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Einleitung. 4

Von der Voraussetzung ausgehend, dass die umhberwandernden
Bacteriensehwiirme nur eine einzige Bacterienart repriisentirten, suchte
ich von derselben in der Weise Reinculturen zu erzielen, dass ich
ganz in der Peripherie der Gelatineoberfliiche, wo nur weuifge Zer-
streute Inseln umhberschwiirmten, mit dem ausgeglithten Platindraht
ein etwa stecknadelkopfgrosses Stiickehen der Nihrgelatine heraus-
hob und in ein neues mit Niihrgelatine ausgegossenes Schiilchen
ithertrug.

Bereits nach wenigen Stunden war auch die Gelatineoberfliiche
dieses Schilehens bis nahe an die Peripherie mit sehr lebhaft umher-
schwirmenden kleinen Bacteriencolonien bedeckt, welche allmiihlich
grisser wurden und schliesslich zu einem einheitlichen wogenden
Pilzrasen zusammenflossen. Nach kurzer Zeit begann dann die Ver-
flissigung der Gelatine, welche so rasch fortschritt, dass bereits
nach 24 Stunden die ganze Gelatine bis zn einer Tiefe von etwa
4mm verflissigt war.

Nach einigen Tagen wurde von dieser verfliissigten Cultar,
welche nun aunsschliesslich Husserst kleine, dem Bact. termo fhnliche
Bacterien enthielt, abermals abgeimpft und auch diesmal entwickelte
gich bereits nach kiirzester Zeit wieder das gleiche interessante
Schauspiel; die kleinen Bacterien wuchsen alshald zu stattlichen
Stibehen und Fiden heran, weleche sehr raseh in der Form jener
characteristischen Sehwiirme die ganze Gelatineoberfliiche tiberzogen,
schliesslich die Gelatine verfliissigten und dann wieder zn jenen
winzigen kurzen Stibchen zerfielen.

In dieser Weise wiederholte sich dieser Cyklus der Entwicklung
mit grosser Regelmiissigkeit bis zur 14. Cultur und es war daher
augenscheinlich sehr leiecht gelungen, eine scheinbar villig reine
Cultur dieser interessanten Bacterienart zu gewinnen.

Allein bereits in der vorliufigen Mitteilung, welche ich in den
Sitzungsberichten der Erlanger medicinisch-physikalischen Societit
vertffentlichte, wies ich darauf hin, dass nach dem Schwiirmstadium,
bei Beginn der Verfliissigung der Gelatine, in den Culturen eigen-
timliche rosenkranzfsrmige und korkzieheriihnliche Colonien ent-
stehen, deren entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang mit dem
Wachstum der ganzen Cultur ich damals nicht zu deuten vermochte.

Da nun bei weiteren Zilchtungsversuchen sich eine gewisse
Inconstanz in der Form und in dem Auftreten dieser eigentlimlichen
Gebilde herausstellte, indem dieselben unter sonst gleichen Bedin-
gungen das eine Mal sehr zahlreich, das andere Mal nur spiirlich be-
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Zwischen simmtlichen Formen, von den kokkeniihnlichen Kior-
perchen an bis zu den wohl entwickelten Doppelstiibchen finden
sich alle moglichen Uebergangsformen; so sieht man insbesondere
sehr zahlreiche etwa 0,00125 mm lange und 0,000625 mm breite
Korperchen mit leicht abgerundeten Enden und deutlicher Einschnii-
rung in der Mitte.

Die kleinen Doppelstibchen liegen zum Teil ruhig in dichten
Rasen beisammen, zum Teil aber zeigen sie mehr oder weniger
lebhafte Bewegungen. Bald sieht man dieselben mit grosser Schnellig-
keit iber das Sehfeld hineilen, bald schwimmen sie langsamer umher
und oft macht es den Eindruock, als ob sie sich einen bestimmten
Weg suchten, indem sie bald da bald dort an einen ruhenden Stiib-
chenrasen mehrmals herankommen und wieder umkehren, um end-
lich sich mit demselben zu vereinizen oder zwischen ihm und einem
benachbarten Stidbchenrasen hindurchzuwandern.

Dabei vollfiilhren diese Doppelstiibehen stets scheinbar hin- und
herschwingende Pendelbewegungen, indem die beiden Enden fort-
wiihrend in enteegengesetzter Richtung seitwiirts ausbiegen. Tat-
gichlich beschreibt aber jedes Doppelstibehen bei seiner Bewegung
einen Doppelkegel, dessen gemeinschaftliche Achse den Vereini-
gungspunkt der beiden Stibchen schneidet. Diese Art der Bewegung
lisst sich besonders dann deutlicher erkennen, wenn die Stibehen
dieselbe in aufrechter Stellung vollfithren; es steht dann die Achse
des beschriebenen Doppelkegels oft nahezn senkrecht und man er-
hiilt dann den Eindruck, als ob ein hellglinzendes rundes Kirper-
chen fortwibrend einen Kreis beschreibe. H#ufiz sieht man, wie
zwei oder drei Stibchen sich lebhaft umherstossen, bis schliesslich
das eine oder andere ganz plitzlich mit ausserordentlicher Geschwin-
digkeit in weitem Bogen sich fortschnellt. .

Endlich findet man neben den beschriebenen vegetativen Formen
noch spirliche runde, bei durchfallendem Lichte matt bliunlich griin
scheinende kugelfirmige Gebilde von 0,00156—0,00167 mm Durch-
messer, welche als Involutionsformen zu deuten sind.

Simmtliche Formen, welche man in dem Bodensatz einer ver-
fliissigten Cultur antrifft, firben sich mit braunen Anilinfarben nur
dusserst mangelhaft, wihrend man mit verditunten Fuchsin- und
Gentianaviolettlisungen sehr gute Firbungen erzielt.

Impft man nun von einer solchen verflissigten Cultur, gleichviel
u]J vom Bodensatze oder von der Oberfliiche derselben, auf frische
Nihrgelatine, so kann man folzenden Entwicklungsgang beobachten.
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Liinge ziemlich dicht aneinander gelagert sind; nicht selten sieht
man, besonders nach aussen hin, auch grissere bis 0,0075 mm lange
nnd 0,0093 mm dicke Stiibchen dazwischen eingelagert. Nach aussen
zeigt dieser Stibehenrasen eine sehr unregelmissige Begrenzung; an
zahlreichen Stellen sieht man breite, rundliche Ausbuchtungen oder
schmale zungenfirmige Ausliufer von verschiedener Linge, oder
auch ganz unregelmiissic gestaltete, von rundlichen und zackigen
Linien begrenzte Fortsiitze, welche nicht selten selbst wieder kiirzere
Ausliunfer entsenden.

Bei genaner Beobachtung ist nun sehr leicht zu erkennen, wie
besonders am Hnsseren Rande des einschichtigen Stitbchenrasens
einzelne Stibehen oder kleinere Gruppen von solchen ihre Lage
wechseln, indem sie sich gegenseitig verschieben oder dem Rande
entlang ziemlich raseh hingleiten. Ebenso befinden sich in den Aus-
liiufern die Stiibchen teilweise in Bewegung und hiufig sieht man,
wie ein ganzer derartiger Fortsatz sich plitzlich von dem gemein-
schaftlichen Pilzrasen abtrennt und in langsam gleitender Bewegung
sich entfernt. Hinfig losen sich auch von dem Rande des Stiib-
chenrasens selbst kleine, aus wenigen Stibchen bestehende Gruppen
ab und entfernen sich eine kurze Strecke weit, um schliesslich eine
kurze Bogenlinie beschreibend wieder umzukehren und in demselben
wieder zu verschwinden.

Ausserdem sieht man aber in der Umgebung des Stiibchenrasens
eine 4—>5 mm breite Zone der vollkommen unveriinderten Gelatine-
oberfliche von zerstreuten, oft nur aus 2—6 Stibchen bestehenden
Gruppen und kleineren und grosseren, ganz unregelmissig und sehr
mannigfaltig gestalteten, inselfirmigen Plaques bedeckt, welche von
einer einschichtigen Lage sehr dicht gedriingter Stibehen verschie-
dener Liinge — es schwankt letstere zwischen 0,0023 und 0,008 mm
— gebildet werden; nicht selten findet man in denselben auch noch
lingere Stibchen und vereinzelte, sehr lange Fiden, welche bei
einer Dicke von 0,001 mm eine Linge von 0,0375 mm und dariiber
erreichen. Solche Fiiden von sehr verschiedener Linge sowie kiir-
zere und lingere Stibehen trifft man auch villig isolirt zwischen
Jene kleinen Gruppen und inselférmigen Plaques zerstreut, hesonders
werden sie in der Hussersten Peripherie etwas hiufiger, wo die Stiih-
cheningeln allmihlich an Grissse mehr und mehr abnehmen, aber in
weit grigserer Anzahl lingere Stibchen und Fiiden verschiedener
Linge enthalten. (Taf Il Fig, 3, Taf. 111 Fig. 5.)

Alle diese von dem an der Impfstelle bestehenden Pilzrasen
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durchschnittlich 0,00085 mm dicken Stibehen, welche in ganz kurzen
Abstinden der Linge nach, seltener etwas schriig liegend, hinter
einander gelagert sind; die einzelnen Ketten haben sehr verschie-
dene Linge, indem die Anzahl der Stiibchen eine schwankende ist;
meistens werden sie von 15—20 Stibehen gebildet, oft aber findet
man noch weit lingere Reihen. Nicht selten sind die einzelnen
Stibehen so dicht in der Richtung ihrer Liingsachse aufgeschlossen,
dass man eine solche Kette fiir einen einheitlichen lingeren Faden
halten michte.

Die einzelnen Individuen dieser Stibchenketten zeigen nun fort-
wilhrend hitichst eigentlimliche Bewegungen. Bei genauner und an-
haltender Beobachtung sieht man ndmlich, wie plitzlich simmtliche
Stibchen oder auch nur ein Teil derselben auseinanderweicht, um
sich sofort oder aber nach wenigen Secunden wieder in die urspriing-
liche Lage zurfickzubegeben. Sehr hiiufig sieht man, wie die 3 bis
6 letzten Stibechen am peripheren Ende eines Fadens sich abliésen
und, indem sie unter einander selbst grissere Abstiinde nehmen, oft
um die ganze Fadenliinge ziemlich rasch in gerader Linie sich
vorwirts bewegen; in dieser neunen Lagerung verharren sie einige
Secunden und kebren dann genan auf dem niimlichen Wege zur
Stibchenkette zurtick. Dieses sonderbare Spiel kann man oft eine
halbe Stunde und Linger beobachten, immer in der gleichen Weise,
wobei die ganze Stibchenkette allmihlich dureh Vermehrung der
einzelnen Individuen an Linge zunimmt. Bald aber treten in den
Stibchenketten leichte Verschiebungen ein, so dass die einzelnen
Stibehen nieht mehr in der Richtung ibrer Lingsachse hinter ein-
ander gelagert sind, sondern etwas schriig hintereinander zu liegen
kommen. Auch macht man nicht selten die Beobachtung, dass 2
bis 4 Stibehen, weleche lingere Zeit in der soeben geschilderten
Weise vom peripheren Ende einer Kette sich®abgelist hatten und
wieder zurfickgekehrt waren, plitzlich bei der Riickkehr um 4 bis
o Stibchenlingen weiter sich fortbewegen, um sich in spitzem Winkel
seitlich an die urspriingliche Stibchenkette anzulagern.

Da nun diese Stibehen auch fernerhin immer wieder zu dieser
einen Stelle zurlickkehren, so bilden sich auf diese Weise schein-
bar verzweigte Stibchenketten. Hinfig losen sich einzelne oder
mehrere Stiibehen fiir immer ab und bohren sich selbstiindig inner-
halb der Gelatine weiter oder veréinigen sich, wenn sie an die
Oberfliiche gelangen, mit den dort umherschwiirmenden Stibehen-
gruppen.

Hanser, Finlnigsorroger. 2
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villig isolirten Individuen begegnet. (cf. Taf. XV Fig. 25 u. 26, aus-
serdem Taf IT Fig. 3 u. Taf, ITII Fig. 5.)

Die grisseren, dem Stiibchenrasen niiher gelegenen Inseln be-
stehen grosstenteils aus Stibehen von durchschnittlich 0,0057 bis
0,0069 mm Liinge und etwa 0,0007—0,0008 mm Dicke; doch trifft
man auch sehr zahlreiche lingere Stibchen und auch hier schon
sieht man in denselben sehr viele lange Fiden, welche bei einer
Dicke von 0,0001 mm eine Linge von 0,08mm erreichen kinnen.
Besonders hinfiz sind diese Fiiden an der Peripherie der Inseln,
sich dicht anschmiegend, gelagert, oft aber liegen sie auch im Innern
derselben, ringsum von Stiibchen eingeschlossen oder sechwiirmen
einzeln zwischen den Inseln umbher.

Diese inselférmigen Stiibchencolonien befinden sich nun fort-
wiihrend in lebhafter Bewegung und raschem Wechsel der Form,
indem die einzelnen Stibehen und Fiden sich unablissig gegenseitig
verschieben und in dichten Schwiirmen nach den verschiedensten
Richtungen hin durcheinanderkriechen, wodurch eine unaufhirliche
Verschiebung der Grenzen bedingt wird.

Ausserdem aber sieht man bald da bald dort einen Teil der
Stiibchen in der Form meist langgestreckter, ziemlich schmaler Aus-
ldnfer sich aus den Inseln herausschieben, welche oft gleich Pseudo-
podien rasch wieder versehwinden, oder aber sich viillig losreissen
und in dicht geschlossener Ordnung die Colonie verlassen. Oft sind
es nur kleine aus wenigen Stiibchen bestehende Gruppen, welche in
dieser Weise sich von einer solchen Insel ablisen, oft aber trennen
sich auch grissere aus 100 und mehr Individuen gebildete Schwiirme
ab, welche dann meist in sehr schneller gleitender Bewegung iiber
die freie Fliche der Gelatine hineilen, um sich vielleicht mit an-
deren, in der gleichen Weise schwiirmenden kleineren Abteilungen
zu vereinigen, oder in eine benachbarte Insel einzuwandern, oder
ganz selbstiindige eigentiimliche Bewegungen zu vollfihren.

Die sich vollig ablisenden Ausliufer bilden meistens langge-
streckte oder mehr spindelftrmige Abteilungen und die einzelnen
Individuen derselben stehen gewthnlich in unregelmiissigen Paral-
lelen, indem ibre Liingsachse mit der Richtung der Bewegung des
ganzen Schwarmes zusammenfillt. Nur die lingeren Fiiden sind oft
schleifenformig umgebogen und pflegen dann mit dem geschlossenen
Ende voranzugehen, wobei sie zwischen den beiden Schenkeln der
Elé.uh]eife eine Anzahl von Stiibehen einschliessen:’ hiinfig stehen solche
lingere Fiden, entweder einzeln oder zu mehreren hintereinander

I
-
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Gruppe vom hinteren Ende ablist und nun gerade in entgegenge-
setzter Richtung davoneilt.

Eine sehr merkwiirdige und schine Erscheinung bieten die
besonders in der Peripherie nicht selten auftretenden Fadenringe,
weleche meistens aus 4—8 ungleich langen, concentrisch oder in
dichtgedringten Schneckenwindungen gelagerten Faden bestehen. (cf.
Taf. VII Fig. 11 u. 12, Taf. XV Fig. 25.)

Diese Ringe zeigen fortwiibrende, oft #usserst lebhafte, rotirende
Bewegungen, wobei der ganze Ring in der gleichen Richtung rotiren
kann, oder aber 2 in entgegengesetzter Richtung kreisende Zonen
bestehen kinnen.

Ueberhaupt werden nicht allein von den Fiden, sondern auch
von den wandernden Stibcheninseln vorziiglich kreisformige Bewe-
gungen ausgefiihrt; meistens schwirmen dieselben in weiten Bogen-
linien umher und sowohl einzelne sehwiirmende Fiden, als aunch
ganze Gruppen und Ziige von Stibchen und Fidden zusammen zeigen
dementsprechend leicht bogenformig gekriimmte Figuren. Hiufig
werden fibrigens auch grissere Strecken in gerader Richtung zurtick-
gelegt.

Die geschilderten Bewegnungen pflegen bei einer Temperatur von
20—220 C, #usserst lebhaft zu sein; sowohl einzelne Individuen als
auch kleinere und grijssere Schwiirme kiinnen in der Minute eine
Entfernung vom 1 mm und dartiber durchlanfen. Bei niedriger Tem-
peratur pflegt hingegen die Bewegungsgeschwindigkeit sehr betriicht-
lich abzunehmen; so konnte ich z. B. bei einer Temperatur von
100 C. die Ortsverinderungen nur dadurch erkennen, dass im Ver-
lanf der ganzen Entwicklung deutliche Lageverinderungen eintraten.

Wiihrend nun die ganze noch intacte Gelatineoberfliche in der
beschriebenen Weise von einschichtigen Baecterienschwiirmen bedeckt
ist, findet man in dem verfliissigten Bezirke und dessen niichster
Umgebung folgendes Verhalten:

Innerhalb der verfliissigten Gelatine schwimmen immer noch
reichliche, dichte Zoogloea-Ballen umher, insbesondere hat sich am
Grunde der zu einem grijsseren Kugelsegment herangewachsenen
Vertiefung ein dichtes, weissliches Sediment gebildet, welches aus
zabllosen Kurzstibchen, untermengt mit lingeren Formen besteht.
Ausserdem sieht man gegen den Rand zu sowohl an der Oberfliche,
als auch in tieferen Schichten sehr zahlreiche, ausserordentlich lange
Fiden, welche mehrfach gewundene, langgezogene Sehraubenformen
darstellen und deutliche Drehbewegungen zeizen, oder aber schlei-

.
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wunden sind, an der anderen aber in lang ausgezogene Echmuhfzn-
windungen auslaufen; andere wieder zeigen sehr unregelmiissige
Windungen von ganz verschiedener Liinge und Breite; bei vielen
Spirulinen ist der eine freie Schenkel betriichtlich liinger als der
andere und ebenfalls hiiufig mit Schraubenwindungen versehen oder
unregelmisgig gekrilmmt.

Die eigenartigen Zoogloea-Bildungen des Strahlenkranzes haben
ebenfalls die mannigfaltigsten Formen aufzuweisen, ja man kann
sagen, dass sich alle jene bei den einzelnen Fiden vorkommen-
den Formen wiederholen. So findet man sehr zahlreiche einfach
gerade verlaufende, sehr schmale, feinkdrnig erscheinende Striinge,
welehe an ihrem inneren Ende sich allmiihlich in eine oder zwel
Reihen schriig oder auch geradlinig hintereinander gelagerter Kurz-
stiibchen auflbsen, deren einzelne Stibehen jene oben geschilderten
merkwiirdigen Bewegungen vollfihren. Meistens aber zeigen diese
Zooglien am Ende kolbenfirmige Anschwellungen bis zu einer Dicke
von 0,02 mm und haben einen mehr oder weniger gewundenen Ver-
lauf, wobei die Form der Windungen vollkommen den bei den Fiden
aunftretenden Formen entspricht. Man sieht daher neben unregel-
missig gewundenen und gekriimmten, keunlenformigen Gebilden auch
gehr regelmissig entwickelte Schraubenformen von verschiedener
Linge und verschiedenem Durchmesser der einzelnen Windungen.
Sehr hiinfiz haben die keulenférmigen Zooglien in ihrem ganzen
Verlaufe oder nur in der Husserrn Hilfte rundliche und ovale An-
schwellungen, wodnreh unregelmiissige Rosenkranzfiguren entstehen.
(cf. Taf. IV Fig. 7u. 8, Taf. V Fig. 9.)

Siammitliche Zoogloea-Formen haben gegen das periphere Ende
hin ein feinkdrniges Ansehen, wiihrend+sie gegen das centrale Ende
gich hiufig sehr deutlich in ein- bis dreigliedrige Ketten von Kuraz-
stiibchen auflosen.

Sowohl die oben beschriebenen Fadenformen als auch diese
eigenartigen Zoogloea-Bildungen stehen im Allgemeinen zum Mittel-
punkte des verfltissigten Bezirkes in radidrer Richtung und bilden
von oben betrachtet eine Husserst dichte, sonnenférmig ausstrahlende
Figur, wenn auch die einzelnen Faden und Zooglien hiiufig sich
gegenseitiz unter verschiedenen Winkeln kreuzen und scheinbar
durchflechten. Dieser Strahlenkranz verbreitet sich fibrigens nicht
allein in horizontaler Richtung, sondern es stellt derselbe vielmehr nur
die in der horizontalen Ebene gelegene Begrenzung eines formlichen
Strahlenmantels dar, welcher von dem ganzen in der Form eines
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wundene und mit knopffirmigen Anschwellungen versehene Zoogloea-
bildungen, welche denen der radidiren und eirenliiren Zone gleichen,
aber oft diese an Liinge weit iibertreffen. Stets losen sich solche
Zooglven an einem oder an beiden Enden in sich fortwihrend ver-
schiebende Stibchenreihen auf. Dieses Netzwerk geht allmiihlich
vollig in einzelne sich langsam bewegende Fadenformen liber und
man kann oft noch weit aussen in der Peripherie unterhalb der an
der Oberfliche umherwandernden Bacterienschwiirme vereinzelte Vi-
brionen und Spirillen, selten auneh Spirochaete-Formen sich langsam
in der Gelatine fortbewegen sehen.

Bei dem rasch vor sich gehenden Wachstum der Cultur fliessen
nunmehr die an der Oberfliiche der Gelatine schwirmenden Bacte-
rieninseln vom Centrum gegen die Peripherie hin fortschreitend zu
einem dichten, aus Stibchen und Fiden bestehenden, fortwihrend
in wogender und kriduselnder Bewegung befindlichen Rasen zusam-
men, welcher nach aussen hin allmiblich in ein dichtes Netzwerk
vielfach anastomosirender und confluirender, sich bestindig ver-
schiebender Stiibchen- und Fadenschwiirme fibergeht und in der
dussersten Peripherie sich schliesslich in eine nur noch schmale Zone
isolirt umherwandernder Inseln auflist. Endlich aber fliessen auch
diese zusammen und es ist dann die ganze Gelatineoberfliche von
einem dichten, wogenden, an zahlreichen Stellen dentlich zwei- bis
dreischichtig erscheinenden Pilzrasen bedeckt, womit die Verfliissi-
gnng der Gelatine von allen Punkten der Oberfliche aus in gleich-
missiger Weise eingeleitet wird.

Der verfliissigte Bezirk der Gelatine hat nun bereits einen Durch-
messer von 10—15 mm erreicht, der raditire Strahlenkranz ist meistens
vollstindig verschwunden, wiithrend die circuléire Fadenzone betriicht-
lich breiter erscheint und jenes diffuse Netzwerk sich vielfach kreu-
zender und in den verschiedensten Richtungen und Ebenen hewegen-
der Fadenformen ungemein dicht geworden-ist und sich his an die
Peripherie des Schiilchens unterhalb des an der Oberfliche befind-
lichen Bacterienrasens erstreckt. Besonders hier kann man sehr leicht
prachtvoll entwickelte Spirillen und lange, stark gewundene Vibri-
onenformen, sowie vereinzelte zierliche Spirulinen beobachten, welche
alle innerhalb der aufgelockerten Gelatine mit bohrender Bewegung
nmherschwiirmen.

Die ganze Gelatine-Oberfliiche verliert nun sehr bald jenes matte,
durch den oberfliichlichen Pilzrasen bedingte Ansehen und erscheint
aufgelockert und feucht glinzend; schon nach wenigen Stunden ist
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umkreisenden Fadenformen eine sehr schine, rosettenfirmige Figur
annehmen. Man beobachtet nfimlich mitunter, dass nach Auflésung
der radidiren Zone und bei sehr regelmiissiger Entwicklung des circu-
liiren Fadenringes plitzlich von der verflissigten Gelatine aus dichte
Schwirme meist schleifenformig umgebogener langer Fiden an den
verschiedensten Punkten gegen letzteren ungesttim herandringen und
ihn an den entsprechenden Stellen sehr rasch bogenfirmig ausbuchten.

Dieser Vorgang wird oft plotzlich eingeleitet und man kann mit
System IV beobachten, wie binnen wenigen Minuten die ganze cir-
culiire Fadenzone auf diese Weise sich in eine rosettenférmige Figur
umwandelt.

Viel wichtiger jedoch als diese sonderbare Erscheinung ist der
orosse Wechsel in dem Auftreten der Zoogloea-Bildungen.

Wiithrend niimlich diese merkwiirdigen Gebilde hiufiz sowohl
im Strahlenkranze als auch in der Peripherie nur aunsserordentlich
spirlich und unvollkommen entwickelt anftreten, — oft werden sie
fast ausschliesslich durch jene sich fortwihrend wverschiebenden
Stiibchenketten repriisentirt — wird sehr oft schon von Anfang an
der ganze radiire Strahlenkranz fast ausschliesslich aus solchen
eigentlimlichen Zooglien gebildet, weleche ungemein dicht gelagert
gind, zum Teil sehr kriftige Entwicklung und die mannigfaltigste
Formenbildung zeigen und dadurch dem ganzen Strahlenkranze ein
wunderbares Ansehen verleihen. (ef. Taf. IV Fig. 7.)

Hiufiz besitzen dieselben zahlreiche, sehr ungleich dicke kuge-
liche Anschwellungen und endigen in einen dicken Knopf, so dass
rosenkranzformige Figuren zu Stande kommen; fast alle sind mehr
oder weniger in lingeren oder kiirzeren Spiraltouren gewunden und
ausserdem noch in den verschiedensten Ebenen und Richtungen ge-
kriimmt, ohne jedoeh im Allgemeinen von dem radiiiren Verlauf ab-
zuweichen. Besonders die zarteren Zooglien, welche etwa eine Dicke
von 0,002 bis 0,005 mm erreichen, bilden oft prachtvoll gewundene
Spiralen mit 10 bis 20 kurzen Spiralumgingen. Sehr hiiufig sieht
man auch von den zarteren Formen lingere oder kiirzere Verzwei-
gungen abgehen, welche oft sehr deutlich nur aus einfachen sich
verschiebenden Stibchenreihen gebildet werden.

: 1111 der Peripherie geht ein derartig entwickelter Strahlenkrang
in ein wirre.s Geflecht mannigfalti gewundener und gekriimmter,
und zum Teil veristelter, meist zarter Zoogliien tiber, von welchen
manche lange schmale Ausliufer weithin tiber die Grenzen

! des
Strahlenkranzes hinaus entsenden.
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besonders aber am Ende der Spindeln und an den langen Ausliufern
derselben, oft aber auch an den spindelfirmigen Korpern selbst,
einfache gewundene Stiibchenreihen, oder zarte feinktrnige Zooglten
oder deutliche Fiiden herauswachsen, welche oft sehr schiine Spiral-
touren beschreiben.

Da sowohl die Kurzstiibchen der zarten Ausliufer, als auch die
der Verzweigungen sich fortwithrend verschieben und oft vollig los-
trennen, so sind auch diese Zoogloeabildungen einem gewissen Wechsel
der Form unterworfen, indem bald durch lange Ausliinfer verbundene
Spindeln wieder getrennt werden, bald urspriinglich getrennte sich
mit einander vereinigen und an den verschiedensten Stellen Ver-
dstelungen entstehen und wieder verschwinden.

Alle diese merkwiirdigen Gebilde ktonen sich ebenfalls in
reichlicher Menge entwickeln; es pflegen dann dieselben bereits im
Strahlenkranze aufzutreten und von diesem weithin in die Peripherie
und in die Tiefe auszustrahlen, so dass in kurzer Zeit die ganze
Gelatine von einem ziemlich dichten Netz solcher korkzieherférmiger
Zoogloeaspindeln durchzogen ist.

Der in der Form einer Halbkugel sich in die Tiefe senkende
verfliissigte Bezirk zeigt dann innerhalb der Gelatine keine scharfe
Begrenzung, sondern erscheint sehon fiir das unbewaffnete Auge wie
ein in die Tiefe gewuchertes Schimmelpilzmycel; die Gelatine selbst
ist bei starker Durchsetzung fast bis in die tiefsten Schichten deut-
lich getriibt.

Schon bei schwacher Vergrosserung (Harrxack IV) kann man
sich leicht iberzeugen, dass alle die beschriebenen Zoogloea-Bildungen
aus verschiedenen Vegetationsformen gebildet werden. Es waurde
bereits mehrfach darauf hingewiessen, dass die zarten Auslinfer
derselben schliesslich in lange fadenformige Reilen sich auf- und ab-
bewegender Kurzstibchen endigen; diese Kurzstibchen haben eine
durchschnittliche Linge von 0,008—0,01 mm, doch sieht man hiiufig
auch viel lingere Stiibchen, ja selbst kiirzere, mitunter spiralig ge-
kriimmte Fiiden jene eigenttimlichen Stibchenreilen abschliessen.

Ebenso kann man an sehr diinnen, strangformigen oder auch
gewundenen Zoogloen, welche nahe der Oberfliche liegen, so dass
man noch mit System VII an dieselben heranzugehen vermag,
leicht erkennen, dass sie ans #usserst kurzen aber ruhenden Stih-
chen zusammengesetzt werden,

Pie dickeren Zoogléen aber, insbesondere die schnecken-
fﬁ‘l‘l’l’l]g und kDI’k'ﬁfl}hl}‘.'FﬁI’l‘ﬂig gewundenen Fﬂl'ﬂlﬁll, lassen nur eine
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sur Entwicklung dieser Zoogloeabildungen gekommen ist, von der
inssersten Peripherie kleine wandernde Inseln entnimmt, dieselben
in sterilisirter Fleisehbrithe aufriihrt und dann davon in ?Etﬂﬁﬁﬁigfﬁr
Gelatine verteilt. Bereits nach 24 Stunden sieht man damn in der
wieder erstarrten Gelatine vereinzelte kleine, kugelfirmige Bacterien-
colonien und auch Kkleine korkzieherfirmige Zoogloeabildungen,
welche rasch an Grisse zumnehmen, so dass dieselben sehr bald
auch mikroskopisch zu erkennen sind. Diese Colonien bestehen
suntichst ausschliesslich aus sehr kurzen Stibchen und kleinen dem
Bact. termo iihnlichen Doppelstibchen, wie sich dieselhen auch bei
Impfung an der Oberfliiche der Gelatine entwickeln.

Aber schon nach kurzer Zeit sieht man, wie da und dort aus
den Zoogloeaballen lingere Fiiden herauskeimen, welche sich bald
von der geschlossenen Colonie villig ablisen und dieselbe in eireu-
lirer Richtung, sich langsam in der starren Gelatine fortbohrend,
nmschwiirmen ; es entwickelt sich dann oft innerhalb weniger Stunden
eine den nun grobkirniger erscheinenden Zoogloeaballen allseitig
nmhiillende Zone schwirmender Fiden, welche von oben betrachtet
genan das Ansehen der eireuliiren Fadenzone einer an der Oberfliche
der Gelatine entwickelten Cultur besitzt. Aunch hier siecht man neben
geraden Fiden mannigfaltiz gewundene Formen und nicht selten
sehr schin entwickelte Spirillen, welche alle in langsam kreisender
Bewegung sich befinden. Oft entfernen sich auch einzelne Fiden
von der kreisenden Zone und bobren sich langsam in der Gelatine
weiter, wobei sie mitunter schriic gegen die Oberfliiche aufsteigen,
um hier dann in lebhafter Bewegung umherzuschwirmen.

Nach kurzer Zeit pflegt nun dieser Fadenring, oder richtiger
Fadenmantel, zundichst in der Peripherie ein wirres Geflecht viel-
fach gewundener, zarter, rankenfirmiger Zooglien zu bilden, indem
die kreisenden Fiden und Schraubenformen allmiihlich zur Rube ge-
langen und an Ort und Stelle in Kurzstibehen zerfallen, ‘welche
dann durch Teilung sich weiter vermehren und so zur Bildung jener
eigentlimlichen Zoogloeaformen flihren.

Schliesslich wandeln sich auf diese Weise simmtliche Fiiden
der schwiirmenden Zone in solche rankenférmige oder korkzieher-
dhnlich gewundene Zooglien um, wihrend zugleich neue zuniichst
aug einfachen Stiibehenreihen bestehende Zooglien sich entwickeln
und die Hlteren Zooglien nicht selten mehrfache Verzweigungen
eingehen.

S0 kommt es allmihlich zor Entwicklung einer sehr dichten,
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Verfliissizung der Gelatine von oben her einleiten. Will man daher
die Culturen in der Tiefe der Gelatine ldnger beobachten, so muss
man in diesem Falle von Zeit zn Zeit anf die Oberfliiche einige
Minuten hindureh absoluten Alkohol einwirken lassen, um die hier
schwiirmenden Stiibchen und Fiden zu titen.

Impft man von einer in der Tiefe der Gelatine befindlichen
Zoogloea, gleichviel ob dieselbe noch im Ruhestadium sich befindet
oder von einer Zone schwirmender Fiden oder rankenfirmiger
Zooglsen umgeben ist, auf neue Gelatine, so entwickelt sich regel-
miissig die Cultur in der oben ausfiibrlich geschilderten Weise.
Eine weitere Abweichung, welche man in den Culturen sehr hiinfig
beobachten kann, ist das Auftreten zahlreicher Involutionsformen.
Man findet nimlich hiiufiz, dass ein Teil der an der Oberfliiche
schwirmenden Fiden mit eigentiimlichen kugeligen oder birnférmi-
gen Anschwellungen an einem oder an beiden Enden, oder auch an
einer beliebizen Stelle versehen ist. Es entstehen auf diese Weise
sehr merkwiirdige Formen, welche an die Spermatozoen der Wirbel-
tiere erinnern, oder auch hantelfirmige Gestalt besitzen. (ef. Taf. X
Fig. 16.)

Vereinzelt findet man diese Involutionsformen fast in jeder Cul-
tur; mitunter trefen sie aber, ohne irgend welche wahrnehmbare Ver-
dnderung der Lebensbedingungen so massenhaft aunf, dass die Faden-
formen der schwirmenden Inseln fast ausschliesslich von ihnen ge-
bildet werden. Stets findet man sie in geringerer oder grisserer
Menge bei eingetretener Verflissicung, wenn die Fiden wieder in
Kurzstibehen zerfallen. Dann sieht man hiufic mitten im Verlaunfe
der Fiaden mehrere kugelige Anschwellungen, oder man sieht Kurz-
stiibchen, welche an dem einen Ende eine kleine Kugel tragen oder
auch 2 durch eine soleche Kugel verbundene Stibchen; auch finden
sich zahlreiche isolirte Kugeln, wie ich dieselben bei der verfliis-
sigten Cultur beschrieben habe.

Diese Involutionsformen sind leichter zu verstehen, wenn man
bedenkt, dass alle jene hoch entwickelten Fadenformen, von der ein-
fachen Leptothrix-Form bis zur zierlichen Spirulina, wenn sie auch
scheinbar als einheitliche Individuen auftreten, doch tatsiichlich ze-
gliedert sind; die einzelnen kugelfsrmigen oder birnférmigen An-
sehwellungen entsprechen daher nur einzelnen entarteten, stirker auf-
getriebenen Gliedern.

Wenn nun auch in dem Entwicklungsgange der Culturen dieser
Bacterienart die beschriebenen Variationen beztiglich der Entwick-

Hansor, Finlnisserragar, 3
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Formen und zumal in jlingeren Culturen auch solche, welche eine
Linge von 0,00375 mm und dartiber erreichen.

Wihrend die kleinsten kokkenihnlichen Formen teils riuhen,
teils nur langsame Bewegungen vollftthren, zeigen die einfachen
Stibehen und die Doppelstibehen, soweit dieselben nicht zu ruhen-
den Zoogloeamassen vereinigt sind, in der Regel sehr lebhafte Be-
wegungen, welche ganz den gleichen Character wie bei Proteus
vulgaris besitzen.

Viel hiinfiger als bei letzterer Art findet man hier zwischen den
beschriebenen normalen Formen grosse kugelfirmige oder ovale,
nicht selten auch birnfirmige Gebilde, welche einen Durchmesser
bis zu 0,00375 mm und dariitber erreichen Lkinnen und als Involu-
tionsformen gedeutet werden miissen.

Impft man nun von diesem Sedimente mittelst Einstichs auf
eine neue mit Gelatine gefiillte Schale, so entwickelt sich bei con-
stanter mittlerer Temperatur von der Stelle des Impfstiches aus aunf
der Oberfliiche der Gelatine nach etwa 12 Stunden ein unregelmiissig
rundlicher 2—3 mm im Durchmesser haltender, dichter, weisslicher
Belag, welcher nach aussen allmiihlich diioner wird, aber scharfe
Grenzen zeigt. Unter dem Mikroskope erscheint derselbe bei durch-
fallendem Lichte in der Mitte feinkirnig, briiunlich und fast un-
durchsichtig, withrend er nach aussen zuniichst in einen mehrsehich-
tigen, deuntlich aus Kurzstiibchen bestehenden Rasen tibergeht. Dieser
mehrschichtige Bacterienrasen wird in der #Hussersten Peripherie
schliesslich einschichtig, jedoch erfolgt dieser Uebergang zu dem
einschichtigen Rasen nicht allmiihlich, sondern in unregelmiissig aber
scharf begrenzten, concentrisch gelagerten Zonen, so dass also der
ganze Stibehenrasen nach der Peripherie zu wie treppenformig abfillt.

Der periphere einschichtige Rasen ist teils buchtig, teils wellig
begrenzt und besteht aus sehr deutlichen Stibchen, welche, je mehr
man sich dem freien Rande niihert, um so mehr an Grisse zuneh-
men und hier eine durchschnittliche Liinge von 0,00875—0,00625 mm
erreichen, wibrend an den mehrsehichtigen Stellen des Pilzrasens die
kurzen Stibchen kaum eine durchschnittliche Linge von 0,0025 mm
besitzen. Auch sieht man in der peripheren einschichtigen Zone
bereits zahlreiche sehr lange Stibechen und lange, gewundene E fden,
welehe nicht selten zu concentrisch gelagerten Ringen aufgerollt
sind. Sowohl die Stiibchen als auch diese Fiden lassen an den
verschiedensten Stellen deutliche Bewegungen erkennen, indem sie
sich gegenseitig verschieben und die ringfirmig gelagerten Fiiden

an
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denselben gebildet. Ebenso treten in den grisseren Schwiirmen sehr
gahlreiche Fiden auf und hiinfiz sieht man dieselben auch einzeln
swischen den schwiirmenden Inseln umhergleiten.

Nicht selten tragen einzelne Fiiden an dem einen Ende oder
anch an einer beliebigen Stelle dicke, rundliche, birnférmige oder
spindelférmige Anschwellungen, welche als Involutionsformen auf-
sufassen sind; so befindet sich in der grisseren Insel auf Fig. 4
ein in der Mitte dick spindelformig aufgetriebener und hufeisenftr-
mig umgebogener Faden.

Wiihrend nun die ganze Gelatineoberfliiche in der geschilderten
Weise von den ausschwiirmenden Fiden- und Stiibcheninseln iiher-
zogen wird, beginnen in der Regel die um den Stichkanal zur Ent-
wicklung gelangten feinkiirnigen Zoogloeaballen ebenfalls auszu-
schwiirmen, indem aus denselben lange Fiden auskeimen, welche
sich alsbald abltisen und in weitem Bogen die verlassene Zoogloea,
sich langsam innerhalb der Gelatine fortbohrend, umkreisen. Durch
fortgesetztes Auswandern immer zahlreicherer Individuen aus den
ruhenden Zoogloeaballen und wohl auch durch directe Teilung der
bereits schwiirmenden selbst, bildet sich nach kurzer Zeit um den
Impfstich herum eine ziemlich breite, ringformige Zone kreisender
Fiden, innerhalb welcher auch prachtvolle Spirillen und ausser-
ordentlich lange, weit ausgezogene Schraubenformen, seltener sehr
zierliche Spirulinen zur Entwicklung kommen.

Diese ringformige Fadenzone gleicht im Allgemeinen villig der-
jenigen, welche bei Proteus vulgaris sich um den verfliissigten Be-
zirk zn entwickeln pflegt. Allein bei Proteus mirabilis ist zur Zeit
der schimsten Entwicklung der schwiirmenden Fadenzone noch keine
Spur von Verfliissigung der Gelatine vorhanden, auch konnte ich
in derselben niemals die bei Proteus vulgaris fast stets sich ent-
wickelnden strangférmigen und rankenfirmigen, schmalen Zoogloea-
bildungen beobachten.

Die an der Oberfliiche der Gelatine umherschwiirmenden Inseln
nehmen nun im weiteren Verlaufe immer mehr an Grisse zn und
treten allmiihlich durch zahlreiche Anastomosen in bestiindig wech-
selnde Verbindung, wodurch ein sieh fortwiihrend verschiebendes
und die Gestalt veriinderndes, aus Fiden und Stiibehen bestehendes
Netzwerk gebildet wird; der Rasen in der Mitte gewinnt teils durch
directes Wachstum, teils dadureh, dass die schwirmenden und durch
Anastomosen vereinigten Inseln allmiihlich von der Mitte gegen die
Peripherie fortschreitend confluiren (cf. Taf. XV Fig. 26), ebenfalls
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Bei mikroskopischer Untersuchung findet man sowohl in den
diinneren, als auch in den dickeren Stellen des Rasens, besonders
aber in letzterem, neben langen Stibchen und Fiden verschiedenster
Linge bereits ungemein zahlreiche Kurzstibehen und wieder jene
kleinen dem Bact. termo fihnlichen Individuen. Ausserdem aber sieht
man die dickeren Stellen des Rasens sehr hilufig von einer, unterhalb
der Oberfliiche in den obersten Schichten der Gelatine selbst gelegenen,
ringfirmigen Zone umgeben, welche aus langsam kreisenden Faden-
formen besteht und vollig dem oben beschriebenen, um den Impfstich
entwickelten Fadenringe gleicht. Letaterer hingegen hat in diesem
Stadium der Cultur in der Rezel sehr bedeutend an Ausdehnung ge-
wonnen und reicht oft weit liber den urspriinglich die Mitte ein-
nehmenden Baecterienrasen hinaus.

Allmihlich wird der ganze Belag auf der Gelatineoberfliche im-
mer dicker und undurchsichtiger, die dilnneren Stellen versehwinden
immer mehr und nun erst, durchschnittlich 2—3 Tage nach der Im-
pfung beginnt die Verflissigung der Gelatine, welche aber viel lang-
samer als hei Proteus vulgaris fortschreitet; meistens ist dieselbe erst
nach 5—6 Tagen und hénfiz noch spiter vollstindig eingetreten.

In derartigen Culturen, in welchen die Gelatine bereits villig
verfliissigt ist, stellt letztere eine vollkommen durchsichiige, klare,
celbliche, dinnflissige Masse dar, an deren Oberfliche oft mehrere
Wochen hindurch der urspriinglich in der Mitte der Cultur entstandene
Bacterienrasen in der Form einer dicken scheibenformigen, weissen
Zoogloea sich schwimmend erhilt; gewthnlich bleiben auch von den
dickeren Stellen des iibrigen Pilzrasens zahlreiche kleinere solche
Zoogloeamassen an der Oberfliiche zurtick, welche alle aus sehr dicht
zusammengeballten, ansserordentlich kleinen Kurzstibchen und dem
Bact. termo #hnlichen Formen bestehen. Am Grunde des Schiil-
chens aber bildet sich ein weissliches, leicht aufrithrbares Sediment,
welches von den am Anfange beschriebenen Bacterienformen gebil-
det wird.

Dies ist der gewthnliche Entwicklungseyklus, welchen die Cul-
turen von Proteus mirabilis durchlaufen. Doch kommen auch bei
dieser Art unter anscheinend villig gleichen Bedingungen zweierlei Ab-
weichungen vor, welche das Interesse in hohem Grade in Anspruch
nehmen.

Zuniichst beobachtet man mitunter das Auftreten ansserordentlich
schiner Zoogloeaformen, welche bald nur spiirlich vom Impfstiche
ausstrablend sich entwickeln, bald in grosser Menge die canze Ge-
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JusER, Fiulmssbhacterien.

Figur 1.
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' Figur 2.
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vsER, Fhaulmissbacterien.

Firur 3.

Figur 4,
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Tafel VI.
wWusER, Fiiulnissbacterien,

Figur 10,

2§ von F.C.W.VogrL in Leipzig, Lichidruck von J. B. Oserygrres in Miinchen,
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Figur 11.

lag von F.C.W.Voorr in Leipzip
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\UsER, Fhiulnissbacterien. Iafel VIIIL

Figur 1.
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Tafel IX.

WUsER, Fiulnissbacterien.

Figur 14.

tE von IF. CW. Vosrn in Leinsie '
eipzig. Lichtdruck von J. B, OnerNeTTER in Miinchen
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AvusER, Fiulnissbacterien. Tafel X.

Figur 15.

Figur 16.
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[avsER, Fiulnissbacterien.

Figur 19.

eelag von F.C.W.VoGEL in Leipzig. Lichtdruck von J. B. OBERNETTER in Ménchen,
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Figur 21.
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Tafel XIV.

useRr, Fiulnissbacterien.

Figur 24,

Figur 23.

o ta Teloai Lichtdruck von J. B. OBERNETTER in Miinchen.







Tafel XV.

wlag von F.C.W.VooiL

in Leipzig.

Lichtdruck von ], B, UBERNETTER in Minchen.







