
Ü B E R I N T R A Z E L1 II L Ä R B Ä K T E R 11 X r 

Anti-c-Serum 1 /20 1/40 ] / 80 1/160 
1 

0,05 ccm Serum -f 0,05 ccm Haptenlösung aus 0 Rh-Blut 1 m g / 1 ccm 
0,05 ccm Serum + 0,05 ccm Haptenlösung aus 0 Rh-Blut 500 y /1 ccm + + — — 

0,05 ccm Serum + 0,05 ccm Haptenlösung aus A rh-Blut l m g / 1 ccm — — — — 

0,05 ccm Serum -+- 0,05 ccm Haptenlösung aus A rh-Blut 500 7 /1 ccm + + — — 

0,05 ccm Serum + 0,05 ccm Lecithinlösung . . 500 7 /1 ccm — — — — 

0,05 ccm Serum -f 0,05 ccm Lecithinlösung . . 100 y / l ccm + — — — 

0,05 ccm Serum + 0.05 ccm Lecithinlösung . . 50y/l ccm + + ± — 

0,05 ccm Serum + 0,05 ccm physiolog Kochsalzlösung 
50y/l 

+ + ± — 

Tab. 17. 

Auswertung des Abgusses 
1 Abgußverdünnung 1 1 /2 1 /4 1 /8 1/16 

I 
I I 

+ + 
— — 

Tab. 18. 

Auswertung der Absprengungsflüssigkeit 

1 1 / 2 1 / 4 1 /8 1/16 

I + + 
I I + + + ± — 

Tab. 19. 

Mit Anti-E-Serum wurden ähnliche Ergebnisse er-
zielt wie bei der Verwendung von Anti-C- und Anti-
D-Serum. 

A n t i k ö r p e r a b s p r e n g u n g s v e r s u c Ii 

W i r benutzten ein agglutinierendes Anti-Rh-Serum 
vom Titer 1:256 und folgende Haptenkonzentrationen: 

I . . . .10 mg Lecithin /0,5 ccm Alkohol 
+ 2,0 ccm physiolog. Kochsalzlösung 

II . . . .10 mg Lecithin/0,5 ccm Alkohol 
+ 0,5 ccm physiolog. Kochsalzlösung 

Zu je 0,1 ccm beider Haptenlösungen wurden 0,5 ccm 
Anti-Rh-Serum gegeben und das Gemisch eine halbe 
Stunde lang bei 37 ° C aufbewahrt. Dann wurde zen-
trifugiert. Die Auswertung des Abgusses bringt Tal). 18. 

Der Rückstand wurde zweimal mit eisgekühlter 
phys. NaCl-Lösung gewaschen. Im Waschwasser waren 
keine Antikörper mehr nachweisbar. Dann erfolgte 
die Absprengung bei 56 ° C . Wegen der Auswertung 
der Absprengungsflüssigkeit vgl . Tab. 19. 

Bei der Verwendung von Haptenlösungen aus ORh-
Erythrocyten war bei der gleichen Vefsuchsanord-
nung eine schwächere Antikörperabsprengung nach-
weisbar. 

Untersuchungen über die intrazellulären Bakterien 
von Pelomyxa palustris Oreeff 

V o n H E R B E R T KELLER 

Aus dem Zoologischen Institut der Universität Erlangen 
(Z. Xaturforschg. 4 b 203—297 [1949]: eingegangen am 20. Juni 1949) 

Es wird eine Methode zur Zucht und Kultur der intrazellulären Bakterien von 
Pelomyxa palustris Greeff angegeben und deren Fähigkeit, Cellulase zu produzieren, 
nachgewiesen. Die Organismen werden bestimmt und Myxococcus pelomyxae und Bak-
terium parapelomyxae genannt. Die Identität dieser Keime mit den Symbionten im 
lebenden Tier wird serologisch nachgewiesen. 

Seit P. B ü c h n e r 1 und seine Schüler die 
morphologischen Grundlagen , der Symbiose 

von Tieren mit Pilzen und Bakterien ausgebaut 
haben, zeigte sich eine Fülle neuer Probleme, 
deren Lösung nicht nur für den einzelnen Fall 

1 P. B ü c h n e r , Tier und Pflanze in Symbiose, 
Berlin 1930. 

bedeutungsvoll ist. sondern darüber hinaus an 
Grundprobleme des Lebens rührt und deren 
Konsequenzen weit über das Gebiet der Zoologie 
und Biologie hinausreichen. 

Die intrazelluläre Symbiose, als Spezialfall 
einer aufs engste verknüpften Lebensgemeinschaft, 
ist verständlicherweise einer kausalen Erklärung 



am schwersten zugänglich. Aber gerade diese 
Form der Symbiose reizt besonders zur Unter-
suchung, da sie den vollständigsten symbionti-
schen Zustand verkörpert und daher erwartet 
werden darf, daß hier die obligate Notwendigkeit 
des Zusammenlebens tatsächlich vorliegt. 

1. D a s u n t e r s u c h t e O b j e k t 

Pelomyxa palustris Greeff ist . mit einem Durch-
messer von 1—3 mm eine der größten bekannten 
Amöben; sie wurde auf Anregung meines hochver-
ehrten Lehrers, II. J. S t a m m e r , als Objekt gewählt. 
Ihr Umriß ist gewöhnlich sehr einfach, da ihr Körper 
gleichsam ein einziges, breit angelegtes Pseudopodium 
darstellt. 

Während des Lebens ist meist kein Unterschied 
zwischen Ekto- und Endoplasma zu erkennen. Pelo-
myxa palustris besitzt zahlreiche kleine, bläschen-
förmige und mit einem deutlichen zentralen Binnen-
körper versehene Kerne. Das Plasma enthält zahl-
reiche „Glanzkörper" , die von den Untersuchern 
( G r e e f f , S t o 1 c , G o l d s c h m i d t , L e i n e r - 2 ) 
verschieden gedeutet werden. Sicher ist nur, daß ihr 
Inhalt aus Glykogen besteht und sie keine direkten 
Beziehungen zu den Kernen besitzen. Als Fortpflan-
zungsform scheint bei dem Tier die vegetative Tei-
lung die Regel zu sein. 

Mit großer Sicherheit trifft man bei Pelomyxa 
palustris auf stäbchenförmige Einschlüsse, die 
P e n a r d als erster für symbiontische Bakterien 
hielt. Alle Untersueher beschreiben mindestens 
zwei verschiedene Formen im Endoplasma, eine 
kleinere, 2—3 y lange und eine größere, die nach 
L e i n e r bis 22 y erreichen kann. Die kleinen 
Stäbchen sind bei weitem zahlreicher als die 
großen, die aber bei flüchtigem Überblick, mehr 
ins Auge fallen. 

Auch B u e h n e r schließt sich der Auffassung 
an, daß diese Stäbchen symbiontische Bedeutung 
haben. ,,In welcher Eichtling aber der Vorteil für 
die Amöbe zu suchen wTäre, dafür besitzen wir 
bis jetzt keinerlei Anhaltspunkte. Diese Frage 
kann nur von einem Bakteriologen gelöst wer-
den, dem es gelingt, die Svmbionten zu züchten 
und ihre physiologischen Eigenschaften zu stu-
dieren." 

Kulturversuche dieser Bakterien wurden früher 
— ohne Erfolg — von G o u 1 d und L e i n e r 
unternommen. Die Kulturmethoden dieser Ver-
fasser waren unseren Erfahrungen nach un-
geeignet. und der Nachweis, daß es sich wirklich 
um die rechte Art handle, konnte nie erbracht 
werden. 

2. M e t h o d i s c h e s 

Zahlreiche Versuche erwiesen, daß mit den 
üblichen Kulturmethoden bei dieser Fragestellung 
aus zwei Gründen kein Erfolg zu erzielen war. 
Pelomyxa palustris lebt im Schlamm kleinerer 
Gewässer, der voll der verschiedensten Mikro-
organismen ist, die bei jedem Kulturversuch als 
verunreinigende Fremdkeime stören; eine Reini-
gung des Tieres aber in einem bakteriologisch be-
friedigenden Maß ist beim lebenden Objekt prak-
tisch nicht durchführbar. Der zweite Grund für 
das Versagen der bekannten Methoden liegt darin, 
daß wir aus der Unkenntnis der systematischen 
Stellung dieser Keime nur Kollektivnährböden an-
bieten können, deren Eignung von vornherein 
zweifelhaft ist. 

Eine einfache Überlegung sagt, daß ein Keim, 
der in einem mit Glykogen stark angereicherten 
Milieu unter natürlichen Bedingungen lebt, ein 
solches Milieu auch in vitro bevorzugt. Weiterhin 
wird er sicherlich ein fixes p][-Optimum besitzen, 
eine bestimmte Salzkonzeritration bevorzugen und 
auch wahrscheinlich bei Zufütterung einer be-
stimmten Eiweißart am besten zu züchten sein. 
Alle diese Bedingungen erfüllt zweifellos in her-
vorragender Weise das lebende Tier selbst und. 
wie die Beobachtung lehrt, in noch besserem Maße 
das abgestorbene Individuum, da sich hier die 
Zahl der Bakterien noch erheblich vermehrt. So 
schien es am günstigsten zu sein, einen Nährboden 
zu bereiten, der als organische und anorganische 
Grundlage nichts anderes enthält, als ein Substrat 
aus Pelomyxen. 

Um 8—10 ccm Nährboden , zu erhalten, wurden 
500 Pelomyxen sorgfältig isoliert, mehrmals mit 
sterilem Teichwasser gewaschen, dann in einer Reib-
schale mit dem Pistill so lange zerrieben, bis eine 
binokulare Kontrolle kein intaktes Individuum mehr 
zeigte. Der Zellbrei wurde nun mit sterilem Wasser 
vermischt, etwa 30 Min. gekocht, filtriert und mit 
reinem Agar ( 2 % ) zubereitet. Dieser Pelomyxenagar 
wurde im Dampftopf sterilisiert; er war ohne Zusatz 
irgendwelcher Salze oder anderer Stoffe gebrauchs-
fert ig ; sein pH -Wert lag stets zwischen 7,0—7,2. 

Dieser ziemlich eiweißarme Nährboden erwies sich 
für die versuchsweise abgeimpften gewöhnlichen 
Stämme (Sarcina lutea, Bac. subtilis, Bact. prodipio-
sum) als sehr ungünstiges Substrat. 

Ganz anders dagegen für die aus Pelomyxa palustris 
stammenden Keime: Um sie zu gewinnen, wurde ein 
Tier sehr gründlich gereinigt, indem es 10 Passagen 
durch steriles Teichwasser machte. Dabei wurde das 

2 M. L e i n e r . Areh. Protistenkde. 47, 253 [1924] ; 
dort auch die weiteren Literaturangaben. 



Tier zwischen jeder Passage auf einem sterilen Ob-
jektträger durch vorsichtiges Absaugen des Wassers 
mittels Filterpapiers bis zu einem gewissen Grade 
getrocknet und dann wieder abgespült. Darauf wurde 
es unter 1 ccm des stets verwendeten sterilen Teich-
wassers mit sterilen Nadeln zerzupft, durch Umrüh-
ren eine Suspension hergestellt und 5 Ösen voll da-
von in aufgeschmolzenen und auf 46° abgekühlten 
Agar gebracht. Durch geeignetes Schwenken wurde 
der Inhalt der Epruvette gemischt und in einer Petri-
schale zur Platte gegossen. Nach einer Bebrütung von 
7 Tagen bei 21 ° zeigten sich die ersten winzig klei-
nen, hellgrauen bis weißen Kolonien. Diese ließen 
sich nach ihrer Wuchsform in zwei Typen trennen. 

3. B e s c h r e i b u n g d e r K e i m e 

Beide Typen wurden auf der Pelomyxenplatte 
weitergezüchtet. Nach der dritten Überimpfung 
gelang es, einwandfreies Wachstum auch auf ge-
wöhnlichem Nähragar zu erzielen. 

Es ergaben sich folgende Eigenschaften: 
T y p A. Coccoide, Länge etwa 2,0 u, Breite etwa 

1,0 fi, in Form und Größe sehr regelmäßig; keine 
Sporenbildung zu beobachten. In jungen Kulturen aus 
Nährbouillon bewegen sich die einzelnen Keime sehr 
lebhaft. Eine Färbung der Geißeln gelingt nicht. Die 
Keime färben sich gut mit den üblichen Farben; eine 
kurze Färbung mit Stammfuchsin (Polkörperchen-
färbung) ergibt eine wesentlich intensivere Anfär-
bung des einen Endes. Die Organismen sehen bei die-
ser Färbung nicht mehr völl ig elliptisch aus, son-
dern zeigen eine andeutungsweise schlank-birnenför-
mige Figur . In dem etwas dickeren Ende ist eine ge-
r ing füg ig intensivere Fuchsinfärbung sichtbar. Die 
Coccoide sind nicht säurefest. Sie sind stets gram-
negativ; auf Nähragar sind die Kulturen punktförmig, 
kreisrund, mit etwa 2 mm Durchmesser; sie haben 
eine glatte, feuchtglänzende Oberfläche, sind scharf 
abgerundet, mäßig erhaben, fein amorph und von sehr 
weicher, fast schleimiger, nicht fadenziehender Kon-
sistenz, farblos und ohne Verfärbung des Nährbodens. 
Gelatine wird nicht verflüssigt, Indol und Schwefel-
wasserstoff nicht gebildet. Nitrit wird sehr schwach 
aus Nitrat produziert. Nährbouillon wird schwach ge-
trübt, es bildet sich ein weißer Rand an der Ober-
fläche, kein Sediment, kein Geruch. Kein Farbwechsel 
bei Lackmusmilch. Angesäuert werden folgende Zuk-
ker in gewöhnlicher Nährbouillon: Glucose, Mannit, 
Xylose , Dulcit ; nicht angesäuert werden: Lactose, 
Saccharose, Inulin, Salicin, Dextrin, Glycerin und 
Stärke. Auf einem anorganischen Nährboden, ohne 
organischen N-Gehalt, war der Keim nicht zum 
Wachstum zu bringen. 

Zur Frage, ob der Keim in der Lage ist, Cellulose 
zu spalten, wurde folgender Nährboden angeboten: 
In ein Reagensglas wurden etwa 4 ccm Nährbouillon 
gegossen und in dieses ein Streifen Filterpapier von 
etwa 7 cm Länge eingebracht, und zwar so, daß etwa 
die Hälfte des Papieres aus der Flüssigkeit heraus-

ragte. Papier und Flüssigkeit wurden beimpft und es 
zeigte sich nach 14 Tagen Bebriitungsdauer eine ganz 
intensive alkalische Reaktion der Nährlösung. Das 
Papier war in seinem Gefüge stark aufgelockert. 

T y p B. Dieser Keim ist mikroskopisch-morpholo-
gisch kaum vom ersten zu trennen. Er zeigt, allein 
auf dem Pelomyxenagar, ein deutlich anderes Wachs-
tum, wodurch er vom Typ A abgegrenzt werden kann. 
Auch hier handelt es sich um Coccoide mit den 
Maßen: 0,8—1,0 /( zu 0,6—0,8 /.i. Eine Bewegung die-
ser Form kann nicht sicher beobachtet werden. Die 
einzelnen Keime sind hinsichtlich Form und Größe 
nur wenig verschieden. Nach Gram färben sie sich 
nicht. Sie sind nicht säurefest, mit einer Stamm-
fuchsinfärbung kann kein besonderes Färbezentrum 
festgestellt werden. Auf gewöhnlichem Nähragar sind 
die Kulturen wie f o lg t : kreisrund, etwas größer als 
Typ A, mit glatter, feucht-glänzender Oberfläche, 
mäßig erhaben, scharfrandig, fein amorph, von butter-
artig weicher, nicht fadenziehender Konsistenz, farb-
los bis gelblich, durchsichtig und ohne Verfärbung des 
Nährbodens. Gelatine wird nicht verflüssigt. Indol 
und Schwefelwasserstoff wTerden nicht gebildet, kräf-
tige Nitritbildung aus Nitrat. Nährbouillon wird 
schwach getrübt, es bildet sich ein grau-weißer Rand 
an der Oberfläche, schwache Sedimentation, kein Ge-
ruch. Kein Farbwechsel auf Lackmusmilch. An-
gesäuert werden folgende Zuckerarten in gewöhn-
licher Nährbouillon: Glucose, Lactose, Saccharose. 
Mannit, Xylose , Salicin. Nicht fermentiert werden: 
Inulin, Dextrin, Stärke, Glycerin. 

Eine Untersuchung auf Cellulaseproduktion in der 
schon beschriebenen Weise ergab keine Veränderung 
des pjj-Wertes in der Lösung, das Papier war nicht 
angegriffen. 

4. D i e K l a s s i f i k a t i o n d e r K e i m e 3 

Bei der Bestimmung des Stammes A zeigte es 
sich, daß er nicht zu der Ordnung Eubacteriales 
gerechnet werden kann. Innerhalb dieser Ord-
nung sind nur vier Familien bekannt (Bacteria-
ceae, Pseudovionadaceae, Ccrnybacteriaceae, Cel-
lulomonaceae), bei denen wTenige Arten vorkom-
men, die in der Lage sind, unter aeroben Bedin-
gungen Cellulose zu spalten. Da der Organismus 
diesen Familien nicht zugeordnet werden konnte, 
mußte die Ordnung Eubacteriales verlassen wer-
den und er innerhalb der Ordnung Myxobacteria-
les klassifiziert werden.. Hier fügt er sich mühelos 
in die Familie Myxococcaceae ein. Von der Ord-
nung Myxobacteriaceae ist bekannt, daß sich ihre 
Angehörigen in der Kultur ähnlich unserem Keim 
verhalten, daß sie sich physiologischerweise durch 
große Einförmigkeit auszeichnen und daß sie 
Substrate bevorzugen, die reich an Cellulose oder 

3 Nach B e r g e y s Manual of Determinative Bac-
teriology, Baltimore 1948. 



anderen Polysacchariden sind. Die meisten be-
kannten Arten leben saprophytisch oder koprophil 
im Dung, in der Erde, in verrottetem Holz und 
ähnlichen Orten. Ein besonders wichtiger Punkt 
für unsere Untersuchungen aber ist die Tatsache, 
daß die Myxobacteriales häufig in geschlossener 
Gemeinschaft mit einem echten Bakterium leben. 
Die Bedeutung dieses ..Begleitkeims" ist umstrit-
ten, grundsätzlich scheint das Zusammenleben für 
keinen Teil eine Notwendigkeit zu sein. 

So liegt der Entscheid, unseren Typ A als 
Myxobacterium aufzufassen, offensichtlich klar. 
Mikroskopische und makroskopische Morphologie 
des Keimes stimmen völlig mit der Ordnung 
Myxobacteriales überein. Das biologische Sub-
strat. die Pelomyxa, stellt durchaus ein an Poly-
sacchariden reiches Medium dar. Zugleich war 
eine frappante Lösung des bis dahin unlösbar er-
schienenen Problems, die Bedeutung des Typ B 
zu ermitteln, ebenfalls auf diese Weise schon ge-
geben: Er ist der typische Begleitkeim des Myco-
bacteriums. 

So nennen wir den 

Typ A: Myxococcus pelomyxae und den 
Typ B: Bacterium parapelomyxae. 

Es erscheint sinnlos, das Bacterium parapelo-
myxae mit anderen bestimmten Arten zu verglei-
chen, zumal es sich durch das Fehlen der Indol-
bildung bei kräftiger Nitritreaktion schon aus dem 
Rahmen der gramnegativen, nicht pathogenen 
Bacteriaceae heraushebt; es ist sowohl seinem 
Fundort als auch seiner Funktion nach eine Art 
für sich. 

5. S e r o l o g i s c h e I d e n t i t ä t s r e a k t i o n 
Um den Nachweis zu erbringen, daß die ge-

züchteten Keime mit den in der Pelomyxa leben-
den identisch sind, wurden serologische Identitäts-
reaktionen angestellt. 

Hin Kaninchen w u r d e in der übl i chen W e i s e mit 
lebenden Keimen aus der A g a r k u l t u r immunis ier t : 
nach entsprechender Zeit w u r d e aus der Ohrvene 
unter ster i len Kaute len Ii 1 ut entnommen und mit dem 
Serum die Reakt ion in f o l g e n d e r W e i s e d u r c h g e f ü h r t : 
Eine durch mehrmal iges W a s c h e n in s ter i lem L e i -
t u n g s w a s s e r gere in ig te P e l o m y x a kam auf ein ab-
ge f lammtes D e c k g l a s und w u r d e durch A b s a u g e n mit 
F i l t e rpap ier getrocknet . Dann w u r d e sie mit ster i len 
Nadeln zerzup f t , auf den G e w e b s b r e i ein T r o p f e n 
A k t i v s e r u m gebracht , dem eine Spur Methylenblau 
z u g e f ü g t war . G e w e b s b r e i und Serum w u r d e n nun 
bis zum Entstellen eino~ g l e i c h m ä ß i g blauen T r o p f e n s 

verrührt . Auf das D e c k g l a s w u r d e dann ein I l oh l -
s ch l i f f ob j ekt t räger mit der gesch l i f f enen Seite über 
den T r o p f e n au fge l eg t . D ies geschah in der W e i s e , 
daß auf dem Objekt t räger an v ier radiären Stel len 
um den Schli f f herum mit Vase l ine v ier G lass tück -
chen. geschnitten aus einem D e c k g l a s , angek leb t 
waren . A u f diese v ier Glasstückchen w a r nun w i e d e r 
Vase l ine a u f g e t r a g e n worden , so daß das D e c k g l a s 
mit dem Serumtrop fen 111111 w ieder an ihnen und da-
mit auch am Objekt t räger f es tgehal ten wurde . Nun 
konnte der Ob jekt t räger umgedreht werden und das 
D e c k g l a s lag so gewissermaßen auf v ier P f o s t e n f re i 
auf dessen Oberseite . Auf diese W e i s e war erre icht , 
daß ein „hängender T r o p f e n " mit e i n w a n d f r e i e r V e r -
b indung nach der Außenei te geschaf fen war . 

Z u m Verg le i ch w u r d e dieselbe Z u s a m m e n s t e l l u n g 
nochmals ange legt mit dem Unterschied , daß an Stel le 
des A k t i v s e r u m s normales Kaninchenseruni v e r w e n -
det wurde . 

Beide A n o r d n u n g e n kamen g le i chze i t ig in e iner 
feuchten Kammer in den Brutschrank bei 3 7 ° . Nach 
10 Stdn. w u r d e das Reakt ionsgemisch m a k r o s k o p i s c h 
untersucht . Das Bild war f o l gendes : Im v ö l l i g b laß -
blauen T r o p f e n lagen in der Mitte ziemlich konzen-
trisch die tief dunklen Plasmabestandte i le e n g zu-
sammengedrängt . — Im Kontro l lp räpara t e r g a b sich 
f o l g e n d e s B i ld : Im krä f t i g b lauen T r o p f e n lagen , 
nicht ganz leicht zu seilen, v ö l l i g w i r r verte i l t , die 
P lasmafetzen herum. Es war w e d e r eine K o n z e n t r a -
tion gegen die Mitte zu, noch eine dunklere F ä r b u n g 
des P lasmas gegenüber dem Serumtrop fen zu- be -
obachten. D ieser war v ie lmehr v ö l l i g e inheit l ich b lau 
ge färbt . 

W i e d e r h o l t e K o n t r o l l v e r s u c h e ergänzen diesen Be -
fund : Auch beim negat iven Präparat färbte sich nach 
etwa 20 Stdn. das Plasma auf Kosten der ze l l f re i en 
F l ü s s i g k e i t wesent l ich dunkler . Z w e i f e l l o s geht aber 
diese E n t f ä r b u n g b z w . U m f ä r b u n g im pos i t iven Serum-
Plasma-Gemisch wesent l ich schnel ler vo r sich als im 
negat iven . Stets war im pos i t iven Fa l l e eine Z u s a m -
menbal lung im Sinne einer A g g l u t i n a t i o n im Zen-
trum des T r o p f e n s zu beobachten, während sie beim 
negat iven stets unterbl ieb. 

Kontro l luntersuchungen mit Akt ivseruni g e g e n 
Stamm B und verschiedene andere Stämme v e r l i e f e n 
stets negat iv . 

6. U n t e r s u c h u n g e n am l e b e n d e n S y s t e m 
Die früheren Untersucher von Pelomyxa pa-

lustris Greeff waren der Auffassung, daß den 
Bakterien der Pelomyxa keine Eigenbeweglichkeit 
zukäme. Nachdem die Eigenbeweglichkeit des 
Myxococcus pelomyxae in vitro festgestellt wer-
den konnte, war es nun auch noch möglich, ein 
Verfahren zu entwickeln, das einen Einblick in 
die Bewegungsverhältnisse der intrazellulären 
Bakterien direkt ermöglicht. 

Eine mög l i chst kleine, in der beschr iebenen W e i s e 
gewaschene lebende P e l o m y x a w u r d e im hängenden 



Trop fen untersucht. Dabei wurde sie vor dem Ein-
schluß mit einem Trop fen n/lO-KOH mit einer Spur 
Methylenblau versetzt . Das System wurde mit der 
ö l immers ion mikroskopiert . — Es ergab sich fo lgen-
des Bi ld : Die A u f l ö s u n g des Plasmas konnte in der 
W e i s e beobachtet werden, daß sich das Bild klärte und 
gle ichzeit ig hellviolette, durchsichtige Wolken in die 
sich auflösenden Plasmabezirke eindrangen. Kerne 
und Glanzkörper konnten nicht sicher erkannt wer-
den. Mit der A u f l ö s u n g des Plasmas sah man ziem-
lich plötzlich die dunkel gefärbten und gut sichtbaren 
Keime sich bewegen. Es gelang, bei einiger Mühe ein-
zelne Keime zu sehen, die sich deutlich quer durch 
das Gesichtsfeld bewegten, bis sie mit einem Schlage 
ihre Bewegung stoppten, wie von einer unsichtbaren 
W a n d gehemmt, und nur noch mit dem hinteren Teil 
ziellose Bewegungen vol l führten. Dabei konnte man 
hin und wieder deutlich sehen, daß sich ein Keim in 
seiner Längsachse krümmte. 

Wahrscheinlich kann man bei dieser Beob-
achtungsweise die tatsächliche Morphologie der 
Keime erkennen. Die bei den üblichen Darstel-
lungsmethoden sich zeigenden langen, fast recht-
eckigen Stäbchen kommen bei dieser Methode nicht 
zur Abbildung. Man sieht zahlreiche, länglic-h-
ellipsoide Formen und an Stelle der sog. „langen 
Stäbchen" bis zu 22 lange, granulierte Streifen, 
die den Eindruck erwecken, als seien sie in einer 
Hülle hintereinander gelagerte Einzelkeime. Sie 
werden durch eine Behandlung mit Kalilauge 
nicht beweglich. Unserer Auffassung nach dürf-
ten sie keine besondere Art sein, sondern vielmehr 
eine eigenartige, streng gerade Anordnung einer 
besonderen Form des Typs A. Es handelt sich da-
bei um eine gewisse Vegetationsphase, nämlich 
die Bildung eines sog. Fruchtkörpers, dessen Be-
deutung bekannt und oft beschrieben ist. Es 
scheint uns, als ob sie durch die Behandlung beim 
Ausstrichpräparat besonders durch die Fixierung 

so verändert werden, daß sie in dieser Form nicht 
mehr zu erkennen sind. 

7. Z u s a m m e n f a s s e n d e B e t r a c h t u n g 
Pelomyxa palustris Greeff beherbergt zwei 

verschiedene, biologisch eng zusammengehörige 
Keime. Beide Formen ähneln sich in ihren vege-
tativen Phasen so sehr, daß sie auf einem Aus-
strichpräparat vorläufig noch nicht unterschieden 
werden können. Der für die Pelomyxa bedeutungs-
volle davon ist der Myxococcus pelomyxae. Das 
Bacterium parapelomyxae aber ist der Begleit-
keim des ersteren und hat für diesen wieder eine 
besondere, uns unbekannte Bedeutung. Das, was 
die früheren Beobachter als „lange Stäbchen" be-
zeichnen, sind unserer Auffassung nach die 
Fruchtkörper des Myxococcus. 

Da die Annahme, die P. B u c h n e r schon 1930 
als Vermutung ausgesprochen hat, daß die Bak-
terien der Pelomyxa für das Tier als Cellulose-
spalter tätig seien, sich der Biologie des Tieres 
nicht nur zwanglos einpaßt, sondern darüber hin-
aus eine Lücke in der Erklärung der Ernährungs-
physiologie dieses Tieres schließt, besteht kein 
Grund, die Bedeutung dieses Keimes als Cellu-
losespalter zu leugnen. 

Damit sind diese Bakterien auf jeden Fall in 
die Gruppe derjenigen Mikroorganismen einzu-
gliedern, die in einem Arbeitsteilungsprozeß mit 
ihrem Wirt stehen, d. h. die mit ihm in einer 
Symbiose leben. Die Tatsache, daß unter gewis-
sen, uns unbekannten Umständen diese Symbiose 
sich in einen Parasitismus umwandeln kann, 
spricht nicht nur nicht gegen, sondern sogar für 
diese Behauptung, da eine derartige Umwandlung 
in gesicherten Symbiosefällen mehrfach beobach-
tet wrorden ist. 


