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Yorwort.
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Die Morphologie derjenigen Organismen, welche die verschieden-
sten Arten der Gihrung hervorrufen, hat den Verfasser dieses Schriftchens
seit mehren Jahren fast ausschliesslich und ununterbrochen beschiiftigt
und es ist der Wunsch in ihm rege geworden, die Resultate dieser Studien
einmal im Zusammenhange dem iirztlichen, naturwissenschaftlichen und
technischen Publicum vorzutragen. Man findet also hier Aelteres mit
allerneuesten Untersuchungen zu einem Ganzen iibersichtlich verbunden,
was um so wiinschenswerther schien, als die neueren Arbeiten, wie die
Sehrift von Kvron iiber die Cholera beweist, noch nicht allgemein bekannt
geworden sind.

Auf die erwiihute Schrift war der Verfasser dieses Biichleins gewiss
nicht minder gespannt wie das grosse Publicum, dem sie lange vor ihrem
Erscheinen nicht ohne Geridusch in den Zeitungen verkiindigt wurde.
Diese Erwartungen wurden indessen wenig befriedigt. Das ganze gewon-
nene Resultat lisst sich in die wenigen Worte zusammenfassen, dass im
Darminhalt Cholerakranker niedere Organismen, die Professor Kros wie-
der bunt durch einander wirft und verwechselt, in grisserer Menge an-
gehiuft seien als im Normalzustande. Die beiden wichtigsten Dinge hat
Kros ganz verabsiumt, nimlich erstens: mikroskopische Analyse der
Choleraluft nach Pasreur’s Methode, und zweitens: Culturversuche mit
dem Darminhalt der Cholerakranken.

Mir ist es um so schmerzlicher, in der Kvrow’schen Arbeit die erwar-
teten Aufschliisse zu vermissen, als die contagidsen und miasmatischen
Krankheiten mich von jeher durch ihre grosse Analogie mit den Giih-
rungsprocessen ungemein angezogen hatten, und als ich selbst nicht so
gliicklich war, Cholerafille in der Nihe meines Wohnorts zu erleben.
Den Miasmen gegeniiber muss ich daher mich auf dasjenige beschriinken,
was sich mir, abgesehen von ihrer Wirkung im Innern des menschlichen
Korpers, als wahrscheinlich ergiebt. Die Ansichten iiber Desinfection
modificiren sich in sehr einfacher und natiirlicher Weise nach meiner
Theorie der Hefebildung ; ich glaube daher auch in dieser wichtigen Frage
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einige kleine Erfolge erzielt zu haben. Da ich nachgewiesen und in aller-
neuester Zeit durch zahlreiche Culturversuche nochmals constatirt habe,
dass durch einen und denselben Pilz unter verschiedenen Umstiinden ganz
verschiedene Giilhrungsformen eingeleitet werden konnen und dass ver-
schiedene Pilze Giilhrungen einleiten, so liegt der Technik in Zukunft ein
weites Feld offen fiir Gewinnung neuer gegohrener Getrinke und auf die
mannichfaltigste Weise verwerthbarer Fliissigkeiten.

Ueber die von mir gewiihlte Eintheilung sei noch Folgendes mitge-
theilt. Ich bin gendthigt zuerst iiber die Methode meiner Untersuchungen
einen kurzen Bericht vorauszusenden, weil aus den neueren Schriften und
Veriffentlichungen oft eine giinzliche Unbekanntschaft mit demjenigen
hervorgeht, was von Anderen bisher in dieser Richtung geleistet wurde.
Wer wie z. B. Herr Professor Kros so falsche Vorstellungen von demje-
nigen hat, worauf es bei Pilzeulturen ankommt, dass er einen, freilich
von ihm bei den Untersuchungen iiber die Cholera niemals angewendeten
Apparat abbildet, der, abgesehen von anderen Miingeln, zur Untersuchung
der allmihlichen Entwickelung eines Pilzes, wie iiberhaupt eines niederen
Organismus, ganz unbrauchbar ist, der sollte wenigstens in seiner Pole-
mik gegen die Methode anderer Forscher sehr vorsichtig zu Werke gehen,
Herr Professor Kroe beweist auf jeder Seite seines Schriftchens, dass er
meine Originalarbeiten ausser einem Aufsatz in Scuvrrze’s Archiv, den er
als die neueste Arbeit bezeichnet, gar nicht kennt, denn er stiitat sich
auf meine parasitologische Schrift in solchen Puncten, die durch spitere
Arbeiten schon wesentliche Erweiterungen und Verbesserungen erfah—
ren haben.

Um die wichtige Lehre von der Gihrung auch in weiteren Kreisen
zugiinglich zu machen, bedurfte es einer kurzen Zusammenfassung auch
der chemischen Seite, jedoch bitte ich fiir diesen Theil um besondere
Nachsicht und die Herren medicinischen und naturwissenschaftlichen
Fachmiinner um Entschuldigung.

Dass ich die theoretischen Ansichten von der praktischen Anwen-
dung derselben, und fiir die ersten wieder die chemischen von 'den” mor-
phologischen Erscheinungen trennte, wird, so hoffe ich, das Buch Fach-
miinnern und Laien lesbarer machen, zumal da auf diese beiden Ab-
schnitte eine kurze, iibersichtliche Zusammenstellung des Ganzen in Form
eines theoretischen Versuches folgt.

Allen Herren Chemikern, Medicinern und Naturforschern verschie-
dener Art, die mich durch Rath und That unterstiitzten, sage ich herz-
lichen Dank.

Jena im Mirz 1867.
Ernst Hallier.
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Der von Neepnam und Burrox anf der einen Seite, von Spanian-
#zaN1 auf der anderen Seite so lebhaft gefiithrte Streit iiber die Generatio
spontanea hat in neuerer Zeit, durch Pasreuw’s vortreffliche Arbeiten an-
geregt, wieder zahlveiche Gelehrte beschiiftigt.

Die Giihrungserscheinungen unterscheiden sich augenfillig von an-
deren Arten chemischer Zersetzung dadurch, dass sienicht durch blosse
chemische Affinitit mehrer einander gegenseitig vertreibender, oft blos
verdriingender, oft ersetzender chemischer Korper, mit einem Wort, dass
sie nicht durch blosse Wallverwandtschaft zu Stande kommen, sondern
dass es zur Zerlegung der giithrenden Substanz eines von aussen hinzutre-
tenden Agens bedurfte, welches scheinbar selbst nicht an den Producten
der Zersetzung theilnahm, micht in die neu sich bildenden Verbindungen
einging.

Dieses Agens konnte man, so lange man seine Natur nicht kannte,
als ein unorganisches oder wenigstens nicht organisirtes ansehen, welches
gewissermassen die Erscheinung der Zersetzung ausloste, anregte, dihn-
lich wie kleine Erschiitterungen eine bis unter den Gefrierpunet abge-
kiihlte Wassermasse plotzlich zom Gefrieren bringen und wie krystallisir-
bare Fliissigkeiten leichter zur Krystallisation kommen, wenn die in der
Luft befindlichen Stiiubchem auf die Oberfliiche herabfallen. Gerade die-
ser Vergleich mit den Krystallisationserscheinungen musste etwas sehr
Bestechendes haben. Bei der Krystallisation war ein blosser mechanischer
Amnstoss die Auslosung fiir energische, den Aggregatzustand umformende
Bewegungen; warum sollte nicht das Ferment- ihmlich wirken! Warum
sollte nicht durch Molecularkriifte des Ferments die man noch so wenig
kannte, ja heutigen Tages so wenig kennt, der erste Anstoss gegeben
werden zu einer vollstiindigen Entmischung, zu einer veriinderten Anord-
nung der Moleciile des gihrenden Korpers? Widersinniges hatte diese

Hallier, Gihrungserscheinungen. 1
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Ansicht nicht, aber es fragte sich, ob nicht auch eine ganz andere Erkli-
rungsweise zuliissig sei und fiir welche der 'heulen Ansichten Thatsachen
heigebracht werden konnten.

Schon SpaLnanzaxi hatte zu zeigen gesucht, dass kleine Organismen
oder deren Keime, Samen u. s. w. in der Luft befindlich. Es tauchte in
verschiedenen Kaopfen immer klarer und bestimmter die Ansicht auf: diese
kleinen Organismen seien die Ursache der Gihrungserscheinungen. Wir
wollen zuniichst die Ansichten derjenigen beiden Forscher in’s Auge fas-
sen, denen durch gleichzeitige Verallgemeinerung der Zellenlehre die
ganze heutige Cellular - Morphologie ihre Existenz verdankt: Scnwaxx
und ScureipeN. Beide arbeiteten gegeniiber den Githrungserscheinungen
nach zwei ganz verschiedenen Methoden, welche bis in die letzten Tage
zwei verschiedene Wege, auf diesem Gebiete zur Klarheit zu kommen, be-
zeichnen, welche jede fiir sich richtig und exact ist, welche aber zur voll-
stiindigen Lisung der Frage beide angewendet werden miissen.

Scawaxy suchte das Resultat der Untersuchung im Ganzen frei
zu machen von stirenden Einfliissen. Um die Ansicht von Gay Lussac
aus dem Felde zu schlagen, dass der Sauerstoff der Luft die Ursache der
Giihrungserscheinungen sei, brachte er gekochtes Fleisch in eine Umge-
bung erhitzter Luft und zeigte, dass dasselbe nicht faule, so lange nicht
atmosphiirische Luft hinzutrete.

PasteUur, der im verflossenen Jahrzehent nach der von SpaLLANzZANT
und Scuwaxy eingeschlagenen Methode arbeitete, 1st der Ansicht, durch
Scuwany’s so eben mitgetheilten Versuch sei Neepiam’s sehr gerechter
Einwurf gegen Seanraxzani, dass durch die Art, wie man diese Frage zu
beantworten suche, namentlich durch das Glithen der Luft, die Organi-
sationsfihigkeit der darin befindlichen, vielleicht unorganisirten Stoffe,
vernichtet werde, vollig widerlegt sei. Dem ist nicht so. Diese Einwiirfe
von Neepmam stehen noch heutigen Tages, noch nach den Arbeiten von
Pasreur, H. Horrmany und Anderen, so unwiderlegt da, wie je zuvor.
Daher kann die Frage nach der Generatio spontanea nur indirect, nicht
direct beantwortet werden.

Aber wir haben die so eben aufgestellte Behauptung noch zu er-
“’Elﬁﬁﬂ

Es hatte sich neben den beiden Anmchten iiber die Giihrung, die wir
kurzweg als die chemische und die physiologische bezeichnen kinnen eine
dritte gebildet, die sich zwar der zweiten in sofern als Unterart einordnete,
als auch nach ihr die Ursache der Giihrungen Organismen seien, aber
solche, welche aus amorphen organischen Substanzen spontan entstiinden,
sobald ihnen die gehirige Nahrung dargeboten wiirde. Diese Lehre von
der Generatio spontanca, welche mindestens eine ganz iiberfliissige Hypo-
these ist, welche die Forschungen noch um keinen Schritt gefordert hat,
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ist fast so alt wie die Wissenschaft und findet bis in die Gegenwart, wo
sie moch immer in unklaren Kiopfen spukt, eine Stiitze nur in der
Richtigkeit des Negpnaw'schen Finwandes. Dieser ist niimlich durch
Senwany’s Arbeit gar nicht, durch die Arbeiten Spiiterer nur halb besei-
tigt worden. Die Luft kann man reinigen, ohne sie zu glithen. Man kann
sie seit den Versuchen von Scuréner und Duvscn (1854, 1859 dureh aus-
gekochte Baumwolle filtriren, man kann sie aber auch durch ausgegliihte
und wieder abgekiihlte mineralische Substanzen hindurchgehen lassen,
bekanntlich durch sehr dicke Thonziegel u. s. w. Dabei werden freilich
auch die »Proteinsplitter«, die wunderlicherweise von Manchen in der
Luft vorausgesetzt werden, obgleich noch Niemand sie gesehen hat, zu-
riickbleiben, aber ber richtiger Wahl des anzuwendenden Mediums wird
die Luft nicht in ihrer chemischen Zusammensetzung geiindert.

Dagegen befinden sich stets Organismen in den anzuwendenden giih-
rungsfihigen Substanzen; um diese zu zerstiren, ist das gelindeste Mittel
die Anwendung der Siedehitze und der Einwurf, dass diese anch den
amorphen Proteinsubstanzen, welche man voraussetzte, die Organisations—
filhigkeit raube, lisst sich nicht beseitigen'. Nieht einmal frisches Blut,
welches man aus dem mensehlichen Korper ohne Berithrung mit der Luft
in den anzuwendenden Apparat bringt, sichert gegen Organismen, da mehr-
fach nicht nur im kranken, sondern auch in scheinbar ganz normalem
Blut kleine Organismen von wahrscheinlich pflanzlichem Ursprung ge-
funden wurden. Milch und alle Siifte des Korpers sind, schon bevor sie
diesen verlassen, reich an Organismen und Herr Professor Kror muss die
Pasrevr’schen Arbeiten entweder gar nicht oder nur sehr oberflichlich
kennen, da er nur mich als Verireter der Ansicht anfiithrt, dass Leptothriz-
Ketten stets massenhaft im menschlichen und thierischen Darminhalt vor-
kommen. Pasrevr hat freilich diese Kettenbruchsticke, 'da er die Lepio—
thriz—Bildungen gar nicht kennt, als Bacterien aufgefasst.

SenwaNy hat durch seine Arbeiten bewiesen, dass der Sauerstoff der
atmosphiirischen Luft nicht das einzige und wesentliche Agens der Giih—
rungen ist, sondern dass es in der Luft befindliche, durch Hitze zerstor-
bare Kérper, Organismen sind, die schon LEevwesnoek (1722) in den
giithrenden Fliissigkeiten entdeckt hatte.

Bis dahin hatte man diese Frage wesentlich auf die sogenannte gei-
stige Gihrung beschriinkt. Caexiarp Larour entdeckte 1835 die Fort-
pflanzungsfihigkeit der Hefezellen und that damit den ersten Schritt anf
dem von ScuLEIDEN spiiter gebahnten Wege der Untersuchung und Cul-

1) Das sehr Bedenkliche dieses Einwurfs liegt chen darin, dass von Proteinsub-
stanzen die Rede ist, die bei hoheren Temperaturen so leicht gerinnen, also sehr we-
sentliche Aggregatinderungen erleiden.

‘I -
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tur der Gihrungsorganismen. Alle Fritheren hatten sich niimlich nur um
das Endresultat der Giihrungsprocesse und um Constatirung der allgemei-
nen organischen Ursache derselben bemiiht, ohne genau auf die Organi-
sation der Giihrungskirper oder gar auf die morphologischen und physio-
logischen Processe wihrend der Githrung einzugehen. Freilich setzte den
fritheren Forschern die minutiose Beschaffenheit dieser Gebilde bei der
Unvollkommenheit damaliger Mikroskope eine sehr natiirliche Grenze,
ScuLemEeN’s Arbeit stellt die Gestaltungen der Hefe so gut und voll-
stiindig dar, dass er sicherlich, mit Mikroskopen jetziger Leistungsfihig-
keit versehen, bei linger fortgesetzten Studien die Morphologie der Hefe
so vollstindig aufgedeckt haben wiirde, wie sie in den folgenden Ab-
schnitten dieses Schriftchens zur Darstellung kommen soll.

Wir entnehmen seiner Arbeit Folgendes.

Es war bekanntlich die Verallgzemeinerung der Zellenlehre in der Phy-
siologie der Thiere und Pflanzen fast gleichzeitig aufgetaucht. Scuwanx
veviiffentlichte seine vielbesprochene Arbeit 1837, Scuneinpex die seinige
im Jahre 1839,

In der ersten Ausgabe seimer Grundziige im Jahr 1842') giebt
SeHLEIDEN zwar schon einen Wink, dass der Zellenbildungsprocess ein-
mal bedeutende Fortschritte von der genauen Erforschung der Hefebil-
dung zu erwarten habe, aber er theilt noch keine eigenen ausfiihrlichen
Untersuchungen mit. Dagegen finden wir diese in der zweiten Ausgabe der
Grundziige im Jahr 1845%), und noch etwas vollstindiger in der dritten?)
und vierten *) Ausgabe mitgetheilt. Scuieinex lisst hier die Frage nach
der Urzengung, die er sonst nicht gerade begiinstigt, unerértert und be-
schriinkt sich auf Mittheilung seiner Beobachtungen. Er arbeitete mit
filtrirten Fruchtsiften, welche natiirlich die Einwirkung der iiusseren
Luft, also das Hinzutreten von Sporen aus derselben nicht ausschlossen.
Er beobachtete nach 24 Stunden Opalisiren der Flissigkeit und kirnige
Bildungen. [Hiitten Spiitere diese einfache Thatsache, die Pasreuvr so
vielfach bestiitigt, im Auge behalten, so wiirde die Theorie der Hefehil-
dung frither fortgeschritten sein.

Die Kérnchen vermehrten sich »und es fanden sich die Ue-~
bergangsstufen von denselben bis zu ansgebildeten He-
fezellen«. Diese Beobachtung Scureipex’s ist ungemein wichtig; sie
ist von keinem Spiiteren benutzt, von keinem wiederholt worden. Ich

1] Grundziige der wissenschaftlichen Botanik von M. J. ScuLeines. Leipzig 1842
Bd. L p. 197 ff

2) Grundz. d. wiss, Bot. v. M. J. ScHLEIDEN, Leipzig 1845, Bd. 1. p. 205 ff,

3) Grundzige ete. Leipzig 1549, Bd. L. p. 205 ff.

4 Dieselben. Leipzig 1561, p. 146 f.
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habe sie bei jeder geistigen Gihrung beobachtet und gebe
in der Folge mehrfach neue Belege dafiir.

Am vierten Tage war die Giihrung lebhaft, ScurEipEN beobachtete
Gasentwickelung und Bildung von ganz gleicher Ober- und Unterhefe,

Sehr genau wird nun die Abschniirung der Hefezellen beschrieben
(Tafel I. Fig. 9 a—f'| und abgebildet. Auch die Vacuolen werden sehr
aut gezeichnet, wobei ScuLeipex bemerkt wob Hihle, ob fester Kern
wage ich nicht zu entscheiden.«

Ein anderer Versuch wurde mit Protein aus Hiithnereiweiss ange-
stellt und gab dhnliche Resultate.  Zuckerwasser. mit Flores sambuct und
" Protein angesetzt, erzeugte Kormchen »mit Molecularbewegunge, »einige
erschienen zusammengereihts, am vierten Tage Torulaceen, ver-
schieden von den Hefezellen des ersten Falles, in lingeren Reihen aunf-
tretend |Oidium-Form). Protein mit Wasser entwickelte zuerst Vegetabi-
lien, darauf Infusorien (Fiulniss). Scurneipex hat also die bei der
Gihrung auftretenden Lepfotlhriz-Ketten schon gesehen,
ohne freilich den Zusammenhang mit der Gihrung und Hefebildung zu
kennen. Wir iibergehen die iibrigen Versuche, welche er anstellte, miis-
sen aber noch auf das sehr wichtige Resultat hinweisen, welches sich ithm
aufdriingte : »Es scheinen sich hier zwei ganz verschiedene Typen zu zei-
gen, je nachdem die Giihrungsfliissigkeit vegetabilische Siduren und iithe-
rische Qele enthilt oder nicht.« Diese Verschiedenheit zeigt sich im Vor-
herrschen der Hefebildung, d. h. der vegetabilischen Bildungen oder der
sInfusoriens. Dieser Ausspruch wird um so wichtiger, als er durch zahl-
reiche Versuche Pasrrur’s bestiitigt worden 1st.

Pastevr kennt die Leptothriz-Bildungen nicht; er weiss nicht den
wesentlichen Unterschied zwischen Bacterien und Vibrionen einerseits
und Bruchstiicken der Lepfothriz—Ketten andererseits, wohl aber unter-
scheidet er zwei durchaus verschiedene Typen der Fiiulniss, welche er
auf pflanzliche und thierische Einwirkung zuriickfithrt. Er weiss sehr gut,
dass bei einem Auftreten der Bacterien und Vibrionen er keine Pilz-
bildung vor sich habe und hiitte Kros Pasreur’'s Arbeiten gelesen, so
wiirde er nicht alle stabformigen Korper wieder unterschiedslos als Bacte-
rien und Vibrionen bezeichnet, noch weniger aber, ohne den geringsten
Grund anzufithren, schlechtweg fiir Pilzbildungen erkliirt haben. Er wi-
derspricht sich iibrigens mehrfach, wie man dureh Vergleich von p. 27
Z. 3—12 und p. 54 oben beispielsweise erkennt. Aber Pasreur kennt
auch die Bedingungen der Entwickelung thierischer nder pflanzlicher Or-
ganismen sehr gut, wie wir das nicht nur spiter mehrfach, sondern jetzt
gleich an demjenigen Beispiele nachweisen wollen, welches mit der
ScuLEEN'schen Beobachtung so grosse Uebereinstimmung zeigt. Er
weist nidmlich vielfach nach, dass die durch Vibrionen und Bacterien in
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er ausspricht in den Worten'): »Selon moi, les matieres albuminoides
n’étaient jamais les ferments, mais Paliment des ferments.« Die Chemiker
hatten sich niimlich die zur Gihrung nithigen stickstoffhaltigen Materien
als durch Contact wirksam gedacht. Pastreur zeigte, dass nicht formloser
Stickstoff, sondern stickstoffreiche Organismen die Ursache der Githrung
seien und zwar durch ihren Lebensprocess selbst,

Um das zu beweisen, musste er zeigen, dass von Organismen freie
Stoffe nicht in Gihrung versetzt werden konnen, dass vielmehr erst
mit dem Hinzutreten dieser Organismen die Gihrung beginnt. Er
musste zeigen, dass von Organismen freie Materien, mit von Organis-
men freier Luft umgeben, nicht gihrungsfihig sind. Die giihrungs-
fihigen Fliissigkeiten liessen sich leicht durch Kochen von lebenden
Organismen befreien, denn man wusste schon frither, die Pasrrur’-
schen Versuche aber bestiitigten es in aller Schirfe, dass die Siedehitze
die meisten Organismen in wenigen Minuten lebensunfihig macht.
Schwieriger liess sich die Luft von den in ihr vorausgesetzten Organismen
befreien. Es wurde hierzu besonders Gliithhitze angewendet und die Luft
abgekiihlt, bevor sie der Githrungsfliissigkeit zugefithrt wurde. Alle mit
den verschiedenartigsten Substanzen, z. B. Zuckerlisung, Mileh, Urin
u. a. angestellten Versuche ergaben das Resultat, dass bei Anwendung
aller Vorsichtsmassregeln die Flissigkeiten nicht in Giihrung gerathen,
sobald sie und die einwirkende Luft frei ist von Organismen, dass also
nicht der Sauerstoff der Luft und amorphe Proteinsubstanzen, sondern
Organismen Ursache der Giihrung sind. Pasteur glaubt so die Generatio
spontanea vollstindig fiir immer aus dem Felde geschlagen zu haben, aber
da ist er im Irrthum. Indireet hat er sie zwar verdriingt, weil sie vor-
liufig als ganz iiberfliissige und daher schiidliche Hypothese zu betrachten
sein wird, aber besiegt, direct widerlegt hat er sie nicht, denn die Ver-
theidiger jener Lehre konnen sich immer darauf berufen, dass durch die
Siedehitze, der die Flissigkeit ausgesetzt wurde, sowie durch die Ein-
wirkung der Glithhitze oder der Schwefelsiiure und anderer Reinigungs-
mittel der Luft die in dieser oder in der Fliissigkeit enthaltenen amor-
phen Proteinsubstanzen organisationsunfihig geworden seien. Gesehen
hat freilich Niemand » Proteinsplitterchen«, jedoch lisst sich nicht liug-
nen, dass moglicherweise, wenn auch in sehr geringer Menge, winzige
stickstoffhaltige Massen in den angewendeten Substanzen vorhanden sind.
Aber, wir heben es ausdriicklich nochmals hervor: die Anwendung
der Hypothese von der Generatio acquivoca s. sponfanea ist durchaus

1) M. I.. PasTEUR, Mémoire sur les corpuscules organisés qui existent dans U'at-
mosphére. Annales de chimie et de physique. Paris 1562,
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unerlaubt und Zeichen von Begriffsverwirrung, so lange keine ein-
zige Thatsache fiir dieselbe beigebracht werden konnte.

Fiir die Behanptung. dass die in der Luft befindlichen Organismen
es seien, welche die Gihrung verursachten, brachte Pasteur zahlreiche
Heweise bei. Er filtrirte cine bestimmte Luftmenge, welche mittelst eines
Aspirators in sein Zimmer gefilhrt wurde durch Schiessbaumwolle; die
filtrirte Luft rief in gekochten Fliissigkeiten keine Gihrung hervor, wohl
aber die in der Baumwolle zuriickgebliebenen Korperchen, welche aus
Staubtheilchen und Sporen oder anderen Fortpflanzungszellen niederer
Organismen bestanden., Die Schiessbaumwolle wurde in Alkohol und
Aether gelost, um die zuriickbleibenden Organismen zu untersuchen und
um iiber ithre Quantitit ein Urtheil zu gewinnen.

Die iibrigen Arbeiten Pasteur’s beschiftigen sich bhauptsichlich mit
den sehr verschiedenen Arten der Gihrung und mit den damit verbunde-
nen sehr verschiedenen Formen von Organismen. Auch in dieser Hin-
sicht hat er zahlreiche neue und wichtige Resultate geliefert, auf die wir
spiiter genau eingehen. FEines der wichtigsten war die Unterscheidung
zweier ganz verschiedener Gruppen von Organismen, die er, und Viele
vor und nach ithm, als thierische und pflanzliche trennt und die in
Deutschland fast immer, obgleich in ihrer Lebensweise grundverschieden,
zusammengeworfen und verwechselt werden.

Pasreur ist freilich zu wenig Morpholog, um auf die Entwickelungs-
geschichte der einzelnen aufgefundenen Orgamismen niiher eingehen zu
konnen, ja selbst um die aufgefundenen Formen richtig zu deuten; daher
kommen schon in seiner Bezeichnungsweise der Pilzbildungen wunder-
liche Dinge vor; aber die Gihrungsvorgiinge im Ganzen und in den ein-
zelnen Hauptgihrungsformen hat er klarer aufgefasst und experimentell
demonstrirt als irgend ein deutscher Gelehrter.

Es mag nun sehr anmassend klingen, wenn ich die Aufdeckung der
gesammten Entwickelungsgeschichte der wichtigeren Hefeformen als
mein Eigenthum ansehe, doch kann ich mit ruhiger Zuversicht die im
Folgenden mitgetheilten Untersuchungen dem gelehrten Publicum vor-
legen und sein auf Wiederholung der Versuche gestiitztes Urtheil erwarten.
Nur ein solches kann ich anerkennen. Wer, wie Professor Kron, mich,
ohne auch nur die allereinfachsten und leichtesten Versuche wie die Ziich-
tung der Lepfothrir-Ketten aus Penicillium—Sporen praktisch gepriift zu
haben , beim irztlichen Publicum verdichtigt, welches ja nicht selbst
iiberall controliren kann, sondern der Leitung seiner Vertrauensmiiuner
in nicht streng medicinischen Fichern hiufig bedarf, dessen Angriffe ver-
dienten im Grunde keine Beachtung und nur dem Publicum gegeniiber
ist es Pflicht, mich gegen dergleichen zu rechtfertigen. Das ganze Ver-
fahren dieses Herrn, der nicht einmal meine fundamentale Arbeit iiber
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Leptothriz (Botanische Zeitung 1865. Nr. 23) kennt, ist dadurch gekenn-
#zeichnet, dass er gegen meine Ansichten nicht Griinde, sondern Autori-
titen in’s Feld fithrt; aber in welcher Weise! Statt einen derjenigen Bo-
taniker zu Rathe zu ziehen, welche, wie z. B. H. Horrmany, sich ein-
gehend mit der Hefebildung beschiiftigt haben, beruft er sich auf einen
Passus in De Bary’s Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten
und Myxomyeceten. (Leipzig 1866). Dr Bary hat nie irgend einen erheb-
lichen Schritt in der Hefebildungsfrage gethan, steht also ganz ausserhalb
der Sache. Weit bedenklicher aber ist es fiir Herrn Professor Kron, dass
in der von ihm citirten Stelle Dx Bary weder meines Namens noch mei-
ner Arbeiten erwiihnt, also auch unmighech gegen meine Ansichten hat
kiimpfen wollen. Er fiithrt nicht einmal meine Arbeiten in der Literatur-
iibersicht auf, kennt sie also gar nicht; ja, die meisten derselben konnte
er gar nicht kennen, da sie noch nicht erschienen waren, und da De Banry
sein Buch zu friith abgeschlossen hatte, wie er selbst in der Vorrede sagt,
um die neuesten mykologischen Arbeiten noch beriicksichtigen zu kinnen.
* Wir sehen in diesem Umstande nichts Anderes, als eine sehr grosse
Unvorsichtigkeit des Herrn Kron, entsprungen aus giinzlicher Unkennt-
niss meiner Originalarbeiten und der chronologischen Reihenfolge dersel-
ben, wir michten ihn aber doch darauf aufmerksam machen; dass das
weniger mit der Sachlage bekannte gelehrte Publicum leicht weit iiblere
Motive darin erblicken kénnte.
Mégen denn die im Folgenden mitgetheilten Untersuchungen ihr
gutes Recht in der Welt erkiimpfen, oder, wenn sie auf Irriges gefiihrt
haben, unter den zermalmenden Hufen der Zeit in Staub zerfallen.
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Fiir Isolivapparate ist Pasteur Erfinder und Muster und alle in
Deutschland angewendeten Apparate sind Modificationen der seinigen.

Bei Pasreur’s grossen Apparaten tritt aus einer Metallrohre in einem
passenden Ofen gegliihte Luft hervor, welche, sobald sie den Ofen ver-
lassen hat, durch auf die umwickelte Rohre herabtropfendes Wasser ge-
kiihlt wird. So gelangt sie mittelst eines Kautschukrohrs in den ausge-
kochten, mit gekochter Gihrungsfliissigkeit versehenen Kolben. Auf die
verschiedenen Reinigungsmethoden der zuzufithrenden Luft durch Schwe-
felsiiure, Chlorcalcium, Baumwolle u. s. w. komme ich spiter zuriick und
will nur noch hinzufigen, dass niemals Quecksilber zum Abschluss bei
diesen Versuchen angewendet werden darf, weil es der Luft oder Fhissig-
keit Organismen zufiihrt.

Aber Pasteuvr fand noch eine weit einfachere Form der Isolirung,
welche in Deutschland durch I1. Horrmasy eingefithrt wurde. Er machte
niamlich die Beobachtung, dass in Kolben mit einfach oder mehrfach hin-
und hergebogenem, diinnem Endrohr, eine ausgekochte gihrungsfilige
Fliissigkeit auch dann nicht giihrt, wenn die Rohrspitze offen ist und sich
in gewohnlicher Luft befindet. Pasrevr erklirt noch im Jahr 1862 diese
Erscheinung so, dass die kleinen in der Luft befindlichen Organismen an
den Biegungsstellen des Rohrs gewissermassen haften bleiben, von der
Feuchtigkeit der Wandung gefesselt. Die Sache ist aber weit einfacher.
Nach dem Kochen dringt anfangs sehr rasch Luft ein, dann sehr langsam.
Die rasch eingedrungene Luft hat noch die Temperatur von nahezu 100° C.
zu ertragen und sollten Organismen mit emporgerissen sein, so senken sie
sich rasch auf die auf 100° C. erhitzte Fliissigkeit. Spiiter gelangen bei
dem sehr langsamen Luftwechsel gar keine Organismen mehr in’s Robr,
denn wenn sie auch wenige Millimeter hoch hinaufgetrieben wiirden, so
wiirden sie doch sehr bald, ihrer eigenen Schwere folgend, wieder herab-
sinken und, wenn das Rohr abwiirts gerichtet, dasselbe verlassen. Wiirden
dagegen die Keime von Pilzen und Infusorien durch Feuchtigkeit an der
Wand des Rohres gefesselt, so wiirden sie sich, wenn zum Theil auch
langsam, zum Theil, wie die Leptothriz—Bildungen, schnell genug ver-
mehren und bis in die Fliissigkeit verbreiten. Horrmaxy hat einen mit
einfach senkrecht abwiirts gebogener Rohre versehenen Apparat an die
Stelle des Pasteur’schen Kolbens gesetzt und damit die Richtigkeit der so
eben mitgetheilten Ansicht erwiesen. Ich habe mich dhnlicher Apparate
wie die von Horrmaxx angegebenen hiufig bedient und derselben auch
mehrfach in meinen Verdffentlichungen erwiihnt; ich habe indessen meist
noch die Vorsicht angewendet, den ganzen Apparat oder mehre dersel-
ben neben einander in eine grosse Schiissel mit destillirtem Wasser zu
stellen und dariiber in’s Wasser eine grosse Glocke zu stiilpen. Diese
Massregel hat, wie man leicht sieht, lediglich den Zweck, die Luft in der
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Umgebung der Apparate durchaus bewegungslos zu erhalten, damit die
Organismen sich auf die Wasserfliiche senken und die Luft schon nahezu
rein in das untere Rohrende tritt.

Einen solchen Apparat in allereinfachster Form
zeigt die nebenstehende Figur 1. Ein Probirglischen
wird ausgekocht und mit Alkohol gereinigt, darauf mit
dem vorher gekochten Substrat versehen (m), und mit
einem Kork (4] luftdicht verschlossen und verschmiert,
durch welchen die U-formig gebogene Riéhre (r] ge-
steckt ist, welche man so weit herabschiebt, wie es der
Versuch wiinschenswerth macht; nur darf sie nicht in
die Fliissigkeit eintauchen. Ich benutze diesen Apparat
nun so, dass vor dem Aufsetzen des Korks das vorher
gekochte Substrat noch zwei Minuten im Probirgliis-
chen koeht. Bei negativen Versuchen, wie ich sie ge-
wohnlich zur Controle anstelle, kann beim Kochen der
Kork mit dem Rohr aufgesetzt werden, nur muss man
in diesem Falle sehr vorsichtig kochen. Ich reinige auf
diese Weise den ganzen Apparat vor dem Gebrauche.
Ist durch das Rohr (»] mehre Minuten der 100" C.

TFig. 1. haltende Wasserdampf durch die feine Oeffnung am

Ende aunsgestromt, so kann man dasselbe wohl fiir rein
halten, doch wird es nun Vorsicht halber nech mit absolutem Alkohol
mittelst eines feinen Trichters angefiillt. Dieser bleibt etwa eine Stunde
darin, iiberhaupt so lange, bis das Substrat im Glischen gekocht ist und
eventuell die zu cultivirende Substanz eingetragen werden soll. Dieses
Eintragen geschieht folgendermassen :

Das mit Alkohol gefiillte Rohr wird rasch entleert und eben so rasch
in die zu priifende Substanz eingetaucht und zwar mit demjenigen Ende,
welches in die Flasche kommen soll. Man hat mittlerweile die Lampe
unter dem Probirglas ausgeléscht und setzt den Kork auf sobald das hef-
tige Kochen nachgelassen hat. War die zu priifende Substanz eine Fliis-
sigkeit, so bleibt beim Eintauchen des Rohrs darin eine bestimmte Menge
haften, wenn die entgegengesetzte dussere Oeffnung klein genug ist. War
aber die Substanz fest, wie z. B. Schuppen und Brocken menschlicher
Exantheme, so haftet sie aussen und innen am Rohr. Man schiebt dieses
anfinglich nur so weit hinab, dass es sich mit dem inneren Ende noch
hoch iiber der Fliissigkeit befindet. Die nun von aussen durch das Rohr
in’s Glas steigende Luft schiebt nach und nach einen Theil der zu prii-
fenden Materie abwiirts. Ist das Substrat geniigend abgekiihlt, so bringt
man sie durch vorsichtiges Neigen und Umschiitteln mit der dem Rohre
noch anhaftenden Substanz in Verbindung.
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Ich habe vorstehenden Apparat in sehr verschiedenen Kalibern und
Formen angewendet und stets mit gutem Erfolg. Bei grisseren Mengen
des Substrats nahm ich natiirlich Kolben oder Kochflaschen statt der Pro-
birgliiser. Pasrrur sagt ausdriicklich, dass dergleichen offene Apparate
genau ebenso scharfe und beweisende Resultate geben wie die complicir-
teren, Iuftdicht abgeschlossenen und ich habe niemals versiumt, Control-
versuche ohne die zu priifenden Substanzen anzustellen; damit es aber
nicht scheine, als wolle ich mich, wie Professor Kron, auf Autorititen
verlassen und berufen, so gebe ich ausdriicklich und auf die Gefahr hin,
die Herrn Fachmiinuer zu langweilen, die Beschreibung eines mehrfach
von mir angewendeten Apparats, welcher mit gereinigter Luft arbeitet.
Ich habe schon frither bemerkt, dass ich jene U-formigen Apparate hiinfig
noch unter Wasserabschluss gebracht habe um jeden stiirkeren Luftzng
unmdglich zu machen.

Will man filtrirte und gereinigte Luft zutreten lassen, so bedarf man
eines Druck- oder Sangapparates. Ich habe beide Arten von Apparaten
angewendet und schliesslich der letzterwiihnten Form den Vorzug ge-
geben.

Druck wendete ich an mittelst eines gewohnlichen Gasometers, wie
derselbe zu chemischen Arbeiten verwendet zu werden pflegt. 1ie Luft
wurde von unten eingepumpt und unter Wasserdruck von gewiinschter
Stirke erhalten. Zum Gebrauch wurde der obere Hahn des Gasometers
mit einem Rohr luftdicht verbunden, welches die ausstrimende Luft dureh
ausgekochte Baumwolle und Schwefelsiure fiithrte, Die Baumwolle befand
sich in einem weiten Rohr, welches anf mehre Centim. Liinge damit er-
filllt war; die Fliissigkeit dagegen wurde in bekannter Weise in Schwe-
felwasserstoff-Apparaten angebracht. Der Culturapparat, gewohnlich ein
Kolben oder eine Kochflasche, trug in diesem Falle eine U-firmig gebo-
gene Abzugsrohre, durch deren feine iinssere Oeffnung die Luft aus-
stromte, wihrend ich neue hineinpresste.

Natiirlich kann man auch die Luft ohne Weiteres durch den Reini-
gungsapparat in die Culturapparate hineinpumpen, jedoch hat die eben
beschriebene Methode den Vorzug eines mehr gleichmiissigen Drucks.,

Neuerdings habe ich der grisseren Bequemlichkeit halber nur Saug-
apparate angewendet. Zu diesem Zweck benutzt man in der Regel einen
Aspirator, doch hat dessen Anwendung manches Unbequeme, namentlich
bei beschrinktem Zimmerraum. Ich bediene mich deshalb zu diesem
Zweck der Luftpumpe.

Nachstehende Figur 2 zeigt einen solchen Apparat im Zustande der
Thiitigkeit. € ist die Kochflasche mit der zu priifenden Substanz. Sie
steht auf dem Dreifuss einer Bercerivs-Lampe. Ihr Kork ist doppelt
durchbohrt und mit zwei gebogenen Glasrihren versehen. Zuerst wird
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die ausgekochte Flasche mit dem Substrat bei anfsitzendem Stipsel noch
2 Minuten gekocht. Darauf fithve ich, ihnlich wie es oben beschrieben,
die Substanz, welche zu priifen, allmiihlich ein, nachdem die kurzen Glas-

Fig. 2.

rihren # und y angesetzt worden, Diese sind mittelst der beiden Hilne o
und y verschliessbar. Nach dem Ansatz bleiben indess die Réhren vor-
linfig offen. Die Rohre z steht mit dem oben durchbrochenen Reeipien-
ten » einer Luftpumpe in Verbindung, deren Tisch durch /) bezeichnet
wird. Die Oeffnung o ist mittelst des Korkes geschlossen, in welchem die
(lasrihre » r eingekittet wurde, welche mit # in Verbindung steht. Die
Rishre y fithrt in den Schwefelsiiure- Apparat s, an dessen oberem Ende sie
miindet, mittelst eines Korks eingekittet. Die in die Schwefelsiiure tau-
chende Rihre s r filhrt aus der Centralifinung des Apparats in das weite,
mit Baumwolle angefiillte Rohr & #, dessen eingekochtes Endstiick e 7
mit seiner Oeffnung die Luft auffingt, sobald die Luftpumpe thiitig ist.
Der Schwefelsiiure- Apparat steht auf einem Tisch B, ebenso der Halter £,
welcher die Baumwollenrohre triigt auf dem Tisch 4. Als Controle des
luftdichten Verschlusses dient das Aufsteigen der Luftblasen in der Schwe-
felsiiure bei langsamem Auspumpen.

Sobald also die zu priifende Substanz in die Kochflasche eingefiihrt,
wird die Luft langsam durch den ganzen Apparat gepumpt und dieses
Auspumpen tiiglich oder mehrmals am Tage wiederholt.

Wie man leicht sieht, lassen sich an solchen Apparaten mannichfache
Modificationen anbringen. Welchen dieser Isolirapparate oder der Cul-
turapparate ich im einzelnen Falle in Anwendung brachte, das wird man
in der Folge erwiihnt finden. Noch will ich bemerken, dass bei Anwen-
dung eines Aspirators oder Druckwerkes, es weit besser ist, die Luft durch
Alkohol als durch Schwefelsiiure zu fithren und selbst bei vorsichtigem
Gebrauch der Luftpumpe empfiehlt sich derselbe zur Luftreinigung. In
miissig concentrirter Schwefelsiure gehen nimlich manche Pilzelemente

S
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nicht nur nicht zu Grunde, sondern sie vegetiren fort und ob ein mo-
mentanes Verweilen in der Siiure, selbst im Zustande hichster Con-
centration, geniigt, ist wohl fraglich. Der ganze Process muss iiberhaupt
mehr wie eine Waschung angesehen werden. Jedenfalls ist die Filtration
durch Baumwolle oder andere fein vertheilte, faserige Substanzen, un-
enthehrlich, denn selbst ein Hiniiberreissen der Pilzelemente durch die
Reinmigungsfliissigkeit mittelst der Luftblasen ist nicht unwahrseheinlich.

Es ist aus Vorstehendem wohl geniigend klar geworden, dass Appa-
rate, wie die von Pasreur, H. Horrsmaxy und mir beschriehenen zwar
fiir ihren Zweck unentbehrlich, aber fiir eigentliche Culturversuche
ganz unbrauchbar sind. Man kann niimlich die geschilderten Apparate
nur einmal am Schluss der Ungersuchung iffnen, da durch die Oeffnung
der Hauptzweck, nimlich der vollkommene Verschluss, aufgehoben wird.
Ferner bedarf man zur Cultur, zum Verfolgen der Vegetation von Stunde
zu Stunde, flacher und villig offener Gefiisse, nicht enghalsiger Flaschen,
da diese nicht das rasche und dabei doch sorgfiltige Herausheben der
Organismen gestatten. Sehr hiufig muss man sogar die Organismen in
dem anzuwendenden Medium auf dem Objecttriiger erzichen, ja bisweilen
unter dem Deckglas. Dass das nicht miglich ist im Isolir-Apparat oben
beschriebener Form, liegt auf flacher Hand. Es bedarf daher ausser den
Isolir-Apparaten noch besonderer Cultur-Apparate und fiir diese sei Fol-
gendes bemerkt.

Dass man unter dem Deckglas die Entwickelung der Vegetation beob-
achten kann, ist nur in besonders giinstigen Fiillen moglich. So gelingt
die Cultur der Lepfothriz - Bildungen mehr oder weniger gut unter dem
Deckglas und die grossen, zartwandigen Zellenbildungen, welche z. B.
Penicillium nach schwacher Einwirkung von Kali zeigt, gehen sogar bei
luftdichtem Verschluss des Deckglases in einem passenden Medium wie
z. B. Glycerin vor sich. Die meisten auf dem Objecttriiger vorzunehmen-
den Culturen muss man aber nach jedesmaliger mikroskopischer Unter-
suchung wieder vom Deckglas befreien.

Zu allen derartigen Culturen habe ich den in meinem Parasitenwerk
angegebenen Apparat bewiihrt gefunden. Ich habe denselben in man-
nichfachster Weise modificirt angewendet und habe seit mehren Jahren
fast immer 20 bis 30 solcher Apparate mit verschiedenen Culturen neben
einander aufgestellt. Das Princip des Apparates ist bei aller Variation im
Einzelnen doch ein sehr einfaches. Eine flache Schiissel (s Fig. 3) wird
mit Wasser angefiillt. In das Wasser wird umgekehrt eine kleine Schiissel
mit ebenem Boden gestiilpt (f s Fig. 3). Auf diese kommt eine kleine
Schiissel (o), welche das Substrat mit der zu cultivirenden Aussaat ent-
hiilt oder ein Uhrglas oder der Objecttriiger u. s. w. Ueber das Object
wird nun die Glocke g in’s Wasser gestiilpt, so dass die Aussaat luftdicht
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II. Der Chemismus der Gahrung.

Der Begriff der Giihrung lisst sich sehr schwer feststellen, da die
Chemie zu verschiedenen Zeiten ganz Verschiedenes darunter verstanden
hat. Urspriinglich bezeichnete das Wort Githrung eine mit Gasentwicke-
lung verbundene Zersetzung einer Fliussigkeit. In dieser Bedeutung ist
wohl der Ausdruck der Technik in die Chemie aufgenommen.

Spiiter zeigte sich, dass die Gasentwickelung etwas Unwesentliches
sel. Weit wesentlicher ist das Vorhandensein einer katalytisch oder durch
Contact wirkenden Substanz. Diese schien sehr verschiedener Natur zn
sein, so dass man fast fiir jeden gihrungsfihigen Kérper ein besonderes
Ferment aufstellen musste. Man sprach nur von Giihrung bei organischen
Verbindungen und dieser Sprachgebrauch ist auch immer bestimmter
fixirt worden. Aber nicht fiir alle organischen oder mit organischen Ver-
bindungen gemengten Fliissigkeiten hat man Gihrungen nachweisen
kénnen, obgleich wohl vorausgesetzt werden kann, dass wir erst einen
kleinen Theil dieser Umsetzungen kennen.

Ausser der gihrungsfihigen Substanz und dem Gihrungserreger
(Ferment) sind aber noch andere Bedingungen nothwendig, damit eine
Giithrung zu Stande komme. FErstlich ist eine bestimmte Menge von Was-
ser zum Zustandekommen, wenn nicht aller, doch der meisten Gihrungs-
processe erforderlich. Zweitens bedarf es einer bestimmten Temperatur.
Im Allgemeinen gehen die Giihrungsprocesse zwischen 10 und 40° R.
am besten vor sich, doch steigt oft die Wiirme giihrender Substanzen auf
weit hohere Grade. So weit es bis jetzt bekannt geworden, ist die Tem-
peraturgrenze der Gihrungsprocesse, auch wo kein Organismus als Fer-
ment nachgewiesen werden konnte, identisch mit der Grenze des thieri-
schen und pflanzlichen Lebens, d. h. es findet Gihrung statt in einem
Intervall von 0° bis 110° C. Pasteur hat nachgewiesen, dass die pflanz-
lichen Organismen schon beim Siedepunct, die Infusorien (Bacterien und
Vibrionen) aber erst bei 110° C. zu Grunde gehen. Man kann auf diese
Weise leicht die den Bacterien so iihnlichen Lepfothriz—Elemente von
jenen unterscheiden, denn sie gehen ansnahmslos durch Kochen in 2—10
Minuten zu Grunde, wie ich vielfach bestiitigt fand ).

Drittens hat man fiir manche Gihrungsformen die Luft als Bedin-

1) Die Falle, welche PasTEUR anfithet, wo nach stundenlang einwirkender Siede-
hitze die Sporen gewisser Pilze noch keimfihig waren, beziehen sich auf die atmosphi-
rische Luft. Es ist vielfach nachgewiesen, dass in der Luft alle Organismen weit hohere
Temperaturen ertragen konnen, als in einer Flussigkeit.

Hallier, Gihrungserschzinungen. 2
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gung anzusehen. Bei der geistigen Giilhrung ist offenbar der Sauerstoff
der Luft nicht nothwendig, ja er wird schiidlich, wenn er reichlich dar-
geboten wird. In diesem Falle nimlich tritt die Essiggiihrung, also ein
Verwesungsprocess, eine Oxydation, ein. Bei allen anorganischen Oxy-
dationen ist der freie Luftzutritt dringend nothwendig, so z. B. bei der Ver-
wesung stickstoffhaltiger Korper. Auch Stickstoff wird offenbar von den
Fermenten hiinfig der Luft entzogen, sonst kinnten nicht villig stickstoff-
freie Substanzen wie Glycerin, Zucker u. a. in starke Githrung mit pro-
fuser Hefebildung versetzt werden durch den Zusatz einiger weniger
Schimmelsporen, Ueber die Wirkungsweise der Fermente giebt es sehr
verschiedene Ansichten, von denen sich zwei lange Zeit scheinbar wider-
sprechend gegeniiberstanden, welche sich recht gut vereinigen lassen und
auch beide im Rechte zu sein scheinen. Nach der einen wirken die Fer-
mente durch ihre chemische Zusammensetzung, abgesehen davon, ob sie
organisirt sind oder nicht. So z. B. bringt eine Stickstoffverbindung nach
dieser Ansicht Gihrung hervor, mag sie nun todten oder lebenden Orga-
nismen angehoren. Nach der anderen Ansicht wirken lebende Organis-
men als Fermente. Wir wollen diese Ansichten in den einzelnen Giih-
rungsformen zu priifen suchen, von denen ich die wichtigsten kurz be-
leuchte,

1. Geistige Gibrung oder Alkoholgihrung.

Diese Githrung lassen wir vorangehen, weil sie die bekannteste von
allen ist. Bekanntlich ist die Gihrungsfliissigkeit zuckerhaltiges Wasser;
das Ferment besteht aus vegetabilischen Organismen und zwar aus Hefe-
zellen verschiedener Schimmelpilze, namentlich: Penicillium crustaceum
Fr., Mucor, Aspergillus glaucus Lk. n. a. Eine etwas mystische Rolle
spielt dabei der Stickstoff. Angeblich sollte derselbe als Ferment wirken,
PastEur hat aber gezeigt, dass man den in den gewihnlichen Githrungs-
fliissigkeiten in Form vegetabilischer Substanzen vorhandenen Stickstoff
durch Zusatz von Ammoniaksalzen vollkommen ersetzen kénne und dass
der Stickstoff gar nicht direct, sondern lediglich als Nahrung der Hefe-
pilze bei der Giihrung betheiligt sei. Hier ist also die Lehre von der Con-
tactwirkung aus dem Felde geschlagen. Der Stickstoff wenigstens wirkt
nicht durch Contact. Nach meinen Versuchen bedarf auch allenfalls der
Hefepilz keines Stickstoffs in der Fliissigkeit, jedoch geht die Giihrung
bei Anwesenheit von Stickstoffverbindungen weit rascher von Statten.
Bei Abwesenheit derselben kann der Pilz den Stickstoff nur der Luft oder
anderen Organismen entziehen, so z. B. ein Pilz dem anderen oder Pilze
den Vibrionen, wobei natiirlich die Grenze der Vegetation eine sehr enge ist.

Die bei der geistigen Giihrung entstehenden Producte werden sehr
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roh bezeichnet, weil sie bis jetzt nur sehr roh analysirt wurden. Man
findet in allen Lehrbiichern die kahle Angabe, bei der Gihrung zerfalle
der Zucker in Alkohol und Kohlensiiure:

C¥H"“ 0" =2 (C*'H*0* 4+ C20").

Dass diese Auffassung hiochst unvollstindig ist, liegt auf der Hand.
Daher scheint auch den Meisten diese Zerlegung geradezu eine Unmig-
lichkeit zu sein und darin haben sie vollkommen Recht. Dass die obige
Angabe ganz roh ist und nicht auf genauer und sorgfiiltiger quantitativer
Untersuchung ruht, geht schon daraus hervor, dass man die Hefe dabei
ganz ausser Acht lisst, die sich doch stark vermehrt und auf Kosten des
Zuckers vegetirt; jedenfalls auch einen grossen Theil der Kohlensiure
abscheidet. Ferner ist dabei gar keine Riicksicht auf die Luft genommen,
welche, wie Pasteur gezeigt hat, wesentlich in ihrer Mischung veriindert
wird. So fand derselbe iiber zuckerhaltiger Fliissigkeit, welche vom
26. Mai bis zum 4. Juli 1860 in einem Ballon mit Staub aus der Luft ab-
geschlossen war und bis dahin nur Vibrionen erzeugt hatte, die Luft des
Ballons bestehend aus :

Mawerafoff . . . . 4,3
Kohlensiiure . . . 14,3
Wasserstof . . . 0,0
Stickstof . . . . 81,4

: 100,0

Es ergiebt sich also daraus eine fast villige Absorption des Sauer-
stoffs und Bildung von Kohlensiiure. Dieser Nachweis wurde von Pastevr
fir mehre Gihrungsarten gefiithrt. Derselbe zeigte die Sauerstoffab-
sorption beim Fehlen der Hefepilze, welche sehr langsam von Statten
geht, zuerst an folgendem Beispiel. FEine zuckerhaltige Fliissigkeit, aus-
gekocht, mit ausgegliihter und wieder abgekiihlter Luft versehen, hatte
die Luft des Ballons vom 12. Februar bis zum 18. April 1860 so veriin-
dert, dass sie zusammengesetzt war aus:

Kohlenséiure . . . 0,9
Sanerstoff . . . . 19,b
Btickstoff . U 1T9,8

100,0

Im Verhiiltniss zur Absorption der Hefe ist diese Oxydation also un-
bedeutend.

Urin, ebenso behandelt, erzeugte vom 13. Februar bis zum 14. April
im Ballon eine Atmosphire von der Zusammensetzung :

Sticketoff . . . . 76,8

Saverstoff . . . . 19,3

Kohlensiiure . . . 3,9
100,0

2}
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und sie enthielten in normaler Weise die ihnen eigenthiimlichen Protein-

substanzen, Fette, Oele und Pigmente. .
Bei Kreidezusatz, wie z. B. in folgender Mischung :
Destillirtes Wasser . . . 100 Theile
Krystallisirter Zucker . . 10 »
Weinsteinsaures Ammoniak 0,2—0,5 Theile
Hefenagsche . . . . . 0,1 Theil
Kreide, chemisch rein . . 3—>5 Theile

zeigte sich vorzugsweise Milchsiiuregithrung, Buttersiuregiihrung, Schleim-
githrung und die diesen Umsetzungen eigenthiimlichen Organismen.

Pasreur zeigte zugleich, dass keiner der oben genannten Stoffe feh-
len darf, d..h. dass Stickstoff, ein Kohlenhydrat, Wasser und Aschenbe-
standtheile zur Géhrung néthig sind.

Wenn also als Endproducte der Gihrung Kohlensiiure und Alkohol
auftreten, so 1st damit noch nicht erwiesen, dass der Process der Um-
setzung einfach dadurch bezeichnet ist, dass 1 Atom Zucker in 2 Atome
Alkohol und Kohlensiure zerfillt; vielmehr finden auf alle Fille weit
complicirtere Zersetzungen und Umsetzungen statt, wie schon durch die
Pasreur’schen Arbeiten bewiesen ist. Die Art, wie die Zerlegung des
Zuckers zu Stande kommt, bleibt freilich immerhin noch riithselhaft. Nur
ein sehr kleiner Theil desselben (1,2—1,5%,) geht in die Neubildungen
der Hefe ein.

Es ist ungemein schwer, sich schon jetzt eine klare Vorstellung von
der Art der Umsetzung und dem Orte, an welchem sie geschieht, zu bil-
den; nur muss man im Allgemeinen wohl voraussetzen, dass die vegeta-
bilische Zellenmembran selbst Aufnahme und Ausscheidung einleitet,
dass ihr also ein Wahlvermigen zukomme, welches natiirlich gréssten-
theils abhiingt von ihrem Inhalt, also vom Plasma.

PasteEur hat sehr wahrscheinlich gemacht, dass die Hefezellen ihren
Sauerstoff der gihrenden Substanz entnehmen, ja ich glaube diese Pa-
¢TEUR'sche Ansicht dadurch als richtig erwiesen zu bhaben, dass ich zeigte,
die Hefe vermehre sich im Innern der Flissigkeit; es ist sogar der Ab-
schluss von der Luft oder vielmehr vom Sauerstoff derselben eine wesent-
liche Bedingung fiir die energische Giihrung. Wir werden spiter sehen,
dass die Pilze an der Luft, wo sie ihr den Sauerstoff entziehen, als Schim-
mel, im Innern der Fliissigkeiten als Hefe und bei schwachem Luftzutritt
in vegetativer Form (Oidium) auftreten.

Will man daher die Giihrung verlangsamen, so braucht man nur der
Luft eine grosse Oberfliche darzubieten, in diesem Falle ist ndamlich die
Hefebildung schwach, die Schimmelbildung dagegen sehr stark’]. Das

pa———

1) DE BARY hat hierin PasTEUR ganz falsch verstanden.
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geht schon aus Versuchen von Pasteur hervor und ich habe es vielfach
nachgewiesen.

Auch der Stickstoff kann allem Anschein nach, wenn er der githren-
den Fliissigkeit fehlt, der Luft entzogen werden. Schon Jonix’s Versuche
scheinen das bewiesen zu haben. Ich habe mehrfach mit stickstofffreien
Substraten gearbeitet, in welchen sich energisch Hefezellen bildeten.
Freilich sind solche Arbeiten mit grosser Vorsicht zu beurtheilen, weil es
nicht maoglich ist, ganz reine Sporen eines Pilzes zn erhalten. Man muss
immer fiirchten, eine, wenn auch noch so geringe Verunreinigung fiihre
den Sporen eine ausserhalb der Controle liegende Nahrung zu.

Die Hefebildung ist bei jeder noch so starken Giithrung unbedeutend
im Verhiltniss zur Masse der gidhrenden Fliissigkeit. Diese Thatsache
kinnte man wieder zu Gunsten der Contactwirkung auslegen, indem man
die Hefe als Erreger des Processes ansieht. Gewiss ist diese Auffassung,
die selbst DE Banry theilt, grundfalsch. Der Beweis dafiir liegt schon
darin, dass man die Gihrung jederzeit unterbrechen kann. Wiire die
Gihrung ein chemischer Process, zu dem zwar die Hefebildung den er-
sten Anstoss giibe, der aber, einmal eingeleitet, sich selbst unterhielte, so
wiirde es nicht moglich sein, der Gihrung durch Abfiltriren der Hefe so-
fort und fast vollstindig Einhalt zu thun, wie es ja bei manchen techmi-
schen Giihrungen bekannt ist, so z. B. bei der Bierbrauerei, wenn man
plétzlich alle Hefe entfernt. Man hat nur eine Erklirung: dass niimlich
der Vegetationsprocess einen kleinen Theil der Giihrungsfliissigkeit aus
der grossen Menge, die er in die Zellen einfiithrt, zum Zellenbau verwen-
det und dass bei diesem jedenfalls hichst verwickelten chemischen Umsatz
eine ganze Reihe von Zersetzungsproducten und als Endproducte Alkohol
und Kohlensdure auftreten ).

Das Geheimniss des Umsatzes liegt also hier nicht allein im Chemis-
mus, sondern in der Form, in welcher die chemischen Affinititen zur
Geltung kommen.

Die Form des Plasma und seiner Formelemente ist es offenbar, wo-
durch das eigenthiimliche Verhiltniss zwischen Kohlenhydraten und Pro-
teinsubstanzen erst moglich wird. Wir miissen also die Erklirung der
Githrungserscheinungen im Zellenbildungs- und Zellenwachsthumspro-
cess aufsuchen.

Eine auf den ersten Anblick ganz erstaunliche und unerkliirliche
Thatsache wird durch die so eben mitgetheilte Ansicht sehr einfach er-
kliirt, dass niimlich der Alkohol, ein todtliches Gift fiir alle Planzenzellen,

1) Es ist natiirlich durchaus nicht nothwendig, dass die Zwischenproducte in gris-
seren Mengen in der Flissigkeit auftreten. Vielleicht werden manche derselben nur in
der Hefe nachweisbar sein. -
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von diesen ausgeschieden wird und zwar so, dass er fortfilhrt, die Umge-
bung der Zellen zu bilden, ja spiiter wieder von denselben aufgenommen
wird, um in Essigsiure uibergefiihrt zu werden. Man vergisst hierbei aber
meistens, dass der Alkohol nicht in concentrirtem Zustand sich befindet,
ja, dass er vielleicht schon in diluirter Form sich abscheidet. Und in ver-
diinntem Zustande ist er nicht nur kein Pflanzengift, sondern geradezu
Planzennahrung, wie die Essiggithrung beweist.

Aber noch etwas Anderes und nach meiner Ansicht durchaus Ent-
scheidendes kommt hier in Betracht. Wenn man nimlich die Behauptung
aufstellt, die Menge der umgesetzten Substanz sei unverhiltnissmiissig
gross im Verhiilltniss zum Consum von Seiten der Hefezellen, so ist das
doch in sofern unrichtig, als man dabei lediglich auf den Zucker Riicksicht
nimmt. Die Kohlenhydrate werden allerdings von den Pilzzellen in un-
bedeutender Menge aufgenommen. Aber fast jede gihrende Substanz ent-
hiilt Stickstoffverbindungen und nur durch Vorhandensein des Stickstoffs
wird die Gihrung moglich. Dieser muss also entweder in der Substanz
oder in der Luft vorhanden sein. Jede Pflanzenzelle bedarf des Stickstoffs,
ganz besonders aber die Pilzzelle. Kann also nur durch Hefebildung
Gihrung zu Stande kommen, so kann die Gahrung nur so lange dauern,
bis der Stickstoff der Fliissigkeit verbraucht ist, es sei denn, dass man
der Luft ganz freien Zutritt verstatte. In diesem Falle hort die Pilzbil-
dung in der Fliissigkeit auch nach villigem Verbrauch der stickstoffhal-
tigen Materien nicht auf, aber nun beschriinkt sie sich auf die Oberfliche
der Flussigkeit, denn sie bedarf der Luft, namentlich des Stickstoffs der—
selben. Ich glaube, man hat hier dem Sauerstoff zu viel Ehre angethan,
wenn man ihm die ganze Wirkung bei der Essighildung zuschrieb. Lis
fragt sich sehr, ob in reinem Sauerstoff diese iberhaupt vor sich geht. Ist
das der Fall, so ist es jedenfalls directe Oxydation ohne Hefebildung.
Wir kommen bei der Essiggiihrung auf diesen Punct zuriick.

Aus obiger Behauptung, dass nur der Stickstoffgehalt der Giahrungs-
fliissigkeit die Gihrung maglich macht, folgt ferner, dass man durch Zu-
satz stickstoffhaltiger Materien die Gilrung verstivken und verlingern
konne. Dass das moglich sei, ist allgemein bekannt. Man kann ausge-
kochte thierische Substanzen in eine githrende Fliissigkeit bringen und
wird die Gihrung nun bedeutend verliingert sehen. Es ist aber wohl
selbstverstindlich, dass die Gihrung ganz andere Producte liefern muss,
wenn sie linger dauert und energischer fortgesetzt wird. Sobald das Ver-
hiiltniss ein anderes ist zwischen Stickstoffverbindungen und Kohlenhy-
draten, miissen auch die Producte sich findern, falls unsere Ansicht richtig
ist, dass die Hefezellen die Ursache der Umsetzung sind. Wiiren sie es
nicht direct durch ihre Vegetation, gilben sie gewissermassen nur den er-
sten Anstoss zur Giilhrung, die dann ungestort fortschritte, so miisste es
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gleichgiiltig sein, in welchem Verhiltniss und auf wie lange Zeit man ih-
nen die Nahrung darbite: Es wiirde sich aus Zucker immer nur Alkohol
bilden. Dem ist aber nicht so. Ist das Verhiiltniss zwischen Proteinver-
bindungen und Kohlenhydraten ein anderes zu Gunsten der erstgenann-
ten, so bilden sich andere Zersetzungsproducte. So z. B. ist es nicht mig-
lich, den Zucker der gewidhnlichen Kuhmilch in Alkohol und Kohlen-
siiure durch Hefe zu zerlegen. Das Product ist Milchsiiure und zwar hiingt
die Milchsiuregihrung vom grisseren Stickstoffgehalt der Milch ab. Ver-
ringert man diesen, so kann man auch aus Milchzucker Alkohol gewin-
nen'). Vermehrt man ihn aber, so bildet sich gar keine oder nur wenige
Milchsiiure und es tritt Fiulniss ein, also abermals ein neuer Gihrungs-
process mit ganz neuen Producten. Lisst man dabei der Luft ganz freien
Zutritt, so oxydiren sich die neuen Verbindungen sofort und die Fiiulniss
geht in Verwesung iiber. In allen diesen und mehren anderen Fiillen
liisst sich nachweisen, dass die Organismen die Gihrung hervorrufen und
dass sie sich nach der Gihrungsform modificiren.

Beruhte die Gihrung bloss auf der Zersetzung des Zuckers, ganz
abgesehen von den Proteinverbindungen, so kinnte es keine zuckerhalti-
gen Weine geben. Ein grosser Zuckerreichthum macht den Wein fihig,
vollig auszugiihren. Ist die Gihrung beendigt, so wird der Zucker nicht
mehr zersetzt, es sei denn, dass man die alkoholische Gihrung durch
starke Luftzufuhr in Verwesung (Essigsiiurebildung) iiberfithre. Aus die-
sem Grunde sind solche starke Weine haltbarer als schwiichere, denn sie
enthalten keine Proteinverbindungen mehr, welche bei schwachen, nicht
villig ausgegohrenen Weinen oft in merklicher Menge vorhanden sind.
Bei diesen reicht nimlich der Zuckergehalt nicht aus, er ist schon in Al-
kohol und Kohlensiure iibergefiihrt, bevor die Proteinsubstanzen ganz
verzehrt sind. Solche Weine werden leicht sauer, d. h. sie gehen zur Es-
siggihrung iiber.

Die Temperatur wirkt wie bei allen Gahrungen nur dadurch ein,
dass sie den Lebensprocess der Organismen erhiht und dadurch die Gih-
rung beschleunigt. Von Organismen freie Substanzen giihren bei einer
Temperatur von 30—40° R. ebenso wenig wie bei 3—4° R. Auf diesem
Unterschied zwischen grisserer und geringerer Energie des Processes be-
ruht der Unterschied von Obergiihrung und Untergiihrung. Bei der Ober-
gihrung entwickelt sich die Kohlensiiure (bei hiherer Temperatur) so
energisch, dass sie die Hefezellen an die Oberfliche triigt. Hier leiten sie
mehr oder weniger Schimmelbildung ein, d. h. sie nehmen Sauerstoff

1) Um aus Milchzucker Alkohol zu gewinnen, muss man die in Gihrung zu ver-
setzende Flissigkeit bestindig einer Temperatur von 40—50° R. aussetzen, sonst tritt
nur geringe Kohlensiurebildung, sehr bald nur saure Gahrung ein.
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und Stickstoff aus der Luft auf; sie sind also nicht mehr im Stande, das
Bier villig aunszugiihren; dagegen vermehrt sich Schimmel und Hefe an
der Oberfliche bis in's Unendliche fort oder vielmehr bis zur villigen
Verwesung (Essigbildung) und Fiiulniss des Bieres, wenn man die Giih-
rung nicht unterbricht. IDie Unterhefe dagegen lebt nur auf Kosten des
Sauerstoffs und Stickstoffs der Fliissigkeit, sie verzehrt die Proteinver-
bindungen véllig. Sind diese aus der Fliissigkeit verschwunden, so bleibt
den Hefezellen nichts iibrig, als sich selbst gegenseitig zu zersetzen oder
abzusterben. Daher ist die Unterhefe villig ausgegohrener Biere todt
und kann nicht wieder zur Githrung benutzt werden, wiihrend die Ober-
hefe stets lebenskriiftig bleibt.

* Worauf beruht aber der Unterschied zwischen geistiger Githrung und
Essigbildung, der Unterschied zwischen Fiiulniss und Verwesung? Bei
Githrung und Fiulniss entzieht der Organismus, die Hefe, ihren Sauer-
stoff dem Substrat; bei Essighildung und Verwesung entzieht er ihn (als
Schimmel) der Luft. Daher entstehen im ersten Fall vorzugsweise nie-
drige Oxydationsstufen und der Process ist wesentlich Reductionsprocess ;
im anderen Fall vorzugsweise hiher oxydirte Producte und der Process
ist wesentlich Oxydationsprocess. Wir wollen sehen, wie sich diese Auf-
fassungsweise bei den iibrigen Gihrungsformen bewiihrt und wie sie sich
experimentell als richtig nachweisen lisst. Vergleichen wir zunichst die

Milchséduregihrung.

2. Milehsiinregihrung,

Kuhmilch, der atmosphiirischen Luft ausgesetzt, wird sehr rasch
sauer, um so schneller, je hiher die Temperatur, bis zu etwa 40" R.
Aus dem Milchzucker (C'* H'* O'*) geht Milchsiiure hervor (C* H®* Of), man
hiitte also, wenn man bloss die Endproducte beriicksichtigt, eine einfache
Umsetzung vor sich. Diese findet aber nur unter dem Einflusse von Pilz-
bildungen statt, von einer Hefeform, die von der Alkohol-Hefe ganz ver-
schieden ist, obschon eines Ursprunges mit derselben. Pasteur hat ge-
zeigt, dass beim Gerinnen und Sauerwerden der Milch die Luft bedeu-
tende Einbusse an Sauerstoff erfihrt bizs zum Verschwinden desselben in
den angewendeten Ballons, dass dagegen ein nicht minder bedeutender
Vorrath an Kohlensiiure in die Luft ausgeschieden wird und ebenso eine
nicht unbetriichtliche Zufuhr an Wasserstoff. Ist die Luft ganz frei von
Organismen, so iibt die bis auf 110" C. erhitzte Luft nur eine ganz ge-
ringe Einbusse an Sauerstoff und entsprechende Bildung von Kohlensiiure
oline merkliche Wasserstoffabscheidung aus.

Die Milchsiiure bildet sich aus dem Milchzucker nur bei Gegenwart
der Milchhefe und durch dieselbe, das habe ich mehrfach nachgewiesen.
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Milch, welche 10 Minuten gekocht hat, kann man jahrelang in gutver-
korkten Flaschen aufbewahren, ohne dass sie gerinnt oder sauer wird.
Im Isolivapparat mit Penicillium besiiete gekochte Milch war in 24 Stun-
den geronnen und sauer, wiihrend eine andere Probe derselben Milch sich
viele Monate frisch erhielt um:l keine Spur von saurem Geschmack oder
saurer Reaction zeigte.

In einer so zusammengesetzten Substanz wie die Milch ist natiirlich
der Githrungsprocess kein so einfacher, wie es nach dem so eben Mitge-
theilten erscheinen kinnte. Allerdings beginnt die Zersetzung der Milch
mit dem Gerinnen des Kiisestoffs und der Milchsiuregiihrung, aber dabei
bleibt der Process nicht stehen : es tritt sehr bald Fiiulniss, d. h. hier Kii-
sebildung ein. -

Das Gerinnen und Sauerwerden der Milech kann bekanntlich durch
kiinstliche Mittel, so z. B. durch Kilbermagen beschleunigt werden.
Man hat sich vielfach den Kopf zerbrochen, auf welche Weise diese Sub-
stanz auf die Milch einwirke und glaubte eine besondere chemische Ein-
wirkung annehmen zu miissen. Eine derartige Wirkung existirt aber
nicht. Die Magenfliissigkeit zersetzt die Milch nur deshalb, weil sie die
der Fiulniss eigenthiimlichen Hefegebilde in ausserordentlicher Menge
enthiilt. Kocht man den Kiilbermagen vor seiner Anwendung zehn Mi-
nuten lang, so erregt er keine Milchsiiuregihrung und Verkiisung.

Es ist im hochsten Grade wahrscheinlich, dass fast immer in der
Milch schon in den Milchdriisen die kleinsten Hefenelemente vorhanden
sind, namentlich bald nach der Entbindung der Siugethiere. Dahin ge-
hort namentlich ein Theil der von MoLescrorT unterschiedenen Colostrum-
Korperchen. Das Colostrum geht eben deshalb leichter in Githrung iiber
als die spiiter gebildete Milch.

Der Process der Kiisebildung ist, wie sich bei der complicirten Zu-
sammensetzung der Milch denken lisst, ein sehr verwickelter und bis
jetat nur sehr unvollstindig bekannt. Muss er auch, namentlich im letz-
ten Stadium, vorzugsweise als Fiiulniss aufgefasst werden, wofiir die dabei
thiitigen Organismen das lebhafteste Zeugniss ablegen, so zeigt doch das
Auftreten der Fettsiiuren, namentlich der Buttersiiure, Baldriansiure und
Kapronsiiure, dass sehr verschiedenartige Zersetzungen stattfinden miissen.

Bei der Fiulniss entwickelt selbst das fettfreie Casein nach Lenmans
anfangs kohlensaures Ammoniak und Schwefelwasserstoff-Ammoniak, spi-
ter, nach 2—3 Monaten, hauptsichlich Ammoniak, Baldriansiure, But-
tersiiure, Leucin und einen weissen, krystallisirbaren, stark nach Faeces
riechenden Kérper, endlich eine Siure, welche bei der Zersetzung durch
eine Mineralsiiure Tyrosin und Ammoniak liefert.

Simmtliche Zerﬂetzungnpruneaae der Milch sind von zwei pﬁanzhc:hen
Organismen begleitet, welche wir als der Milchsiuregihrung und der
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Fiulniss angehorig betrachten miissen. Diese Organismen sind echte He-
febildungen, denn ohne sie wird die Milch weder sauer noch gerinnt sie.
Um die Milch in Giihrung zu versetzen, bedarf es nur eines Stiickchens
Kiise; denn dieser enthiilt stets die Hefe der Fiulniss in unzihlbaren
Mengen; er ist ganz davon durchdrungen,

3. Verwandlung der Stiirke in Zucker bei der Keimung
und im Thierkorper,

Bei der Keimung des Getreides setzt die Chemie einen besonderen
als Ferment wirkenden Stoff, die Diastase, voraus und ein ihnlicher Stoff
soll im Speichel wirksam sein. Nachgewiesen hat freilich diesen Stoff als
Gihrungserreger niemand; es herrschen sogar so entgegengesetzte Ansich-
ten iiber ihn, dass er bald fiir eine Stickstoffverbindung, bald fiir eine
stickstofffreie Verbindung ausgegeben wurde.

Die Diastase soll sich »in der Niihe des Keims« ? [(also im Samenei-
weiss), aber nicht im Wiirzelchen entwickeln, in den Knollen der Kar-
toffeln soll sie nur »an den Ansatzpuneten der Keime« vorkommen. Schon
dieser Umstand wiire, niiher in Betracht gezogen, fiir die Aufdeckung der
wahren Natur dieses als Ferment fingirten Kirpers von grosser Wichtig-
keit gewesen. Aber auch die Natur derjenigen Getreidearten, welche am
leichtesten durch Anfeuchtung und Anhiiufung keimen, hiitte man beach-
ten sollen. Es sind vorzugsweise mit Spelzen versehene Friichte, ganz
besonders die stets von den Spelzen umhiillte Gerste.  Miglich also, dass
die Spelzen und zwar durch ihnen anhaftende Theile Ursache der be-
schleunigten Keimung sind. TIst dem micht so, so miissen wir eine spe-
cifische Eigenthiimlichkeit, eine verschiedene Keimungsfihigkeit bei den
verschiedenen Pflanzenarten voraussetzen, welche abhiingig wiire von der
Menge der Diastase.

Neben der Diastase fanden die Chemiker eine eiweisshaltige Materie,
welche wie die Diastase selbst in Wasser loslich, in Alkohol unlislich ist,
bei 76° R. coagulirt, withrend die Diastase im Malzauszug noch gelost
bleibt. Diese kann durch wasserfreien Alkohol gefillt und getrocknet
werden und lost in diesem Zustande be:r 70" R. 2000 Theile Stirke, wan-
delt diese, auch bei niedriger Temperatur, in Dextrin, bei hoherer in
Zucker um.

Es ist ferner im hochsten Grade beachtenswerth, dass die Diastase in
der Gerste nur nach der Keimung, niemals vor der Keimung ange-
troffen wurde.

Das ist namentlich wichtig im Vergleich mit der Einwirkung des
Speichels auf das Amylum. Dort setzt man einen der Diastase analogen
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Korper voraus, wihrend ein Analogon des Keimungsprocesses giinz-
lich fehlt.

Dass durch blosse Einwirkung chemischer Agentien das Amylum
celost und zersetzt werden kann, ist sicher nachgewiesen, auch muss es
ja innerhalb der Pflanzenzelle einen solchen Umwandlungsprocess geben.
Man muss aber vorsichtig sein bei der Uebertragung dieser Thatsachen
auf die Keimungsvorgiinge und auf die Einwirkung des Speichels.

Die PHlanzenphysiologie lisst uns hier leider noch ganz im Stiche.
Liingeres Kochen im Wasser oder sehr verdiinnten Siiuren verwandelt die
Stiirke in Dextrin und Dextrose; dieselbe Wirkung wird siimmtlichen
Fermenten zugeschriehen. Dabei soll die Stirke sich folgendermassen
spalten: €, H, 0,y + H, 6 =C, H,, 0, + €, H, 6,;, d. h. Amylum
zerlegt sich in Dextrin und Dextrose'). Zuletzt verwandelt sich auch das
Dextrin in Dextrose. Die Amylumkérner bestehen nach NicErLr aus Gra-
nulose und Cellulose. J. Sacus nimmt an, dass die Stiirke in der Pflan-
zenzelle aus Dextrose [Glycose) hervorgehe, weil eine durch Iod sich
bliuende Lisung [Granulose) im Zellsaft nicht nachweisbar ist.

Das Factum einer chemischen Umwandlung der Stiirke innerhalb
der Pflanzenzelle ldsst sich nicht hinwegdemonstriren, wie man sich das-
selbe auch denken mag. Dass die Proteinsubstanzen des Plasma dabei
thiitig sind, wird aus vielen Erscheinungen wahrscheinlich, so wenig man
sich auch von dieser Einwirkung deutliche Begriffe bilden kann.

Wir haben also fiir diejenige Giithrungsform, welche bei der Keimung
und im Speichel thiitig ist, zwei Gesichtspuncte in’s Auge zu fassen:
Entweder wird diese Giihrung durch Organismen hervorgerufen. In die-
sem Falle wird sie nach vorheriger Tidtung der Organismen nicht ein-
treten. Oder sie entsteht durch Einwirkung des als Diastase bezeichneten
Stoffes. In diesem Fall haben die Organismen gar keine oder ganz unter—
geordnete Bedeutung.

Ist jene Githrung ausschliesslich von Hefezellen abhiingig, so ist die
Diastase als Ferment fingirt. Wir liugnen, wohlverstanden, damit nicht
ihr Vorhandensein, wohl aber die ihr zugeschriebene Wirkung. Sie spielt
in diesem Falle eine iihnliche Rolle, wie die Proteinverbindungen im Bier
und in der Milch: Sie dient den Hefezellen als Nahrung.

Wir beginnen unsere Untersuchung mit der Speicheldiastase aus einem
sehr einfachen praktischen Grunde. Den Speichel kann man durch Kochen
von seinen lebenden Organismen befreien. Bei'm Malz geht das nicht,
weil es nicht keimen wiirde und die Diastase sich ja erst bei der Keimung
bilden soll. Man muss also bei'm Getreide sich auf eine Reinigung be-

1) Vgl. J. S8acns, Handbuch der Experimental - Physiologie der Pflanzen. Ieip-
zig 1565,
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schriinken, die natiirlich niemals absolut sein kann. Meine Versuche sind
folgende. Es wurden in 3 Isolirapparaten drei Fliissigkeiten angesetzt.
In der ersten Flasche (Nr. 1) befand sich diinner Stirkekleister, welcher
mit einigen Centimetern Speichel 15 Minuten gekocht wurde. Die zweite
Flasche (Nr. 2) enthielt Kleister, welcher, auf 50° abgekiihlt, mit einer
gleichen Quantitit rohen Speichels versetzt wurde. Die dritte Flasche
(Nr. 3) enthielt Kleister mit unter derselben Temperatur zugesetzten Spo—
ren von Penicillivm crustacewm Fr. Alle drei Flaschen wurden sofort fest
verschlossen und vorliufig der Zimmertemperatur von 8—12" iiberlassen.
Nach 12 Stunden zeigte die Flasche Nr. 1 den Kleister ganz unverindert,
bei Nr. 2 hatte sich eine obere ganz klare von einer unteren grumésen
Schicht getrennt. Dasselbe war in der dritten Flasche eingetreten, nur
stand hier die klare Fliissigkeit in einer dickeren Schicht iiber der triiben,
Ich iiberliess nun im Sandbade die Flaschen einer Temperatur von 30 bis
40° R. Unter Einfluss dieser Wiirme vergrisserte die klare Schicht sich
rasch, so dass nach 60 Stunden die Flaschen Nr. 2 und Nr. 3 nur noch
eine sehr unbedeutende tritbe Schicht zeigten und auch diese war von
durchscheinender Beschaffenheit. Der Kleister in der ersten Flasche war
ganz unverindert.

Man miisste nun aus Vorstehendem entweder schliessen, dass die
Wirkung der Diastase durch die Siedehitze aufgehoben werde oder dass
die im Speichel befindlichen Organismen die Ursache der Auflosung der
Stiirke sind. Nun zeigt sich aber in den Flaschen Nr. 2 und Nr. 3 eine
so ausserordentliche Vermehrung der Organismen, dass die erste Hypo-
these ganz iiberfliissig wird; sie ist also vom Uebel. Die Organismen
selbst und ihre Vermehrungsweise werden spiiter beschrieben werden:
Hier haben wir zuniichst die Thatsache vor Augen, dass unter dem Ein-
fluss der Organismen die Stirke in lasliche Form iibergeht. Dass die Or-
ganismen, wenn sie sich in der Flissigkeit stark vermehren, eine Zer-
setzung derselben bewirken oder wenigstens auf Kosten derselben vege-
tiren, versteht sich von selbst. Ebenso selbstverstindlich ist es aber, dass
siec im menschlichen Korper eine Zersetzung der Nahrungsfliissigheit be-
wirken. Sie treten in der Mund- und Rachenhohle massenhaft an den
Wandungen auf und mischen sich bestindig mit dem Speichel. Bekannt-
lich wirkt nur der gemischte, namentlich der mit Mundschleim versetzte
Speichel auf die Stirke ein, nicht der frisch den Speicheldriisen entnom-
mene. Auch das erkliivt sich durch die von mir nachgewiesene Thatsache
hichst einfach. Es scheint aber auch hochst beachtenswerth fiir den gan-
zen Verdauungsprocess, dass iiberall, in der Speiserdhre, im Magen, in
simmtlichen Diirmen die Leptothriz - Bildungen gefunden werden. Sie
gehen stets mit der eingespeichelten Speise in Mengen durch den ganzen
Korper. Sie finden sich im Mastdarm in den Excrementen am massen-
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haftesten, mehr als im Magen aus dem einfachen Grunde, weil die Faeces
in starker Fiulniss begriffen sind, ja, nach meiner Ueberzeugung sind die
Hefezellen die Ursache dieser Fiulniss, sind also fiir die Erniihrung des
Menschen von grosser Wichtigkeit. 1iese meine Behauptung stiitzt sich
auf die Thatsache, dass noch niemals Fiulniss ohne die Hiilfe von Lep-
tothriz-Bildungen nachgewiesen werden konnte.

Wenn Herr Professor Kros die Leptothriz-Zellen nicht immer in den
Faeces fand, so beweist das nur, dass er diese Bildungen gar nicht kennt.
Alle Aerzte, mit denen ich dariiber sprach, haben mir ihr Vorkommen
bestiitigt Es wiiren auch die mensehlichen Faeces der einzige faule Kor-
per, der sie nicht zeigte, wenn Herr Kros Recht hiitte. Wahrscheinlich
hat er die Leptothriz-Zellen, welche stets faulende Substanzen wie Kiise,
Faeces von Menschen und Thieren, faule Eier u. s. w. dicht gedringt
durchsetzen, gar nicht gesehen oder nur dann, wenn sie, wie an der Luft,
in zusammenhiingenden Ketten auftreten. Die Kettenbruchstiicke, welche
man hiufig in den Faeces findet, rithven nicht von ihnen, sondern von
den die Wiinde bekleidenden Epithelien her.

Dass an den Wiinden diese Bildungen in der Regel im Magen weni-
ger massenhaft auftreten als in der Mundhihle, begreift sich leicht genug.

Wir kommen spiiter auf die so eben mitgetheilten Versuche und ihre
Resultate zuriick ; es mogen zuvor zum Vergleich noch die folgenden her-
vorgehoben werden.

In zwei gut gereinigten, ausgekochten Isolir-Apparaten wurde eine
Quantitit Zuckerwasser mit etwas Speichel luftdicht verschlossen bei ge-
wihnlicher Zimmertemperatur angesetzt. Der Inhalt der einen Flasche 4
wurde vor dem Einkitten des Stipsels mit dem Speichel stark') gekocht,
withrend in der Flasche B nur der Zucker gekocht wurde, der Speichel
dagegen erst nach dem Abkiihlen auf 50 ° hinzutrat. Schon nach 12 Stun-
den war bei einer Lufttemperatur von nur 6” R. in den Flaschen eine
merkliche Differenz hervorgetreten, welche mehre Tage hindurch stetig
zunahm. Der Inhalt der Flasche 4 war und blieb niimlich abgesehen von
kaum bemerklichen im Speichel befindlichen Verunreinigungen (Epithe-
lialzellen, Leptothriz-Elementen u. s. w.) ganz klar, wihrend der Inhalt
der Flasche B schon nach 12 Stunden mit weisslichen, durchscheinenden
Flocken, sehr iihnlich frisch gefiillter Thonerde, durchsetzt war. Diese
flockigen Massen senkten sich allmiihlich zu Boden und vermehrten sich
ecinige Tage hindurch- bedeutend. Es ergiebt sich also daraus, was die
mikroskopische Untersuchung vollkommen bestitigte, dass die Hefenele-

1) Um alle Organismen zu tédten, muss man den Speichel 15—20 Minuten ko-
chen; nach dem Kochen von 2—3 Minuten entwickeln sich zwar die Pilze langsamer
und anfénglich spérlicher, doch sind sie nicht ganz unterdriekt.
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mente des Speichels sich bedeutend im Zuckerwasser vermehrten und
natiirlich auf Kosten des Zuckers, da diese Hefe sich als Unterhefe fort-
bildete. Der Zucker lieferte die stickstofffreien, der geringe, in Epithe-
lialzellen und in der sogenannten Diastase des Speichels enthaltene Stick-
stoff lieferte die stickstoffhaltigen Verbindungen fiir die Organismen die-
ses Githrungsprocesses.

Es ist also hier zum zweiten Mal bewiesen, dass durch den gekochten
Speichel, welcher keine lebenden Organismen mehr enthiilt, keine Gih-
rung erregt wird, sondern eben durch die Orgamismen, welche sich im
Speichel befinden; dass also Diastase oder wie man die im Speichel be-
findlichen Stickstoffverbindungen sonst bezeichnen will, nieht als Giih.
rungserreger, sondern als Nahrung der Hefezellen wirksam ist.

In beiden Versuchsreihen war das Endresultat ein dusserst zartflocki-
ger Bodensatz, iiber welchem eine vollkommen wasserhelle Fliissigkeit
stand. Der Bodensatz hatte im ersten Falle keine Aehnlichkeit mit Stiir-
kekleister, sondern bestand aus ganz ihnlichen zarten Flockchen wie in
der zweiten Versuchsreihe. Die Giihrung dauerte natiirlich nur so lange,
bis der Stickstoff der Fliissigkeiten verzehrt war. Ich liess indessen die
Gefisse ungeiffinet noch mehre Tage stehen, die der ersten Reihe bei der
Temperatur von 30—40° R.

Die oben mit Nr. 2 bezeichnete Flasche enthielt am 6. Tage nur eine
klare Fliissigkeit, wie auch Nr. 3, mit einem sehr unbedeutenden Bo-
densatz.

Die Fliissigkeit von Nr. 2 wurde in einer Porzellanschale abgedampft,
withrend der Apparat Nr. 3 noch linger stehen blieb, um die Entwicke-
lung der Pilze weiter verfolgen zu kinnen.

Der Inhalt der Flasche Nr. 2 zeigte unter dem Mikroskop keine Spur
von Kleisterkirnern und lodlésung wies nur im Bodensatz hie und da
noch sehr geringfiigige Mengen von amorpher Stivke (Fig. 1 der Tafel]
in sehr feiner Vertheilung nach. Der ganze Bodensatz bestand aus Lep-
tothriz—Kirnchen, welche oft in Gruppen beisammenlagen (Fig. 1. 2} und
an der Oberfliche der Fliissigkeit oft zu feinen Fiden ausgekeimt wa-
ren (e Fig. 2).

Die bis zur Trockne eingedampfte Flissigkeit bestand in einer weiss-
lichen, kriimlichen, nicht krystallisirbaren Masse mit allen Eigenschaften
des Stirkezuckers.

An der Oberfliche der Fliissigkeit, in welcher sich Sporen verschie-
dener Pilze (Tilletia, Uredo von Puccinia graminis, Penicillium u. s. w.)
befanden, hatte sich hie und da Aechorion gebildet.

Diese Achorion— oder Oidium-Bildungen werden durch die entstan-
dene Milchsiiure verursacht. Die Fliissigkeit rdthete den Lackmus schon

auffallend.
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In der Flasche Nr. 1 war die Stirke fast unverdndert, die Firbung
durch Tod fir's blosse Auge schon schwarzblau, die Korner und Ballen
hatten die Beschaffenheit frisch gekochten Kleisters.

Ungleich schwieriger ist es, den Nachweis zu fithren, ob die Schim-
melpilze, welche den Spelzen der Getreidekirner anhiingen, einen Theil
derjenigen Erscheinungen hervorrufen, welche man auf Rechnung der
Diastase bringt. Dass die Diastase als Proteinverbindung existirt, ist ein
unliiugbares Factum ; es kommt aber darauf an, welche Rolle diesem Stoff
zuertheilt werden miisse,

Eine halbe Unze Gerstenkorner wurde in einem Isolirapparat mit
etwas Wasser angesetzt; eine gleiche Quantitit wurde ebenso behandelt,
nachdem die Kérner zehnmal mit destillirtem Wasser geschiittelt wurden,
welehes ich nach jedesmaligem Schiitteln durch Decantiren entfernte.
So hoffte ich einen grossen Theil der anhangenden Schimmelsporen zu
entfernen, konnte aber freilich kein reines Resultat erwarten. Selbst ein
Entfernen der Spelzen wiire misslich gewesen, weil dabei sehr leicht die
IKorner verletzt werden konnten.

Das Resultat war, dass die geschiittelten Korner einige Tage frither
keimten als die ungeschiittelten. Ich lege, wie gesagt, kein grosses Ge-
wicht auf diesen Versuch, den ich spiter bei Besprechung der Gihrungs-
organismen nochmals zur Erérterung bringe. Die Frage, wie die Diastase
wirkt, ist iibrigens auf alle Fille noch anders zu stellen. Es ist keine
Frage, dass die Schimmelpilze, wenn iiberhaupt einen, doch nur geringen
Antheil, nur beschleunigende Wirkung bei der Keimung haben. Im
Plasma der Zellen selbst liegt die Kraft, durch welche die Stirke in
Zucker iibergefithrt wird. Selbst Berrntror’s Entdeckung, dass zerrie-
bene IHefe eine gihrungerzeugende Proteinverbindung enthalte; hat nach
meiner Ansicht keine andere Bedeutung, als dass bei'm Zerreiben die
Plasmakerne in Freiheit gesetzt sind und sich zu Hefezellen ausgebildet
haben. Mit dem Zerstoren der Membran der Hefezelle ist, wie ich be-
wiesen habe, noch keineswegs ihre fortpflanzende Kraft erloschen.

Die Fliissigkeiten des pankreatischen Saftes und Magensaftes ver-
halten sich ganz zweifellos dem Speichel analog. Die Pilzelemente wir-
ken zersetzend auf die Nahrung ein, was man bisher besonderen Fermen—
ten zuschrieb, die nur als Nahrung der Hefe dienen.

4. Schleimgihrung und Pectingiihrung,

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die sogenannte Pectase, welche
als Ferment der Pectin-Substanzen angesehen wird, wenn sie wirklich
die Gihrung bewirkt, eine Hefeform ist und als solche werden wir sie
spiiter besprechen. Man pflegt die Pectinsubstanzen von den sogenannten
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Pflanzenschleimen streng getrennt zu halten, was bei der geringen Be-
kanntschaft mit diesen wohl oft schwer ausfithrbar ist.

Der wesentlichste Unterschied, den die Chemiker angeben, besteht
darin, dass die eigentlichen Pflanzenschleime mit Salpetersiiure Schleim-
siure geben, die Pectinkirper dagegen nicht.

Beide Gruppen von Kirpern sind in mannigfacher Beziehung fiir
die Praxis so wichtig, dass ich das Wenige, was ich iiber die Gilhrung
dieser intricaten Substanzen anzugeben weiss, nicht ganz iibergehen darf.

Die Pectinkorper sind eben wegen ihrer leichten Zersetzbarkeit durch
Pilze oft die Ursache des Verderbens der Gelées, eingemachter Frucht-
siifte und Friichte, und ganz iihnlich scheinen sich die Pflanzenschleime
zu verhalten.

Die Pectase, d. h. das Ferment der Pectingiihrung, wird nach Frizmy ')
aus dem Safte junger Carotten gewonnen, den man mit Alkohol versetzt,
um die Pecfase auszufilllen. Ich habe schon als Student (1855) unter der
trefflichen Leitung des Ierrn Hofrath E. E. Scumin einen grossen Theil
der Frizmy'schen Untersuchungen iiber die Pectinsubstanzen wiederholt
und viele Belehrung daraus geschopft. Dass aber die Pecfase selbst als
Ferment die Gihrung hervorrufe, hat mir dagegen nie einleuchten wol-
len. Sie erzeugt nur Giihrung, wenn sie schon mit der Luft in Berithrung
war und ist offenbar ebenso wie die Diastase nur die Nahrung der Hefe,
nicht die Iefe selbst. Das Geheimniss liegt hier wieder in der Morpho-
logie der Plasmaclemente. Es ist im Grunde die Wirkung des Reifens
der Frichte, im Innern der Gewebe durch Zellen hervorgerufen, der Wir-
kung der Hefezellen auf ihre Umgebung ganz analog. Im ersten Falle
sind die Elemente des Plasma’s (Plasmakerne; im Innern der Zelle ein-
geschlossen; im andern Falle haben sie sich von der Mutterzelle befreit.
Warum sie nicht in beiden Fiillen analog wirken sollten, ist nicht abzu-
sehen. In neuerer Zeit hatte ich leider nicht Gelegenheit, jene Arbeiten
itber Pectingiihrung zu wiederholen.

Fiir die eigentlich sogenannte schleimige Gihrung, d. h. die Bildung
von Schleimsiiure aus anderen Verbindungen, ist durch Pastevr nachge-
wiesen, dass sie nur durch Leptothriz-Ketten hervorgerufen wird, dhnlich
denen im Schleim des Mundes. Pasteur weiss freilich nichts tiber den
Ursprung und die Entstehungsweise dieser Ketten, die er Schleimferment
oder Schleimhefe nennt. Diese Giihrung, deren Organismen wir spiiter
kurz besprechen wollen, ist die Ursache so vieler unangenchmen Erschei-
nungen in conservirten Vegetabilien, des Fadenziehens und Schleimig-
werdens der Weine und vieles Aehulichen.

o=

1) Frémy, Ueber das Reifen der Friichte. In den Annalen der Chemie und Phar-
macie von I, WOHLER und J. Ligeic. Heidelberg 1545, p. 263,

Hallier, Gihrongserscheinnngen. 4
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5. Buttersiiuregiihrung und Bernsteinsfiuregiihrung.

Bei der Buttersiiuregiihrung wird nur Milchzucker oder Milchsiiure,
durch Hefe Buttersiiure, Kohlensiiure und Wasserstoff gebildet. Man
wendet als Ferment Kiise an und setzt Kreide zu, welche keinen anderen
Zweck hat, als die freie Siiure zu binden. Das ist nothwendig, um gris-
sere Mengen Siure zu erhalten, ebenso wie bei der Milchsiduregiihrung,
weil die Organismen in der sauren Fliissigkeit nicht fortvegetiren. Der
Kiise ist, wie ich spiiter zeigen werde, ganz dicht mit den Hefezellen der
Fiiulniss impriignirt.

Der Gihrungsprocess wird, abgesehen von Hefe und Stickstoffgehalt
dargestellt durch die Formel:

CRH2O% =C"HPO + 4H 4202 0"

1 Dr. Kreide, Y, Pfd. Milchzucker und Wasser, in einem Isolirapparat (e«)
5 Minuten stark gekocht, blieb wochenlang ganz unverindert. FEine
gleiche Quantitiit Kreide, Milchzucker und Wasser () wurde ebenso be-
handelt, aber nach dem Kochen in das Aufsetzrohr eine kleine Quantitit
von Penicillium-Sporen gebracht. Der Apparat wurde sofort hermetisch
geschlossen und nach dem Abkiihlen geschiittelt, um die Sporen in die
Fliissighkeit gu bringen.

Schon mach 12 Stunden war bei gewohnlicher Zimmertemperatur
(8—10" R.) ein nicht unbetriichtlicher Theil der Kreide verschwunden,
ohne Zweifel durch Milchsdurebildung; die Fliissigkeit war vollkommen
klar. Ich liess den Apparat mehre Wochen stehen und gewann eine kleine
Quantitiit reiner Buttersiiure auf dem bekannten Wege der Darstellung.

Ein dritter Apparat (y) enthielt Milchzucker und Kreide in gleichen
Quantitiiten; als Ferment wendete ich aber ein Stiickchen Schweizerkiise
von der Grosse einer Haselnuss an. Der Kiise wurde zuerst mit Wasser
im Apparat 15 Minuten in starkem Kochen erhalten; darauf setzte ich
Zucker und Kreide zu und kochte nochmals 5 Minuten, worauf der Ap-
parat sofort geschlossen wurde. Selbst nach mehren Wochen zeigte sich
nicht die geringste Veriinderung, woraus klar hervorgeht, dass der Kiise-
stoff nicht als Ferment wirkt, sondern nur als Nahrung der in ihm ent-
haltenen Hefemassen.

Die Bernsteinsiiuregihrung ist offenbar nach der Form des Processes
von der Buttersiuregiihrung nur sehr unbedeutend verschieden. Es wird
dabei bekanntlich aus Apfelsiure oder fumarsauren, aconitsauren und
asparaginsauren Alkalien bei Gegenwart von Kiise, Kreide und Wasser
Bernsteinsiiure gebildet nach der Formel :

4 (CPH'YOY 4 2HO =3 [C*H*O%) + 6 H + 4 C* O
Natiirlich wirkt auch hier der Kiise als Ferment nur durch seine
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Hefe, welche durch die Proteinsubstanzen des Kiises erniihrt wird., Die
Kreide dient auch hier zur Aufnahme der entstandenen Siure.  Auch bei
Zutritt filtrirter Luft wird von Organismen befreite stickstoffhaltige Sub-
stanz diese Giithrung gar nicht oder nur dusserst langsam einleiten.

6. Finlnissprocesse,

Unter diesem Namen wird zur Zeit noch eine ganze Reihe von Giili-
rungsformen zusammengefasst, welche zum Theil sehr complicirter Natur
zu sein scheinen, so dass es iiberaus schwer hiilt sie in ihren einzelnen
Phasen zu verfolgen. Doch ist auch dafiir von Pasteur ein Anfang ge-
macht worden. Als einfachere Fiiulnissprocesse nennt man besonders
zwei, nimlich Harnstoffzersetzung und Leucinzersetzung. Bei der Harn-
stoffzersetzung wird bei Gegenwart von Wasser und einer vegetabilischen
Hefe kohlensaures Ammoniak gebildet, nach der Formel :

PHAN*O* + 4 HO = 2H*NO, C*0*.

Bei der Leucinzersetzung bildet sich aus Leucin bei Gegenwart von
» Fibrine und Wasser Valeriansiiure, Kohlensiure, Ammoniak und Was-
serstoffgas nach der Formel:

CPH"NO* 4+4HO=C"H"0* + C*0* + H*N 44 H.

Da sich bei allen echten Fiulnissprocessen Ammoniak oder kohlen-
saures Ammoniak bildet, so hat man nicht ganz unpassend diese Form
der Fiiulniss mit dem Ausdruck sammoniakalische Giihrunga bezeichnet.
Die eigentliche Fiulniss unterscheidet sich daher von der Verwesung,
bei welcher hohere Oxydationsstufen auftreten, eben durch die sechwiichere
Oxydation oder vielmehr Reduction. Wir kommen spiiter auf diesen
Punet zuriick.

Man hat diese Gihrungsform auch wohl alkalische Giihrung genannt.
So stellt Travee eine alkalische Gihrung des Harns auf, die natiirlich
nichts weiter ist als die ammoniakalische Zersetzung des Harnstoffs.

Es sei hier zuniichst ganz allgemein bemerkt, dass die Fiulniss durch
Siedehitze oder unter Umstiinden durch eine Temperatur von 110—120°
C. giinzlich unterdriickt wird. Man kann unter allen Umstiinden, wie ich
nachgewiesen habe, die hihere Temperatur durch lingeres Einwirken der
Siedehitze, etwa 30—60 Min., ersetzen. Ich habe eine grosse Anzahl von
Versuchen angestellt, welche den Beweis fiir die so eben aufgestellte Be-
hauptung liefern und mehre dieser Versuche sind auch an die Oeffent-
lichkeit gelangt. Beispielsweise sei hier der folgende erwiihnt. Tn zwei
Isolirflaschen wurden Faeces vom Hunde 20 Minuten lang gekocht, dar-
auf wurde in beiden Flaschen (Nr. 13 und 14) Zuckerwasser zugesetzt
und noch 2 Minuten das Ganze im Kochen erhalten. Die Flasche Nr. 13
erhielt keine Aussaat und wurde sofort geschlossen; die Flasche Nr. 14

o
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dagegen wurde in der mehrfach erwiihnten Form mit Penicillium verse-
hen. In Nr. 13 blieb die Zuckerlésung als ganz klare Fliissigkeit wo-
chenlang iiber dem Bodensatz stehn. In Nr. 14 dagegen triibte sich die
nur in den ersten Stunden klare Fliissigkeit von Stunde zu Stunde. Am
9, Februar Abends hatte die Aussaat stattgefunden. Schon am 11. zeig-
ten sich an der Oberfliche weisse filzige Massen, welche am 12. in der
Form des Penicillium crustacewm als blaugriines Sammetpolster fructifieir-
ten. Das Innere der Fliissigkeit, welche eine tief braune Farbe zeigte und
fast frei war von Bodensatz, war natiirlich ganz dicht mit den Hefezellen
der Fiiulniss und Verwesung erfiillt. In einer dritten Flasche (Nr. 135)
wurden die Faeces bloss im Wasser ohne Zuckerzusatz gekocht. Auch
hier sanken die festen Bestandtheile rasch zu Boden und die dariiber ste-
hende Fliissigkeit blieb mehre Wochen villig klar.

Als ich am 12. Februar Morgens, also am 3. Tage nach der Aussaat,
die Flasche Nr. 14 offuete, fiel mir zuniichst auf, dass die Faecal-Fliissig-
keit nur sehr wenig iiblen Geruch zeigte, sehr unbedeutend im Verhilt-
niss zu dem vor dem Kochen entwickelten Geruch. Die Fiiulniss wird
durch liingeres Kochen vollstindig unterbrochen und es dauert ebenso
lange, bis sie nach Aussaat von Pilzen von Neuem beginnt, als hiitte man
oanz frische Substanz angewendet. Dadurch ist noch besser als durch
Versuche wie mit den Apparaten Nr. 13 und Nr. 13 e die Unrichtigkeit
des Dogma’s erwiesen, dass gefaulte Substanzen auch dann leichter Fiiul-
niss erregen als andere Stoffe, wenn die Organismen der Fiulniss getidtet
seien. In dem Flischchen Nr. 14 war am 3. Tage nach der Aussaat die
Fiiulniss noch sehr unbedeutend.

Zeugte fiir die sehr geringe Fiulniss schon die Geruchlosigkeit und
die sehr schwach alkalische Beschaffenheit der Substanz, so legten die bis
dahin ausgebildeten Organismen ein noch lebhafteres Zeugniss dafiir ab.
An der Oberfliiche niimlich zeigte sich ein ganz normal beschaffener Filz
fructificirender Penicillium—Vegetation, also Organismen der Verwesung,
gewdhnlich Schimmel genannt, denn Verschimmelung und Verwesung
sind Bezeichnungen fiir einen und denselben Vorgang. Die Fliissigkeit
unter dem Schimmel enthielt zahlreiche bewegliche und unbewegliche
Zellen kleinsten Kalibers (Figur 3) und kleine Leptothriz-Ketten in Ge-
stalt der gewihnlich sogenannten Bacferium—Stibechen von 2 bis zu etwa
12 Gliedern (Fig. 3). Herr Kron ist der Meinung, ich hiitte diese Stib-
chen nicht geniigend beschrieben und erkliirt, ich habe aber schon 1864
ihre Entwickelungsgeschichte in der botanischen Zeitung gegeben und
mindestens zehn Mal in meinen Herrn Professor Kros unbekannten Ori-
ginalarbeiten diesen Gegenstand erdrtert. Diese Stiibehen sind stets ohne
irgend welche eigene Bewegung und haben mit den Vibrionen, mit denen
Herr Krogs sie zusammenwirft, gar keine Aehnlichkeit. Sie sind, wie ich
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spiiter ausfithrlich erweise, ein Zeichen von Einwirkung der Luft anf
faulende Substanzen, also ein Zeichen, dass die Fiulniss an der Ober—
fliiche in Verwesung iibergeht oder umgekehrt die Verwesung nach innen
in Fiiulniss. Sehr wichtig ist es fiir unseren Fall, dass in der zuckerhal-
tigen Fliissigkeit sich auch einzelne auf alkohiolische Giihrung hinwei-
sende Hefezellen in Form von Cryptococcus cerevisiae gebildet haben, Oh
Fiulniss sensu stricto oder Gihrung eintritt, das hiingt auch hier ganz
vom Stickstoffgehalt ab. Ist dieser im Verhiiltniss zum Zucker zu gross,
so tritt natiirlich Fiiulniss ein, die Giihrung ist dagegen unbedeutend oder
schligt zuletzt ganz fehl.

An der Oberfliche der Fliissigkeit hatte sich, wie gesagt, ein Filz
fructificirender Penicilliim - Pflanzen gebildet. Hie und da aber zeigten
sich die unmittelbar unter der Oberfliiche vegetirenden Fiiden in der Form
desjenigen Oidium, welches aus Pericillium bei der Milchsiiurebildung an
der Oberfliche entsteht. Die Fiden zeigen die Veriistelung gewihnlicher
Penicillium-Fiiden, aber sie sind stark lichtbrechend (Fig. 4), so dass man
den Inhalt nicht sieht und kommen nie zur Pinselbildung, sondern schnii-
ren gegen das Ende der Fiiden Conidien (¢ Fig. 4) ab, ja die ganzen Fi-
den zerfallen bei starker Siiurebildung in ihre Glieder (Gliederhefe). Die
Fliissigkeit reagirte an der Oberfliche deutlich sauer, so dass das Lack-
muspapier gerithet wurde. Es sind also ausser der eigentlichen Fiulniss
schwache Alkoholgihrung, Milchsiiuregihrung und an der Oberfliche
starke Verwesung eingetreten, abgeschen von denjenigen Gihrungs- und
Umsetzungsformen, welche sich aus der Form der Organismen nicht nach-
weisen lassen. Ich will nicht unterlassen, hier gleich hinzuzufiigen, dass
bei jeder Fiulniss Milchsiurebildung eintritt, sobald die gehorige Menge
von Kohlenhydraten vorhanden ist. In sehr stickstoffreichen Substanzen
entsteht daher das Oidiwm nicht ohne Zusatz von Kohlenhydraten. Ich
habe diese Thatsachen durch zahllose Versuche belegt und berichte tiber
die neuesten derselben im niichsten Abschnitt.

Gehen wir zuniichst etwas niher auf die Harnzersetzung ein.  Wenn
man ganz normalen Harn mit miglichst grosser Oberfliiche der Luft aus-
setzt, so schimmelt derselbe binnen Kurzem; es bildet sich an der Ober-
fliche eine Schicht von fructificirendem Penicillium erustaceum Fr. Im
normalen Harn bilden sich mehre Wochen durchaus keine anderen Ele-
mente; derselbe fault also nicht, sondern geht in Verwesung, welche eben
durch die Schimmelbildung bezeichuet wird. Der diabetische Harn da-
gegen bildet zahlreiche Hefezellen des Cryptococcus cerevisiae und anderer
Formen. Gewdhnlich findet sich bei Diabefes—Kranken sowohl an den
Genitalien als in der Mundhéhle der Soorpilz ein und der diabetische
Harn entwickelt in grosser Menge die citronenformigen Hefezellen dieses
Pilzes. Kocht man aber den diabetischen Harn, so entsteht im Isolir-
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apparat gar keine Giihrung, wenn man keine Aussaat vorgenommen hatte
und bei Aussaat von Penicillium crustaceum Fr. erhilt man lediglich die
Cryptococeus — Hefe.  Hier tritt also in Folge des hohen Zuckergehaltes
nicht blosse Fiulniss, sondern alkoholische Giihrung ein und man kinnte
sicherlich aus diabetischem Harn Alkohol darstellen. Ueber den Ursprung
der Hefe im Harn der Diabefes—IKranken giebt es zwel verschiedene An-
sichten. FEinige nehmen an, die Hefe entstehe unbedingt immer erst aus
den Pilzen, welche an den #usseren Genitalien bestiindig, in besonders
grosser Menge aber bei Diabefes-Kranken sich einfinden. Nach Anderen
entstehen die Pilze schon in der Blase und es findet dort schon mehr oder
weniger starke Giihrung statt. Ich gestehe, dass ich frither unbedingt der
ersterwilhnten Ansicht zugethan war. Meine damalige Ansicht stiitzte
sich auf eine Untersuchung diabetischen Harns, bei welchem sich die Zu-
sammengehdrigkeit der Pilze an den Genitalien und den Hefezellen des
Harns leicht nachweisen liess. Ich habe mich aber seitdem iiberzeugt,
dass schon in der Blase Pilzbildungen, namentlich Leptothriz-Ketten vor-
kommen und es ist nicht abzusehen, warum diese nicht schon innerhalb
der Blase Hefebildungen im diabetischen Harn hervorrufen sollten.

Diese Ansicht, die niichst dem unleugbaren und von vielen Aerzten
beobachteten Factum, dass schon in der Blase Leptothriz—Ketten ausge-
bildet werden, eigentlich keines weiteren Beweises bedarf, wird noch we-
sentlich gestiitzt durch das Factum, dass der Blasenschleim im Stande
ist, die Zersetzung des Harnstoffs zu bewerkstelligen. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dass durch die Pilzelemente dieses Schleimes die am-
moniakalische Gihrung des Harns eingeleitet werde, da ohne Pilzele-
mente, wie ich vielfach nachgewiesen habe, Fiulniss nicht eintritt. Es
haben also die Hefebildungen im gelassenen diabetischen Harn offenbar
einen doppelten Ursprung: aus den Pilzen der Blase und denen der Ge-
nitalien. Die Ansicht des Herrm Dr. Hirsci, dass der Harnstoff im Blute
bei der Cholera zersetzt werde, widerspricht hiernach durchaus nicht dem
von Kros nachgewiesenen Factum, dass der Darminhalt der Cholera-
kranken ungewohnlich reich sei an Pilzelementen und Vibrionen, wenn
auch die Chemiker gegen die Art, wie Herr Dr. Hirscu sich die Zer-
setzung des Harnstoffs denkt, gegriindete Einsprache erheben werden.
Dass die Leucinzersetzung ebenfalls durch Hefebildung bewirkt wird und
dass die zugesetzte Fleischfaser nur als Nahrungsmittel der ihr anhangen-
den Pilzelemente zu betrachten ist, glaube ich annehmen zu dirfen, ob-
gleich ich bis jetzt nicht Gelegenheit hatte, mit Leucin exacte Githrungs-
versuche vorzunehmen. So lange die Existenz eines rein chemisch wir-
kenden Fermentes nicht erwiesen ist, hat diese Ansicht keine Berechti-
gung. Uebrigens wird bei der Zersetzung des Kiises auf alle Fiille Leu-
cin, Tyrosin und Aehnliches gebildet und weiter zersetzt, wodurch die
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durch Hefe eingeleitete Leucingiihrung schon bewiesen ist, denn man
kann die Zersetzung des Kiises wie jede Fiulniss in jedem Moment durch
Siedehitze unterbrechen, aber gleich darauf durch Zusatz neuer Pilzele-
mente den Process auf’s Neue einleiten. Derartige Versuche habe ich
mehrfach und stets mit dem gleichen Erfolge ausgefiihrt.

Aber auch das Gerinnen der Milch, die Bildung des Caseins oder
vielmehr nach Ansicht der Chemiker die Abscheidung desselben kann
man durch Organismen bewerkstelligen. Beim Sauerwerden der Milch
ist in der Regel bekanntlich das Gerinnen das erste Stadium des Pro-
cesses und man kann lingere Zeit die durch ganz verschiedene Organis-
men eingeleiteten Processe der Milchsiiuregiihrung und der Zersetzung
des Caseins neben einander verfolgen. Der Labmagen wirkt lediglich
durch die in ihm befindlichen Organismen. Siiet man Pilze in die Milch,
so thun sie genau dieselben Dienste,

Ich stellte drei gleiche Portionen Milch, 5 Minuten lang gekocht,
in 3 Isolirapparaten an. Die erste Flasche (a) enthielt Milch mit 15 Mi-
nuten in Wasser gekochtem und mit dem Wasser zugesetztem Labmagen.
In der zweiten Flasche (4 befand sich in der Milch ein gleich grosses
Stiick frischen Labmagens; in der dritten Flasche [¢] war eine Aussaat
von Pepicillium vorgenommen. In der Flasche e trat lingere Zeit hin-
durch gar keine Verinderung ein, in den Flaschen b und ¢ dagegen er-
folgte diese in der gekochten Milch gleich langsam; es dauerte iiber 24
Stunden, bevor man dusserlich ein Zeichen der Zersetzung wahrnahm.
In frischer Milch geht freilich die Zersetzung sehr rasch vor sich, schon
deshalb, weil sie stets mit Hefezellen eigeathiimlicher Art ganz erfillt
ist; indessen kam man durch Zusatz einer kleinen Quantitit Pendeillium—
Sporen das Gerinnen und die Abscheidung des Caseins genau so schnell
einleiten wie mit dem Labmagen. Dass iibrigens die dem Labmagen an-
haftende Milchsiiure einen im Anfange giinstigen Einfluss auf die Ent-
wickelung der Hefe haben kinue, will ich nicht ganz in Abrede stellen.

Bevor ich nun zur Besprechung der Verwesungserscheinungen iiber-
gehe, sei folgendes iiber den allgemeinen Unterschied zwischen Fiulniss
und Verwesung bemerkt. Die Fiiulniss ist vorzugsweise Reductionspro-
cess, die Verwesung Oxydationsprocess. Bei der Fiiulniss entwickelt sich
Ammoniak, ja, es scheint sogar durch neuere chemische Untersuchungen
erwiesen zu sein, dass bei der Fiiulniss stickstoffreicher Substanzen stets
etwas freier Stickstoff sich in die Luft erhebt. Ich glaube nicht gerade,
dass dieser Stickstoff fiir den Haushalt der Natur verloren geht. Die Pilze
absorbiren eine geringe Menge Stickstoff aus der Luft, wenn sie im Sub-
strat keinen solchen vorfinden. Aber fiir den Augenblick geht er doch
verloren und das ist bei der Diingerlehre sehr wohl zu beriicksichtigen.
Praktische Landwirthe, die in diesem Puncte sich klare Einsicht ver-
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schaffen wollen, verweise ich auf das rithmlichst bekannte agrieulturche-
mische Werk meines hochverehrten Herm Collegen Professor E. Rei-
cHARDT zu Jena').

Die Verwesung ist vorzugsweise Oxydation. Statt des Ammoniaks
wird die hohere Oxydationsstufe, die Salpetersiiure ausgebildet; es geht
dabei gar kein Stickstoff verloren und die Salpetersiiure ist bekanntlich
ein ganz vortreffliches Nahrungsmittel fiir die Planzen, sobald sie sich
mit Basen zu salpetersauren Salzen vereinigt hat. Es kommt also bei der
Diingerbereitung darauf an, die Fiulniss in Verwesung umzusetzen und
wir kommen spiiter auf diesen Punet und die anzuwendenden Mittel zu-
riick. Dass ein solcher Umsatz moglich 1st, dafiir zeugt schon das Vor-
handensein von Hefeformen der Fiulniss, der Verwesung [Schimmel),
der alkoholischen und der Milchsiiuregiihrung, welche neben einander in
sehr mannichfaltig zusammengesetzten faulenden Substanzen auftreten.

Das Geheimniss dieses Umsatzes besteht sehr einfach darin, dass
man die faulende Substanz mit einer moglichst grossen Oberfliche der
Luft aussetzt. Hat man ihr vorher die ammoniakalische Beschaffenheit
cenommen und durch Zusatz von Siiuren die alkalische Reaction in die
saure verwandelt, so wird jene Umiinderung der Faulniss in Verwesung
um so leichter von Statten gehen. Von dieser Umwandlung kann man
sich sehr leicht iiberzeugen. Ich siiete z. B. Penicillium auf die Schale
eines angefeuchteten Eies, welches in einem Culturapparat mit ein wenig
Wasser angesetzt wurde. Das Ei ging binnen Kurzem in Fiulniss iiber
durch Eindringen der Pilzelemente in die Poren der Eierschale. Hier im
Innern entwickelten sich Millionen der kleinsten, die Fiulniss stets be-
gleitenden Zellen (Lepfothriz—Zellen). Das geiffnete Ei entwickelte den
bekannten Geruch nach Schwefelwasserstoff. Ein anderes Ei wurde des
Eigelbs beraubt und das Eiweiss in ein Becherglas gegossen. Auf die
Oberfliiche siete ich ganz dicht die Sporen von Penicillium. Mehre Mo-
nate hindurch blieb das nur gegen den Staub ganz leicht bedeckte Ei-
weiss vollkommen geruchlos und flissig und es entwickelte sich sehr
langsam eine Schimmelvegetation. Erst nach nahezu 4 Monaten ent-
wickelte sich ein eigenthiimlicher Geruch nach frisch gekochtem Leim,
der mit dem Fiulnissgeruch gar keine Aehnlichkeit hatte. Jetzt bildeten
sich rasch Leptothriz-Zellen und die Fliissigkeit ward rothbraun und dick-
fliissig. Ieh iibergab sie in diesem Zustande Herrn Professor GrurhER.
Mit zwei anderen Pilzen machte ich denselben Versuch, nimlich mit den
Stylosporen des Mutterkorns und mit Puecinia graminis und erhielt trotz

1) Ackerbauchemie oder die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur. Erlangen
1561, Wie wir hiren wird Herr Professor RElcHARDT diesem Gegenstande eine eigene
Schrift widmen.
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wesentlicher Abweichungen in den Formen der entstandenen Hefe doch
ganz dasselbe Endresultat. Die Fliissigkeit gewann zuletzt rasch an Con—
sistenz und trocknete zu einer ziihen, braunen, durchscheinenden Masse
ein, erkaltetem Leim nicht unihnlich. Eiweiss dagegen, im Culturapparat
mit geringer Luftmenge angestellt, nachdem ich es mit Penicillium be-
siet hatte, zeigte genau dieselben Fiiulnisserscheinungen wie das vorhin
erwithnte ganze Ei.

Stellt man gesunden menschlichen Harn in einer flachen Schiissel
mit Penicillium besiet an die Luft, so vegetirt der Schimmel massenhaft.
Der Harn bleibt dabei ganz geruchlos, wenn die Schiissel flach genug
ist, bis zu seiner vollstindigen Verwesung. Steht aber unter der zuletzt
sehr dicken Schimmeldecke noch unzersetzter Harn, so beginnt dieser zu
faulen, sobald die Schimmeldecke anfiingt, ihn von der Luft abzuschnei-
den. Im Culturapparat mit wenig Luft angesetzt, fault der mit Sporen
versehene Harn in ganz kurzer Zeit. Es sind die so eben angefiithrten
Beispiele nur wenige Versuche aus einer grossen Zahl, die ich anstellte
und die Jeder mit der gehdrigen Vorsicht mit gleichem Erfolge wieder-
holen kann. Beziiglich des Harns habe ich in allerneuester Zeit Beobach-
tungen iiber die Fiulniss desselben angestellt, wovon das Folgende als
hierher gehirig zu betrachten ist.

Am 12. Februar wurden zwei Kolben mit frisch gelassenem Harn
gefiillt. Derselbe ward 5 Minuten gekocht, darauf der eine Kolben sofort
luftdicht mit dem Isolirapparat verbunden, der andere erst, nachdem Pe-
nicillium mittelst des Aufsatzrohrs eingefithrt war. Von 5 Uhr Nachmit-
tags bis 9 Uhr Morgens, also in 16 Stunden, war die mit Aussaat ver-
sehene Fliissigkeit getriibt und zeigte einen 2—3" dicken Bodensatz von
Hefe, wihrend die Flissigkeit des anderen Kolbens vollig klar blieb').
Es entwickelte sich aus dem Kolben mit der Aussaat schon ein hichst
widriger Geruch durch das abwiirts gebogene, von der Biegungsstelle an
160 Mm. lange Ansatzrohr, wiihrend der Harn ohne Aussaat villig ge-
ruchlos blieb. Eine dritte Quantitit Harn befand sich leicht bedeckt, un-
gekocht, in einem Becherglas. Auch hier zeigte sich keine Spur von
Geruch oder Triibung. In der Folge nahm die Fiulniss im Kolben mit
der Aussaat sehr rasch tiberhand, wiihrend der Kolben ohne Aussaat bis
dato keine Spur von Triibung zeigt und sich auf dem Becherglas eine
Penicillium-Decke gebildet hat iiber dem noch fast geruchlosen Harn.

Ich komme im folgenden Abschnitte auf Pastevr’s Arbeiten iiber
die Fiulniss zuriick und will jetzt nur kurz folgendes daraus hervorheben.

1) Eine ganz leichte Tribung war withrend des Kochens durch einen schwachen
Fiweissgehalt entstanden. Das gefillte Eiwelss senkte sich aber als kaum merklicher
Bodensatz und die Flissigkeit wurde klar wie vor dem Kochen.
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Die grosse Schwierigkeit der Fiulnissuntersuchungen lisst es sehr be-
greiflich erscheinen, dass Pasteur hier keineswegs so Tiichtiges und Zu-
verliissiges geleistet hat, wie man nach seinen fritheren Untersuchungen
glauben sollte. Das liegt aber nicht allein in der Schwierigkeit der Ent-
wirrung der vielleicht sehr zahlreichen complicirten chemischen Processe,
sondern ebenso wohl in Pasteur's giinzlicher Unkenntniss mit der Orga-
nisation der niederen Pilze und Infusorien und Vibrionen.

Pasteur lisst die Fiulniss stets durch Monas crepusculum und Bacte-
rium termo eingeleitet werden, aber es entgeht ihm vollig, dass die von
ihm so bezeichneten Gebilde pflanzlichen Ursprunges und zwar Pilz-
zellen sind.

Sehr richtig giebt er dagegen an, dass die echten Vibrionen, von
denen er sechs verschiedene animalische Fermente unterscheidet, des
freien Sauerstoffs nicht bediirfen, oder, wie er sich ausdriickt, durch den-
selben zu Grunde gehen. Dieses zu Grunde gehen ist wohl jedenfalls
nur so zu verstehen, dass durch den Zutritt des Sauerstoffs die Schimmel-
bildung (Verwesung) begiinstigt wird, welche durch ihre weit kriftigere
Vegetation Vibrionen und Hefezellen unterdriickt, Demgemiiss theilt
Pasreur sehr richtig die als Hefe auftretenden Organismen in dnaérobii,
d. h. ohne Sauerstoff sich entwickelnde Wesen und dérobii oder des
Sauerstoffs bediirftige Wesen; nur entgeht ihm vollstindig, dass diese
Eintbeilung nicht auf die Systematik der Pilze passt, dass diese vielmehr,
und zwar eine und dieselbe Species, bald als Anaérobii, bald als Aérebit
auftreten, indem sie ihre Gestaltung den iiusseren Bedingungen acco-
modiren.

Den wahren Unterschied zwischen Hefebildung und Schimmelbil-
dung oder Fiiulniss und Verwesung kennt PasteEur gar nicht, daher ist
ihm auch die Losung dieser cbenso interessanten als schwierigen Frage
nicht villig gelungen. Wir wollen spiiter sehen, ob es uns gelingen
wird, einige Klarheit in den Zusammenhang dieser Erscheinungen zu

bringen.

1. Verwesungsprocesse.

Wir haben im Allgemeinen gesehen, dass die Verwesungsprocesse
Oxydationsprocesse sind. Diese treten in ganz verschiedener Form auf,
je nachdem die Substanz reich oder arm an Stickstoff ist. Stickstoffreiche
Substanzen verwesen bei inniger Beriihrung mit der Luft unter Schim-
melbildung. Das ist die Verwesung im engeren Sinne des Worts. Ist sie
ganz rein, so geht sie geruchlos vor sich, wenigstens ohne Schwefelwas-
serstoff- und Ammoniakgeruch. Aber auch stickstofffreie Substanzen ver-
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wesen, sobald man Pilzelemente zusetzt und etwas stickstoffhaltige Sub-
stanz zur Ernihrung der Pilze. Meist ist das iibrigens nicht nothwendig,
da die Pilze Stickstoff aus der Luft aufnehmen.

Wir wollen hier beispiclsweise noch zwei der wichtigeren Verwe-
sungsprocesse anfithren: Die Essigsiiuregiihrung und die Oelgiihrung.
Die Essighereitung besteht bekanntlich darin, dass man auf verdiinnten
Alkohol (Wasser und Alkohol) die atmosphirische Luft und thierische
und vegetabilische Hefe einwirken lisst. Jede alkoholhaltige Fliissigkeit
wird sauer, d. h. der Alkohol verwandelt sich in Essigsiiure, wenn man
sie der mit Pilzsporen versehenen atmosphiirischen Luft aussetzt. Die
dabei sich bildenden Formen sind ganz bestimmte, bei keiner anderen
Gihrung vorkommende und ich werde sie spiiter ihrer Natur gemiiss be-
schreiben, wie ich sie auf Wein, Bier und verdiinntem Alkohol aus Peni-
ctllium und anderen Pilzen erzog.

Der dabei vorgehende Oxydationsprocess ist bekanntlich aus zwei
Stadien zusammengesetzt : Wasserstoffentziechung oder relative Oxydation
und absolute Oxydation nach der Formel :

C*H*O 4+ HO = Alkohol
C*H*0O <4 HO = Acetaldehyd
C*H?0® 4+ HO = Hssigsiiure.

Liisst man im engen Isolirapparat nur eine geringe Menge atmosphii-
rischer Luft zutreten, so tritt die Essiggithrung erstaunlich langsam ein
und hirt bald ganz auf, sobald sich niimlich die Oberfliche mit Schim-
melvegetation bedeckt hat. Ist die Flissigkeit complicirt zusammenge-
setzt, so tritt nun Fiulniss ein, wie auch der fertig gebildete Essig noch
in Fiulniss versetzt werden kann.

Fiir die Fette und fetten Oele habe ich nachgewiesen, dass die mit
dem Namen Ranzigwerden bezeichneten Oxydationsprocesse sehr lang-
same Giilhrungen sind, welche zu den Verwesungsprocessen gezithlt wer-
den miissen und welche nur unter der Bildung ganz eigenthiimlicher He-
feformen vor sich gehen. Im Isolirapparat kann man Fette und fette Oele
jahrelang frisch erhalten, wiihrend sie in demselben Apparat im Verlauf
einiger Monate bei gewohnlicher Temperatur, wenn sie mit Penicillium
und anderen Schimmelsporen versehen waren, den iiblen ranzigen Geruch
annehmen und starke Vegetation entwickeln.

Meine desfallsigen Versuche sind vom chemischen Gesichtspuncte
aus noch sehr roh, weil ich frither nicht Gelegenheit hatte, mit einem
Chemiker gemeinsam zu arbeiten, was hierfiir ganz nothwendig ist. In-
dessen zeigen schon Culturversuche mit den gewohulichen kiuflichen
Oelen und Fetten, dass zwei verschiedene Reihen von Vegetationsformen
diese langsame Zersetzung einleiten. s geht die Suge, Butter, Fette
und Qele schimmelten nicht, das ist aber ganz falsch, wie wir spiiter
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sehen werden. Man muss nur oft monatelang Geduld haben, um die
Schimmelbildungen bei niedriger Temperatur hervorzurufen. Um hier
endlich noch die Gerbsiiure- Gihrung zu erwiihnen, so ist es bekannt
genug, dass die Ueberfithrung der Gallusgerbsidure in Gallussiiure nur bei
Gegenwart pilzlicher Hefe und durch deren Vermittelung von Statten geht.

Die vorstehenden Beispiele migen geniigen, um die Form der fiir die
Praxis wichtigeren Giihrungsprocesse zu iiberschauen. Ob beim Verhar-
zen itherischer Oele Vegetabilien mitwirken, ob bei der Zersetzung des
Amygdalins durch das sogenannte Emulsin in diesem eine Hefeform wirkt,
ob Aehnliches bei der Zerlegung des myronsauren Kali’s durch Myrosin
statthat u. s. w., das miissen wir der Zukunft zur Entscheidung anheim-
geben, da es an feinen und exacten Versuchen zur Aufdeckung dieser
Processe noch fehlt. Wo man aber eine Githrung exact untersuchte, da
fand man Hefe im Spiel.

III. Morphologie der Hefe.

Um die Hefebildungen zu verstehen, ist es durchaus nothwendig,
sich eine klare Vorstellung von der Morphologie der Schimmelpilze itber-
haupt zu bilden. Iier tritt uns zuerst der Unterschied zwischen Schim-
mel und Hefe entgegen und wir haben uns zu fragen, ob diese dem Sprach-
gebrauch des gemeinen Mannes entnommene Unterscheidung sich auch
wissenschaftlich rechtfertigen lasse und wie sie sich zur Gihrungslehre
verhalte. Die Beantwortung dieser Frage ist zuniichst abhiingig von der
Definition des Wortes Githrung. Fassen wir dieses Wort in dem im vori-
gen Abschnitt angewendeten Sinne: Gihrung ist jede durch Organismen
hervorgerufene Zersetzung organischer Verbindungen, — — dann kiénnen
wir Schimmel und Hefe nicht streng unterscheiden, denn bei der Verwe-
sung im engeren Sinne des Wortes bildet sich Schimmel, bei der so nah
verwandten Essigsiuregiihrung dagegen bildet sich Hefe, wenigstens nach
dem gewohnlichen Sprachgebrauch.

Diesem Sprachgebrauch gemiiss nennt man Schimmel die an der
Oberfliiche verwesender, im Innern vielleicht faulender oder iiberhaupt
gihrender Substanzen entstehenden fidigen Pilzformen, meist mit Frueti-
fication; Hefe dagegen nennt man die im Innern von giihrenden oder
verwesenden Substanzen auftretenden unvellkommenen, meist einzelligen
oder sehr wenig zelligen Pilzgebilde. Wenn sich diese Definition also
nicht auf die Giihrungsunterschiede ohne weiteres anwenden Lisst, so fragt
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sich zweitens, ob sie nicht durch die mykologische Systematik gerechtfer—
tigt wird. Auch diese Frage miissen wir unbedingt verneinen. Man hat
zwar friither eine Gruppe der Schimmel- oder Fadenpilze (Hyphomycetes)
aufgestellt, aber diese Gruppe ist unhaltbar. Die Schimmelbildung oder
mit anderen Worten das Vorkommen der Pilze als Verwesungserreger hat
mit der Systematik der Pilze gar nichts zu thun; es ist diese Form des
Vorkommens keineswegs auf gewisse Gruppen oder gar Arten von Pilzen
besehriinkt, sondern die Schimmelform kommt jedem auch der hichst ent-
wickelten Pilze zu; es giebt hiichst wahrscheinlich gar keinen Pilz, der
nicht in Gestalt von Schimmel auftreten kinne, von den Hutpilzen na-
mentlich lisst es sich leicht nachweisen. Bei diesen sind ja selbst die
grossen Fruchtformen Verwesungspilze, aber sie haben auch siimmtlich
andere Fruchtformen als Vorliufer, welche meist im Innern oder an der
Oberfliche sich zersetzender Substanzen als Fadenpilze auftreten.

Fiir den Nachweis dieser Ansicht muss ich auf meine einzelnen Origi-
nalarbeiten sowie auf ein unter der Presse befindliches Werk iiber Pflan-
zenpathologie verweisen. Einzelne Beispiele werde ich spiiter beriihren.

Es geht aus dem Gesagten zur Geniige hervor, dass der von b Bary
aufgestellte Unterschied zwischen Saprophyten und Parasiten keinen Sinn
hat, denn alle Parasiten unter den Pilzen haben echte Schimmelformen,
wie ich an zahlreichen Beispielen durch Aussaaten ihrer Sporen nachge-
wiesen habe. Aber man braucht nicht einmal auf diese Thatsache zuriick-
zugehen. Der Parasitismus selbst wird nur mdglich durch die vom Para-
siten in der Niihrpflanze hervorgerufene Zersetzung, welche der Verwesung,
* Fiiulniss, Gihrung u. s. w. entspricht. Hitte pE Dary diese einfache
Thatsache beachtet, so wiirde der Abschnitt iiber die Wirkung der Pilze
auf ihr Substrat in seinem mykologischen Handbuch nicht so diirftig aus-
gefallen sein. Aus der Feder eines Pflanzenphysiologen hervorgegangen,
wiirde dieser Abschnitt ganz anders gelautet haben.

Schimmel ist also bloss eine Form des Vorkommens der Pilze und
zwar wahrscheinlich aller Pilze. Will man, wenigstens schematisch, die
parasitischen Formen mancher Pilze, welche nur auf lebenden Pflanzen
vorkommen, von den Schimmelbildungen, welche auf leblosen organischen
Substanzen vegetiren, trennen, so liegt darin nichts Unerlaubtes, nur darf
diese Trennung nicht in die Systematik eingeschmuggelt werden.

Alle Schimmelbildungen deuten auf Verwesung der Substanz, an der
sie auftreten, wihrend diese im Innern vielleicht gihrt oder fault.

Auch Hefe und Schimmel lassen sich systematisch nicht trennen.
Dieselben Pilze, welche als Schimmel auftreten, bilden hiiufig auch Hefe.
Pilze, welche nur als Hefe vorkiimen, kennt man nicht, daher ist es unsin-
nig, die verschiedenen IHefezellen zu besonderen Arten, ja Gattungen mit
gelehrt klingenden, meist aber nichtssagenden Namen wie: Cryplococcus,
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Hormaseium, Torula n. s. w. zu stempeln. Diese Gattungen und zahllose
andere existiren nur in den Kopfen der Autoren, welche sie aufgestellt
haben und derer, welche die alte Nomenclatur gedankenlos und kritiklos
nachsprechen.

Es ist moglich, dass alle Pilze, ebenso wie sie Schimmelbildungen
als Vegetationsformen besitzen, auch Hefeformen bilden kinnen, doech ist
es bis jetzt erst fiir eine bestimmte Anzahl nachgewiesen. Jedenfalls aber
ist die Zahl der hefebildenden Pilze gross, das beweist schon die Anzahl
der Arten, fiir welche mir der Nachweis von Hefeformen gelang.

Jedenfalls nehmen an den so hiinfig spontan auftretenden Hefebildun-
gen in der Regel nur wenige Pilze Theil und das sind diejenigen, welche
man schlechtweg als Schimmelpilze bezeichnet, und welche die Systema-
tiker in die Gattungen : Penicillium , Aspergillus, Botrytis, Mucor u. a.
gestellt haben, Gattungen, die jedenfalls nur einen Theil der Vegetations-
formen der betreffenden Pilze begreifen.

Mehre dieser Pilze sind so verbreitet, dass man ihre Sporen iiberall
in der Luft antrifft. Vom Penicillium crustaceum Fr. habe ich nachgewie-
sen'), dass es in China ebenso gut und in derselben Form als Schimmel-
pilz auftritt wie bei uns. Die Ursache, warum gewisse Pilze so massenhaft
auftreten, andere dagegen weit spirlicher, liegt natiirlich in ihrer Con-
stitution. Sie siegen im Kampf um die Existenz iiber alle anderen Pilze.
Wo Penieilliwm auftritt, da wird fast jeder andere Schimmelpilz vollig
unterdriickt, Penicillium crustaceum Fy. bedarf bei einer Temperatur von
10—12" R. nur hiochstens 45 Stunden von der Aussaat bis zur Ausbildung
der Fruchtpinsel. Jede gekeimte Spore bringt mehre hundert Sporen
hervor, diese keimen sofort und erzeugen abermals binnen 48 Stunden
Hunderte von Tochtersporen. Nun berechne man die Vegetation einer
Woche aus einer einzigen Spore! Und die Fortpflanzung durch Sporen
ist keineswegs die fruchtbarste.

Wir haben ferner zu fragen: Wie verhalten sich die verschiedenen
Hefeformen zu bestimmten Pilzen? Liefert jeder besondere Pilz die Hefe
fiir eine besondere Gihrungsform oder ist die Giihrungsform von der Sub-
stanz und nicht vom Pilz abhiingig! Wir miissen nach sehr zahlreichen
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand uns der letztgenannten Ansicht
zugethan erkliren. pE Bary spricht zwar die Meinung aus, dass wahr-
scheinlich verschiedene Schimmelpilze verschieden auf ihr Substrat ein-
wirkten , allein fiir die verschiedenen Hefeformen spricht bis jetzt keine
einzige Thatsache fiir diese Behauptung und pe Bary wiirde sicherlich
anderer Meinung sein, wenn er sich mehr mit Schimmelpilzen und nament-
lich mit Hefebildungen beschiiftigt hiitte. Die hiiufiger auftretenden Schim-

1) Landwirthschaftl. Versuchsstationen, von Prof. Dr. F. Nonse. 1866. Nr. VIII.
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melpilze wirken bei allen Githrungserscheinungen fast immer in derselben
Weise auf ihr Substrat ein, unabhiingig von der Pilzspecies'). Penicillivm
ruft in zuckerreichen Fliissigkeiten ebenso gut geistige Giithrung hervor
wie Mucor, Aspergilius und zahlreiche andere Pilze und jedes Mal folgt die
Hefe, wenn sie auch in der Gestalt fiir jede Art charakteristisch ist, dem
Bildungsgesetz des Cryplococeus cerevisiae. Ebenso bildet sich die Iefe
der Fiulniss bei allen Pilzen nach demselben Gesetz; nicht minder die
Hefe der milchsauren , essigsauren Githrung u. s. w. Ich werde sogleich
Gelegenheit haben, dieses Gesetz an zahlreichen Beispielen zu erliiutern,

Freilich gedeiht nicht jeder Pilz auf jedem Boden; soviel liisst sich
schon jetzt behaupten und dafiir bieten ja die Arbeiten iiber parasitische
Pilze Beispiele genug dar. Aber wo ein Pilz Hefe bildet, da folgt sie dem
niimlichen Bildungsgesetz, welches die Hefe anderer Pilze beherrseht und
bringt nur ganz bestimmte , fiir alle Pilze gleiche Zersetzungen einer be-
stimmten Substanz hervor. Giebt es von diesem Gesetz Ausnahmen, so
sind sie doch bis jetzt von Niemand nachgewiesen.

Ich will im folgenden zuniichst den gemeinen Pinselschimmel (Peni-
cilliwm erustacewm Fr.) als Beispiel fiir die Morphologie der Schimmel-
und Hefebildungen benutzen, da dieser Pilz bei allen bis jetzt bekannten
Githrungsprocessen, bei der Brauverei, Weingiihrung, Branntweinmaische,
Fiulniss u. s. w., die weitaus iiberwiegende und sehr oft ausschliessliche
Rolle spielt. Ich habe den Kosmopolitismus dieses merkwiirdigen Orga-
nismus mehrfach zu schildern Gelegenheit gehabt. Er bildet nicht nur alle
moglichen Hefeformen , sondern auch sehr verschiedene Schimmelformen
und Conidien tragende Zwischenformen (Oedium und Achorion) aus und
diese verbreiten sich, soweit die Forschung reicht, ither die Erde.

Ieh habe diesem Gegenstande vier Lebensjahre der angestrengtesten
Arbeit gewidmet. Jeder, der sich mit Parasiten am menschlichen Kérper
und Hefebildungen auch nur ganz voriibergehend beschiiftigt hat, weiss,
wie schwierig und aufreibend, ja der Gesundheit gefahrbringend diese
Arbeiten sind. Da ist es denn wahrlich mnicht erfreulich, wenn ein
Mann wie Professor Kros nach einer einzigen fliichtigen Untersuchung,
die er iiber Cholera-Organismen angestellt, mich beim Publicum um die
Friichte aller meiner Anstrengungen zu bringen sucht und die Sache so
darstellt, als ob meine Ansichten auf blossen » Vermuthungen« ruhten.
Die Ansicht, welche er mir in seiner Schrift auf p. 54 unterlegt, ist nir-
gends von mir ausgesprochen, auch nie gehegt worden, als ob »die im
menschlichen Verdanungscanale vorgefundenen Pilzbildungen « so uniform
wiiren, dass man sie ohne weiteres als Vegetationsformen eines und dessel-

1) Einige Fille fiir bestimmte Gahrungsformen, durch bestimmte Pilze veranlasst,
habe ich in der That neuerdings aufgefunden.
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ben Pilzes ansehen kinntes. Im Gegentheil trenne ich die von Kiros zu-
sammengeworfenen pilzlichen und nichtpilzlichen Organismen sehr sorg-
filtig und habe bekanntlich schon mehre sehr verschiedene Pilze am
menschlichen Korper beschrieben. Es hat Niemand ein Recht, meine An-
gaben, die auf sorgfiltigster und miihsamer Untersuchung beruhen, dffent-
lich in Zweifel zu ziehen und zu verdiichtigen, wenn er sie nicht durch
ebenso sorgfiltige Wiederholung gewissenhaft gepriift hat. Was z. B. den
Favuspilz anlangt, so habe ich nicht auf »Vermuthungen« hin, sondern
durch Verfolgung der Vegetation von Stunde zu Stunde von der Keimung
der Conidien des Aechorion bis zur Pinselbildung die Zugehorigkeit zu
Penicillium crustaceum Fr. bewiesen. Aber ich habe auch in Isolirappa-
raten, die jeden noch so strengen Anspriichen geniigen, das Penieillium,
von den Favusborken ausgehend, auf fliissigen und breiartigen Substraten
erzogen. Niemals ging etwas Anderes daraus hervor als Penicillium , dem
nur selten (2 Mal bei 10 Aussaaten) eine geringe Menge von Aspergillus
beigemengt war. Um aber zu zeigen, dass ich auch den scrupuldsesten
Zweiflern gerecht sein will, habe ich in jiingster Zeit nochmals mit einem
allen Anforderungen entsprechenden Isolirapparat Culturversuche ange-
stellt und nochmals das lingstbekannte Resultat erhalten, dass die Hesra'-
sche Ansicht , Achorion Schoenleini entstehe durch Penicillium, durchaus
richtig sei. Am ersten Februar d. J. siiete ich Favusborken und Haare in
den sorgfiltig gereinigten Kolben des Apparats auf Zuckerwasser, welches,
obschon frisch gelost, lingere Zeit gekocht worden war,

Am 10. Februar zeigten sich zarte Flocken in der Flussigkeit, welche
am 12, an der Oberfliiche griinlich fructificirten. Ich liess sie bis zum 15.
ungestirt fortvegetiren; dann wurden sie untersucht und zeigten das ganz
normale Bild des Penicillium crustaceum Iy. Ich komme spiiter auf die
Resultate dieser Cultur zuriick.

Nach den vorstehend gegebenen allgemeinen Gesichtspuncten gehe
ich zur Betrachtung einzelner Beispiele und zur Erliuterung der Vege-
tationsformen welche unter gewissen Bedingungen auftreten, iiber.

Entwickelnngsgeschichte des Penicillinm crustacenm Fr.

Dieser gemeine Schimmelpilz findet sich fast auf allen schimmelnden
Substanzen, namentlich stickstoffirmeren, z. B. vegetabilischen, aber auch,
was ich friither in Abrede stellte, weil meine Beobachtungen dagegen zu
sprechen schienen, auf solchen von hohem Stickstoffgehalt. Seine gewohn-
liche Form ist die eings zarten, weissen, flockigen Fadenpilzes, der an den
Enden der einzelnen Zweige, welche unregelmiissig, meist abwechselnd,
selten opponirt stehen, die Sporenpinsel mit Acrosporen hervorbringt, die
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dem blossen Auge als sehr feiner blaugriiner Staub erschienen. Figur 8 zeigt
einen Faden mit 3 Pinseln bei 160facher Vergrosserung. Wer ein genaue-
res Bild von dieser Fruetification zu haben wiinscht, den verweise ich auf
mein parasitologisches Biichlein '), wo der Pilz mit der Form und Abschnii-
rung der Sporen, der Verzweigung des Pinsels und der vegetativen Fiiden
u. 8. w. genau beschricben und bei starker Vergrisserung abgebildet ist.

Siiet man die kugeligen Pinselsporen auf dasselbe Substrat aus, so
keimen sie sofort und man erhilt durch viele Generationen immer wieder
diese Eorm des Pinselschimmels. Bei einigermassen fester Unterlage unid
kriftiger Vegetation, so z. B. auf ziemlich dickem Kleister, besonders aber
auf saftigem Obst, z. B. Weinbeeren, bildet das Penieillium durch Zusam-—
mentreten zahlreicher Fiiden, die sich an einander aufrichten, einen firm-
lichen dicken Stamm, der nun oben eine grosse Zahl von Pinseln gedriingt
dicht neben einander entwickelt. Diese Stammform ist anfangs weiss, dar-
auf ergriint sie in Folge der Fructification von oben nach unten allmiihlich
und man hat aus diesen verschiedenen Stadien nicht nur eine ganz neue
Pilzgattung: Coremium, sondern in dieser drei verschiedene Arten: Core—
mium lewcopus, C. glaucum und C. candidum aufgestellt. Ieh habe in der
Botanischen Zeitung von dieser Stammbildung genaue Beschreibung und
Abbildung gegeben *),

Siiet sich auf einem bestimmten Substrat das Penicillivm immer auf’s
Neue von selbst aus, so erscheinen zuletzt, wenn der Boden fiir das Peni-
cillium nahezu erschipft ist, die Sporenmassen nicht mehr blaugriin, son-
dern briiunlichgriin und zuletzt schwefelgelb, wie denn iiberhaupt die Farbe
der Sporen bei Schimmelformen nie zur Bestimmung benutzt werden dmf.

Um in die Hefebildungen einen klaren Einblick zu gewinnen, miissen
wir die Vegetation des Pinselschimmels von der Keimung bis zur Pinsel-
bildung und zwar auf verschiedenen Substraten verfolgen.

Siet man die Pinselsporen auf destillirtes Wasser, so keimen sie nicht
oder doch nur sehr ‘einzeln und diese Keimung geht so langsam von stat-
ten, dass mehre Tage vergehen, bevor man die ersten Stadien derselben
wahrnimmt. Viele Sporen gehen eine von der gewohnlichen Keimung
durchaus verschiedene Umwandlung ein. I)e Sporen sind anfangs sehr
glinzend, daher sieht man kaum den glinzenden centralen Kern. Dieser
hat das Ansehen eines sehr glinzenden Oeltropfens und hat keine Aehn-
lichkeit mit dem Kytoblasten s. str. Er ist oft von angehenden Mykologen
fiir einen Oeltropfen erklirt worden. Ueber die Identitit mit dem Kyto-
blasten anderer Pflanzen herrscht Zwiespalt. Soviel steht jedenfalls fest,
dass er kaum Aehnlichkeit mit jenem besitzt, vielmehr muss ich ihn den

1) Die pflanzlichen Parasiten des menschlichen Korpers. Leipzig, 1866.

2] Mykologische Studien von Erxst Haruigr. 7. Die Stammbildung der Schim-
melpilze. Coremiwm, Sporecybe und Chaetostroma. Botanische Zeitung 1566, Nr. 50,

Hallier, Gihrungserseheinungoen. 4
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Plasmakernen der Algen und anderer Pflanzen fiir analog halten. Tm
Wasser quellen die Pinselsporen stark auf, Membran und Inhalt werden
deutlich (@ Fig. 9), man sieht den Kern durch fortgesetzte Zweitheilung
in mehre Kerne zerfallen. Diese Kerne besitzen die Fiihigkeit, Vacuolen
um sich zu bilden ebenso wie die Kerne der vegetativen Zellen dieses und
vieler Pilze. Die Zelle dehnt sich wiihrend dieser Kerntheilung stark aus
und platzt, wobei die Kerne als lebhaft bewegliche Schwiirmer hervorge-
schnellt werden (Fig. 9. 10). Diese Schwiirmer haben bei 1500facher
Linearvergrosserung (Fig. 11) die Gestalt einer mit einem Schwanz ver-
sehenen Kugel, bisweilen die eines sehr zugespitzten Kegels. Eigentliche
Bewegungsorgane sieht man nicht, was natiirlich nicht beweist, dass deren
bei diesen kleinen Korpern nicht vorhanden sind, sondern nur, dass unsere
Mikroskope zu ihrer Wahrnehmung nicht ausreichen. Die Bewegung ist
eine ganz bestimmte. Das schwanzformige Ende liegt niimlich immer
nach unten, dem Spiegel zugewendet, in der Richtung des einfallenden
Lichtstrahls. Ieh habe darauf aufmerksam gemacht in einer Besprechung
des fiir Botaniker interessanten Theils der Verhandlungen der 40. Natur-
forscherversammlung zu Hannover, welche ich schon im November unter
meiner Redaction der Druckerei der Botanischen Zeitung iibergab. Die
jetzige Redaction hat bis heute jene Arbeit und einige andere kleine Noti-
zen nicht zum Abdruck gebracht, auch auf meine Frage nach dem Schick-
sal meiner Arbeiten durch die Verlagshandlung nicht geantwortet. Diese
Notiz bin ich namentlich Herrn Professor F. Conx in Breslau schuldig,
welcher die Freundlichkeit hatte, mich auf seine Mittheilungen in der
zoologischen Section hinzuweisen').

Coux fand niimlich bei Algenschwiirmern stets eine Drehung um die
Liingsachse und Richtung in der Achse des einfallenden Strahls. Genau
so ist die Bewegung der kleinen soeben besprochenen Pilzschwiirmer.

Was Professor Knos unter Schwiirmern versteht, scheint etwas ganz
Anderes zu sein; es lisst sich das aber gar nicht bestimmen, da er bestiin-
dig von Schwiirmern spricht, ohne deren Schwirmernatur nachzuweisen.

Ihe Beweguny ist also die eines Kreisels, etwa eines Brummkreisels :
bohrend und sehwach um ein ideales Centrum rotirend; wie der Brumm-
kreisel beschreibt dabei die Kugel (Zelle) grissere Kreise als das schwanz-
formige Ende. Man sieht also, dass diese Bewegung mit der sogenannten
Molecularbewegung, welche ein blosses Anziehen, Abstossen und oseil-
lirendes Vorwiirtsriicken ist, gar keine Aehnlichkeit hat.

Die Bewegung der Schwirmer lisst sich durch concentrirte Schwefel-
silure schnell aufheben.

B —— e

1) Wahrend des Drucks dieser Schrift, 4 Monate nach meiner Absendung, ist mir
jene Arbeit mit der kurzen Notiz, sie sei zu lang, zuriickgeschickt.
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Ieh kann hier nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass zu dieser
wie zu allen hier mitgetheilten Untersuchungen die stirksten Vergrosse—
rungen der besten Mikroskope, etwa F. von Zeiss oder das Immersions-
system von Harrnack, aber zur bequemen Anschauung auch starke Ocu-
lare wie Nr. 4 von Zgiss gehoren, ferner eine grosse Uebung in mikro-
skopischen Untersuchungen #hnlicher Art und die serupulisesten Vor-
sichtsmassregeln, namentlich sorgfiiltiger Abschluss des Lichtes vom
beobachtenden Auge durch einen dicht umschliessenden Schirm, fusserst
vorsichtige Herrichtung des Priiparats u. s. w. Man muss lingere Zeit in
das Mikroskop sehen, um deutlich die Bewegung einzelner der kleinen
Kirper verfolgen zu kinnen; damit das Auge sich erst accommodire und
im hichsten Grade angespannt werde. Wer da glaubt, bei fliichtigem
Blick in’s Glas diese Organismen kleinster Art ohne Weiteres schen zu
kinnen, der wird nie dazu im Stande sein. Es liegt gewiss keine beson-
dere Anmassung darin, wenn ich nach vierjiihrigem Beobachten in dieser
Art der Beobachtung es zu einiger Uebung gebracht zu haben glaube und
wenn ich mich nicht gern den Verdidchtigungen jedes fliichtigen oder an-
gehenden Beobachters preisgebe.

Die kleinen Schwiirmer kommen nach einiger Zeit zur Ruhe und nun
beginnen sie die eigenthiimliche Entwickelung, die ich Lepfothriz-Kette
nenne. Sie strecken sich nach dem schwanzformigen Ende hin und bilden
durch Einschniirung eine Doppelzelle. Jede Tochterzelle hat kugelige
oder schwach lingliche Form. Jede schniirt sich in derselben Richtung
abermals ein, die Tochterzellen immer wieder auf’s Neue, so dass binnen
Kurzem iiusserst zarte, oft sehr lange Ketten (Fig. 12) entstehen. Jedes
Glied dieser Ketten theilt sich abermals, wie es scheint, in’s Unendliche
fort, daher sieht man sehr oft Doppelglieder, d. h. Glieder, die in Thei—
lung begriffen. Man sieht daraus, dass die Vermehrung der Kettenglieder
in so colossalen Massen vor sich geht, dass die in wenigen Stunden pro-
dueirten Gliederzahlen sich kaum aussprechen lassen. Bei gewidhnlicher
Zimmertemperatur dauert es etwa 6 Stunden, bis sich nach der Aussaat
von Penicillium-Sporen an der Wasseroberfliche Ketten gebildet haben;
bei einer Temperatur von 6—10" R. vergehen wohl 12 Stunden; bei 30—
40° R. kann man aber in zwei Stunden grosse Massen solcher Ketten her-
vorbringen. :

" Diese Ketten entstehen allniichtlich in ungeheuren Mengen in der
Mundhéhle des Menschen, ja auf allen Schleimhiuten der Mundhéhle,
Rachenhohle, des Oesophagus, des Magens und aller Dirme. Ich habe
ihre Identitit mit den soehen geschilderten Ketten von Penicillium in
vielen Versuchen, zuerst im Jahr 1565 nachgewiesen'). Natiirlich kom-

1) Ueber Leptothriz bueealis. Botanische Zeitung 1565, Nr. 23.

,i"



52 11I. Morphologie der Hefe.

men gelegentlich im Speichel auch von anderen Pilzen herrithrende Lep-
tothriz-Ketten vor, aber der Masse nach besteht der im Zahnbeleg vorkom-
mende kettenformige Organismus stets aus den zu Penieillium gehirigen
Leptothriz-Bildungen.

Am 31. Januar 1567 in Zucker ausgesiiete Leplothriz—Ketten aus
meinem Munde hatten im Isolirapparat schon nach 12 Stunden bei gewihn-
licher Temperatur flockige Massen gebildet, welche nach 8 Tagen einen
griinen Filz von Penieillium hervorriefen. In diesem Fall befanden sich
die Ketten am Boden der Fliissigkeit. Hei einem andern Versuch, wo sie
an der Oberfliche schwammen, fructificirte der Pilz schon am 3. Tage nach
der Aussaat. Ich habe, wie gesagt, diesen Versuch frither schon oft ge-
macht und stets mit demselben Erfolg. Es fragt sich nun, warum der Pilz
in dem einen Fall Ketten, in dem andern aus den Ketten fructificirende
Pinselschimmel bildet und wie diese zweite Metamorphose vor sich geht.
Im Munde entstehen niemals fructificirende Peniciilium-Pflanzen aus den
Kettengliedern. Der Grund davon liisst sich experimentell leicht mach-
weisen. Die Korperhihlungen sind erstlich reich an Kohlensiure und arm
an Sauerstoff. Zweitens ist der Schleim auf den Epithelien reich an stick-
stoffhaltiger Nahrung. Ein fructificirender Schimmelpilz bildet sich nur
in der Luft, d. h. bei reichlicher Zufuhr von Sauerstoff aus derselben.
Zuckerwasser , auf welches ich Sporen von Penicillium gebracht und wel-
ches ich in einem kleinen Gefiiss unter Wasser in ein mit Sauerstoffgas
gefiilltes eingekittet hatte, schimmelte nicht. Ieh machte diesen Versuch
so, dass ich ein Probirglas mit Zuckerlosung und Schimmelsporen in eine
Vertiefung der inneren Fliche des zur Sauerstoffflasche gehirigen Korks
einfiigte. Fs war leicht mit einem Kork geschlossen und wurde in der
pneumatischen Wanne rasch der grossen Flasche aufgesetzt. Der kleine
Kork ward nach sorgfiltigem Verkitten durch Stoss herabgeschiittelt, so
dass die Fliissigkeit mit dem Schimmel in die grosse Flasche hinabfloss.

Stickstoffgehalt ist aber nothwendig zur Ausbildung jemer Ketten,
daher bilden sie sich auf reinem Wasser nur in den ersten Stunden ener-
gisch, spiiter wird ihre Vermehrung sehr langsam. Die massenhafte Ent-
wickelung im Munde ist abhiingig von der Temperatur des Korpers und
vom Stickstoffgehalt der im Speichel, in den Epithelien u. s. w. enthalte-
nen Materien.

Es ist aber noch nachzuweisen, auf welche Weise aus den Ketten—
gliedern Penicillium hervorgeht. Liegen die Ketten an der Luft, so zer-
fallen sie bei gehoriger Nahrung in ihre Glieder und keimen, oder sie
keimen auch aus den Ketten hervor. So zeigt Figur 2, @ in der Keimung
begriffene Glieder, welche im Zuckerwasser aus den im Speichel enthal-
tenen Ketten entstanden waren. Am schonsten erzieht man diese Keim-
linge, wenn man den Beleg der Ziilme in Zuckerwasser auf dem Object-
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triiger cultivirt. Es entstehen in wenigen Stunden filzige Massen, wie
Figur 13 ein kleines Bruchstiick aus einer solchen Cultur zeigt, die aus
zahlreichen zarten Keimlingen zusammengesetzt sind, zwischen denen
noch ungekeimte Glieder liegen. Die Keimlinge unterscheiden sich von
Kettchen oder Kettenbruehstiicken sofort durch das Fehlen der Gliede-
rung, meist sind sie auch dicker als die Ketten, doch hiingt das von der
Ernihrung ab und ist daher sehr verschieden. Ich habe diese verfilzten
Keimlinge, die ich Lepfothriz—Filz nannte, einmal in meiner Rachenhéhle
gefunden, als ich lingere Zeit mit Pilzen gearbeitet hatte'). Die Filze
kommen nicht immer zur Fructification. Auch das hiingt von der Erniih-
rung, namentlich vom Wassergehalt ab. Fleisch schimmelt in nicht sehr
feuchter Luft stets in Form zarter weisser Belege, welche aus solchen
Leptothriz—Filzen bestehen. Zur Fructification in Form des Pinselschim-
mels kommen sie nur, wenn das Fleisch angefeuchtet wird oder die Luft
feucht ist. ]

In den Filzen veriisteln sich die einzelnen Fiden genau auf dieselbe
Weise wie die des Penicillium , wie denn auch die Keimung der der Pin-
selsporen ganz analog ist. Die ersten Pinsel sind stets ungemein zart®),
erst die folgenden Generationen werden bei guter Erniihrung kriftiger.

Niemals bilden sich solche Filze im Innern von fliissigen oder festen
Substanzen , stets nur an der Luft; sie bilden also den Uebergang von
den Fiulnissorganismen zu den Verwesungsorganismen.

Die Leptothriz-Ketten lieben eine sauerstoffarme Luft, daher gedeihen
sie im Culturapparat (bei Abschluss der Luft weit besser als im Isolir-
apparat (mit Luftzufuhr). Sie sind gewissermassen die erste Stufe auf der
Scala der Fiiulnissorganismen im weitesten Sinne, withrend die Lepfothriz—
Filze die erste Stufe zu den Verwesungsformen darbieten.

Der Name Lepfothriz buccalis wurde den im Munde sich bildenden
Ketten beigelegt, weil man sie fiir algologischen Ursprunges hielt. Als
fiir eine besondere Pflanzenart giiltig, muss diese Bezeichnung eingezogen
werden, dagegen liisst sie sich sehr gut zur Bezeichnung dieser Vegeta-
tionsform der Schimmelpilze benutzen. Lepfothriz im mykologischen Sinn
bezeichnet also nicht eine Pilzart, sondern eine vielen Pilzen zukommende
Vegetationsform. Ich habe oft genug Gelegenheit gehabt, auszusprechen,
dass diese Lepfothriz - Gebilde bestindig mit Bacterium und Fibrio ver-

1) Vgl. VircHOW's Archiv 1566. Ueber eine pseudo-diphteritische Membran. Von
Erxst HALLIER.

2/ Die Pinsel sind anfangs meist ganz unvollkommen ; ja es bilden sich nicht selten
anfangs nur einzelne Ketten an den Zweigenden aus. Vergl. meine Arbeit iiber die
Leptothriz-Schwirmer. Archiv {. mikr. Anatomie 1566 p. 72. Die Filze bilden sich an
der Luft auf jeder Substanz, die ihnen einigen Halt darbietet, wenn auch besonders
kriftig auf stickstoffreichen Materien.
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wechselt werden. Die neuere Literatur iiber die zahlreichen unter dem
allgemeinen Namen Vibrionen zusammengefassten Organismen ist sehr
unerquicklich, weil hier nirgends Entwickelungsgeschichten gegeben wer-
den. Ich muss daher hier ganz verzichten auf eine Kritik dieser Gebilde
im positiven Sinne. Negativ, d. h. zur sicheren Unterscheidung mancher
derselben von den kleinen Lepfothriz—Schwiirmern, habe ich sie in einer
besonderen Arbeit'] geliefert.

Hier nur Folgendes. Monas erepusculum bezeichnet bei den iiltesten
wie bei den neuesten Schriftstellern etwas ganz Vages und Unbestimmtes,
niimlich sehr kleine, molecular oder selbststindig bewegliche Kérper ohne
erkennbare Structur. Das sind Eigenthiimlichkeiten sehr verschiedener,
sowohl thierischer als pflanzlicher Gebilde und die gelehrte Namengebung
hat keinen Sinn, wenn man den Ursprung des Gebildes nicht kennt. Was
man unter Monas grepusculum sonst noch verstehen wolle und kénne,
darauf lasse ich mich jetzt nicht ein, sondern weise nur entschieden diese
Bezeichnung fiir kleine Pilzschwidrmer zuriick.

Ebenso unbestimmt i1st der Begniff des Bacferium Termo. PasTEur
und unziihlige Andere verstehen darunter Bruchstiicke von Leptothriz-
Ketten, kleine Ketten u. dergl. wie sie stets in grosser Menge auf der
Oberfliche gihrender und faulender Substanzen auftreten. Die éltesten
wie die neuesten Schriftsteller verstehen darunter kleine stabférmige
Korper, denen bald moleculare, bald selbststindige, bald gar keine Bewe-
gung zugeschricben wird. Auch hier weise ich fiir die Leptothriz-Ketten
diese Bezeichnung zuriick. Alle unzweifelhaften Vibrionen besitzen eine
schlangenartige, windende oder schneckenbogige Bewegung. Wenn Herr
Professor Kros daran zweifelt, so kann er nie Vibrionen gesehen haben.
Ist also Bacterium Termo nichts Anderes, als jene kleinen stabformigen
Ketten, dann gehirt es nicht zu den Vibrionen. Von selbststindigen Be-
wegungen ist bei den Leptothriz - Ketten nicht eine Spur sichtbar, wohl
aber werden sie durch die Schwiirmer hin und her geschoben.

Die Bewegung der echten Vibrionen ist dagegen so lebhaft, dass sie
nicht iibersehen werden kann. Sie gleicht sehr derjenigen mancher Oseil—
larineen und wer weiss, ob nicht manche derselben zu dieser Gruppe gehi-
ren. Bevor ich auf die iibrigen Metamorphosen der Lepfothriz—Schwiirmer
eingehe, sei noch Einiges iiber die normalen Keimlinge des Penicillium
bemerkt. Bei der Keimung wird bisweilen der Inhalt des Keimschlauchs
noch in Form zahlreicher Schwiirmer ausgetrieben (Fig. 10). Gewihnlich
aber sieht man nichts dergleichen; es ist wenigstens moglich, dass in die-
sem Fall die Kerne aufgelist werden. In allen vegetativen Zellen des

1) Die Leptothrir-Schwirmer und ihr Verhdltniss zu den Vibrionen. Archiv far
mikroskopische Anatomie. Bd. II 1866,
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Pilzes bilden sich einzelne Plasmakerne aus, welche grosse Vacuolen um
sich bilden, in denen sie lebhaft kreisen und spiiter verschwinden. Ob sie
frei werden oder aufgelost werden, lisst sich sehr schwer entscheiden '),

In Kettenform bildet sich, wie schon gesagt, die Leptothriz nur an der
Oberfliiche yon Fliissigkeiten oder festen Substanzen aus. Im Tnnern der
Materien entstehen niemals Ketten. Die Schwiirmer bilden sich durch
Aussaat der Pinselsporen im Innern vegetabilischer und thierischer Sub-
stanzen eben so gut aus wie an der Oberfliche, aber ihre Vermehrungs-
weise, nachdem sie zur Ruhe gekommen, ist eine andere und zwar fiir
jede Art der Gilhrung eine bBesondere. Die verschiedene Ausbildung
hiingt also nur von der chemischen Constitution der Substanz ab.

Zuniichst ist der Hauptunterschied der zwischen sehr stickstoffreichen
und stickstoffarmen Substraten. In sehr stickstoffreichen Medien kommen
die Schwirmer wie gewihnlich zur Ruhe; dann theilen sie sich durch
Abschniirung und die Tochterzellen werden sofort frei. Es bilden sich
also keine Ketten, sondern einzelne Zellen. Jede freie Zelle theilt sich
ebenso energisch wie das Kettenglied. So entstehen in der faulenden
Substanz ungeheure Massen der kleinen Fiulniss-Hefezellen (Fig. 14),
welche die Ursache der ammoniakalischen Giahrung sind. Oft liegen diese
Zellen in Ballen beisammen, in denen die Vermehrung rasch fortschreitet ;
so zeigt die Fig. 14 einen solchen Ballen, deren ich zahllose durch Peni-
cillium in 15 Minuten lang gekochten Faeces vom Hunde erzog. Diese
Fiiulunisszellen sind schwer, sie sinken in fliissigen Medien zu Boden. Sie
bilden sich so lange aus, als noch Stickstoff in der Fliissigkeit ist. Sie ent-
stehen daher auch in einem Gemisch von Speichel und Zuckerwasser zu
etwa gleichen Theilen, ja selbst im Kleister, der mit einer grisseren Menge
Speichels versetzt ist. Hier verwandeln sie den Kleister in Zucker, wie
ich weiter oben gezeigt habe. Ist der Stickstoffgehalt nach der Umsetzung
des Zuckers noch sehr bedeutend, so entsteht keine geistige Gihrung,
sondern Milchsiuregihrung. Daher kann man die Milch nicht ohne Wei-
teres in geistige Giihrung versetzen, wohl aber, nachdem man grosse
Quantitditen Wasser und Zucker zugesetzt hat.

Es sei zuniichst noch bemerkt, dass man aus der Fiulnisshefe ganz
auf dieselbe Weise wie aus den Kettengliedern an der Luft zarte Fiden
des Pinselschimmels, welche sich verfilzen und Pinsel hervorbringen, ent-
stehen sieht. Wir wollen zuerst den Fall untersuchen, welcher eintritt,
wenn das Medium, in welchem die Fiulniss-Hefe vegetirt, sehr stickstoff-
arm ist. Bringt man Sporen von Penicillium in eine derartige fliissige
Materie, wie z. B. Zuckerwasser mit sehr wenig 20—30 Minuten lang

1) Die Natur des Favus-Pilzes und sein Verbiltniss zu Penietllivm erustacenm , von
EnrnsT HALLIER. Jenaische Zeitschrift 11, 2.
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gekochtem Kiisewasser, so platzen die Sporen wie gewthnlich, entlassen
die Schwiirmer, diese bilden an der Oberfliche zarte Lepfothriz—Ketten ;
im Innern der Fliissigkeit aber verhalten sie sich ganz anders.
Bekanntlich beginnt unter solchen Umstiinden in der Fliissigkeit sehr
bald die geistige Gihrung und zwar durch die Schwiirmer. Fehlen diese,
so tritt auch keine Gihrung ein. H. Horrmaxy hat noch in neuester Zeit
durch sehr oberflichliche Beobachtungen die Behauptung zu begriinden
gesucht, die »Dacteriens und Lepfothriz-Faden, welche man hiufig in der
Bierhefe finde, spielten keine wesentliche Rolle bei der geistigen Giih-
rung ). Durch solch oberflichliches Geschwiitz ist der Wissenschaft nicht
gedient; er priife die schon von Mehren wiederholten Versuche und
widerlege oder bestitige sie durch genaue Beobachtungen, bekimpfe sie
aber nicht durch Redensarten. Die Hefe der geistigen Gihrung geht aller-
dings direct aus den Gliedern der Leptothiriz—Ketten und den ihnen mor-
phologisch gleichwerthigen kleinen Fiulnisszellen hervor. Wer sich davon
iiberzeugen will und wem zu diesem Zweck die Anzucht der Lepfothriz—
oder der Fiulnisszellen zu miihsam ist, der nehme aus der Mitte (micht
von der Oberfliiche) eines recht alten Kiises ein klein Wenig in die gih-
rungsfihige Fliissigkeit. Der Kiise ist dicht erfiillt, wie jede faulende
Substanz, mit Fiiulnisszellen. Man nehme ein reines, gut ausgekochtes
Gefiiss und lange (15—30 Minuten) gekochten Fruchtsaft und man wird
sehen, wie aus den kleinen Fiulnisszellen binnen Kurzem bei vollkomme-
nem Verschluss im Isolirapparat die Hefezellen hervorgehen. Wer das
nicht sehen kann, dem spreche ich getrost jede Beobachtungsgabe ab.
Der Vorgang ist folgender: Die Fiulniss - Hefezellen, Lepfothriz—
Schwiirmer und Kettenglieder werden in der diinnfliissigen, stickstoffarmen
Substanz zu einer weit stirkeren Auftreibung ihrer Wandung bei schwa-
cher Erniihrung ihres Kernes veranlasst. So sieht man bei einer Tempe-
ratur von 30—40° R. binnen wenigen (1—2) Stunden die kleinen glin-
zenden Kernzellen, an denen Kern und Wandung ununterscheidbar, stark
aufgebliiht und mit kleinem Kern versehen (Fig. 15). Die so entstehen-
den Hefezellen vermehren sich genau auf dieselbe Weise wie die Kern-
zellen, aus denen sie entstanden sind , niimlich durch Abschniirung einer
Sprosszelle, die bei reiner und echter Hefe sofort von der Mutterzelle frei
wird. Im Anfang der Géhrung findet man stets alle Uebergangsformen
von den Kernzellen bis zu ausgebildeten Hefezellen und man kann sehr
leicht ihre allmiihliche Entstehung auf dem Objecttriiger verfolgen.
Ausgezeichnet sieht man diese Entstehung der Hefezellen s. sfr. aus
Kernzellen, wenn man ein Wenig vom Labmagen eines Kalbes, an dessen
innerer Wandung nur ZLepfothriz -Ketten und Kernzellen auftreten, in

o e e,

1} Botanische Zeitung 1867, Nr. 7.
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Zuckerlésung cultivirt. Es entstehen dann in den Ballen der Kernzellen
alle Uebergiinge zu villig ausgebildeten Hefezellen. Figur 16 zeigt das
erste Stadium einer solchen Cultur,

Der Zusammenhang der Hefezellen mit den Kernzellen ist von so
ausserordentlicher praktischer und theoretischer Wichtigkeit, dass ich mich
die Miithe nicht habe verdriessen lassen, sie in zahlreichen Culturen nachzu-
weisen. Figur 15 zeigt die Entstehung der Hefezellen aus den Kernzellen
in Zuckerwasser, dem ein wenig Faeces vom Hund zugesetzt waren, welche
ich 20 Minuten gekocht hatte. Es waren zwei Culturen so behandelt, die
eine ohne Aussaat, die andere mit Penieillium. Die Fliissigkeit im ersten
Isolirapparat blieb unveriindert und zeigte, mehre Wochen nach der Schlies-
sung geiffnet, keine Spur von Organismen. Die Cultur dagegen reigte jene
Uebergiinge von Kernzellen in Cryplocoreus-Tefe bei beginnender geistiger
Gihrung. Die Flasche wurde nach Herausnahme der Probe sofort wieder
geschlossen, um die nun rasch zunehmende Githrung weiter zu verfolgen.
Sehr leicht kann man Hefe in der Crypfococcus—Form aus Leplothriz—
Ketten erziehen, mag man dieselben nun aus Penicillium kinsthich gezo-
gen oder dem Zahn- oder Zungenbeleg entnommen haben.

Es ist aber auch hier die Identitiit der Crypfococcus—Hefe mit dem
Pinselschimmel vorschreitend, d.h. durch Anzucht des Schimmels aus der
Hefe zu erweisen. Horrmaxy’s Versuche leisten im Grunde nichts An-
deres, als das allgemeine Resultat, dass cultivirte Bierhefe und Trocken-
hefe die gewdhnlichen Schimmelpilze hervorbringt. Dieses Resultat hat
in sofern wenig Werth, als die Hefe, welche man kiiuflich erhiilt, natir-
lich keine reine Species darstellt. Ich cultivirte deshalb in Zucker selbst-
gezogene Pemicillium—-Hefe. Auf dem Objecttriiger erhiilt man, wenn man
die Fliissigkeit diinn auftriigt, sowohl Keimlinge, als auch eine Zwischen-
form, welche unter dem Namen Hormiscium vind bekannt ist. Die Wein-
githrung wird zwar wie die Biergiihrung durch Cryptococcus-Hefe erzeugt;
aber die Oberfliiche des giihrenden Weines bringt hiiufiger als bei der Bier-
gihrung, was sehr begreiflich ist, jene Zwischenstufen hervor. Daher
kommt es, dass man das Hermiscium fiir die Weinhefe hielt.

Die Vegetation des Hormiscium unterscheidet sich von der der reinen
Cryptococcus-Hefe nur dadurch, dass die Tochterzellen mit der Mutter—
zelle verbunden bleiben. Es verhiilt sich also der Crypfococcus zum Hor—
misctum genau so wie die Kernzellen (Fiulnisshefe) zu den Lepfothriz—
Ketten. Cryplococeus und Kernzellen sind echte Hefe; Hormiscium und
Leptothriz-Ketten sind Uebergangsformen zu den Verwesungspilzen.

Keimt eine Hefezelle [Crypflocoecus), so treibt sie den Keimschlauch
an derselben Stelle wo Cryplococcus und Hormiscium ihre Tochterzellen
bilden, d. h. entweder an einem Punect, oder an zwei opponirten Puncten,
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oder an drei in gleichen Abstiinden befindlichen Stellen; indessen ist
der einzelne Keimschlauch fast immer etwas seitlich, wie Fig. 20 es an-
deutet.

Diese Keimung, welche nur an der Oberfliiche stattfindet, wihrend
sich die Hormiscien unter der Oberfliiche ausbilden, entspricht also ganz
der Keimung der Kernzellen und Leptothriz— Glieder (Fig 2 a, 13) und
bringt wie dort Pinselpflanzen hervor. Es entsteht also dadurch wieder
die reine Form des Schimmels oder Verwesungs-Pilzes.

Die in diinnfliissigen Medien in der Niihe der Oberfliche, bisweilen
auch tiefer im Innern entstehenden, aus der Keimung von Pinselsporen her-
vorgehenden Fiiden bringen niemals, so lange sie nicht an die Oberfliiche
treten, normale Pinsel hervor; vielmehr bleiben sie entweder rein vegetativ
(Fig. 17) und sind in diesem Fall ungegliedert oder sehr langgliedrig;
oder sie fructificiren in einer sehr einfachen Form, die man als Oidium
und Aehorion beschrieben hat. Da ich diese Fruchtform am besten bei
der Hefebildung in der Milch besprechen kann, so sei hier zunichst der
ersten erwiihnt. Die rein vegetativen Fiiden, die man wieder in der selt-
samen Systematisirungssucht mit abenteuerlichen gelehrten Namen ver-
sehen und in eine besondere Gruppe der Phycomyeeten oder algenartigen
Pilze gestellt hat, ebenfalls nur in den Képfen der Mykologen , nicht in
der Natur vorhanden, diese Fiden bilden sich nur dann aus, wenn die
Fliissigkeit schwach nihrend, sehr diinnfliissig ist, wihrend die Oidium-—
Formen nur in nahrhaften Materien zur Ausbildung kommen. Sie enthal-
ten stets grossere Kerne, gewohnlich in einer Reihe liegend (Fig. 17 a),
welche Vacuolen um sich bilden und daraus verschwinden (Fig. 17 &4}, sei
es, dass sie frei werden, oder sich auflosen. Dass sie ein Loch hinterlassen,
woran man ihren Durchbruch erkennen kénnte, ist bei der gelatinésen
Beschaffenheit der Membran des Fadens durchaus nicht nothwendig.

Zuniichst gehe ich zu den morphologisch iiberaus wichtigen Erschei-
nungen beim Sauerwerden der Milch iiber. Bringt man Pericillinwm-Sporen
auf Milch, welche 20—30 Minuten vorsichtig gekocht wurde, so nimmt
man am 2, Tage genau dieselben Erscheinungen wahr wie beim Aussien
der Sporen auf Zuckerwasser: 1)ie Sporen platzen, entlassen ihre schwim-
menden Kerne, welche, zur Ruhe gelangt , sofort die Theilung beginnen.
So entsteht im Innern der Milch Kernhefe in unglaublichen Massen. Die
schleimig-gelatinisen Hefezellen ballen sich mit den Butterkiigelchen zu
dichten Haufen zusammen , wie Fig. 21 einen solchen darstellt. An der
Oberfliche der Milch sieht man bisweilen Lepfothriz-Ketten, doch ist
dazu meist eine Auflisung der Butter nothwendig, welche so massenhaft
auftritt, dass sie die Pilzbildungen sehr undeutlich macht. Hiufig sieht
man an der Oberfliche aus den Kernzellenballen Lepfothriz - Filze ent-
stehen,



Penicillium crustaceum Fr. 50

Das Auftreten der Kernzellen bringt sofort Milchsiurebildung und
Verkiisung hervor. Diese beiden Processe kann man gar nicht von ein-
ander trennen, denn, wie ich schon oben gezeigt, hiingt die Sdurebildung
lediglich vom Stickstoffgehalt der Milch, also von denselben Bedingungen
‘wie die Verkdsung ab. Bei geringem Stickstoffgehalt, d. h. bei starkem
Zusatz von Milchzucker und Wasser, tritt geistige Gihrung ein.

Ist aber erst eine kleine Quantitiit Milchsiure gebildet, dann nehmen
die Organismen zum grossen Theil eine wesentliche Verinderung in ihrer
Ausbildung vor. Es entstehen Pilzgebilde, die ohne das Vorhandensein
der Saure sich gar micht aushilden. In Figur 22 ist diese Verinderung
der Kernzellen dargestellt. Dieselben erleiden niimlich eine ganz analoge
Ausbildung wie bei der Anschwellung zu Cryptococcus- Hefezellen bei
geistiger Giihrung. Wesentlich anders ist aber die Form. Die Kerne
strecken sich in die Linge, wie Fig. 22 zeigt, schwellen dabei auch in
der Breite an, und stellen im ausgewachsenen Zustande eine gestreckte
4kantige Zelle dar. Diese Milchsiurehefe ist stets stark lichtbrechend,
von eigenthiimlichem, sanftem Glanz, so dass man nie deutlich den In-
halt von der Membran unterscheiden kann. Auf alle Fiille ist die Bildung
dieser Zellen von der Bildung der Milchsiiure abhingig, zugleich aber,
wie die Siurebildung selbst, an einen gewissen Stickstoffgehalt gebunden.
Zu Anfang der milchsauren Giihrung bilden sich daher nur Kernzellen;
wird die freie Siiure sofort durch Kreide gebunden, so entstehen gar keine
dergleichen Hefezellen, sondern nur Kernzellen. In ungekochter Milch
entstehen diese Hefezellen natiirlich weit rascher als in gekochter, welche
man mit Penicillium besiiet hat. Das ist sehr begreiflich, da die Pinsel-
sporen schon beim Melken, die Kernzellen vielleicht schon friiher in die
Milch gelangen; in der gekochten Milch muss aber der ganze Process von
vorn beginnen. Im hichst entwickelten Zustande haben die Milch-
siurehefezellen nicht mehr Stabform, sondern genau Kugelgestalt. Eine
etwas gestreckte Zelle (Fig. 22) schniirt sich zu zwei Kugeln ein. Ich
nenne, wie ich weiter unten begriinde, die Hefe der sauren Giihrung
Arthrococcus oder Gliederhefe.

Vom hichsten Interesse ist es, dass auch dieser Hefebildung eine
durchaus analoge Uebergangsstufe zur Schimmelbildung entspricht. Die
durch regelrechte Keimung der Pinselsporen an der Oberfliche der Milch
oder unterhalb derselben entstehenden Keimlinge haben die Gestalt eines
sogenaunten Oidium. 1ie Fiiden sind sehr stark lichtbrechend, ebenso
wie die Zellen der Milchsiiurehefe, sie bringen gar keine eigentliche
Fructification hervor, sondern zerfallen in rein vegetative Conidien, in-
dem ihre anfangs sehr gestreckten, gegen das Ende immer kiirzer wer-
denden Glieder sich sehr leicht von einander trennen. Diese Bildung ent-
spricht genau den Lepfothriz—Ketten und ist ebenso zerbrechlich wie jene.
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Die Verzweigung dieses Oidium laclis Fres. ist genau die des Peni—
etllium, nur kommt es selten zur starken Verzweigung, dusserst selten zu
einer unvollkommenen Pinselbildung. The abgetrennten, 4kantigen Glie-
der bilden neue Glieder, welche sich ebenfalls bald trennen, wodurch
eine unvollkommene lefe entsteht, die Pastrur zuerst beobachtete und
die ich Gliederhefe genannt habe. Thr Vorkommen ist eben so streng wie
das der Milchsiiurehefe an die Milehsiiure gebunden '), jedoch kommen in
anderen fliissigen und beinahe soliden Materien analoge Formen vor,
ohne dass sich immer grissere Mengen von Milchsiure nachweisen liessen.
Sind diese aber vorhanden, so bildet sich stets die unvollkommene Hefe
in Form abgerundet 4kantiger Zellen aus; nur bei schwacher Siurebil-
dung sind die Zellen |Conidien) rund oder eiformig. In Figur 4 habe ich
einen solchen Oidiwm-Faden mit seinen Zweigen abgebildet, wie sie bei
schwacher Milchsiiurebildung in einer aus gekochten Hunde-Faeces und
Zuckerwasser zusammengesetzten Fliissigkeit aus Penicillium gezogen
wurden. Figur 23 zeigt einen solchen Faden des Oidium lactis, aus Pe-
nictllium auf Milch gezogen und daneben einzelne abgeschniirte Glieder.

Sowohl die Milchsdurehefezellen als auch die abgeschniirten Glieder
und Tochterglieder des Oidium lactis keimen, sobald man sie in einer
stickstoffarmen Substanz, z. B. Zuckerwasser oder Glycerin der Luft aus-
setzt. Fig. 24 zeigt die Keimung der erstgenannten, Fig. 25 die der
Glieder im Glyeerin, Der Keimschlauch tritt stets seitlich, an einem
Ende oder an beiden hervor. Die Keimlinge haben die Gestalt, Verzwei-
gungsweise und Durchsichtigkeit der Pinselpflanze und bringen rasch
Pinsel hervor.

Die Bildung des Oidium ist so streng an das Vorhandensein der
Siure in der Milch gebunden, dass sich auf der gekochten Milch anfangs
ganz normale Pinselpflanzen bilden, welche aber bald vom Owdium voll-
stindig verdringt werden, wilhrend die ungekochte Milch sofort Oidrum
und anfangs gar keine Pinselpflanzen hervorbringt.

Wie gesagt, giebt es zahlreiche Oidium-Bildungen vom Penicillium,
welche sich durch den Glanz, die Zerbrechlichkeit, Selbstindigkeit der
Glieder und Form und Linge derselben sowie durch die Dicke der Fi-
den unterscheiden. Allen diesen Formen ist aber das Zerfallen in Coni-
dien gemeinsam.

Die Bildung dieser Oidium-Formen ist von der Fliissigkeit abhiin-
gig, in welcher sie entstehen. Wir haben aber gesehen, dass in sehr
diinnfliissigen, wenig nahrhaften Medien sich Hygroeroeis—Fiden bilden,
d. h. vegetative Fiiden fast ohne Gliederung mit Reihen grosser Kerne.

— e ———

1) Vergl. Max ScuvLrzE's Archiv f. mikrosk. Anatomie 1866. p. 73. Milchsiure
und Reichthum an Stickstoff sind auch hier nothwendige Bedingungen.
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So kommt das Penicillium neben anderen Pilzen in stehenden Gewiissern
vor und ist oft mit Algen verwechselt worden. Je nahrhafter dagegen die
Fliissigkeit ist, desto mehr bilden sich Glieder am Faden aus und diese
werden immer selbstiindiger, so dass sie beim vollendeten Qidium sich
von selbst ablésen. Eine Substanz, welche bei starkem Stickstoffgehalt
auch an Kohlenhydraten reich ist, reagirt vor Beginn der Fiiulniss sauer,
denn mit der Siurebildung beginnt der Process. Erst mit der ammoniaka-
lischen Giihrung tritt alkalische Reaction ein. Dieses Stadium der sauren
Gihrung ist die Bedingung fiir die Ausbildung der echten Oidium—
Formen.

Das ist der Grund, warum in der menschlichen Oberhaut der Pilz
nur in der Oidium—Form auftritt, denn der die sich abschuppende Ober-
haut durchdringende Schweiss reagirt sauer, gleichzeitig wird aber durch
die vom Pilz zerstorte Oberhaut selbst die gehirige stickstoffhaltige Nah-
rung geliefert. Das Achorion Schoendeini ist nichts Anderes als die Oidium—
Form von Penicillium crustaceum Fr., wer daran noch zweifelt, nachdem
ich in einer ganzen Reihe von Culturen im sorgsamst zusammengesetzten
Isolirapparat aus Aehorion stets Penicillium gezogen ; nachdem ich in an-
deren Substanzen aus Penterllium analoge, dem Achorion oft bis zum Ver-
wechseln dhnliche Oidium-Formen gezogen, nachdem ich ferner von der
Keimung der Achorion- Contdie von Stunde zu Stunde bis zur Ausbildung
der ersten P'insel die Vegetation des Achorion auf dem Objecttriiger ver-
folgt habe, nachdem endlich aus Penicillium—Sporen am menschlichen
Korper ein zum Favus gehiriges Exanthem erzeugt wurde; — wer nach
allem diesem noch daran zweifelt, dass Achorion Schoenleini nichts Ande-
res ist als die Oidium—Form des Penicillium, — dem vermag ich nicht zu
helfen : er mag bei seinem Autoritiitsglauben stehen bleiben.

Ich habe in meinem Parasiten-Biichlein die Oidium—Formen mit dem
Ausdruck Achorion-Reihe zusammengefasst; doch erscheint es einfacher,
den ilteren und allgemein gebriuchlichen Namen Oidium beizubehalten,
Mir war frither der Zusammenhang des Ovidium auf der sauren Milch mit
dem Achorion der Oberhaut nicht ganz klar, daher behielt ich diesen sei-
nem Wortlaut nach ganz unpassenden Namen bei.

Die Bezeichnung »Vegetationsreihe« ist von Einigen missverstanden
worden. Ich wiirde »Vegetationsform« sagen, wie einige wiinschen, wenn
nicht diese »Formen« in einem sehr weiten Spielraum gesetzmiissig va-
riirten. Zwischen Hygroerocis und dem dchorion oder dem Oidium der
Milch giebt es zahlreiche Zwischenstufen; ebenso zwischen dem Oidium
und der Pinselpflanze. Da nun alle iibrigen »Formen« wie z. B. Lepfo-
thriz, Cryptococcus u. s. w. in ihnlicher Weise variiren, so scheint mir
die Bezeichnung »Vegetationsreihen« sehr richtig gewihlt zu sein. Unter
Vegetationsreihe verstehe ich also alle zwischen zwei Extremen liegende
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Formen, welche einen bestimmten Typus tragen, aber im Innern gewisser
Grenzen schwanken. Nur hingt diese Schwankung genau von der chemi-
schen und physikalischen Beschaffenheit des Substrats ab.

Die Milchsiurehefe 1st bisher von den Gliedern des Oidium, welche
Pastevr und ich zuerst unabhiingig von einander in ihrer Bedeutung fiir
den Gihrungsprocess erkannten, nicht unterschieden worden; auch ist
dieser Unterschied nur durch Culturen deutlich zu machen. Es diirfte
sich hierfiir die Bezeichnung Stabhefe eignen wegen der Stabform der
Zellen. Diese Hefe kommt gelegentlich auf den Schleimhiiuten der Mund-
und Rachenhéhle, des Oesophagus, ja des Magens vor. Von sehr Unwis-
senden ist auch diese Bildung als »Bacterien« bezeichnet worden.

Das Oidiwm kommt wahrscheinlich noch in etwas anderen Formen
als der des Achorion Schoenleini am menschlichen Korper vor. Jedenfalls
habe ich von anderen Pilzen herrithrende O:idium—Formen (Pityriasis—
Pilz, Oidium albicans u. a.) mit Sicherheit auf diese Vegetationsreihe zu-
riickgefithrt; aber auch Penicillium kommt vielleicht noch in etwas ab-
weichender Form vor. Nach den von medicinischen Schriftstellern vor-
liegenden Abbildungen muss ich das z. B. vom Mentagra-Pilz glauben.
Nochmals richte ich hier an alle Kliniker die dringende Bitte, mich in
meinen Arbeiten zu unterstiitzen. Es kann hier nur Theilung der Arbeit
und gemeinsames Arbeiten niitzen. Alle bloss vom medicinischen Stand-
punct Arbeitenden werden ohne Resultate bleiben, wenn sie diesen Theil
der Arbeit nicht damit Vertrauten iibertragen. Es ist mir psychologisch
sehr interessant gewesen, dass gerade diejenigen Herren, welche, ob-
gleich ihre Leistungen zu den allerbedeutendsten auf dem pathologischen
Felde gehoren, doch sich nicht auf das phytoparasitologische Gebiet hin-
itber wagten; — dass diese bescheidenen Herren mich am kriiftigsten in
meinen Untersuchungen mit Rath und That unterstiitzt haben. Ge-
antwortet haben alle, an die ich mich wendete, mit sehr wenigen Aus-
nahmen.

Den Organismen der Milchsiiuregiihrung verhalten sich die der Es-
sigsiuregihrung ganz analog. Die Penieillium—Sporen, auf aunsgekochtes
Bier, auf Wein desgleichen, gesiiet, bringen durch Entlassen ihrer Schwiir-
mer grumise Haufen von Kemnzellen hervor, in denen die einzelnen
Zellen sich stark in die Linge strecken und zu gestreckten, an beiden
Enden stumpflichen Zellen ausbilden (Fig. 26). Diese Hefezellen unter-
scheiden sich von denen der Milchsiiurehefe (Stabhefe] sofort durch ihre
stumpfen, nicht abgestutzten Enden. Sie sind eben in Folge davon nicht
4kantig, sondern lanzettlich gestaltet. An der Oberfliche der Fliissigkeit
keimen sie ganz dhnlich wie die Stabzellen; hier bilden sich auch kleine
Leptothriz-Ketten. Die Sporen kommen an der Oberfliche oder in der

e i e
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Niihe derselben zur Keimung, aber auch diese ist abnorm und der Bil-
dung des Oidium lactis analog. Die Spore streckt sich stark in die Liinge
(Fig. 27), wird lanzettlich, glinzend, undurchsichtig, bringt an einem
Ende oder an beiden oder seitlich dhnliche Sprossen hervor, wodurch
Ketten und Hormiscium—idhnliche Biischel entstehen. Das ist die Myeo-
derma aceti, ein Name, der nichts weiter besagt, als eine dichte, haut-
artige Pilzvegetation und ganz verwerflich ist, da er unziihlige ganz ver-
schiedene Dinge begreifen kann. Es verhiilt sich also offenbar die Essig-
siiurehefe analog der Stabhefe, Cryptococcus-Hefe, Kernhefe u. s. w. und
die Keimungsgebilde (Mycoderma aceti) analog dem Hormiscium, Oidium,
Leptothriz u. s. w. Diese Mycoderma ist geradezu ein Oidium ; die Oi-
diwm—Bildung ist von der Sdurebildung und zwar allem Anschein nach
iiberhaupt von der sauren Beschaffenheit der Fliissigkeit abhiingig, wiih-
rend die chemische Constitution der Siure nur auf die Form des Oidium

Einfluss hat,

Das Ranmgwerd.ul der Oele ist ein Verwesungsprocess wie die Es-
mgmurehﬂdmlg- ; daher ist es im hbchsten Grade merkwiirdig und mir
unerklirlich, dass sich im Innern fetter Oele bei Aussaat von Penicillium
mm Isolirapparat eine Hefe ausbildet, welche sich von Cryplococcus cere-
vistae nur durch geringere Dimensionen und grosse Zartheit der Wandung
unterscheidet'). Die in Fig. 29 abgebildete Oelhefe erzog ich aus Peni-
etllivn in Mohnol in 24 Stunden. An der Oberfliiche aller fetten Qele
bildet sich durch Sprossung der Sporen an beiden Enden eine schone
Torula-Kette (Fig. 28), welche gewissermassen das Endglied der Oidium—
Bildung darstellt. Die Sporen werden etwas linglich, zeigen einen ling-
lichen Kern (oder Lumen) und bringen #hnliche lingliche Sprosszellen
an den Enden, selten auch seitlich hervor.

Bei der Buttersiuregihrung bilden sich nur Kernzellen, wenn man
Penicilliwon aussdet. Am 6. Februar d. J. wurden 6 Dr. 10 Gr. Milch-
zucker mit 30 CCtm. Milch und 90 CCtn. Wasser stark gekocht und
darauf mit Penicillium versehen im Isolirapparat angesetzt. Schon nach
12 Stunden traten Fetttropfchen an die Oberfliche, die sich von Tag zu
Tage vermehrten, withrend die Fliissigkeit einer anderen Flasche ohne
Aussaat nicht die geringste Verinderung zeigte. I1he Hefezellen hatten
genau die Gestalt der Kernzellen, als ich sie, 14 Tage nach der Aussaat,
untersuchte. Grosse Mengen grisserer und kleinerer Butterkiigelchen
schwammen in der Nithe der Oberfliche.

1) Setzt man das Oel mit grosser Oberfliche der Luft aus, so vermehrt sich nicht
nur die Hefe bedeutend, sondern es entsteht auch eine reiche Schimmelvegetation Hy-
groerocis-hnlicher Fiden an der Oberfliche.
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Auch bei der Gerbsiiuregiihrung entstehen nur Kernzellen. Dieselben
unterscheiden sich jedoch von den Kernzellen der Fiulniss leicht dadurch,
dass jeder Kern sich mit einer gelatindsen, dicken Wand umgiebt. So
ballen sich zahlreiche Zellen Fig. 37) der Gallussiurehefe zu unférmli-
chen Massen zusammen. Sie theilen sich durch Sprossung wie die Cryp-
tococeus-Hefe.

Die Gebilde der Schleimsiuregihrung und Pectingihrung migen
hier vorliufig ausgeschlossen bleiben, da sich keine Reincultur mit ihnen
vornehmen lidsst, denn das Kochen bringt zu grosse Veriinderungen im
Substrat hervor. Ich kann daher auch nicht bestimmen, ob die zarten Ket-
ten, welche sich bei der schleimigen Gihrung bilden, von Penicillium
herrithren oder von anderen Pilzen. Wahrscheinlich ist es, dass mehre
Pilze, wie bei vielen Gihrungen, analoge Formen hervorbringen. So
weit ich die Schleimhefe aus eigener Anschanung kenne, kann ich sie
nur fir Lepfothriz—Gebilde halten: an der Luft bilden sich Ketten, im
Innern kleine Kernzellen.

Nach Vorstehendem leuchtet nun ein, dass das Peniawllium eine Reihe
von Hefeformen aus Schwirmern und durch diese gebildeten Kernzellen
entwickelt, welche mit einander in strenger Correspondenz stehen nach
folgendem Schema (p. 65), aus welchem hervorgeht, dass alle Gihrungs-
erscheinungen eingeleitet werden durch die Schwiirmer der Sporen und
die aus ihnen hervorgehenden Gebilde, als reine oder vollkommene Hefe;
dass sich aber ausser diesen Hefebildungen fiir jede Gihrungsform eine
Oidium-Form oder Mittelform bildet, welche hervorgeht aus der Spros-
sung der Sporen selbst.

Die kleinen Schwiirmer sind iiberall die Grundlage der Penfeillium-
Vegetation. Dass man ihre Bedeutung bisher iibersehen hat und dass
selbst Mdnner wie Horrmaxy die Theilnahme der Lepfothriz—Bildungen
an den Gihrungen liugnen, liegt zum Theil in der grossen Schwierigkeit
dieser Untersuchungen, zum Theil darin, dass man so leicht die Spros-
sungen der Sporen mit den echten Hefezellen, denen jene oft sehr iihn-
lich sind, verwechseln kann. Daher die leicht zu widerlegende, ober-
fliichliche Sage, die Hefezellen entstiinden aus sprossenden Sporen.

Fiir die ammoniakalische Githrung muss ich noch hervorheben, dass
bei ihr nur die Kernzellen wirksam sind. Harn von gesunden Menschen,
mit Penicillium besiet, nachdem er vorher gehérig ausgekocht war, ent-
wickelt aus den Schwiirmern nur Kernhefe') in unglaublichen Mengen ;

1) PasTEvR meint, das Peniediiom gedeihe anf dem Urin nur spéniblement«. Das
ist ein grober Irrthum, aber anfinglich bildet der Pilz nur Kernhefe, aus welcher spiter
an der Oberfiiche durch Keimung wieder Penseilium entsteht. Cryplococeus entwickelt
sich nur im diabetischen Harn.
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genau ebenso verhilt sich Hithnereiweiss; ebenso enthilt der fertig ge-
bildete Kiise ausserordentliche Mengen von Kernhefe. Aus allen diesen
Substanzen kann man alle iibrigen Hefeformen erziehen, wenn man sie
in die entsprechenden Gihrungsflissigkeiten bringt.

Mit dem Ausstreuen der Schwiirmer beginnt, namentlich auf nassem
Boden, jede Schimmelvegetation. Daher findet man die Zellen der pflanz-
lichen und thierischen Gewebe, in denen Schimmelpilze hausen, stets
zart punetirt. Auch Professor KLos erwihnt dieser Punctirung; es scheint

ihm aber entgangen zu sein, dass ich sie lingst als ein ganz allgemeines

Vorkommen nachgewiesen habe *).

Vibrionen, d. h. gestreckte, stab- oder linienférmige Kirper mit
selbstindiger Bewegung, sind mir weder bei Penicillium , noch sonst bei
irgend einer reinen Pilzeultur vorgekommen. Sie entstammen ohne Zwei-
fel stehenden Gewiissern, in denen sie sich neben den ihnen so ihnlichen
Oscillarineen stets vorfinden.

Nach Pasteur sind die echten Vibrionen dadurch von den Pilzele-
menten unterschieden, dass sie erst bei einer Wiirme von mehr als 110°C.
getidtet werden. Pasteur hiilt sie fiir thierischer Natur. Sie entstehen
nach thm nur in alkalischen Fliissigkeiten; in der Milch kimen sie nur
bei Zusatz von Kreide vor. Dem muss ich allerdings widersprechen. Ge-
rade Fibrio lineola kommt gar nicht selten auf stark saurer Milch vor.
Was Pastevr unbewegliche Vibrionen nennt, das sind sehr verschieden-
artige pilzliche Gebilde, iiber deren Natur er durch Culturen hiitte Auf-
schluss geben miissen. Dass seine Bacterien und Monas erepusculum Lep-
tothriz-Bildungen sind, habe ich schon friiher erwiihnt.

Erwiilhnen will ich noch aunsdriicklich, dass iiberall da, wo eine Giih-
rungsform in andere iibergeht, die Organismen beider Gihrungen neben
einander auftreten, ja dass sich einer aus dem andern entwickelt. So
findet man in faulenden und zugleich noch giihrenden Substanzen wie
z. B. oft in menschlichen und thierischen Faeces neben den Kernhefé-
zellen die Zellen der Milchsiurebildung (Stabhefe), ja selbst der Cryplo—
coccus-Hefe. TIst eine noch nicht ausgegohrene alkoholische Fliissigkeit
wie Bier, Wein und Fruchtsiifte an der Oberfliche im Begriff, sauer zu
werden, so entstehen aus dem Cryplococcus die Hefezellen und Torula-
Ketten der Essiggiihrung, wie man in Fig. 30 ein Beispiel dafiir findet.
Die Zwischenformen, wie Hormiscium, Oidium und Torwla konnen iiber-
haupt ebenso wohl aus den Hefezellen wie aus den Sporen hervorgehen,
ja das Hormiscium bildet sich hiiufiger ans den Cryplococens—Zellen als
aus Sporen.

Zuniichst sollen nun noch einige Bemerkungen als Ergiinzung und '

1) Jenaische Zeitachrift I, 2. Archiv f. mikrosk. Anatomie 1866 u. a. a. O.

o |
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Bestiitigung des Vorigen nachfolgen iiber den dem Penicillium erustaceum
Fr, so innig verkniipften Mucor racemosus Fres.').

- Ich habe mehrfach nachgewiesen, dass Penicillium crustaceum Fr,
und dieser Mucor verschiedene Fruchtformen eines und desselben Pilzes
sind. Pewicillium ist die Acrosporen-Pllanze, Muecor racemosus Fres. die
Thecasporen—Pflanze. Diese beiden Pflanzen stehen in einem Genera-
tionswechsel, der nicht in einer einfachen Reihenfolge, einem Wechsel
zwischen Mucor und Penicillium besteht, sondern in einer Abhiingigkeit
vom Boden.

Wir haben oben gesehen, dass auf milchsaurem, also auch stickstoff--
reichem, fliissigem oder doch nassem Substrat aus dem Penicillium das
Oidium lactis, also eigentlich schon eine wesentlich verschiedene Frucht-
form hervorgeht. Genan dasselbe Oidium kann man auch aus Mucor er-
ziehen, wie HorrMany (Icones fungorum. LV. Taf. 19. 20) und ich gleich-
zeitig gezeigt haben; nur war es Horrmany unbekannt, dass dieses Oi-
dium und der Mucor, aus dem es entsteht, zu Penicillium gehire.

Ich entdeckte zuerst bei Oidium lactis eine eigenthiimliche Copula-
tion, wenn man das aus Pewicillium gezogene Oidiwm in Glycerin auf
dem Objecttriiger cultivirt®). Die Keimlinge der viereckigen Oidium-—
Glieder verbinden sich, wo sie sich beriihren, durch kurze Seitenspros-
sen; dadurch schwellen einzelne Zellen sehr stark an, bekommen glin-
zenden kirnigen Inhalt, und keimen. TIhre Keimlinge sind Pflanzen von
Mucor racemosus Fres.

Ich habe ferner gezeigt?), dass die Ausbildung der grossen Conidien
(Macrocenidien m.), aus deren Keimung der Mucor hervorgeht, auch ohne
jene Copulation stattfindet, wenn man das Penicillium auf geeigneten Bo-
den siet. Diese Cultur des Mucor muss sehr vorsichtig geschehen, sonst
misslingt sie. Der Boden muss mit Wasser angefeuchtet, aber nicht nass
sein, er muss stickstoffreich und sauer sein. Am besten gelingt der Ver-
such, wenn man menschliche Faeces mit Milehsiiure und Wasser bis zur
Consistenz eines sehr zihen Breies einkocht und darauf Pericillivm im
Isolirapparat aussiiet. Bei vorsichtiger Aussaat miglichst reiner Penicil-
lium—Sporen erhiilt man nur Muecor. Sind aber die Faeces nass oder gar
diinne breiartig, so kommt Oidium und bel zu geringem Siiurezusatz sogar
Penicillium zum Vorschein. Die Ausbildung des Oidium zu Mucor geht
sehr einfach von Statten. Die Pinselsporen keimen wie gewihnlich, aber
die Keimfiiden sind sehr glinzend und undurchsichtig. Hie und da wird

1) Diese Art wird von vielen Autoren mit unter dem Namen Mueor mucedo be-
griffen ; M. mucedo Fres. scheint aber davon wesentlich verschieden zu sein.
2) Botanische Zeitung 1866. Nr. 2. Taf. I.
3) Archiv fiir mikrosk. Anat. 1866,
5'.-



68 I1I. Morphologie der Hefe.

eine kiirzere Fadenzelle besonders glinzend (Fig. 32), schwillt stark an
(m ¢ Fig. 32), withrend die Zwischenglieder absorbirt werden. Nach eini-
ger Zeit liegen in der Flissigkeit in grossen Mengen diese Macroconidien,
deren Verbindungsglieder man kaum noch sieht und welche genau dieselbe
Bedeutung haben, wie die durch Copulation entstandenen. Aus ihrer
Keimung geht eben Mucor hervor,

Auch auf Hithnereiweiss mit etwas Milchsiiure ist mir ihre Cultur
gelungen, doch ist sie weniger sicher, als die vorher angegebene Methode.

In meiner Arbeit iiber die Lepfothriz—Schwiirmer zeigte ich, dass auf
saurer Milch die Macroconidien fast immer spontan entstehen, aber sehr
selten zur normalen Ausbildung gelangen, vielmehr meist sich stark
aufblihen und durchwachsen. In einer Fliissigkeit entlassen sowohl die
Macroconidien als die Conidien des Oidium lactis zum Theil ihren Inhalt
in Form von kleinern schwiirmenden Kernen, welche von denen des ge-
wihnlichen Pinselschimmels ununterscheidbar sind. Aus diesen kann
man Stabhefe, Cryptococcus-Hefe, Kernhefe u. s. w. erzichen, meist von
der dem Penicillium entsprechenden Hefeform deutlich verschieden'), je
nachdem man die Hefe ernithrt. In Fig. 7 haben wir Conidien von Adecfo—
rion Schoenleini, also von einem Oidium des Penieillium abgebildet, welche,
in Zuckerlosung stark aufgequollen, zahlreiche Kerne erkennen liessen.
Die Zellenwinde werden zuletzt so zart, dass man sie kaum noch er-
kennt und solche Gebilde leicht fiir die so hiiufigen Zusammenballungen
der Kernhefe halten kann, die auch Kros abbildet. Siiet man Mucor ra—
cemosus Fres. auf ganz oder nahezu stickstofffreie sehr nasse oder geradezu
fliissige Materien wie z. B. Zuckerwasser, so geht aus der Keimung der
"Thecasporen stets nur Penicillium hervor.

Penieillium und Mucor stehen also in einem beweglichen Genera-
tionswechsel. Aus den Thecasporen des Mucor geht auf trocknem, selbst
stickstoffarmen Boden, wieder die Macroconidien-Pflanze mit Sporangien
hervor, auf fliissigem und stickstofffreiem Boden dagegen nur Thecasporen
und Macroconidien des Penieillium. Der Zusammenhang von Penicillium
und Mucor, zwischen denen die Oidium—Reihe gewissermassen eine Zwi-
schenstufe bildet, erkliirt sehr einfach eine hochst merkwiirdige That-
sache. Wenn man nimlich Bierhefe cultivirt, so erhiilt man fast nur Pe—
nicitllium ; cultivirt man dagegen die aus der Bierhefe dargestellte Trocken-
hefe, so erhiilt man Mucor, weil bei der Darstellung der Trockenhefe
Milchsiure oder Essigsiiure gebildet werden?). Hohe Temperatur begiin-
stigt die Ausbildung des Mucor.

1) Die Unterschiede findet man zum Theil in jener Arbeit angegeben. Vergl.
Fig. 36.
2} Die Meisten iibersehen die Hefe des Mucor ganz, weil sie voraussetzen, dass sie
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" Daher sah Horrmaxy (Bot. Zeitung 186% Nr. 7) bei einer Tempe-
ratur von 60—70°% C. die Hefezellen der Bierhefe stabformige Fortsiitze
treiben, iiber deren Natur er uns freilich den Aufschluss schuldig bleibt,

Die Hefe des Mucor ist leicht von der des Pendcillium zu unterschei-
den, am leichtesten die genau kugelige Crypfococcus-Hefe. Fig. 36 zeigt
dieselbe, wie sie nach Aussaat des Mucor racemosus Fres. auf Kostritzer
Bier als zartes Hiiutchen entsteht, erst spiiter im Innern der Fliissigkeit.
Die Hefezellen sind genau kugelrund und zeigen einen grossen, sehr
glinzenden Kern.

So vollstindig wie bei Penicillium crustaceum Fr. ist noch bei keinem
anderen Pilz die Hefebildung beobachtet worden, daher haben wir diesen
als Beispiel fur die Begriindung der Lehre von der Hefebildung voran-
gehen lassen. Im Folgenden gebe ich nun noch einige Beispiele fiir He-
febildung bei anderen Pilzen. Die Zahl der hefebildenden Pilze ist jeden-
falls sehr gross, so viel steht fest; ja es ist wahrscheinlich, dass alle Pilze
Hefe bilden, weil alle als Schimmel vorkommen. Selbstverstindlich kann
man aber nicht aus jeder Sporenart Hefe erzichen. Wenn die Sporen
eines Pilzes keine Hefe erzeugen, so beweist das also noch nicht, dass er
itberhaupt nicht zu den hefebildenden Pilzen gehire. Leider ist es nithig,
das hervorzuheben , weil neuerdings auf solche oberflichliche Beobach-
tung hin dergleichen negative Behauptungen aufgestellt worden.

Hefebildung bei einigen anderen Pilzen.
Aspergillus microsporus m.

Sehr hiufig findet man auf vegetabilischen Substanzen einen klein-
sporigen Aspergillus, der sich der Form nach nur durch die geringe Grosse
und durch die glatte Oberfliche der Sporen von Aspergillus glaveus auct.
plur. unterscheidet. Gewdéhnlich wird er mit dieser Art zusammengewor-
fen, er hat auch meist ganz das dussere Ansehen derselben, nur ist er
stets weit zarter. Gewihnlich sind die Sporenmassen blaugriin, bisweilen
jedoch schwefelgelb. In diesem Zustande ist der Pilz von Boxorpex ')
unter dem Namen Asp. flavus beschrieben und abgebildet. Es ist moglich,
dass dieser Aspergillus nur eine atrophische Form des Asp. glaucus Lk.,
welcher das Eurotium ausbildet, darstellt, aber die Unterschiede sind doch
so betriichtliche, dass man die beiden Formen wird getrennt halten miissen,

e

durch Keimung aus den Thecasporen entstehen miisse. Aus diesen entsteht direct frei-
lich niemals etwas der Hefe dhnliches, vielmehr keimen sie gerade auf gekochtem Bier+
und dhnlichen Flissigkeiten. Die Hefe entsteht durch Mueor nur aus den Kernen der
Conidien und Thecasporen.

1) H. F. Boxorpex, Handbuch der Mykologie. Stuttgart 1551. p. 112, Fig. 192.
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bis man Genaueres iiber beide feststellen kann'). Besonders betrifft diese
Verschiedenheit auch die Hefebildungen.

Die grossen stacheligen Sporen des zu Ewrofium gehirigen Asp. glau-
cues entlassen ihre Kerne sehr langsam; daher dauert es mehre Tage, bevor
eine zuckerhaltige Fliissigkeit durch diesen Pilz in Gihrung versetzt wird.

Ganz anders Asp. mierosporus. Hier tritt rasch jede Art von Gihrung
ein, daher wollen wir diesen Pilz als Beispicl heranziehen?).

Sdet man die Sporen auf ein diinnfliissiges Medium, so bilden sich an
der Oberfliche sehr zarte Leptothriz-Ketten, deren Glieder, wie auch die
Schwiirmer und Kernzellen, gradezu bei 1000 facher Vergrosserung noch
punctférmig erscheinen (Fig. 31). Ist die Fliissigkeit zuckerhaltig, so
schwellen die Kermzellen zu zarter Cryptococcus—Hefe an, aber die Form
derselben ist eine ganz andere wie bei Penicillium. Die Zellen sind nicht
kugelig, sondern breit lanzettlich, beiderseits ganz stumpf (Fig. 31). Die
Vermehrungsweise ist genau so wie bei Cryplococcus cerevisiae. Es wire
nun wohl zweckmiissig, den Namen Crypfococcus beizubehalten und diese
Form nach dem Pilz zu benennen, von dem sie abstammt, so z. B. Cry-
plococeus Penicillit glauci, Cr. Aspergilli mierospori u. s. w. und ebenso bei
allen anderen Hefeformen.

Die Sporen (Fig. 31 sp.) zeigen starke Anschwellung des Epispor’s,
bevor sie platzen, so dass der Kern als glinzende Kugel durch einen brei-
ten Zwischenraum von der iiberaus zarten Membran getrennt ist. Das
Platzen der Sporen beobachtet man hier leichter als bei Penicillium. Die
Kernhefe ist sehr fein, sonst von der des Penicillium ununterscheidbar.
Leptothriz—Ketten und die ersten Hefezellen bilden sich binnen 12 Stun-
den bei einer Temperatur von 5—12° R.; bei hoherer Temperatur natiir-
lich weit rascher.

Auf gekochter Milch werden die Schwiirmer von den Sporen entlas-
sen und vermehren sich anfinglich massenhaft als Kernhefe. Die Milch
wird bei 5—10° R. in wenigen Stunden sauer und gerinnt stark. Die
Sporen schwellen sehr stark an, erhalten milchartige, durchscheinende
Beschaffenheit und keimen an der Oberfliche (Fig. 34]. Das Product
ihrer Keimung ist ein Oidium mit leierformigen Zellen, welche sich durch
Scheidewiinde in Doppelzellen verwandeln. Zuletzt entstehen lange Ket-
ten kugeliger, brauner Conidien. Ich habe mehrfach gezeigt, dass dieses
Oidium die Uebergangsstufe bildet zu einer Pilzform mit zusammengesetz-
ten Sporen (Polydesmus s. Stemphyliuon®). Also auch hier spielt das Oidium

1) Vergl. meine Arbeit »Mykologische Untersuchungen«. Die Landwirthschaftl.
" Versuchsstationen 1866, Bd. 8. p. 411,
2) In meinem Buch iiber Parasiten am Menschen findet man diesen Pilz noch als
Asp. glawens beschrieben und einen Theil seiner Entwickelungsgeschichte geschildert.
3) Die Pflanzl. Parasiten ; ferner Bot. Zeitung 1866. Nr. 21.
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eine fiir den Generationswechsel des Pilzes hochst wichtige Zwischenrolle.
Die Verkiisung der Milch durch Aspergilfus mierosporus sowie auch durch
andere Arten dieser Gattung geschieht genau auf dieselbe Weise wie bei
Penicillium, nimlich durch Kernzellen, welche hier von iiberaus geringen
Dimensionen sind. Auf Kostritzer Bier ausgesiiet, bildete der kleinsporige
Aspergillus aus Kernzellen grosse Mengen von kleinen stark lichtbrechen-
den Hefezellen (Fig. 35), welche der Essighefe von Penicillium entfernt
dhnelten, aber an den Enden mehr abgestutzt, nicht lanzettlich, sondern
eiformig-linglich 4 kantig waren.

Die Fliissigkeit reagirt in einigen Tagen stark sauer; das Merkwiir-
digste war aber, dass sich nicht bloss Essigsiiure, sondern auch eine Fett-
siure gebildet hatte, welche der Fliissigkeit ganz das Ansehen einer von
Butterkiigelchen erfiillten Milch gaben. Hier findet also allerdings durch
Aspergilius eine wesentlich andere Zersetzung statt wie durch Pendcillium,
denn P. erustaceum und P. viride leiten nur Essigsiiuregihrung in dem an
gebranntem Malz reichen schwarzen Kistritzer Bier ein.

Penicillium viride Fres.

Diesen Pilz erzog ich aus einem Cryplococeus cerevisiae, welchen ich
auf schwarzem Kostritzer Bier fand und welcher sich von dem des Penicil-
lium crustaceum Fries nur schwer unterscheiden lisst. Der Pinsel tragende
Pilz ist dagegen leicht von diesem unterscheidbar. Fresexius') hat den-
selben sehr gut beschrieben und abgebildet. Ich gebe in Fig. 38 die Ab-
bildung eines Pinsels. Der Pilz ist besonders ausgezeichnet durch die
grosse Regelmiissigkeit der Pinselverzweigung. Die Aeste stehen fast
immer zu dreien, seltener zu zweien oder einzeln (Fig. 38 a 4). Der
Pinsel ist also mehrfach 3theilig gabelig. Die Glieder sind unterhalb der
Pinsel langgestreckt 4kantig, im Pinsel aber lanzettlich gestaltet. Sie
gehen an den Enden der jiingsten Aeste in eiférmige, zuletzt kugelige
Sporen iiber, welche in Folge des Veriistelungsgesetzes in der Regel in
Drillingsketten beisammen stehen.

Auf gekochtes Kistritzer Bier ausgesiiet, brachten die Sporen genau
in derselben Weise wie bei Penicillium crustacewm Fr. aus dem Sporen-
inhalte Cryptococcus und beim Sauerwerden des Biers Stabhefe hervor,
wie sie in Fig. 39 abgebildet ist. Diese Stabhefe entstand sowohl aus den
freien Kernen als aus den Cryptococcus—Zellen, welche nun nicht mehr
kugelige , sondern lingliche Sprossen trieben und abschniirten. Hier wie
iiberall muss man die Entstehung der Hefe von ihrer Vermehrung unter-

1) Beitrige zur Mykologie von G. FRESENIUs. Frankfurt a/M. 1850—1863. Seite
21. 22. Taf. I1I. Fig. 16.
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scheiden. Die Hefe bildet sich ihrer ersten Entstehung nach stets aus
Kernzellen ; aber, einmal entstanden, vermehrt sie sich (auch) durch Spros-
gung.

lgAus den an der Oberfliche schwimmenden Stabhefezellen bildete sich
ein Hormiscium (Torula aceti), welches genau das Veriistelungsgesetz des
Pinsels wiedergab und, wie Fig. 39 @ es zeigt, aus linglich 4kantigen
Zellen bestand.

Rhizopus nigricans Ehrenb.

Als ich diesen Pilz auf Kartoffelstiickchen aussiiete, faulten dieselben
im Culturapparat. Es entstand aus den platzenden Sporen, deren Inhalt
aus unbeweglichen Kernen bestand, eine galatinise Kernhefe von eigen-
thiitmlicher graubrdunlicher Firbung (Fig. 40), grissere oder kleinere
Ballen bildend. Auf Heidelbeersaft bildete der Pilz anfiinglich kleine
kugelige Cryptococeus-Zellen, darauf parallelepipedische Stabzellen.

Es migen hier ferner noch die folgenden Einzelheiten Platz finden.

Die Sporen des Galorkeus pergamenus Fr., welche ich am 11. Juli
1866 in einem Culturapparat in Brunnenwasser aussiiete , bildeten binnen
24 Stunden an der Oberfliche zahlreiche kurze Leplothriz—Ketten aus
kleinen Schwirmern. Die Ketten waren von ungewohnlicher Zartheit.
Ein zweiter Versuch wurde im dunklen Raum unternommen, aber ohne
allen Erfolg.

Die Sporen von Polydesmus exitiosus, einem Pilz, welchen J. Kiun
beim Raps entdeckte und welchen ich mehrfach an den Pistillen und
Staubblittern der von Uredo befallenen Getraidearten auffand, bringen
im Zuckerwasser eine Hefeform hervor, welche in hochst interessanter
Weise mit dem Sporenbildungsprocess zusammenhiingt (vgl. Fig. 41 a—m).
Die Sporen sind niimlich zusammengesetzte Sporen (Sporangien) und ent-
stehen durch wiederholte Quer- und Lingstheilung der urspriinglich ein-
fachen (Arthro-) Spore. Genau denselben Theilungsprocess befolgen die
aus den Plasmakernen dieser Sporen entstehenden Hefezellen. Anfing-
lich haben sie eirunde Gestalt (Fig. 41 ¢, ¢, ¢), sind einfach und bringen
an beiden oder an einem Ende Sprossen hervor genau nach Art des Cry-
ptococeus cerevisiae (Fig. 41 ¢, e, g). Man sieht in jeder solchen Hefezelle
einen deutlichen glinzenden Kern. Bald theilt dieser sich in zwei Kerne
(Fig. 41 e, g}, kurze Zeit darauf sieht man zwischen den beiden Kernen
eine Scheidewand (Fig. 41 g) ; der Theilungsprocess beginnt nun in jedem
der neu entstandenen Kerne (Fig. 41 @, [, ja oft noch vor Ausbildung
der Scheidewand (Fig. 41 4, 7).

Auf diese Weise entsteht binnen Kurzem aus einer Hefezelle eine
grosse Hefecolonie von rundlicher oder unregelmissiger Form, denn zuletat

il -
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lésen sich die Zellen von einander (Fig. 41 a, &, &, ¢, m). Jede Zelle einer
Colonie ist im Stande nach Art des Cryptococeus zu sprossen und liegt sie
an der Oberfliche des Substrats, so kann sie wie jede Hefezelle keimen
(Fig. 41 %. g, f) und bringt ein zu Polydesmus als Vorliufer gehiriges
Oidium hervor.

Vorstehendes Beispiel von Hefecolonien ist nicht das einzige. Bei
Culturen des Mutterkorns erhielt ich Hefecolonien, welche sehr an die
Sarecina ventriculi erinnerten , von der ich glaube, dass sie nichts Anderes
als Hefecolonien bedeutet, wenigstens so lange, bis man gediegenere
Griinde fiir ihre angebliche Algennatur beibringt, als es bisher geschehen
ist. Die in Fig. 42 gezeichneten Formen sind die eben erwithnten, bel
Cultur des Mutterkorns entstandenen. Sie zeichnen sich aus durch 252
Theilung, so dass wie bei der Sarcina Packete von je 4 Individuen ent-
stehen. Wie bei den Hefecolonien von Polydesmus wird der Verband der
Zellen zuletzt locker durch schleimige Degeneration der Wiinde. Sie
liegen dann als Kerne in einer galatinésen Masse eingebettet (Fig. 12 ¢, k).
So entstehen aus den zusammengesetzten Sporen mehrer Arten der Gat-
tungen Polydesmus, Stemphylivm und Septosporium Hefecolonien, welche
amfangs deutlich wiederholte Zweitheilung erkennen lassen, zuletzt aber
rundliche, abgerundet 4kantige oder ganz unregelmiissige Ballen darstel-
len. Sollten nicht die von Dr. Trom# in seiner vortrefflichen Arbeit')
iiber einen Cholera-Pilz (Taf. VII Fig. 5—16] als Sporen aufgefassten
Kugeln einen derartigen Ursprung haben? Ich kann natiirlich, da ich
keine Gelegenheit hatte, iiber Cholera-Pilze selbst Untersuchungen anzu-
stellen , durchaus kein Urtheil dariiber fillen , aber nach Herrn Dr. Tho-
mi’s Beschreibung und Abbildung, namentlich nach der Figur 2 und 3,
aber auch 13 und 15, driingte sich mir diese Anschauung ganz von selbst
auf. Vielleicht wiirde ein Austausch unserer 'riiparate iiber diesen Punct
zur Verstindigung fithren, auf den ich spiiter zuriickkomme. Die Ballen,
welche Herr Professor Kros in den Cholera- Dejectionen auffand, haben
vielleicht dieselbe, jedenfalls eine analoge Bedeutung und es wiirden somit
die Arbeiten beider Herren leicht in Einklang zu bringen sein.

Die oben geschilderten Hefecolonien, welche z. B. auch auf Aussaat
von Tilletia caries®) auf passende Substanzen sich ausbilden, sowie sie,
in immer etwas modificirter Form, aus sehr verschiedenen Pilzen hervor-

1) Dr. Orro WiLn. THOME, Cylindrotuenium cholerae asiaficae, ein neuer, in den
Cholera-Ausleerungen gefundener Pilz. VikcHow's Archiv Bd. 38, p. 221—244. Taf.
VII, VIII.

2) Ich muss hier bemerken, dass den meisten, wenn nicht allen Ustilugineen und
Uredineen eine Fruchtform mit zusammengesetzten Sporen zukommt. Die Belege dafiir
werden in einer hoffentlich bald druckfertigen Schrift gegeben werden, soweit sie nicht
schon durch andere Forscher bekannt sind.
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gehen, gedethen am besten, wie die Stabhefe, die sie zu vertreten schei-
nen, auf stickstoffreichen Substanzen, welche noch sauer sind, also an der
Oberfliche Milchsiiure oder Essigsiiure u. s. w. ausbilden. In sehr stick-
stoffarmen Substanzen kann man sie allem Anschein nach nur aus weni-
gen Pilzen, so aus dem oben erwihnten Polydesmus erziehen'). Dabei
haben sie aber eine andere Beschaffenheit als in sauren, stickstoffreichen
Substanzen. So lange z. B. in Zuckerlosung die geistige Giihrung dauert,
sind die Wiinde der Zellen deutlich, zart, scharf begrenzt, die Kerne gross
und deutlich. |

Mit Beginn der Essiggihrung werden die Winde mehr und mehr
gelatings, ihr Inhalt triibe, stark lichtbrechend, daher undurchsichtig.
Tritt Fiulniss ein, so beginnt die grossere Selbstindigkeit der Zellen
oder vielmehr ihrer nun immer kleiner werdenden Kerne, die Wiinde wer-
den schleimig-gelatinds und zuletzt stellen die Colonien nur noch unférm-
liche Ballen dar, iihnlich wie Kron sie abbildet. Die Kerne werden gang
selbstindig, keimen unter giinstigen Umstiinden zu zarten Fiden oder zu
Leptothriz-Ketten aus, je nachdem die Substanz trocken oder nass, die
Luftzufuhr bedeutend oder schwach ist. FEine stark faulende Substanz
zeigt zuletzt nur noch Massen von Kernzellen, welche von denen anderer
Schimmelpilze schwer unterscheidbar sind, die freiwerdenden Kerne sind
bei einigen Pilzen bewegliche Schwiirmer, wie auch Herr Dr. Tnomi es
von seinem Cylindrotaenium beschreibt, bei anderen dagegen sind sie ganz
bewegungslos?).

Es ist nach Vorstehendem sehr begreiflich, dass im letzten Stadium
ihrer Aushildung, wo sie im Zerfallen oder schon in der Keimung oder
Kernhefebildung begriffen ist, die Colonienhefe sich sehr schwer von der
bloss durch Zweitheilung entstehenden (vermehrten) Kernhefe anderer
Pilze unterscheiden lisst. Dieser Unterschied ist ja aber iiberhaupt nur
ein specifischer, kein genereller und allgemeiner, denn er beruht nur darin,
dass bei der Colonienhefe Theilung nach zwei, ja oft nach drei Dimen-
sionen, bei der Kernhefe, wie sie z. B. aus Penicillium entsteht, aber nur
nach einer Dimension stattfindet. Die Tochterkerne werden wohl bei
Jeder Hefe als Theile des Kerns der Mutterzelle ausgebildet, wenn man
auch diesen Theilungsprocess noch nicht iiberall hat verfolgen konnen.

Die Colonienhefe bildet also, je nach dem Zustand des Substrats,
eine der alkoholischen, eine der sauren und eine der ammoniakalischen
Githrung entsprechende Form aus.

Bringt man die Sporen von Cystopus candidus Lev. auf eine stickstoff-

1) Vgl. Botanische Zeitung 1866. Nr. 37.
2 Die sehr interessanten Schwirmer der T'illetia caries werden ebenfalls in der bald
druckbereiten phytopathologischen Schrift beschrieben werden.
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reiche Substanz (nicht zu trocken), so platzen sie mit einem sehr deutlichen
Riss und entlassen zahlreiche verhiiltnissmissig grosse Schwiirmer Fig.
43), welche sich vorher im Innern ausgebildet hatten , withrend die Cuti-
cula des Epispors sich fast ganz auflost. In Zuckerlésung bilden sich aus
den massenhaft entstehenden Kernzellen kleine kugelige glinzende Hefe-
zellen (Fig. 44). i

Morphologisch von grossem Interesse ist die Hefebildung bei Cepha-
lothectum candidum auct. Die Doppelsporen entlassen im Innern zucker-
haltiger Fliissigkeiten ihren Inhalt in Gestalt kleiner Kerne, welche zu
Cryptococcus-Hefezellen anschwellen, die an Gestalt der Spore gleichen
(Fig. 45) und durch Einschniirung in der Mitte sich halbiren.

Die von mir sogenannte Urocystis intestinalis (Fig. 50—55) bildet in
Zuckerwasser rasch kugelige, glinzende Hefe aus. Vielleicht sind die
Sporen, welche Tromt in den Cholera-Dejectionen fand, dergleichen IHefe
von dem durch ihn entdeckten Cylindrotaenium cholerae asiaticae.

Das Oidium allicans auct. bildet bei alkoholischer Gihrung citronen-
formige, bei saurer Gihrung kugelige Hefe. So zog ich sie aus dem Dia-
betes-Pilz (Fig. 47 und 45). Die Pityriasis versicolor ist von einem Pilz
begleitet und durch ihn hervorgerufen, welcher mit Oidium albicans iden-
tisch ist. Seine Hefe bildet die Pifyriasis—Zellen. Diese keimen, bringen
unfruchtbare bisweilen auch dem Oidium angehiérige Fiiden hervor, welche
von einem Haufen der Hefezellen zum andern verlaufen. Man kann diese
Bildungen kiinstlich in Fliissigkeiten erziehen (Fig. 19).

Die Beispiele fiir die verschiedenen Hefebildungen lassen sich noch
ausserordentlich vermehren. Wo man nur mit der Schimmelform eines
Pilzes sorgfiltige Culturversuche anstellt, da entdeckt man Hefebildungen
verschiedener Art.

Wir wiirden aber die Geduld des Lesers ermiiden, wollten wir an
diesem Ort die Zahl der Beispiele noch ferner vergrossern. Die Gesetz-
miissigkeit dieser Bildungen leuchtet nach dem Vorstehenden von selbst
ein. Einzelne Formen wird jeder tiichtige Forscher selbst auffinden kin-
nen.

e b — e —
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IV. Hefe und Schimmel gegeniiber dem menschlichen Or-
ganismus und der Lehre von den Miasmen und Contagien.

Es leuchtet nach dem, was ich vorstehend iiber Schimmel und Hefe
mitgetheilt habe, wohl von selbst ein, dass im menschlichen Organismus
nicht nur die héheren Fruchtformen der Pilze selten oder gar micht vor-
kommen kinnen, sondern dass auch die Schimmelbildungen im strengen
Sinne des Wortes nur auf der #iusseren Kérperfliche und selbst hier nur
selten vorkommen. Damit stimmen denn die Erfahrungen der Forscher
durchaus iiberein.

Die Frage, welche Organismen iiberhaupt im menschlichen Kérper
auftreten konnen, ist angesichts der Lehre von den Miasmen und Conta-
gien, ja angesichts der gesammten Nosologie von der allergrissesten
Wichtigkeit; das wird heute nur noch von Ignoranten geliugnet. Zuvir-
derst haben wir dafiir negativ auszusprechen, dass alle diejenigen Orga-
nismen, welche des Chlorophylls oder analoger Farbstoffe zu ihrer Existenz
und Vegetation bediirftig sind, im menschlichen Organismus als echte
Parasiten nicht auftreten kionnen; ja es ist bekanntlich durch neuere For-
schungen gezeigt worden, dass die phanerogamischen Parasiten, welche
Blattgriin ausbilden, eben weil sie assimiliven, nur als halbe Parasiten zu
betrachten sind. Wir diirfen daher alle Phanerogamen (Bliithenpflanzen),
alle Cryptogamen , ausgenommen die Pilze, sowie einige bisher zu den
Algen gerechneten Pflanzen, einen Theil der Infusorien mit Ausnahme
der dem Grenzgebiet angehorigen Vibrionen getrost vom Parasitismus am
menschlichen Kérper ausschliessen. Kommen derartige Dinge, wie z. B.
chlorophyllfithrende Algen im menschlichen Organismus vor, so sind sie
durch Zufall von aussen eingefiithrt: sich vermehren und fortvegetiren
werden sie in den Kérperhohlen sicherlich nicht, wenigstens nicht in einer
chlorophyllbildenden Form.

Echte Infusorien sind im Innern des Korpers iiberaus selten und wo
sie vorkommen, da sind sie wohl immer oder doch mit seltenen Ausnah-
men, eingefithrt, ohne sich im Innern zu vermehren.

Was nun die so zweifelhaften Vibrionen anlangt, so kann ich bestimmt
behaupten, dass echte Vibrionen nichts mit Pilzbildungen zu thun
haben, sondern jedenfalls ganz anderen Ursprunges sind. Dass unter
Bacterium fermo nichts Anderes als Leptothriz —Kettchen , unter Monas
erepusculum nichts Anderes als Kernhefe und Schwiirmer der Pilzsporen
(Leptothriz-Schwiirmer) von neueren Autoren beschrieben und verstanden
werden, habe ich schon hervorgehoben. Nach diesem Sprachgebrauch
sind diese Namen ganz zu streichen.
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Die echten Vibrionen sind im menschlichen Kérper unter gewihn-
lichen Verhiiltnissen selten. Sie werden sicherlich , wenn sie sich in den
Korperhihlungen vorfinden, meist mit dem Trinkwasser, selten mit der
Luft eingefithrt. Dass sie, einmal eingefiihrt, sich im Korper vermehren
und grosse Verheerungen anrichten kénnen, liugne ich nicht.

Ich komme spiiter auf diesen Punet zuriick.

Dass als Parasiten in héheren Entwickelungsformen die Algen nicht
im menschlichen Korper vorkommen , das habe ich in meiner parasitolo-
gischen Schrift kritisch zu begriinden gesucht, indem ich zeigte, dass alle
diejenigen Gebilde, welche man bisher als Algen aufzufiihren pflegte,
nicht zu den Algen gehiren. Es sind vegetative Fadenbildungen und
Aehnliches, wie es so hiiufig aus Pilzen in Flissigkeiten hervorgeht. Es
ist ebenso verkehrt, diese Bildungen zu den Algen zu zihlen, als es albern
ist, eine Gruppe der » Mycophyceae« aus ihnen zu bilden,

Die Namen: Leptomitus, Cryplococeus, Hygrocrocis, Hormascium,
Torula, Leptothriz u. s. w., sind daher in diesem Sinne zur Bezeichnung
von Algengattungen angewendet, durchaus verwerflich.

Das einzige Gebilde unter den hiiufiger vorkommenden menschlichen
Parasiten in hoherer Form, welches noch viele zu den Algen zihlen und
von welchen wenigstens die Pilznatur noch nicht durch Culturen erwiesen
wurde, ist die Sercina ventriculi Goods.

Fragen wir zweitens nach der Form des Vorkommens der Pilze im
menschlichen Organismus, so sind, wie gesagt, Schimmelbildungen selten
und nicht als echte Parasiten aufzufassen. Man hat bisweilen (vgl. mein
Handbuch) im Gehérgang, in den Cavernen der Lunge, in der Luftrihre
u. 8. w. Aspergillus glavcus Lk. gefunden; es bildet sich bisweilen bei
sehr unreinlichen Personen an der iusseren Kirperfliche ein Beleg von
fructificirendem Penicillium ') und Aspergillus, aber diese Dinge sind Zu-
filligkeiten, die nicht mit bestimmten Leiden in nothwendigem Zusam-
menhang stehen. In denjenigen Hihlen, welche stets reich an Kohlen-
siiure sind , kommt niemals eine fructificirende Schimmelbildung vor.

Findet man Pilzfriichte im mensechlichen Organismus, wie das z. B.
auf Soormembranen und auf diphteritischen Membranen vorkommt, so
gehoren sie nicht der eigentlichen Schimmelform des betreffenden Pilzes
an; es sind vielmehr stets Friichte, welche auch ausserhalb des Korpers
nicht frei, sondern im Innern der Substanzen, in denen sie vegetiren, an-
gelegt werden. Alle derartigen Friichte, welche bisher aufgefunden wur-
den, gehiren pflanzlichen Parasiten auf Pflanzen (Coniomyceten) an und
kinnen auch im Innern amorpher vegetabilischer und thierischer Substan-
zen, wie z. B. Stirkekleister, ausgekochten Faeces u. s. w. cultivirt und

1) Besonders kommt das auf sehr alten Favus-Borken bisweilen yor.
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zur Fruchtbildung gebracht werden. Wo sie in den Pflanzen auftreten,
wie z. B. die Arten von Stemphylium (Sporidesmium), Polydesmus, Septo—
sporium u. . w. , da treten die Friichte biischelweise aus Spaltiffnungen
oder aus der gesprengten Oberhaut hervor. Ebenso bilden sie im Innern
der amorphen Substanzen die Friichte nur unvollkommen oder als Vor-
bildung aus, wiihrend dieselben in voller Entwickelung iiber die Ober-
fliiche emporragen. Dabei ist es sehr bemerkenswerth, dass alle diese
Pilze eine dem Oidium entsprechende Fruchtform mit Sporenketten aus-
bilden, welche meist als nothwendige Vorbildung der zusammengesetzten
Frucht vorangehen. Es findet also zwischen diesen Parasiten und dem
Oidium verschiedener anderer Pilze, wie sic am menschlichen Korper auf-
treten, eine gewisse Analogie statt. Ich habe frither von sehr verschiede-
nen Pilzen am Menschen gezeigt, dass sie Oidivm - Formen (Achorion-
Formen) sehr bekannter Schimmelpilze sind. Adchorion Schoenleind, der
Pilz des Favus') ist das Oidium von Penicillium erustaceum Fy. in einer
weniger vollkommenen Form wie das Ovdium lactis Fres. Ich zeigte, dass
in Flissigkeiten verschiedener Art in der Niihe der Oberfliche das Peni-
cilliwm Individuen ausbildet, welche nicht regelmiissige Pinsel, sondern
eingelne Ketten an den Enden der Zweige tragen. Von diesen Gebilden
bis zu dem schon villig in Glieder zerfallenden Aehorion Sehoenleini kann
man in verschiedenen Fliissigkeiten alle Zwischenformen beobachten.
Das vollkommene Oidium ist, wie mehrfach angegeben wurde, vom Siure-
gehalt der Fliissigkeit abhiingig. Auf faulenden Substanzen kommt es
daher nur an der (verwesenden oder sauer gihrenden) Oberfliche zur Aus-
bildung; ebenso auf der sauren Milch.

Als ich meine Arbeit iiber die Oelhefe und die an der Oberfliche fetter
Oele entstehenden Ketten, welche aus Sprossungen der Sporen von Peni-
eilhium hervorgehen , verdffentlichte ®), da fiel mir die grosse Aehnlichkeit
dieser Kettenbildungen mit den Abbildungen des Trichophyton tonsurans,
wie sie schon ihr Entdecker MaLysTEN ?) giebt, so sehr auf, dass ich die
Wahrscheinlichkeit der Identitit beider Gebilde aussprach. Leider hatte
ich selbst sicher bestimmtes Trickophyton (Herpes tonsurans) nicht unter-
suchen kinnen; da mir aber ein ausgezeichneter Arzt versicherte, dass
meine Priparate von jenen Torula—Ketten mit jenen Ketten des Tricho-
phyton die allergrosseste Aehnlichkeit hiitten, so hielt ich die Identitit
beider Gebilde fiir zweifellos. In neuester Zeit erst erhielt ich durch die
Giite des Herrn Dr. SevpeL sehr schones Material vom Herpes lonsurans.
Ich erkannte sofort, dass die Haarpilze dieses Exanthems von jenen Oel-

1) Jenaische Zeitschrift IT, 2.
2] Botanische Zeitung 1565. Nr. 49,
3) P. H. MALMSTEN. Trichophyton tonsurans. Stockholm 1845,
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ketten wesentlich verschieden seien, ja dass sie nicht wohl zu Penicillium
irgend welche Beziehung haben kinnten. MaLmsTeN's Figuren sind [1845)
mit weit geringerem Mikroskop gezeichnet als wie sie jetzt zu Gebote
stehen und daraus erklirt sich sehr einfach die Ungenauigkeit. Bei
schwiicherer Vergrisserung haben in der That beide Vorkommuisse grosse
Aehnlichkeit mit einander, die aber sofort verschwindet, wenn man die
stiirksten Systeme in Anwendung bringt. Der Unterschied tritt sofort zur
Geniige hervor, wenn man die mit demselben System und Ocular (Zgiss
F,) gezeichneten Figuren 28 und 46 vergleicht. Fig. 46 zeigt zwej
Ketten des Trichoplylon, welche aus dem ausgefaserten Haare herausprii-
parirt wurden, Die Zellen sind genau kugelrund, grisser als die Oelhefe-
zellen, sie zeigen deutlich doppelte Umrisse und einen grossen kugeligen
Kern. Dass hier die Oidium—Form eines Pilzes in hichster Entwickelung,
also als Terula—Kette, vorliege, dariiber konnte kein Zweifel obwalten ;
iiber die Natur des betreffenden Pilzes konnte aber lediglich die Cultur
Anfschluss geben. Diese wurde im Isolirapparat vorgenommen.

Vierzehn Tage nach der Aussaat wurde einer der aufgestellten Ap-
parate geiffnet. Es zeigte sich in der Flissigkeit eine griinliche, flockige
Masse, welche aus Soorpilzen (Oidium allicans auct.| bestand, genau so
beschaffen, wie man sie aus den Pilzen der Soormembran erzieht oder
bisweilen ohne Weiteres auf denselben wahrmimmt, nimlich als ein braun-
zelliges Oidium, dessen Zweige anfangs farblose, eifirmige, spiiter braune,
lanzettlich eiférmige und gegen die Enden der Fiden zuletzt genau ku-
gelrunde Sporen in langen Ketten abschniiren').

Diese Sporen stellen zweifelsohne einen Brandpilz dar und zwar sind
sie gar michts Anderes, als Ustilago carbo Tul., wie ich auf einem ganz
anderen Wege in Erfahrung brachte. Eine kleine Menge der Substanz
hatte ich in einer anderen Flasche oberhalb der Fliissigkeit an der Wand
des Glases sitzen gelassen. Hier keimten die ebenso rasch entstehenden
Brandsporen und das Product der Keimung war dspergillus eurotium
(Asp. glaucus auet.), Am Kork der Flasche, welcher, wie bei allen mei-
nen Versuchen, vor der Benutzung mehre Minuten in Alkohol unterge-
taucht und luftdicht eingekittet war, bildete sich Aspergillus und das voll-
kommenste Eurotium?), nur wenige Tage nach der Keimung der Brand-
sporen. Ieh wiirde trotz alledem an der Richtigkeit dieser Resultate zwei-
felu und an eine Einschwiirzung von Aspergilfus-Sporen mit den ange-
wendeten Haaren glauben, hiitte ich nicht umgekehrt aus den Sporen von
Ustilago die nimlichen Gebilde gezogen wie aus dspergillus und aus

1) Vgl. HaLLier, Die pflanzl. Parasiten. Taf. 1I1. Fig. 46. (35—46).
2) Ueber die Befruchtung des Eurotium vergl. meine Arbeit: Mykologische Unter-
suchungen. Landwirthschaftl. Versuchsstationen. Bd. VIIL. 1866, p. 411 ff.
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Aspergillus die randen Brandsporen. Die Pilze des Herpes tonsurans sind

-also ein Produet der Sporen des Staubbrandes. Es ist wenigstens un-
wahrscheinlich, wenn auch nicht undenkbar, dass das Trickophyton durch
Aspergillus direct hervorgerufen werden kénne.

Die Kranke, welche jenen schinen Herpes am Kopfe darbot, erhielt
kurze Zeit darauf am Kinn einen ausgeprigten Herpes cireinafus nach
der Bestimmung der Herren Hofrath GEruarpt und Dr. SeEypenL. Auch
diesen nahm ich in Cultur und erhielt in derselben Zeit genau denselben
Pilz, nimlich das Oidium albicans mit anfangs blassen, zuletzt braunen,
an den Enden kugeligen Brandsporen. Es ist in diesem Falle also offen-
bar der Herpes circinatus das dem Herpes fonsurans entsprechende Exan-
them auf unbehaarten Karpertheilen. Da frither durch Dr. Piex ') und
durch meine Arbeiten gezeigt wurde, dass ein iihnliches Verhiiltniss zwi-
schen einem ringformigen Herpes und dem Favus bestehe, so kann diese
Frage wohl als villig gelost betrachtet werden. Favus und Herpes tonsu— -
rans werden durch zwei ganz verschiedene Pilze hervorgerufen, aber He-
pRrA hat vollkommen Recht in seiner Voraussetzung, dass es sehr gemeine,
ausserhalb des Korpers vorkommende Pilze seien.

Ich habe ferner?) gezeigt, dass die Pityriasis versicolor za Aspergillus
gehore. Auch hierfiir hat sich mir durch neunerdings vorgenommene Cula
turen die Sache etwas vollstindiger ergeben. Cultivirt man die Péfyriasis—
Schuppen in Stiirkekleister, so erhiilt man ein Stemphylium, welches unter
denselben Umstiinden genau ebenso aus Aspergillus®) gezogen werden
kann. Es ist so ungemein polymorph, dass man es in der That, mag es
nun mit der so bezeichneten Art identisch sein oder nicht, als Stemphy-
lium polymorphum bezeichnen kinnte. Schon die ihm als Vorldufer die-
nende Sporenform ist in breiartigen Materien, besonders wenn sie nicht
ganz stickstoffarm sind, anders gestaltet als in stickstoffarmen und fliissi-
gen Medien. Es bildet sich im Kleister kein eigentliches Oidium albicans,
sondern ein Fadenpilz mit leierformigen, spiiter sich halbirenden Zellen
aus, deren Tochterzellen zuletzt kugelig werden. So entstehen allerdings
Ketten kugeliger Sporen, welche an der Oberfliche oft genug den Brand-
sporen gleichen. Bei dieser Bildung bleibt es aber nicht stehen. Hie und
da theilen sich die Sporen nach verschiedenen Richtungen durch Quer-
wiinde und bilden dergestalt zusammengesetzte Sporen oder Theilsporan-
gien. Diese sind iiusserst polymorph. Anfangs haben sie meist die Gestalt
eines langgestreckten, nur quergetheilten Sepfosporium und nehmen um
so mehr die Form der Sporidesmium— oder Stemphylium—Sporangien an,

1) F. J. Pick, Untersuchungen iiber die pflanzlichen Hautparasiten. Wien 1865,
2) Pflanzl. Parasiten des Menschen. p. 30.
4) Vgl. Landw. Versuchsstationen 1866. p. 421, Figg. 2—10.
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je mehr sie sich iiber die Substanz erheben. In vollendeter Form ent-
wickeln sich diese Friichte besonders an den Wiinden der Culturgefiisse.
Genau gleiche Stemphylivm—Friichte entstehen auf gleichen und gleich
consistenten Substraten aus den Schuppen der Pityriasis, aus Aspergillus
eurofium und aus Ustilago carbo. Der beste Beweis aber fiir Identitiit des
Aspergillus mit dem Pilz der Pityriasis | Microsporon furfur) ist die That-
sache, dass bei einer jiingst von mir unternommenen und mehre Wochen
fortgesetzten Cultur des Microsporon in gekochtem Brunnenwasser auf
einem Uhrglischen ich an der Oberfliche am Rande der Flissigkeit, be-
sonders auf grosseren, fast trocknen Schuppen Aspergillus und Eurotivm-
Kugeln ziichtete. Die FEuwrofium-Kugeln waren gross und tief braun,
nicht griinlich, gefirbt; iibrigens aber genau so beschaffen, wie die be-
kannte Form auf schimmelnden Pflanzen und wie die aus Oidiwm [von
Herpes tonsurans) gerogenen Exemplare,

Dass der Pifyriasis-Pilz eine Form von Aspergilius sei, wahrschein-
lich aus Ustilago carbo direct entstanden, unterliegt also keinem Zweifel ;
es fragt sich nur, wie das Mierosporon entstehe.

Die Zellen des Micirosporon keimen mit einem Schlauch, welcher in
der menschlichen Oberhaut veriistelte, vegetative Gliederfiiden nit ziem-
lich grossen glinzenden Kernen bildet. In der Oberhaut entsteht aber
das Microsporon hochst wahrscheinlich nicht durch Keimung der Sporen
des Staubbrandes, sondern durch die von diesen ausgesendeten Schwiir-
mer. Diese sieht man niimlich bei Culturen des Oidium stets zum Theil
ihren Kern in zahlreiche kleine Kerne auflisen, welche als Schwiirmer
hervortreten und Kernhefe bilden. Diese Kernhefe schwillt jedoch in
zuckerhaltigen wie in sanren Substanzen sehr bald zu einer kugeligen
Cryptococcus—Hefe an.

Am 11. Februar d. J. siiete ich Oidium albicans, von der Zunge und
den Genitalien einer Diabeteskranken, auf Zuckerwasser im Isolirapparat.
Es entstand bis zum 26. die in Figur 47 abgebildete Hefe aus den Ker-
nen der kugeligen Sporen. Bis zum 1. Miirz hatten die Hefezellen die
in Figur 48 dargestellte Form und Grosse erreicht; sie waren kugelig,
deutlich doppelt begrenzt, mit glinzendem grossen Kern versehen: mit
einem Worte sie glichen iiberaus den Gliedern der Trichophyton-Ketten
und vermehrten sich in derselben Weise'). Besonders in der Nihe der
Oberfliche bildeten sie lingere Ketten (Fig. 48 4. An der Oberfliche
keimten diese villig ausgewachsenen Hefezellen und die Keimschliuche
(Fig. 48 % %) bildeten langgliederige Fiiden mit einer Reihe glinzender

1) Dass die linglichen oder eiformigen Zellen des Oidimm eine citronenformige
Cryptococens-Hefe bilden, habe ich friher mehrfach gezeigt. Die runden Hefezellen
sind als Siurehefe, die citronenformigen als Cryplococcus-Hefe aufzufassen.

Halliar, Gihrungserschainungen. i
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Kerne. Bald liegen die Hefezellen und Conidien in Haufen beisammen,
von denen zahlreiche Fiiden auslaufen, genau wie bei der Pityriasis.

Dergleichen Haufen von Conidien habe ich schon vor langer Zeit')
aus Aspergillus in Gummi arabicum gezogen. Es zeigt sich also auch hier,
wie immer, dass die Zwischenform, das Oidium, aus den Kernzellen
ebenso gut wie aus Sporen gezogen werden kinne,

Geradezu ununterscheidbar vom Microsporon furfur erzog ich neuer-
dings den Pilz an der Oberfliiche von Zuckerlosung aus Trichophyton ton—
surans. Das Trichophyton bildete wie gewdhnlich durch Keimung der
Conidien das Oidion und zuletzt das Ustilago, dessen Sporen im Innern
der Flissigkeit platzten, den kérnigen Inhalt ergossen und eine kugelige
Hefe bildeten wie Fig. 49 sie im keimenden Zustande zeigt. An der
Oberfliche der Fliissigkeit niimlich lagen die Hefezellen in Ballen beisam-
men. Die Keimlinge treten iiberall aus diesen Ballen hervor genau in der
Form der Mierosporon-Fiaden. Es gehoren also Microsporon furfur und
Trichophyton tonsurans so za Aspergillus—Eurotium-Ustilago, dass Micro-
sporon die Hefe der Oidium-Sporen |Ustilago-Sporen), das Trichophyton
dagegen das Oidium selbst in unreifer Form (Torula) ist, wie es im In-
nern feuchter Substanzen vorkommt.

Es lidsst sich indessen nicht liugnen, dass hier noch ein Rithsel zu
losen ist, dessen Lisung ich gegenwiirtig nicht geben kann. Warum
niimlich so selten Pityriasis in Herpes circinatus iibergeht, und ebenso
umgekehrt: warum nicht stets mit dem Herpes fonsurans und eircinatus
Pityriasis versicolor verbunden ist. Vielleicht liegt die Erklirung dafiir
einfach in der Thatsache, dass die aus den Hefezellen des Oidiwm gezo-
genen Keimlinge nur erstaunlich langsam und schwierig zur Fruetitica-
tion zu bringen sind. Es dauert mehre Wochen, ja Monate, bevor man
aus dem Pityriasis-Pilz das Oidium albicans und Stemphylium erzieht und
nicht minder lange Zeit vergeht, bis die aus den kiinstlich gezogenen He-
fezellen entstandenen Keimlinge fruchten. Vielleicht schuppt sich daher
die Epidermis ab, bevor die Pilze den ganzen weiten Weg von der Aus-
streuung der Schwiirmer und der Bildung der Hefezellen aus diesen bis
zur Fruchtung der Hefekeimlinge durchlaufen haben.

Die auf den Schleimhiuten vorkommenden pflanzlichen Parasiten
kann man nicht fiir jedes Leiden auf einen bestimmten Pilz zuriickfiihren.
Allerdings sind es bestimmte Pilze vorzugsweise, welche den Soor, die
Diphteritis, den Diabeles mellifus u. s. w. begleiten und oft dem schon
vorhandenen Leiden neue hinzufiigen, ja beim Soor wohl die einzige Ur-
sache derselben sind, aber nicht ausnahmslos kommt jedem dieser Leiden
ein bestimmter Pilz zu.

1} Parasiten p. 80.

S
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Penicillium fand ich als Schimmel nie, als Oidium nur selten auf den
Schleimhiiuten. Nur einmal fand ich auf den Tonsillen Leptothriz - Filze
dieses Pilzes. Alle Parasiten der Schleimhiiute, welche in der Form des
Otidium auftreten, gehoren zu den sogenannten Uredineen und Ustilagi-
neen, also zu den Entophyten (Schmarotzern in Pflanzen). Bei Dipliteritis
treten auf den Membranen verschiedene Pilze auf. Ich fand in Masse bei
Rachen - Diphteritis das Diplosporium fuscum m., Sporen von Tilletia,
Ustilago und iihnlichen Brandpilzen neben der massenhaft von ihmen ge-
bildeten kugeligen Hefe, sehr hiiufig das Oidivan albicans u. 5. w. Bei
diphteritischer Entziindung des Magens und Oesophagus fand ich neuer-
dings einen Pilz mit einer hochst vollkommenen Fruchtbildung.

Das Material zu dieser Untersuchung verdankte ich der Giite des
Herrn Professor J. MiiLLER.

Es fanden sich auf dem massenhaft abgestossenen Epithelium grosse
Mengen eines Pilzes, der dem gemeinen Soorpilz so vollstindig glich,
dass ich ihn ohne Weiteres dafiir genommen haben wiirde, hiitten die
Fiden nicht hie und da statt der eiférmigen Zellen gﬂ]]{tl&tdll(llgﬁ oder
endstindige Kapseln gebildet, wie Fig. 54 eine solche andeutet! Diese
Kapseln sind von gelatiniser Beschaffenheit. Thre durchsichtige Wand
schliesst eine grosse Anzahl rundlicher Sporen ein, deren jede einen glin-
zenden Kern besitzt. Nur bei ganz jungen Kapseln ist die Membran
etwas derber und man sieht die Kerne durch Scheidewiinde getrennt.

In Zuckerwasser cultivirt, nahm der Pilz eine etwas andere Gestalt
an. Die Oidium—Sporen (Fig. 53 o halbirten sich durch eine Scheide-
wand. Die so entstandene Doppelspore theilte sich in derselben Weise
fort, so dass bald eine Sporidesmium-Frucht ausgebildet wurde (Fig. 53 s
2 d). Nun begann (Fig. 53) eine Theilung in einzelnen der Theilsporen,
senkrecht gegen die bisherige Richtung ( Fig. 51 p|, wodurch die Frucht
zu einem Polydesmus-Sporangium wurde. Von da ab treibt der Tragfaden
kurze Seitenzweige, welche meist die junge Frucht so umbhiillen, dass der
weitere Verlauf undeutlich ist; doch gelang es, noch weitere Entwicke-
lungsstufen, so die in Fig. 50 dargestellte, freizulegen. Es zeigt sich,
dass der Theilungsprocess nach allen Richtungen sich fortsetzt, so dass
zuletzt grissere und kleinere kugelige getheilte Sporangien (Fig. 55) ent-
stehen. Eine geschlechtliche Befruchtung anzunehmen, liegt kein Grund
vor. Zuletzt platten sich die Zellen der dusseren Schicht so an einander
ab, dass sie eine Art Rinde (Fig. 55) darstellen. Dabei werden sie ganz
undurchsichtig. Die grossen Sporangien treiben, ohne die Sporen zu ent-
lassen, nach allen Seiten Keimschliuche, welche eine Sporenform eines
Ustilago (Fig. 52) ausbilden, Auf den Epithelien dagegen losen sich die
Hauptwand und die Querwiinde zuletzt ganz auf, so dass die Sporen frei
keimen. Trotz auffallender iusserer Habitusunterschiede kann ich diese

6*
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Pflanze nur in die Gattung Urocystis stellen. Da sie sich mit keiner be-
kannten Art ohne Weiteres vereinigen lidsst, so mag sie vorliufig den
Namen Urocystis intestini fiihren.

Beim Soor tritt fast immer nur das Oédium albicans auf und zwar
meist nur mit unreifen eifirmigen, seltener mit reifen Sporen, sehr selten
mit Sporangien (Stemphylium-Friichten). Wiihrend bei der Diphteritis
meist die eigentliche Hefebildung die Hauptrolle spielt, tritt sie beim
Soor ganz in den Hintergrund. Bei Diabefes pflegen die Pilze als Oidium
und als Hefe gleichzeitig aufzutreten, oft an den Genitalien und auf den
Schleimhiuten des Mundes Am hiiufigsten ist auch hier der Soorpilz,
doch kommen auch andere Pilze vor.

Die Zahl der bis jetzt am menschlichen Kérper nachgewiesenen Pilze
ist also trotz der grossen Variation der durch sie bedingten oder von ihmen
begleiteten Erkrankungen nicht sehr bedeutend.

Gehen wir nun an eine kurze Erdrterung der so wichtigen Zeitfrage
nach den Miasmen und Contagien, so geschieht es nicht ohne Zag-
haftigkeit. Es lisst sich vorliufiz eben noch nichts Anderes erreichen,
als eine mogliche Annitherung an die Vorfragen zur Losung jener wich-
tigen Hauptaufgabe.

Zuerst haben wir zu fragen: Was sind Miasmen und Contagien?
Durch welehe Ursache entstehen sie?

Fiir diese Frage sind nur zwei Lisungen méglich. Entweder wirken
jene Dinge als Gifte, d. h. chemisch, oder als Organismen, d. h. durch
den Lebensprocess von Parasiten.

Anfangs war man der ersten Ansicht zugethan. Die Miasmen denkt
man sich in der Luft weit verbreitet, von Simpfen und stehenden Ge-
wiissern ausgehend, daher in ganzen Landstrichen gleichzeitig die Bevol-
kerung inficirend, also recht eigentlich epidemisch auftretend.

Die Contagien sind Etwas, womit einzelne Personen inficirt werden,
diese iibertragen das Gift auf andere.

Giebt es absolut reine Miasmen, wie das wahrscheinlich ist, so ldsst
sich fiir diese recht gut denken, dass sie blosse Gifte, etwa giftige Gas-
arten seien. Die Chemiker widersprechen jedoch dieser Ansicht durch-
aus. Noch in neuester Zeit habe ich mit einem ausgezeichneten Chemiker
iiber diese Angelegenheit ausfiihrlich gesprochen und wir kamen zu dem
schon mehrfach festgestellten Resultate, dass keine der durch Miasmen
hervorgerufenen Wirkungen sich durch die Entwickelung von Sumpf-
gasen erkliren lisst. Keines der in stehenden Gewiissern und Moriisten
entwickelten Gase bringt an sich solche Erscheinungen im menschlichen
Orgunismus hervor, wie sie den Miasmen zugeschrieben werden. Es bleibt
also nichts iibrig, als die Annahme, dass die Miasmen kleine Organismen
seien; .es sei denn dass es noch ganz unbekannte chemische Korper in
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der Luft gebe, die in so minutidsen Quantititen auf den Korper einwirk-
ten, dass sie unseren Analysen noch giinzlich entgingen. Diese Annahme
wird aber bis jetzt durch keine Thatsachen gestiitzt; dagegen sprechen
fiir die andere zahlreiche Thatsachen.

Das tritt besonders bei Contagien hervor. Diese sind als bloss che-
mische Wirkungen von vorn herein ganz unerkliirlich, denn man miisste
ja anmehmen, dass die in Minimalquantititen in den Kérper eingefiihrte
Substanz sich in demselben so ungeheuer vermehre, dass die geringste
Masse desselben das Gift in andere Organismen iibertragen kénne. Das
wiire einzig und allein durch eine im Karper selbst vorgehende Zersetzung
erklirlich, also, wenn diese lediglich auf einen chemischen Anstoss er-
folgte, so miissten wir wieder zur Hypothese von der Contactwirkung
unsere Zuflucht nehmen. Diese Hypothese ist aber auch hier volhig iiber-
fliissig. Die Wirkung des Contagiums zeigt eine iiberaus grosse Analogie
mit der Gihrung. Nun fragt es sich, ob wir den Beweis schon in Hinden
haben, dass im menschlichen Karper durch Hefe und Oidium oder Schim-
mel ein Contagium gebildet werde. Diese Frage kinnen wir getrost be-
jahen. Der Favus ist im hiochsten Grade ansteckend. Das Ansteckende
bei dieser und allen dhnlichen parasitischen Hautkrankheiten sind die
Oidizen—Formen der Pilze, denn man kann durch Aussaat von Penieillinvm
ein Exanthem erzeugen. Die Pityriasis, welche hiochst wahrscheinlich
Folge des Stirkens der Wiische mit Brandsporen enthaltender Stirke ist,
stellt eine Hefebildung dar, welche als Contagium auf anderen Personen
das Exanthem iibertragen kann.

Die Hefe diphteritischer Membranen wirkt im hichsten Grade an-
steckend, wenn sie, auf die Schleimhiiute anderer Personen, durch Aus-
husten u. s. w. iibertragen wird. Sie wirkt aber auch epidemisch; denn
ganze Krankenhiiuser werden oft rasch mit Diphteritis inficirt, ohne dass
sich immer eine-directe Uebertragung nachweisen liesse. These Wirkung
erklirt sich sehr leicht durch die Kernhefe, welche beim Athmen der
Kranken der Luft mitgetheilt wird.

Herpes tonsurans ruft an demselben Menschen an unbehaarten Kor-
pertheilen und auch bei anderen Menschen durch Berithrung Herpes cir—
einafus hervor. Unziihlige Beispiele hat man angefiihrt fiir Ansteckung
mit einem FHerpes durch Favus bei niichtlicher Beriithrung von Eheleuten,
Eltern und Kindern u. s. w. Bei beiden Parallelformen sind stets die
Pilze die niimlichen, im ersten Fall Oidiem von Aspergillus—Ustilago, 1m
zweiten Fall Oidium von Penieillivm.

Diese Beispiele sind sehr grob und augenfillig. Bei den meisten an-
steckenden Krankheiten liegt die Sache weit verborgener. Woher kommt
das? Ich will es wagen, darauf eine hypothetische Antwort zu geben,
welche durch die neueren Untersuchungen iiber die Cholera eine wesent-
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liche Stiitze erhiilt. Die Kleinheit der Kernhefe lost nach meiner Mei-
nung dieses Riithsel. Wenn selbst Miinner wie Pasteur diesen Gebilden
nicht den rechten Platz anweisen, wenn H. Horrmanx und viele Andere,
die sich mit Hefe beschiiftigt haben, sie ganz iibersehen konnten, dann
darf es nicht Wunder nehmen, dass man ihre Bedeutung fiir den Orga-
nismus bisher nicht aufdeckte.

Ich habe frither gezeigt, dass Lepfothriz-Ketten und Kernhefe die
Begleiter oder vielmehr Urheber der Fiulniss und einiger anderen Gih-
rungsprocesse sind. Ferner sprach ich aus, dass sie nothwendig eine Rolle
beim Verdauungsprocess spielen miissen. Diese Rolle aufaudecken ist
nicht Sache des Botanikers allein; es bedarf dazu ganz besonders der Mit-
wirkung des Physiologen; aber ich bin iiberzeugt, dass diese Stelle,
welche die Kernhefe bei der Verdauung spielt, erst villig klar sein muss,
bevor man die Frage nach den Contagien allgemein lésen kann. Es ist
nachgewiesen, dass sehr hidufig bei gewissen Erkrankungen der Thiere
und des Menschen (z. B. Milzbrand) die Kernhefe (Monas) und selbst
Leptothriz - Ketten in’s Blut iibergefithrt werden. Das kann unmiglich
bedeutungslos sein.

Aber noch mehr. Kros und Tromt stimmen in ihrer Arbeit iiber
die Cholera darin véllig iiberein, dass in der Darmfliissigkeit Mengen sehr
kleiner Zellen -auftreten, die Kvos filschlich als Sporen bezeichnet und
die, wie aus der Arbeit von Tuomi: hervorgeht, nichts anderes sind als
Kernzellen. Das heisst mit anderen Worten : im Darminhalt der Cholera-
kranken vermehren sich die Hefezellen der Fiiulniss in ungeheurem, ab-
normem Maassstab. Die Schleimhiiute gehen offenbar durch Fiulniss zu
Grunde und so 1st es wenigstens denkbar, ja wahrseheinlich, dass hier im
Darm durch Einwirkung der Kernhefe die Exkrankung den Anfang nimmt.
Verweilen wir noch einen Augenblick bei der Cholera. Es ist durchaus
maoglich, dass eine ansteckende Krankheit durch ein blosses Zuviel der
gewiohnlich und nothwendig in bestimmter Menge im Darm befindlichen
Kernhefe hervorgebracht wird. Dass Cholerine in Folge zu massenhaf-
ten Einathmens von Penicillium—Sporen entstehen kann, habe ich hiiufig
an mir selbst beobachten kinnen. So ist es denn wohl moglich, dass die
Ruhr lediglich durch zu grosse Ueberhandnahme der Kernhefe in den
Dédrmen in Folge zu grosser Anhiiufung der Luft mit Pilzsporen entsteht.
Und warum sollte sie bei sehr hochgradiger Fiiulniss des Darminhalts
nicht auch durch die Kernhefe ansteckend werden ?

Bei der asiatischen Cholera ist die Sache aber anders. Es giebt in
Tropengegenden Schimmelpilze, welche weit verheerendere Wirkungen
hervorrufen, als bei uns irgend einer ihrer Verwandten. Warum sollte
nicht ein derartiger Pilz den Choleraorganismus darstellen.  Herr Dr,
Tromiz scheint nun in der That diesen Cholerapilz entdeckt zu haben;
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jedenfalls hat er sich durch die von ithm angestellten Culturversuche ein
bedeutendes Verdienst erworben. Er erhielt aus den Kernzellen, welche
aus Sporen als Schwiirmer hervorgetreten waren, ein Oidium, welches von
ihm Cylindrotaenium cholerae asiaticae genannt wurde und welches ganz
unverkennbar das Gepriige der Ordivm-Form einer Mucorinee triigt. Es
ist sehr zu wiinschen, dass man vorkommenden Falls den ganzen Pilz in
der Sporangienform zu zichen versuche, wozu Culturen auf gekochten
Fruchtsiiften, Zuckerlosung und consistentem Stiirkekleister empfehlens-
werth sind. Wie hat man sich also die Wirkung des Cholerapilzes aller
Wahrscheinlichkeit nach zu denken? Die Sporen des Pilzes gelangen in
den Magen und in die Diirme der zuerst (im Orient) befallenen Indivi-
duen. Hier bilden sie aus ihrem Inhalte Kernhefe; diese vermehrt sich
noch weit energischer als die anderer Pilze und bringt dadurch die Darm-
wand zur Fiulniss. Die geringste Menge von Darminhalt wirkt, da sie
hunderte von Kernzellen enthiilt, furchtbar ansteckend ein, denn sie ver—
mehrt sich, in den anderen Organismus durch Einathmen u. s. w. iiber-
tragen, in ebenso colossalen Massen wie im ersten Korper. So wandert
sie weiter von Menschen zu Menschen, von Land zu Land, bis niedrige
Temperatur ihre Vermehrung auf den Dungstiitten hindert.

Es bedarf also also bei dem ganzen Process gar keiner héheren Ent-
wickelungsform der Pilze und das ist der Grund, weshalb man diese nicht
gefunden hat. So ist einfach erklirt, warum die eigentliche asiatische
Cholera bei uns nicht autochthon entsteht, wohl aber giinstigen oder un-
giinstigen Boden findet, denn wenn durch locale Verhiiltnisse, Anhdufung
von Diinger u. s. w, die Kernhefe in ungewohnlichen Mengen in den
Kirper eingefiihrt wird, so findet die Hefe des Cylindrotaenium schon
einen stirker faulenden, also giinstigeren Boden.

Die giinstigen Bedingungen fiir die Cholera liegen im Allgemeinen
sicherlich in der Anhiufung faulender Substanzen. Darauf allgemein hin-
gewiesen zu haben, ist ohnstreitig das Verdienst Perrexkorer’s. Dass
die Faulniss durch Wechsel im Wasserstand begiinstigt werden kann, lasst
sich micht liugnen, wenn auch Perrexxorer den Einfluss des Wasser-
standes vielleicht zu sehr verallgemeinert hat. Ich kann nicht unterlassen,
hier auf die in China herrschende Sage hinzuweisen, dass der Cholera ein
rosenrother Dunst vorangehe. So fabelhaft das auch klingt, darf man es
doch deshalb nicht ganz unbeachtet lassen, weil im siidlichen Europa hie
und da ganz dieselbe Sage aufgetreten 1st.

Betrachtet man also die Cholera als contagios-miasmatisch, so ist das
Contagium die Kernhefe eines exotischen, das Miasma die Kernhefe ein-
heimischer Pilze.

Ob es sich dhnlich mit allen oder den meisten contagiosen Krank-
heiten verhilt? Die Zukunft muss es lehren.
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Auf alle Fiille wissen wir also sicher, dass unter den Pilzen Conta-
gien sind ; das beweisen schon die contagitsen parasitischen Exantheme.
Es fragt sich nun, ob dergleichen auch von anderen Organismen zu be-
fiirchten steht, Moglich ist das offenbar von manchen Infusorien, unseres
Wissens hat aber diese bisher Niemand in solcher Hinsicht beobachtet.
Wir kinnen sie hier jedenfalls ausser Acht lassen.

Von den lichtbediirftigen Algen ist es sehr unwahrscheinlich. Dage-
gen fragt es sich, ob es nicht Vorstufen der Algen gebe, welche ohne
Licht existiren kimnen. Das ist mindestens sehr wahrscheinlich. Die
Algen bilden sicherlich zum Theil so gut wie die Pilze aus freien Plas-
makernen Leptothriz-Fiden. Cultivirt man einen Pleurococcus, so ent-
stehen immer dergleichen zarte Fiden. Ebenso bilden sich derengleichen
am Meeresstrande in stagnirendem Meerwasser,

Wahrscheinlich ist es ferner, dass die Oscillarineen und die ihnen
sicherlich beizuziihlenden Vibrionen, Spirillen u. . w. nur unvollkom-
mene Entwickelungsstufen von Algen sind. Von diesen ist es miglich,
ja wahrscheinlich, dass sie bei epidemischen Erkrankungen eine Rolle
spielen.

Dass die Gruppe der Vibrionen zu den Oscillarineen gehire, ist mir
erst in neuerer Zeit wahrscheinlich geworden. Die Zoologen haben ge-
wichtige Griinde, diese Gebilde ganz von ihrem Gebiete auszuschliessen.
Pilzbildungen sind es keinenfalls. Mit der Bewegung der Oscillarineen
hat aber die ihrige iiberaus grosse Aehnlichkeit. Seit ich gezwungen war,
mich néher mit ihnen zu beschiiftigen, hat sich mir die Ueberzeugung
unabweislich aufgedriingt, dass sie zu den Oscillarineen gehiren, also mit
demselben Recht wie diese den Algen beizuziihlen sind. Nun lese ich zu
meiner freudigen Ueberraschung, dass der tiichtige Grenzwiichter zwi-
schen Thier- und Pflanzenreich, Herr Professor F. Conx in Breslau, die
Vibrionen geradezu fiir Oscillarineen erklirt '),

Hier muss man nach meiner Ansicht die Uebelthiiter aller derjenigen
Erkrankungen suchen, welche unmittelbar mit den Exhalationen stehen-
der Gewiisser in Verbindung zu sein scheinen, so alle Sumpffieber, Wech-
selficber u. s. w. Aus diesem Grunde ist mir Sapispury's angeblicher
Nachweis der Entstehung des Wechselfiebers durch Palmellaceen noch
etwas verdiichtig. Wenn auch dergleichen chlorophylifithrende Algen die
Ursache der Wechselfieber sein sollten, so sind sie es doch sicherlich nicht
durch die Vegetation der lichtbediirftigen Chlorophyllzellen direct. Wohl
maoglich aber ist es, dass diese, in Masse in den Magen gelangt, eine der
Hefe analoge Bildung aussenden. Wir miissen das anderen Forschungen

1} Dass ich von Conx’s Arbeit iiber Zoogloea hier keinen Gebrauch machen konnte,
wird man nach meiner Darstellung der Kernhefebildung begreiflich finden.
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anheimgeben. Die Aehnlichkeit der Contagienwirkung mit der Giihrung
und Hefebildung ist aber so gross, dass einige Chemiker geradezu von
einer Ansteckung bei verschiedenen Giihrungen sprechen').

Sehr bedeutungsvoll scheint mir die Lehre von der Hefebildung, so-
wie sie in's Licht zu setzen mir gelang, fiir die Lehre von der Penetration
und Absorption.

Hier ist freilich vor allen Dingen eine hichst kritische Trennung der
Oscillarineen und der Pilzhefebildungen nothwendig. Bei der Lehre vom
Milzbrande z. B. sind diese Gebilde noch immer von fast allen Forschern
durch einander geworfen. Das trifft auch Messxer?), dem man iibrigens
Formenkenntniss nicht absprechen kann. Nachdem derselbe iiber die von
Fuecns und Bruwern 1848 gemachte Entdeckung der »Bakterien« im
Milzbrandblute referirt hat, bespricht er die Impfversuche, bei denen lei-
der »Vibrionen« und Pilzschwiirmer nicht unterschieden werden. Geimpfte
Thiere, bei denen sich Bakterien zeigten, gingen stets zu Grunde, doch
starben auch geimpfte Thiere ohne nachweisbare sBakteriene. Dgraroxp
sah an den »Bakterien« selbst nie Bewegung; seine »Bakterien« waren also
keine Vibrionen (Oscillarineen), sondern Lepfothriz-Ketten von Pilzen.
Die sInfusoriens, wozu MEissxer »Monasterium, Vibrio lineola, Bakferium
termo und Spirillium volutans: rechnet, entwickeln sich nach ihm erst
1—2 Tage »nach Beginn der Fiulniss«. Hier hiitte doch zuniichst durch
Cultur festgestellt werden miissen, wodurch denn die vor dem Erscheinen
der »Vibrionen: eingetretene Fiulniss hervorgerufen werde, ob durch die
Keime dieser »Infusorienc oder durch Pilzelemente. Soviel scheint aber
aus den bisherigen Untersuchungen hervorzugehen, dass die Pilzelemente
wichtiger sind als die Oscillarineen, denn Devaroxsp, Jurivs Kituy und
andere sehr tiichtige Forseher fanden nur unbewegliche »Bakterien«, also
nur Pilzelemente. Es sind mithin diese die Erreger der Fiiulniss, die Os-
cillarineen nur beiliiufige, wenn auch wahrscheinlich dem Krankheitsver—
lauf sehr firderliche Gebilde.

sBakteriens, also Pilzelemente, erscheinen nach Memissxer 1—5 Stun-
den mnach dem ersten Auftreten der Milzbrandsymptome; sie nehmen
stiitndlich zu und bestimmen die tidtliche Prognose.

Dass der Milzbrand ein ganz anders localisirter und daher von der
Cholera iiusserlich ungemein verschiedener Fiulnissprocess ist, kann nach
den Untersuchungen von Davaxe, Mgissser, J. Kty und Anderen
eigentlich keinem Zweifel unterliegen.

Nach dem Tode des milzbrandigen Thieres wachsen nach Memssxer

1) Vgl. u. a. RErcHARDT, Agriculturchemie. p. 357.
2) H. Meissyew, Ueber das Wesen des Milzbrandes und der Pustula maligna. Ber-
liner klin. Wochenschrift. I, 16. 1564,
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die »Bakterien« bis zum Dreifachen ihrer Linge in acht Tagen und um
ein Geringes in ihrer Breite. Das heisst in unsere Sprache iibersetzt: Die
Kernhefe geht in Stabhefe iiber, ein Zeichen beginnender Verwesung,
nicht »Faulnisse, wie MEissXER meint. 2

Bei eintretender »Fiulnisse sverschwindens sie und das Blut verliert
seine specifische Ansteckungskraft, ‘4, Tropfen Blut mit Milzbrand-Bak-
terien bringt bei der Impfung Milzbrand hervor, von sInfusoriens wim-
melndes Blut dagegen nicht. Die so geimpften Kaninchen starben an
sseptischer« Vergiftung.

Hier hiitte vor allen Dingen genau untersucht werden miissen, ob
wirklich die Organismen der Fiulniss iiberall vorhanden und ob nicht
vielmehr jene Infusorien zu den Verwesungsorganismen gehorten, wie
weitaus die meisten dchten Infusorien.

Davaine’s Arbeiten haben jedenfalls das iiberaus wichtige Resultat
geliefert, dass die fiir den Milzbrand bedeutungsvollen »Bakterien« etwas
Anderes sind als die vermeintlichen Infusorien, welche man Vibrionen
nennt. Davaine hilt die Milzbrand-Bakterien sehr richtig fiir pflanzliche
Gebilde und nennt sie daher Bakteridien. Der Ausdruck: Lepfothriz-
Kettchen ist aber weit iilter und schon deshalb vorzuziehen.

Das Riithsel der Penetration der Parasiten ist durch die Untersuchun-
gen iiber die Kernhefe nach meiner Ansicht véllig gelist und auf die ein-
fachste Weise. Es bleibt fiir die Parasiten im Innern der Gewebe und ge-
schlossenen Riume des Menschenkirpers nur das Eindringen von Sporen,
Conidien, Schwirmern und Kernhefezellen ausser dem penetrirenden
Wachsthumsprocess der Pilzfiiden selbst als Exklirung iibrig. Schon Ro-
BIN [végétaux parasites, p. XII) macht darauf aufmerksam, dass dieses
Eindringen von Parasiten, namentlich das Eindringen der Sporen, hiufig
auf die nimliche Weise stattfinde wie das Eindringen fester fremder Kor-
per in das Innere des Thierleibes iiberhaupt, nimlich so, dass der fremde
Korper, wenn er fester ist als die von ihm zu durchbohrenden Gewebe,
in dieselben einsinkt durch eigene Schwere, oft unterstiitzt durch die
Bewegung des Organs, dem das Gewebe angehort, und ich michte hin-
zufiigen, vor Allem unterstiitzt durch die Bewegungen, welche im Innern
des Gewebes selbst stattfinden. Das Eindringen wird dadurch befirdert,
dass vor dem eindringenden Korper die Elemente des Gewebes allmihlich
resorbirt werden, wiithrend hinter jenem eine Neubildung stattfindet, welche
die entstandene Liicke ausfiillt. Nur auf diese Weise ist z. B. das mas-
senhafte Auftreten der Sarcina und verschiedener Pilze in der Lunge, ja
in der Harnblase und selbst in mitten der Gewebe zu erkliren. Dringen
entwickelte Pilzfiden in die Gewebe ein, so kommt deren Wachsthum
als wesentliches Moment in Betracht.

Der Kernhefe kommt nun noch iiberdies die ungeheure Schnelligkeit
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der Vermehrung zu Gute, welche sie in den Stand setzt, rasch von einem
Gewebe in das andere sich zu verbreiten, von einem Organ aus alle iibri-
gen sanzusteckenq, d. h. ihre Nachkommenschaft in dieselben zu entsen-
den und ebenso von Person zu Person durch die Luft oder durch Beriih-
rung als Contagium iibertragen zu werden. Miasma sind die in der Luft
verbreiteten Hefe— und Oscillarineen-Elemente; Confagium sind die niim-
lichen Gebilde, wenn sie von einem Gewebe auf das andere, von einer
Substanz auf die andere, von einem Mutterboden auf den anderen iiber-
tragbar sind. ODb das miglich sei oder nicht, das hiingt natiirlich von der
Form ihres Vorkommens am menschlichen Korper ab. Hefe, “die nur im
Blut verbreitet ist, kann natiirlich nicht leight durch blosse Berithrung
auf andere Menschen iibergehen, sie wird daher als Migsma, nicht als
Confagium aufgefasst werden, withrend die Kernhefe der Cholera durch
den Darminhalt mattelst directer Berithrung, durch die beschmutzte Wii-
sche, durch die Luft bei'm Einathmen u. s. w. iibertragbar ist, also als
Contagium angesehen werden muss,

V. Bemerkungen iber Desinfection.

Da wir festgestellt haben, dass die Giihrungsprocesse zum Theil 1m
menschlichen Korper stattfinden kiénnen und gefihrliche Zustiinde des-
selben hervorrufen; da ferner die Hefebildungen als Contagien wirken,
so ist klar, dass die Iauptaufgabe der Desinfection darin besteht, die
Giihrungsprocesse zu verhindern. Die besten Mittel, um der Githrung
rasch Einhalt zu thun, sind auch zugleich die besten Desinfectionsmittel.
Diese hiingen natiirlich ab von den Bedingungen der Gihrung. Nimmt
man eine der wesentlichen Bedingungen der Giithrung hinweg, so kann
auch diese nicht zu Stande kommen.

Diese sind aber: Temperatur, Wasser, Stickstoffigehalt.

Unter dem Gefrierpunct hiren die Gahrungen auf. Daher bringt
man zu schiitzende Gegenstinde, namentlich vor Fiiulniss zu bewahrendes
Fleisch in Eiskeller. Im gefrorenen Zustande kann man Fleisch getrost
sehr lange aufheben. Bei strengem Frost erlischt die Cholera fast immer
sofort.

Ebenso oder iihnlich wirkt ein hoher Wiirmegrad. Die trockne Kiilte
liisst die Sporen und Hefezellen nicht zur Entwickelung kommen; todtet
gie indessen nicht, wenn nicht iiberaus niedrige Thermometerstinde an-
gewendet werden; die hohen Wiirmegrade dagegen todten die Sporen
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geradezu. Am leichtesten geschieht das im feuchten Zustande. Bei lin-
gerem Kochen sterben alle Pilzelemente. Die Siedehitze tidtet die Sporen
sehr bald, die Kernhefe etwas langsamer. Die Oscillarineen gehen auch
bei anhaltendem Kochen nicht immer zu Grunde und darin gleichen ihnen
wiederum die Vibrionen. Man muss diese Gebilde auf 120° C. erhitzen,
um sie sicher zu tédten. In trockner Luft halten sie und selbst Pilzsporen
weit hihere Wiirmegrade aus.

Man sieht also, dass sich die Siedehitze zu Desinfectionen im Grossen
nicht anwenden liisst, da man eine andere Flissigkeit als das Wasser an-
wenden miisste. Wohl aber ist es fiir die Conservirung von Vegetabilien,
Fruchtsiften und Aehnlicham sehr beachtenswerth, dass die Siedehitze
des Wassers in etwa 30 Minuten alle Pilzelemente zerstirt.

Man ist aber bei'm Brunnenwasser nicht einmal nach dem Kochen
vor Osecillarineen sicher; sicherer dagegen bei’'m Filtriren desselben.

Die Temperatur des menschlichen Karpers trifft so ziemlich mit der
giinstigsten Gihrungstemperatur zusammen.

Dahler findet auch bestindig in den Dirmen Gihrung [Fiulniss [und
Sdurebildung]) durch Kernhefe statt. Sehr viel hohere Temperaturen sind
der Gihrung ebenso ungiinstig wie sehr viel niedrigere. Weine und Biere
miissen deshalb in kiihlen Kellern aufgehoben werden, ganz besonders,
wenn sie schwach und nicht ausgegohren sind. Die starken bairischen
Biere kinnen das Einfrieren sowie auch ziemlich hohe Temperaturen
ohne grossen Nachtheil ertragen, denn sie sind vollkommen ausgegohren.

Die Grenze der Gihrung trifft zusammen mit der Temperaturgrenze
der Vegetation iiberhaupt und dasselbe scheint fiir mehre Contagien zu
gelten.

Entzieht man gihrungsfiligen Substanzen alles Wasser, so wird
ebenfalls der Gihrung sofort Einhalt gethan. Man konnte also sehr gut
durch plitzliches starkes Ausdérren des Kloakeninhalts und dhnlicher
stark faulenden Korper die Fiulniss aufheben. Wenn man derartige Ma-
terien in einem zweckmiissig construirten Ofen rasch biickt, so erhiilt man
die werthvollste Poudrette fiir die Diingung und die Substanz wird rasch
unschidlich. Gegen derartige Constructionen zur Desinfection im Grossen
werden aber wiederum viele gegriindete Einwiinde erhoben werden wegen
riumlicher und praktischer Schwierigkeiten verschiedener Art. Sehr
werthvoll ist dagegen auch diese Methode fiir die Conservirung und den
Schutz der Vegetabilien und ist schon vielfach in dieser Beziehung in
Anwendung gebracht worden, so z. B. bei der Bereitung comprimirten
Gemiises, Fleisches, der Bouillontafeln u. s. w. Der Schiffszwieback und
alle dhnlichen trocknen Backwerke haben im Grunde denselben Vortheil
fiir sich.

Der Abschluss der Luft verlangsamt die Gihrung, wenm er ganz
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absolut ist und macht sie unmioglich, wenn die Substanz durch hole
Temperaturen von allen vegetabilischen Keimen befreit ist. Der Sauer-
stoff der Luft ist nicht nothwendig zur Giahrung; im Gegentheil kann
man gerade durch méglichst vollstindiges Ausbreiten faulender Substan-
zen die Fiulniss in Verwesung verwandeln und sie dadurch fiir die Ge-
sundheit weit unschiidlicher machen. Stickstofffreie Substanzen giihren
bei Luftabschluss nicht; bei Luftzutritt gihren sie nur langsam.

Die Verwandlung der Fiulniss in Verwesung ist fiir die Diingerlehre
von iiberaus grosser Wichtigkeit und noch viel zu wenig beobachtet
worden. i

Endlich giebt es noch eine Methode der Desinfection, welche nicht
direct, sondern indirect die Gidhrung aufhebt. Diese am allerhiufigsten
in Anwendung gebrachte Methode besteht darin, dass man die Hefepilze
durch Gifte zu todten sucht. Um diesen Zweck zu erreichen, muss man
natiirlich ganz besonders die auf die Pilze einwirkenden Pflanzengifte
kennen,

Githrungswidrig wirken im hochsten Grade Benzin und Phenylsiure,
Ueber den innern Gebrauch des Benzins berichtet z. B. B. Navsyn'),
Er empfiehlt seine Anwendung in den Fillen, wo in Folge von Veren-
gerung des Pylorus oder von mangelhafter Seeretion des Magensaftes
Giihrungsprocesse im Magen stattfinden und wo sich das Kreosot und die
sonst iiblichen Mittel nicht als ausreichend erweisen, besonders nicht,
wenn die Hefepilze massenhaft auftreten. Die iibrigen Mittel wirken be-
sonders deshalb nicht, weil sie nur in sehr geringer, die Githrung nicht
villig unterdriickender Menge ertragen werden.

Navnyy verwendet das beste gereinigte, von Phenylsiure (Karbol-
siure) freie Benzin in Dosen von 4—10 Tropfen mehrmals tiglich, ohne
dass die Kranken anderen Beschwerden unterworfen wiiren als unange-
nehmem Aufstossen.

Die Phenylsdure (Phenylalkohol, Phenol, Karbolsiure oder Phenyl-
oxydhydrat) sistirt noch im Verhiiltniss von 1 zu 1000 Wasser jede Giih-
rung, todtet im Verhiiltniss von 1: 100 Wasser jeden mederen thierischen
und pflanzlichen Organismus. Lemaire empfiehlt bei Epidemien das
Waschen der Leichname mit Phenylsiiure im Wasser bis zur Siittigung
gelost, besonders das Finfithren dieser Flissigkeit in die Mundhéhle, das
Einspritzen in die Arterien, namentlich in die Karotiden.

Niichst diesen Desinfectionsmitteln mochte fiir den innerlichen Ge-
brauch sowie fiir Waschungen der Alkohol das wirksamste Mittel sein.
Es ist hochst seltsam, dass bei Cholera und anderen derengleichen Uebeln
noch keine exacten Heilversuche mit Alkohol unternommen worden

1" BEIcHERT's und Du Bo1s" Archiv 1865, Heft 5,
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sind; — denn die Anwendung eines Mischmasches verschiedener Dinge
in Form eines alkoholischen Getriinks kann nicht als exactes Verfahren
angesehen werden, :

Will man iiber die Wirkung des Alkohols genaue und sichere Re-
sultate erlangen, so muss man ihn natiirlich in genau bekannter Mischung
mit Wasser dispensiren und ohne jeden fremden Zusatz. Setzt man z. B.
vegetabilische Sifte, namentlich, um das Getriink angenehm zu machen,
Fruchtsiifte u. dgl. hinzu, so hebt man die Wirkung des Alkohols zum
grossten Theil wieder auf. Fiir die ersten Versuche wenigstens darf le-
diglich eine genau bekannte Verdiinnung ohne jeden Zusatz angewendet
werden.

Der Alkohol tidtet sofort die Hefezellen sowie iiberhaupt die pflanz-
lichen und thierischen Organismen durch Wasserentziehung. Noch in
neuester Zeit hatte ich Gelegenheit, die ginzliche Keimungsunfihigkeit
von Pilzen zu constatiren, welche, auf diphteritischen Membranen be-
findlich, eine Stunde in Alkohol gelegen hatten. Aber auch im Zustande
starker Verdiinnung wirkt der Alkohol todtlich ein. Niemals findet man
im gemeinen Brennspiritus irgend welche Vegetation, withrend dieselbe
sich in ziemlich concentrirten Stiuren bei hiiufigem Oeffnen des Stopsels
stets von selbst einstellt. Die Mischung, in welcher der Alkohol dispen-
sirt werden darf, ohne allzu nachtheilig auf die Schleimhiute einzuwir-
ken, muss natiirlich, soweit dariiber nicht schon Erfahrungen vorliegen,
durch die Praxis ausgemittelt werden. Man wird mit sehr starken Dosen
beginnen miissen, dieselben aber, sobald sich eine energische Wirkung
zeigt, rasch herabsetzen konnen. Ein linger fortgesetzter Nachgebrauch
in kleinen Dosen diirfte empfehlenswerth sein zur Verhiitung der Recidive.

Als Reinigungsmittel fiir Kleider und andere inficirte Gegenstinde,
fiir Waschungen des Korpers u. s. w. ist der Alkohol sehr empfehlens-
werth. Apparate fiir Pilzeulturen spiile ich stets vor ihrer Anwendung
mit Alkohol. Erst dadurch erhilt das Auskochen Werth.

Villig concentrirte Siduren wirken ebenfalls todtlich auf die Hefe-
bildungen ein, aber weit langsamer als der Alkohol. Sie wirken direct
durch Auflosung der Zellenmembran oder Quellung derselben. Pinselung
mit Essigsdure ist hiiufig mit Erfolg angewendet worden, besonders iius-
serlich, aber auch bei Diplteritis des Rachens.

Diluirte Essigsiiure geht aber bekanntlich sehr leicht durch Hefe-
und Schimmelbildung in Fiulniss und Verwesung iiber.

Die essigsauren Salze, besonders die neutralen, aber auch die sauren,
sind vortreffliche Nahrungsmittel fiir Pilze. In essigsaurem Natron fand
ich Mengen von Kernhefe, Oidium—Formen verschiedener Pilze, beson-
ders Penicillivm, Ustilagineen u. s. w. In solchen Fliissigkeiten, welche
niemals Pilze mit vollkommener Fructification erzeugen, lidsst sich am
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besten der Nachweis fithren, dass die Schwiirmer nicht bloss von eigent-
lichen Sporen, sondern auch von Conidien entlassen werden.

Die Oxalsiure verhiilt sich der Essigsiiure ganz analog: In concen-
trirtem Zustande beherbergt sie keine Vegetation, wohl aber in diluirtem
Zustande und in Verbindung mit Basen ist sie ein ganz gutes Nahrungs-
mittel fiir dieselben.

In oxalsaurem Kali bildeten sich spontan dichte flockige Pilzmassen,
bestehend aus confervoidischen vegetativen Fiiden und einzelnen Oidivm-
Zweigen. Die ganze Flissigkeit war von Kernhefe und Siurehefe in der
Form der Hefe und Mycoderma der Essiggiithrung erfiillt.

Ebenso verhalten sich die Chlorsalze der Alkalien und Erden. Im
Chlornatrium entstehen Massen vegetativer Fiiden, ebenso im gekochten
Meerwasser.

Im Chlorammonium fand ich keine vegetativen Fiden aber Kernhefe
in Menge.

Im Chlorcaleium kommen Fiiden und Oidiwm-Bildungen vor.

Sehr giinstig wirkt die Phosphorsiiure in ihren Verbindungen mit
Basen auf die Vegetation ein. In phosphorsaurem Natron fand ich grosse
Mengen vegetativer und conidientragender Pilze, grosse Mengen von Hefe
(kugelig, aus Gliedern und Kernen gebildet|, grosse Mengen von Proto-
eocceen, besonders Pleurococeus.

Gerbsiiure ist ein vortreffliches Nahrungsmittel fir Pilze. Ich fand
in derselben vegetative farblose Fiiden von Schimmelformen neben grossen
Mengen conidientragender Ustilagineen (mit braunen Usfilago—Sporen,
und Kernhefe, oft ziemlich grosszellig, die Zellen kugelig.

Die Mineralsiuren bergen nur im diluirten oder miissig concentrirten
Zustande, nicht bei volliger Concentration, pflanzliche Organismen, und
rwar nur vegetative Fiiden ohne Fructification. Diese bildet sich nur bei
sehr starker Verdiinnung. Auch die Salze dieser Siuren, namentlich die
schwefelsauren, beherbergen oft vegetative Pilzfiiden. Auch diese fructi-
ficiren selten. So fand ich in Kupfervitriol zarte vegetative Pilzfiden von
Penicillium und iihnlichen Pilzen, ferner eine Ustilaginea, die es aber sehr
selten zur Conidienbildung bringt. Niemals bildet sich in dem Salz einer
Mineralsiiure Hefe: man kann daher diese Siuren nicht als absolut todt-
liches Gift fiir alle Vegetation, wohl aber als vortreffliches githrungswi-
driges Mittel betrachten. Die unbedeutenden Pilzbildungen in Eisenvi-
triol, Kupfervitriol, selbst in Arseniksalzen, thun diesen Substanzen als
githrungswidrigen Mitteln keineswegs Eintrag. Saure Beschaffenheit einer
Muttersubstanz hemmt iiberhaupt die Pilzvegetation und verlangsamt na-
mentlich Gihrung und Fiiulniss. Verwesung solcher Substanzen kann ja
nur bei starker Luftzufubr stattfinden und ist iiberhaupt meist ganz un-
schiidlich. Am lebenden thierischen Organismus, namentlich im Innern
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desselben, kommt eigentliche Verwesung nicht vor. Daher ist es ein
durchaus rationelles Verfahren, durch Ansiuverung, ganz besonders durch
Zusatz von Eisenvitriol, die Excremente unschiidlich zu machen.

Cyanverbindungen sind sehr gute Nahrungsmittel fiir Pilze. Im
Sehwefeleyankalium fand ieh vegetative Pilzfiiden, selbst Oidium - Bil-
dungen, besonders aber Kernhefe in grosser Menge. Die Zersetzung des
Harnstoffs im Blute, welche Herr Dr. Hirscr in Mainz beobachtet haben
will, ist sicherlich Fulge der eingetretenen Fiulniss, also nicht die erste
Ursache, sondern Symptom der Cholera. Gegen die von ihm angegebe-
nen Zersetzungsproducte haben die Chemiker gegriindete Einsprache
erhoben.

Ueber die Einwirkung der gasférmigen Desinfectionsmittel habe ich
frither in der parasitologischen Schrift schon meine Ansicht ausgespro-
chen, dass weder Chlorgas noch sonst ein durch Inhalation einzufithren-
der Korper die Pilzvegetation vollkommen zerstore. Das beweisen am
besten meine Culturversuche mit Diplieritis—Pilzen, wozu ich das Mate-
rial erhielt, nachdem schon Chlorinhalationen und Pinselungen mit sal-
petersaurem Silber stattgefunden hatten. Immerhin sind die Inhalationen
bei Rachenbriune und dlmlichen Leiden hochst werthvoll; doch sind sie
allein nicht ausreichend. Awuch hier miéchte ich neben den Inhalationen
hiinfiges Gurgeln mit moglichst concentrirter Mischung von Wasser und
Alkohol empfehlen. Ich glaube sicherlich, dass der Erfolg ein iiberra-
schender sein wiirde, soweit es den Parasiten betrifft.

Als Beispiel fiir die bisher in Anwendung gebrachten Desinfections-
mittel im Grossen muss ich nochmals auf die Cholera zuriickkommen so-
wie iiberhaupt auf die ganze Lehre von den Miasmen und Contagien.

Miasmen (ufeope, Verunreinigung) nannte die iltere medicinische
Schule diejenigen Krankheitsstoffe, welche in der Luft verbreitet sind
und durch die Luft epidemische Krankheiten hervorrufen, wihrend An-
steckungsstoffe, welche zur Uebertragung auf Personen der Vermittelung
fliissiger oder fester Korper bediirfen, Contagien (contagio, Berithrung)
genannt wurden. Wahrscheinlich existirt dieser Unterschied zwischen
Miasmen und Contagien nicht in dem eben angegebenen Sinne; vielmehr
sind Miasmen und Contagien hichst wahrscheinlich Organismen von
winziger Grosse, in ungeheuren Massen auftretend und unglaublich rasch
und zahlreich sich vermehrend; — mit einem Worte: Hefebildungen.
Der Unterschied zwischen Miasmen und Contagien liegt offenbar nur
darin, dass die Miasmen leicht in grosser Menge aus der Luft eingeathmet
werden, aber weniger leicht von Korper zu Korper iibertragen werden.
Natiirlich muss dieser Unterschied in ihrer Organisation liegen. Im Allge-
meinen ist es wahrscheinlich, dass die Miasmen vorzugsweise durch Oseil-
larineen |Vibrionen ete. ), die Contagien durch Pilzhefe gebildet werden.
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Man kinnte, namentlich bei den Miasmen, die Pflanzenzellen auch
als blosse Triiger eines gifigen Koérpers betrachten, doch ist diese An-
nahme bis jetzt nicht durch Beobachtungen gestiitzt worden,

Die Cholera ist bekanntlich in drei Epidemien, 1830—1836, 1547 bis
1556 und 1565—1866, aufgetreten und jedes Mal aus Indien iiber Europa
hereingebrochen. Nach den zuniichst auf Bayern beschriinkten Untersu—
chungen von Max PETreNkorEr ist diese Seuche eine contagiés-miasma-
tische, d. h. sie kommt aus Indien, durch den menschlichen Verkehr ein-
geschleppt, also durch Ansteckung, zu uns, wiihrend sie jedoch zu ihrer
energischen und raschen Verbreitung eines bestimmten Bodens, einer
besonderen Luftbeschaffenheit, also eines Miasma’s bedarf. Nur in Asien
entsteht sie autochthon; in Europa nur durch Ansteckung im Verkehr der
Menschen untereinander. Dadurch unterscheidet die Form ihrer Verbrei-
tung sich z. B. von den wahrscheinlich durch Oscillarineen entstehenden
Sumpffiebern, welche zwar in manchen Landstrichen, so in den Sumpf-
gegenden Kochinchina’s, Indiens, in den Flussniederungen Nordameri-
ka's u. 8. w. besonders verheerend auftreten, aber auch in der Niihe weit
unbedeutenderer Siimpfe autochthon entstehen, wenn auch in sehr ver-
schiedenen Formen. Hier ist die Verbreitungsart entschieden miasma-
tisch. Uebrigens giebt es keinen ganz strengen Unterschied zwischen
Miasma und Confagivm, was auch sehr begreiflich ist, wenn beide Orga-
nismen sind. Bei der Cholera, wie sie als Cholera asiatica in Europa auf-
tritt, liegt es besonders nahe, dass hier zwei verschiedene Organismen
(Miasma und Confagiwm) thiitig sind, ein asiatischer, als Confagium wir-
kender, vielleicht der von Dr. Tuome als Cylindrotaenium beschriebene
Pilz durch seine Kernhefe und ein europiiischer, der sicherlich nichts
Anderes ist als Kernhefe einheimischer Pilze, deren Anhiiufung auf Diing-
stiitten, In Brunnenrohren u. s. w., durch mancherlei der Fiiulniss giin-
stige Ursachen hervorgerufen, dem asiatischen Pilz den giinstigen faulen-
den Boden bereitet. Zur Ansteckung im Grossen, zur raschen Verbrei-
tung, sind also beide Arten von Organismen erforderlich und es leuchtet
ein, dass die Desinfection zwar durchaus nothwendig ist zur Verhiitung
der massenhaften Verbreitung des Ansteckungsstoffes, dass sie aber gegen
die Ansteckung durch Einschleppung gar nicht schiitzen kann.

Die Desinfection vollbringt eine doppelte Function. Erstlich verhiitet
sie durch Hemmung aller Fiiulniss schon vor Einbruch der Cholera von
Asien die Vorbereitung eines dem Cholerapilz giinstigen Bodens, und
zweitens vernichtet sie, wenn die Cholera einmal hereingebrochen ist,
den Cholerapilz in den Excrementen der mit der Cholera Inficirten, viel-
leicht scheinbar noch gesunden Personen.

Es miisste aber eigentlich von Polizeiwegen auf alle Fille das ganze
Jahr hindurch Desinfection und rasche Verwandlung des faulenden Diin-

Hallier, Gihrungeerscheinungen. i
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gers in verwesenden zur Pflicht gemacht werden, denn auf alle Fiille sind
faulende Stoffe der Gesundheit nachtheilig. Besonders menschliche Ex-
cremente, welche wegen ihrer eigenthiimlichen Zusammensetzung und in
Folge der Lebensweise der Menschen in geschlossenen Rdumen am stiirk-
sten faulen, sollten stets unmittelbar, nachdem sie den Kirper verlassen
haben, desinficirt werden.

Dass ein pordser, lockerer, dem Wasser leicht zuginglicher Boden
die Fiiulniss begiinstigt, namentlich bei rasch wechselndem Wasserstand,
ist gewiss richtig, daher ist der so hundertfiltiz beobachtete Zusammen-
hang des Laufs der Cholera an den Ufern der Gewiisser entlang sehr be-
greiflich. Nur muss man sich sehr hiiten, eine einzelne derartige Beob-
achtungsreihe zur Theorie ausbilden zu wollen. Die Ursachen der Fiul-
niss, die giinstigen Bedingungen derselben, sind sehr verschiedene und
miissen fiir jede der Cholera giinstige Localitit besonderem Studium un-
terworfen werden.

Gegen die Angaben iiber den Zusammenhang der Ueberschwem-
mungen und plotzlichen Niveauverinderungen der Gewiisser mit dem
Ausbruch der Cholera lisst sich gewiss nichts einwenden, wie ja die
grosse Epidemie in Indien im Jahre 1817 auf eine so bedeutende Ueber-
schwemmung folgte, dass dieselbe die Reisernte fast villig vernichtete.

Nicht uninteressant ist die von Dr. Moser und spiiter von mehrern
Aerzten beobachtete Thatsache, dass die Choleraleichen ganz besonders
rasch durch Fiulniss zerstort werden.

Fiir meine Ansicht, dass die Ursache der Cholera keine andere ist,
als eine sehr beschleunigte Fdulniss des Darminhalts, welche sich zu-
niichst auf die Didrme selbst erstreckt und welche durch tibermissige An-
hiiufung der Kernhefe hervorgerufen wird, spricht auch die grosse Aehn-
lichkeit der Verhiltnisse, unter denen in Asien die Cholera entsteht und
derjenigen, durch welche sie bei uns begiinstigt wird.

Die Epidemie von 1865 brach unter den Mekka-Pilgern aus in Folge
von Schmutz, Elend und Schafopfern, bei denen die Schafe unberiihrt am
heiligen Berge der Fiiulniss iiberlassen wurden.

Dass nicht bloss die Luft, sondern auch die Brunnen durch die fau-
lenden Substanzen der Diingergruben, des Strassenkothes, welcher in den
Boden dringt, der Cloaken u. s. w. inficirt werden, ist hidufig nachge-
wiesen worden. In Leipzig wurden bei einer Revision 72 Pumpbrunnen
inficirt gefunden.

Im Jahre 1854 starben von den Bewolnern der von der Vauxhall-
Company mit filtrirtem Themsewasser versorgten Hiuser 13 auf 1000,
withrend von den von der Lambeth company versorgten nur 3% auf 1000
Personen starben. Im Jahre 1848, wo beide Compagnien die nimliche
Bezugsquelle hatten, war in beiden Fillen die Cholerasterblichkeit 14 auf
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1000, Im Jahre 1854 hatte ndmlich die Lambeth company ihre Schopf-
stelle weiter flussaufwiirts angebracht, an eine Stelle, wo noch keine Cloa-
ken einmiinden.

Die wichtigeren bisher gegen die Cholerainfection angegebenen Mittel
sind folgende.

1) Verdichtung der Gruben und Réhrenleitungen, welche freilich
nie ganz wasserdicht herzustellen sind, und Ausleerung der Gruben durch
hermetische Transportbehilter, so z. B. nach dem System Lg Sice mit-
telst der Luftpumpe.

2] Desinfection, besonders durch Eisenvitriol und andere Planzen-
gifte, sowie durch Holzkohlenpulver, Kalk, Torferde, Strassenstaub, Lohe,
Torfasche u. s. w., welche bloss durch die Wasserentziehung einwirken.
Ein Haus braucht an Eisenvitriol durchschnittlich 3 Pfund wochentlich
fiir jede Etage. Der Preis betriigt im Detailverkauf etwa 3 Thlr. per Zoll-
centner. Das Eisenvitriol lost sich in i0 Theilen warmen Wassers. Das
Eisenhypersulfid wird auf dem Felde durch Kalkzusatz unschiidlich
gemacht.

Der Chlorkalk hat sich bekanntlich wegen der grossen Massen, in
denen er angewendet werden miisste von vornherein als unpraktisch er-
wiesen.

Sehr viel Aufsehen hat das Londoner Project erregt, die Maplin-
Sands der Grafschaft Essex mit dem Cloakeninhalt zu iiberrieseln. Man
hoffte bei einer Capitalanlage von 2,400000 Pfund Sterling doch 30—40
Procent Gewinn und 15—20 Procent Dividende zu erhalten, selbst wenn
die von Liesic herriihrende Angabe des Werthes der Abfille auf 2,400000
Pfund Sterling um das Dreifache zu hoch gegriffen wiire. Liesic machte
bekanntlich den sehr richtigen Einwand, dass zur Zersetzung der Diin-
gersalze Kalk, Thonerde und Magnesia nothwendig seien, welche jenen
Sanden fehlen.

Bei den Craigentenny-Wiesen in der Niihe von Edinburgh wurde da-
gegen ein iihnliches Project in’s Werk gesetzt und zwar mit dem grissten
Erfolge. Die Craigentenny-Wiesen, etwa 500 preussische Morgen an
Fliicheninhalt, werden mit dem Cloakeninhalte von 85000 Einwohnern
berieselt, wodurch der Pacht pro Morgen von 33 Sgr. auf 155 Thaler ge-
stiegen ist. Bei diesen Lindereien werden die nothigen Mineralsubstan-
zen durch hochgelegene Lehmlager in der Niihe geliefert.

Unter den herrschenden Desinfectionssystemen scheint im Ganzen
das Latrinensystem, wie es besonders durch MossgLmMaNy in Paris einge-
fithrt wurde, fiir gewéhnliche Verhiltnisse am zweckmiissigsten zu sein,
MosseLMaNN wendet Fiisser an mit einer siebférmigen Scheidewand. Das
untere Fach enthiilt Aetzkalk, mit Urin bis zum Zerfallen geloscht. Es
kann derselbe, schon mit dem Dreifachen seiner Gewichtsfliissigkeit

: 7%
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abgelischt, noch das Dreifache seines urspriinglichen Gewichts aufneh-
men. Natiirlich eignet der so gewonnene Diinger sich nur fiir kalkarme
Lindereien, ein Umstand, der das System in dieser Form auf Sandge-
genden beschrinken muss,

Auf alle Fille verwerflich, ja barbarisch, ist das Sielsystem, wie es
z. B. in Hamburg angewendet wird. Es besteht darin, dass der Inhalt
der Abtrittsgruben in ein unterirdisches Canalsystem geleitet und aus
diesem in den nichsten Fluss abgefihrt wird.

Frither war in Hamburg ein weit anderes System iiblich. Man hatte
nur gewihnliche Abtrittsgruben oder Gefiisse, welche frith Morgens in
sogenannte Kummerwagen entleert wurden. Diese, oben mit dachformi-
gen Deckeln versehen, fuhren durch die Strassen, um den Abtrittsinhalt,
Asche und andere Abgiinge aufzunehmen. Gesetzlich musste diese Rund-
fahrt bis 8 Uhr Morgens beendigt sein, aber bei der wachsenden Grisse
und dem gesteigerten Strassenverkehr der Stadt liess sich diese Bestim-
mung in spiiterer Zeit schwer einhalten. Das gab wohl die erste Anregung
fiir die Wahl eines anderen Systems.

Das Kummerwagensystem ist dem jetzigen Pariser System darin
dhnlich, dass die Abgiinge als Diinger verwerthet wurden. Man schaffte
sie zur weiteren Verwerthung auf ein grosses Feld vor der Stadt.

Das Sielsystem kam von London heriiber und wurde von Englindern
ausgefiithrt. In London hatte man es lingst in Anwendung gebracht und
dadurch die Themse so verpestet, dass dort zuerst Stimmen gegen dieses
barbarische System laut wurden. In Hamburg waren die Verhiltnisse
durch den grossen Niveauunterschied zwischen der Elbe und ihrem klei-
nen, mitten durch Hamburg hindurchfliessenden Nebenfluss, die Alster,
dem Sielsysteme ganz besonders giinstig und dieser Umstand muss der
Anwendung desselben auch zur Entschuldigung dienen, man muss aber
zugleich darauf aufmerksam machen, dass nur dadurch die sonst mit die-
sem System verkniipften grossen Uebelstinde zum Theil beseitigt wer-
den, dass aber jede andere, weniger von der Natur begiinstigte Stadt, ein
solches System nur zum allergrossten Verderben wiirde in Anwendung
bringen kinnen. Wie die Alster durch ein in den niedrigen Stadttheilen
weit verzweigtes Canalsystem von sogenannten Fleeten (eine aus dem
Hollindischen stammende Bezeichnung) mit dem Elbfluss so in Verbin-
dung gesetzt ist, dass nicht nur die Lastschiffe (Leichterschiffe und Schu-
ten) zur Zeit des hohen Wasserstandes direct vor die in den Strassen be-
findlichen Speicher fahren kénnen, sondern dass selbst kleine Seeschiffe
durch sehr zweckmiissig angelegte Schleusenwerke von der Elbe in die
Alster und zuriick befirdert werden konnen, — ebenso durchzieht ein
unterirdisches System gemauerter und gewilbter Caniile das ganze Ring-
gebiet der Stadt. In diese Caniile miinden die kleineren Abzugsrihren
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und Seitencaniile. Der Fall von der Alster zur Elbe ist so bedeutend, dass
man ihn zu einem sehr kriftig wirkenden Spiilsystem benutien konnte,
indem man die Siele einerseits mit der Alster, andererseits mit der Elbe
verband.

Diese Spiilung wirkt so vellstindig und kann in so kurzen Interval-
len wiederholt werden, dass ein Spaziergang durch die Siele gar nichts
Unangenehmes hat und dfter selbst von Damen unternommen wurde.

Eine vortreffliche Wasserleitung, welche das iiber eine Stunde ober-
halb der Stadt aus der Elbe geschipfte, filtrirte Elbwasser zuniichst mit-
telst einer sehr kriftigen Dampfmaschine auf einen hohen Thurm und
von da durch die ganze Stadt leitet, unterstiitzt das Sielsystem ganz we-
sentlich, ja, sie macht es eigentlich erst brauchbar. Da nun alle Hiuser
in den neueren Stadttheilen mit schénen englischen, fast ganz geruchlo-
sen und sauberen Closets versehen sind, durch die man bestindig Wasser
hindurchfithren kann, so fallen in der That die Nachtheile fiir die Ge-
sundheit hier fast ganz weg und man kann den Hamburgern die Vorliebe
fiir das dort so grossartig ausgefithrte System nicht verargen.

Verwerflich ist es aber doch. FErstlich lisst sich nicht hinwegdemon-
striren, dass die Elbe durch den Inhalt der Siele inficirt wird und das
wird um so fiihlbarer werden, je mehr die bestindig an Grosse und Reich-
thum wachsende Stadt sich ausbreitet. Man kann das im Kleinen schon
an der Alster wahrnehmen., Die den Sielen fernen Gebiete vor der Stadt,
welche grisstentheils sehr dichte Bevilkerung tragen, so namentlich rings
um das grosse dussere Alsterbassin, Aussenalster genannt, lassen ithre Ab-
giinge direct in die Alster abfliessen. Diese wird dadurch bei ihrer ohne-
diess sehr unbedeutenden Tiefe von Jahr zu Jahr einem grossen Sumpf
dhnlicher: Cerafophylium, zahlreiche Confervoideen und andere Algen
nehmen das ganze Bassin ein und die beriichtigte Anracharis alsinastrum
droht giinzliche Stopfung der Alstercaniile. Bei meinen letzten Besuchen
in Hamburg fand ich stets die ganze weite Wasserfliche (von mehr als
zwei Stunden im Umfang) mit kleinen schwimmenden Algen besiet.
nDie Alster blithts nach dem Ausdrucke der Bevilkerung,

Ganz verwerflich sind freilich die Schwindgruben, durch welche
manche neuen Hiuser in Hamburgs Umgegend sich auszeichnen. Diese
Maassregel miisste geradezu baupolizeilich untersagt und die Contraven—
tion strenge bestraft werden, denn solche Gruben, so tief sie auch ange-
legt sein mogen, ja, je tiefer, um so sicherer und gefihrlicher, verpesten
iiber kurz oder lang nicht nur die Luft der betreffenden Hauses und sei-
ner Umgebung, sondern auch die der gesammten Nachbarschaft.

Die Abfithrung der so werthvollen Diingstoffe in Fliisse oder in tiefe
Giruben ist eine barbarische Verschwendung, welche am wenigsten einer
Handelsstadt zukommt. Es wird daher frither oder spiiter das Sielsystem
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und alle dhnlichen Systeme iiberall durch ein System verdringt werden,
welches vor allen Dingen auf Verwerthung, und zwar auf sofortige Ver-
werthung, der Abgiinge gegriindet ist.

Die rasche Abfiihrung und sofortize Ausbreitung auf den Feldern
ist deshalb nothwendig, weil nur dadurch die Hauptregel der rationellen
Diingertheorie befolgt wird: dass nimlich faulende Diingermassen mig-
lichst rasch in Verwesung iibergefiilhrt werden miissen. Das kann aber
nur durch sofortige Ausbreitung geschehen. Die Anhidufung des Diingers
zu grisseren Haufen ist erstlich eine unverantwortliche Verschwendung,
denn, wie wir frither erdrtert haben, geht bei der Fiulniss bestindig
Stickstoff verloren; es ist aber zweitens auch diese Maassregel mit sani-
tiitlichen Nachtheilen verbunden, denn ein grosserer Diingerhaufen ver-
pestet die Luft ebenso gut wie eine gefiillte Abtrittsgrube.

In der Umgegend Jena’s haben manche Bauern und Ockonomen die
Maxime, den Diinger lingere Zeit haufenweis auf den Feldern liegen zu
lassen, so dass oft die Luft so intensiv verpestet wird, dass Spaziergiinger,
welche der frischen Luft wegen vor die Stadt gehen, den Zweck ihres
Ganges durchaus verfehlen. Dass auch dadurch der Gesundheitszustand
der Umgebung nicht gerade gehoben wird, mag fiir manchen Landwirth
nicht in Betracht kommen, wohl aber miisste er darauf achten, um seines
materiellen Vortheils willen, dass durch diese Maassregel der Diinger ent-
werthet wird, um so mehr, je linger er gehiinft liegt. Soll der Diinger,
welcher Art er auch sei, besonders aber der stark faulende Menschendiin-
ger, den hichsten Ertrag geben, so muss er moglichst bald nach seiner
Production da, wo er wirken soll, ausgebreitet oder untergebracht wer-
den. So lange man aber gezwungen ist, ihn in Haufen und Magazinen
aufzuheben, muss man ihn so oft wie miglich umstechen lassen, damit
stets andere Theile an die Luft kommen und verwesen. Diesen Zweck
erreicht man z. B. in den lingst iiblichen Composthaufen sehr gut.

Ich muss es mir leider versagen, noch weiter auf die in neuerer Zeit
gemachten Entwiirfe zur Beseitigung der mit den bisherigen Abfiihrungs-
systemen verbundenen Uebelstinde, so z. B. auf den Wirse'schen Plan
zur Canalisirung Berlin's auf die Anlagen in Leipzig und anderen deut-
schen Stidten einzugehen, denn diese Schrift soll zuniichst nur die
Grundlagen, nicht die Details der Ausfiilhrung fiir derartige Anlagen be-
sprechen; eine zu grosse Ausfithrlichkeit wiirde meine Hauptabsicht, dass
diese kleine Schrift zur Instruction in Jedermanns Hiinde gelangen moge,
giinzlich vereiteln.

Ich will hier nochmals auf den fiir die ganze Desinfectionslehre so
hisehst wichtigen Unterschied zwischen Fiunlniss und Verwesung hinwei-
sen sowie auf die so gewdhnliche Verwechselung beider Gihrungsformen.
Die Fiiulniss wird also hervorgerufen durch Kernhefe, die Verwesung
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durch Schimmelbildung. Es ist demgemiss auch das menschliche Begriib-
niss einzurichten und es ist keineswegs gleichgiiltig, wie man es ein-
richtet. Die so vielfach verschrieenen Grabgewolbe mit oben oder seitlich
durchbrochenen Wiinden, Fensteriffnungen u. dgl. sind auf alle Fiille
fiir die Sanititsverhiltnisse die allerzweckmiissigsten. Katakomben mit
starker Ventilation wiirden gewiss allgemein eingefithrt werden, wenn

derartige Einrichtungen im Grossen nicht auf so bedeutende praktische
Schwierigkeiten stiessen.

Das Grabgewilbe wird im Kleinen durch den Sarg einigermassen er-
setzt, der doch immer noch lufterfiillte Zwischenriiume darbietet und bei
nicht zu hoher Bedeckung selbst eine Communication mit der iusseren
Luft ermoglicht. Tas Unterbringen der Leichname in grossen Gruben,
wie es bei wilden Vilkerschaften bisweilen vorkommt und bei civilisirten
oft aus Noth angewendet werden musste, ist eine hichst gefihrliche Maass-
regel. Solche Leichenmassen, giinzlich von der Luft abgeschnitten, faulen
langsam, vielleicht Jahrhunderte lang. Daher ist die Furcht vor der Oeff-
nung einer alten Pestgrube, welche Manchen abergliubisch scheint, kei-
neswegs ungegriindet.

In gut eingerichteten Griibern verwesen die Leichen, wenigstens ist
die Fiinlniss auf ein geringeres Maass redueirt; das haben unter anderen
Untersuchungen auch diejenigen dargethan, welche Herr Dr. Moskr iiber
diesen Gegenstand anstellte. An einigen vierzig ausgegrabenen Leichen
fand er die Verwesung bestehend aus: 1) Auflockerung der Gewebe;
2 Versulzung und Schimmelbildung, wobei die Schimmelpilze mit weis-
sen, gelben, griinen, seltener rithlichen Farben auftreten und auf der
Oberfliiche die weisslichen Schimmel vorherrschen; 3) Vertrocknung,
welche 1m Innern beginnt und allmiihlich nach aussen vorriickt; 4] Zer-
fallen in eine braune, schmierige, zerreibliche Masse; 5) giinzliches Aus-
einanderfallen zu einer schwarzen Humuserde.

Beziiglich der Einrichtung unserer Begriibnisse kinnen wir am be-
sten von der Natur selbst lernen, wie in so vielen hundert Filllen. Ge-
fallene Thiere verwesen sehr rasch und ohne uns sonderlich listig zu
werden, weil ihre Leichen an solchen Orten liegen bleiben, wo die Luft
hinzutreten kann, wo die Organismen der Verwesung, die Schimmelbil-
dungen und Infusorien, die aasfressenden Thiere u. s. w. am besten Zu-

tritt erhalten. So zerfallen Aas und Excremente auf freiem Felde wun-
derbar rasch und ohne listig zu werden.

Auch auf das so hiiufige Missverstehen der sogenannten ammoniakali-
schen Gidhrung kann gar nicht genug hingewiesen werden. So verken-
nen Manche es durchaus, dass Professor Travie's Lehre von der alkali-
schen Harngiihrung sich mit gar nichts Anderem beschiiftigt als mit einer
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VI. Die Lehre von der Hefe und die Zellenlehre.

Vorschlag zu einer allgemeinen Nomenclatur der Hefegebilde.

Es liegt wohl auf flacher Iand, dass die Hefebildung fiir die Zellen-
lehre von allergrossester Wichtigkeit ist. Schon ScuLeDEN'] erwartete
hier wichtige Aufschliisse von der Zukunft.

Worin besteht aber das Neue, was die Hefebildungen unserer Zel-
lentheorie hinzufiigen?! Um diese Frage zu beantworten, miisste ich
eigentlich eine ausfiihrliche Kritik der Zellenlehre der Zoologen und Bo-
taniker voranschicken. Diese wiirde freilich einen besonderen Band fiillen
und das darf hier nicht riskirt werden. Ich werde daher die so einfachen
Verhiiltnisse der Zellenbildung selbst fiir sich reden lassen und nur, wo
es unumgiinglich ist, Vergleiche mit sonst Beobachtetem anstellen.

Bei den Pilzen kommen erstlich beide Formen des Plasma’s vor,
welche eine Zeitlang so heftige Controversen hervorriefen : Entweder fiillt
niimlich das Plasma die Zelle ganz und gleichmiissig aus, oder es bildet
einen deutlichen Primordialschlauch oder ein Plasmodium [ Myzomyceten,).
Der erste Fall ist aber ohne Frage der hiiufigere bei den Schimmelbildun-
gen. Hier ist anfangs die Zelle meist von einem einzigen grossen glin-
zenden Kern ganz ausgefiillt, namentlich trifft das die Spore und Conidie.
Dieser grosse, kernformige Inhaltskorper hat nicht die geringste Aehn-
lichkeit oder Verwandtschaft mit dem Cytoblasten nach den bisher fiir
diesen aufgestellten Definitionen; es kann daher auch von einem Zerfallen
des Cytoblasten hier nicht die Rede sein. Der Kern ist in der Spore des
Schimmelpilzes der einzige Zelleninhalt; er vertritt also nicht bloss
den Cytoblasten, sondern auch den Primordialschlauch. In der Spore
zerfillt der Kern nach und nach in kleinere Kerne durch Theilung nach
verschiedenen Richtungen. So bilden sich in grisserer Zahl die schwiir-
menden oder ruhenden Kernzellen in fliissigen Medien aus. Auf trocknen
Substanzen wird dagegen der ganze Kern fiir die Keimung verwendet;
derselbe tritt in den Keimschlauch ein und trennt sich oft erst nach sei-
nem Eintritt in zwei Portionen, deren eine der ersten Zelle des Keim-
lings angehért und eine Scheidewand gegen die Spore bildet?). Auf nas-
sen Medien kommt auch Keimung nach vorheriger Zerfillung des Kerns
vor und in diesem Falle sah ich noch den Keimling wihrend der Bildung
der Scheidewand die Kerne als Schwiirmer aus der Spore entlassen (Fig. 10).

1) Grundziige, 1845, .
2 Vgl die Keimung von Penicilliem in meinen »pflanzl. Parasiten«.
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Die vegetative Zelle verhiilt sich etwas anders als die Spore. Auch
hier ist anfinglich ein die Zelle gleichmiissig erfilllender Kern vorhanden,
aber dieser zerfiillt nicht einfach in Tochterkerne, sondern es bilden sich
bei der Lingsstreckung der Zelle frei sehr kleine Kerne, welche auf Ko-
sten ihrer Umgebung Vacuolen um sich bilden und wachsen. Diese be-
wegen sich oft sehr lebhaft im Innern ihrer Vacuole; sie unternehmen
oft scheinbar willkiirliche Reisen. Die Bewegung hat hier mit derjeni-
gen der kleinen Inhaltskorper der Plasmodien auch im Entferntesten keine
Aehnlichkeit und wenn man behauptet, dass nur jene Bewegungsform
der Inhaltskdrper bei den Pflanzen vorkomme, so liegt das nur daran,
dass heutigen Tages die meisten Forscher, auf einige wenige Beobach-
tungen gestiitzt, iiber die Beobachtungen Anderer glauben aburtheilen
zu kinnen.

Ob die kreisenden Plasmakerne wirkliche Schwiirmer sind, ob sie in
Freiheit gelangen und zu Kernzellen werden oder ob sie, nur durch die
Saftstrémung in der Vacuole umhergetrieben, sich auflisen und daher
verschwinden, das sind Fragen, die zur Zeit nicht gelost werden kinnen.
Bewegungsorgane sind jedenfalls hier nicht deutlich wahrnehmbar. Oft
liegen die frei entstandenen Kerne in ungeheurer Anzahl in der Zelle,
ohne dass sie grissere Vacuolen bildeten. Ein solches im eigentlichen
Sinne korniges') Plasma besitzen die Zellen der Mucor-Arten. In den
Conidien kann man leicht die Entstehung der zahlreichen Kerne durch
fortgesetzte Theilung des Mutterkerns verfolgen und jedenfalls bilden sich
diese Kerne, in Freiheit gesetzt, zu Kernzellen aus. Ob auch rein vege-
tative Zellen aus ihren Kernen, wenn sie in Freiheit gelangen, Kernzel-
len bilden kinnen, ist fiusserst schwer zu entscheiden.

Ich habe die mit dem Primordialschlauch und zugleich mit dem Cy-
toblasten identischen oder vielmehr deren Functionen iibernehmenden
Kerne der Pilzsporen und Conidien als Plasmakerne bezeichnet. Diese
Plasmakerne erlangen dadurch eine so iiberaus grosse Wichtigkeit fiir die
Zellenlehre, dass sie sich selbststindig, ausserhalb der Mutterzelle, ver-
mehren und umbilden konnen. Nirgends in der Pflanze ist es bis jetzt
gelungen, die Entstehung der organisirten Inhaltskirper der Zellen [wie
z. B, der Stirkekérner, Chlorophyllkirner, Inulinkérner u. a. auf ihre
Elemente zuriickzufihren®). Noch weniger ist das mit dem so iiberaus

1) Es ist ganz wunderlich, wie Einzelne die Kerne im Plasma fiir alle Zellen haben
liugnen kdnnen und ein trauriges Zeugniss dafiir, wie geringe Zahlen von Beobachtun-
gen unsere » Koryphden« oft veranlassen, ein Gesetz auszusprechen.

2) Man missverstehe mich hierin nicht. Ich muss dankbar anerkennen, dass z. B.
NAGELI's ausgezeichnete Arbeit diber das Amylum, die Arbeiten von SacHs u. A. Gber
verschiedene Inhaltskdrper mir hochst werthvolle Stiitzen bei meinen Untersuchungen
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wichtigen skornigen Plasma« gelungen. Ieh bin weit entfernt, meine Un-
tersuchungen iiber die Elementarorgane der Pilze schon chne Weiteres
auf jene der Assimilation und Erniihrung dienstbaren Inhaltskorper aus-
dehnen zu wollen; dass aber jene Inhaltskorper, die ohne Zweifel als
Zellen aufzufassen sind, aus rkérnigem Plasmas, oder, ich michte lieber
sagen nur Plasmakernen hervorgehen, ist wohl sehr wahrscheinlich; es
wird also die Morphologie der Plasmakerne bei den Pilzen, so weit diese
auch von denjenigen bei den hiheren Pflanzen verschieden sein migen,
gewiss als leitende Maxime bei der Untersuchung der Entwickelungsge-
schichte jener Gebilde dienen miissen,

Hochst wichtig ist hier z. B. der Vergleich der Gihrung mit der
Keimung. Die Plasmakerne der Getraidezelle verwandeln das Amylum in
Zucker, vielleicht genau in derselben Weise wie die Kernzellen | Miero-
eoccus) der Pilze. Die Gilhrungserscheinungen bieten also den ersten
Anhalt zur Erklirung der Zellenernihrung. :

Aber nicht bloss dafiir, sondern weit mehr noch fiir die Entwicke-
lungsgeschichte des Cytoblasten und der Zelle scheint mir die der Plas-
makerne bedeutungsvoll.

Ob die Kerne und das sie verbindende Plasma die ganze Zelle erfiil-
len oder ob sie ein wandstindiges Plasmodium bilden, das scheint mir
iiberhaupt nicht von qualitativer, sondern nur von gradueller Bedeutung
zu sein, Die gleichmiissige Erfiilllung der Zellenhéhle ist der frithere, un-
vollkommnere Zustand; das Zuriickziehen auf einen Primordialschlauch
“ist der reifere, vollkommenere Zustand. Das zeigt die Metamorphose der
Kernzelle so deutlich. Die Kernzelle selbst ist eine membranlose Zelle
mit gleichmiissiger Raumerfiillung. Die Hefezelle (Cryptococcus) entsteht
aus jener dadurch, dass sich ein kleiner centraler Kern aussondert, wel-
cher um sich eine grosse Vacuole bildet und spiter in Tochterkerne zer-
filllt. Die Stabhefe oder Gliederhefe endlich ist dicht mit kornigem Plasma
erfiillt, dessen Kerne frei zu entstehen scheinen.

Der eigentliche Cytoblast fehlt also hier iiberall und nur bei der Spo-
renbildung kommt ein solcher bisweilen vor'). Dass aber auch bei der
Sporenbildung im Innern der Schliuche der Askomyceten der Cytoblast
5. str. keineswegs immer nothwendig und vorhanden ist, habe u. A. ich
gezeigt?).

Das wichtigste Resultat der Untersuchungen iiber die Metamorphose
der Pilzplasmakerne ausserhalb ihrer Mutterzelle ist aber offenbar der

gewesen sind. Nur tiber den Zusammenhang dieser Bildungen mit der Zellenbildung
ist bisher nichts bekannt geworden.

1) Man vergl. dariber D Bary's Morphologie und Physiclogie der Filze.

2) Botanische Zeitung 1866. Nr. 22.
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strenge Zusammenhang mit dem Zellenbildungsgesetz des entwickelten
Pilzes. Trotz aller so werthvollen Untersuchungen iiber die Functionen
des Cytoblasten und Primordialschlauchs bei der Zellenbildung von Scnrzi-
DEN, ScHwaNY und ScuacuT bis auf REicrert, Privesurim, HoFMEISTER,
Hicken, Max ScavrTzE u. 8. w. sind wir doch noch ohne jede Andeu-
tung geblieben iiber die gestaltenden, die Form und das Vermehrungsge-
setz bestimmenden Elemente. Mag man immerhin Primordialschlauch
und Cytoblasten als das Formgebende voraussetzen: erwiesen ist diese
Voraussetzung nirgends, Hier ist aber in der Morphologie der Kerne und
Kernzellen ein erster schwacher Lichtstrahl aufgefunden, der ‘vielleicht
zu Weiterem fithren wird. Wenn sich zeigen lisst, dass die Plasmakerne
auch ausserhalb der Mutterzelle in aller Strenge in ihrem Zellenbildungs-
gesetz dem der Mutterpflanze folgen, so ist damit ausgesprochen, dass
schon die Plasmakerne das morphologische Gesetz zur Anschauvung brin-
gen, dass sie also morphotische, formengebende Elemente sind, nicht ein
amorphes, bloss als Nahrung dienendes skorniges Plasma.

Und dieser Nachweis kann in aller Strenge gefiihrt werden.

Die Plasmakerne der Pilze entwickeln sich in zwiefacher Weise dem
Zellenbildungsgesetz des Mutterpilzes analog, sobald sie die Mutterzelle
verlassen haben.  Erstlich lassen sie das fiir die Pilze iiberhaupt giiltige
Vermehrungsgesetz, die akrogene Abschniirung und die Kernbildung mit
Vacuolen im Innern der Zellen erkennen und zweitens liefern sie ein
treues Bild der Morphologie der Pilzspecies im Kleinen.

Die ganze bisher aufgefundene Metamorphose der Plasmakerne und
Schwiirmer lisst drei verschiedene Stufen erkennen. Die erste Stufe bil-
det die Kernhefe. Man konunte sie als Profococcus bezeichnen, wiire nicht
dieser Ausdruck zu allgemein auf eine Algengruppe angewendet. Ich
schlage daher die Bezeichnung Micrococeus vor, Der Mieracoceus (deutsch
Kernzellen oder Kernhefe|, die Hefe der Fiiulniss, Gallussiiuregiihrung,
Umwandlung der Stirke u. =. w. entsteht aus schwiirrsenden oder ruhen-
den Kernen, welche, ohne Membran, einen sofort freiwerdenden Toch-
terkern abschniiren.

Die Leptothriz—Ketten sind, wie wir sahen, nur Kerne, welche im
Zusammenhang bleiben in Folge des Einflusses der Luft, also unvoll-
kommene Kernhefe, man kénnte sagen: Oidium microcoect.

Bei der alkoholischen Gilhrung und Oelgiihrung schwillt der Micro-
cocews an und bildet eine Membran, im Innern der grossen Vacuole einen
Plasmakern aus. Dadurch wird der Micrococcus zum Cryptococcus, welcher
sich durch Endsprossung vermehrt. Man kann die verschiedenen Formen
des Cryptococcus als Cryptococcus cerevisiae, Cr. olei u. s. w. unterscheiden.

In sauren Flissigkeiten bei sauren Gihrungen streckt sich der M-
erococcus sehr in die Linge und gestaltet sich zu einer stabférmigen
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(Milchsiiure; oder lanzettlichen (Essigsiiure) Zelle mit weicher, gelatingser
Membran und kornigem Inhalt. Diese Hefe vermehrt sich durch Ein-
schuniirang in der Mitte, man kann sie also mit dem Namen Arthrococcus
ovder Gliederhefe bezeichnen und unterscheidet ihre Formen am besten
nach der giihrenden Substanz, so z. B. Arthrococeus aceli, Arthrococeus
lactis u. s. w.

Wie die Leplothriz-Ketten die Mittelstufe zwischen Schimmel und
Mierococcus darstellen, so giebt es auch fiiv Cryplococcus und Arthrococeus
dergleichen. Fiir Crypfococcus haben wir sie unter dem Namen Hormis—
ciwmn kennen gelernt, fiir Arthrococeus unter dem Namen Zorwla (und in
unvollkommenem Grade ausgebildet als Oidiwm|. Die Ausdriicke Lepfo-
thriz, Hormiscium und Torula bedeuten also unvollkommene oder unreine
Hefe, obgleich diese Gebilde gewdhnlich mit den echten Hefebildungen
verwechselt werden, von Anderen wenigstens mit ihnen zusammenge-
worfen sind. Mehr als diese drei Hefeformen giebt es meines Wissens
nicht, auch ist es kaum wahrscheinlich, dass noch mehr aufgefunden wer-
den von wesentlich verschiedenem Wachsthumsgesetz, denn diese drei
repriisentiren im Kleinen das Zellenvermehrungsgesetz bei den Pilzen
iiberhaupt.

Dass ein inniger Zusammenhang zwischen dem Wachsthums - und
Vermehrungsgesetz der Kernzellen (Micrococcus) und aller aus ihnen her-
vorgehenden Metamorphosen mit dem Wachsthumsgesetz der Pilzspecies
stattfindet, welcher sie angehiren, das haben die Leser dieser kleinen
Schrift schon an zahlreichen Beispielen wahrnehmen kénnen und ich darf
mich hier um so kiirzer fassen, als ich erst von Kurzem in einer beson-
deren Arbeit') ausdriicklich und in mehren Beispielen auf diesen inter-
essanten Zusammenhang aufmerksam gemacht habe.

Die Aehnlichkeit der kugelrunden Sporen von Penicillivon und As—
pergillus mit den aus ithren Schwiirmern entstehenden Cryplococcus-Hefe-
zellen, die der eiférmigen Sporen von Oidium albicans mit der Crypflococ—
cus-Hefe dieses Pilzes, die Aehnlichkeit der Arthirococcus—Hefe mit den
Gliedern des Oidiwm [Arthrosporen) des betreffenden Pilzes, die Aehn-
lichkeit der Verzweigung aller Hormiscien mit derjenigen der betreffenden
Pilze, besonders ihrer Acrosporen-Hyphen, — alle diese Analogieen sind
so augenfillig, dass jeder aufmerksame Beobachter sie bestitigen wird.

Die auffallendste derartige Analogie ist aber die der Hefecolonieen
mit der zusammengesetzten Frucht, dem Theilsporangium, woraus sie
entstehen. Alle mit zusammengesetzten Sporen (Schizosporangium) ver-

1) Die Elementarorgane der Pilze. Archiv der Pharmacie. Bd. 179. Heft 1, 2.
p. 68 fl. Daselbst ist u. a. Druckfehlern auf p. 71 Z. 6 zu lesen: mykologischen statt
smikrologischen«.
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VII. Die Hefebildungen und die Cholera-Frage.

Da ich die Ehre hatte, zu dem in Weimar veranstalteten Cholera-
Congress hinzugezogen zu werden, so migen mir hier noch wenige Worte
beziiglich meiner Ansicht iiber das fragliche Cholera-Contagium ver-
gonnt sein.

Der Einblick in die Priiparate des Herrn Dr. Tuomg, welchen dieser
mir giitigst gewiihrte, hat mich nur noch mehr in meiner Ansicht bestiirkt,
dass die betreffenden Organismen nichts Anderes sind als Micrococeus und
zgwar eine Kernhefe mit Colonieenbildung.

Welchem Pilz dieser Micrococcus angehire, ob es ein einheimischer
oder ein asiatischer Pilz sei, das muss natiirlich durch Culturversuche er-
ermittelt werden, zu deren Ausfitlhrung an Ort und Stelle des Cholera-
heerdes ich mich hiermit gern erbiete.

Ganz dhnliche Micrococcus-Bildungen wie in den Cholera-Dejectio-
nen zeigen die Conidien mehrer Pilze, so z. B. Urocystis, Aecidium-Arten,
besonders schin aber Tilletia caries Tul.

Ich habe in einer Arbeit in den »Landwirthschaftlichen Versuchssta-
tionen« die Entwickelung dieser Hefe aus den Gliedern und Conidien der
Gittersporen (Macrosporen) von Tilletia earies Tul. genau geschildert und
abgebildet. Der Kern der Spore zerfillt durch wiederholte Zweitheilung
innerhalb des Epispors in zahlreiche kleine Kerne, welche zuletzt von der
mit deutlichem Riss platzenden Spore entlassen werden. Sie liegen nun
als kugeliger Kernballen neben dem Epispor und vermehren sich durch
Einschniirung, wodurch sehr bald die Kernkugel zum Zerfallen ge-
bracht wird.

Ebenso ist es bei den Gliedern und Conidien, nur dass hier die grosse
Mutterzelle sich mehrfach theilt, wiihrend die Inhaltskerne sich vermehren
und die Hiilllmembranen sich gelatinis auflisen. So entsteht ein Colo-
nieen - Micrococeus, der dem in den Reiswasserstithlen tiuschend #dhn-
lich 1st.

In derselben Arbeit habe ich gezeigt, dass Tilletia die anierophyti-
sche Form von Penicillium — Mucor — Achlya ist; also auch hier erweist
sich die Definition von den Parasiten und Saprophyten als ganz unhalt-
bar, denn es gelingt sehr leicht, in Stirkekleister aus Penicillium die
Tilletia zu erziehen. Es bedarf dazu gar nichts als eines Isolirapparats
mit sehr steifem Stirkekleister, den man 4—8 Wochen ungedffnet stehen
lisst. Untersucht man nun, so findet man den Kleister mit Steinbrand-
sporen ganz erfiillt, deren Entstehung aus Keimlingen von Penicillium
gich im Culturapparat leicht constatiren und verfolgen liisst.
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Noch leichter ist es, aus Penicillium oder Mucor racemosus Fres.
Achlya, d. h. die hierher gehorige Befruchtungsform zu erziehen und Dx
Bary's heftige Polemik gegen Baiw ist unbegreiflich bei einer Sache, die
sich so leicht constatiren lisst.

Wenn man in diinne, gut ausgekochte Zuckerlosung ein Stiickchen
stark und lange gekochtes Fleisch oder etwas trocknes Albumin oder Ei-
weiss aus Eiern bringt und darauf Penteidlivm oder Mucor siiet, so bildet
sich aus den Keimlingen sofort eine Pflanze mit sehr grossen Macroconi-
dien, an gedriingten kurzen Pinseliisten abgeschniirt. Diese keimen auf
dem festen, stickstoffreichen Boden sofort und bilden in 2—3 Tagen
Aehlya mit Oogonien und Sporangien aus.

Es entspricht also Tilletia, d. h. die Macrosporenpflanze von Peni-—
eillium — Achlya — Mucor als aniierophytische Pilzform dem Ustilago carbo
Tul. ; Penicillium und Aspergillus— Stachylidium sind die derophytischen
Acrosporenpflanzen , Mucor und Stemphylivm sind die derophytischen
Thecasporenfriichte, dchlya und Eurofium sind die Generationen mit ge-
schlechtlicher Befruchtung, welche bei beiden Pilzen grosse Verwandt-
schaft zeigt. .

Ob die von den Herren Kros und TromE im Darminhalt der Chole-
rakranken aufgefundenen Organismen wirklich mit dem Choleracontagium
zu identificiren sind, ob man sie alzo als die Ursache der Erkrankung an-
zusehen hat, das muss von klinischer Seite durch Fiitterungsversuche
untersucht und beantwortet werden; ich kann mir dariiber durchaus kein
Urtheil anmassen. .

Die Thatsache aber, dass die im Darminhalt gefundenen pflanzlichen
Organismen, mogen sie nun die Ursache der Erkrankung sein, oder erst
durch den krankhaften Zustand ihren Boden vorbereitet finden, — die
Thatsache dass diese Organismen Micrococcus — Hefe irgend eines einhei-
mischen oder exotischen Pilzes sind, scheint mir wichtig genug, um in
ihrer Constatirung einen, wenn auch kleinen, Fortschritt in der Cholera-
Frage zu sehen.

Da nun alle von mir bisher untersuchten Ustilagineen Micrococcus
in Colonieen ausbilden, so hat man zuerst auf diese Pilzgruppe wie iiber—
haupt auf anaérophytische Pilzformen sein Augenmerk zu richten. Mog—
lich wenigstens ist es, dass in den Niederungen Indiens eine den Reis
bewohnende Ustilaginee durch Niisse, Ueberschwemmungen u. dergl. zur
massenhaften Ausbildung von Micrococeus veranlasst wird.




Erklirung der Figuren.

Alle Figuren sind, wo nicht anderes bemerkt ist, mit einem Mikroskop von Zgi1ss,
System F., Ocular 2 gezeichnet (F).
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Fig. 9.

Leptothriz-Bildungen, d. h. Hefe, Speichelferment, im Stirke-
zucker, welcher durch Speichel aus Kleister dargestellt wurde.
Man sieht mehre durch Iod gelb gefirbte Gruppen (@), den An-
fang der Keimung und Filzbildung. Spuren von amorpher Stiirke
sind durch Tod gebliut.

Theilchen aus derselben Cultur, in der Niithe der Oberfliiche.
Man sieht Hefekdrnchen, hie und da in Gruppen keimend (a, 5).
An der Oberfliche der Fliissigkeit entstehen aus den Kernen
diinne Fiden, welche durch Verfilzung den Leptothriz-Filz bil-
den (@), mehr im Innern der Fliissigkeit vergrissern sich die
Sporen bedeutend, werden unregelmiissig, zwirnwickelformig u.
s. w. und wachsen zu Achorion Schinleint (o] aus [Oidium).

Leptothriz— Stibchen und Zellen, sowie einzelne aus letztge-
nannten hervorgegangene Cryplocoecus-Hefezellen, entstanden
mn 3 Tagen auf gekochten Hundefices, welche mit Zuckerwas-
ser versetzt und mit Penicillium besiiet waren.

. Ein Fadenbruchstiick von einem auf der Ficalfliissigkeit ent-

standenen Filz. Dieser bestand aus theils fructificirenden, durch-
sichtigen, theils Conidien bildenden (¢ undurchsichtigen Fii-
den. Die Figur zeigt einen solchen Ohdiuwm-Faden des Peni-
cillium.

Kurze Leptothriz-Ketten, erzogen aus Aspergillus auf Wasser.

Freigewordene und quellende Kerne der Sporen von Aspergilius
eurofium (mit glatten Sporen) auf Runkelriibensaft.

Aufgequollene Conidien des Favuspilzes mit zahlreichen Kern-
zellen.

Pinsel von Penicillium erustaceum Fr. bei nur missiger Vergros-
serung ('%°,), gezeichnet mit einem Mikroskop von Bixtcne &
‘WasserLEIN, mit System 7, Ocular 1.

Sporen von Penicillium erustacewm Fr., auf Wasser platzend,
ihre Schwiirmer entlassend, kleine Ketten bildend.

Hallier, Gahrungserscheinungen. 8
























