins” zu liefern
vermdgen. Und bringen wir eine Spur des braunen Schlammbelags oder
auch nur des auf der Wasseroberfliche dann oft schwimmenden schil-
lernden Hautchens unter das Mikroskop, so erblicken wir eine grofie Zahl
diinner rostgelber Stibchen und neben diesen oder auch ihmen ansitzend
noch eine Menge ebensolcher Kérnchen, wie sie uns in Bild 36 vorgefiihrt
werden. Es handelt sich bei den in Wirklichkeit feine Rohrchen darstel-
lenden Stibchen nicht eigentlich mehr um die Bakterien selbst, sondern.
nur noch um die mehr oder weniger von Eisenhydroxyd durchsetzten
oder auch damit inkrustierten und dadurch ockergelb gefirbten leeren
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Abb. 6. Vergrofierung bei a = 600, b = 1500X sonst = 1000X.

und starren Scheidenstiicke der zu den ,,Chlamydo-** oder ,,Scheiden-
bakterien' gehorigen Form Leplothrix (= Dinnhaar) ochracea, deren
Aussehen im Leben uns durch Bild 37 veranschaulicht wird. Aber nicht
nur in den Gallertscheiden, sondern auch in den schleimigen Fufiplatten
der im Jugendzustand festsitzenden Leptothrixfiaden wird Eisenhydroxyd
aufgespeichert, wie durch die oberen beiden Figuren in Abb. 6 ange-
deutet ist, die uns links einen noch unbescheideten, ganz jungen Keim-~
faden, rechts aber ein schon mit Scheide versehenes, etwas ilteres Grund-
fadenstiick mit der im Leben nur schwer oder gar nicht erkennbaren
Abgrenzung der Einzelzellen von Lept. sideropous(?) vor Augen fiihren.
Manche der eisenspeichernden Chlamydobskterien haben auch recht
dicke Scheiden, innerhalb deren sie dann auch ,,falsche Verzweigungen'
aufweisen konnen, wie die unterste Figur in Abb. 6 zeigt, in der ein
Fadenstiick des ,braunen Zweighaars”, Clonothriz fusca (?), wieder-
gegeben ist. Doch nicht nur in den schleimigen Fufiplatten gewisser
Bakterien, sondern auch in denen verschiedener festsitzender Algen kann
Eisen angesammelt werden, und es ist dann oft nur schwer zu ent-
scheiden, welchem Urheber eine derartige Erscheinung zuzuschreiben ist.
So diirften wohl die zur Aufnahme von der Wasseroberfliche ge-
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wonnenen beiden aneinanderliegenden eisenhaltigen breiten Schleimhsfe
in Bild 38 durch das im Innern der farblosen Gallertkapseln in der.
Mehrzahl vorkommende (im Bild aber nicht erkennbare) winzige Kugel-
bakterium Siderocapsa (= Eisenkapsel Treubii(?) verursacht worden
sein; sie sind aber auch in ganz dhnlicher Form oft zahlreich auf der
Oberfliche untergetauchter Wasserpflanzen oder auch kleiner tierischer
Wasserbewohner (Réadertierchen oder Muschelkrebschen u. dgl.) anzu-
treffen und konnen hier sowohl dem genannten Bakterium als auch ge-
wissen im Jugendzustand da angesiedelten, spiter aber abgelosten Klein-
algen ihre Entstehung verdanken.

Nun sind in der Mitte von Abb. 6 noch ein paar Gebilde mit dar-
gestellt, die auch zu den Eisenbakterien gezihlt werden, in Wirklichkeit
aber gar keine Spaltpilze sind, sondern nur Bruchstiicke von durch Eisen-
hydroxyd gelb oder braun gefirbten und erhirteten Gallertstringen, wie
solche dhnlich von verschiedenerlei Kleinwesen des Wassers abgeschieden
werden. Man 'hat sie mit dem gemeinsamen Namen Gallionella (nach
Gaillon, einem fritheren Zolleinnehmer in Dieppe) ferruginea be-
legt, unterscheidet aber neuerdings auch seitens mancher Forscher von
der den alten Namen noch weiterfilhrenden oberen und nur aus zwel
sonst getrennt umeinander gewundenen Faden bestehenden die beiden
darunter wiedergegebenen und aus einem gedrehten zarten Band mit ver-
dickten Randleisten gebildeten, in der Breite sehr unterschiedlichen For-
men, die dann als Spirophyllum (= Spiralblatt) ferrugineum bezeichnet
worden sind. Die beiderlei besonders in eisenhaltigem Grundwasser von
Quellen und Wasserleitungen vorkommenden und dann oft geradezu
verfilzten starren und leicht briichigen Gebilde, die aber auch gar nichts
von lebenden Bakterien in sich erkennen lassen, haben den Forschern
seit jeher viel Kopfzerbrechen verursacht, bis sie in neuerer Zeit endlich
als vollig leblose, durch eingelagertes Eisenhydroxyd gefiarbte Gallert-
stiele eines winzigen, etwa nieren- oder bohnenférmigen und an sich
farblosen Kleinwesens erkannt worden sind, das, mit der Wélbung nach
vorn gerichtet, sich langsam vorwirtsbewegt (oder vielmehr geschoben
wird) und dabei an seinen etwas verdickten Polen nach hinten zwei ein-
zelne oder auch bandartig verbundene Gallertfiden ausstoft, die durch
die gleichzeitige seitliche Drehung ihres Erzeugers spiralig umeinander
gewunden werden. Bei Vermehrungsteilungen des eigenarligen Wesens
werden dann auch Stielverzweigungen gebildet. Die betreffenden starren
schraubigen Zopfe oder Bénder stellen also nichts anderes vor als eisen-
tithrende Stielstiicke der je nach dem Alter ungleichgroen oder viel-
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leicht auch verschiedenartigen Wesen und sind hinsichtlich ihrer Ent
stthung etwa dem Zustandekommen der seilartig gedrehten Stiele des
zu den Geifelinfusorien gehérenden und in képfchenartigen Gruppen zu-
sammensitzenden ,,Blitentierchens®, Anthophysa vegetans, zu vergleichen.
Doch auch durch vielzellige Kleintiere kénnen — in entsprechend gro-
flerem Ausmafle — ganz dhnliche Bildungen erzeugt werden, wie zum
Beispiel durch ein von mir unter umrandetem Deckglas tagelang lebend
beobachtetes ,,Rédertierchen” (eine Coelopus-Art), das bel seiner unter
Drehung um die Lingsachse erfolgenden Vorwirtsbewegung auch die von
ihm aus den beiden am Hinterleibsende befindlichen, etwas gebogenen
und als Ausfiihrungsréhrchen von Schleimdriisen dienenden ,,Fufizehen®
ausgeschiedenen und sich’ dann auch bald braun firbenden Schleim-
stringe in ganz entsprechender Weise umeinanderwand.

Neben dem Nutzen, den uns gewisse Eisenbakterien dadurch bringen,
daf} sie wesentlich mit zur Bildung des fir die Eisengewinnung wirt-
schaftlich recht bedeutungsvollen ,,Sumpf-“ oder ,,Wiesenerzes® bei-
tragen, soll aber auch der Schaden nicht unerwihnt bleiben, den sie
bei starker Entwicklung am unrechten Platze durch manchmal voll-
stindiges Verstopfen der Wasserleitungsrohren oder auch durch Entwer-
tung des Wassers anrichten kdénnen, wenn dieses nicht hinreichend ,ent-
eisent” worden ist, was ibrigens schon durch ein starkes Durchliiften.

erreicht werden kann.

Verschiedenerlei farblose Formen.
In Abbildung 7 seien nun noch einige farblose, jedoch aufler einer
nicht niher bestimmte Bakterienformen aus unsauberem Flufiwasser
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Abb. 7. Vergroflerung bei a = 600X, b = 800, sonst = 1000X.
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(Ilm) zusammengestellt, die mein besonderes Interesse gefunden haben,
und zwar zunichst die in den oberen vier (bzw. drei) Reihen durch ihre
auffallende Gréfe und Verdnderlichkeit — auch mit Zoptbildung der
ganz aullergewohnlich langen Spirillenform dieser Art — wund dar-
unter in der fiinften und sechsten (bzw. vierten und fiinften) Reihe eine
hauptsiichlich in ihrer Windungsweise und Lénge sehr unterschiedliche
Form (Spirillum serpens?), die also beide auch wieder deutliche Be-
weise fiir die Vielgestaltigkeit mancher Bakterienarten und die dadurch,
bedingte Schwierigkeit ihrer genaueren Bestimmung nach der #dufleren
Erscheinung liefern. Das Plasma beider Arten war von vielen helleren
Kiigelchen durchsetzt, die sich aber nicht als Schwefeleinschliisse er-
wiesen, sondern vielleicht aus Volutin bestanden. — Weiter ist ein
beiderseits zugespitztes Spirillum im normalen Zustande und in zwei
Teilungsstadien sowie auch in einer jedenfalls bei der Vermehrung zu-
standegekommenen Zopfbildung wiedergegeben, und hierunter sind meh-
rere im Gegensatz zu den meisten sonstigen Arten links gewundene
Schraubenbakterien dargestellt, von denen nur die untereinanderliegenden
ersten beiden Stiicke mit Sicherheit als Vertreter des ungemein lebhaft
beweglichen farblosen Schwefelbakteriums Thiospira (= Schwefelspirale)
agilis bzw. agilissima bestimmt werden konnten. — Zuunterst endlich
ist noch ein vielleicht nur als Involutionsform aufzufassendes spindel-
artiges, dem Rhabdochromalium fusiforme &hnliches, jedoch eben
farbloses und auch viel kleineres Bakterium in verschiedenen Er-
scheinungsformen angefiigt.
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Abb. 8. VergroBerung = 1000 X,
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Sporenbildung bei verschiedenartigen Wasserbakterien.

Abbildung 8 fiihrt uns eine Anzahl der vielen von mir in Sporeh—
bildung vorgefundenen, aber mnicht miher bestimmten Stibchen- und
Schraubenbakterien vor Auoen woriiber jedoch nichts Weiteres ausgesagt
werden kann. :

Bakterien als ,,Epiphyten‘ auf anderen Spaltpilzen.

In Abbildung 9 sind in der Mitte auf gemeinsamer Grundlage ein-
mal die verschiedénartigen Bakterien oder doch solchen #hnlichen Gebilde
angeordnet, die ich alle auf anderen lebenden Spaltpilzen, namentlich
Fadenbakterien, angetroffen habe, und zwar manche von ihnen zahl-
reich nebeneinandersitzend, andere wieder mehr vereinzelt vorkommend. .
Die kleine Kiigelchen fithrenden Stiicke sind rote Schwefelbakterien, die
brigen farblos. Die Frage, inwieweit die einen oder anderen von ihnen
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Abb. 9. Vergroflerung = 1000 X.

vielleicht als nachteilige Parasiten oder auch als der Fortpflanzung
dienende ,,Knospen* gedeutet werden konnten, soll uns dabei nicht weiter
kitmmern; ich selbst halte sie simtlich nur fir harmlose, die Gelegen-
heit zur Ansiedlung benutzende und ja auch schon' bei Thiospirillum
sanguineum kurz erwihnte Uberpflinzchen oder kleine Epiphyten, die
ibrigens in manchen Fallen ihren Trigern sogar zur Zierde gereichen
kénnen, wie zum Beispiel das oft in strahliger Anordnung zusammen-
sitzende rote Schwefelbakterium Chromaticum gracile (oben links) oder
die zuweilen vom Ende eines Beggiatoafadens gleichm#fig abstehenden
zarten Stibchen (daneben rechts), die freilich einen noch viel fesselnderen
Anblick gewdhren, wenn sie der Gallerthiille anderer Kleinpflinzchen
strahlig aufsitzen, die ich bei ihrem Aussehen und ihrer Farblosigkeit
auch nur als Bakterien deuten kann (untere Reihe), wie sie mir aber
in dieser durchaus nicht etwa geschmeichelten, sondern mnaturwahren
Ausschmiickung nur in einer einzigen Kultur entgegengetreten sind.



Das ,,griine’ Bakterium Chlorochromatium aggregatum.

Im Anschlufl an das Vorige sei aber nun auch noch kurz der so-
genannten ,,grinen‘ oder ,,Chlorobakterien” gedacht, das
sind neuerdings mehr den Blaualgen oder Zyanophyzeen zugerechnete
grinliche Formen, die — meist im Verein mit Schwefelbakterien —
sowohl in den verschiedenen Arten der Kokken- als auch in Stabchen-
und Netzform vorkommen, wovon uns jedoch nur die eine, besonders
merkwiirdige und durch Abb. 10 veranschaulichte Art hier noch etwas
beschiftigen soll. Es handelt sich dabei um Chlorochromatium (= griin-
farbiges Wesen) aggregatum, ein ganz winziges linglichrundes gelb-
grimes Gebilde, das gewéhnlich in grofler Zahl und meist gleichmifig
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Abb. 10. VergroBerung oberste Reihe = 1500 X, sonst = 1000 X.

der Gallerthiille eines lingeren farblosen, geraden oder etwas gebogenen
spindelférmigen Stibchens eingelagert ist und dieses also mit einem grii-
nen Mantel umkleidet, wie aus der obersten Reihe der Abbildung ersicht-
lich ist, die uns ein kiirzeres Stiick einer solchen Verbindung in Auflen-
ansicht und im Querschnitt und sodann auch noch ein gréfieres und
zur Teilung sich anschickendes im Lingsschnitt vor Augen fiihren soll.

In der mittleren und untersten Figur sind zwei lingere mehr oder
weniger gebogene Stiicke — das letzte im Teilungszustande — nur im
Umrify wiedergegeben. Beide iibertreffen mit mehr als 35u (ich sah aber
auch welche von fast doppelter Linge) an Grofie die gewdhnlichen,
fir die ich sonst nur eine Hochstgrenze von 12 u angegeben finde,
ganz betrichtlich, dafir waren sie aber auch wieder — ganz wie die
tbermiflig langen Thiospirillen — weniger beweglich als die kiirzeren.
Die bei kurzen Stiicken ziemlich rasche, bei lingeren und mehr ge-
bogenen hingegen nur schwerfillige und anscheinend wackelnde, in
Wirklichkeit jedoch wohl mehr drehende Fortbewegung aber wird
bewirkt durch eine lingere Geiflel des ,,zentralen Stﬁbchens“, dessen
wahre Natur nur wenig aufgeklirt ist, und das gewdhnlich als eine
Pseudomonas, das ist eine falsche Monade (ganz einfaches Wesen) auf-
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gefafit wird. -Den geschilderten Zusammenschlu8 der beiden doch
eigentlich grundverschiedenen ,,Komponenten hat man als ,»Synzyanose”
bezeichnet. (Vgl. die zwischen gewissen Pilzen und Algen bestehende
Lebensgemeinschaft oder ,,Symbiose’* bei den Flechten.)

Verschiedenerlei Wasserspirochiten.

Und nun kommen wir zu einer besonderen Art von Kleinwesen, deren
systematische Stellung immer noch umstritten ist, und die eben wegen
dieser Unsicherheit sowohl von Botanikern als auch Zoologen fiir ihr
Gebiet in Anspruch genommen oder auch dem andern Teil zugewiesen -
werden, und das liegt hauptsichlich daran, daf§ der Gattung der Spiro-
chiten, um die es sich hierbei handelt, auch eine ganze Reihe von
— groflenteils krankheitserregenden — Lebensformen zugerechnet wer-
den, die vielfach nur wenig mit dem vom alten Ehrenberg 1838
aufgestellten und von ihm deutsch als ,,Schlingentierchen’ bezeichnelen
Urtyp der Gattung, der Spirochaete (= Spiralhaar) plicatilis, gemein
haben. Mit dieser Grundform der eigentlichen oder echten Spiro-
chiiten aber wollen wir uns zunichst einmal etwas eingehender befassen.

Sie ist durchaus nicht so selten, wie man gewéhnlich annimmt, und
findet sich zum Beispiel meist recht zahlreich in den auf der Ober-
fliche nicht ganz sauberer Gewisser oft schwimmenden dunkel- oder
grau-, nicht aber hellgrinen und in der Hauptsache aus Blau- und
Kieselalgen wie auch Beggiatoen bestehenden schliipfrigen Walten oder
auch auf dem hiervon bedeckten Wassergrunde. Wie viele von den
iberaus beweglichen und biegsamen, langgestreckten und dabei schrau-
big gewundenen Wesen man da bei niherer Untersuchung einer Probe
gleichzeitig im mikroskopischen Gesichtsfeld haben kann, mag aus
Bild 39 ersehen werden, wihrend uns die Bilder 40 bis 43 die bei ihnen
oftérs zu beobachtende und uns ja auch von lingeren Spirillen wie auch
von Beggiatoafdden schon bekannte Zopfbildung vor Augen fithren. —
Nicht selten sieht man unter den lingeren Stiicken des nmach meiner Er-
fahrung bis zu 300, gewdhnlich aber nur 100 bis 200 x« messenden, an
sich physikalisch rechts, also korkzicherartig gedrehten und auch
dementsprechend sich vorwirtsschraubenden Wesens nun auch solche,
dic auBerdem noch eine wechselnde Anzahl groferer, nach hinten zu-
meist sich verflachender Windungen — ich zahlte ihrer bis zu zehn —
aufweisen, wie dies durch die oberste Figur in Abb. 11 angedeutet ist.
Diese ,,sekundiren” gréfieren Windungen sind aber nun nicht rechts, wie
dic ,,priméren” kleineren, sondern links gedreht, was uns ja auch
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durch die ,,photographische Natururkunde in Bild 44 bestatigt wird,
und sie dienen dem jedes #ufleren ,lokomotorischen oder Forthe-
wegungsorganells ermangelnden und hauptsichlich nur auf das Einbohr
ren in das es umgebende ,Medium® angewiesenen Geschopf offen-
bar nur dazu, den riickwirtigen Widerstand besonders im freien Wasser
zu erhéhen, wie das ja auch bel den Spirillen dadurch geschieht, dafy
bei ihrer Fortbewegung die endstindigen Geifieln in der der Drehung des
Kérpers entgegengesetzten Richtung in Schwingungen versetzt werden.
Wie gering unter Umstinden aber doch auch ihre Wirkung im Wasser
sein kann, ist daraus zu entnehmen, da3 man zuweilen langere Stiicke
mit mehreren grofleren Windungen sich ganz rasch um die Hauptachse

Abb, 11. VergroBerung bei a = 450X, b=15002X, ¢ =2500X, sonst = 1000

der weiten Spirale drehen sicht, ohne dabei ein merkliches Vorwirts-
kommen feststellen zu koénnen. Doch bildet das freie Wasser ja auch
gar nicht eigentlich den gewohnten Aufenthaltsort unserer Spirochiite,
sondern die von den erwihnten Begleitorganismen abgesonderte Gallerte
ist es, worin denn auch die Fortbewegung nicht nur viel gleichm%figer
und sicherer, sondern auch schneller erfolgt, und die auffallenden Zap-
pelbewegungen im Wasser sind nicht etwa — wie vielleicht angenommen
werden konnte — als Zeichen des Wohl-, sondern vielmehr des Mif3-
behagens aufzufassen.

Wodurch aber wird der Spirochite die erstaunliche Vielfiltigkeit
der meist noch sehr lebhaften und gréfite Biegsamkeit voraussetzenden
Bewegungen bei doch im allgemeinen gleichbleibender Grundform der
kleinen Spiralwindungen ermdoglicht? — Das kann nur auf ein den
ganzen Koérper durchziehendes stab- oder vielmehr fadenférmiges inne-
res Organell zurtckzufithren sein, das als formerhaltendes und stiitzen-
des Element anzusehen ist, als ,,Achsenfaden‘ bezeichnet wird und auch
zum Beispiel in Bild 48 einigermafien deutlich zu erkennen ist. Dieser im
Leben heller als das Plasma erscheinende, aber beim Préparieren sich
leicht fiarbende Strang verlduft jedoch nicht, wie aus seiner Benennung
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etwa geschlossen werden kénnte, in der Mitte des an sich drehrunden Kér-
pers, sondern exzentrisch an der Innenseite der Spirale entlang, so wie
etwa die ,,Muskelfibrille” in dem gleichfalls korkzieherartig geformten,
jedoch auch gerade ausstreckbaren Stiel der zu den Wimperinfusorien
zihlenden ,,Glockentierchen oder Vortizellen. Sein Verlauf ist ange-
deutet in Abb. 11 in der ein Endstiick unserer Spirochite darstellenden
Figur oben links, worin auch gleichzeitig noch die aus ,,Volutin® —
einem besonders auch bei Spirillumm volutans (Bild 4) vorkommenden
und hiernach benannten Eiweif3stoff — bestehenden stark lichtbrechen-
der: Kiigelchen mit eingetragen sind, die in fast ganz gleichmifigen Ab-
stinden neben noch andersartigen kleineren Kérnchen im Kérperplasma
liegen.

Es ist nun iberaus anziehend, mit guler Optik und bei giinstiger
Beleuchtung im Mikroskop das Mittelteil einer solcher nur langsam
in gleichbleibender Einstellebene — zum Beispiel in der Adhésionszone
eines mit eingeschlossenen Luftblaschens — sich fortbewegenden Spiro-
chite zu beobachten: Da glaubt man eine spiralig gedrehte Glasrohre
vor sich zu haben, worin in gleichen Abstinden helle Glaskugeln in
der Bewegungsrichtung dahinrollen, bis es unserm abwechslungsfreudigen
Beobachtungsobjekt gefillt, den Riickweg anzutreten, womit natiirlich
nun auch eine entsprechende Bewegungsinderung der Kugeln verbunden
ist. Das Plasma scheint dabei geradezu an dem hellen Achsenstrang ent-
lang und gleichzeitig um ihn herum zu fliefen, was tatsichlich auch von
mancher Seite angenommen worden ist, aber doch nur auf Tauschung
beruht, da sich in Wirklichkeit nicht etwa bloff der plasmatische Inhalt
der Spirale von der Stelle bewegt — was man sich ibrigens auch kaum
recht vorstellen kann —, sondern sie selbst in ihrer Gesamtheit sich
dreht und uns dies bei der GleichmiBigkeit der Windungen nur nicht
zum BewuBtsein kommt. — Noch fesselnder ist unter den angegebenen
Bedingungen der Blick auf die Mitte eines Zopfes, dessen beide Stringe,
wie es sehr hiufig geschieht, sich in Gegenbewegung befinden, die
sich natiirlich nun auch an den Volulinkugeln bemerkbar macht (siehe in
Abb. 11 die Figur oben rechts). Durch solche abwechselnde Ver-
schiebung der beiden Enden gegeneinander wird iibrigens bei lingeren
Zopfen, wie etwa in Bild 43, auch oft eine Zweiteilung der Spirochite
eingeleitet, die das Spiel dann solange fortsetzt, bis an der zuletzt ge-
bildeten Ose, die gewdhnlich schon durch eine dortige Fadenverdiinnung
vorbereitete vollige Durchschniirung erfolgt; denn alle hier zu bespre-
chenden echten Spirochilen vermehren sich nur durch Querteilung wie
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dic Bakterien und nicht durch Lingsteilung etwa nach Art der Geifel-
infusorien oder Flagellaten und stehen also, zumal sie auch kernlos sind
wie sie, den Spaltpilzen und somit .dem Pflanzenreich viel niher als
dem Tierreich. Die anscheinend die Zweiteilung begiinstigende Zopfbil-
dung, die bei besonders langen Zopfen manchmal sogar auch noch
zu Verschlingungen fiihrt, tritt zuweilen so zahlreich auf, dafy man dann
geradezu von ,,Zopfbildungsepidemien’ sprechen méchte. — Recht reiz-
voll ist es auch, einen Zopf mit nur kleiner Schlinge dabei im Mikro-
skop zu verfolgen, wenn er sich in seiner Ganzheit an Ort und Stelle
oder auch bei nur geringer Vor- und Wiederzuriickverschiebung ab-
wechselnd nach der einen und der andern Seite um seine Lingsachse
dreht. Dann wird hierdurch allemal der Zopf selbst entsprechend ver-
lingert (bei der Rechtsdrehung) oder durch Wiederauflosen verkiirzt
(bei der Riickdrehung), ohne daf3 aber hierbei jeder der beiden Faden-
teile im Wechsel eine Verkiirzung und Verlingerung erfihrt (siehe die
beiden mittleren Figuren in Abb. 11), wie es bei der vorerwdhnten Zopf-
bewegung natiirlich immer geschieht. — Neben der gewohnlichen Ver-
mehrung durch einfache Zweileilung 1aBt sich nun manchmal in iippigen
Kulturen auch noch eine Vielteilung lingerer Faden beobachten, wobei
diese innerhalb kurzer Zeit in mehrere ungleichgrofle Stiicke zerfallen,
die sich nach allen Sciten hin zersireuen und also auch lebensfihig zu
bleiben scheinen. Diese demnach gleichfalls im Dienste der Vermehrung
stehende Vielfachleilung darf aber nicht verwechselt werden mit dem
das Absterben einleitenden langsameren Zerfall in kiirzere Stiicke (Bild
45), wobei im Wasser oft auch noch an den Teilungsstellen kleine Kii-
gelchen (Volutin?) zulage trelen, wie dies durch die Figurenrcihe un-
ten links in Abb. 11 angedeutet ist. — Wihrend in aufbewahrten Frisch-
priaparaten das Abslerben der dann gewdhnlich nahe dem Deckglasrande
sich ansammelnden Spirochdten meist viel frither erfolgt als das der
obéngenannlen Begleitorganismen, halten sie bei langsamer Erwirmung
umgekehrt wieder linger stand als diese. Sie gehen aber dann auch bald
zugrunde und nehmen dabei unter ruckweisem Zusammenzichen ge-
woéhnlich Formen an, wie eine solche zum Beispiel durch die unterste
Figur rechts veranschaulicht wird. Bei allmihlicher Auftrocknung im
lebenden Zustande streckt sich unsere Spirochite unter Verflachung ihrer
Windungen oft ganz oder auch nur teilweise gerade aus, oder sie nimmt
auch dhnliche Gestalt an wie in Bild 46. Wie aus Bild 47 hervorgeht,
kann sie aber auch im Leben hinsichtlich ihrer Stirke und der Weile
ihrer Windungen, deren Richtung itibrigens in manchen andern Beschrei-
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bungen verkehrt dargestellt ist, verschiedenerlei Formen aufweisen, so
dal man fast geneigt wire, diese als besondere Unterarten gegencinandesr
abzugrenzen.

Grofere Ansammlungen — manchmal in dichten Schwirmen — kann
man iibrigens auch in unmittelbarer Umgebung von in Frischpriiparaten
mit eingeschlossenen Luftblischen oder abgesondert liegender noch leben-
der und auch schon abgestorbener Blau- und Kieselalgen oder auch grii-
ner Infusorien beobachten. Ebenso findet man mnicht selten die bereits
leeren Hiillen solcher Kleinwesen wie auch die iibriggebliebenen Haute
mehrzelliger Wassertierchen zahlreich von ihnen bewohnt, so dafl man
dann wahre ,,Spirochétenfallen vor sich zu haben glaubt. — Recht fes-
selnd ist es auch zu verfolgen, wie das doch iberaus flinke und ger
wandte Wesen ungeachtet seiner Linge von manchen Infusorien bewil-
tigt und als Nahrung aufgenommen werden kann: Da wird es an dem
einen Ende gepackt und nun trotz lebhaftester Abwehrbewegungen all-
mihlich hinuntergewiirgt, wobei der verschluckle Teil zu einer engen
flachen Spirale aufgerollt wird, die aber immer noch etwa cine Viertel-
stunde lang Leben zeigt, bis sie endlich in kleinere Teilstiicke zerfallt
und nun in aller Ruhe verdaut werden kann. — Als recht widerstands-.
fihig erwies sich unsere Spirochilte auch in manchen unter umrande-
tem Deckglas aufbewahrten Naturpréparalen, worin ich sie — freilich
immer nur in wenigen Stiicken — zuweilen wochen- und sogar imonate-
lang am Leben erhalten konnte.

Bild 48 zeigt uns noch einmal ein Stiick von Sp. plicatilis mit durch
Firbung sichtbar gemachtem Achsenfaden, daneben aber (links) auch
noch eine andere gleichfalls sehr hiufige und mit dieser oft vergesell-
schaftete, jedoch viel zartere Form mit sehr kleinen und engen Windun-
gen, die deshalb die Artbezeichnung stenogyra oder auch stenosirepta er-
halten hat, und in der von mancher Seité urspriinglich méannliche Stiicke
von plicatilis vermutet worden sind. Diese Annahme hat sich aber doch
bald als Irrtum erwiesen, wie denn von einer ,sexuellen Differenzierung”
und entsprechenden geschlechtlichen Verbindungen bei den zwei bisher
genannten Spirochidten meines Wissens iiberhaupt noch nichts bekannt-
geworden ist. Auch die zarle und enggewundene ,in den Bildern 49 bis'51
noch einmal gesondert vorgefiihrie, ebenfalls duflerst bewegliche Art ist
mit einem Achsenfaden ausgeriislet und fithrt auch im Innern Volutin-
kornchen, was aber beides bei der so geringen Stirke des Objektes nur
schwer sichtbar gemacht werden' kann. Auch Zopfbildung ist bei ihr, die
eine Lange von 150 g erreichen kann und auch oft gréBere sekundire

93



Windungen wie in Bild 50 oben bildet, zu beobachten (Bild 51), wenn
auch nicht so hiaufig wie bei plicatilis. Auch sie ist weniger im freien
Wasser als vielmehr in allerlei von andern Organismen herriihrender
Gallerte zu finden, und dann auch — gleichzeitig mit plicatilis — zu-
weilen noch in Gemeinschaft mit einer dritten Form, wie in Bild 52
erkennbar ist, das aus der Gallerthiille eines nicht niher bestimmten In-
sektengeleges gewonnen wurde und ein ganzes Kleeblatt verschiedenartiger
Spirochiiten in sich vereinigt.

Die letzterwihnte, wie Bild 53 zeigt, ganz eng gewundene und da-
durch ziemlich breit erscheinende, aber dennoch ungemein bewegliche
und biegsame Art, an der ich Lingen bis zu 100 ¢ mit iiber 120 Win-
dungen beobachten konnte, méchte man auf den ersten Blick wohl fiir
die unter dem Namen Spirochaete flexibilis beschriebene Form halten,
von der sie sich aber bei genauerer Untersuchung doch — besonders
auch durch ihre scharf ausgeprigten Windungen — wesentlich unter-
scheidet. Sollte es sich dabei wirklich, wie ich vermute, um eine noch
nicht bekannte, also neue Art handeln, so wiirde ich sie wegen ihrer ja
auch aus dem Bilde erkennbaren &ufleren Ahnlichkeit mit einem Regen-
wurm Spirochaete lumbriciformis benennen, deren von plicatilis stark
abweichendes Aussehen besonders aus Bild 54 gut ersichtlich ist. (Daf3
darin — ebenso wie auch schon in Bild 43 und 47 — plicatilis links
anstatt rechts gewunden erscheint, ist auf die etwas zu tiefe mikroskor
pische Einstellung bei der Aufnahme zuriickzufiihren.) Auch diese Form
zeigt aufler der iiblichen einfachen Vermehrungsbéilung, deren Beginm
in Bild 53 zu erkennen ist, zuweilen noch einen Zerfall in mehrere
Stiicke (Bild 55), deren Schicksal ich aber nicht weiter verfolgen
konnte. Auch bei ihr ist — wie bei plicatilis — neben der gewohnlichen
noch eine schmalere und kleinere Form zu beobachten (Bild 56), die
marn: eigentlich auch wieder als eine besondere Unterart ansprechen
maochte. Zopfbildung ist mir bei unserer in Rede stehenden, iibrigens
anscheinend ziemlich seltenen Art niemals entgegengetreten; eine solche
wire ja aber wohl auch wegen der so eng zusammenliegenden Windungen
kaum méglcih.

Wohl aber konnte ich auch Zépfe zuweilen beobachten bei der vier-
ten noch zu erwihnenden, kiirzeren Form mit hachstens 30 ‘Windungen,
die in gréferer Gesellschaft in Bild 57 (aus der Gallerthaut tiber einer
ilteren Robkultur der braunroten ,,Froschlaichalge Batrachospermum
moniliforme gewonnen), einzeln aber in Bild 58 wiedergegeben ist, und
die sich trotz ihrer &duBeren Ahnlichkeit mit einer etwas gestreckten plica-
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tilis doch von dieser nicht nur durch ihr viel geringeres Lichtbrechungs-
vermogen, sondern vor allem auch durch ihre nur recht mangelhafte
Bewegungsfihigkeit deutlich unterscheidet. Braucht sie doch zu einer
einzigen Umdrehung bei ,rascher’ Vorwirtsbewegung in dem ihr ver-
trauten schleimigen Medium nicht weniger als zwel, fiir gewdhnlich aber
vier bis fiinf Sekunden, und im freien Wasser kommt sie iiberhaupt fast
gar nicht von der Stelle. Man konnte sie vielleicht fiir ein lingeres
Spirillum halten — wenn sie im Besitz von Geifleln wire, die ihr aber
ebenso wie den vorher schon beschriebenen Spirochiten vollig fehlen.
Sie scheint aber auch eines Achsenfadens zu ermangeln — wenigslens
habe ich einen solchen bei ihr nicht entdecken kénnen —, was sie nun
wieder von jenen unterscheidet. Hierauf nur diirfte aber auch ihr geringes
Bewegungs- und Biegungsvermégen zuriickzufithren sein. Denmoch stehe
ich nicht an, sie, die tbrigens auch gleich den bisher genannten Arten
leicht in mehrere, in Bild 58 wohl erkennbare Teilstiicke zerfallen kann,
den Spirochiten zuzuzihlen oder doch sie wenigstens als ein Mittelglied
awischen diesen und den Spirillen zu betrachten und sie bis zu ihrer
vielleicht besseren systematischen Einreihung vorliufig wegen ihrer
allerdings nicht selbstverschuldeten Trégheit als Spirochaete pigra zu be-
zeichnen. Bei ihrer ruhigen und gemichlichen Art ist es ja auch nicht
weiter verwunderlich ,daB sich nicht selten winzige Stabchenbakterien als
»Uberpflanzchen an ihr festsetzen (Bild 59), was auch, wie aus der
linken Mittelfigur von Abb. 11 ersichtlich ist, noch an Zopfen beob-
achtet werden kann. Die verschiedene Lingsrichtung der dem Zopf an-
sitzenden ,,Knospen‘, wofiir man die kleinen ovalen Gebilde auf den er-
sten Blick vielleicht halten méchte, erklirt sich ohne weiteres aus der
durch die Pfeile angedeuteten augenblicklichen Verschiebungsrichtung
der beiden Stringe; wundern mufl man sich nur dariiber, daB sie bei
deren gegenseitigem Aneinanderreiben nicht abgestreift werden. Ich selbst
halte, wie schon bei den Bakterien bemerkt, auch hier derartige kleine
Kérperchen nicht fir wirkliche Knospen, also fortpflanzungsfihige Aus-
wiichse, sondern nur fiir bakterielle Epiphyten, wenngleich ich auch ihre
Weiterentwicklung nicht habe verfolgen kénnen.

Wohl aber sind mir einigemal bei Wasserspirochiten Fortpflanzungs-
korper anderer Art entgegengetreten, wie sie uns auch schon von den
Bakterien her bekanntgeworden sind, nimlich ausgeprigte Sporen, wie
solche in den beiden Mittelfiguren rechts in Abb. 11 noch im Zusammen-
hang mit der leeren, jedoch wohl nur aus verdichtetem Auflen- oder
»Ektoplasma‘ bestehenden Spirochitenhiille wiedergegeben sind, und
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wie ich sie in drei verschiedenen Kulturen angetroffen habe; wenigstens
vermag ich mir die dargestelllen, nach ihrem Aussehen doch unzweifel-
haft gewissen Spirochilen (in Anbetracht der kleinen Windungen viel-
leicht stenogyra) zuzuschreibenden Erscheinungen nicht anders denn als
Sporenbildungen zu erkliren .Dadurch werde ich aber nur in meiner
Annahme noch bestirkt, daff die freilebenden Wasserspirochiiten nicht
dem Tier- ,sondern mit viel mehr Recht dem Pflanzenreich zuzusprechen
und hierin den Bakterien anzureihen sind.

Fragwiirdige Formen.

Wohin die in Abbildung 12 aufler der links oben noch einmal in
Hochst- und Mindeststirke umrissenen, aber ja vielleicht doch mnicht
zu den eigentlichen Spirochdten zu rechnenden trigen Art sonst noch
zusammengestellien von mir beobachteten farblosen Formen, deren je-
weilige Zusammengehorigkeit wohl aus der Nebeneinanderstellung hin-
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Abb. 12. Vergréerung beia = 1500 X, sonst == 1000 X.

reichend erkennbar ist, einzugliedern sind, wage ich wegen hierfiir un-
zureichender Sachkenntnis nicht zu: entscheiden. Die in der Mitte links
dargestellten drei schraubig gedrchten Gebilde scheinen bandartiger Natur
zu sein. Die andern kénnen vielleicht — wenigstens zum Teil — auch
solche Kleinwesen bedeuten, die sich durch Léngsteilung vermehren und
trotzdem auch heute noch den Spirochiten zugezihlt werden, obgleich
sie mit deren typischem Vertreter, der Spiroch. plicatilis, nur wenig ge-
mein haben. Ob besonders unter den allerdings an gewisse Krankheits-
erreger erinnernden, sehr zarten Formen (unten Mitte) auch Schédlinge
vorhanden sind, die — wie ja auch manche gefihrliche Bakterien —
wenigstens voriibergehend im Wasser oder Schlamm vorkommen und sich
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larin weiterentwickeln konnen, ist schwer zu sagen und kann nur durch
damit angestellte tierische Impfversuche ermittelt werden. Ganz aus-
geschlossen ist es ja nicht, wie denn auch tatsichlich dahingchende, hier
aber nicht weiter zu beschreibende Untersuchungen schon von positiven
Erfolgen begleitet gewesen sein sollen. — Eine ziemlich hdufige, beider-
wits scharf zugespitzte, aber anscheinend nicht schraubig, sondern — wie
aich die in Abb. 12 rechts oben dargestellle — nur wellig gebogene
Form, die auch unter gegebenen Umslanden leicht in Teilstiicke zerfallt,
ist noch in Bild 62 wiedergegeben, wihrend dessen seitliche Begleitbilder
60 und 61 uns einen noch normalen und einen andern in Zerfallteilung
begriffenen feinen Bakterienfaden vor Augen fithren, die beide im ge-
wohnlichen Zustande vielleicht auch fiir Spirochiten gehalten werden
kinnten, sich aber bei genauerer Priifung doch nur als aus zahlreichen -
Mikrospiren oder Vibrionen gebildete Ketten entpuppen, eine Erschei-
nung ,die mir noch zuweilen in sehr unsauberem Wasser entgegen-
getrelen 1ist.

Hiermit will ich mecine Darlegungen iiber die freilebenden Wasser-
bakterien und -spirochiten aus Weimars Umgebung beenden, die gewifs
in gar mancher Beziehung zu wiinschen iibriglassen, von denen ich aber
doch hoffe, daf sie vielleicht dem einen oder andern fiir den Gegenstand
interessierten Leser cinige Anregung zu ecigenen Studien an den ja
iiberall verbreitelen anziehenden Kleinwesen geben werden, und damit
hitten sie ja dann ihre Aufgabe erfillt.

Literatur und Optik.

Zum Schlufy selen nun noch einige Werke bezeichnet, die hierfir be-
sonders zu empfehlen wiren, namlich 1., zur Bestimmung der in der
freien Natur vorkommenden Spaltpilze im allgemeinen, und zwar haupt-
sichlich auch der wasserbewohnenden Formen, R. Kolkwitz:
»Schizomycetes” in Band 5 der ,Kryptogamenflora der
Mark Brandenburg und angrenzender Gebiete“, Gebr.

¢

Borntraeger, Leipzig, 1915. (Die von demselben Verfasser iber
das gleiche Thema fir Band 13 der von A. Pascher herausgegebencn
und bei G.Fischer, Jena, erscheinenden ,,Stiflwasserflora
Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz“ in Aus-
sicht gestellte Arbeit ist meines Wissens noch nicht herausgekommen.) —
2, W. Bavendamm:‘,,Die farblosen und roten Schwefel-
bakterien des SiB- und Salzwassers™ in Heft 2 der von
R Kolkwitz bei G. Fischer, Jena, herausgebrachten Sammlung
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oPflanzenforschung®, 1924. — 3., die in derselben Sammlhng
als Heft 4 erschienene Arbeit tber ,,Die Eisenbakterien von
N. Cholodny, 1926.

Endlich sei aber auch nicht versaumt zu erwihnen, dafl mir bei
meinen Feinunlersuchungen namentlich an Frischpriaparaten vor allem
eine zwar schon éltere, aber sehr leistungsfihige Wasserimmersion der
Weltfirma C. Zeif3, Jena, bezeichnet als H 0,17, vortreffliche Dienste
getan hat.
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Erklirungen zu den Tafelbildern.

. Stabchenbakterien (,,Bazillen*), durcheinanderliegend, von der
Oberfliche abgestandenen Sumpfwassers, 630: 1.

. Desgl., zu Bindern geordnet, 2000: 1.

. Verschiedenerlei Bakterienformen v. d. Oberfl. abgest. Fluf-
wassers (Ilm), 475:1.

Grofle Schraubenbakicrien (,.Spirillen) aus unsauberem Fluf3-
wasser (Spirillum volutans), 500: 1.

. Verschiedenerlei kurze rote Schraubenbaklerien (,,Mikrospiren®
oder ,,Vibrionen*) a. unsaub. Flufwasser, 870: 1.

. Traubige Kolonien von roten Kugelbakterien (,,Staphylokokken)
a. Teichwasser, 650:1.

. Verbundene Hohlkugeln des ,,Purpurbakterivims Lamprocystis
roseo-persicina a. unsaub. Sumpfwasser, 135:1.

. Netzartig-lappige Kolonie der gleichen Art, 235:1.

. Kleiner Teil derselben nebst einem Tifelchen der folgenden
Form, 720:1. .

Tafelférmige Kolonien des ,,Purpurbakteriums® Thiopedia rosea
a. e. unsaub. Teich, 800: 1.

Kettenartig verbundene Kugelbakterien (,,Streptokokken™) aus
unsaub. FluBwasser, 1260: 1.

Glieder einer Ketle der gleichen Art in Vermehrungsteilung be-
griffen (dhnl. ,Doppel-“ od. ,,Diplokokken®), 1620: 1.

Zu Paketen verbundene Kokken (,,Sarzinaformen®) a. e. unsaub.
Teich, 1350: 1.

,Schwefelfaden (Beggialoén) von sehr ungleicher Stirke nebst
verschiedenartigen ,,Purpurbaklerien”, 400:1.
Stabchenbakterien in Sporenbildung (,,Trommelschligeiform®),
650: 1.

. Wolkenartige ,,Bakterienzoogloa’ aus Sumpfwasser, 235:1.

. Biischelige od. straucharlige Zoogloéa cbendaher, 55:1.

.Ein Zweigende der vorigen Form, 475:1.

.Drei Stiicke von ungleichslarken schwefelfiihrenden Beggialoa-
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fiden nebst (links) einem &hnlichen farblosen Blaualgenfaden
(Oscillatoria beggiatoides?), 1080:1.

. 20. Verjiingtes und gebogenes Fadenende einer slarken Beggiatoa

(arachnoidea?), 1350: 1.

21. Beggiatoafaden in einfacher Zopfbildung, 360:1. .

22. Desgl. in doppeller Zopfbildung (daneben noch eine Ring-
spirale), 475:1.

23.-26. Verwickelte Verschlingungen eines Beggialoafadens, 650:1.

. 27. Beggialoazysten zwischen Beggiatoa- und Blaualgenfiden, 11K: 1.

28. Desgl., die untere noch schwefelfithrend, die obere davon ent-
leert (dariiber auskristallisiert), 300: 1.

29. Auskristlallisierter Schwefel iiber grofitenteils bereits entleerten
Beggiatoafiden, 315:1.

30. Schwefcleinlagerungen in einer iber Schwefelbakterien gebil-
deten, aber von aufsteigenden Gasblischen durchlscherten Gal-
lerthaut (,,Schwefelrasen’), 140:1.

31.Am Ende einer Pflanzenfaser zusammensitzende Faden des
Schwefelbakteriums Thiothriz (nivea?), 90:1.

32. Strahlig zusammensitzende kurze Keimfidden derselben Art,
750: 1.

. 33.Am Ende einer Nais-(Borstenwiirmchen-)Borste biischelig zu-

sammensitzende Thiothrixfiden, 560: 1.

34. Ganz verschiedenartige rote Schwefelbakterien im Verein, 610: 1.

35. Das schwefelfithrende ,,Purpurbakterium‘* Thiospirillum sangui-
neum in Opalblau, 1350: 1.

36. Scheidenstiicke des ,,Eisenbakleriums” Leptothriz ochracea mit
krimeligen An- und Zwischenlagerungen von Eisenhydroxyd,
70:1.

37.Fiaden derselben Art, zum Teil mit Aufspeicherung von Eisen-
hybr. in den Scheiden, 270: 1.

38. Einlagerung von Eisenhydr. in den Gallerthéfen der Schleim-
hiillen des Eisenbakt. Siderocapsa Treuabii (?), 650: 1.

. 89. Spirochaete plicatilis, zahlreich in dem schleimigen Wandbelag

eines Kulturglases, 670: 1.

40. Desgl. gewdhnlich und in Zopfbildung, 670:1

41. Desgl. als kurzer einfacher Zopf, 1350: 1.

42. Desgl. als Doppelzopf, 1350: 1.

43. Desgl. als langerer Zopf (Vorbereitung zur Teilung?) in Tusche,
1080: 1.



. 44. Desgl. mit sekundiren groferen Windungen, 1350: 1.

45. Desgl. nach Zerfall in kleinere Teilstiicke (in Tusche), 1350: 1.

. 46. Desgl. lebend aufgetrocknet, 1350: 1.

47. Desgl. in zwelerlei Gestalt (in Tusche), 1350: 1.

48. Desgl. (mit durch Firbung sichtbar gemachtem Achsenfaden)
nebst Spiroch. stenogyra (links), 1350: 1.

49. Spirochaete stenogyra, 1350: 1.

50 Desgl. in Opalblau, oben mit seckundéren gréfieren Windungen,
unten teilweise aufgerollt, 1350:1.

51. Desgl. in Zopfbildung, 1350:1.

52. Spiroch. plicat. (Mitte), stenog. (rechts) und lumbriciformis
(links) in Gallerte, 670:1.

53. Spirochaete  lumbriciformis in Opalblau (Teilungsbeginn),
1350: 1.

. 54. Desgl. (schwiicheres Stiick, rechts) nebst plicat. (links) in Tusche,

1350: 1.

55. Desgl. in Zerfallteilung, 900:1.

56. Desgl., kleinere Form, in Tusche, 1350:1.

57. Spirochaete pigra, zahlreich in Gallerte, 570:1.

53. Spirochaete lumbriciformis in Opalblau (Teilungsbeginn),

59. Desgl. mit ,,Knospen™ (?), 1350: 1.

60. Aus Mikrospiren oder Vibrionen zusammengesetzter lingerer
Bakterienfaden (Fuchsinfirbung), 1350:1.

61. Vibrionenkette nach Zerfall in ihre Bestandteile (F'uchsinfirb.),
1800: 1.

62. Fragwiirdige Form noch vollstindig und in Zerfallteilung, in
Opalblau, 1080: 1.
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Berichtigungen zu Heft 46

Seite 84 Zeile 4 von oben fehlt nach Eisenkapsel eine Klammer.
Seite 86 und 88 sind die Abbildungen (8 und 10) auf den Kopf gestellt.
Seite 101 Zeile 4 von unten muf} es heiflen zoogl6a statt zoogloa.
Seite 102 Zeile 9 von oben muB es heiflen 110:1 statt 11K: 1.
Seite 102 Zeile 10 von unten muB} es heilen hydr. statt hybr.
Seite 103 Zeile 8 von unten muB es heillen:
58. Desgl. einzeln (leichte Fuchsinfirb.), 1350: 1 statt 53. Spirochacte
lumbriciformis . . . . .

Vorbemerkung

Jeweils 5 Hefte der ,,Mitteilungen des Thiiringischen Botanischen Vereins*

bilden einen Band, zu dem ein alphabetisches Register geliefert wird.

Zur Erleichterung des Gebrauches dieses Registers werden die zu einem
Band gehdrenden Hefte durchgehend paginiert.
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Jahr/Year: 1940
Band/Volume: NF_46
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