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Vorwort

Die Bakteriologie befindet sich zur Zeit im Uebergange von der
naturgeschichtlichen zur paturwissenschaftlichen Auffassung. Fiir
die erstere besitzen wir einige gute grossere Werke, welche das
ganze Material zu bringen versuchen, wir besitzen aber auch einige
gute kiirzere Lehrbiicher, welche im Anschlusse an die Methoden die
fiwr Aerzte wichtigeren Ermittelungen darstellen Der Gang der
Entwicklung der Bakteriologie und besonders auch ihrer Methodik
hat es mit sich gebracht, dass in diesen Werken gerade die natur-
geschichtliche Seite im Vordergrunde steht, withrend die natur-
wissenschaftliche fast nur nebenbei in den Abschnitten iiber Schutz-
impfungen berithrt wird.

Dies geniigt aber jetzt vielen berechtigten Anforderungen nicht
mehr. Ich lege deshalb hiermit den ersten Versuch einer kritischen,
zusammenfassenden Darstellung der Bakteriologie vor, der sich
grundsiitzlich und durchgreifend auf den naturwissenschaftlichen
Gesichtspunkt stiitzt, um die Lehre von den Ursachen der Fiiulniss,
Géithrungen und Seuchen und deren Verhiitung und Bekimpfung frei
von aller Ontologie zn entwickeln. Auch solche selbstverstindlichen
Dinge miissen einmal ausgesprochen werden. Solche Entititen oder
Wesenheiten, wie man sie im Zeitalter des Gesetzes von der Er-
haltung der Energie und der Entwicklung der Lebewesen durch den
Kampf ums Dasein den Aerzten noch in der ontologischen Betrachtung
der kranken Zellen und krankheitserregenden Bakterien ganz ernsthaft
anzuerkennen zumuthet, haben als Reste der Personificationen der
Priestermedicin in einer naturwissenschaftlichen Auffassung von
Biologie, Pathologie und Hygiene keine Daseinsberechtigung.

Ohne dem Werthe der anderen Werke fiir die Sammlung des
Materials oder fiir die besondere Einfiilhrung von Aerzten in das
Gebiet irgendwie nahe zu treten, darf ich hoffen, dass diese erste



VIII Vorwort.

streng mechanische und monistische Darstellung der Bakteriologie
als Erginzung anderer Werke Manchem willkommen sein wird und
dass sie sich als zuverlissiger Fithver fir alle bewihren wird, welche
sich naturwissenschaftlich mit den Standpunkten und Fortschritten
der Bakteriologie vertraut machen wollen. Aus diesem Grunde
habe ich nach Inhalt und Form ausser den medicinisehen auch den
Gesichtspunkten geniigend Rechnung getragen, welche den Botaniker,
Biologen, Chemiker und alle diejenigen angehen, welche sich aus
allgemeinem Interesse an den Fortschritten der modernen Natur-
wissenschaften iiber diese auch praktisch wichtigen Tagesfragen der
‘Wissensehaft unterrichten wollen.

Wie alle Zweige der theoretischen und praktischen Medicin hat
auch die Bakteriologie schon friith durch die Leiter des preussischen
Militiir-Medicinalwesens Forderung erfahren. Der preussische Militir-
arzt Struek hat als Leiter des Kaiserlichen Gesundheitsamtes in
Berlin mit kiihner Initiative dem Gebiete die erste mustergiiltige,
fiir alle weiteren Institute vorbildliche Arbeitsstiitte geschaffen, ohne
welche thatkriftige Forderung Koch seine bahubrechende Methodik
nicht hitte entwickeln kinnen.

Hatten schon frither Ziglinge der militirirztlichen Bildungsanstalt
wie Helmholtz, Virchow, Reichert, Leyden, Fischer,
Nothnagel wichtige Professuren erreicht, so mussten bei Schipfung
der hygienischen und bakteriologischen Laboratorien und Professuren
dentsche Militdrzte und zwar zum grossten Theil wieder Zoglinge
dieses Institutes in erster Linie herangezogen werden, wie Behring,
Buchner, Fischer, Gidvtner, Gaftky, Hueppe, Lioffler,
R. Pfeiffer, Schroter.

Bei dieser Sachlage ist es mir in dankbarer Erinnerung an die
Forderung, welche ich selbst frither durch die Generalstabsirzte
Grimm und v. Coler, den jetzigen hochverdienten Chef des
preussischen Militir - Medicinalweseus, und durch meinen fritheren
Chef, Generalarzt Struck, erfahren habe, ein besonderes Vergniigen,
dieses Werk der weltherithmten Bildungsstitte der meisten dentschen
Militirirzte zum 100 jihrigen Stiftungsfeste zu widmen.

Prag, der 2. August 1895,

Der Verfasser.



Die Formen der Bakterien.

Im letzten Jahrzehnt hat sich die sogenannte Bakteriologie
die Stellung eines der popularsten Zweige am Baume der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisse erworben. Schlagworte wie ,IRein-
kultur® gehiren ebensogut wie die Worte ,Kampf um’'s Dasein®
oder ,Erhaltung der Energie* zu den naturwissenschaftlichen Rede-
wendungen, die sich im allgemeinen Sprachgebrauche Biirgerrecht
erworben haben,

Die Bakterien gehdren der niedrigststehenden Gruppe des
Pflanzenreiches an und wirden an sich wohl kaum mehr allge-
meine Aufmerksamkeit erregt haben als etwa Algen, Schleim- oder
Schimmelpilze, wenn nicht noch etwas ganz Anderes hinzukiime.
Dieses Besondere liegt darin, dass gerade Organismen aus der Klasse
der Bakterien in Beziehungen zu den Fragen der Urzeugung, Fiul-
niss, Gihrung und Seuchenentstehung gebracht wurden. Wichtigste
Fragen der Biologie und Pathologie, der Naturwissenschaften und
Medicin waren es also, welche die Aufmerksamkeit auf die Bakterien
lenkten, und diese Fragen werden andererseits mit Beriicksichtigung
der Bakterien nicht erschopft, weil auch Kleinlebewesen aus anderen
Gruppen des Pflanzen-, aber auch des Thierreiches derartige Be-
ziehungen haben. Man misste also eigentlich von Mikrobiologie
reden und damit ein ungeheures Gebiet andeuten, welches erst in
den Anfingen der Forschung steht. Wenn man fortfihrt, in diesem
(Gebiete den Bakterien einen ersten Platz zu wahren, so geschieht
es aus dem schon angegebenen Grunde, dass man die Bakterien
zuerst an den wichtigsten biologischen Vorgingen betheiligt fand,
und dann auch, weil die Methoden der Forschung an den Bakterien
entwickelt wurden, so dass wir bis jetzt bei dieser Gruppe von
Mikrobien das zuverlissigste Material besitzen.

Huappe, Naturwissensch Einfabrang in die Bakteriologie. 1



2 Die Formen der Bakterien.

Bei diesen Untersuchungen mussten auch die Formen der
Bakterien beachtet werden. Hierbei waren es besonders die Fragen
nach dem Baue dieser angeblich niedrigsten Lebewesen und nach der
Bestiindigkeit oder Verinderlichkeit der Formen, welche ein allge-
meines Interesse bieten.

Die einfachsten, nur mikroskopisch erkennbaren kleinsten Lebe-
wesen nennen wir Zellen, und aus solchen Zellen bilden sich und setzen
sich auch die grisseren und hioheren Lebewesen zusammen. Gemeinsam
ist allen Zellen eine, Protoplasma genannte Substanz, welche ein
schleimartiges, festweiches Klimpehen bildet, das oft scheinbar
homogen ist, aber nach Altmann aus kleinsten Kornchen einer
eiweissartigen Substanz besteht, die in einer gleichfiirmigen,
strukturlosen eiweissartigen Substanz eingebettet sind. Diese Ele-
mentarkérnchen oder Granula nach Altmann gruppiren sich oft
faser- oder netzartig oder nach Biitschli nimmt das Protoplasma
eine schaumartige , Wabenstructur® an. Das ideale Lebenselement
wiirde nach Altmann das Kornchen sein und eine Zelle wiirde in
einfachster Form eine Kolonie von solchen Elementarkirnchen als
wahren organischen Elementen darstellen. Thatsichlich ist die Zelle
die niedrigste und einfachste Form des wirklichen Lebens, ein wirk-
licher Elementarorganismus nach Briicke oder ein Lebensherd nach
Virechow, indem wir Vermehrung und Fortpflanzung als die auf-
fallendsten Lebensiiusserungen stets in dieser Form der Zellen vor
sich gehend finden und bis jetzt die Zellen bildenden Elementar-
kirnchen nur in einem beschrinkteren Sinne mit Lebenseigenschaften
begabt erkennen. Zellen, welche nur aus Protoplasma bestehen, Moneren
nach Hickel, d. h, welche als Formbestandtheile nur Kornchen
oder aus denselben gebildete Fiden, Netze oder Waben enthalten,
sollen nun die einfachsten sein, und aus ihnen sollen sich die
hoheren Zellformen entwickelt haben. Die einzige derartige Zelle
nur ans Protoplasma wollte man eine Zeit lang in dem Hiickel'-
schen Urschleim des Meeres gefunden haben, doch ist dessen Existenz
nicht bestitigt worden. Die sicher bekannten Zellen zeigen noch
weitere Formentwickelungen, und zwar die thierischen Zellen simmt-
lich, die pflanzlichen fast alle im Innern einen Kern. Nur einige
niedrigste Pflanzenzellen scheinen kernlos zu sein, Viele Zellen,
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besonders die Pflanzenzellen, bilden nach aussen eine derbere Um-
hiillungshaut oder Membran. Viele Zellen enthalten auch sogenannte
Vacuolen oder mit Flissigkeit gefullte scheinbare oder auch wirk-
liche Hohlriume. Viele Zellen enthalten auch neben den Proto-
plasmakérnchen noch andere, meist kornige Eipschliisse, die man
als Paraplasma oder Deutoplasma bezeichnef.

Diese Einschliisse stellen bereits primitive Organe dar. Der
Kern scheint bei der Theilung und Fortpflanzung der Zellen besonders
betheiligt zu sein; die Membran ist theils Schutzorgan, theils steht
gie im Dienste der Fortpflanzung, insofern sie die Grosse der Zellen
hegrenzt, theils modificirt sie die Erniahrung; das Paraplasma stellt
Nahrungsmaterial, Reserve- oder Umbildungs- oder Ausscheidungs-
stoffe dar; die Vacuolen dienen der Verdauung und Vertheilung der
Niihrstoffe, withrend das Protoplasma im engeren Sinne die Erniih-
rung und Athmung besorgt. Das Protoplasma hat ausserdem die
Fahigkeit der Contraetilitit und damit der Ortsveriinderung.

Wiihrend Ehrenberg die Bakterien fiir sehr complicirte In-
fusionsthierchen gehalten hatte, hat man sie spiiter fiir sehr ein-
fache pflanzliche Organismen gehalten und schrieb ihnen nur Proto-
plasma und eine Membran zu. Jetzt stehen wir in der Mitte dieser
Ansichten. Die Bakterienzellen bestehen aus einem feinkérnigen, nur
bei den kleinsten Formen scheinbar gleichmiissigen Protoplasma,
welches sich nach Alfred Fischer Reagentien gegeniiber wie
Pflanzenprotoplasma verhiilt und in dem bisweilen paraplastische
Korner von fettihnlichem oder stirkeiihnlichem Inhalte oder
Schwetfelkérner beobachtet sind. Bisweilen sieht man auch Vacu-
olen. Am lingsten und sichersten bekannt ist die Membran.
Dieselbe besteht meist aus einem physikalisch veriinderten Proto-
plasma, d. h. sie ist eiweissartizer Natur, wie bei Thierzellen,
withrend einige Arten auch eine zelluloseihnliche Membran besitzen
wie Pflanzenzellen.

Schon vor vielen Jahren habe ich darauf hingewiesen, dass sich
bei der Theilung der Bakierienzellen bisweilen eine ganz merk-
wiirdige Anordnung der durch Firbung kemntlich gemachten Karner
vollzieht, dhnlich wie bei der Theilung der Kernfiden von Zellen;
hierzu kommt weiter, dass die Firbungen des Bakterieninhaltes an

1*
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Kern- und nicht an Protoplasmafirbungen erinnern. Bitsehli
fasst ganz bestimmt den ganzen zentralen Theil der Bakterienzelle
als Kern auf, so dass die kleinen Bakterien eigentlich kaum einen
Protoplasmasaum enthalten und fast ganz aus dem Kern bestehen
wiirden, wihrend man wenigstens dfters die Anwesenheit von mikro-
skopisch kerndhnlich sich verhaltenden Kérnern, also morphologisch
nochunentwickelte Kerne findet (Fig, 1). Zuerst hat Ernst solche
hesonderen Kornehen gefunden, die sich bei Firbung mit Methylen-
blau nicht blau, sondern roth farbten. A. Fisecher hiilt neuerdings
diese Umfirbung nicht fir Zeichen einer chemischen Besonderheit,
sondern sueht sie auf physikalische Verhiltnisse zu beziehen. Nach
Fischer zieht sich der Inhalt der Bakterienzellen bei Plasmolyse
d. bh. bei Einwirkung von Salzlosungen, Alkohol, Erhitzen, trotzdem
er sich Farbstoffen gegeniiber wie Kernsubstanz verhilt, dhnlich wie
Planzenprotoplasma zusammen, legt sich der Wand an oder zer-
spaltet sich unregelmiissig oder bisweilen so regelmiissig, dass zwei Zen-
tralkorper oder an jedem Ende ein Korn, Polkorn sich findet (Fig. 2).
Der Zentralkirper oder Kern von Biitschli wiirde also nur con-
trahirtes oder plasmolysirtes Protoplasma sein. Die Bakterienzelle
ist also sicher nicht so einfach, wie man sich einfachste Zellen vor-
stellen darf, und man kann sie nur als die niedrigste Zellform an-
sprechen, welche sicher den Pflanzen zugezihlt werden muss,
was Perty und F. Cohn zuerst erkannt haben. Da man aber Zell-
formen kennt, deren Zurechnung zum Pflanzen- oder Thierreiche ganz
unsicher ist, so haben wir in den Bakterien nicht die niedrigste
mogliche Zellform vor uns,

Als man frither in einzelnen Fillen bei bestimmten Zersetzungen
und Krankheiten hesonders auffallende Formen fand, die man leicht
von anderen anseinanderhalten konnte, legte man auf die Beschreibung
solcher typischen ,vorschriftsmissigen® Formen einen ganz besonderen
Werth, Spiter sah man aber, dass alle I'ormen der Einzelzellen
durch alle miglichen Uebergangsformen miteinander verbunden sind.
Man ist deshalb allmihlich dahin tberein gekommen, drei Form-
gruppen der Einzelzellen auseinander zu halten, um sich schuell
Zu orientiren:

a. Kokkenformen umfassen kugelige und ellipsoide Zellen.
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Fig. 1.

Ban der Bakterien nach Biltschli.

A Chromatinm Okenii im optizchen Lingsschnitt, B im oplischen Querachnitt. Nach
Tidtung durch Alkohol, Auflisen des Bakteriopurpurins und der Schwefelkérner, mit
Eﬂ.matuxgv;in gefiirht. Die metzihnliche Stroctur erweist sich alz wabenartiy nund der
Zentralklrper ¢ ist engmaschiger als die Hindenschicht b; awch die Verdickungen
hei a sprochen filr dic Wahenstrucinr. Wihrend das Gerilst die blane Foarbe des
alkkalisehen Himatoxylin zeigt, erscheinen die Kdérner = in der rothvioleiten Farbe
von saurem Himatoxvling anch mit Methiylenblan werden die Kdrnehen roth, das Geriist
blan. Nach Biitzchli ist der Zentralkiirper o der Kern, dic Rindenschicht b ein Plasma-
mantel, die rothen Kdrner & sind Chromatinkdrner und das blane Gerlist ist Linin.
Gpirillum ondula in Theilong: der Kern ¢ liegt der Membran unmitielbar an, das Proto-

lagma biauf kleiners ! Theile an den Polen nnd in der Mitte vedwnciv

akterie ans Sumpfwasser; fast nur Kern, nur an einem Pol eine Spur Plasma b,
Cladothrix dichotoma: Fadenstiick: §f Fadenscheide,
Chromatinm Okenii nach F. Fiirster in Kopulation: im natiirlich rothem FPriparat
sind = Schwefelkdrner, v ist Verbindungsbriicke auf Mittelebene eingestellt. 1—5 ge-
zeichnet, entzprechen ca. 300 —2500facher Lincavergrisserung,
A 1. b Chromatinm Okenii wie 1, ¢ b. lineola nach Photogrammen; Linearvergrisserung
ca. D00,
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Fig. 2.
2

\ g

Struktur der Bakterien nach Alfred Fischer durch Plasmolyse.

Fig. 1. Kommabacillen von Finkler-Prior, plasmolysirt mit 50/ NaCl, Centraction
des Inhaltes (des Zellkerns von Biitschli) in a uw. b und schliesslich in ¢ Zer-
kliiftung in zwei Polkirner.

Fig. 2. Leptothrix buccalis mit 109/, Salpetersiiure ; die Membran ist heller als der con-
trahivte und zerkldftete Inhalt,

Fig, 3. Clostridiam butyricum wit 59, Kochsalz. Fig. 1—3 vergr, 1:1500.

Fig, 4—7. Spirillum undula, durch Eintrockwen und Firben mit Anilinfarben behandelt;
in den verschiedenen Theilungsstadien und in verschiedenen Individuen ist der
Inhalt (der Zentralkirper oder Kern von Bitschli) ganz verschieden contrahirt
und nur Fig. 6 entspricht der Theilung in zwei nene Zentralkirper pach Biitschli.
In allen Figuren ist der Zellinhalt (der Zentralkirper oder Kern nach Biitschli)
donkel, die durch Zuriickzichen des Inhalis blosgelezte Wand ist heller und nor
in Folge der Geisselfirbung leicht gefarbt; diese blosgelegte Wand ist jedoch kein
FPlasmasaum im Sinne von Biitschli.
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b. Stibchenformen sind nach einer Richtung deutlich gestreckt
und kinnen noch der Linge nach in Kurz- oder Langstibchen ein-
getheilt werden. Manche Stibechen haben iiberall annihernd gleichen
Durchmesser, wobei jedoch die Enden scharf abgesetzt oder mehr
oder weniger stark abgerundet sein konnen. Bei anderen Stih-
chen ist der Querdurchmesser an einer Stelle grosser und dadurch
kommen wetzstein-, spindelformige und kloppel- oder keulen- oder
trommelschligerformige Stibchen zu Stande. Die Stibehen konnen
starr oder hbeweglich sein und im letzteren Falle erscheint das
Stibehen oft gekriimmt.

¢. Schraubenformen wmfassen alle schraubig gedrehten Einzel-
stiabchen, deren kleinste Formen oft nnr wie gekriimmte Stibchen
von kommaihnlicher Kriimmung erscheinen. Die Schrauben kinnen
starr oder biegsam, mit iberall gleichem oder mit ungleichem Durch-
messer sein,

Die Einzelzellen konnen frei leben und die Einzelzellen zeigen
dann nach der Entwickelung weitere Uebergangsformen. Eine Kugel
streckt sich und wird zum Ellipsoid, ein Langstibehen theilt sich und
wird zum Kurzstibchen, ein Kurzstibchen oder eine kurze Schraube
theilt sich und

Fig. 3.
zerfillt in  zwei 8 -~
Ellipsoide  oder P e -
S 80 83

Kugeln. Vor der A EQG:; 25 fu R H %
Theilung strecken —_ I

B ﬁg% =
sich in der Regel JL-

P e
die Einzelzellen € j ﬁ

deutlich und ihre -~ P
Formen werden

dadurch schirfer.

Umgekehrt wer- - \ @ .
den durch die E {‘j ¢ £ 7
Theilung die W

juﬂgEIl Tochter- Bakterium Zopfii nach Kurth. A Kurzstibehen in der Theilung

e e zu Arthrosporen d. B lingere Stibchen. C gekriimmte Fiiden als

E‘TEHEH k1E1ﬂE1_ und Scheinfiden, z, Th. gegliedert. D gerade Fiden, z. Th. als Schein-

damit undeut- faden, z Th. gegliedert. E u. F Schleifen und Umschlingungen.

v ; G Spirulinen der Scheinfiden. H Fadenstiicke als scheinbare
licher {Flg. 3) Schraubenbakterien, 1 Auskeimung der Arthrosporen.
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Der Werth der einzelnen Formen kann demnach sehr schwanken,
Bald handelt es sich um voribergehende Theilungsformen, bald
um regelmissiger auftretende Formen, welche man fiir typischer
halt. Nur im letzteren allgemeinen Siune soll die obige Grup-
pirung eigentlich gelten. KEs ist deshalb aueh ein mindestens
itberfliissiges DBeginnen, eine fiir die Arten charakteristische ,vor-
schriftsmiissige® Liinge oder Breite mit Zirkel und Maassstab fest-
zustellen, wihrend allgemeine Formfragen wichtiger sind.

Hierbei ist jedoch sofort weiter zu bemerken, dass selbst die
typischen Formen immer nur bel ganz bestimmten Bedingungen in
eben dieser typischen und deshalb fir wichtig gebaltenen Form
wiederkehren, dass aber selbst diese Formen je nach den Erndhrungs-
bedingungen schwanken, und zwar bisweilen so stark, dass die vor-
herrschenden Formen ein und derselben Art bei wechselndem Nihr-
material in die eine, bei anderem Nihrmaterial in eine andere
Gruppe gerechnet werden miissen. Auf diese Weise hat man auch
Bakterien avanciren lassen, indem man z. B. die Wunderbakterien
(M. prodigiosus) nach ihver Hauptform friher unter die Kokken-
formen vrechnete, spiter unter die bakteriologische Garde, die
Stibchenform versetzte; in Wirklichkeit ist beides richtig.

Die Einzelzellen konnen aber auch nach der Theilung lockere
oder feste Verbinde eingehen (Fig. 4). In diesen Verbinden kann

Fig. 4.

Einzelverbiinde der Bakterien, die sich in den grisseren Zooglosen erhalten A pinschichtige
Tetraden. B Entwickelung der Tetraden a, b, ¢ zo Packeten d, e, in denen die Finzel-
zellen bei d zu erkennen oder bei e nicht zn erkennen sind. C Kapseln bei Kokkenformen.
I} Entwicklung von Stiibchen und spiterer Zerfall derselben in Kokken innerhalb einer
Kapsel bel Friedlinder’s Pneumoniebakterien. E bLis H Leokonostoc und zwar E Arthro-
sporen und F Auskeimung derselben umd Wiederbildong in H. 1 und K. Schrauben in
Gallerthiillen resp. Kapseln, welche friither als Gattung Myconostoc beschrieben wurden.
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die Einzelzelle noch ihre Sonderexistenz wahren, so dass wir mehr
eine lockere Zusammenhiufung von Einzelzellen vor uns zu haben
scheinen, oder aber die Verbindung wird fester, so dass der Verband

eine organische Einheit zu sein scheint.

A. in einer Richtung,
so eatstehen in dieser Weise
im ersten Falle Ketten und
Scheinfiden von Einzelzellen,
deren Glieder je nach der
Form der Zellen scharf be-
grenzt sind oder scheinbar
ohne Grenze in einander iiber-
gehen, oder aber es bilden
sich im letzten Falle Fiden,
die zum Theil durch Bil-
dung von d#usseren Scheiden
und durch Verzweigungen zu
den Spaltalgen hiniiberleiten
(Fig 5). Sowohl die Schein-
fiden als Faden konnen je
nach der Starrheit der Mem-
bran beweglich oder unbe-
weglich, gerade oder wellig
aehogen oder schraubig ge-
dreht sein. Die Schrauben-
fiden sind eng oder weit ge-
wunden, starr oder beweg-
lich, und hisweilen findet man
an einem Faden Uebergiinge
von geraden zn gehogenen
und weiter zu schiaubig ge-
drehten Stellen. Bei beweg-
lichen Fiden kommt es vor,
dags sie Schleifen bilden oder
sich taunartig aufrollen oder
peitschenschnurartic um ein-

Erfolgt das Wachsthum

Fig. 5.
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Cladothrix dichotoma nach Zopf. A verzweigte
Pllanze mit schwiicher (a) wnd stirker (b) gewun-
denen  schraubenfirmigen Zweigen, B Schranbe,
deren eines Ende (a) stArker gowonden ist als das
andere (b). C langer spirochastenartizer Zweig mit
Schlingen und Spirolinen., D ein Zweigstlick mit
engen vod eins mit flachen Windungen. E Schrauben :
a ungegliedert, b mit Andentung einer Glicderung
in laingers und ¢ in kiirzere Segmente. F Spiro-
chactenform: bel a ungegliedert, bei b bis d
schematizche Gliedernng. bei b in lingere, ¢ in
Liirzere Stabehen und bei d in Kokken.
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ander winden, Bei einzelnen Gattungen macht sich an den Fiden
ein Gegensatz von Basis und Spitze bemerkbar.

Nach dem ersten Eindrucke ist es oft unmiglich zu entscheiden,
ob man eine Kette von einzelnen Stibchen- oder Schraubenform oder
einen Faden solcher vor sich hat, ob die Einzelzellen in diesen Ver-
binden gross
oder klein sind,

Fig. 6.
und frithere Be-
* g Jb “" obachter, be-
, 5 e 3 4 sonders Ehren-
berg und Nae-
geli, hatten irr-
thiimlicher
Weisesogarge-
meint, dass es
Q ? ? eigentlich nur
eine Grund-
6 7 s form, die Kok-
kenform, giebt,
aus deren ver-
schiedenartiger
Kombination

Q alle iibrigen
Formenhervor-

gehen sollten.

10 11 12 B. Das

0
Pasteuria ramosa nach Metschnikoff. Wachsthum

1—4 Stadien der Lingstheilung und daraus resultirende strahlige kann aber auch
Anordnong der Zellen.

5—12 Bildung der Endosporen nach Zeichnungen, vergr, ca. 1:2000.

E - ==

soerfolgen,dass
sich flachen-
artig angeordnete Gruppen bilden. FErfolgt das Wachsthum
durch Quertheilung, so bilden sich Gruppen von 4 Zellen, Tefraden
oder Meristaform, Erfolgt eine Langstheilung der Stdbchen, die in
einem Punkte in Berithrung bleiben, so entsteht eine strahlenformige
Anordnung (Fig. 6).
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C. Es bilden sich durch Theilung der Zellen in zwei aufein-
ander senkrechten Richtungen kérperliche Gruppen oder Packete
von waarenballenihnlichem Aussehen, Sarcinaform (Fig. 7).

C.
50 Qg'ﬁ

Sarcina.

Fig. A. Magensarcina nach de Bary, frisch ungefirbt, Zeichnung vergr. 1:600.

Fig. B. Sarcina minuta nach de Bary. 1 Kokken, 2 Theilung in Diplokokken, 3 ein-
schichtige Tetrade oder Meristaform, 4 v. 5 Packetbildung.

Fig. €. Lungeusarcina mit Endosporen nach doppelt gefirbten Priiparaten; die dunklen
Kilgelchen sind rothe Sporen in blanen Zellen oder isolirt.

D. Endlich konnen ganz unregelmissige Gruppen oder
Haufen entstehen, welche kugelige, gelappte, verzweigte, trauben-
formige Figuren bilden, die frither als Askokokkus, Staphylokokkus,
Clathroeystis, Zoogloea ramigera ete. beschrieben wurden (Fig. 8).

Fig. 8.

A) Askokokkus nach F. Cohn, 65 fache Vergrisserung. Innerbalb der Gallertkolonie
Gliederung in kleinere (a) und grossere (b) kuglige Kolonien aus Kokken, die in Schliuchen
z0 liegen scheinen,

B) Clathrocystisform der Beggiatoa roseopersicina nach Zopf; die grossen Chromatien
(Monaden der dlteren Auntoren) eben sichtbar; verg. 1:250.
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Bei einer Art von Bakterien konnen je nach den Existenzbe-
dingnngen verschiedene dieser Gruppen oder Verbindungsweisen der
Einzelzellen auftreten.

Besonders bei den Stibchenformen hat man beobachtet, dass
gerade Stibehen 1m Verlaufe der Entwicklung an einer Stelle in der
Mitte eine Erweiterung erfahren und dadurch zu Spindelstibchen
werden, oder am Ende und dadurch zu Keulenstibchen werden.
Bisweilen scheint dies eine besondere Gihrform zu sein, da Hansen
dies bei den Essigsiurebakterien, ich bei Propionsiurebakterien gerade
auf der Hohe der Gahrwirkung beobachtet haben, Dies wiren dann
‘wirkliche Entwicklungs- oder Involutionsformen. Bei anderen
Arten kommt dies als Vorbereitung der Sporembildung vor. Noch
hiiufiger treten soleche Formen als Vorstufen des Absterbens, als
Degenerationsformen unter Aufquellen der Membran auf (Fig. 9).

Fig. 9.
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Degenerationsformen. A Milchsfurebakteriom nach Maddoex, B Clostridium polymyxa nach

Prazmowski., C Bakterium Zopfii nach Kurth. D b. subtilis und E b. anthracis nach

H. Buchner. F Vibrio rmgula nach Warming. G b. cholerae asiaticae nach van
Ermengem und Hueppe.
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Ausserdem gibt es noch ein Absterben durch kérnigen Zer-
fall des Inhaltes (Fig. 10).

Werden die einzelnen Formen Fig. 10.

1
dadurch zusammengehalten, dass 1 \ o
die aussere Membran anfquillt and i % ;

“ a ® s = ﬁ W
dadurch die Einzelzellen einhiillt, | L, fyit M st | o
go entstehen Kapselbildungen und i i i ;
weiter sogenannte Schleim- \ : ; ‘_f ¢ i

. r e
kolonien oder Zoogloeen B
- oder Bakterien-
und Kahm d Kirniger Zerfall der Bakterien. A angeb-
hiutchen. Tnverhalb derselben lich typischer Zerfall der Sumpfspirochaete
kann sich eine Gliederung der ein- nach Zopf zuerst in lingere, dann in kiir-
gelnen Verbinde halten. An der #re Stabchen und schliesslich in Kugeln.
LoER : B gewihnliche Gliederung und € kiirniger
Oberfliche von Fliissigkeiten und , ° ; 2

: _ ; Zerfall der Kommabacillen nach Hueppe.
festen Medien bilden sich diinnere

oder dickere, glatte oder gefaltete Hiute, im Inneren von Fliissig-
keiten bilden sich kugelige, gelappte, ftraubige oder verzweigte
Massen. Besonders charakteristisch sind die Zoogloeen oder Kolonien
auf festen Nihrsubstraten wie Gelatine, Agar-Agar und Kartoffeln
(Fig. 11). Die Form und Art der Ausbildung derselben schwankt

Zoogloea einer Stabchenart in den Blasen von Pemphigus acutus pach Demme.

Agar-
koltur; nat. Grisse.
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nach den chemischen und physikalischen Ernihrungsbedingungen,
ist jedoch bei gleichen Bedingungen stets annihernd so gleich,
dass man die Formeigenthiimlichkeiten der Kolonien zur Erken-
nung der Dakterienarten vortheilbaft verwenden kann. Es ist das
arosse Verdienst von Koeh, Methoden der Reinkultur geschatfen
zu haben, mit denen solche aus einzelnen Keimen hervorgegangenen
izolirten Kolonien leicht nach Belieben herangeziichtet und rein von
anderen Keimen gehalten werden konnen. In fhnlichem Sinne wie
jetzt von Reinkulturen, sprach man frither von Infusorienhecken,
Pilzplantagen und Pilzgirten. Zichtet man solche Reinkulturen
unter stets gleichen Bedingungen weiter, so entsprechen sie stets
nach Form und Wirkung einem ganz bestimmten Stadium. Aber
dies ist keine wirkliche Bestindigkeit und diese Gleichartigkeit
héngt nicht von der Artkonstanz der Bakterien, sondern vom Gleich-
bleiben der Bedingungen ab. Aendert man diese Bedingungen,
g0 dndern sich auch die Bakterien nach Form und
Wirkung. Die Bakterien richten sich mit ihren Schleimkolonien
stets nach dem ,milien.*

Die Bestindigkeit, welche man mit der Koch'schen Methodik
sicher stellte, war keine echte Artconstanz. sondern die von Standort-
varietiiten. Wie ein Auswanderer in seiner neuen Heimath bald
Sitten und Gebriuche seines Vaterlandes streng wahrt, bald sie aber
schnell aufgiebt, so halten einzelne Bakterienarten bei Aenderung der
Existenzbedingungen bald ihre urspriinglichen Eigenschaften fester, bald
wenizer fest. Wir kinnen durch die Reinkulturen bei den Bakterien
gute Experimentalbeweise fiir die Richtigkeit des von L. von Buch
und am schiirfsten von Moritz Wagner erkannten Gesetzes bei-
bringen, nach dem die Trennung von Artgenossen, wie sie bel
Isolivung in Reinkulturen vorliegt, bei neuen Bedingungen zur
Bildung neuer Arten fithrt.

Die Bakterien selbst kénnen in Gattungen und Arten ge-
trennt werden, withrend friiher einige Beobachter eine ganz schranken-
lose Verinderlichkeit nach Form und Wirkung angenommen hatten.
Es gibt dabei Arten, die verhiiltnissmissiz wenige Formen durch-
laufen, wihrend andere vielgestaltig sind. Davon -lmabhﬁngig 1st
die Frscheinung, dass die einzelnen Formen bald ziemlich bestindig
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sind, dfters jedoch nach den sich andernden Aussenbedingungen etwas
wechseln, Die friiber angefiihrten starren Formarten, wie sie ausser
den iilteren Beobachtern auch Cohn, Schriter und Koch an-
genommen hatten, haben sich nicht aufrecht halten lassen. Die
Anpassungsfihigkeit der Bakterienformen bei Wechsel der Ernihrungs-
bedingungen ist zwar nicht so schrankenlos, wie es Naegeli und
Billroth angenommen hatten, aber sie ist betrichtlich grisser
als man es frither mit dem Begriffe konstanter Arten fiir vereinbar
gehalten hatte,

Frither kannte man nur Formarten oder Formgattungen,
die man nach den hervorragendsten Formen benannte. In diesem
Sinne nannte Ferdinand Cohn, der die ilteren Namen mit ver-
werthete, die Gattung Mikrokokkus nach den Kokkenformen, die
Gatfung Bakterium nach den Kurzstibehen, die Gatfung Bacillus
nach den Langstibchen, die Gattungen Vibrio, Spirochaeta und
Spirillum nach den verschiedenen Schraubenformen. Diese DBe-
zeichnungen dienten nicht zur Bezeichnung einer einzelnen Form.
_ Diese Verwirrung wurde erst von Naegeli und Koeh in die an
sich so einfache Sache gebracht. So heisst Bacillus nicht Lang-
stabchen, sondern eine Gattung oder eine dazu gehirige Art, deren
fiir wichtigst gehaltene Form das Langstibchen ist. Was sonst
dazu gehirt, ob die Form sich indert, ob sie Sporen bildet, das
alles war zunichst gleichgiiltig.

Um natiirliche Gattungen und Arten zu bestimmen,
muss man mehr kennen, als die angebliche oder wirkliche, typisch
wiederkebrende Hauptform. Etwas weiter kommt man durch Kenntniss
der Geisseln (Fig. 12). Die membranlosen Zellen haben die Fihig-
keit, das Protoplasma in sogenannten Scheinfiissen ganz beliebig aus-
zusenden, wihrend man im engeren Sinne von Geisseln spricht, wenn
solche Protoplasmafiden aus vorgebildeten Oeffnungen membranhal-
tiger Zellen vorgestreckt werden oder Zusammenhang mit dem Zell-
inhalte zeigen. Bei den Bakterien nun haben sich die von Ehrenberg
entdeckfen Geisseln als Anhinge der Membran erwiesen, deren
Inhalt mit dem Bakterienprotoplasma in noch nicht genau  er-
mittelteter Weise zusammenhiingt ; die Geisseln der Bakterien scheinen
wirklich Bewegungsorgane zu sein. Durch die Geisselbildungen
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nihern sich die Bakterien den Monaden und Flagellaten, die den
Thieren zugezihlt werden. A. Fischer hat versucht die Geisseln

Fig, 12.

Geisseln,
Fig. 1. b. subtilis. Fig. 2. b. termo.  TFig. 3. Cholerabakterien.
Fig, 4, Typhusbakterien mit Einvollung der Geisseln a; freie Geisseln theilweise b ond
ganz ¢ einzerollt,
1—4 Zeichoungen bei ea, 1500 facher Linearvergrisserung pach A. Fischer.
Fig. 5 u. 6. Proteus vulgaris nach Photogrammen von Friinkel u. Pfeiffer; vergr, 1500,
Fig. 7. Schweinepest. Fig. 8. Kartoffelbacillus. Fig. 9. Spivillum serpens nach FPhoto-
grammen von Neohaunszs; vergr, 1:1000,
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auch zur Arthestimmung mit zu verwerthen, indem er Werth darauf
legt, ob keine Geisseln, polare Einzelgeisseln, polare Geisselbiischel
oder diffuse Geisseln vorhanden sind. Dies ist vorliufig wohl noch
verfritht, da wir iber die Bedingungen der (ieisselbildung noch wenig
wissen; so ist z. B. M. prodigiosus meist unbeweglich, gelegentlich
aber anch durch Geisseln beweglich; die in gewdhnlicher Bouillon
lebhaft beweglichen Cholerabakterien werden in Zuckerbouillon un-
heweglich.

Noch wichtiger ist die Fruktification oder Sporen-
bildung. Schon bei der einfachen Vermehrung durch Theilung
bemerkt man eine vollstindige Umlagerung des Inhaltes, dessen Korner
eine viel deutlichere Anordnung erkennen lassen, die ich schon frither
in Analogie mit der Anordnung der Elemente sich theilender Kern-
faden gebracht habe. Beide Tochterzellen fithren dabei die Art
weiter. In anderen Fillen reicht dies jedoch zur Erhaltung der Art
nicht aus und die gewdlinlichen vegetativen Zellen erliegen in grossen
Mengen den nafiirlichen und kimnstlichen Eingriffen, denen sie in
Form von Beleuchtung, Hitze, Trockenheit, chemischen Einfliissen,
Konkurrenz anderer Mikrobien und der eigenen Artgenossen aus-
gesetzt sind. Dann tbernehmen einzelne widerstandsfihigere Zellen
als Dauerformen oder Sporen die Arterhaltung.

Nachdem zuerst Cohn bei Fadenbakterien beobachtet hatte, dass
die sich aus dem Fadenverbande an bestimmten Stellen loslisenden
oder durch Aunflisen des Fadens freiwerdenden Einzelzellen nicht den
Charakter gewdhnlicher vegetativer Zellen, sondern den von Gonidien,
Conidien oder Sporen wie bei Spaltalgen oder Pilzen haben, haben
Hueppe und de Bary gezeigt, dass bei vielen Bakterien einzelne
Glieder als Dauerformen functioniren kionen, Man nennt diese
Glieder- oder Arthro-Sporen (Fig. 13, 3, 19).

Bisweilen scheint einfach ein beliebiges, morphologisch nicht
besonders kenntliches Individuum als Gliederspore zu dienen. Bis-
weilen heobachtete ich, dass eine solche Zelle dadurch den schiidigenden
Einfliissen mehr entzogen war, dass die anderen absterbenden Zellen
einen Schutzmantel um dieselbe bildeten. In anderen Fillen wird
die Gliederspore betrichtlich grosser und erhilt eine derbere Mem-
bran wie bei einzelnen Spaltalgen; bei einigen Leptothricheen bilden

Hueppe, Naturwissensch. Einfilirung in die Bakieriologie. 3

o
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sich die Gonidien sogar in Erweiterungen der Scheide des Fadens,
welche als Sporenlager oder Sporangien aufgefasst werden miissen.

Die sicher bekannten Arthrosporen sind in Kokkenformen be-
lkannt, doch diirfen diese Dauerformen nicht mit den durch Plasmolyse

Fig. 13.

Gonidien und Arthrosporen.

A—FE Crenothrix, dic Enden bilden vollstindize Sporenlager oder Sporangien. A und D
Makrogonidien, indem die Fadenglieder ungetheilt, oder nur in grossen Theilungsstiicken
Aa durch die nachriickenden Glieder auggestosson werden. B, C, E Mikrogonidien durch
weiter fortgesetzte Theilung Bb, sodass nach Ausstossen Zoogloeen in Hugelform C¢ und
Ee¢ frei worhanden sind., Diese Mikrogonidien, bei Bepgiatoa aber awch Makrogonidien
gollen Dbisweilen durch Geisselbildung zo Schwirmsporen werden. K divecte Beobachtung
der Bildong von Arthrosporen bei Stibchen nach Hueppe; das vorher homogene Profo-
plasma wird kirnig a, contrahirt sich bei b, dicses theilt sich in ¢, d, ¢ in zwei stiirker

lichthrechende, von einer deutlichen, quellbaren Membran umgebende Arthrospore e.

E Arthrﬁapnren des B, Zopfii vach Kurth. G Lenkonostoe nach van Tieghem.
H u, I Kommabacillen nach Hue ppe: ez bilden sich dabei 12 d und e Zoogloen in Kokkenform.

hervorgerufenen Polkirnern verwechselt werden, und auch bei den
Fadenbakterien bilden die Gonidien oft vollstindige Schleimkolonien
von Kokkenformen. Bei solchen Gonidien ‘wurden ‘auch 'Geisseln
beobachtet, so dass geradezu Schwiirmsporen vorhanden waren. Kiirz-
lich hat Coppen Jones es wahrscheinlich gemacht, dass auch bei



Die Formen der Bakterien. 19

angeblichen Bakterien, wie es die Tuberkelbacillen nach Koch sein
collen, ein Typus der Sporenbildung vorkommt, der sich homolog
den Chlamydosporen von &chten Pilzen, z. B. von Mucorarten
vollzieht (Fig. 20).

Gegeniiber den wirklichen oder bis jetzt wenigstens sogenannten
Bakterien, welche sich durch Gliedersporen im engeren Sinne oder
durch Gonidien nach Art der Spaltalgen oder durch Chlamydoesporen
nach Art von Pilzen fortpHlanzen, gibt es noch Bakterien mit einer
leichter zn erkeunenden Fortpflanzung durch endogene Sporen oder
Endosporen. Diese wurden 1852 von Perty entdeckt (Fig. 14).
Wir miissen jetzt zwei Typen der Endo- =
gporenbildung unterscheiden, die aber A SR 3
dureh Ueberginge verkniipft zu sein

7/
scheinen. Bei der Mehrzahl tritt nach 3 ey éa
vorausgegangener Kornelung  oder g (g RY o~
scheinbar bisweilen ohne solche ein o ——

dunkler Fleck im Zellinhalte auf, der Pie ersteu von Porty gesehe-
allmihlich grosser wird und auf Kosten :: :;;::;::m TEZ ::ﬁ:: “w];:: lk t;r t:{::;
des Zellinhaltes seine endgiiltige Grosse  sumpfbakterien mit Klein’s zweitem
erlangt, so dass in einer Kolonie Typus der Sporenbildung.
g}eichzeitig stet:s verschiedene S.ta- “j;”:?'::;:i:‘::'l“k:":“f'::;ls: I'l:‘:.?;!“
dien der Sporenbildung zu sehen sind

(Fig. 6, 7, 15, 18). Durch Contraction des Protoplasmas und geringen
Wassergehalt erscheint die Spore stark lichtbrechend; der Sporen-
inhalt wird durch eine schnell derber werdende Sporenmembran
nach aussen begrenzt. Die beweglichen Formen werden vorher
unbeweglich. Von sekundirer Bedeutung ist es, dass bald der
cganze Inhalt einer Zelle zur Spore verwandelt wird, bald aber
ein grisserer oder geringerer Rest des Zellprotoplasmas ausserhalb
der Spore zuriickbleibt. Ebenso ist es von sekundiirer Bedeutung,
ob die Spore rund, oval, bohnenformig ist, ob sie in der Mitte
oder endstindig gebildet wird, ob die Zelle ihre Form beibehilt,
oder sich an der Stelle der spiteren Spore vorher eine Erweite-
rung der Zelle aushildet Auch bei Auskeimung der Sporen machen
sich derartige kleine und wichtige Unterschiede geltend (Fig. 16).
Diese Merkmale sind im Einzelfalle sehr wichtig, aber nicht

gilf
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sie bestimmen den Gegensatz zu dem von Peters und L. Klein ent-
deckten zweiten Typus. Bei diesem (Fig. 17) findet eine Sonderung des
Plasmas in einen sporenbildenden und einen sporenfreien Theil derart

Fig 15.
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Bildung und Form von endogenen Sporen,

A Bildung des ersten Typus, a) das bis dahin homogene Protoplasma wird gekiirnt, b) es
sammelt sich an einer Stelle, ¢) es wird zar Spore verbrauncht.

B, C, D Olne Aenderung der Stibechenform oder dichte Bacillen. B b. subtilis, C Milz.
brandbacillen. D, b. Megatherium.

E Spinde]l oder F Keulenstibehen bezw. Aenderung der Form vor der Sporenbildung: in Ef

ist nur eine von zwei ancinanderhfingenden Zellen spindelftrmig geworden, bei g sind zwei

SBporen scheinbar in ciner Zelle, die sich jedoch in der Regel wia bei 4 in Wirklichkeit
als aus zwei Zellen bestehend erweist.

E sind Formen ven Clostridium butyricum wnd Cl. polymyxa z. Th. mach Prazmowski,

F Plektridiumform, a Form der Tetanusbakterien, b und ¢ aus Faulfliissigkeit.
G Sporenbildung der Gattung Vibrio bei V. rogula nach Prazmowski,
H Eudosporen bei Spirillam nach van Tieghem; a, b Sp. amyliferum, d, g Sp. serpens(?).

statt, dass die Sporen von vorpherein in ihrer endgiltigen Grisse
und Gestalt angelegt sind und ihr Inhalt nicht auf Kosten des
iibrigen Protoplasmas allmidhlich entsteht; wihrend des Reifungs-
vorganges erfolgt die Ernihrung der Sporenanlage von dem ubrigen
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Zellprotoplasma aus. so dass die Bewegungen dieser Arten nicht auf-
hiiren, wie auch die Geisseln erkennen lassen. Endosporen sind vor-
wiegend bei Stibchenformen, aber sicher auch bei Kokken und
Schraubenformen beobachtet.

Durch Temperaturen zwischen 42 und 43° ist es Pasteur,
durch Zusatz von Karbolsiure Roux und Phisalix gelungen, die
Sporenbildung der Milzbrandbacillen unter
gleichzeitiger Schwichung der Wirkungen

: 3 a ¢ d £ f&‘,?
aufzuheben; eine erbliche Unterdrickung 4 o0 =
einer wichtigen morphologischen Eigen- SR O
schaft wurde damit jedoch nicht erreicht. B ( () {] N ﬂ Q

Eine den Endosporen der Bakterien %
i i i 1 ; ] ook
a‘hrf]mhe Spﬂreublldung‘ ist nm nmi:h bei A ; D@é}@gj EA
einigen Monaden und Flagellaten in so- 10 il -
genannten Cysten beobachtet, z B. bei 7 §§f 0 EE’Q g%ﬂf}e

Monas s. Spumella vulgaris und bei o s Hugsieh.

Chromulina. Ab. subtilis nach Brefeld; die
Mit diesen Ermittelungen kounen Sporenhaut reisst seitlich auf, das

wir versuchen, iiber die Formgattungen Stabehen wichst jedoch in der
Do o ol thinans on Langsrichtung der Sporen weiter.
L ﬂl:’l'ﬂﬂ.l" ot ; : B Clostridimm  butyricam nach
natﬁrlmhen{'}attungeu und Arten Prazmowski; der Keimling
unter den Bakterien znm kommen. Man tritt an einen Pol aus. Bei den
muss hierzn nach Hueppe und de Bary E“d“s"“;““ ""l ch'mhﬁck‘i’“ Jeers
5 3 & oporennant  Lur .
orundsiatelich die endosporen Bakteriem |
= (; Gonidien von Leukonostoc nach
von den arthrosporen trennen. Zum ., Tieghem; die Membran der
Verstindnisse nur einige Beispiele. Die  Arthrospore a quillt auf und das
bei Milzbrand, Unterleibstyphus, Diph- Pmt"p'“imai "::ﬁ“h’: :J'”“ i
; : ative Zelle,
therie .und Tuberk!ﬂme gefumlencn D b. Zopfii uach Kurth,
Krankheltserreger h&ﬂl’f-iﬂﬁﬂ Sthh(}h&l{fm‘m E Kommabacillen nach Hueppe.
und deshalb nennt sie der Mediciner
Bacillen. Nach der Gesammtentwicklung gehiren die Milzbrand-
stibchen (Fig. 18) zn einer Scheinfiden bildenden Art, in deren
Stibchen die erstgeschilderte Art von Endosporen auftritt, wihrend
die Typhus- und Diphtheriebakterien keine Endosporen und die
Tuberkelstitbchen wahrseheinlich Chlamydosporen bilden. Wihrend
nach Cohn die Gattungen Bacillus und Bakterium anfangs nur
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nach der Form der Lang- und Kurzstibchen getrennt wurden,
liegt jetzt fiir nus in Cohn’s spiterer Auffassung der Unterschied
nicht in der Linge der Stibechen, sondern darin, dass die einen Endo-
sporen bilden, die anderen nicht. Hiernach gehiéren also die Milz-
brandstibchen zur Gattung Baecillus, die Typhus- und Diphtherie-

Fig. 17.

Endo-Sporenbildung in geisseltragenden, sich lebhaft bewegenden Bakterien; Zweiter Typus
der Sporenbildung nach Hlein iv Sumpfbakterien.

Fig. 1.  B. Solmsii mit plasmolytisch zerkliiftetem Protoplasma; an den helleren Stellen
_ist das Protoplasma zuriickgetreten und die Membran leer zorfickgeblieben.
Fig. 2 B. paludosom,
Fig. 3. Clostridivm butyricum.
1—% nach Zeiclmungen von A. Fischer; vergr. ca. 1;2000.

stibchen zur Gattung Bakterium oder Arthvobakterium und die
Tuberkelstibchen sind dberhaupt keine eigentlichen Bakterien, son-
dern die parasitische Form des Tuberkelpilzes, o' 1 T8 mo

Wir kinnen nun noch einen Schritt weiter gehen. Wir kinnen
den Namen Bacillus auf jene Gattungen beschrinken, deren Stibchen
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b

sich wihrend der Sporenbildung nicht fdndern. Dann nennen wir
Gattungen, deren Stibchen spindelfirmig sind oder wihrend der
Bildung der Endosporen spindelformig werden, Klostridium und
(zattungen, deren Stibchen trommelschligerformig sind oder wihrend
der Bildung der Endosporen werden, Plektridinm. Wir haben dem-
nach unter den Stibchenbakterien mit Riicksicht auf die Sporenbildung
drei Gattungen von

endosporen und eine

von arthrosporen DBak- 1.

Fig. 18.

zerlegen konnen, wenn
wir die Form der Spo-
ren oder nach Fischer ’
auch die Geisselbildung
mit verwerthen. i,
Wiithrend Cohn
bei den Schraubenfor-
men die Formgattungen
Vibrio, Spirochaeta und
Spirillum nur nach der
Form der Schrauben
bestimmte, komme ich
zit  natirlichen  Gat-

tungen; ich nenne Spi-
ill ‘die Art lor Fig. 1. Aus Milzsaft mit Vesuvin gefiirbt, vergr. 1:1200.
SIS ELe ALEN, QOTO0 B o, Mib Kapseln im Blute, vergr. 1:1000.

Schrauben sich bei der Fig. 3. Rand einer Kultur, Umschlingungen der Fiden,
Endﬂgpﬂrﬂuhﬂdu“g sogen, Spirulinen. vergr. 1:3800.

nicht ﬁndernﬂibrin dija- Fig. 4. Spr.'-renlrildl;lng in ungef@rbten Mrischen Pripavaten,

TR verge. 1: 500,

jenigen, deren Schrau-

ben sich bei Bildung der Endosporen an einer Stelle erweitern,

und Spirochaeta diejenigen, welche keine Endosporen resp. welche

Arthrosporen bilden (Fig. 19), Man muss deshalb die Organis-

men der Cholera asiatica Spirochaeta nennen, wihrend die Medi-

ciner ganz willkirlich und durcheinander die drei Namen dafiir

gebrauchen,

terien, die wir aber
noch in Untergattungen i

Milzbrandbacillen nach Photogrammoen.

T T
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Diese Willkiir der Aerzte schadet nicht, wenn man sich nur
verstindigen will, was man gerade meint, aber sie hat auf die
wissenschaftliche Ausbildung der Bakteriologie sehr hemmend gewirkt
und die Nachwirkungen machen sich noch oft bemerkbar.

Fig. 19.

A
uE M

3 0
o ‘ o & 1.*
'fﬁ;‘f’ 3 W5 T

i 2

Cholera asiatica.

Fig. A. Kommabacillen 1—4 nach Zeichnung: 4 tavartig auefgerollt, sogen. Spirodiscus;
vergr. ¢a. 1:1200; 5 n. 6 schraubige Fiden mit Spirulinen nach Photogrammen,
verge, ca. 13700,

Fig. B. Fertize Arthrosporen nach Photogrammen, vergr. ca. 1:1000.

Fig. C. 1 u. 2 Arthrosporen in Fiden nach van Ermenghem, nach Photogrammen
vergr, ca. 1:700,
3—7T auvskeimende Arthrosporen nach Photogrammen von Pertik vergr, 1:1800.

Was wir bis jetzt gelernt haben, lisst uns vermuthen, dass die
bisher aufgestellten Gattungen hinter der Vielheit der Erscheinungen
guriickhleiben und die Versuche von F. Cohn, J. Schriter,'Zopf,
de Bary, Hueppe, Migula, A. Fischer haben in dieser Be-
ziehung alle noch Mingel. Aber die Botaniker stehen jetzt wohl
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ausnahmslos auf der Grundlage der Arbeiten von Cohn, de Bary
und Hueppe. HEs wire deshalb schon viel gewonnen, wenn sich die
Aerzte und Techniker, welche siech mit Bakteriologie beschiftigen,
an die foleende kurze Orientirung halten wollten, die wenigstens
grobe Irrthiimer aunsschliesst:
I. Kokkaceen bilden im vegetaliven Stadiom Kokkenformen:
1. Gattung: Mikrokokkus, charakterisirt durch unregelmissige
Anordnung der Zellen und Zellverbinde; Endo-
sporen bis jetzt unbekannt; Fig. 8.
2, Gattung: Sarcina, bildet Tetraden und waarenballenihnliche
Packete der Zellen; Endosporen gicher beobachtet ;
Fig, 7.
3. Gattung: Streptokokkus, bildet Ketten; Arthrosporen sicher
beobachtet, Endosporen zweifelhaft; Fig. 4.
I1. Bakteriaceen bilden im vegetativen Stadium Stibchenformen,
welehe sich zu Ketten oder Scheinfiden anordnen:
1. Gattung: Arthrobakterium s. Bakterium s. str, bildet keine
Endosporen resp. bildet Arthrosporen; Fig. 3.
2. Gattung: Bacillus, bildet Endosporen; Fig. 18.
Untergattungen a) Bacillus s. str. hat gerade Stiibchen.
b) Klostridium hat Spindelstibchen.
¢) Plektridinm hat Trommelschligerstibchen.
ITT. Spirobakteriaceen bilden im vegetativen Stadium kurze Schrauben-
stibchen (Kommaform, S-Form), welche zu schraubigen Sechein-
fiden auswachsen kinuen :
1. Gattung: Spirochaeta, ohne Endosporen resp. mit Arthro-
sporen; Fig. 19,
2. Gattung: Vibrio, mit Endosporen; die Schraube iinlert ihre
Form bei der Sporenbildung.
3. Gattung: Spirillum, mit Endosporen; die Schraube dndert
die Form nicht.
IV. Leptothricheen hilden im vegetativen Stadium Stibchen, welche
gich zu Fiden vereinigen:
1. Gattung: Leptothrix unterscheidet sich von den Scheinfiden
der arthrosporen Bakteriaceen dadurch, dass die
Fiden einen Gegensatz von Basis und Spitze zeigen.
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2, Gattung: Beggiatoa; die Faden ohne Scheide; die Zellen
enthalten Schwefelkirner; Fig. 1, 1 und 5.

J Gattung: Phragmidiothrix; die Fiden sind in niedrige
Cylinderscheiben gegliedert, welche in Halb-
scheiben, Quadranten und schliesslich in Kugeln
zerfallen.

4. Gattung: Crenothrix; die Fiden zeigen Scheiden, meist mit
Hisenablagerungen; Fig. 13.

V. Cladothricheen; die vegetativen Zellen gehoren der Stibehen-
form an, die Stibchen bilden Scheiden mit Verzweigung.
Gattung: Cladothrix; Fig. 5 und 21.

Unter der Annahme einer Urzeugung von Lebewesen auf
unserem Planeten miissen die ersten Lebewesen Organismen ge-
wesen sein, deren Stoffwechsel melir nach Art von Pflanzen als
von Thieren moglich war, Holopbyten, an die sich erst die Sapro-
phylen anschliessen kounten, und da ist es nun interessant,
dass ausser spiter zu erwihnenden physiologischen Ermittelungen
auch die Formen der gonidienbildenden oder arthrosporen Bakterien
eine fortlaufende Differenzirung oder Entwicklung von den ein-
fachsten Bakterienformen und Arten zn den Cyano-
phyceceen unter den Spaltalgen erkennen lassen, welche letz-
teren als ein nicht weiter entwickelter Zweig im Pflanzenreiche auf-
cefasst werden kimnen. Durch die endosporen Arten und die Geissel-
bildungen ergeben sich jedoch auch stammesgeschichtliche
Beziehungen der pflanzlichen Bakterien zu einer den
Thieren zugezihlten Gruppe, den Flagellaten. Auch physio-
logiseh zeigt sich vielfach eine solche Doppelbeziehung, welche sich
in fast gleich leichter Fihigkeit sowohl des Aufbaues von organischer
Substanz als auch des Abbaues derselben ausspricht.

Schon frither war von Cohn betont worden, dass ein voll-
stindiger Parallelismus der jetzt zu den arthrosporen Bakterien ge-
rechneten Gattungen mit Gruppen von Spaltalgen besteht und Cohn
hatte bereits entschieden von seinem reinen Formstandpunkte aus
awel stammesgeschichtlich ganz verschiedenwerthige Gruppen auf-
gestellt, indem er zoogloeabildende Bakterien mit zoogloeabildenden
Spaltalgen in eine, fadenbildende Bakterien und fadenbildende Spalt-
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algen in eine zweite Verwandtschaftsgruppe stellte. Diese Merkmale
waren jedoch keine natiirlichen, wie spiter Zopf nachwies, und erst
die strengere Betonung der Fruktification ergab die oben dargelegten
natiirlichen Beziehungen. Im einzelnen hatte aber schon Cohn ganz
richtig Leukonostoc unter den Bakterien an Nostoe unter den Spalt-
algen, Beggiatoa an Oscillaria, Crenothrix an Chamaesiphon, Clado-
thrix an Tolypothrix im Sinne stammesgeschichtlich niherer Be-
ziehungen angereiht.

Die Botaniker und Zoologen haben sich dieser von Cohn,
Hueppe und de Bary begrindeten Anschauung angeschlossen,
nach der wir unter den Namen der Bakterien zunichst zwel stammes-
geschichtlich einander nicht einmal nahe stehende Gruppen zusammen-
fassen.

Vor mehreren Jahren hatte Brefeld dargelegt, dass man unter
dem Namen Hefen, Sprosspilze oder Saccharomyces keine natiirliche
Gruppe vor sich habe, sondern besondere Formen der verschieden-
artigsten Pilze. Dem gegeniiber glaubte Hansen noch die Schlauch-
sporen bildenden Saccharomycesarten als eine selbststindige natiirliche
Gruppe anfrecht halten zu konnen, bis kiirzlich Juhbhler fand. dass
der Schimmelpilz des Reishieres, Asperpillus Oryzae, Sprossformen
mit Schlauchsporen hildet, und A. Jorgensen ermittelte, dass eine
dchte, Sehlauchsporen bildende Weinhefe in den Entwickelungskreis
eines Pilzes hineingehirt, der auf alkalischen Medien in Form der
Pilzart Chalara, auf sauren dagegen Dematiumartig wichst.

In @hnlicher Weise hatte L. Klein die arthrosporen Bakterien
als saprophytisch und farblos gewordene, also als rickgebildete
Spaltalgen und zwar als Cyanophyceen aufgefasst. Er liess diese An-
sicht allerdings brieflich mir gegeniiber wieder fallen, nachdem ich
die Fihigkeit farbloser Mikrobien erkannt hatte, Kohlensiure  zn
assimiliren und so als Ganzpflanzen zu leben, worauf ich spater zu-
riickkomme.

Dagegen hat sich die Idee, dass wir unter den Bakterien noch
eine dritte Gruppe von ganz anderem entwicklungsgeschichtlichem
Werthe anerkennen miiissen, als zwingend herausgestellt. Bei den
Kulturen des Strahlenpilzes stellten sich gerade solche kokken- und
stibchenformigen Wuchsformen ein, wie man sie damals nur als



28 De Formen der Bakterien.

Bakterien kannte; da die Art der Verzweigung der Fiden jedoch
nicht wie bei Cladothricheen sich verhielt, musste man den Aktino-
myeces nach wie vor als Pilz ansprechen. Bis jetzt galt der Tuberkel-
bacillus ganz besonders als Typus der Bakterien und hob sich mit
seinem leuchtenden rothen Ordensbande von blauem Grunde ab, wie
eine Bacillenz unter den Bacillen. Aber schon Roux und Nocard,
Metschnikoff, spiter auch E. Klein, Mafuceci hatten beob-
achtet, dass die aus Fiillen von Hithnertuberkulose herstammenden
Tuberkelbacillen gelegentlich eine Art Verzweigung zeigen und
Metschnikoff hielt den Organismus wegen der Art seiner Faden-
bildung fiir eine den Leptothricheen oder Cladothricheen dhnliche Art
und nannte ihn Sklerothrix. Im Gegensatze zu Koeh, der den
Organismus fiir einen Endosporen bildenden gehalten hatte, der
dann den Namen Tuberkel-Bacillns mit Recht getragen hiitte, hat
man sich lingst tGberzeugt, dass diese Angabe und entsprechende
schematische Zeichnung von Koeh ein Irrthum war.

Ich kam dann auf Grund weiterer Untersuchungen, welche die
Verzweigungen auch bei den Erregern der Siugethiertuberkulose er-
gaben und die von meinem Schiiler Fischel ergiinzt wurden, zuerst
zu der bestimmten Ansicht, dass der sogenannte Tuberkelbacillus die
parasitische Wuchsform eines vielgestaltizgen Pilzes und iiberhaupt
keine wirkliche Bakterie ist und dass er im Sinne der Morphologie
dem Strahlenpilze verwandtschaftlich nahe steht (Fig. 20). Dann hat
Coppen Joues unter Bestitigung unserer Ermittelungen es sehr
wahrscheinlich gemacht, dass dieser Pilz eine Fruktification nach
Art der Chlamydosporen zweifelloser Pilze zeigt. Auch die Art der
Verzweigung spricht fir die Pilznatur (Fig. 21). Die Aerzte fahren
trotz alledem fort, den Organismus Tuberkelbacillus zu nennen, was
an sich ibrigens sehr gleichgiiltig sein wirde, aber auch die ganz
ungeniigende Darstellung von Koeh mit den unvermeidlichen irrthiim-
lichen Folgerungen hartnickig festzuhalten. Doch seheint sich allmih-
lick eine Aenderung der Ansichten einzustellen und erst neuerdings
hat Hayo Bruns die Vielgestaltigkeit des Tuberkelbacillus bestitigt
und ebenso Semmer.

Gelegentlich findet man auch bei angeblich fchten Bakterien,
£2. B. nach Metschnikoff bei den Kommabacillen von Cholera,
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nach €. Frinkel bei den sogenannten Diphtheriebacillen und
nach Semmer auch bei den Rotzbakterien, die als arthrospore

Fig. 20,

=
—

Erreger der Tuberkunlose.

gewlihnliche Formen in Kultnren und Sputum, nach Photogrammen vergr, ca. 1:900.

Inhalt plasmolysirt, sogen. Kokkothrixform. vergr, 1:1250.

Randpaithie einer frischen Kultur von SAugethiertuberkulose, ungefarbt, vergr. ca, 1 : 2000,

gefirbt. 1-—8 nach Photogrammen von F. Fischel, 1 Hiihnertuberkulose von Glycerin-

agar, 2 u. 3 Sdugethiertaberkulose vou Eikulturen, 4 Sfiugethiertuberkulose aunf Glycerin-

arar nach Hayo Brunms., 1—8 vergr. ca. 1:1200, 4 wergr. 11000,

e, £ h Bildung von Chlamydosporen: e Saogethiertuberkulose, nach Photogramm vergr.
1:900; g aus Sputum, Zeichnung nach Coppen-Jones vergr. 1:1250; h Chlamydo-
gporen von Muoeor zom Vergleiche,

f Verzweigung der Fiden nach Coppen-Jones. vergr. 1:1250; bei x sieht man, dass

die Vacuolen sich in die Seitenzweige fortsetzen, wie bei k, einer Hyphe von Penicillium,

weleche die sichtes Verzweigung veranschaulicht.

- -

o
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Arfen gar nicht zu den Bacillen gehiren. Verzweigungen.
verzweigte DBakterien

man fand

Fis. 21,

Cladothrix

dichotoma
Verzweigung 3  die
Wachsthumsrichtung

Falsche
urspriingliche

entspricht
r, &, p; durch seitliche Auvs-
biegung und nachheriges diver-
zentes Weiterwachsthom von Glie-
derzellen entstanden die Acste n,
n; im Scheitel dieser ist der
Aufban aps ecylindrischen Glie-
dern deutlich. Die falsche Ver-
zweigung ist eine besondere Form
von Verzweigung., b Fadenstilek
mit  deutlicher Glicderung; im
oberen Theile sind die Glieder bis
auf eines aus der Scheide entleert.
Zeichnung nach de Bary, vergr.

1 600

Die Formen der Bakterien,

Eijk-
bei der Melassegihrung von
Reis (Fig. 22). Bis jetzt kann man aber
nicht sagen, ob dieselbe nach dem Typus
der falschen Verzweigungen der Clado-
thricheen d. h. von vielgestaltigen arthro-
sporen Bakterien oder der #dchten Ver-
zweigungen von Pilzen vor sich geht.
Schottelius beobachtete hei der Wun-
derbakterie gelegenflich eine so unregel-
missige Theilung, dass man geradezn an
Sprossbildungen von Torula- und Sac-
charomycescharakter erinnert wird und
Wood fand bei Wachsthum des Milz-
brandbacillus unter Luftabschluss eine
Art Torulaform, ohne dass man jedoch
bis jetzt damit entwicklungsgeschichtlich
viel anfangen kann. Endlich fanden Koeh
und Hosius eine Bakterienart mit Gal-
lertstielen, die an Diatomeen erinnerte
(Fig. 23). Die iibliche Bezeichnung Bak-
terien und Bakteriologie ist, wie sich
schon aus dem bis jetzt Festgestellten
ergiebt, wenig geeignet, die thatsichlichen
Verhiltnisse naturwissenschaftlich richtig
zu umschreiben.

Der complicirte Bau der Bakterien
und Infusionsthierchen, den Ehrenberg
angegeben hatte, sollte nach seiner Mei-
nung gegen die Urzeugung sprechen. Wenn
wir diese Ehrenberg’sche Auffassung
vom Baue der Bakterien auch nicht mehr
annehmen konnen, so ist doch immerhin
das, was wir wissen, ausreichend, um die
Idee, dass Bakterien durch Urzengung
entstehen konnen, zuriickzuweisen. Dazu
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sind die Bakterienzellen hereits zu ecomplicirt und von dem Ideal-
bilde einer Zelle schon zu entfernt. Auch die Experimente zu
Gunsten einer Urzeugung aus anorganischem oder leblosem
Material idiberhaupt sind stets miss-
glickt. Das einzige, was man weiss,
ist, dass bestimmte kirnige Protoplasma-
elemente das Leben der Zelle iiberdauern
konnen. Besonders gehioren hierher die
Wirkungen der sogenannten Fermente
oder Enzyme. Die Verdauungsfermente
sind wurspriinglich gar nichts anderes,
als ausgestossenes Zellprotoplasma und )
erscheinen oft als eine Art Zellschmiere, B- der Melassegihrung bei der
: Arrakfabrikation in Batavia nach
Auch von Bakterien kemnt man nur “y oo Bijkman,
solche Wirkungen als unabhingig vom
Leben der sie bildenden Zellen. Diese Fermentwirkungen
machen aber nur einen ganz beschrinkten Theil der Lebenserschei-
nungen aus und die Bildung solcher, die Zellen iiberlebenden und
von ihnen bis zu einem gewissen Grade
unabhiingigen Fermente st stets abhingig
von der Integritit der Zellen, welche

= =\
allein das Leben durch legitime Erbfolge ” \ —'?
weiter fihren. Die Angaben iiber Bil- \ ||
dung von Bakterien aus anderen Zellen

Fig. 23,

und deren Bestandtheilen durch .Ana-

morphose des Protoplasma®, also durch

eine modificirte Urzeugung beruhen auf

Verwechslungen von Zellkornern in Milch,

Blut, Geweben und von Fibrinausschei-

dungen und kiinstlich verinderten Kern- D Pediculatum nach A. Koch
und H. Hosfius aus Froschlaich

bestandtheilen mit Bakterien. Fibrinans- i Bkt lbrkan.

scheidungen wurden sogar mit Pilzmy-

celien verwechselt. So hatte Fokker Milzbrandbacillen beschrie-

‘ben, die er durch ', Heterogenese* aus Zellen hervorgehen liess,

wihrend Koch nachwies, dass nur eine Verwechselung mit aus-

gestrichenen Zellkernen vorlag. Roy, Brown und Sherrington
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hatten in der Darmwand Faden gefunden, die sie fiir Pilzfiden
einer Chytridiacee hielten, welche von ihnen als Erreger der Cholera
erklirt wurde, bis H. Kithne und ich erkannten, dass es keine
Pilz-, sondern Fibrinfiden waren. So hatte Lacerda im Schlangen-
gifte Mikrokokken als die wirksamen Bestandtheile angesprochen,
von denen ich nachweisen konnte, dass es kirnige Abkiimmlinge der
Driisenzellen waren.

Die Fermente sind durech ihre von den sie bildenden Zellen
unabhiingige Thitigkeit gewissermaassen ,a ktives® Hiweiss, eine
Art Zwischenstufe zwischen todtem Ernihrungseiweiss und lebenden
Zellen. Kine andere durch die Bakteriologie erkannte Fihigkeit vom
aktivem FEiweiss besteht darin, dass dasselbe Bakterien todtet und
die Bakteriengifte in ibrer Wirksamkeit beeinflusst. Diese Fahigkeit
der Aktivitit wird erreicht durch das Leben der Zellen, aber sie ist
davon etwas unabhiingig, kann die Mutterzelle iiberdaunern und dureh
Zusitze von Chloroform, Karbolsiure, Kresol, Toluol oder durch sorg-
filtiges Trocknen einige Zeit erhalten werden, wihrend Hitze, Be-
lichtung, Fiulniss sie aufhebt. Es ist nun interessant, dass man
nach Scholl eine durch Hitze beseitigte Aktivitit des Eiweiss
theilweise rein chemisch wieder herstellen und so den Unterschied
zwischen todtem wund lebendem, zwischen passivem und aktivem
Liweiss wieder aufheben kann.

Aber die Urzeugung bleibt mit alledem bis jetzt nur eine,
allerdings unumgingliche Hypothese. Der Versuch von Liebig,
Thomson und Helmholtz, das Leben auf unserem Planeten von
anderen Weltkérpern herstammen zn lassen, umgeht die Frage nur
und maeht sie noch unklarer.

Von einer anderen Seife nihern wir uns dem Verstiindnisse des
Eiweissaufbaves und auch hier waren bakteriologische Studien grund-
legend. Indirect dirften auch diese Ergehnisse das theoretische
Postulat einer Urzeugung stitzen, indem sie die Grenzen zwischen
Thier und Pflanze, zwischen Organischem und Anorganischem weiter
verwischen.



Die Lebensiusserungen der Bakterien.

Bei Amnahme der Kant-Laplace'schen Theorie iber die
Entstebung der Erde miissen sich die ersten Lebewesen in Bezug auf
Sauerstoffgehalt der Luft, Licht und Temperatur unter Bedingungen
entwickelt haben, welche von den derzeit herrschenden Existenz-
bedingungen der Lebewesen stark abwichen. Die Atmosphire muss
sauerstoffirmer, lichtirmer und hdoher temperirt gewesen sein. Es
ist nun interessant, dass sich gerade unter den Bakterien Arten
finden, welche ohne Sauerstoff, ohne Licht und bei so hoher Tempe-
ratur leben kénnen, wie dies von keiner anderen Gruppe von Lebe-
wesen hekannt ist.

Anaérobiose und Energetik.

Dass Mikrobien oder Kleinlebewesen ohne freie Luft leben
kinnen, ist wohl die wunderbarste Beobachtung, die wir dem Genie
Pasteur’s verdanken. DBei diesem Leben ohne Luft oder
ohne Luftsauerstoff, ohne diese ,Lebensspeise®, wird der Sauer-
stoff chemischen Verbindungen entnommen, welche dadurch eine
Zersetzung und Umlagerung ihrer Bestandtheile erfahren. Pasteur
beobachtete diese Erscheinung der Anaérobiose zuerst bei Giih-
rungen und kniipfte damit wieder an eine schon einigen Alchymisten
bekannte Erscheinung an, welche eine ,fermentatio clausa® beschrieben
hatten. Stets handelt es sich dabei um Zerlegungen sehr labiler
Korper, die unter dem auslisenden Einflusse der von den Giahrungs-
erregern ibertragenen Bewegungen erfolgen.

Bei dem Aufban der Kdrpersubstanz von Lebewesen kinnen wir
einige Gruppen von Erscheinungen unterscheiden : die Polymerisationen,
bei denen gewissermaassen eine Vervielfiltigung einer einfacheren
Verbindung vorliegt; die Synthesen, hei denen sich verschiedenartige
einfachere Verbindungen zu einer zusammengesetzten vereinigen; die

Anhydritbildungen, bei denen ein Kirper unter Wasseraustritt ent-
Hueppe, Naturwizsensch, Einfotirung in die Bakteriologie. 2
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steht; die Reductionen durch Austritt von Sauerstoff, beziiglich durch
Eintritt von Wasserstoff. Die Zerlegungen der organischen Karper in
und durch Lebewesen erfolgt durch Lisungen der Polymerisationen;
durch Spaltung der synthetischen Kéarper; durch Hydratation oder
Zerlegen unter Wassereinfritt und durch Sauerstoffeintritt oder
Oxydation.

Zum Verstindnisse will ich einige Beispiele geben, wobei ich
mich absichtlich zuniichst der empirischen Formeln bediene und auf
die sogenannte chemische Constitution der Verbindungen nicht achte
und die Umlagerungen der Atome oder Atomgruppen unberiick-
sichtigt lasse.

Hydratationen und Anhydrithildungen:

3C;H,,0; + Hy 0 = €, Hy, 0y, + CHy 055
3 Btirke, Wasser, Maltose, Dextrin,
CHyo 05 4+ Ho O = G Hy O 5

Dextrin, Wasser, Traubenzucker.
CioHy 04y + H,0 = G H, 05 + CsHyp 045

Rohrzucker Wasser, Tranbenzucker, Fruchtzucker,
oder Milchzucker, - = (zalactose.

Umgekehrt: C,H,,0, —H,0 = C,H,,0,.
Traubenzucker, Wasser, Stiirke.
Polymerisationen und Lisungen von Polymeren:
6.CH,0 = C;H,30;
6 Formaldehyd, Tranbenzucker.
Umgekehrt: C,H,,0, =2 C,H,0,;
Zucker, 2 Milehsiinre,

Spaltungen und Synthesen:

Zucker, 2 Alkohol, 2 Kohlensiinre,
Zucker, - Buttersiure, 2 Kohlen- 2 Wasserstoff.
siiure,
Umgekehrt: C,H,NO, 4+ C,H 0, = C,H,NO, 4+ H,0.
Glyeocoll, Benzoesiinre, Hippursinre, Wasser,

Amidoessigsiure
oder Leimsiiss,
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Qpaltungen bezw. Synthesen mit einfacher Umlagerung oder
Atomwanderung :
HCNO 4+ NH, = NH,CNO = CON,H,;

Cyansiiure, Ammoniak, cyansaures Harnstoft.
Ammoniak,

Umgekehrt: CON, H, + 2 H,0 = €0, (NH,), = 2 NH, -+ €0, + H,0.
Harnstoff, 2 Wasser, kohlen- 2 Ammoniak, Kohlen- Wasser.,
gaures Ammoniak, silure,

Reduectionen und Oxydationen:
H,CO0, = CH,0 -+ 0,;

Kohlensiiure- Form-  Sauer-
hydrat, aldehyd, stoff.

Reduection mit Eintritt von Wasserstoft:
CH,0, 4+ H, = CH,0 4 H,0;

Ameisen- Wasser- Form-  Wasser.,
siiure,  stoff, aldehyd,

Alkohol, Sauner- Essig- Wasser,
stoff,  siure,

oder: C,H,0,+20,=2C0, 4 2H,0.
Essigsiure, 2 Sauer- 2 Kohlen- 2 Wasser.
stoff, siure,

Bei Ahbwesenheit von Sauerstoff konnen keine Oxydationen
erfoleen und deshalb muss die Energiemenge eine andere sein.
Wenn z. B 1000 g Traubenzucker zu Kohlensiiure und Wasser
verbrannt oder oxydirt werden, liefern sie 3939 Wirmeeinheiten oder
Kalorien, wenn sie jedoch in Buttersiure, Wasserstofl und Kohlen-
siure gespalten werden, nur 414 Kalorien. Zum Effekte von 3939
Kalorien bedarf man bei voller Verbrennung mit Sauerstoff 1000 g,
bei obiger Spaltung ohne Sauerstoff 95145 ¢ Zucker. Der Zutritt
von reinem Luftsauerstofl erleichtert demmnach wohl das Leben, aber
er ist nicht dazu nothwendig, da die néthige Energie auch ohne
Oxydation durch einfache Spaltung, Hydratation oder Lisung von
Polymerisationen beschafit werden kann, bei denen kein Eintritt
von freiem Sauerstoff erfolgt und alle Umlagerungen ausschliesslich
mit Hilfe von chemisch gebundenem Sauerstoff vor sich gehen.
Sowie man einmal diese Frage vom energetischen Gesichtspunkte

B
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betrachtet, sieht man sofort, dass sich das Leben nach allgemeinen
energetischen Faktoren vollzieht, dass es keine besondere Lebens-
kraft geben kann. Ob siech das Leben ohne freien Sauerstoff voll-
ziehen kann, hingt nur davon ab, dass geeignete und geniigend leicht
spalthare chemische Korper zugegen sind. Diese sind aber fir die ein-
zelnen Mikrobien sehr verschieden. Withrend Pasteur den Zucker,
Naegeli auch das Pepton, ich selbst genuine Eiweisskérper als
geeignet erkannt hatten, ist es mir aueh gelungen, geeignete
anorganische Sauerstoffquellen zu finden und damit das Problem
noch etwas mehr zu vertiefen, Das Leben ohne Sauerstoff hat den
Erfolg, dass das organische Material, welches zerlegt wird, keine
weitgehenden Verinderungen erleidet, dass aber zur Erreichung der
erforderlichen Energiemenge verhidltnissmissig viel Material ober-
flichlich zerlegt werden muss. Darin liegt der mechanische oder
dynamische Grund dafiir, dass bei den Gihrungs- und Fiul-
nissvorgingen eine geringe Fermentmenge die Bildung
von viel Alkohol oder Buttersiure oder Milchsiure
veranlassen kann, dass Eingriffe von Parasiten im
lebenden Korper aus dem Kdérpereiweiss heftige Gifte
entstehen lassen. Kleine Ursachen kdnnen grosse
Wirkungen auslisen.

Bei Sauerstoffzutritt werden solche unter dem Anstosse von
anaiéroben Bakterien gebildete Spaltungskirper dureh luftlebige
Mikrobien weiter zerlegt und oxydirt und dadurch heseitigt, also
auch unschiidlich gemacht; aus Alkohol entsteht z. B. Essigsiiure
und weiter Koblensiure; die eiweissartigen Gifte werden in harm-
lose Korper gespalten und verbrannt.

Als Anpassung an die Formen, in denen Sauerstoff gebofen
sein kann, finden wir unter den Mikrobien strenge Anaérobien und
das Gegentheil, die reine Aérobiose oder Leben nur mit freiem Luft-
sauerstoff, und dazwischen liegen die meisten Arten, welche je nach”
dem Niahrmaterial sowohl 'mit als ohne freien Saunerstoff leben
kimnen, die man als gelegentliche Anaérobien oder gelegentliche
Aérobien hezeichnet. b A

Die Frage der Aérobiose und Anaérobiose darf nicht onfo-
logisch betrachtet werden. Es handelt sich nur um Anpassungen



Anaérobiose und Energetik. 37

an energetische Vorginge bei der Ernihrung. Bei Luftzutritt kann
in Folge der dadurch mdglichen Oxydation auch schlechtes Nihr-
material mehr Euergie liefern, als bei Luftabschluss das beste
durch Spaltung. Umgekehrt kann bei gutem, spaltungsfihigem
Material trotz Luftzutritt eine Oxydation ausbleiben, weil die durch
Spaltung gewinnbare Energiemenge geniigt, und es kommft dann
erst spiter und secundir zur Oxydation. Es ist nnn thatsichlich
auch moglich, streng anaérobe Bakterien an das Luftleben und
luftlebige an Anaérobiose zu gewdéhnen. Das mir als streng an-
aérob zugegangene Spirillum rubrum, welches seinen rothen Farb-
stoff nur bei Luftabschluss bildete, konnte ich in kurzer Zeit aérob
kultiviren; dasselbe gelang mit dem Aktinomyecespilz und Kitt hat
die streng anaéroben Rauschbrandbakterien aérob geziichtet. Um-
cekehrt habe ich die Cholerabakterien zur Anaérobiose gezwungen
und dadurch erst ihr Wachsthum im Darm und in der Darmwand
erklirt. In den extremen Fillen dirfte es vielleicht sogar gelingen,
Oxydationserreger dahin zu bringen, dass sie bei Luftabschluss aus
den Oxydationsprodukten denselben Korper durch Reduetion bilden,
dessen Oxydation eben ihre zuerst bekannte Fihigkeit war; z. B.
dirften dieselben Mikrobien, welche bei Luftzutritt Ammoniak zu
Salpetersiure oxydiren, bei Luftabschluss ans Salpetersiure Ammoniak
reduciren; auch fir diese Moglichkeit verfiige ich bereits iiber einige
Versuche, die allerdings noeh nicht ganz abgeschlossen sind. Das
kaunsal entscheidende liegt in der Atomgruppirung der Molekel,
die bei Luftabsehluss oder Luftzutritt durch einen auslisenden An-
stoss getrofien werden. Dazu gebraucht man aber nicht nothwendig
Lebewesen. auch andere Bewegungsformen kinnen dies ermdglichen ;
so erzielte z. B. Duclaux durch Insolation eine Art Alkoholgiihrung
des Zuckers und nach Ritsert bewirken Licht und Luft zusammen
eine Oxydation von Fett.

Bei Ziichtung von Anaérobien auf gutem Nihrmaterial wird
das letztere zunichst trotz des Luftzutrittes nur gespalten und erst
spiter tritt Oxydation der Spaltungsprodukte ein. Man muss desshalb
auch Aérobien, wenn man sie zum Luftabschlusse zwingen will, im
jogendlichem Zustande verwenden. Aus diesem Grunde sind jugend-
liche Cholerakulturen virulent und werden erst durch lingeren
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Zutritt von Luft unwirksam. Aus demselben Grunde werden unsere
Kulturen von krankheitserregenden Bakterien auf Gelatine, Agar,
Kartoffeln, in Bouillon allmihlich wirkungslos, weil sie sich in
Folge der Beschrinkung des Spaltungsstoffwechsels zu stark an den
Oxydationsstofiwechsel anpassen, bei dem die primir gebildeten
Spaltungsgifte durch Verbrennung unschidlich gemacht werden, so
dass schliesslich ihre Bildung mehr und mehr zuriicktritt.

Engelmann beobachtete direkt, dass eine Art von Spirillen
eine gewisse Spannung des Sauerstoffs bevorzugte, indem sie sich
stets in einem gewissen Abstande vom Rande und Zentrum eines
Tropfens aufhielt. Wurde die Sauerstofspannung mittelst Durch-
leiten von Wasserstolf vervingert, so verringerte sich auch der Ab-
stand vom Tropfenrande, wurde die Sauerstoffspannung vermittelst
Durchleiten von Sauerstofl’ erhdht, so vergrisserte sich der Abstand
der Spirillen vom Tropfenrande. ;

Iintfernt man den Sauerstofl’ nicht mechanisch, sondern dadureh,
dass man die Luft durch Gase verdringt, so zeigt sich, dass Kohlen-
siure und Schwefelwasserstoff in der hierzu erforderlichen Menge
Gifte fiir Bakterien sind, wihrend Wasserstoff indifferent zu sein
scheint. In der Gabrungsindustrie wusste man schon friiber, dass
man Most dureh Wasserstofii ,liiften® kann, dass also beim Liiften
nicht die Sauerstoflzufulr, sondern die Entfernung der Kohlensiure
das Wichtigere war.

Die Anatrobiose -ist von grosser Wichtigkeit fiur die Technik
und Pathologie. Indem hei der Anaérobiose eine secundire Oxydation
der gebildeten primiren Spaltungsprodukte unmiglich ist, hiiufen
sich diese an ohne Nebenprodukte, In der Gihrungstechnik kommt
dies bei den sogenannten Untergihrungen in Betracht.

Bei Seuchen kommt die Moglichkeit, physikalisch gebundenen
Saunerstofl aus dem Blutplasma zn entnehmen, nur nebensichlich in
Betracht, sonst mniissten alle Individuen, die an Blutzersetzungen
leiden, an Kohlensiurevergiftung zu Grunde gehen. Diese Kohlen-
siurebildung als Zeichen einer Oxydation kann aber wohl nach
C. Roser zur Erhéhung der Eigenwirme, zum Fieber beitragen.
Dies spielt aber nur allgemein mit, wihrend das Wichtigere,
die Bildung von priméren gifticen Spaltungsprodukten ist, die den
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einzelnen Seuchen ihre Besonderheifen verleihen. Fiir die Eiterungen
hat kiirzlich Braatz betont, dass die Mikrobien in den Eiterherden
ohne Luftsauerstoff leben. Fir Cholera haben Hueppe und Scholl
schon frither gezeigt, dass die Kommabacillen bei Luftabschluss ver-
hiilltnissméssic mehr Gift bilden als bei Luftzufritt und dass die
priméren, anaérob durch Spaltung gebildeten Gifte durch Luftzutritt
zerstirt werden. Mit anaéroben Cholerakulturen konnte ich bei Ver-
suchsthieren auch typische Diarrhoeen erzielen, was frither nicht
miglich war.

Der Luftabschluss hat noch die weitere Bedeutung, dass durch
denselben die Gihrfihigkeit und Giftigkeit und Infektiositit von
Mikrobien selr lange erhalten wird. Nach Versuchen von Fajans
und mir sind anaérobe Cholerakulturen, nach Bunzl-Federn die
sehr empfindlichen Pneumoniebakterien nach Woehen und Monaten
noch sehr wirkungskriiftig, wihrend die bei Luftzutritt gehaltenen
Parallelkulturen lingst ihre Wirkungen eingebiisst haben.

Licht, Temperatur, Sterilisiren.

Die Anpassung an das Licht ist sehr verschieden entwickelt.
Wiihrend die meisten Arten bei Lichtausschluss leben, werden andere
dadurch in eine Art Schlaf versenkt, aus dem Zufubr von Licht sie
nach Engelmann wieder zur Aufnalime der Schwirmbewegungen
bringt, so dass dieser Forscher eine besonders auffallende Art geradezu
als Bakterium photometricum bezeichnet hat. Viele Bakterien werden
durch das direkte Sonnenlicht vernichtet. Ein besonderer Einfluss
der Bakterien-Pigmente auf das Verhalten zum Lichte konnte nicht
nachgewiesen werden. Nur von einer Blattgriin fihrenden Art, dem
bakterinm chlorinum ist von Engelmann eine geringe Sauerstoffaus-
scheidung nachgewiesen worden, und Zopf fand, dass die Kulturen
von Purpurbakterien sich an der dem Lichte zugewendeten Seite des
(xlasgefiisses stirker entwickelten. Dieses Pigment ist aber nach
Engelmann éhnlich dem Chlorophyll oder Blattgriin als ein schwach
wirkendes Chromophyll aufzufassen, welches die Assimilirung von
Kohlensiiure ermiglicht.

Als eine ganz besonders auffallende Anpassung an das Luftleben
muss die Erscheinung der Phosphorescenz oder des Leuchtens
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angesechen werden. Diese besonders von Pfliiger, Fischer und
Beyerinck erforschte Erscheinung wird an sich zersetzendem
Fleisch, Fischen, besonders aber als Meerleuchten beobachtet. Die
Erscheinung ist, wie neben Beyerinck kirzlich mein Assistent
Weleminsky gezeigt hat, eine Lebensiusserung, die mit dem
Tode erlischt, wihrend des Lebens aber an reichen Zutritt von
Sauerstoff gebunden ist. Ersetzt man den Sauerstoff durch ein
anderes (Gas, so hirt das Leuchten auf, om mit Zutritt von Sauer-
stoff wiederzukehren. Diejenigen Leuchtbakterien, weleche gelegent-
liche Anaérobien sind, leuchten nicht im Zustande der Anaérobiose,
sondern erst bei Luftzutritt. Die Fihigkeit zu leuchten kann in den
Kulturen verloren gehen.

Die auffallenden Bakterienpigmente, unter denen fast alle
Farben vertreten sind, gehoren ganz verschiedenen organischen Gruppen
an. Hinige dieser Pigmente entstehen aus Spaltung von Eiweiss-
korpern und sind zum Theil wohl selbst noch Biweisskorper;
wenigstens gelang es Hoffa und Enoch, aus fluorescirenden Kul-
turen einen eiweissartigen Korper darzustellen, der, in Lisung gebracht,
eine schine griine Fluorescenz gab. Andere Pigmente, z. B. der
griinflnorescirende rothe Farbstoff der Wunderbakterien stehen den
Anilinfarbstoffen nahe. Fiir den prachtvoll ultramarinblanen Farb-
stoff der blauen Milech habe ich ermittelt, dass er sich aus Eiweiss,
aber auch aus Ammoniak und einem Korper bildet, der sowohl
analytisch aus Zucker, als synthetisch aus Milchsiinre entsteht.
Zopf und Overbeck ermittelten endlich, dass einige Bakterien-
pigmente zu den Lipochromen oder Fettfarbstoffen gehiren; nach
Biitschli gehort vielleicht auch das Bakteriopurpurin der Beggia-
toen hierher,

Die Anpassungen der Bakterien an die Temperatur sind
sehr merkwiirdig.

Nach Untersuchungen von Forster und Fischer giebt es im
Meere und im FErdboden Bakterien, welche sich bei Null Grad ver-
mehren, So beobachteten sie z. B., dass der M. phosphorescens aunf
Fischen bhei dieser Temperatur in 6 bis 8 Tagen deutliches Lenchten
hervorrief, und Zopf beobachtete, dass eine Art im flachen Wasser sogar
Sporen hildete, als dasselbe sich schon mit Eis bedeckte. Die meisten
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Erd- und Wasserbakterien verfallen bei Sinken der Temperatur in
eine Art Kiltestarre und vermehren sich nicht mehr, und wachsen
und vermehren sich erst bei Temperaturen iiber 5 und am besten bei
cirea 20°% die krankheitserregenden bei der Bluttemperatur von
circa 37°% Doch beobachtete Globig im Erdboden Arten, welche
als Anpassung an die hohe Temperatur der oberflichlichen Boden-
stellen durch directe Sonnenbestrahlung zwischen 15 bis 689 und
andere, die nur zwischen 54 bis 64 ° wuchsen, also bei Tempera-
turen, bei denen sich das Eiweiss meist schon veriindert, und
van Tieghem beobachtete eine Art, die sogar noch bei 74 ® wuchs
und Sporen bildete und erst bei 77 © sich nicht mehr vermehrte. So hohe
Temperaturen vermdgen nicht einmal die an den Sinterbildungen
in heissen Quellen betheiligten Spalt- und Kieselalgen zu ertragen.
Auch die Todtungstemperaturen schwanken ganz ausserordent-
lich. Das einfache Frieren vernichtet bereits viele vegetative
Zellen, aber viele iiberleben den Eingriff. FEin hiufiger Wechsel
von Frieren und Wiederaufthauen wirkt schiidlicher als Lingerer und
stiivkerer Frost allein. Die Sporen vertragen noch viel niedrigere
Temperaturen, und zwar nach Pictet und Young 20 Stunden bei
— 1209 und nach neuen Versuchen von Pictet lebten sie wieder
auf und vermehrten sich, wenn sie kurze Zeit in gefrorenem Sauer-
stoff bei — 213 ° C. eingeschlossen waren. Wihrend nach Duclaux
bei einigen Arten sogar die vegetativen Zellen 90 bis 100° ertragen,
verfallen die meisten Arten schon bei 42 bhis 45° in eine Arg
Wiirmestarre und werden bei Temperaturen von iiber 55° ebenso wie
andere Protoplasten getidtet. Die Sporen der widerstandsfihigsten
Arten werden durch siedendes Wasser und ungespannten Dampfe erst
nach 6 Stunden, im gespannten Dampfe von 110 bis 120° erst nach
einer halben Stunde vernichtet. Im Gegensatz hierzu werden die
Verdauungs- und Bakterienenzyme im feuchten Yustande durch
Temperaturen iiber ++ 70 und von ea. — 100 ° sicher vernichtet. Diese
Enzyme ertragen im trockenen Zustande jedoch Temperaturen bis
-+ 170° Die Wasserarmuth schiitzt die Endosporen mit ihrer derben
Membran wohl gegen den Einfluss der Temperaturschwankungen.
Noch einige andere Einwirkungen der Temperatur sind bemerkens-
werth. Wenn man Milzbrandbacillen zwischen 42 und 43° kultivirt,
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tritt nach Pasteur’s Ermittelung keine Sporenbildung ein, die
sich sonst einzustellen pHegt, wenn die Art bedrohende Einwirkungen
stattfinden. Lésst man unter diesen Umstinden die Kulturen lingere
Zeit hei dieser Temperatur, so nimmt die Virulenz, d. h. die Fihig-
keit, in Thieren Milzbrand zu veranlassen, ab. Nach Chauvean,
Koch, Gaffky und Ldoffler entsprechen 20 Tage bei 42° etwa
6 Tagen hei 43° oder 3 bis 4 Stunden bei 47° oder 15 bis 20 Minuten
bei 50 bis 52° um den gleichen Grad der Abschwichung zu
erzielen. In @hnlicher Weise wirken hiohere Temperaturen von 80
bis 100° auf die Endosporen so ein, dass dieselben beim Auskeimen
in ihren urspriinglichen Fihigkeiten, Gahrungen oder Krankheiten
zu erregen, herabgesetzt sind. Das hat zuerst Fitz fiir Butter-
siurebacillen, spifer Arloing und Kitt fir die Rauschbrand-
bacillen festgestellt.

Man kann das Verhalten zur Temperatur auch benutzen, um
Bakterien rein zu kultiviren. Wenn in einem Gemische von ver-
schiedenen Bakterien oder von Bakterien mit anderen Organismen
Endosporen von Bakterien vorhanden sind, so sind diese sehr viel
widerstandsfahiger als die anderen Organismen, Erhitzt man ein
solches Gemisch, so werden zuerst diese Organismen und die vege-
tativen Formen der Bakterien und zuletzt erst die Sporen getidtet,
bei einer “wischenstufe bleiben aber die Sporen noch lebensfihig,
s0 dass man diese Sporen bildenden Bakterien won den anderen
Keimen trennen kann. Auf diese Weise hat zuerst Roberts Rein-
kulturen der sogenannten Heubacillen erreicht, indem er das Heu-
infus eine Stunde lang kochte. Allerdings bekommi man auf diese
Weise nicht immer eine einzige Art rein, sondern alle Keime mit
anniihernd gleich widerstandsfihigen Sporen. So kommt es, dass
man unter dem Namen Heubacillen, Kartoffelbacillen nicht eine
bestimmte Art, sondern Sammelspecies begreift, die sich unter Zuhilfe-
nahme anderer Methoden in mehrere wirkliche Arten auflisen lassen.

Wihlt man die Temperaturen so niedrig, dass die Keime sich
nicht entwickeln konnen, so kann man zersetzungsfihige Substrate
vorliufig vor Verderbniss, behiiten. Das geschieht dureh Verwendung
von Kis, durch die kalte Luft in Kihlriumen fir Fleisch, durch
Abkiihlen von Mileh. Zu einem wirklichen Konserviren ist es jedoch
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besser, die Keime selbst ganz zn vernichten Man nennt dieses
Keimfreimachen allgemein auch Sterilisiren oder, wenn man an
den Sonderfall der Wundinfektion denkt, Antisepsis, sonst aber bei
den Infektionskrankheiten oder Seuchen Desinfektion oder Ent-
seuchen.

Am sichersten wirkt eine Temperatur iber 100° und man ver-
wendet gewdhnlich reinen luftfreien Dampf von eirca 120" Tempera-
tur oder 11/, Atmosphiire Spannung. Diesem Einflusse widersteht
keine Bakterienspore linger als eine halbe Stunde. Man kann aber
auch ungespannten und durch Stromen luftfrei gemachten Dampf
von ea. 100 ° C, verwenden, muss aber dann linger warten. Diese
beiden Prinzipien haben in grossen stabilen und in kleinen transpor-
tablen Apparaten Verwendung gefunden und die ganze Desinfektions-
praxis umgestaltet und das Sterilisiren von Kindermilech im Grossen
ermiglicht.

Im Uebrigen kann man durch lingeres direktes Kochen oder
durch Kochen in einem Wasserbade dasselbe Ziel, vur etwas un-
bequemer erreichen und oft ist es, wie unsere Hausfrauen vom Kin-
kochen der Frichte her wissen, nothwendig, ein solches Kochen
mehrmals an verschiedenen Tagen zu wiederholen. Man nennt dies
unterbrochenes oder discontinuirliches Sterilisiren. Den Grund hat
zuerst Tyndall erkannt. Manche Keime iiberstehen das erste Er-
hitzen und keimen spiter in der zusagenden Losung aus. Aber in
diesem Jugendzustande sind die Keime weniger widerstandsfibig und
werden deshalb bei Wiederholen sicherer getroffen. Das ist so wirksam,
dass man sogar in diesem Falle Temperaturen unter 70 bis 759,
d. h. unterhalb der Gerinnungstemperatur von Eiweiss anwenden und
g0 durch discontinuirliches Erwiirmen Blut und andere eiweisshaltige
Flussigkeiten wie Milch, Bier keimfrei machen kann, deren Eiweiss
durch Siedetemperaturen gerinnen wiirde. In diesem Falle der Ver-
werthung von Temperaturen von 65 bis 68 ° nennt man das Ver-
fahren auch Pasteurisiren.

Die Widerstandsfihigkeit gegen Austrocknen ist sehr ver-
schieden entwickelt und hiingt im Allgemeinen von den Arten, der
Stirke der Schleimbildung und von den Sporen ab. Cholerabakterien
zeigen hiufig Differenzen von wenigen Stunden bis zn 8 Monaten
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und dariiber, und angetrocknete Milzbrandsporen und &hnliche Endo-
sporen sind nach 10 Jahren und mehr noch entwicklungsfihig. Wirkt
die Luft langsam austrocknend auf Kulturen ein, so nimmt deren Giftig-
Keit schueller oder langsamer ab, wie dies zuerst Pasteur fir die
Bakterien der Hiihnercholera gezeigt bat und wie man dies besonders
fir Pneumonie- und Choleraerreger ermittelte.

F. Cohn ermittelte, dass wenn trockenes Heu oder Baum-
wollabfille befeuchtet werden, ihre Temperatur dadurch steigt, dass
sich darin Gadhrungen durch verschiedene Bakterien, besonders eine
Mikrokokkenart und den Heubacillus, einstellten, welche die Tempe-
ratur rapide bis zu 67,2° erhdhten. Sind diese in Folge der Be-
feuchtung in Gibrung gerathenen Massen, deren hohe Temperatur
man in Augsburg sogar zum Heizen von Gewiichshiiusern benutzt
hat, in Verbindung mit anderem staubartig trockenen Material, so
kann sich dies entziinden; derartige Fille von ,Selbstent-
ziindung* beruhen also auf Bakterienwucherungen.

In Bezug auf die Einwirkung der Elektricitit auf Dakferien
haben besondere Untersuchungen von Kriiger die fritheren Arbeiten
erginzt, nach denen ausschliesslich eine Wirkung der Elektrolyse vor-
zuliegen schien. Nach Kriiger vérmag der constante elektrische
Strom, unter miglichstem Ausschlusse der chemischen Wirkung der
Jonen mittels der unpolarisirbaren Elektroden zur Wirkung gebracht,
Bakterien zwar nicht zu todten, wohl aber ihr Wachsthum voll-
stindig aufzubalten, Unter Mitwirkung der Jouen zur Anwendung
cebracht, vermag der constante elektrische Strom bei geniigender
Stirke, Dichte und Dauer die Bakterien und die Endosporen zu
tidten. In dieser Form wirkt der elektrische Strom derart auf giftige
Bakterienkulturen ein, dass die Giftwirkung beseitigt wird; so be-
handelte und dadurch entgiftete Kulturen vermigen Impfschutz zu
verleihen.

Desinfektion, Giftwirkungen.

Das Verhalten der Bakterien zu chemischen Mitteln wurde
hesonders aus praktischen Griimden versucht, um gegen die Seuchen-
erreger desinfieirende, gegen die Zersetzungserreger antisep-
tische Mittel zu gewinnen. Schon der ausgezeichnete englische
Militirarzt und Seuchenforscher Pringle hatte im vorigen Jahr-
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hundert Versuche mit Seuchenstoffen und Desinfectionsmitteln an-
gestellt. Leider folgte dann eine Periode der rohen Empirie, in der
man sich pur vom Geruche leiten liess und aus dem Aufhéren eines
iiblen Geruches auf Vernichtung der Seuchenerreger schloss. In
dieser Hinsicht hatte sich besonders Hisenvitriol bewihrt, doch hatte
sich aueh der frische Kalkanstrich der Zimmerwande bei den Militér-
Arzten den Ruf eines Desinfectionsmittels errungen. Erst der Schapfer
der aseptischen Wundbehandlungsmethode, Semmelweis, welcher
das Chlor zum Reinigen der Hiinde bevorzugte, und der franzisische
Apotheker Lemaire begriindeten eine neue Periode, indem der
letztere erkannte, dass die Desinfektionsmittel die Mikrobien tédten,
die ungeformten Fermente aber nicht beeintriichtigen. Als bestes
Mittel fand Lemaire die Karbolsiure, welche spiter von Lister
auch zu antiseptischen Zwecken im Wundverbande eingefiihrt wurde.
Jalan de la Croix und Koeh brachten dann diese empirische
Methode auf die Hohe der Leistungsfihigkeit, wobei Koch scharf
zwischen der Wirkung auf vegetative und Dauerformen, zwischen
Entwicklungshemmung und Todtung der Bakterien unterschied. Beide
Forscher ermittelten, dass das giftige Quecksilbersublimat das leistungs-
fihioste aller Mittel war, dass Chlor mehr leistete als Karbolsiure,

So wurden nach Koech die Milzbrandsporen verhindert, aus-
zuwachsen bei einem Gehalte des Nihrbodens von 1 Sublimat auf
300000, von 1 Salzsiure auf 1700, Salicylsiure 1:1500, von 1 Kali-
seife auf 1000, Karbolsiure 1:850, Chinin 1:625, Alkohol 1:12,5.
Die Tédtung von Milzbrandsporen erfolgte nur durch wenige Mittel
innerhalb 24 Stunden, z. B. durch eine 0,29 ige Lisung von Queck-
silbersublimat innerhalb einer Stunde, desgleichen durch 0,29/ iges
frisches Chlorwasser, wihrend andere Mittel viele Tage erforderten,
z B. eine 5° ige Karbolsiure mehr als 40 Tage.

Die Todtung der vegetativen Formen gelang dagegen mit vielen
dieser Mitiel im Verlanfe weniger Minuten.

Das Verstindniss der Vorgiinge wurde gefordert als man erkannte,
dass die mechanische Reinigung der Desinfektion vorausgehen muss,
Dadurch kamen die Alkalien und Siuren wieder zu Ehren und man
sah, dass stirkere Concentrationen der Alkalien, von Aetznatron,
Aetzkalk, der in Wasser geloscht Kalkmilch giebt CaO -+ H,0



46 Die Lebensiusserungen der Bakterien.

= Ca(0OH),., Soda sogar selbst die Keime tidteten, wobei wohl an
direkte Beeinflussung des Eiweisses der Prﬂtuﬁlasten zu denken ist.
Aus demselben Grunde sind die Siuren Desinfektionsmittel und hier-
bei zeigte sich, dass die Bakterien gegen die Mineralsiuren, Schwefel-
siure, Salpetersiure, Salzsiure, empfindlicher sind als gegen die
Pflanzepsiduren, wie Weinsidure, Citronensiure und am wenigsten
empfindlich gegen die von ihnen selbst gebildeten Siuren wie Essig-
siure, Buttersiure, Milchsinre. Werden diese Siuren von den Bak-
terien gebildet. so hirt bei einer, von mir fiir Milehsiiure genaner fest-
- gestellten Grenze, fhnlich wie durch den Alkohol bei der Hefen-
gihrung, die weilere Entwickelung auf. Neutralisirt man dann die
Saure z. B. durch Zusatz von kohlensaurem Kalk, so geht die Zer-
setzung wieder weiter.

Daraus ergiebt sich sofort die fiir die Praxis wichtige Regel,
dass Aetzkalk und Kalkmileh nur so lange Desinfektionsmittel sind,
als geniigend Caleiumhydroxyd Ca(OH), vorhanden ist, wird diese
Verbindung durch die Kohlensiure der Luft oder der Lisungen in
kohlensauren Kalk verwandelt, Ca(OH),-} CO, = CaCO,-+H,0, so
ist das Mittel kein Desinfektionsmittel mehr, sondern umgekehrt ein
Begiinstigungsmittel fiir die Bakterienvegetation. Sogar eine schwach
alkalische Reaktion des Nihrbodens begiinstigt das Bakterien-
wachsthum,

Aueh fiir die Conservirung von Friichten ist es wichtig zu wissen,
dass die Pflanzensiuren die Bakterienwucherungen hemmen, dagegen
die Pilzvegetationen ermiglichen.

Der Gehalt des Magensaftes an Salzsiiure ist eine wichige, aber
individuell und nach den Thierarten sehr verschieden ausgebildete
Schutzeinrichtung des Korpers gegen die Invasion von Bakterien.
Im niichternen Zustande, bei Magenkatarrhen und bei Ueberfiillung
des Magens reicht die vorhandene Salzsiiure nicht aus, so dass z. B.
derartige Zustinde wie Hunger und sein Gegentheil, aber auch Magen-
kranklheiten die Cholerainfektion erleichtern.

In stark eiweisshaltigen alkalischen Losungen wirkt Queck-
silbersublimat *sehr viel' weniger als in wiissrigen Losungen. s
bilden sich nimlich Ausscheidungen von Quecksilberalbuminaten
und diese sind zunichst unlislich, so dass einfach ein Theil des
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Quecksilbersalzes nicht zur Wirkung kommen kann. Werden diese
Quecksilberalbuminate in einem Ueberschusse von Blut oder Blut-
serum gelost, so sind sie sehr wirksam, so dass Lister sie sogar
zuom Wundverbande empfohlen hat In alkalischen Lésungen, wie
sie im Blut, Blutserum, Eiter, Gewebssiften vorliegen, werden die
loglichen Quecksilberverbindunger in Oxyd- resp. Oxydhydratver-
bindungen tbergefiihrt, die nur in Liosung bleiben, wenn geniigende
Mengen von Karpern vorhanden sind, welche die Losung ermoglichen.
Diese Karper sind besonders Alkali-Chloride und Jodide, vor allem
Chlornatrium und Chlorammonium. Durch Zusatz einer entsprechenden
Menge Kochsalz zum Quecksilbersublimat kann man also in ein-
fachster Weise verhindern, dass Ausscheidungen eintreten. Diejenigen
Quecksilberverbindungen, welehe wie Cvanide mit Alkalien keine
Fillung geben, weil sie sofort Doppelsalze bilden, bediirfen auch
keines Salzzusatzes. Das war schon vor mehreren Decennien bekannt
und #rztlich verwerthet, aber ganz in Vergessenheit gerathen, bis
Liebreich und spiter Behring wieder darauf aufmerksam
machten, Dieses Doppelsalz von Quecksilbersublimat und Kochsalz
wird durch koblensaure Alkalien nicht, wohl aber durch Erdalkalien
gefillt, so dass man die Losung nur mit destillirtem oder weichem,
aber nicht mit hartem Wasser herstellen kann. Unter Beachtung
der Lioslichkeit erweisen sich auch Gold- und Silbersalze sehr wirk-
sam z. B Goldkalinmeyanid und Silbernitrat oder Hiollenstein.

Die reine Karbolsiure oder das Phenol C, H; OH ist in Wasser
loslich, die rohe Karbolsiure schwer laslich. Dadurch entstanden
verschiedene Versuche dieselbe aumfzuschliessen, d. h. wasserloslich
7u machen. Zuerst fand ich, dass, wenn man dieses Auflisen mit
Schwetelsiure vornimmt, die dabei entstehenden, leicht wasserlis-
lichen Phenolsulfosiiuren, hei denen ein Wasserstoff des Phenol durch
HSO0, ersetzt ist, sehr wirksam gegen Bakterien sind; sie haben
unter dem Namen Aseptol auch Einfithrung in die Desinfektions-
praxis gefunden. Hierbei machte ich die im Sinne der Constitutions-
auffassung interessante Beobachtung, dass die Orthophenolsulfosiiure
gegen Milzbrandsporen sehr stark wirkte, die Paraverbindung, welche
z. B. durch Erwirmen aus der Orthoverbindung hervorgeht, jedoch
nicht, wihrend bei den vegetativen Zellen der Unterschied nicht so
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gross ist. Laplace stellte durch Mischen von roher Karbolsiure
mit Schwefelsiure Mischungen her, welche sehr wirksam waren und
gwar wirksamer, wenn sie in der Kilte, als wenn sie in der Wirme
hergestellt waren. Das letztere konnte dafiir sprechen, dass sich in
der Kalte die wirksamere Ortho-, in der Wirme die weniger wirk-
same Paraphenolsulfosiure bildete, aber auch, wie C. Frankel
meint, dass sich in der Kilte nur Mischungen mit Schwefelsiure,
in der Wirme jedoch Sulfosiuren bilden. Mischungen sind nun,
wie Rotter zuerst gefunden hat, oft wirksamer, als die einzelnen
- Bestandtheile, aber Biel hat gefunden, dass sich thatsiichlich Sulfo-
ginren der Kresole auch in der Kilte bilden. Wichtig ist jedoeh,
dass in der rohen Karbolsiiure sich neben Phenol CsH,OH in grisserer
Menge Kresole C; H, CH; OH finden und diese haben nach C. Friinkel
im Allgemeinen eine grossere Desinfektionskraft als Phenol. Die
Kresole sind jedoch an sich 1im Wasser so schwer loslich, dass die
Wirkung nieht zum Vernichten aller Bakterien, besonders der Sporen
ausreicht,

Da die Aufschliessung mit Mineralsiuren sehr heftig itzende
und zerstérende Verbindungen liefert, hat man versucht die wegen
ihrer geringen Loslichkeit fur die Desinfektion fast unbrauchbaren
Kresole der rohen Karbolsiure anderweitig in wasserlisliche Form
tiberzufiithren und dadurch ihre Desinfektionskraft zu verwerthen.
Phenole und Kresole sind in Seifenlisungen leicht, Kohlenwasser-
stoffe schwer loslich. Wenn man nun von einem Theerdl ausgeht,
welches viel Kohlenwasserstoffe und wenig Phenole enthialt und
mischt es mit Seife, so erhilt man beim Verdiinnen mit Wasser
eine Emulsion; dies ist das sogenannte Kreolin. Nimmt man da-
gegen ein Theerdl, welches weniger IKohlenwasserstoffe und mehr
Phenole enthiilt, und miseht dieses mit Seife, so entsteht beim Ver-
dionen mit Wasser eine Losung; dies ist der Fall bei Sapokarbol
und Liysol. Auf diese Weise gestatten Mischungen von roher Karbol-
sfiure mit Seife die Desinfektionskraft der Kresole zu verwerthen.
Wenn man die an sich in Wasser schwer lislichen Kresole mit
ehenfalls schwer laslichen Salzen der Orthooxykarbon- oder Ortho-
oxysulfosinren mischt, so lost sich das Gemisch in Wasser, so dass
also die beiden schwer lislichen Verbindungen sich gegenseitig leicht
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lislich machen. So sind Kresole und salicylsaures Natrium vereinzelt
in Wasser schwer, gemischt leicht loslich. Statt des salicylsauren
Natrium erwies sich Ekresotinsaures Natrium als besser und diese
Korper wurden von mir als Solveole bezeichnet; sie sind neufral,
iitzen micht. Kresolnatrium ist leichter loslich als Kresol, aber
etwas weniger wirksam, ihnlich wie Phenolnatrium weniger wirksam
ist als Phenol, aher in Kresolnatrium 16st sich eine grosse Menge
Kresol und man erhillt so alkalische wisserige Losungen von Kresol
in Kresolnatrium mit beliebig hohem Procentgehalte an Kresol. Diese
Kirper nannte ich Solutole. Die Wirksamkeit aller dieser Priiparate
hingt einmal von ihrem Gehalte an Kresol ab, der wegen der
Wasserloslichkeit sehr hoeh werden kann, wihrend Kresol selbst nur
zu ca. Yy bis 19/, in Wasser laslich ist, und weiter von den Losungs-
mitteln. Das absolut neutrale Solveol ist deshalb ein besseres anti-
septisches Mittel bei Wunden als die iitzende Karbolsiure und ge-
stattet hoheren Gehalt an Kresol als eine Losung dieser in Wasser.
Lysol emulgirt Fette durch seine Seife, wiithrend das alkalische Solutol
in Ritze eindringt, Fette verseift und Eiweisskorper lost, also die
Desinfektionskraft der Kresole mit der Reinigungskraft der Alkalien
verbindet.

Auch die Salicylsinre C;H,COOH .OH ist ein kriftiges Des-
infektionsmittel. Die Constitutionsformeln der letztgenannten Korper,
Phenol, Kresol, Salicylsiure und die Phenolsulfosiuren haben die Ver-
muthung nahegelegt, dass die Desinfektionskraft mit der
Complicirtheit und der Labilitit der Atomgruppen im Mole-
kel zusammenhiingt, indem diese labilen Atomgruppen in Atom-
gruppen der labilen Eiweissmolekel der Organismen leichter schidigend
eingreifen, als schwerer bewegliche Atomgruppen. Man miisste eigent-
lich erwarten, dass chemische Kdrper mit Eintritt solcher Atom-
gruppen, welche den lahilen Charakter erhdhen, auch giftig wirkeu.
Wenn man also vom Phenol oder Monooxybenzol C,H.OH aus-
geht, miisste die Giftigkeit zu den Dioxybenzolen C,H, (OH), und
noch mehr zu den Trioxybenzolen C,H,(0OH), zunehmen, Nun
sind Ortho-Dioxyhenzol oder Brenzkatechin, die analoge Metaver-
bindung oder Resorcin und die Paraverbindung oder Hydrochinon

wohl giftig, aber doch nicht gut als giftiger denn Phenol zu be-
Hueppe, Naturwissensch, Einfibrung in die Bakteriologie. 4
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zeichnen, Dasselbe gilt von den Trioxybenzolen unter denen Pyro-
gallol, Oxyhydrochinon und Phloroglucin sogar als weniger giftig
als Phenol bezeichnet werden dirfen. Das Phenol ist aber ein sehr
reaktionsfihiger Korper, so dass es sich vielleicht nur um eine schein-
hare Ausnahme handelt.

Vou isomeren Korpern miisste der chemisch labilere auch der
giftigere sein, z. B. sollten die Isonitrile oder Isocvanide oder
Carbylamine, denen eine hypothetische Imc}an“aasewtoﬂaame oder

Isoblausiiure von der Formel CN . H (genauer G——N H oder nach
111

“Anderen = C = N — H) zu Grunde liegt, weil labiler auch giftiger
gein als die Nitrile oder Cyanide, denen die Blausiure von der

Formel H.CN (genauer 11%; C — H) zu Grunde liegt. Die Senf-
ole, welche von der hypothetischen Isoschwefelcyanwasserstroffsiure
S.CN . H abgeleitet werden, sind ungiftig, die Rhodanverbindungen,
weleche von der Schwefeleyanwasserstoffsiure S.H.CN abgeleitet
werden, sind giftig. Auch eines der heftigsten Gifte, die Blausiure
H . CN, gehort als Ameisensiure-Nitril zu den Nitrilen. Sie ist aller-
dings sehr labil, so dass diese Ausnahmen vielleicht nur schein-
bare sind. Ich wihle diese Beispiele, um zu zeigen, dass wir in
diesen Fragen erst in eine strengere naturwissenschaftliche Auf-.
fassung eintreten, aber noch ganz in den Anfingen der Entwicklung
von (resetzen stehen. Vielleicht erklirven sich scheinbare Ausnahmen
von der angenommenen Regel auch daraus, dass der molekulare
Aufbau der Zellen zu grosse Verschiedenheiten im Bau des labilen
Eiweiss der Protoplasten gefiihrt hat, dass chlorophyllhaltige und
chlorophyllfreie Zellen, dass die Zellarten der verschiedenen Organe
und Gewebe in Thieren und Pflanzen durch Anpassungen Abweichungen
bieten, denen die Atomgruppirungen den Chemikalien Rechnung
tragen missen.

Im Allgemeinen hat sich ergeben, dass die Desinfektionsmittel,
deren Wirkung eben eine Giftwirkung auf Protoplasma ist, das Proto-
plasma der menschlichen und thierischen Zellen mehr schidigen als
die Bakferienzellen. Trotzdem ist eine innere Antisepsis bis
zu einem gewissen Grade denkbar.

Behring hatte fir eine Reihe Substanzen gefunden, dass
ungefihr der sechste Theil derjenigen Menge, welche in Blutserum
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die Entwicklung von Milsbrandbacillen anfhob, auf das Karpergewicht
der Versuchsthiere berechunet, bei subeutaner Anwendung das Thier
sicher todtete, dass demnach Entwicklungshemmung aunf Bakterien
und Giftwirkung auf Menschen und Thiere einander parallel gehen.
Aber abgesehen davon, dass diese Regel fiir einige Kirper noch
nicht als Gesetz fiir alle gelten kann, gehen nach den bisherigen
Versuchen diese entwicklungshemmenden Eigenschaften und die des-
inficirenden nicht parallel, ebenso sind die directen Aetzwirkungen
und Gerinnungen in Blut und Siften verschiedenartig. Die Giftig-
keit kann damit zu einer relativen werden. In diesem Sinne
sind gegeniiber einigen Bakterien die Kresole als etwa zwel bis
viermal weniger giftig oder zwei bis viermal so stark desinficirend
zu bezeichnen als Karbolsiure, d. h. man erreicht mit der Hilfte
bis dem vierten Theil Kresol so starke Desinfektionswirkung wie
mit einem Theil Phenol. Awuch bei gleicher Giftigkeit beider
Korper gebraucht man eben von Kresol nur die Hilfte bis
den vierten Theil wund erreicht so eine geringere Vergiftungs-
gefahr, Auch das sehr kriftig desinficirende Jodtrichlorad JCI,
gehirt nach Behring zu den relativ ungefiihrlichen Mitteln, indem
noch eingetretener Desinfektion das Jod als Jodnatrium, das Chlor als
Chlornatrium auftritt, Schon 1886 hatte ich bereits gefunden, dass die
Orthophenolsulfosiure bei ebenso kriftiger Desinfektionswirkung wie
die des Phenols weniger itzt und weniger giftig wirkt.

Diese Wirkungen liegen in der Richtung einer specifischen Des-
infektion, d. h. die Mittel wirken auf die Bakterien mehr schiidigend
als auf die Zellen des menschlichen Organismus. Eine noch hohere Stufe
dieser Art haben wir vielleicht vor uns, wenn wir Chinin mit Erfolg
oegen Wechselfieher, Quecksilberpriparate gegen Syphilis oder Sali-
cylsiiure gegen Rheumatismus geben. Das Suchen nach solchen spe-
cifischen Mitteln ist gewiss nicht hoffnungslos, wenn man beobachtet,
dass Chinin fiir niedrige Thiere oder Algen ein stiirkeres Gift ist
als Strychnin oder Morphium, wihrend es bei hoheren Thieren gerade
umgekehrt ist; Chinolin ist nach Donath fir Sprosspilze unschid-
lich, fiir Fiulnissbakterien ein Gift.

In einer spiter zu besprechenden Weise sind ganz besonders
die Aldehydgruppe COH wund die Amidogruppe NH, fiir den

4:#
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Aufbau organischer Substanz, speciell des Eiweiss und fir die
Aktivitit des Eiweiss des DProtoplasmas aller Zellen von ent-
schiedener Bedentung. Oscar Liw hat daraufhin vorausgesagt
und dann durch viele, auch durch Andere bestitigte Versuche be-
wiesen, dass alle Substanzen, welche in diese Gruppen
eingreifen, Gifte sind, weil sie die Labilitit der
aktiven Eiweissmolekel herabsetzen und so das Leben
aufheben. Solche allgemeinen Protoplasmagifte miissen
anch Bakteriengifte sein, also auch zur Antisepsis oder Desinfektion
_oder zum Sterilisiren geeignet sein. Solche Korper, welche selbst
in grosser Verdiinnung in Aldehydgruppen eingreifen und deren Gitt-
wirkung auf Protoplasten und Bakterien dureh Ldow, Marpmann
und H. Buechner erwiesen wurde, sind z. B. Cyanwasserstoff oder
Blausiure HCN, Diamid N,H,, Hydroxylamin NH,OH, Phenyl-
hiydrazin (C,H;) NH . NH,, Schwefelwasserstoft H,S. Derartige Korper,
welche in grosser Verdimmung in Amidogruppen eingreifen und
deren Giftwirknng resp. Desinfektionsfihigkeit erwiesen wurde, sind
nach Low, Buehner, Kitasato und Weyl salpetrige Siure N,O,
freies Cyan oder Dieyan C,N,, Formaldehyd H .COH, Acetaldehyd
CH,.COH, Benzaldehyd (Bittermandeldl) C,H. . COH.

Leicht oxydable Gifte konnen in geringen Mengen unschiidlich
sein, weil sie bei Anwesenheit von Sauerstoff oder bei Luftzutritt
oxydirt werden wie z. B. Alkohol, wiihrend andere wie Salicylsiure,
Indol, Phenol sich mit anderen Korpern zun ungiftigen oder weniger
aifticen Produkten verdichten oder paaren.

Die Bedeutung der Labilitit der Atomgruppen fir die Giftig-
keit geht anch daraus hervor, dass Korper, welche bei einer be-
stimmten Concentration bei Zimmertemperaturen von ca. 159 noch
keine schidigende Einwirkung auf Bakterien zeigen, diese bei Er-
hihung der Temperatur auf Bluttemperatur von 37 ° und noch
sichere bei 50 bis 60° vernichten, was von Henle, Behring
Heiden, Hammenr fir Milzbrandsporen ermittelt wurde. Die
Temperatur erhiht die Intensitit der Schwingungen der beweglichen
Atomgruppen im Eiweiss, bis die Molekel bei der Erstarrungs- und
Tidtungstemperatur gewissermassen zerreissen und aus dem Zustande
des aktiven oder genuinen und labilen lebenden Eiweiss in den
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starren, inaktiven Zustand des todten Eiweiss iibergehen. Dass in
Wirklichkeit diese Vorstellungen richtig sind geht auch daraus her-
vor, dass Scholl in einem Falle durch Behandeln mit Kali die
durch Hitze aufgehobene Aktivitit von Serumeiweiss wieder her-
stellen konmte; in anderen Fillen scheint das aktive Eiweiss gleich-
sam ein Anhydrit des todten Eiweiss zu sein, da ersteres wenigstens
durch Hydratation in einen inaktiven Zustand #bergeht; in noch
anderen Fillen erscheint das aktive Eiweiss als ein Polymerisations-
produkt des todten, inaktiven Eiweiss. In allen Fillen aber ist
gegeniiber dem inaktiven, todten Eiweiss, mit dem bhis ver Kurzem
der Chemiker allein arbeitete, das lebende, genuine und aktive
Eiweiss ungemein complicirt gebaut und durch die Labilitit
seiner Atomgruppen mit zahlreichen Bewegungsmog-
lichkeiten ausgestattet. Durch Uebertragung dieser Be-
wegungen, die sich aus der Labilitit der Atomgruppirung in seinen
Molekeln ergeben, vermag das aktive Eiweiss aber auch seinerseits
auf andere labile chemische Korper und auf anderes labiles Eiweiss
einguwirken, d. h. als Gift oder Desinfektionsmittel zu wirken.
Lingst schon kennt man in dieser Hinsicht die Wirkung der so-
genannten ungeformten Fermente oder Enzyme. Dieselben
zerlegen theils durch hydrolytisehe Spaltung Eiweiss, Fette und Kohle-
hydrate; so bilden sich aus Albuminaten Albumosen und Peptone,
aus neutralen Fetten Fettsiuren und Glyeerin, 2. B.:
(CigHys 0); G H; 05 + 3 H, 0 = 3 € Hy, 0, + CH Oy,

Tristearin, Stearinsiure, (rlycerin,
ferner :
LY - I NPGH +3H,0=2C, H,, 0, 4 C,H, PO, + C,H,,NO,,
Lecithin, Stearinsiture,  Glycerin- Cholin.
phosphorsiure,

Beispiele fir die Hydrolyse von Kohlehydraten habe ich schon
friither 8. 34 angefiihrt. Andere Enzyme, wie z. B. ein im Blute
sich bildendes und das Lab bewirken Gerinnungen von Eiweissstoffen.
Derartige Wirkungen kennt man auch von Bakterien und man kann
gie von den Zellen trennen und die Enzyme der Bakterien isolirt
zur; Wirkung bringen.  Durch Hueppe und Fermi wurden sowohl
Milchzucker, als Stirke hydratisirende, als Kasein gerinnenmachende,
als Eiweiss losende Enzyme von Bakterien nachgewiesen und Koch
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hat sogar die Fibigkeit mancher Bakterien, Leim zu peptonisiren,
zu losen und zu verfliissigen, benutzt, um daraufhin Gruppen unter
den Bakterien zn trennen.

Noch interessanter ist e¢s, dass lebendes aktives Blut-
serum und aktive Gewebssiifte, frische Milch ete. die Fihigkeit
besitzen, Bakterien zu tédten, und so eine ausserordentliche
Alktivitit erkennen lassen. Das hat zuerst H. Buehner richtig
erkannt und bhewiesen, indem er durch Erwirmen dieser Substanzen
auf G0—70° diese Wirkung aufzuheben vermochte. Dann hat
~Behring erkannt, dass aktives Blutserum Bakteriengifte in
ihrer Wirkung aufheben kann. Die Aktivitat dieser Sifte kann
man gerade wie die von Enzymen durch Zusatz von Karbolsiure,
Thymol, Kresol, Tolud, Chloroform zum Theil erhalten und einzelne
dieser aktiven Eiweisskorper wirken auch dbnlich wie Enzyme, so dass
zwischen dieser nen entdeckten Gruppe und der ilteren keine scharfe
Grenze zu ziehen ist. Sorgfiltig getroeknet verfragen beide Gruppen
hithere Temperaturen, wihrend ibhre Wirkung im feuchten Zustande
durch Erhitzen aufgehoben wird. Anch viele der ,specifischen”
Bakteriengifte gehoren in diese Gruppe der Enzyme und aktiven
Fiweisskorper,

Behrviung hat zuerst erkannt, dass ein angeblich antiseptischer,
also gegen die Bakterien wirkender Karper, das abscheulich riechende
Jodoform nur unter der seltenen Voraussetzung antiseptisch wirkt,
dass es Jod abspaltet, dass es aber in der Regel nur dadurch wirkt,
dass es die Wirkung der Bakteriengifte aufhebt, In dieser Be-
tiehung habe ich gefunden, dass das Tribromphenol — Wismuth,
welches wenig, im Verbande aber gar nicht riecht, und welches ein
kriiftiges Desinfektionsmittel ist, in noch viel hiheremn Grade als
Jodoform Bakteriengifte zu beseifigen vermag,

Hochinteressant ist die von Naegeli entdeckte und als ,oligo-
dynamisch® Dbezeichnete Wirkung von Spuren von metallischem
Kupfer, welches Algenprotoplasma zu todten vermag. Aehnlich
haben Miller und Behring i‘estgeste]lt, dass metalisches &old
und Kupfer auch die Entwicklung von Bakterien aufzubeben wver-
migen, trotzdem sich keine nachweisbaren Spuren lisen. Wenn ich
von diesen noch wenig aufgeklirten Erscheinungen und von den
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Kérpern absehe, welche auch in starken Verdiinnungen in lebens-
wichtige Atomgruppen des lebenden Eiweiss eingreifen, hat sich noch
ein allgemein giltiges Resultat fiir die Wirkung von Chemikalien
auf Protoplasten ergeben. Arndt, Schulz und ich haben unab-
hingig von einander dieses ,biologische Grundgesetz® ermit-
telt, nach dem jeder Korper, der in bestimmter Concen-
trationProtoplasma todtet und vernichtet, in geringeren
Mengen die Entwicklungsfihigkeit aufhebt, aber in
noch geringeren Mengen, jenseits eines Indifferenz-
punktes, umgekehrt als Reiz wirkt und die Lebens-
eigenschaften erhoht.

In Binklang hiermit steht es, wenn Chamberland, Roux
und Phisalix ermittelten, dass man durch bestimmten Zusatz von
Karbolsiiure oder Chromsiiure zu Milzbrandkulturen deren Fiahigkeit,
Endosporen zu bilden, aufheben und ihre Virulenz in bestimmter
Weise herabsetzen, also die Milzbrandbacillen abschwiichen kann.
Smirnow und Fliigge haben aber weiter gezeigt, dass iiberbaupt
abgeschwiichte Mikrobien chemischen Eingriffen gegeniiber weniger
widerstandsfihig sind als wirkungskriftige oder virulente Kulturen;
so wuchs z. B. bei Zusatz von 4 Tropfen 29/ iger Salzsiiure zu
Nithrgelatine der virulente Milzbrand gut, der wenig abgeschwiichte
mit starker Verzigerung, der stark abgeschwichte aber gar nicht
mehr. Bei der Abschwiichung von pathogenen Bakterien hat Hammer
gefunden, dass die Sporen schon Einbusse an Virulenz zeigen, ehe
ihre Entwicklungsfihigkeit gelitten hatte, und ebenso erhielt Behring
noch Kulturen, wenn die Sporen Thiere nicht mehr tidteten.

Chemismus der Nihrsubstrate.

Bis vor wenigen Jahren galt es als ein unerschiitterter Satz
der Biologie, dass nur die Blattgriin oder Chlorophyll fihrenden
Pflanzen im Stande sind, Kohlensiure zu zerlegen, wohei sie
Sauerstoff frei machen, den Kohlenstoff jedoch zum Aufbau von
Zellstoff, Stirke oder Zucker verwenden. Die Energie zu diesem
Anfbau liefert die Sonnenstrahlung. Die Blattgriin freien Pflanzen
und alle Thiere sollten ausser Stande sein, Kohlensiure zu assi-
wiliren. Die Assimilirung der Kohlensiure geht so vor sich, dass
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sich aus Wasser und Kohlensiure Formaldehyd bildet; durch Poly-
merisation entsteht aus Formaldehyd Zucker, und zwar erhilt man
durch Multiplication dieser Aldehydformel mit 6 die empirische
IFormel vom Traubenzucker:

I H,CO, ==CH,0 4 0,

Kohlen- Form-  Sauer-
siurehydrat. aldehyd, stoff.

0 6. CH, 0= C,H,, 0.
6 . Form- Zucker.
aldehivd,

Liow ist es nun hei Ausgang von Formaldehyd schon vor E. Fischer’s
Aufsehen erregenden Synthesen der Kohlenhydrate gelungen, den
ersten Formose (Acrose) genannten Zucker aus seinen Elementen
aufiubauen, Der organischen Chemie ist bereits die Synthese von
Polysacchariden wie Maltose und Dextrin aus Traubenzucker, ferner
die von Glycosiden gelungen, d. h. von complicirten Verbindungen
von Zucker mit anderen organischen Kdrpern. Als Beispiele fiir die
Zerlegung von Maltose, Dextrin oder Stirke verweise ich auf S. 34,
Fir die Zerlegung von Glycosiden kinnen folgende Beigpicle gelten:
Cyo Hyy NOy; + 2H,0 =2C;H, 05 4 C;H; . COH 4 HCN;

Amygdalin, Wasser, Traubenzucker, Bittermandelol, Blausiure;
Gy Hap 04 + 4 H,0 = C;H,,0; 4 3 G H 0;.
Gerbsiure, Wasser Traubenzucker, Gallussiure.

Nach den neuen synthetischen Arbeiten sind die mehrfachen
Kohlehydrate wie Stirke, Dextrin, Rohrzucker, Malzzucker oder
Maltose, Milehzueker als Glycoside der einfachen Zucker aunfzufassen.
Dadurch gewinnt die Erscheinung, dass aus Kohlehydraten unter
dem Einflusse der Blausiiure neue Kohlehydrate entstehen und Blau-
giure auch als Spaltungsprodukt auftreten kann, ein grosses Interesse-
Man erkennt, wie unter dem Einflusse von Polymerisationen eines der
heftigsten stickstoffhaltigen Gifte, die Blausiure HCN, ungiftic und
fiiv den Aufban organischer Substanz wichtie werden kann, worauf
Pfliiger zuerst hingewiesen hat; so ist z. B. Adenin ein normaler
Bestandtheil der Zellen hoherer und niederer Organismen, nach seinem
Entdecker Kossel H.C.N,, also gleichsam 5fache Blausiiure 5. HCN.
Seiner Constitution nach ist es Amidohypoxanthin C,H (NH)N, und
bildet beim Schmelzen mit Kali thatsichlich Cyankalium KCN.
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Unter dem Einflusse starker Salzsiure bildet aber der Trauben-
zucker auch Polysaccharide, z. B. bildet sich aus Traubenzucker
Isomaltose und weiter ein Dextrin

Durch Verbindung derartiger Synthesen mit Ammoniak NH,
oder der daraus abgeleiteten Amidogruppe NH, entsteht aber Eiweiss.
Nach Oscar Low gewinnt man dadurch etwa folgende Vorstellung
iber die Bildung von Eiweiss durch Polymerisation, Synthese,
Anhydrithildung, Reduction und Verdichtung der so entstandenen
Molekel, wobei nur die wichtigeren Zwischenstufen beriicksichtigt
sind :

I. H,CO;, = CH,0 - 0, oder irgend eine andere Bildung von

Kohlensinre- Form-  Sauer-
hvdrat aldehyd atofl
Formaldehyd,
111 ‘i‘ CHEO + NH:} === C-|HTNDE "I“ 2 HEDT
Form- Ammoniak  Aldehyd der Wasser
aldobyd Asparaginsiure,

d. h. einer Amidosinre
Ili. 8 (C,H,NO,) — C,H,N,0, + 2 H,0,
IV. 6 (CysHy;N,0,) + 6 H, 4+ H,8 = C;,H,;,N,50,, + 2 H,0.

einfachster Ausdruck
fiir Eiweisa

Wie man vom passiven todten Biweiss zum aktiven lebenden
Eiweiss gelangt und wie es Seholl gegliickt ist, in einem Falle
ein durch Hitze passiv gewordenes Eiweiss wieder aktiv zu machen,
habe ich bereits erwiihnt. Kiirzlich ist es Lilienfeld und Wolko-
wicz gelungen bhei Ausgang von Amidoessigsiiureithylester eine
Art Leimpepton und durch Verbindung dieser Synthese mit Aethyl-
ester von Leucin und Tyrosin einen dem Eiweiss ihnlichen, aller-
dings Schwefelfreien Kirper aufzubauen,

In letzter Instanz wird man stets wieder als unterstes Glied
einmal auf Ammoniak NH;, resp. die Amidogruppe NH, und auf
Formaldehyd hingewiesen. Das Formaldehyd CH,0 kdnnen wir nun,
um die niheren Beziehungen seiner Atome besser zu verstehen auch
schreiben CH . OH oder, um die Aldehydgruppe COH zum Ausdruck
zn bringen, H.COH.

Wenn man Ammoniak als Stickstoffquelle besitzt,
g0 sollte man erwarten, dass auch alle anderen che-
mischen Kérper, welehe Formaldehyd vorgebidet ent-
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halten oder dasselbe dureh einfache Umlagerung von
Atomen bilden kinnen, anch als Material zur Synthese
von Kohlehydraten oder der stickstofffreien Gruppe
von Eiweilss dienen kidnnen. Die Erfahrang hat dies nun in
der That in weiten Grenzen bestitight. Zuniichst gilt dies von allen
Korpern, welche die Gruppen CH.OH oder H.COH respective
COH selbst enthalten oder durch Austritt von Wasserstoff bilden
CH,0H — H = CHOH.

Ich muss nur darauf aufmerksam machen, dass das Formaldehyd
selbst, wie schon erwibmt, weil es selbst in grosser Verdiinnung im
freien Zustande in Amidogruppen eingreift, ein Protoplasmagift ist,
dass es aber in Verbindungen z. B. mit schwefligsaurem Natron
(Na,S0,) die Giftwirkung verliert und das Protoplasma nihrt. So
hat schon lingst Pasteur Weinsiure verwerthet; auch von Bern-
steinsiure und Apfelsiure gilt dhnliches. Neelsen und ich fanden
dasselbe von Milchsiure und ich konnte schliesslich eine ganz ein-
fache Losung mit milechsaurem Ammoniak angeben, in der die
Bakterien der sogenannten blauen Mileh synthetisch denselben
blauen Farbstoff’ bilden, der in Milch analytisch gebildet wird, Nach
Usehinsky bilden die Cholerabakterien und Diphtheriebacillen in
einer iihnlichen Lisung auch synthetisch Gifte. In Ghnlicher Weise
kann bisweilen auch der fertige Zucker in derartige Synthesen ein-
treten.

Wenn ich jetzt die Constitutionsformeln neben den empirischen
schreibe, so zeigh sich sofort ein Unterschied zwischen Weinsiure
und Apfelsiure, welche CHOH enthalten, gegeniiber Dernsteinsiure,
und ebenso zwischen Milchsinre und Propionsiure:

Weinsiure C,H,0, = CHOH.COOH — CHOH.COOH,

Apfelsinre C,H 0, = CHOH.COOH — CH,.COOH,

Bernsteinsiiure C,H,0, = COOH.CH, -- CH,.COOH,

Milehsiure C,H,0, = CH; — CHOH . COOH,

Propionsiure C,H,0, == CH; — CH, . COOH.

Wihrend Weinsiure, Apfelsiure und Milchsiure CHOH ent-
halten und sofort Formaldehyd liefern, beziiglich die Aldehydgruppe
COH bhilden konnen, vermigen Bernsteinsiure und Propionsiure diese
Gruppe nur durch Oxydation, durch Sauerstoffzntritt zu liefern
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CH, 1 0 = CHOH. Die ersteren Korper sind nun in der That
einmal iiberhanpt bessere Niihrkorper fiir Bakterien als die letzteren
und dann kinnen die ersteren unter allen Umstinden und ganz be-
sonders auch bei Anaérobiose oder Luftabschluss nihren, die letzteren
nur bei Luftzutritt. Als Beisgpiel fiir die Verwerthbarkeit bei
Anaérobiose und Aérobiose fithre ich nach Liéw nur Weinsiure an,
fiir welche hei Luftabschluss gilt:
CH.0, =2 CH,0 4+ H, + 2 CO,,

Weinsinre Form- Wasser- Kohlen-
aldehyd stoff SiLure

bei Luftzutritt kommt die Formel zur Geltung:
UH,;OG+0_2{;HU+HH—} 2 CO,.
Ui e R I.:"LT:&“

Die bessere oder schlechtere Nihrfihigkeit ist also eine rein
chemische Eigenschaft, von der ich hier wenigstens eine Seite dar-
gelegt habe. Derartige schlecht ndhrende Korper sind nur mit
Sauerstoff verwerthbar, weil sie bei ihrer Zerlegung ohne Sauerstoff
weder die chemischen Componenten zum Aufbau, noch die Spaltungs-
energie liefern kionuen.

Nachdem ich frither schon den energetischen Gesichtspunkt her-
vorgehoben habe, zeigt sich jetzt auch deutlich in chemischer Hin-
sicht, dass bei der Anaérobiose nicht etwa Sauerstoff herausgenommen
wird, sondern nur eine Atomumlagerung erfolgt. wobei oft das Hydr-
oxyl (OH) die Oxydation des Kohlenstofts zu Kohlensiiure iibernimmt
und wobei Wasserstoff' als solcher auftritt oder wasserstoflreichere
Reductionsproducte entstehen oder der Wasserstofl' sich mit Schwefel
zi Schwefelwasserstoff’ verbindet. Die Labilitit der Atomgruppirung
ist also der innere, primiire wahre Grund der Spaltung, die in der-
artigen Fillen unabhiingig vom Sauerstoft ist und deshalb anaérob
vor sich gehen kann

Granz @hnlich ist es, wenn ein chemischer Kdrper nach seiner
Zusammensetzung bereits die Elemente zum Formaldehyd und Am-
moniak enthdlt. So ist z. B. Asparagin das Amid der Amido-
bernsteinsdure und enthilt als soleches Stickstoff, der in dhnlicher
Weise wie der von Ammoniak verwerthet werden kann, und ausser-
dem das Material zu Formaldehyd. hsp-n-agiu ist Asparaginsiure-
Monamid C,HN,0; = CH,.CONH, . CHNH,.COOH, bei dem in
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die Carboxylgruppe COOH das Hydroxyl OH durch die Amidogruppe
NH, und in der Gruppe CH, ein H durch NH, ersefzt, also ein
Theil der synthetischen Arbeit schon unter Verdichtung des Molekels
geleistet ist. .Asparagin ist also dem Formaldebyd und Ammoniak
gegeniiber bLereits eine hihere Stufe auf dem Wege zum Eiweiss.
Umgekehrt entsteht Asparagin durch Oxydation aus Eiweiss und
Schitzenberger fand bei der kinstlichen Zerlegung von Eiweiss
einen in Beziehung zur Bernsteinsiinrs stebenden Korper ven der
empirischen Formel C,H;NO,, den Léw als ein Umlagernngsprodukt
des mnoch hypothetischen Aldehyds der Asparaginsiiure oder der
Amidobernsteinsiure C,H,NO, = CH,.COOH .CHNH, . COOH auf-
fasste und dessen Bedeutung fiir den Aufban von Eiweiss er in
der oben angegebenen Formel iiber den Aufbau von Eiweiss wahr-
scheinlich machte Nach Law’s Auffassung liegt in dem aus den
dargelegten Synthesen sofort verstindlichen Nebeneinandervorkommen
der sehr reakiionsfihigen Aldehyd- und Amidogruppen der chemische
Grund fiir die Labilitit des aktiven Eiweiss und aus diesem Grunde
sind auch alle Korper, welche noch in starker Verdiinnung in diese
beiden Gruppen eingreifen, Protoplasmagifte; cfr. S. 52. Es wurde nun
von Neelsen, Naegeli und mir ermittelt, dass Asparagin eines der
besten Mittel zur Ernihrung von Bakterien ist, die daraus orga-
nische Farben und, wie kirzlich Usechinsky genauer feststellte,
auch eiweissartige Gifte bilden konnen. Der Nihrwerth des Asparagins
ist so gross, dass selbst einige Warmbliiter wie Rinder Asparagin
in gewissen Grenzen als Sparmittel fiir Eiweiss verwerthen kdnnen,
withrend beim Menschen Leim der niedrigste derartige Korper ist.

Die Ermittelungen uber die Gahrungen wurden in Pasteur’s
Hand sogar Ausgang zu Vorstellungen, die spiter die Ansichten
ither die Zusammensetzung der chemischen Korper ganz umgestalten
sollten. Pasteur fand ndmlich bei solehen Gihrungen neben rechts-
drehender aktiver Weinsiure die sogen. aktive Linksweinsiure; diese
heiden Siuren vereinigen sich zu der optisch inaktiven Traubensiure.
Pasteur entdeckte den Grund in dem asymmetrischen Bau des
chemischen Molekels und daraus entwickelten Le Bel und 'van't
Hoff die Theorie des asymmetrischen Kohlenstoffatoms
und die moderne Stereochemie. Die Zerlegung inaktiver
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Substanzen durch Gihrung und dadurch die Herstellung
der optisch aktiven Componenten hat sich trotz aller Fort-
schritte der Synthese als eine wichtige und schnelle Methode in
der organischen Chemie Birgerrecht erworben und noch erhalten.
Schardinger entdeckte auf diese Weise die Linksmilchsiure,
welehe vorher nie auf chemischem Wege erhalten worden war und
deren Existenz man nur aus dem Bekanntsein der inaktiven Milch-
siure und der aktiven Rechtsmilchsiure vermuthete. In dieser Be-
ziehung ist es weiter sehr beachtenswerth, dass Bakterien, Hefen
und Pilze bei der Einwirkung auf inaktive Korper eine ganz scharfe
Auswahl freffen. Wenn Hefen oder der gemeine grine Pinselschimmel
auf Traubensiure, also auf eine Mischung von Rechts- und Links-
weinsiure einwirken, verbrauchen sie die Rechtsweinsiure, die links-
drehende Modification bleibt iibrig; dhnlich ist es bei Methylpropyl-
karbinol und Leucin. Wenn dieser Schimmel auf inaktiven Amyl-
alkohol oder auf Mandelsiure wirkt, so wird dagegen die linksdrehende
Modifikation verbraucht, die rechtsdrehende bleibt iibrig, wihrend
isolirt verabreicht, auch diese, in der Mischung oder inaktiven Form
nicht angegrifienen Korper zur Ernihrung des Schimmels dienen
kinnen und dabei verbrannt werden.

Sowohl der rechtsdrehende Traubenzucker als der linksdrehende
Fruchtzucker werden durch Hefen in Alkoholgihrung versetzt; in
einer Mischung beider, wie sie im Invertzucker des Honigs vorliegt,
wird dagegen der Traubenzucker vergohren. der linksdrehende Zucker
bleibt unvergohren. Ibenso ist es bei einem Gemisch der rechts-
drehenden, aus Milchzucker gewonnenen Galactose mit Fruchtzucker
und zwar trotzdem isolirt der Fruchtzucker durch die meisten Hefen
leichter angegriffen wird als die Galactose. Bei der Gihrung macht
gich demnach zuniichst die geometrische Anordnung der Atome im
Molekel deutlich als entscheidend bemerkbar.

Behufs Gewinnung dieser Konstitution des Molekels erfolgt aber
auch im dynamischen Sinne ein verschieden grosser Aufwand von
Energie zur stirkeren oder schwicheren Verbindung der Atome, die
also entsprechend auch wieder umgekehrt schwerer oder leichter
gelost werden kann. Wenn man nun zwei Zuckerarten gleicher
Gruppe und gleicher empirischer Zusammensetzung, z. B. sechs-
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werthige Zucker oder Hexosen, betrachtet, welche alle die gleiche
empirische Formel C; H,;, O; haben, so kann man diese unterscheiden
als Aldehydzucker oder Aldosen mit der sie kennzeichnenden Gruppe
COH und als Ketonzucker oder als Ketosen mit der Gruppe CO.
So ist z. B. Traubenzucker als Aldose CH, (OH).(CH.OH),.COH,
wihrend Fruehtzucker als Ketose die Formel CH, (OH).(CH.OH), .
CO.CH,OH zukommt. Wenn man nun zwei solche Aldehydzucker
verwerthet, hei denen die innere Festigkeit des Molekels durch die
gegenseitige Lagerung der Atomgruppen bestimmt ist, wie es z B.
Traubenzucker und Galactose sind, so hat der labiler aufgebaute
Traubenzucker nach Stohmann einen grosseren HEnergiegehalt als
die stabilere Galactose, und bedarf demnach zur Zerlegung einer
geringeren Energiezufuhr als letztere. Der Traubenzncker ist aber
nach Versuchen, die ich frither angestellt habe, durch Hefen leichter
vergihrbar als die Galactose, so dass auch im dynamischen Sinne
eine Auswahl erfolgt, die ebenfalls im Molekel vorgesehen ist. Auch
hei sogenannten Ketonzuckern oder I{etosen findet sich dies; nach
Stohmann hat unter den hierhergehirigen Hexosen der labilere
Fruchtzucker einen grisseren Energiegebalt als die stabilere Sorbinose.
Der erstere ist leicht vergihrbar, die letztere nicht. E. Fischer
und H. Thierfelder haben dies neuerdings wiederum ermittelt
und mit Ricksicht auf mehrere neuere Zuckerarten erweitert.

Die beriihmten Untersuchungen von E. Fischer iber die soge-
nannte Konstitution oder geometrische Atomgruppirung der Zucker-
molekel bediirfen einer Erginzung durch die besonders von Stoh-
mann ermittelten dynamischen oder Energieverhiiltnisse derselben
Molekel, aber auch durch die biologischen Ermittelungen, wie sie
zuerst Pasteur gebracht hat. Mit Kenntniss von je zwei dieser
Gruppen vermochte ich schon frither die andere Gruppe fiir einen
Fall anzugeben, ehe die Sache direkt ermittelt war. Ich fithre dies
nur an, um zu zeigen, wie der exakt arbeitende Biologe an Schiirfe
der Vorhersage, prinzipiell wenigstens, nicht schlechter dasteht als
der Physiker oder Astronom. Sein Denken ist ebenso gut ein mathe-
matisches, nur ist das Material meist zur unmittelbaren mathe-
matischen Zeichensprache zu komplicirt. Aber die prinzipielle Fest-
stellung einer solchen Moglichkeit ist das, was uns die Beruhigung
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iiher die Art unseres Arbeitens giebt. Wir brauchen uns durch den
Hochmuth, der oft in einer einseitigen mathematischen Formel-
sprache liegt, nicht mehr imponiren zu lassen, als wirklich an der
Sache ist. Es gibt auch eine Mathematik ohne deren iibliche Zeichen,
und umgekehrt haben schon weiter sehende Physiker, wie R. Mayer,
Helmholtz, E. Mach, erkannt, dass auch die physikalische Be-
obachtung eine zum Verstindnisse unentbehrliche physiologische
Seite hat, so dass wir in der monistischen Erkenntnisstheorie ein
einigendes Band besitzen, nicht nur zwischen allen Naturwissen-
schaften, sondern auch zwischen Naturwissenschaften und den soge-
nannten Geisteswissenschaften.

Withrend blattgriinfreie Zellen von Thieren und Pflanzen nach
der landliufigen Vorstellung sich nur von organischen Substanzen
im Wege des analytischen Stoffwechsels erniihren sollen, hatte Du-
jardin schon 1841 ermittelt, dass Bakterien ihre Leibessubstanz
aus oxalsaurem Ammoniak aufbauen konnen. Die Oxalsiiure ist
C,H,0, = COOH.COOH, so dass daraus die Bildung von Form-
aldehyd durch einfache Atomumlagerung nicht vor sich gehen kann.
Es dirfte wohl, da die Oxalsiure als Ammoniaksalz in DBetracht
kommt, durch den Wasserstoff des Ammoniaks 2 NH, =2 NH, -+ H,

Ammoniak Amido Wasser-
unter Bildung der Amidogruppe eine Reduction erfolgen: o

COOH.COO0H -+ H, = CHOH - €0, -~ H,0,

Oxalainre Wasser- Form-
stoff aldeliyd

g0 dass dann die weitere Synthese von Eiweiss aus diesem Form-
aldehyd wnd aus der Amidogruppe vor sich geht.

Auch Ameisensiure kann nicht einfach durch Atomumlagerung
in Formaldehyd iibergehen und doch hat O. Low die geradezu diese
wichtige Thatsachenreihe abschliessende Entdeckung gemacht, dass
eine Bakterienart, welche Formaldehyd zum Aufbau ihres Kirpers
verwerthete, auch Ameisensiiure verwenden kann. Ameisensiure ist
CH,0, oder der Constitution nach weil sie sowohl sauere als reducirende
Fihigkeiten besitzt, entweder H.COOH oder aber in Bezug auf die
Aldehydgruppe HO.COH,

Verbindungen, welche sowohl die Aldehydgruppe COH als die
Carboxylgruppe COOH enthalten, sind Aldehydsiuren. Wir kinnen
2 Molekel Ameisensiure also einfach 2.H.COOH oder 2.HO.COH
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schreiben, aber vielleicht auch als Aldehydsiure nach ihren Wirkungen
als HO.COH—H.COOH auffassen. In Organismen kinnen eben
Reaktionen neben einander verlaufen, die der Chemiker nur isolirt in
gesonderten Reagensrohrehen darstellen kann. Es kinnen in diesem
Falle unmittelbar liefern;

I HO.COH—H.COOH = COH.COOH -+ H,0,

Ameisenzanre Ameisensiura Glyoxylsdure Wasser
[I. COH.COOH = CHOH - CO,.
Glyoxylsinre Formaldehyd Kohlen-
siknre.

Glyoxylsiure als einfachste Aldehydsiure wirde also von der
Ameisensiiure zum Formaldehyd [ithren kénnen und Konigs hat
schon angegeben, dass in den grimen Pflanzen die (lyoxylsiure
durch Verdichtung von 2 Molekeln Ameisensiure entsteht. Aller-
dings konnte man anch, wie oben fiir Oxalsiure von mir angegeben
wurde, auch dnrch Reduction von der Ameisensiure zu Formaldehyd

gelangen:
H.COOH -+ H, = CHOH 4- H,0

Ameisensiure  Wasser- Forni- Wasser
stoll aldehyd
beziiglich HO.COH 4+ H, = H.COH - H,0.
Ameisensiore Wassor- Form- WWasser.
stoff aldohyd

Vom Formaldehyd an aufwirts vollzieht sich die Synthese der
Kohlehydrate resp. des stickstofifreien Theiles des FEiweisses in
ariinen Pflanzen und in chlorophyllfreien Organismen grundsiitzlich
eleichartig. ;

Man konnte hiernach annehmen, dass Formaldehyd
die unterste Grenze bezeichnet, bei der blattgriinfreie
Organismen organische Substanz aufbavnen kénnen, dass
aber zur Assimilation von Kohlensdure in Verbindung
mit Ammoniak nur das Blattgrin oder Chlorophyll
geeignet ist. Aber auch diese Schranke besteht nicht.
Einer meiner Schiiler, Heraeus, machte zuerst die von ihm aber
nicht sofort verstandene Beobachtung, dass sich auch farblose Bak-
terien hisweilen durch kohlensaures Ammoniak ernihren lassen, Als
ich die Sache wieder aulhahm, gelang es mir, den Zusammenhang
zu finden. Diese Fihigkeit kommt nimlich nur den nitrificirenden
Mikrobien zn, welche Ammoniak zu salpetricer und Salpetersiure
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oxydiren. Ich ermittelte, dass gerade diese Verbrennung die
Energie zur Synthese und Assimilirung der Koblensiure liefert
und dass sich dieselbe durch Formaldehyd vollzieht. In Folge dieser
ganz anders gearteten Energiegewinnung ist dieser Vorgang unab-
hingig vom Lichte, ja er vollzieht sich im Dunkeln sogar
hesger. Daraus erkennt man aber, wie ich sofort weiter schloss,
dass die Assimilirung von Kohlensiure eine Proto-
plasmathitigkeit ist und dass sich die Chlorophyll-
function als eine Anpassung an das Lichtleben aus
einfachen Vorstufen entwickelt hat. Hiermit in Einklang
steht die Ermittelung von Pringsheim, dass das Chlorophyll nur
ein physikalischer Schutzapparat des assimilirenden Zellprotoplasmas
gegen zu starke Sonnenstrahlung ist, die eben schliesslich jedes
ungeschiitzte Protoplasma todtet. Das letatere ist spiter durch die
Bakteriologie in grosser Ausdehnung ermittelt worden. Dass schliess-
lich alle Energie der Erde von der Sonne stammf, hat mit der Ent-
wickelung der einzelnen Anpassungserscheinungen nichts zu thun;
das erste Leben auf der Erde muss bei der Dunsthiille derselben
ohne direkte Insoltation vor sich gegangen sein und erst spiter
konnte es sich mit der direkten Sonnenstrahlung abfinden. Die
ganze Entwicklungsgeschichte der Lebewesen spricht gegen die fiir
die frithere Botanik unerlissliche Annahme. dass Chlorophyll der
erst erschaffene aller orgamischen Korper ist. Weiter steht damit
in Einklang die Evmittelung von Engelmann, dass es ausser dem
Blattgriin auch andersfarbige Chromophylle bei niedersten Pflanzen
giebt, die genau ihrer physikalischen Absorptionskraft entsprechend
gur Assimilation von Koblensiure geeignet sind. Unter den Kiesel-
algen finden sich solche Farbstoffe und auch das Bakteriopurpurin
der Beggiatoen ist nach Engelmann ein solcher, die Kohlensiiure-
assimilation erméglichender Farbstoff. Das Chlorophyll, welches schon
bei einer Bakterienart, dem bakterium chlorinum von Engelmann
gefunden wurde, wurde nur als das geeignetste Chromophyll guanti-
tativ durch Anpassung und Auslese begiinstigt, In diesen von
Pringsheim, Engelmann und Hueppe ermittelten Thatsachen
und Anschauungen liegt eine grundsiitzliche Erweiterung der Pflanzen-
physiologie,

Hueppe, Naturwissensch. Einfihrong in die Bakior:ologie. 5
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Die Thatsache, dass nitrificirende Bakterien kohlensaures Ammo-
niak, aber auch freie Luftkohlensiure nnd Ammoniak zur Assimilation
verwenden konnen, wurde zwei Jahre spiter von dem russischen
Forscher Winogradsky bestitigt, in wichtigen Einzelheiten er-
ginzt, withrend er den chemischen Vorgang der Synthese in griibster
Weise verkannte, indem er meinte, dass sich zuerst Harnstoff bildet,
withrend in Wirklichkeit Harnstoff erst in Ammoniak verwandelt
werden muss, ehe er in die Eiweisssynthese eintreten kann. Frank-
land jr. und Low haben dagegen nach dieser Beziehung vielleicht
eine Berichtigung meiner ersten Auffassung gebracht. Ich hatte
‘nimlich keine salpetrige Siure als Zwischenstufe gefunden und des-
halb eine direkte Oxydation des Ammoniaks angenommen:

I. NH; 4 20, = HNO; 4+ H,0 und

Ammoniak Sauerstoff Salpetersiore Wasser

Kobhlen- Waz=ser HKohlensinre- Form=- Saner-
giure hydrat aldehyd stoff

wihrend Low annimmt:
I. 2 NH,+42 0,=2HNO, +} 2 H,,

Ammoniak  Sauerstoff salpetrige Wasser-
Siure stol
II. €O, 4+ 2H, = CH,0 + H,0.
Kohlen- Wassor- Form= Wasser,
shure stoff aldehyd

Die weitere Synthese von Kohlehydraten resp. Hiweiss voll-
ziehen sich in der friher dargelegten Weise. Vielleicht kommen
beide Moglichkeiten in Betracht, da ich wenigstens schon salpetrige
Siure ganz vermisst habe, wibrend Winogradsky jetzt sogar
zwel Bakterienarten annimmt, von denen die eine nur Ammoniak zu
galpetriger Siure, die andere salpetrige Siure zu Salpetersiure
oxydirt. Um 1 mgr Kohlenstoff in organische Verbindung iiberzu-
fithren ist nach Winogradsky die Oxydation von 35,4 mgr Stick-
stoff nothig. Die Sache hat auch ein praktisches Interesse indem
man durch Zusetzen oder Impfen mit Boden, der nitrificirende Bak-
terien enthilt, manche Bodenarten im Ertrage steigern kamn. Um-
gekehrt geben Burri und Stutzer an, dass auch bei der Reduction
der Nitrate durch Nitrit zu Ammoniak zwel Bakterien symbiotisch
thitig sein konnen. _

Diese  Intdeckung hat mnoch eine weitere interessante
Folge. Die franzosischen Forscher Schlising und Miintz
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hatten es schon frither wahrscheinlich gemacht, dass sich Mikrobien
an der Verwitterung der Felsen betheiligen. Da aber chlorophyll-
freie Mikrobien Kohlensidure, die unter diesen Umstinden allein als
Koblenstoffquelle in Betracht kommen konnte, nicht assimiliren sollten,
nahmen sie als derartige (Juelle — Alkohol an und bemiihten sich
zu zeigen, dass Alkohol ein ungemein weit verbreitetes Produkt sei’
und iiberall auf der Erde vorkomme. Die Sache war fremd und so
geistreich, dass sogar ernsthafte deutsche Zeitschriften sie ihren
Lesern schleunigst berichteten und den Spott jeder gesunden Kritik
gar nicht merkten. Die an der Verwitterung der Felsen betheiligten
Mikrobien vermigen gerade so wie die im Boden und den Zwischen-
decken unserer Wohnungen Salpeter bildenden Bakterien auch kohlen-
saures Ammoniak zu assimiliren. Erst mehrere Jahre, nachdem die
Sache durch mich in Deutschland bekannt war, entschlossen sich
Schlising und Miintz aunf die Arbeit von Winogradsky hin
ibre Ausicht zu fndern.

Dags es aber ausser der Sonnenstrahlung und der Oxydation
von Ammoniak noch andere Energiequellen zur Ermoglichung von
organischen Synthesen giebt, hat Winogradsky ermittelt. Er fand,
dass die Eisenbakterien, Crenothrix und Leptothrix ochracea, welche
die gefiirchtete , Wasserkalamitat®, die z. B. fiiher einmal in der
Berliner Leitung vom Tegeler See bestand, bewirken, ihve Energie
durch Oxydation von Eisenoxydulverbindungen zu Eisenoxydverbin-
dungen gewinnen kinnen, z. B. von Ferrocarbonat zu Ferrihydroxyd
2 FeCO; 4 3 H.O 4 0 = Fe, (OH), 4 2 CO,. Die Einlagerung
von Kisen in den Scheiden von Crenotheix war schon . vorher von
Zopf als Lebenserscheinung dieser Bakterien erkannt worden. Auf
diese Weise betheiligen sich die Eisenalgen und Eisenbakterien an
der Bildung der in alten Moristen abgelagerten Eisenphosphate und
Eisenkiese und gehéren zu den Gestein und ganze Erdschichten
bildenden Mikroorganismen. Ferner kinnen die dureh Bakteriopur-
purin gefirbten und die farblosen Schwefelbakterien, Begaiatoen, durch
Verbrennung von Sechwefelwasserstoff und von Schwefelkdrnern zu
Schwefelsiiure ihre Energie gewinnen. Darauf diivfte das Auftreten
der Schwefelkdrner und deren Wiederverschwinden in den Beggia-
toen bernhen. Die Bildung von Schwefelwasserstoff durch Ab-

o*
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spaltung aus Eiweiss oder durch Reduction von Sulfaten erfolgt
durch verschiedene Bakterienarten; die Oxydation diirfte in 2 Phasen

vor sich gehen:
I 2 H,S+4 0,=2H,0-8,,

Belwelel- Schwefal
wazserafofl
i P
II. 8,4+ 2 H,0 4+ 8 0,—2 H,80,.
Schwefal Schwoefelsiura

Bei der Reduction von Sulfaten durch Beyerinck’s Spirillum
desulfuricans kann sich der Schwefelwasserstoff mit FEisensalzen
umsetzen unter Bildung von Schwefeleisen. In diesen Fillen reicht
~jedoch kohlensaures Ammoniak zur Synthese nicht aus, so dass wir
physiologisch bereits eine hohere Stufe vor uns haben, doch diirften
sich vielleicht nach Engelmann unter den oft prachtvell purpur-
roth gefirbten Beggiatoen Uebergangsglieder finden.

Noch in einer anderen Weise betheiligen sich Bakterien an der
Bildung von Erdschichten. Wenn Zellulose unter Wasser bei
Luftabschluss durch Bakterien zerlegt wird, so kann sich Essigsiure,
DButtersiure, Kohlensiure, aber auch Kohlenwasserstoff, Methan
(Sumpfgas oder Grubengas) und Kohle bilden, so dass man in diesen
bakteriellen Prozessen den Beginn der Kohlenbildung zu
sehen hat, deren bakterielle Beziehungen von van Tieghem auch
in alten IKKohlen mikroskopisch wahrseheinlich gemacht wurden:

I. 21 CH,,0;, 4 11 H,0 =26 CO, + 10 CH, 4 12 H

Zellulose Wasser Kollensiure  Mothan oder  Wasser-
Sompigas stoff
Essigsinra Butiersiore
1. CH,.0, +4H,0—3 €0, 4 8 H,0-+4H + 6H,
. Lellulogs Wasser Kohlensiure Weasser Wasser- Kohlen-

stolf  wasserstoff
Int. ¢,H,4+2H, = C+4 2 CH,.
Hohlen- Wasser- Kohle Grubengas
wasserstofl stoft

Bei Mineralquellen, die aus Moor oder Braunkohlenlagern kommen,
hillt Gintl die aus derartigen Vermoderungsprocessen herstammende
Kohlensiure fiir die Hauptquelle der Kohlensiure dieser natiirlichen
Mineralwiisser. ’
Blachstein hat ermittelt, dass auch bei den Bakterien die
ibrigen anorganischen Salze oft von grisster Bedeutung
sind und die richtige Wahl derselben mit dariiber entscheidet, ob

krankheitserregende Bakterien ihre Giftigkeit behalten. Kiihne und
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noch genauer Proskauer gelang es dann sogar, die Tuberkel-
bacillen zur Vegetation zn bringen, wenn sie, bei Glycerin oder
Stirke als Grundlage der Nihrlésungen noch Asparagin oder milch-
saures, weinsaures, apfelsaures und selbst oxaisaures Ammoniak
oder bei einer anderen Kohlenstoffquelle sogar andere Stickstoffsalze
nahmen,

Die Fihigkeit, je nach dem Nihrmaterial die Korpersubstanz
und mit ihr far die einzelnen Arten besonders charakteristische
organische Farben oder Gihrungsprodukte oder Gifte fast gleich
leicht analytisch und synthetisch darzustellen, ist bei den
Bakterien so auffallend vorhanden, wie wir es bei anderen Lebewesen
bis jetzt nicht kennen, so dass sie physiologiseh mehr als
morphologisch eine Art Zwischenstufe zwischen Thier- und
Pflanzen darstellen. Wir wissen ja allerdings, dass jede Thier- und
Pflanzenzelle sowohl analytisch als synthetisch arbeitet und dass der
frither angenommene schrofie Unterschied, nach dem die Thiere
Oxydations-, die Pflanzen Reduktionsmechanismen sein sollen, in
dieser Weise nicht zutrifft, aber immerhin sind die Differenzirungen
betrichtlich.

Aber auch bei den Bakterien machen sich schon Differenzirungen
bemerkbar. Wenn aunch einzelne Arten ebenso leicht synthetisch wie
analytisch zu arbeiten scheinen, sind andere Arten mehr an diese,
andere mehr an jene Arbeitsweise angepasst. Bei der Zerlegung
der abgestorbenen organischen Substanz, die sich in Form der Fiul-
niss und Verwesung als Zwischenglied im Kreislauf
von Thier und Pflanze eingeschoben findet, vermdigen einzelne
Arten hesser die komplizirten Verbindungen zu zerlegen, wihrend
andere die Endprodukte verarbeiten.

Nach den Ermittelungen von Heraeus, Hueppe und Wino-
gradsky stehen in letzter Hinsicht die nifrificivenden Bakterien
am tiefsten, ihnen schliessen sich die Eisen- und Schwefelbakterien
an, Durch die schinen Untersuchungen von Hellriegel und Wil-
farth wissen wir, dass wir in den Wurzelknillehen von
Leguminosen und einigen anderen PHanzen Bakterien zu sehen
haben, die mit den Pflanzen eine innige Verbindung,
eine Symhiose eingegangen sind, mit deren Hilfe diese
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PHlanzen gerade auf schlechtem Boden befihigt werden, den Stick-
stoff der Atmosphidre zur Kiweisssynthese zu verwenden, wihrend
ihr Blattgriin ihnen die synthetische Verwerthung der Kohlensiure
der Atmosphire gestattet. In der Verwerthung dieser Entdeckung
ist einer der schinsten Fortschritte der Landwirthschaft zu
erblicken und durch Impfen mit Boden, der die Knillchen-Bakterien
enthilt und durch Kulfiviren der entsprechenden Nutzpflanzen lisst
sich der Ertrag mancher armer Biden ohne Diingung betrichtlich
steigern. In Deutschland hat Schulz auf Lupitz sich grosse Ver-
“dienste nach dieser Richtung erworben. Ohne eine solche direkte
bakterielle Hilfe miisste zur Existenz der Plianze dem Boden der
Stickstoft in Form von Salpeter kiinstlich zugefithrt werden oder
aber es miisste durch Diinger reichlich organische Substanz sugefiihrt
werden, ans der sich durch bakterielle Zerlegung Ammoniak bilden
kann und dieses Ammoniak miisste erst im Boden durch nitrificirende
Bakterien zu Salpeter oxydirt werden.

Wird organische Substanz zerlegt, so betheiligen sich meist
mehrere Arten von Mikrobien daran derart, dass einige Arten ge-
meinsam und gleichzeitig wirken. Man bezeichuet dies als
Symbiose. Bei der Bereitung von Reisbier in Japan betheiligen
sich auf diese Weise Aspergillus Oryzae, der die Stirke des gekochten
Reis invertirt oder verzuckert, wiithrend darauf Bakterien aus dem
Zucker Milchsiiure und Hefen daraus Alkohol bilden. Nach Juhler
ist diese Hefe vielleiclit nur die Sprossform des Aspergillus selbst
und nicht eine andere Sprosspilzart. Bei der Arrak-Bereitung in
Java und bei Reisbier in China liefert nach Eijkman eine Mueorart
das invertirende Ferment, wihrend die Gihrung der Melasse durch
Hefen unbekannter Art und durch eine verzweigte Bakterienart (Fig. 22)
veranlasst wird. Bei der Bereitung des eurasischen Kumys aus Stuten-
wileh und des Omeire aus Kuhmilch in Sidwest- Afrika wirken
Bakterien und Hefen zunsammen, um aus Milehzucker Milehsiure
und Alkohol zu bilden. Ein wirkliches Zusammenwachsen findet sich
bei den Kefirkdrnern, einer Symbiose von Bakterien und Hefen, welche
gemeinsam eine Gihrung des Milchzuckers der Kuhmileh mit Bildung
von Milchsiure und Alkohol veranlassen; diese Kefirkorner werden
im Kaukasus seit Jahrhunderten kiinstlich geziichtet. Nach Unter-
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suchungen von Duclaux, Adametz, Grotenfelt, Beyerinck
giebt es allerdings auch Hefen, die Alkohol und Milchsiure aus
Milchzucker bilden, also allein eine derartige alkoholische Gidhrung
der Mileh hervorrufen konnen.

Damn folgen andere Arten, die fiir die weiteren Prozesse geeig-
neter sind; ein solches Aufeinanderfolgen nennt man Metabiose,
Die Endglieder, welche den Anfingen und dem Ende der Zerlegung
am besten angepasst sind, treten dann oft in einen gewissen Gegen-
satz oder Antagonismus. Ein solcher Gegensatz besteht also
einmal ausserhalb in der Zerlegung des organischen Materials zwischen
den Erregern der Anfangsstadien der Eiweissfiulniss und den syn-
thetisch arbeitenden nitrificirenden Bakterien, aber auch oft zwischen
krankheitserregenden und fiulnisserregenden Bakterien. Ein anderer
Gegensatz besteht zwischen den Arten, welche bei Luftzutritt und denen,
die bei Luftausschluss leben, worauf Pasteur schon lingst hinge-
wiesen hat.

Aktives Eiweiss, Ptomaine, Leukomaine.

Bei der Zerlegung von Eiweiss bilden sich Korper, die chemisch
selbst noch als Eiweiss gedeutet werden miissen und die heftige
Gifte sind. Gerade durch solche Gifte kommt die Wirkung der
meisten krankheitserregenden Bakterien zu Stande. Giftige Eiweiss-
kirper wurden zuerst 1884 von Bruylant und Venneman, dann
1886 von Weir-Mitchell und E. T. Reichert im Schlangen-
gifte, von Warden und Waddell, von Sidney Martin und
spiter von Kobert und Stillmark in Pflanzen nachgewiesen, auch
die (iftigkeit des Blutserums vom Aal war 1888 durch Mosso
beobachtet. Diese Beobachtungen, die allem widersprachen, was
man von solchen Nihrstoffen, wie es die Eiweisskorper sind, an-
nehmen durfte, wurden anfangs wenig beachtet oder sogar von
Brieger als grobe chemische Irrthiimer bezeichnet. Man hatte
sich mit dem Begriffe aktiver Hiweisskirper noch wenig vertraut
gemacht, trotzdem Pfliiger ihn 1875 angedeutet, Low 1887 klar
ausgesprochen hatte, und die élteren Arbeiten iiber Fermente waren
nicht beachtet worden.

Nencki und spiter, aber viel eingehender Brieger und
Vaughan war es nimlich gelungen, aus Faulfliissigkeiten, gefaultem
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Fleisch, Fischen, Muscheln, altem Iise, verdorbener Milch und aus
Bakterienkulturen chemisch definirbare organische Basen darzustellen,
welche giftig wirkten und deshalb eine Zeit lang als die wahren
Bakteriengifte aufgefasst wurden. Diese Gifte sind sehr interessant weil
sie zum Theil vielleicht als Leichengifte oder Ptomaine wirken und
gerichtsirztlich in Betracht kommen kinnen, oder welche, wenn sie
im menschlichen Korper selbst gebildet und nicht durch Spaltungen
und Oxydation unschadlich gemacht und beseitigt werden, dort als
Selbstgifte oder Leukomaine zur Wirkung kommen. Aber sie sind
-es nicht, denen die eigentliche Giftwirkung der Bakterien zuzu-
schreiben 1st.

Man kennt schon iiber 50 solecher Ptomaine, deven empirische
Formel bekannt ist, und darunter einige, deren genaue chemische
Zusammensetzung feststeht. Der erste dieser Korper war das von
Nencki dargestellte Collidin C,H,, N. Trimethylamin C,;H,N —(CH;),N
veranlasst einen Geruch wie von Heringslake. Interessant wurde
besonders das von Brieger aus gefaulten Leichentheilen und Cholera-
kulturen dargestellte Cadaverin C;H,,N, dadurch, dass Ladenburg
es synthetisch darstellte und als Pentamethylendiamin (NH,),(CH,),
erwies. Das als Oxydationsprodukt von Kreatin bereits bekannte
Methyl- Guanidin C,H.N, = (NH), . ((NH,)CH, wurde auch aus
Faulfliissigkeiten und Bakterienkulturen isolirt. Am interessantesten
ist die Cholingruppe. Cholin C.,H,.NO, entsteht bei der hydroly-
tischen Spaltung des Gehirnfettes, des Lecithins, S. 53; seiner Con-
stitution nach ist Cholin Trimethyloxdthylammoniumoxydhydrat
= (CH,),.0OH.N(CH,),.OH. Aus Gehirn stellten Liebreich und
Bayer auch das Neurin C,H,,NO dar und Bayer erkannte das-
selbe als Trimethylvinylammoninmoxydhydrat = C,H, . N(CH,), . OH.
Cholin ist nur sehr wenig giftic, Neurin aber stark giftig; durch
Wasseraustritt und dadureh herbeigefithrte Atomumlagerung wird aus
einem wenig giftizen ein sebr giftiger Korper: C.H,;NO, — H,0

Cholin Wasser
= (.H,;NO; Cholin wurde dureh Bayer auch kiinstlich in Neurin
Neurin
iibergefithrt.

Dureh Oxydation kann aus Cholin das ungiftige, im Safte der
Runkelriibe nachgewiesene Betain oder Trimethylglycocoll und das
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sehr giftige im Fliegenschwamm (agaricus muscarius) von Schmiede-
berg und in Faulflissigkeiten von Brieger nachgewiesene Muscarin

hervorgehen:
C;H,;NO, + 0, = C;H,,NO, + H,0,
b

Cholin Betain

C,H,.NO, 4+ 0 = C,H,.NO,.

Cholin Muscarin
Bei der gemeinsamen Grundlage von Trimethylithylammonium-
hydrat CH,.CH,.N(CH,),.0H konnen die Constitutionsformeln nach
Vaughan einen Begrift geben, wie die Verwandtschaft dieser un-
giftigen, wenig und sehr giftigen Substanzen sich gestaltet:

CH,0H CH, C0.0H CH,.0H

| |
CH, CH CH, CH.OH
| | | |
N(CH,),.0H N(CH,),.OH N(CH,),.0H N(CH,),.0H.
Chalin Keurin Betain Musenrin

Viel gepannt wuvde auch das Spermin, welches nach Kobert
identisch mit Piperazin oder Diathylendiimin (NH),(CH,), sein soll
withrend Poehl dies bestreitet und ihm die Formel (C,H,,N,',
zuspricht, :

Das von Vaughan in Kise entdeckte Tyrotoxicon scheint von
Buttersimre oder Butylaldehyd abzustammen. Interessant ist es,
dass sich auch ein Farbbase oder Farbptomain gefunden hat, das
Pyoeyanin C, ,H,,NO,, welches die Farbe des blanen oder blaugriinen
Eiters bewirkt und von Ledderhose dem Anthracen verwandt
gehalten wird.

Bei der Darmfiulniss konnen vielleicht als Produkte der bak-
teriellen Zersetzung dhnliche Kiarper basischer Art aus dem Darm-
inhalte abgespalten werden, die giftig sind, aufgesaungt werden und
so als Selbstgifte oder Leukomaine zur Geltung kommen. Vielleicht
st etwas derartiges bei den als Koma und Tetanie bezeichneten
Krankheitssymptomen im Gang. Ausserdem entstehen im Korper
Produkte der regressiven Metamorphose, welche in grisseren Mengen
angehiuft als Selbstgifte und Ermiuidungsstoffe wirken. Diese Stoffe
gind z. Th. verwandt mit den Ptomainen.

Bei den Vergiftungen mit zersetztem Fleisch oder Wurst, mit
Kise oder Mileh dirften nach Versuchen in meinem Laboratorium
die Ptomaine nicht oder nur untergeordnet in Betracht kommen und
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giftige Eiweisskorper das entscheidende sein. Solche giftige Eiweiss-
kirper bilden sich in den Anfingen der Eiweissfiulniss stets Die-
selben sind als aktive Eiweisskiorper aufzufassen, haben zum Theil
enzymartize Wirkungen und ihre Giftigkeit wird entsprechend durch
hihere Temperaturen aufoehoben.

Christmas und Hankin ermittelten als erste, dass auch
krankheitserregende Bakterien solche primére eiweiss-
artige Gifte bilden oder noch genauer ausgedriickt
Gifte bilden, die man bis jetzt nicht von den Eiweiss-
~ kdrperntrennen kann, Auch diese Gifte sind als aktives Eiwelss
aufzufassen, hierher gehoren die Gifte bei Diphtherie, Tetanus und
Cholera. Auch die Wirkung dieser Gifte wird durch Erhitzen auf-
gehoben, das aktive Eiweiss in ein passives umgewandelt,

Ieh lege den Schwerpunkt auf .aktive, nicht auf ,Eiweiss®,
Unsere bisherige Eintheilung der Eiweisskorper, wie sie besonders
von Hoppe-Seyler und W. Kiithne ausgearbeitet wurde, bezieht
sich nnr auf ,passive* Eiweisskirper. Diesem Schema fligen sich
manche der ,aktiven* Eiweissstoffe, die wir als Gifte kennen, gar
nicht recht. Einzelne dieser Korper sollen aber auch in diesem
Sinne iiberhaupt keine Eiweisskorper sein, Ziichtet man nidmlich
die Dbetreffenden Bakterien au! eiweissfreien Nihrboden z. B. mit
milchsaurem Ammoniak oder Asparagin, so tritt wohl meist Gift-
wirkung auf, aber es gelingt nicht immer, Eiweissreaktionen der
filtrirten Lisungen zu erhalten. Demgegeniiber ist aber daran fest-
zubalten, dass das Gift stets nur einen geringen Bruchtheil der
ganzen Losung ausmacht. In eiweisshaltigen Losungen hat man
stets etwas Gitt neben viel ungiftigem Eiweiss, beurtheilt aber die
Intensitiit der Reaktion oft filsehlich naeh lefzterem, weil wir keiu
chemisches Trennungsmittel kennen, um giftices aktives und un-
giftiges passives Eiweis derselben Gruppe zu unterscheiden Wenig
oiftiges Eiweiss in anderer Lisung kano sich aber unseren Heaktionen
auf Biweiss entziehen, So bringt z. B. ein Theil Lab zwei Millionen
Theile Kaszein zur Gerinnung; in einer fiir Meerschweinchen tidt-
lichen Dosis von Tetangift ist nach Vaillard nur 0,00025 Gr. festes
Gift enthalten und nach Kobert und Stillmark sind 0.00003 Gr.
Riein pro 1 Kgr. Thier bei intravendser Injection todtlich., So geringe
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Mengen kinuen sich den groben Reaktionen der Eiweiss-Chemie ent-
7iehen, anch wenn sie im Thierversuche sich deutlich zu erkennen
geben,

Aus diesen Griinden kann, ja muss man vorliufiz diese Gifte
nach der Art ihrer Wirkungen als ,aktives Eiweiss® auffassen. Nach-
gewiesen sind sie unter den koagulirbaren Eiweisskirpern, die des-
halb der Hitze gegeniiber weniger widerstehen als die unfer die
Gruppe der Albumosen und Peptone gehdrigen Gifte. Die ausser-
ordentliche ,Aktivitit® erinnert an die der Enzyme, so dass Roux
das Diphtheriegift und Nencki ganz allgemein alle diese Gifte als
enzymartig bezeichnet hat. Auch die Epzyme fiigen sich dem
Schema nieht ganz. Der Thatsache der ausserordentlichen ,Aktivitit«
gegenitber wire noch zu iberlegen, ob man diese Gifte nicht im
frither begrenzten Sinne Enzyme nennen darf, oder ob man nicht
wegen der Erkenntniss einer viel weiter verbreiteten Aktivitit der
Eiweisskirper nach Nencki's Vorschlag den Beeriff der Enzyme
lieher weiter fassen soll.

Wirkung der Bakteriem auf das Substrat.

Von den éltesten Beobachtern iiber Infusionsthierchen, zu denen
lange Zeit auch die Bakterien gerechnet wurden, von denen ich
nur Leenwenhoek, 0. F. Miiller, von Gleichen-Russworm,
Ehrenberg und Dujardin anofihren will; bis zu Ferdinand
Cohn, Josef Schrioter und Robert Koeh gab es stets Forscher,
welche eine strenge Konstanz von Formen und Arten unter
den Bakterien annahmen. Diese Beobachter bestimmten die
Gattungen und Arten ausserdem, wie im ersten Abschnitt dargelegt
wuarde, direkt nach den Formen und kamen so zu Formgat-
tungen und Formarten, deren einzelne Formen stets gleich sein
sollten.  Wurden in dieser Idee hei Wechsel der Ernihrungs-
bedingungen andere Formen beobachtet, so wurden diese nur auf
das Eindringen der Keime anderer Arten zuriickgefiihrt. Traten
ausserdem andere Wirkungen auf, so galt dies erst recht als ein
Beweis dafir, dass fremde Keime sich eingeschlichen hatten. Reine
Formen und reine Wirkungen sollten sich stets decken. In diesem
Sinne hatte F. Cohn die Bakterien nach ihren Wirkungen in
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farbstoffbildende oder chromogene, gihrungserregende
oder zymogene und krankheitserregende oder patho-
cene Arten eingetheilt und so durech physiologische Merk-
male ein weiteres Eintheilungsprinzip fir seine Formarten besonders
dort gewonnen, wo die Formen wegen ihrer Kleinheit keine weitere
Unterscheidung gestatteten. Manche der so gewonnenen Arten sind
allerdings Sammelspecies, die sich bei genauerer Kenntniss der Ent-
wickelung in mehrere Arten auflisen; dahin gehdren z. B. B. termo,
B. subtilis oder Heubacillus, B. mensentericus oder Kartoffel- und

Erdbacillus; solche Namen werden dementsprechend bald in einem
~ weiteren, bald in einem engeren Sinne gebraucht.

Indem man so zunichst das Unterscheidende scharf
betonte, erkannte man, dass es unter den Bakterien so gut wie
unter Spaltalgen oder Pilzen verschiedene Gattungen und Arten
gibt. Diese Ermittelungen bildeten, unterstiitzt durch eine sorg-
faltige von J. Schroter begonnene. von Klebs und besonders
von R. Koeh genial weiter gebildete Methodik, die vorziglichste
Grundlage fir alle weiteren Forschungen. Die Ermit-
telungen von J. Schrioter und Huepype iiber die Piementhakterien,
von Pastenr, F. Cohn, Fitz, Duclaux und Hueppe iiber die
Gihrungs- und Fiulnissprocesse, von Davaine, Pasteur, R. Koch,
(Gaffky und Loffler iiber krankheitserregende Bakterien haben
die unerschiitterliche Grundlage der modernen Bakteriologie gelegt.

Apfangs nahm man an, dass bei jeder typischen Giahrung oder
Infektionskrankheit ein einziger Mikroorganismus ursiichlich betheiligt
sel. Aber schon Mitscherlich hatte entdeckt, dass die Hefen
der Ober- und Untergihrung verschieden sind, ich fand dann, dass
es nicht eine Art, sondern eine ganze heihe von Bakterienarten giebt,
welche ans Zucker Milchsiure bilden, und Aehnliches wurde spiter
fiir alle anderen Zersetzungen ermittelt. Die Art des Zuckers ist
dabei so bestimmend iber das, was geschieht, dass man sich anch
vom bakteriologischen Gesichtspunkte ausdriicken kionnte, dass jeder
Milchsiureerreger bestimmt Zucker zu bevorzugen scheint. Auch
bei der Oxydation des Alkohols zu Hssigsiure hat Hansen neben
dem von Kiitzing und spiter von Pasteur entdeckten Erreger
noch einen dritten festgestellt. Fir die Krankheitserregung wurde
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Aehnliches in einer spiter genauer darzulegenden Weise ermittelt.
Der Begrifi der ,specifischen® Erreger von Gihrungen, Farben,
Seunchen hat sich damit gegen frither sehr stark verschoben.

Als Zersetzungen, welche durch die erregenden Anstisse von
Bakterien hervorgerufen werden, iiber deren chemische Seite vorher
das Wichtigste mitgetheilt ist, kennen wir hesonders die Milchsiure-
gihrung des Zuckers, bei der hiufig als Nebenprodukte Alkohol und
Essigsiure auftreten; ferner die Alkoholgihrung des Zuckers, bei
der nebenbei stets Milchsiure entsteht; die Buttersiuregihrung von
Zucker und milehsauren Salzen; die Bildung von Alkohol und
Buttersiure ans Glyeerin; die sehleimige Gébrung von Zucker mit
Bildung von Gummi oder Mannit; die Dextrangihrung der Kohle-
hydrate; Schleimbildung aus Eiweissarten; die Bildung von blauer
und rother Mileh, welche letztere in verschiedener Weise erfolgen
kann; die Bildung von blauvem Kise; die Fluorescenz und Phos-
phorescenz von Kulturen; die Bildung von Ammoniak und Schwefel-
wasserstoff; die Bildung von Salpetersiure und Essigsiure.

Ueber das Vorkommen und die Herkunft der Bakterien
kann man ganz allgemein sagen, dass sie oder ihre Keime fast
iitberall zu finden sind. Im Boden, im Wasser, in der Luft findet
man sie. Aber man bemerkt auch bald Unterschiede. Im Boden
sind es die oberflichlichen Theile, in denen sich durch den Wechsel
von Feuchtigkeit und Trockenbeit, von ab- und zunehmender
Temperatur begiinstigt, nicht nur enorme Mengen, sondern auch
zahlreiche Arten von Bakterien finden. Im Boden sind sie an der
Zersetzung der organischen Stoffe, an der Ueberfithrung derselben in
Ammoniak, an der Oxvdation dieses Ammoniaks zu Salpetersiure,
an der Bildung von Koblensiure betheiligt, so dass wir in den
Bakterien die wichtigsten Erreger der Fiaulniss und Verwesung ge-
nannten Zersetzungen zu sehen haben. Der Boden wirkt aber auf die
Bakterien wie ein Filter, so dass die Zahl derselben nach unten
schnell abnimmt und der Boden in einer Tiefe von 4 bis 6 m bereits
keimfrei ist Vom Boden gelangen die Bakterien in das Wasser,
in dem wir iiberall Keime derselben finden, wenn dasselbe nicht aus
der keimfreien Tiefe stammt. Im Wasser sind die Bakterien eben-
falls an der Zerlegung der organischen Substanzen betheiligt, zum
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Theil allerdings auch an der Umwandlung anorganischer Verbindungen
von Schwefel und Eisen. Im Schlamme der Flisse und Seen, wo
Sauerstoffmangel herrscht, veranlassen sie die Bildung von Sumpi-
gas, Wasserstoff, Schwefelwasserstoff und rufen so die Anfinge der
Kohlenbildung hervor. Die Zahl und die Menge der Arten hiingt
im Boden und Wasser auch davon ab, ob viel zersetzungsfihige
Substanzen vorhanden sind. In der Nihe unserer Wohnungen, in
Niederungen von Flissen und Seen, in den Flussdeltas ist dies in
hohem Maasse der Fall und dort treffen wir ameh die intensiveren
-Zersetzungen mit zahlréichster Bakterienvegetation. Manche Arten
wie B. termo, Heu- und Erdbacillen sind dabei scheinbar in der
ganzen Welt verbreitet, andere sehr selten oder von ganz localer
Bedeutung. So scheint die Heimath der Kommabacillen der
asiatischen Chelera in den beriichtigten Sunderbunds des Ganges zn
liegen. So haben vermuthlich auch andere derartige Finlnissherde
ihre bakteriologischen Besonderheiten, die sie zur Heimath beson-
derer Krankheitserreger machen. Die Erreger von malignem Oedem
und Starrkrampf findet man hiufig in Gartenerde. Die {iberaus
seltenen Bakterien der Blutwunders habe ich in einem Brunnen bei
Wieshaden gefunden. Andere solcher seltenen Arten treten gelegent-
lich einmal anf unseren Nahrungsmitteln auf, ohne dass wir ihre
Herkunft ermitteln kinnen, um dann jahrelang nicht mehr wieder-
zukehren.

Zu den selteneren Arten miissen im Allgemeinen auch die
Giihrungs- und Krankheitserreger gerechnet werden, wenigstens in-
sofern, als sie sich in diesen ihven besonderen Fihigkeiten auf die
Dauer nur zu halten pflegen, wenn sie Ofters Gelegenbeit haben,
Githrungen oder Krankheiten hervorzurufen. Das setzt aber eine
wenn auch noch so primitive Industrie oder eine gewisse Anhiufung
von Mensehen und Thieren voraus.

Wiihrend es nicht gelingt, mit noch so kriftigen Luftstrimen
Keime vom feuchten Erdboden oder von Wasserflichen abzuheben,
treten die Keime beim Austrocknen des Bodens oder der Wasser-
rinder mit dem Staub, sonst nur beim Zerstiuben von Wasser in
die Luft. Je nach dem Grade der Verunreinigung sind sie auch
in der Luft ganz verschieden vertheilt, nach den Hihen nehmen sie
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ab und B. Fischer konnte sie in der Tuft des Meeres in einiger
Entferpung vom Lande nicht mehr finden.

Praktische Ergebnisse fiir die Technik.

Auch praktisch sind diese bakteriologischen Ermittelungen von
Einfluss gewesen. Wie die Gahrungsgewerbe durch die Forschungen
von Pasteur und Hansen iiber Hefen einen Ausbau erfuhren,
haben die grundlegenden Arbeiten von Duclaux und
Hueppe fiber die Zersetzungen von Mileh und Kise
einen vollstindigen Umschwung im Molkereigewerbe
angebahnt. Die daneben einhergehenden Verbesserungen durch
Einftihrung der Separatoren, der besseren Stallbaltung und Fitterung
brauche ieck nur anzndeuten, um mich gegen den Vorwurf einer
einseitigen Auffassung zu schiitzen.

Am bekanntesten ist die Sterilisirung der Mileh. Bis
zu meiner Arbeit galt es als feststehend, dass man Milch mit den
fiblichen Temperaturen nicht sterilisiren kann. Ieh ermittelte, dass
und unter welchen Bedingungen man Milch unterhalb der Siede-
temperatur sterilisiren kann — man nennt dieses Verfahren, dessen
Anwendbarkeit auf Milch Pasteur als unmdiglich erklirt hatte
und um dessen Ausarbeitung sich auch Tyndall verdient gemacht
hat, Pasteurisiren: weiter stellte ich fest, wann Milch bei Siede-
temperatur keimfrei gemacht werden kaun und dass man zu wirk-
licher transportfihiger Dauermilch die Temperatur von 120° nithig
hat oder das Kondensiren wihlen muss. Nachdem Soxhlet ganz
kurz vor Erscheinen meiner Arbeit noch die von einigen Industriellen
beobachtete giinstige Beeinflussung der Milch durch Pasteurisiren
anf die nachtriigliche Abkihlung derselben zuriickgefiihrt hatte, hat
er aul’ Grund meiner Feststellungen spiter die unter seinem Namen
gehende Behandlung sterilisirter Kindermilch eingefiihrt, die that-
sichlich nichts weiter als eine industrielle Verwerthung meiner Er-
mittelungea ist, die ich Jedem freigestellt hatte.

Naegeli hatte wie vor ihm sechon Pasteur beobachtet, dass
sterilisirte Milch nachher nicht sauer. sondern gerade umgekehrt
alkalisch wird und hatte angenommen, dass dabei die Siureerreger
durch die Hitze modificirt und uwmgeziichtet wiirden. Ich konnte
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feststellen, dass die Sdurebildner durch die Hitze vernichtet werden,
dass aber danebhen in der Mileh widerstandsfihige
Sporen von anderen Bakterien vorkommen, welche der
Hitze widerstehen, nachher auskeimen und dabei die
Mileh alkaliseh und bitter machen. Die Bakterienarten,
welche hierbei in Betracht kommen und die der Mehrzahl nach
zur Sammelgruppe der Heu- oder Kartoffelbacillen gehiren, wurden
spiter noch von Loffler, Weigmann, Kriiger, Fliigge er-
forscht, und Fliigge und ich ermittelten, dass einige dieser
- Bakterien ausserdem eiweissartige Gifte bilden
kdonnen.

Die Mileh wird dabei ausserdem durch Bildung von Pepton
meist bitter, doch scheint es nach v. Freundenreich, dass einzelne
Bakterien dabei vielleicht noch andere Bitterstoffe bilden kénnen.

Bei der Milchsiuregiihrung, um die sich meine Schiiler Scholl
und Grotenfelt, spiter noch Weigmann, Kriiger, Conn,
Kaiser verdient machten, stellte zuerst Grotenfelt, spiter auch
Weigmann genaner fest, dass einige Milchsiureerreger in Mileh und
Zuckerlosungen einen feinen aromatischen Geruch veranlassen, Ich
hatte den deutschen milehwirthschaftlichen Verein bereits 1889 darauf
hingewiesen, dass die Milchwirthe solche reinkultivirten Arten
von Milechsidurebakterien tberall dori zur Siuerung
des Pasteurisirten Rahms verwerthen sollten, wo man
Buftter aus saurem Rahm macht, was in Deutschland tiberall
nordlich des Main und in Skandinavien der Fall ist. Grotenfelt
hat in Finnland diese Rahmsiuerung eingefiihrt, Weigmann hat
sie in Holstein empfohlen, Storm und Bdggild haben sie in
Dinemark mit solchem Erfolge eingefithrt, dass Butter aus solchem
Rahm in den letzten Jahven dort iberall die ersten und meisten
Preise errungen hat. In Deutschland, wo das Verfahren von meinem
Laboratorinm ausgegangen ist, ist man in der Verwerthung der
Sache noch weit zuriick, woran zum Theil der Umstand Schuld trigt,
dass die Milechwirthe die Sache nicht energisch genug selbst forderten,
sondern zu einseitig nach Staatsunterstiitzung riefen. Wie noth-
wendig aber ein energisches Aufraffen der Landwirthe mit oder ohne
Staatsunterstitzung ist, ergiebt sich aus der ganzen Lage der Butter-
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frage. Der Ersatz der Butter durch ,Kunstbutter®, die eigentlich
Margarine sein sollte und aus Rinderfett hergestellt werden miisste,
hat aus dem einfachen Grunde die Frage nicht losen konnen, weil
gutes Rinderfett selbst theuer ist, weil desshalb ausnabmslos in
der Margarinefabrikation ein oft ekelhafter theilweiser Ersatz durch
andere Fette platzgegrifien hat und weil desshalb thatsichlich die
Margarine fiberall weit iiber ibren Werth bezahlt wird und kein
hilliger Ersatz fiir Butter ist. Andererseits wird die Butter in den
kleinen Wirthschaften oft so schlecht und mit so ungeniigender
Reinlichkeit behandelt, dass es diesem Indifferentismus der Produ-
centen gegeniiber immerhin begreiflich ist, wenn die Konsumenten
oft die stets appetitlich priparirte Margarine vorziehen.

Auch am Reifen des Kises sind Bakterien betheiligt, die
das Reifen, d. h. die Umwandlung des Kisestoffes und die Bildung
aromatischer Korper bewirken, aber auch solche, welche ,Krank-
heiten* des Kiises, d. h. eine schlechte Reifung und Gifthildung
bewirken kinnen. Diese Studien wurden besonders von Vaughan,
von Freudenreich, Adametz, Beyerinck gefordert, und, wenn
man von der Verwendung von ,Edelpilz¢ d. h. einer Varietit des
griinen Pinselschimmels bei Roquefort und Gorgonzola absieht, so
hat Persyn, mit angeregt und theilweise durch mich unterstiitat,
zuerst reine Massenkulturen von Bakterien zur Erzeugung eines vor-
ziiglichen, wiederholt preisgekrénten Edamer Kises verwendet.

Das Ranzigwerden der Butter unter Bildung von Fettsiure
beruht nach Dueclaux und Ritsert auf der Oxydation des Fettes
durch den Sauerstoff der Luft hei Gegenwart von Licht, z. Th. aber
auch nach Kriiger und v. Klecki auf Siurebildung aus Milch-
zucker. Die erstere Zersetzung kann durch sorgfilticen Abschluss
der Butter gegen Licht und Luft, die letztere durch Salzen und
Erhitzen verhitet werden. Frither wurde die erstere Art der
, Ranciditit* mit der letzten Art der ,Aciditit® meist durchein-
ander geworfen,

Nach Haenlein dirfen wir hoffen, dass auch die Gerberei
aus der Bakteriologie praktischen Nutzen ziehen wird, Auch die
Lisung der Leinstengel im Wasser als Vorbereitung zur Flachsroste

beruht auf einem bakteriologischen Zersetzungsvorgange, dessen ge-
Hueppe, Natorwiszenach. Einfihrung in die Bakteriologie, G
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naueres Studinm vielleicht noch besonders geeignete Bakterienarten zun
isoliren und in Reinkulturen zu verwenden gestattef.

In den Fillen., in denen Reinkulturen von Bakterien zur Er-
sielung einer bestimmten und gewollten Wirkung verwendet werden,
handelte es sich stets darum, eine bestimmte Art von Bakterien
zu gewinnen und die Konstanz dieser Art zur Erzeugung
ganz bestimmter Produkte zu benutzen. Man kénnte also
denken, die Konstanz der Farben oder Gihrung oder Krankheit er-
regenden Bakterien sei eine vollkommene und die Art der Bakterien
sei die wahre Ursache der Wirkung.

Wirkungseyklen und Anpassung.

Die Sache ist aber doch etwas anders, Perty, Billroth,
Naegeli haben bereits die Artkonstanz der Bakterien verneint und
Billroth fithrte alle krankheitserregenden Bakterien auf eine von
ihm Kokkobakteria septika genannte Art zuriick, wiihrend Naegeli
Form und Wirkung der Bakterien schrankenlos in einander tiber-
gehen lassen wollte. Zuerst gelang es nun Buchner, die Milz-
brandbacillen so zu behandeln, dass dieselben keine Krankheit mehr
hewirkten, sondern sich wie einfache Fiulnissbakterien verhielten,
was er allerdings nicht ganz richtig deuntete, und als Umwandlung
der Milzbrandbacillen in Heubacillen auffasste. Dann beobachtete
Pasteur, dass die Bakterien der Hithnercholera ihre Fihigkeit,
Krankeit zu erregen, einbiissen kinnen.

Aehnliches wurde spiter fur die meisten Krankheitserreger er-
mittelt, Fitz stellle dasselbe zuerst fiir Bakterien der DButter-
sinregihrung fest, und ich ermittelte mit Scholl und Grotenfelt
dasselbe fiir die Milchsiureerreger, wiihrend Schottelins und
Scholl es fiir Pigmentbakterien sicher stellten.

Die Fihigkeit der Bakterien, bei ihrem Wachsthum
auf todten Substraten oder in lebenden Organismen
Farben, Gihrungsprodukte, Gifte zu bilden oder Krank-
heit zu veranlassen, ist thatsiehlich wandelbar. Diese
Fihigkeit kann abnehmen, aber sie kann auch unter
Umstinden zunehmen.
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Die Bakterien stehen hei und zur Deckung ihres Nihrungs-
und Energiebedarfs in einem Abhiingigkeitsverhiltnisse von den Er-
nihrungshedingungen. Blethen diese gleich, so bleibt auch die
Wirkung der Bakterien eine gleiche. Aendern sich die Existenz-
bedingungen, so kann dreierlei passiren, Entweder die Bakterien
passen sich nicht an und sterben ab, oder sie bilden Dauerformen_
welche die Art bis zum Eintritt besserer Verhiiltnisse erhalten, oder
sie dndern sich nach Form und Wirkung und passen sich damit
den neuen Verhiltnissen an. Die Bedingungen, unter denen
die Bakterien leben, entscheiden dariber, ob die-
selben verdnderlich oder unverinderlich sind. Die
Arten der Farben, Gihrungen und Krankheiten erregenden Bak-
terien sind damit thatsdichlich nicht als Arten im natur-
historischen Sinne, sondern als Erndhrungsmodifi-
kationen ermittelt.

Auf diese Weise kann man vollstindige » Wirkungseyklen“ er-
kennen. So bilden z. B. nach Fitz die Buttersiurebacillen aus Sac-
charaten Buttersiure als Hauptprodukt und Butylalkohol als Neben-
produkt, wihrend sie aus Glycerin neben Buttersiure reichlich norm alen
Butylalkohol und als Nebenprodukte Propylglycol und Milchsiure
bilden. Die Rotzbakterien bilden auf Kartoffeln unter Abnahme
der Giftigkeit ein braunes Pigment ; die gelben Eiterkokken (Staphylo-
koklus pyogenes aureus) bilden eine goldgelbe Farbe, rufen Eite-
rangen hervor und bewirken in Zuckerlosungen die Entstehung von
Milchsdure; die Kommabacillen der Cholera asiatica veranlassen
Cholera beim Menschen, bilden auf Kartoffeln einen gelben bis braunen
Farbstoff und rufen in Zuckerlosungen die Bildung von Linksmilch-
sdure hervor; das gewohnliche Darmbakterium (b. coli commune)
vegetirt in der Regel als harmloser Saprophyt im Darm, veranlasst
aber auch schwere Erkrankungen und Entziindungen, bildet in Zucker-
losungen eine Milehsiuregiihrung und auf Kartoffeln ein gelbes his
braunes Pigment. Der Mikrokokkus prodigiosus erregt auf stirke-
haltigen Substanzen wie Kartoffeln, Hostien das Entstehen rother,
spiter' grim fluorescirender Flecken, welche frither als Wunder-
erscheinung des Blutens der Hostien aufgefasst wurden, aber bei
hoheren Temperaturen bewirkt er, ohne Farbe zu bilden, eine kriftige

ﬂ*
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Milchsauregihrung. Sechon die einfache Moglichkeit, Parasiten oder
Gibrungserreger auf verschiedenen todten Nihrbiden in Reinkulturen
zu gewinnen und fortzupflanzen, d. h. als harmlose Saprophyten zu
gewinnen, zeigt, dass es unmiglich ist, die Bakterien nach ihren Wir-
kungen in physiologische Arten zu trennen und specifisch zu sondern.

Das ist so ziemlich das Gegentheil der Vorstellungen, welche
in vorsichtiger Weise Ferdinand Cohn und Schriéter, in schroffer
Weise . Koch darlegten. Nach letzterer Auffassung wiirde der
an sich konstante Baeillus die ,Ursache® der typischen oder speci-
. fischen Gihrung oder Seuche sein und er allein wiirde das Gleich-
bleiben der Wirkungen ergeben.

In Wirklichkeit passt sich der Bacillus den Be-
dingungen an und bleibt gleich, so lange diese gleich
hleiben, indert sich aber, wenn diese sich dndern. Das
Gleichbleiben der dusseren Bedingungen, mit denen sich die Bakterien
auseinandersetzen missen, entscheidet iber das Gleichbleiben der
Wirkungen. Welche Bedeutung das hat, giebt vielleicht folgende
Ueberlegung. Wenn Jemand eine Bakterienkrankheit bekommt, z. B.
Tuberkulose, so kann man nach Koch nur den Tuberkelbacillus be-
schuldigen. Gerade das hat in den Augen der urtheilslosen Menge,
aber auch vieler bequemer Aerzte die Bakteriologie so populir ge-
macht. Man brauchte sich nicht mehr um die eigenen Fehler und
Siinden zu bekiitmmern. Kam etwas, so war man moraliseh gedeckt
und im Vollbewusstsein des eigenen Werthes wies man jefzt so aunf
die Bakterien, wie vorher auf die Erkidltung. Jetzt miissen wir
diesen Wahn und Selbstlug zerstoren mit dem Hinweise darauf,
dass die Bakterien nur Gihrungen erregen, wenn sie
unter geeigneten Bedingungen gihrfihige Substanzen
treffen, nur Krankheit und Seuche erregen, wenn sie
eine Krankheitsanlage vorfinden, die wir als Siinden
Anderer, durch Erbschaft oder durch eigenes und fremdes
Verschulden besitzen. Wo keine Anlage zur Seuche
vorhanden ist, kann uns der Bacillus hdochst gleich-
giilltig sein. Wir haben kein Recht mehr linger auf die schlechten
Bakterien zu schimpfen, sondern miissen uns selbst in's Gebet nehmen
und bessern.
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Es ist nicht damit gethan, dass man sich — das nithige Klein-
geld vorausgesetzt — elf Monate im Jahre unverniinftig benimmt,
dann zu einem medicinischen Tetzel geht und sich als Ablass eine
vierwichentliche Badereise verschreiben lisst. Fiir die Mehrzahl der
Menschen ist es richtiger, wenn sie durch eine verstindige Lebens-
weise sich in eine Verfassung bringen, dass ihnen die Bakterien
nichts anhaben kdnnen. Das ist in kurzen Worten der prak-
tische Sinn der bakteriolpgischen Ermittelungen itber K och hinaus.
Weuniger bequem, aber naturwissenschaftlich richtiger!

Diese Bedeutung der Bedingungen geht auch weiter daraus
hervor, dass, wenn man krankheitserregende oder giihrungserregende
oder farbenbildende Bakterien lingere Zeit unter Bedingungen ziichtet,
unter denen sie diese Wirkung nicht ausiiben konnen, sie allmihlich
gich den neuen Bedingungen so vollkommen anpassen, dass sie ihre ur-
spriingliche Wirkung ganz verlernen. In unseren Laboratorien sind auf
diese Weise durch das fortwibrende Ziichten in Nahrgelatine oder
Bouillon manche Krankheits- und Gihrungserreger zu harmlosen Sapro-
phyten geworden. Wartet man nicht zu lange, so kann man durch ent-
sprechende Riickiibertragung unter Wahl der wrspriinglichen Be-
dingungen die abgeschwiichten Bakterien wieder an ibr wrspriing-
liches Wirken gewdhnen.

Die Bakterien passen sich bei Aenderung der Be-
dingungen auch der Form nach an die Verhiiltnisse an.
So bilden sich beim Strahlenpilz die charakteristischen Formen nur
im thierischen Organismus; so sind z. B. die sogenannten Tuberkel-
bacillen gar keine Bacillen im Sinne der Systematik der Bakterien,
sondern eine parasitische Wuchsform einer vielgestaltigen Pilzart.
In dieser Beziehung wurde nun festgestellt, dass es Arten der Bak-
terien gibt, die einen kleinen Formenkreis durchlaufen, withrend
andere Arten viele Formen in ihrem Entwicklungsgange zeigen,
woriiber besonders Untersuchungen von Zopf und Winogradsky
Autklirung gebracht haben. In der ersten Zeit wurde die Viel-
gestaltigheit der Arten mit der Verdnderlichkeit der einzelnen Formen
nach' dem Substrate meist durcheinandergeworfen; eine Verirrung,
der ich schon vor Jahren ein Ende machte, indem ich zeigte, dass
vielgestaltige Arten verhidltnissmissig form-
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hestindig, und dass umgekehrt die Formen einfacher
Arten sehr verdinderlich sein kinnen. Werthvolle Ein-
zellieiten haben noch Buchner, Gruber und Metschnikoff
ermittelt.

Wenn man nun kiinstlich die Wirkungen der Bakterien beeinflusst,
Zz. B. wenn man krankheitserregende Bakterien so abschwiicht, dass sie
auf Thiere weniger oder nicht mehr von Einfluss sind, so kann die
Form sich dabei im Sinne einer Entartung dndern und die Axt
wirkt nicht nur mangelhafter, sondern sie wichst auch schlechter.
~ Aber man kann die ,specifische* Wirkung herabsetzen, indem die
Formen dabei kriftig bleiben oder sogar kriftiger wachsen. In
diesen Fillen haben sich die Krankheilserreger der Fiulniss ange-
passt und sind einfache Saprophyten geworden.

Die Fihigkeit der Bakterien, Farben, Gahrungen, Gifte zu
bilden und Seuchen zu erregen erweist sich bei genauerem Forschen
als ein Anpassungsverhiltniss und diese Thatsache gestattet,
die so iheraus verwickelte Frage der Ursachen der Seuchen natur-
wissenschaftlich zu betrachten, wihrend die Koech'sche Auffassung
von der Artkonstanz der ,specifischen* krankheitserregenden Bakterien
als ,Ursache* der Seuchen von vornherein auf eine naturwissenschaft-
liche Darlegung verzichtet. Mit Aufgeben des durch die thatsich-
lichen Ermittelungen der letzten zehn Jahre widerlegten Stand-
punktes von Koch ist die Bakteriologie von dem naturhistorischen
zu dem paturwissenschaftlichen Standpunkte ibergegangen und fort-
ceschritten,
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Den Ausgangspunkt dieser Ermittelungen bildet die Beobachtung,
dass sich bei einigen Seuchen ganz bestimmte, der Form nach scharf
gekennzeichnete Bakterien fanden, z. B. nach Obermeier bei
Riickfallfieber schraubige Faden, nach Ko ch beim Milzbrand Stibchen,
bei Rothlauf Kettenkokken. In dieser Art der Forschung, die man
auch Bakterien-Jigerei genannt hat, wurden allmihlich bei vielen
seuchenartigen Erkrankungen, aber auch bei sogenannten Organkrank-
heiten wie Lungenentziindung und bei constitutionellen Krankheiten
wie Schwindsucht, Mikrobien, meist aus der Klasse der Bakterien
gefunden und zwar so0, dass man dieselben wursichlich bei diesen
Krankheiten betheiligt erkannte. Hierzu hat Koch drei Nachweise
gefordert 1. sollen diese Mikrobien sich bei der Krankheit in einer
Zahl und Anordonung finden, dass ibhre Anwesenheit alle Symptome
erkliren kann, 2. sollen dieselben rein kultivirt werden und 3. sollen
die Reinkulturen, auf Versuchsthiere iibertragen, dieselbe Krankheit
hervorrufen.

Dieser Beweis konnte nun fir viele solcher Bakterien gefiihrt
werden, z. B. fiir die Erreger von septikiimischen Krankheiten wie
Milzbrand, fir die Tuberkulose, Dagegen versagten die Beweise 2
und 3 sechon bei Riickfallfieber, der Beweis 1 konnte fiir Tetanus
und Diphtherie, der Beweis 1 und 3 fiir Cholera nicht gebracht
werden,

Man musste also weiter gehen. Das erste, was erkannt, aber
1n selnem ausschlaggebenden Werthe nicht beachtet wurde, war
die Krankheitsanlage. Nur wenn das Thier fiir die betreffende Seuche
disponirt war, konnte man ihm kiinstlich die Seuche beibringen,
War keine Disposition vorhanden, so erkrankte das Thier nicht oder
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in anderer Weise. Dann wurde beobachtet, dass einzelne Bakterien
nicht mechanisech durch ihre Anwesenheit uml Vermehrung in den
Organen zur Wirkung gelangten, sondern chemisch durch die Bildung
von (riften. Hs ist auffallend, dass Koch, der schon 1878 die
erste derartige Beobachtung machte, 1880 noch seine 3 Forderungen
50 schroff amfstellen konnte. Dann ergab sich, dass man nicht alle
hei Seuchen mikroskopisch wahrnehmbaren Bakterien kultiviren
konnte, so dass dunn weder Reinkulturen noeh Uebertragungen der-
selben auf Thiere maglich waren. Weiter stellte sich heraus, dass
die Formen nicht stets deutlich, typiseh, specifisch waren, so dass
die einfachen Formmerkmale der fritheren Zeit oft versagten und weitere
differentialdiagnostische Merkmale gesucht werden mussten. Manche
Bakterien sind fiir gewdhnlich upnschidlich, konnen aber unter be-
gonderen Umstinden seuchenartige Erkrankungen veranlassen.

Nach diesen Ermittelungen stosst jede Eintheilung zur Zeit auf
unitherwindbare Schwierigkeiten. Gruppirt man nach den Gattungen
der Bakterien, so reisst man die Krankheitsgruppen auseinander,
gruppirt man nach den Krankheiten, so trennt man die Bakterien-
cattungen von einander. Oft weiss man nicht, ob man auf die
Organerkrankung und die Lokalisation in einzelnen Organen oder
(reweben oder auf die Allgemeinwirkung das Hauptgewicht legen soll.
Die Grinde fiir diese vielen, auf den ersten Blick iiberraschenden Be-
sonderheiten werden sich spiter. wenn ich zur naturwissenschaftlichen
Besprechung der Aetiologie iibergehe, sehr einfach darstellen lassen.
Vorliufig mige deshalb die folgende Uebersicht geniigen. Ich werde
zuniichst von Infektion oder infektiosen Organismen sprechen, wenn
einige wenige iibertragene Keime sich im Menschen oder Versuchs-
thiere zahlreich vermehbren, von giftigen oder toxischen Bakterien, wenn
wenige fibertragene Keime im Wirthsorganismus Gifte bilden und von
Intoxication oder Vergiftung, wenn nur die direkt iibertragene Giftmenge
entscheidet.  Virnlenz ist allgemein die Fiihigkeit im menschlischen
Organismus zu wachsen oder Gifte zu bilden.

Eine Gruppe von Bakterien wirkt durch Gifte,
welche sie ansserhalb des Menschen bei der Zersetzung
von todtem organischem Matevial bilden, chne selbst
im Thierkirper zun wuchern. Diese Gruppe von Thatsachen
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wurde zuerst von Panum 1874 sicher gestellt. Hierher gehiren
viele Fiulnissbakterien, wobei es jedcch vorkommen kann, dass
diese Bakterien spiter, wenn der Korper durch die Gifte geschwicht
ist, auch zur Vermehrung im Organismus gelangen.

Proteus, von Hauser 1885 entdeckt, wurde frither vermuth-
lich zur Sammelspecies B. termo gestellt; er bildet kugelige Zellen,
Stiibehen, die sich zu langen Faden vereinigen; er gehirt also zu
den Arthrobakterien. Die vegetativen Stibchenformen haben zahl-
reiche diffuse Geiseln; keine Gram’sche Firbung; verfliissigt die
(telatine unter aashaftem Gestank. Hunde erkranken bei intravendser
Injection mit blutigem Erbrechen und blutigen Diarrhoen und ik-
terischer Verfiirbung der Sklera. Dieselbe himorrhagische Enteritis
stellt sich bei filtrirten Kulturen ein, so dass also eine reine Ver-
giftung vorliegt. Kaninchen und Meerschweinchen verhalten sich
bei intravendser und intraperitonealer Infektion dhnlich. Bei Miusen
dagegen vermebrten sich die Bakterien aueh in den Organen und
werden bei dfterem Passiren dieser Thiere virnlenter, so dass schliesslich
bei Miusen eine reine Infektion vorliegen kann. Beim Menschen
findet sich der Proteus bei jauchigen und stinkenden phlegmondsen
Prozessen, bei sog putrider Intoxication, im Harn beim fieberhaften
Ikterus und in einigen Fillen von Hadernkraunkheit.

Pyoeyaneus, von Gessard entdeckt, ist in Stiibchen- und Faden-
form bekannt und als ein Arthrobakterium aufzufassen und durch die
blaugriine bis lauchgriine Farbe der Kulturen ausgezeichnet, tiber Pyo-
eyanin efr. 8. 73. Bei Kaninchen ruft er meist nur eine allgemeine
Vergiftung hervor; bisweilen ist er jedoch sehr virulent und es erfolgt
emme Vermehrung im Organismus, so dass schon eine richtige Infektion
vorliegt., Bei Kindern ist er in Fillen von allgemeiner himorrhagischer
Sepsis und bei schweren Diarrhoen gefunden worden. wobei jedoch die
(riftwirkung bestimmender als die Vermehrung war. Gelegentlich fand
er sich amch bei Entziindungen serdser Hiute, withrend er auf
Wunden sich mehr durch die Firbung des Verbandmateriales als
durch eine Wucherung bemerkbar macht.

Bei diesen heiden Fiulnissbakterien ist schon der Unterschied
zwischen Vergiftung. giftigen Bakterien und infektidsen Bakterien
nicht scharf durchzofiihren und nur fir das Vorkommen beim



90 Kuorze Beschreibung der wichtigsten krankheitserregenden Bakterien.

Menschen kinnen sie als wesentlich durch Giftwirkung thiitig in Be-
tracht kommen, Nach dieser Hinsicht will ich noech kurz erwihnen, dass
Bakterien, welche fiir den Menschen und hihere Thiere ganz wirkungslos
sind und weder infektios noch giftig wirken, fiir niedere Thiere wie In-
sekten infektits sein konpen z. B. der sogenannte Heubacillus fiir Fliegen.

Ferner konnen Bakterien, die im obigen Sinne weder infektids
noch gittig sind, in grisseren Mengen fiir die Versuchsthiere und zwar
fiir- Warmbliiter todtlich wirken. Das Bakterienprotoplasma oder
Bakterien-Protein ist in grosseren Mengen als ein heterogenes
- fremdes aktives Eiweiss fiir die Thiere giftig, wie ich dies fiir eine
ganze Reibe von harmlosen Bakterien und fiir andere Eiweissarten ex-
perimentell nachgewiesen habe; frither hatten schon Landois,
Daremberg, Buchner ermittelt, dass das Blutserum einer Art die
Blutkorperchen einer anderen Art aufliost; so todten nicht lebender
M. predigiosus oder Heubacillus die Thiere so gut wie todte krank-
heitserregende Bakterien und zwar so gut wie infektidse und
giftige Bakterien. DBei den Versuchsanordnungen ist deshalb neben
dem it dibertragenen Gifte, welches auch ohne Bakterien also
z. B. nach Entfernen der Bakterien von den gifticen Kulturlisungen
durch Filtration zur Wirkung gelangt, auch die Menge des iiber-
tragenen Bakterienprotoplasmas mit zu beachten. '

Der Uebergang von der Infektion zur Intoxication, ven der
Seuche zur Vergiftung, ist also ein mehrfacher und verschieden-
artiger und oft kommen alle diese Dinge neben einander vor.
Wenige Bakterien — in vielen Fiillen experimentell sicher gestell;
eine einzige z. B. bel subcutaner Infektion sehr virulenter Milz-
brand bei weissen Miusen oder Hiihnercholera bei jungen Kaninchen
— geniigen zur Infektion. Die Bakterien vermehren sich und
iiberwuchern die Organe, dabei bilden sie Gifte oder Toxine, welche
den Wirthsorganismus kvank machen; aber im Maasse der Ver-
mehrung sterben auch die dlteren Keime ab und wirken als fremdes
Protoplasma schidlich. Indem sich die Bakterien vermehren, greifen
sie das Eiweiss des Korpers an und spalten aus demselben Gifte ab, was
sowohl ausserhalb der Bakterienzellen, als inuerhalb derselben vor sich
eehen kann, aber zunachst eine reine Spaltung, ein anaérober Vorgang
ist, Aber die Bakterien kinnen anch im Blute oder Gewebssaft den
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absorbirten Sanerstoff verzehren und dafiir Kohlensdure bilden. Es findet
also auf diese Weise eine Kohlensiureiiberladung des Blutes und Wiirme-
bildung statt, welche letztere sich in der Temperatursteigerung d. h,
im Fieber dussert, worauf C. Roser zuerst hingewiesen hat. Aber
die durch die Bakterien gebildeten Gifte kinnen auch die Wirmeregu-
lirungszentren erregen und so mebr typisch auf die Temperatur
wirken, DMeist sind am Resultate, d. h. dem Krankheitsvorgange
und seinen Symptomen alle diese Wirkungen oder mehrere derselben
gleichzeitig betheiligt, woraus sich die individuellen Abweichungen
von dem traditionellen Krankheits-Schema ergeben. Man darf
gsich die ,specifischen® Wirkungender Bakterien nicht
zu einfach und schematisch vorstellen. Stets handelt
es sich um eine Wechselwirkung, einen Kampf der
compliecirten Bakterienzellen mit den complicirten
Korperzellen. Im Allgemeinen meint man unter der ,speci-
fischen* Giftwirkung von Bakterien die Wirkung des ausserhalb oder
innerhalb der Bakterienzellen aus dem Eiweiss abgespaltenen Giftes
oder Toxines, Das Bakterienprotoplasma vermag #dhnlich, wie dies
bereits bei Farbbakterien direkt von mir ermittelt war, auch solche
.specifischen® Giifte aus Eiweis abzubauen, aber auch aus den Ele-
menten z. B. aus milchsaurem Ammoniak oder Asparagin aufzubauen.
Diese Gifte sind also nach ihren Wirkungen nicht identisch mit
der allgemeinen Wirkung des Bakterienprotoplasmas als Protein,
In letzterer Hinsicht habe ich gezeigt, dass diese Giftwirkung des
Proteins, auch wenn sie von Bakterien ausgeiibt wird, stets in
der Herabsetzung der Temperatur besteht, wiihrend die
»specifische® Giftwirkung bald in Steigerung der Temperatur, bald in
Herabsetzung derselben besteht, sich aber in anderen Fillen in anderen
Symptomen z. B. Lihmnngen oder Krimpfen oder Nekrosen iiussert,
denen gegenitber die Einwirkung auf die Temperatur nebensichlich ist.

Noch vor etwa 10 bis 12 Jahren war es iberaus leicht, die
krankheitserregenden Bakterien zu beschreiben und zu definiren,
z B. Milzbrandbacillen sind Mikrobien, welche sich stets typisch bei
Milgbrand im Organismus finden und bei Uebertragung wieder Milz-
brand veranlassen. Heute ist nur noch das erste einigermaassen
richtig, aber in Bezug auf die Uebertragung kann man fast ebenso
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out sagen, dass Milzbrandbakterien keinen Milzbrand veranlassen,
ein sonderbarer Widerspruch, der sich aber sehr einfach lost. Die
Virulenz der Bakterien sehwankt und das erschwert den Abschluss
von vielen Untersuchungen. Auf diese Dinge gehe ich erst spiter
im Zusammenhang ein, erwiihne sie aber schon jefzt, um die grossen
naturwissenschaftlichen Mingel der tblichen schematischen Dar-
stellungen hervorzuheben, nach der specifische Bakterien angeblich
die ,Ursache* specifischer Seuchen sein sollen.

Neben den Intoxicationen durch ausserhalb gebildete, in den
Thierkirper eingefiihrte Bakteriengifte stehen unmittelbar die septi-
kimischen, pyimischen, phlegmondsen und erysipela-
tosen Processe. Wenn man Versuchsthieren Faulflissigkeiten
intravends, subcutan oder interperitoneal eimbringt, so sterben die
Thiere nicht immer an den mit {bertragenen Giften, sondern in
den Faulfliissigkeiten kiunen sich, besonders zu Anfang der Ei-
weissfiulniss, Bakterien finden. die sieh im Organismus der Versuchs-
thiere vermehren. Verliuft dieser Vorgang im Blute, so nennen
wir dies Septikiimie; die sichtharen Verinderungen gehen nicht tiber
Blutungen oder Himorrhagien hinaus. Treten jedoch ausserhalb
der Blutgefisse mehrtache metastatische Lokalisationen in Form von
Eiterungen hinzu, so sprechen wir von Pyimie. Verlinft die
Wucherung in der Haut, so erhalten wir Rothlauf oder Erysipel,
verlinft sie subeutan, so entstehen Phlegmonen. Eine scharfe Grenze
oibt es dabei aber nicht und dieselbe Bakterienart ruft bald dies, bald
jenes hervor.

Milzbrand (Fig. 24). Die Milzbrandbacillen wurden zuerst 1849
von Pollender, 1850 von Davaine und Rayer beobachtet, von Da-
vaine und besonders von Koch, der auch die Sporenbildung entdeckte,
genau erforscht. Die Milzbrandbacillen sind unbewegliche Stibchen, je
nach dem Kulturmediom von 1—1,5 p Breite und ea. 5—10 u Linge;
die Grisse und selbst die Form der Stibechen wechselt nach den Er-
nihrungsbhedingungen, Im Blute sind sie isolirt oder in kurzen Fiden
vorhanden, die jedoch ausserhalb und in Kulturflissigkeiten zu langen
verfilzten Secheinfiden auswachsen. Die abgeschwichten Milzbrand-
bacillen kimnen auch im Blute lange iden bilden, &hnlich wie
der Bacillus des malignen Oedems. Er farbt sich nach Gram. In
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Kulturen ist der Milzbrandbacillus wenig anspruchsvoll, er gedeiht
in Gelatine, Agar, Bouillon, auf Kartoffeln und bildet iberall leicht
erkennbare Fadengewirre. In Bouillon bildet er in der Tiefe, nicht
an der Oberfliche, Wolken von verschlungenen Fiden, Er wiichst
zwischen 12—42° C., am hesten bei Bluttemperatur; tber 42"
machen sich Stirungen im Wachsthum bemerkbar. Die Endosporen
bilden sich zwischen 18
und 42° und zwar mit
steigender Temperatur 1.
schneller und  zahl-
reicher. Der Organis-
mus ist ein typischer
Bacillus. Zur Sporen-
bildung gehirt Zutritt ’
von Sauerstoff, so dass
dieselbe nur ausserhalb 4
des Thierkdrpers erfolgt.
Im Blute Dbeob-
achtet man bei den
Firbungen, dass die
einzelnen Stibehen nicht
abgerundet, sondern
scharf abgesetzt oder
sogar gelenkartig wie

Bambusstibe aufgetrie-
: 2 - Fig. 1. Aus Milzsalt mit Vesuvin gefirbt, vergr. 1 :1200.
ben sind, wihrvend die g,
.

Fig. 24.

Milzbrandbacillen nach Photogrammaen,

2. Mit Kapseln im Blute, vergr. 1:1000,
ungef‘irbtan frischen Fig. 3. Rand einer Kultur, Umschlingungen der Fiden,
Stibchen in den Kul- sogan, Spiralinen. vergr, 1:300.
Fig. 4. Sporenbildung in ungefirbten frischen Praparaten,

turen. aber auch im
Blute oft abgerundet
sind; oft sieht man im Blute auch deuntliche Kapselbildungen
um die Bacillen, Die europdischen Schafrassen, Rinder, Ziegen,
Pferde, sowie Edel- und Rehwild sind sehr empfiinglich fir Milz-
~brand, die algerischen Schafe sind immun. Die Landrassen der
Sehweine und Wildschweine scheinen immun, die besseren Rassen
wenig empfinglich zu sein. Hunde bekommen nur bei intraveniser

vergr. 1: 500.
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Infektion Allgemeinerkrankung, bei subeutaner Application entstehen
Abscesse; junge weisse Ratten sind empfinglich, alte bekommen in
der Regel nur ortliche Abscesse und nur bei grisseren Mengen
ausserdem ofters auch Septikimie.

(Gewdhnliche Frosche und Laubfrische sind bei Zimmertemye-
ratur gegen Milzbrand immun, erliegen aber bei Steigerung der
Temperatur, wobei jedoch die Laubfrische widerstandsfihiger sind;
Kriten erliegen auch bei Zimmertemperatur. Haushiihner sind immun,
kinnen aber durch Abkiihlen, Tauben ausserdem auch durch Hungern
fiir Milzbrand empfinglich gemacht werden.

Der Mensch ist nur missig empfinglich und an der Injections-
stelle entsteht stets eine ortliche Affection in Form des Karbunkels
sowohl an der Haut als Pustula maligna, als im Darm als Mykosis
intestinalis. Der Karbunkel heilt oder aber es kann von ihm aus zur
Allgemeininfektion und zur Septikimie kommen.

Die Infektion von der Lunge kommt bei Leuten vor, die sich
mit Zerzupfen und Sortiren von Wolle beschiftigen. Diese Form
nennt man Woolsorter’s disease oder Hadernkrankbeit. In einigen
Fiillen von Hadernkrankheit handelt es sich nicht um Milzbrand-
bacillen, sondern um Proteus. Die Infektion wvon der Haut aus
erfolgt durch den Stich von Insecten, die an milzbrandkranken
Thieren gesaugt und die Stibchen aufgenommen haben, oder aber
durch Uebertragung von Sporen bei Leuten, die mit Hiduten han-
tiren. Der Lungen- und Darmmilzbrand ist stets auf Infektion mit
Sporen zuriickzufithren. Buchner zeigte experimentell, dass die
Inhalation von Sporen leicht zur Allgemeininfektion ohne Lokalisation
in der Lunge fithrt, wiihrend die Inbalation von Baeillen zuerst eine
Lungenentziindung bewirkt. Der rein contagiose Wundmilzbrand tritt
nur sporadisch aunf oder betrifft nur einzelne Fiille einer Epidemie.
Die Sporeninfektionen bei den Thierepidemien erfolgen stets abhiingig
von Aussenverhiltnissen, indem sich die Sporen auf abhiingigen Theilen
von Wiesen oder dort bilden, wo Milzbrandkadaver verscharrt wurden.
Die Stallepidemien sind darauf zuriickgefithrt, dass Heu von solchen
Oertlichkeiten verfiittert wurde. U L

Die intrauterine Infektion tiuscht oft Vererbung vor. Die ge-
sunde Placenta wird von den Bacillen nicht passirt, wohl aber ge-
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schieht dies, wenn ihre Gefisse verletzt sind, also bei Himorrhagien.
Das Placentagewebe von Kaninchen neigt mehr hierzn als das von
Schafen, so dass bei den ersteren hdufig, bei den letzteren sehr
gelten eine intrauterine Infektion erfolgt. Die Hamorrhagien kdnnen
eelegentlich wohl von einem Vollpfropfen der Kapillaren mit Bacillen
durch Platzen derselben herriihren, also mechanischer Art sein, diirften
aber in der Regel auf Giftwirkung zu beziehen sein. Hankin,
Brieger und C. Frinkel stellten aus Kulturen eine giftige Al-
bumose dar, wihrend neuerdings Marmier die Eiweissnatur des
Giftes bestreitet.

Bei dem Karbunkel kommt es meist zu einer Mischinfektion
mit anderen Mikrobien, die dann secundir zu anderen Septikiimien
oder zu Pyimie fiihren kénnen; auf diese Weise kommt es vor, dass
Leute, die bereits vom Milzbrand geheilt waren, nachtriiglich doch
sterben.

Schweinerothlauf und Maiuse-Septikidmie. Die
Bakterien sind #usserst feine Stibehen von 0,1—0,2 i Dicke und
0,8—1,0 p Liinge. Endo-Sporenbildung ist nicht mit Sicherheit
becbachtet, die Bacillencatur ist also noch unsicher. In Gelatine
wachsen sie im Stiche in Form einer Biirste, withrend die einzelnen
Kolonien fast wie Knochenzellen aussehen; auf Kartoffeln wachsen sie
nicht; auf Agar nicht so charakteristisch wie in Gelatine; nach
Gram bleiben sie gefirbt. In Schweinen rufen sie einen reinen

. kutanen Rothlauf hervor, der in grossen Flecken auftritt: secundir
| folgt ein Uebergang ins Blut. in dessen Zellen die Bacillen einge-
| schlossen sind (Fig. 25 B), doch kommen sie auch im freien Zu-
stande vor. Kaninchen bekommen an der Infektionsstelle ehenfalls
Erysipel und von da ansgehend spiter Septikimie. Hausmiuse und
besonders die weissen Miuse sind iiberaus empfinglich und erkranken
von vornherein an Septikimie; nach dem Tode findet man die Miuse in
charakteristischer Stellung mit gekrimmtem Riicken sitzend verendet.

Die edlen Sehweinerassen sind viel empfindlicher als die Land-
schweine, wahrend Rinder, Schafe, Pferde, Fleischfresser, Meer-
schweinchen und besonders auch Feld- und Waldmiiuse geradezn unem-
pfindlich sind. Die virulenten Kulturen werden durch Passiren von
Kaninchen weniger, durch Passiren von Tauben mehr virulent, Die
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natiliche Infektion der Schweine diirfte durch die Nahrung erfolgen und
die Bacillen gelangen mit den Exerementen nach aussen z. B. in Faul-

Fig. 25.

C

In Zellen eingeschlossene Bakterien

nach Photogrammen;

die Zellkerne

sind in Folge der Priiparation etwas

A

B Schweinerothlanf 1:800;

deutsche Schweinesenche ,

verdndert.
Gonokokken ans Trippereiter; vergr. 1:1000.
o Blut-Zelle mit
Stibchen, b scheinbar freie Kolonie von Stib-
chen, die jedoch einer uwrspriinglichen Zelle
entspricht,
Lepra in der Unterhaunt; sogenannte Leprazelle.
Die Zelle ist mit Leprastiibchen vollgepfropft,
g0 dass man oft den Kern nicht sieht und
deshally freie Kolonien won Bakteriem vorge-
tAvscht werden. 1:1000: danchen einige
freie Leptostdbelien, in Folge won FPlasmo-
Ivze in Form von Kokkothrix.
Darmepitheliom mit  Cholerabakterien nach
van Ermenghem. 1:700.
Tuberkelbakterien in einer Eiterzelle im Spu-
tum. 1 : 10040,

hen hat.

flissigkeiten. In letzteren
verlieren sie in Folge der
Concwrrez mit anderen Mi-
krobien allmihlich ihre Viru-
lenz. Aus solchen Faulfliissig-
keiten isolirte Koch die
Bakterien 1878 als Erreger
der Miuseseptikimie, wiih-
rend Loffler 1882 die Kul-
turen aus Schweinen ge-
langen.

Septikimia himor-
rhagica, Unter diesem
Namen habe ich Krankheiten
zusammengefasst, deren Er-
reger je nach ihrer ersten
Auffindung zunichst fiir ganz
verschiedene Arten gehalten
worden waren. Hierhin ge-
hiven die Erreger der Kanin-
chenseptikimie von Koch,
die sich zu den bei den
griisseren Hausthieren ge-
fundenen hierher gehirigen
Arten gerade so verhalten
wie Miuseseptikiimie zum
Schweinerothlauf, ferner die
Hiihnercholera von Per-
ronncito und Pasteur,
die Wild- und Rinderseuche
von Bollinger, Kitt
und Hueppe und die

weleche Liaffler als solche beschrie-
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Die Erreger sind in Form von Kugeln, Kurzstibchen und
Lingeren Stibchen bekannt, in demen durch Plasmolyse bei der
Firbung meist Polkdrner entstehen; es sind arthrospore Bakterien,
die sich nach Gram entfirben. Das Wachsthum in Gelatine auf
Agar und Kartoffeln ist wenig charakteristisch, die Bakterien sind
unbeweglich. In Peptonlosungen bilden sie Phenol und Indol. Die
Bakterien rufen bei grisseren Thieren von der Haut auns phlegmonds-
erysipelatiose, von der Lunge aus pneumonische Processe hervor
wihrend man im Darm nur selten stirkere Verinderungen findet;
von den Einbruchstellen aus erfolgt sekundir eine Allgemein-
Infektion in Form von Septikimie. Bei Hithnern tritt bei Verfiittern
Enteritis, bei intramuskulirer Anwendung eine schollige Necrose der
Muskulatur ein, an beide schliesst sich oft die Allgemeininfektion
an. Bei wenig empfinglichen Thieren bilden sich nur ortliche Abs-
cesse und Neerosen.

Ist der Organismus an Sdugethiere angepasst, so ist er fiir
diese relativ virulenter als fiir Gefliigel, ist er fiir Gefliigel angepasst,
so ist es umgekehrt, so dass man in den Extremen zwei besondere
Varietiiten von Siugethier- und Gefligel-Septikiimie vor sich zu
haben glaubt, die man aber ineinander iiberfithren kann; auch bei
natiirlichem Vorkommen ergeben solche Schwankungen der Virulenz
Abweichungen in den Angaben der Autoren, Die Unterschiede im
Verhalten der Schweine und Rinder in den Stallungen ergeben sich
aus den Differenzen in der Stallpflegce und Fitterung, wobei die
Schweine mehr gefihrdet sind, so dass man ofter Schweineseuchen
als Rinderseuchen beobachtet. Wo im Freien Wildschweine neben
anderem Wild vorkommen, erkranken stets alle empfiinglichen Arten.
Diese Wildseuche wurde frither stets fiir Milzbrand gehalten. Die
Krankheit ist dbertraghar auf Rinder, Hausschweine, Wildschweine,
Pferde, Edel-, Dam-, Rothwild, Kaninchen, Meerschweinchen, fiir
welche ganz besonders das obige iiber die Virulenz gilt, ferner
auf Miuse, dann auch auf Hihner, Tauben, Ginse, fiir welche
letztere Arten von Gefligel ebenfalls das iber Virnlenz Ge-
sagte zu beachten ist. Dieser Krankheit steht wohl auch die
Biiffelseuche in Italien nahe, deren HKrreger Indol, jedoch kein
Phenol bilden.

Hueppe, Naturwissensch. Einffibrong in die Bakteriologie. 9
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Verschieden hievon ist der Erreger der Schweinepest, den
Selander zuerst genauer ermittelte. Diese Bakterien sind der
Form und der Kultur nach idhnlich, aber sie sind lebhaft beweg-
lich, und sie gelatiniren die Milch unter Alkalibildung nach Hueppe,
Caneva und Bunzl-Federn, wihrend die Bakterien der Septi-
kaemia himorrhagia die Mileh unter Saurebildung zur Geri~nung
bringen, so dass hiermit eine einfache und sichere Differential-Diagnose
miglich ist. Identisch hiermit ist die amerikanische Schweine-
seuche oder Hogcholera von Salmon und Swineplague von
- Billings. Ob in Amerika daneben noch die deutsche Schweine-
seuche vorkommt ist etwas unklar geblieben, wihvend umgekehrt
die skandinavisch-amerikanische Schweinepest wenigstens sporadisch
schon in Deutschland beobachtet ist. Die Krankheit tritt besonders
als schwere Darmaffection auf.

Eine dritte von Rietsch und Joubert entdeckte Gruppe hat
der Form nach dhnliche, aber lebhaft bewegliche Bakterien, welche
die Mileh durch Saurebildung zur Gerinnung bringen und in Pep-
tonlosungen Phenol und Indol bilden. Diese Seuche wurde in Sid-
frankreich bei Schweinen als aus Algier eingeschleppt beobachtet.
Achnliche Organismen fand Eberth in Fillen von Frettchenseuche
und spontaner Kaninchenseptikiimie. Der Unterschied gegeniiber der
ersten Gruppe liegt in der Beweglickeit der Bakterien und darin,
dass die Schweine mehr an Enteritis leiden, #hnlich wie bei der
Schweinepest,

Seit zwei Jahren wurde in Norddeutschland ofters eine Seuche
bei Ferkeln heobachtet, mit Diphtherie des Dickdarms. Nach
Deupser waren stets bewegliche Bakterien vorhanden. Leider
wurde die so iberans einfache Differentialdiagnose zwischen
Schweinepest und algierisch - franzisischer Schweineseuche nicht
oestellt.

Diese Hrkrankungen der Schweine zeigen die Bedentung der
Bakteriologie fiir die Diagnose in auffallender Weise. Die deutsche
Schweineseuche hat ihre Heimath vermuthlich in den Alpen, so dass
ihre epidemisehe Ausbreitung im Jahre 1895 bis naech Ungarn und
Serhien wenig Auffallendes hat. da sporadische Fille schon seit
Jahren vorgekommen, aber mit Milzbrand oder Schweinerothlaut
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verwechselt worden sein dirften; den ersten Fall in Béhmen habe
ich im Sommer 1895 beobachtet,

Die Eiterbakterien im strengen Sinne sind die Staphylo-
kokken, welche ihren Namen von Ogston erhielten, weil die
Kokken im Gewebe oft traubenformig angeordnet sind; in den
Kulturen sind es Mikrokokken, welche gelbe, orange, weisse Farben
zeigen und hiernach auch als st. pyogenes aureus, citreus oder albus
unterschieden werden; sie verfliissigen die Gelatine und bringen Milch
zur Gerinnung; sie firben sich nach Gram. In Réhrchen subeutan ein-
gefiihrt, wirken sie auf weisse Blutkirperchen positiv chemotaktisch,
d, h. sie locken dieselben direkt an. In Kulturen dieser Bakterien
wurde von Christmas der erste giftige Eiweisskiorper bakterieller
Herkunft ermittelt. In Thieren rufen sie je nach der Virulenz
lokale Eiterungen, Pyaemie oder aber auch Septikaemie hervor,
beim Menschen sind sie in Abscessen und bei der Knochenmark-
entzindung beobachtet. Die Fihigkeit der Eiterbildung ist aber
durchaus nicht auf diese Mikrobien beschriinkt.

Wenn durch mechanische Insulte oder durch Bakteriengifte
Korperzellen vernichtet sind, so lockt dieses nekrotische Gewebe die
weissen Blutkorperchen an, welche an die Aufgabe angepasst sind,
die Saftbabnen freizuhalten, und welche dabei das resorptionsfihige
Material fir den Korper verwerthen helten. Das Auswandern der
weissen Blutkdrperchen erscheint in dieser Phase als ein wichtiger Akt
der Ernihrung. Werden aber die angelockten weissen Blutkiorperchen,
indem sie in den Bereich von Bakteriengiften gelangen, durch solche
Gifte gelihmt, so werden sie an der Rickwanderung
gehindert und dadurch zu drtlichen Eiterzellen. Hier-
nach begreift man jetzt, dass ausser den Hiterbakterien auch andere
Bakterien, dass ausser Bakteriengiften auch andere Gifte, wie Sublimat,
Eiterbildung bewirken kinnen.

Am hiufigsten findet man bei schweren Eiterungen den sog.
Streptokokkus pyogenes s. Erysipelatis, also eine in Ketten
angeordnete Kokkenform, welche sich auch nach Gram firbt, Je
nach der Virulenz rufen diese Streptokokken einfaches oder bulléses
Erysipel der Haut, Eiterungen verschiedener Organe, aber auch schwere
erysipelatose, kriechende Lungenentziindungen, und schwere Kindbett-
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fieher hervor. Dieselben Streptokokken bewirken auch heftige Anginen
mit diphtheritischen Beligen und besonders die Diphtheritis nach
Scharlach.  Die bei der sog., Framboesia, einer tropischen Haut-
krankheit, nachgewiesenen Streptokokken sind wohl nicht die Erreger
dieser Krankheit, sondern vermuthlich Erysipelkokken, die dureh
Verletzung der Wucherungen in die Haut eingedrungen sind.

Bei Zahnearies findet man alle moglichen Arten von Eiter-
erregern. Nach Miller wird erst durch Siuren, die sich im Munde
in Folge bakterieller Zersetzungen bilden, der Zahnschmelz ange-
griffen, dann dringen die Eiterbakterien aus dem Munde in die ent-
kalkte organische Zahnsubstanz ein. Sind auf diese Weise Liicken ge-
schaffen, so kinnen dann von den schlechten Zihnen aus auch
andere Mikrobien wie z. B. von Tuberkulose und Aktinomykose ein-
dringen,

Bei den grossen Virulenzschwankungen der eitererregenden
Staphylokokken und Streptokokken und andererseits bei der grossen
Verschiedenheit in der Disposition des Menschen, darf man wohl
vermuthen, dass diese viel verbreiteten Bakterien bei den einen
Biterungen innerer Organe oder multiple &ussere Abscesse, bei
anderen Anginen oder Katarrhe der Schleimhiute, bei anderen
rheumatische Processe hewirken, d. h. dass sie bei jenen auf Er-
kiltung zuriickgefiihrten Processen aetiologisch betheiligt sind, bei
denen wir noch nicht von specifischen Seuchen sprechen.

Man kann solche Bakterien, die schon bei Gesunden vorkommen,
ohne ihnen etwas zu schaden. Wohnpavasiten nennen. Wird
jedoch dureh Enthehrungen oder plotzliche Eingriffe wie Verbrennungen
oder Erkiltungen eine oft ganz oOrtliche Krankheitsanlage, eine
Schwiichung der Gewebe geschaffen, so geniigt einer solchen Disposi-
tion gegenitber die Virulenz dieser ubiquitiren Bakterien, um ihre
schidlichen Einwirkungen zu entfalten.

Bei Vorhandensein einer Disposition der Gewebe rufen die ver-
schiedensten Mikrobien Entziindungen und Eiterungen hervor. So
findet man bei der Entzindung der Herzklappen Staphylokokken,
Streptokokken, Gonokokken, Typhus-, Ppeumonie- und Tuberkel-
bakterien; idhnlich ist es bei Entziindungen der Gelenke und serdsen
Hiute.
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Sind durch andere Krankheiten wie Tuberkulose oder Scharlach
die Gewebe veriindert, so nisten sich secundir Staphylokokken oder
Streptokokken ein und bewirken Nachkrankheiten oder Misch-
infektionen; so findet man nach Scharlach hiufig auf den Schleim-
hiiuten diphtheritische Belage mit Streptokokken. Bei Tuberkulose
treten Einschmelzungen des Lungengewebes, Vereiterungen ein mit
Streptokokken, Staphylokokken. Koch und Gaffky fanden 1in
einem solchen Falle auch den Mikrokokkus tetragenus, d. h. zu vier
tafelformig angeordnete, mit einer Kapsel umgebenen Kokken, die
vielleicht in den Entwickelungskreis einer Sarcina hineingehiren ;
man miisste ihn also richtiger Merista oder Sarcina septika nennen;
er firbt sich nach Gram. Das Wachsthum auf den gewdhnlichen
Niihrbiden bietet keine auffallenden Eigenthiimlichkeiten; Gelatine
wird nicht verfliissigt. Weisse Miuse und Meerschweinchen er-
liegen in Form einer Septikaemie, wihrend grane Miuse und
Feldmiuse immun erscheinen, |

Aus gewdhnlichem Sputum hat zuerst Pasteur, aus pneumo-
nischem Sputum Talamon ein septisches Bakterium geziichtet, von
dem dann A. Frinkel nachwies, dass es der Erreger der ge-
nuinen, fibrindsen Pneumonie des Menschen ist. Die
Bakterien erscheinen oft deutlich lanzettformig, oft zu zweien ange-
ordnet, sodass man sie auch Diplokokkus lanceolatus genannt hat.
Es sind Arthrobakterien, die gegen Austrocknen so empfindlich sind,
dass sie nach einigen Tagen bereits ganz wirkungslos werden, Gegen
Luft abgeschlossen, z. B. in Eikulturen, erhilt sich ihre Virulenz nach
Bunzl-Federn viele Wochen, selbst Monate, ihre Lebensfihigkeit
sogar viele Monate; sie firben sich nach Gram. Bei Kaninchen rufen sie
eine typische reine Septikaemie hervor, im virulenten Zustande auch
bei weissen Miusen und Meerschweinchen, doch bedarf man meist
grosserer Mengen; Hunde erliegen dem Gifte, nicht der Infektion.
Beim Menschen rufen sie die typische fibrinose Pneumonie hervor,
die bisweilen Uebergiinge in Septikaemie zeigt; ausserdem finden sie
sich bei Entziindungen der serdsen Hiute, der Pleura. der Hirnhaut,
bei Mittelohrentziindungen. Sie finden sich auch als Wohnparasiten
bei Gesunden, sodass oft schon durch eine Erkiltung die Gelegenbeit
zum Invasivwerden geboten sein kann; dies sind Fille, in denen
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ein Gesunder plotzlich in Folge von Erkidltung eine Lungenent-
ziilndung erwirbt.

Bei atypischen Fillen von Lungenentziindung haben sich Erysipel-
Streptokokken gefunden und Friedldnder fand eine arthrospore
Bakterie, die Kapseln bildet, in denen sich Kokken und Stibechen
finden kiinnen, Bakterium capsulatum pneumoniae (Fig. 4, D); diese Art
entfirbt sich nach Gram. In Kulturen zeigt sie in Gelatine ein nagel-
formiges Wachsthum und die Gelatine briunt sich oben; im Gegen-
satze zu dem Diplokokkus lanceolatus ist er wenig empfindlich. Bei
Miusen und Meerschweinchen ruft er ebenso leicht, bei Kaninchen
erst in grisseren Mengen Septikaemie hervor.

Dass gelegentlich Kapselbildungen bei verschiedenen Bakterien
auftreten, habe ich schon bei den Milzbrandbacillen angegeben; regel-
massiger treten IKapselbildungen bei anderen Arten auf, die man
geradesu als Kapselbakterien beschrieben hat. Der Typus ist
die Friedlinder’'sche Pneumoniebakterie. Identisch und wohl nur
durch Virulenzschwankungen von ihm verschieden ist die Rhino-
sklerombakterie, die Fritsch zuerst in den Nasengeschwiilsten
gesehen hat, R. Paltauf und Eiselsberg zuerst kultivirt haben.

Aus Sputum des Menschen wurden von Kreibohm der
h. crassus sputigenus geziichtet, der fiir Mause und Kaninchen virulent
ist und sich nach Gram firbt. Weichselbaum zichtete bei
Endocarditis mit eitrigen Infarcten einen anderen Kapselbacillus,
Mandry aus Bronchialschleim., Kockel aus vereiterten Leber-
cysten und Meningitis, Fasching aus eitriger Schleimhaut des
Nasenrachenraumes, Abel aus Ozaena. Wihrend alle diese Be-
funde von Kapselbacillen noch ungenau sind, gelang es R. Pfeiffer
aus peritonitischen Exsudaten eines Meerschweinchens eine Art zu
ziichten, die dem Blute und den Siften der Versuchsthiere eine faden-
ziehende Beschaffenheit verlieh,

Chiari hat dann in einem Falle von Cystitis des Menschen,
die zn eitriger Nierenentziindung und von da zu Pyaemie gefiihat
hatte, eine Kapselbakterie meist in Stibehenform gefunden, die sich
nach Gram nicht firbte. Diese Bakterien todteten weisse Miuse bei
subeutaner und interperitonealer Infektion durch Pyaemie; Meer-
schweinchen hekamen subcutan ausgedebnte Eiterungen, intraperi-
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toneal Peritonitis und Allgemeininfektion; Kaninchen bekamen sub-
cutane Eiterungen, intravends Septikaemie und, in die Nieren injicirt,
eitrige Nephritis mit folgender Septikaemie.

Wiihrend Entziindungen der Gehirnhiute durch verschiedene
Bakterien wie Diplokokkus lanceolatus pneumoniae, Erysipelstrepto-
kokken, Tuberkelbakterien, B. coli commune hervorgerufen werden
kinnen, hat zuerst Weichselbaum wund kirzlich wieder H.
Jaeger wahrscheinlich gemacht, dass die epidemische Genick-
starre, meningitis cerebrospinalis epidemica durch eine
besondere Art, diplokokkus intracellularis, hervorgerufen wird, Die
Bakterien firbten sich in Kulturen und Ausstrichbpriparaten nach
Gram, in Schoitten entfirbten sie sich aber; die Bakterien bilden
Kapseln, lassen sich leichter als die Lanzettbakterien fortziichten;
weisse Mause waren refractir; doch sind die Versuche noch zu
ungeniigend, um ganz iiberzeugend zu sein.

Die Influenzabakterien wurden von R. Pfleiffer nach-
gewiesen. Sie sind noch etwas feiner als die B. der Miuseseptikaemie,
etwa 2—3 Mal so lang als breit, ohne Kapseln, entfirben sich nach
Gram. Ihre Kultur in Form feinster glasartiger Tropfchen gelingt
am besten auf Blutserum oder Blutagar, wenn denselben Hamo-
globin beigefiigt ist; eine etwas leichter kultivirbare Art, Pseudo-
influenzabacillen genannt, ist vielleicht nur eine wirkungslos und
saprophytisch gewordene Varietit. Von Thieren erwiesen sich nur
Affen als empfanglich, wihrend Vergiftungen mit grisseren Dakterien-
mengen unter Fieber und Lihmungen auch bei Kaninchen gelangen.
Beim Menschen ruft der Organismus ausser der Grippe auch
atypische Lungenentziindungen, Himorrhagien und besonders Liih-
mungen und lang anhaltende Muskelschwiiche hervor.

Hine reine Septikaemie bewirken dagegen die Recurrens-
spirochaeten, die 1873 von Obermeier entdeckt wurden; sie
sind etwas feiner als die Schraubenfiden der Kommabakterien und
bis jetzt nur in langeren Schrauben, nicht in s- oder Kommaform
bekamt. Fig. 26, B,C. Moczutkowski hat mit spirochiten-
haltigem Blute gesunde Menschen, Carter und Koeh haben Affen
inficrt und so die aetiologische Bedeutung der Spirochaeten be-
wiesen; Kulturen sind bis jetzt nicht gelungen; Gram’sche



104 Kurze Beschreibung der wichtigsten krankheitserregenden Bakterien.

Firbung negativ. Nach Metschinikoff werden die Bakterien in
der fieherfreien Zeit in den Milzzellen, die als grosse Fresszellen
oder Makrophagen thitig sind, eingeschlossen und zum grissten Theil
vernichtet.

Friiher kannte man bei Fischen thierische Parasiten, besonders
Taenien und Gregarinen, und pflanzliche, besonders Saprolegnien;
auch die Giftigkeit innerer Organe derselben, hesonders der Ge-

Fig. 26.

B C

Fig. A. Cholerabakterien im Blut bei Meerschweinchen vach Infektion vom Dilnndarm, nach
Photogramm von Ermenghem, vergr. 1: 700,
Fig. B n, C. Recurrensspirochaeten nach Photogrammen, vergr. B 1:700, C 1:1000.

schlechtsorgane von einigen Arten war bekannt; dass das Blut des
Aals giftig ist, hatte Mosso ermittelt; auch die Giftigkeit von
gefaultem Fischfleische war ermittelt. F. Fischel und Enoch
fanden 1891 in meinem Laboratorium, dass Fische auch einer
hakteriellen Infektion erliegen kimnen. Sie fanden bei einer
Erkrankung von Karpfen eine von zahlreichen Himorrhagien: hbe-
gleitete Septikimie. Die Bakterien waren endospore Bacillen,
die anf Gelatine, Agar, Blutserum, Kartoffeln, Reis wuchsen und
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gich nach Gram farbten. Es wurde dabei zum ersten Mal fest-
cestellt, dass diese Bakterien dasselbe eiweissartige Gift, welches
gie in den Kulturen saprophytisch bildeten, auch als Parasiten im
thierischen Organismus bildeten. Wihrend die giftfreien Bakterien
und Sporen Karpfen, Miause und Meerschweinchen inficirten und die
Thiere an Septikimie zu Grunde gingen, war das reine Gift ausser-
dem auch fiir Hunde gefihrlich, die an Diarrhoe nach Art der
. Barben-Cholera® erkrankten. Vor Kurzem haben Emmerich und
Weibel auch bei Forellen eine durch Bakterien veranlasste Septikimie
beobachtet.

Die Erreger der Gonorrhoe und Blennorrhoe, die Gonokokken,
wurden mikroskopisch von Neisser entdeckt, von Bumm auf
menschlichem Blutserum geziichtet und dann besonders von Wert-
heim mit Hilfe der Blutserumplatten von Hueppe sicher
kultivirt; sie wachsen nur bei Bluttemperatur. Nach Eraud und
Hugounenq bilden sie bei Zichtung in peptonhaltigen Losungen,
aber nicht in Asparaginlosungen einen giftigen eiweissartigen Korper,
Die Form ist die von Semmeln; sie entfirben sich nach Gram;
durch beide Higenschaften® kann man sie meist sicher von den
Staphylokokken unterscheiden. Sie finden sich im Trippereiter meist
in Zellen eingeschlossen, Fig. 25, A, aber auch in den benachbarten
Organen, bei Peritonitis, Eierstocksentziindungen, in den Gelenken
bei gounorrhoischem Rheumatismus, in den entziindeten Herzklappen.

Bei Wundstarrkrampf oder Tetanus entdeckte 1585
Nicolaier im Eiter Stibchen, welche endstindig in trommel-
schligerartiz erweiterten Anschwellungen Endosporen bilden, Es
handelt sich also um typische Plektridien. Im vegetativen Stadium
wachsen die Einzelstibchen oft zu Scheinfiden aus; die Stiibchen
firben sich nach Gram. In Gelatine wachsen die Kulturen so,
dass von dem Impfstiche aus feine Aeste wie an einer Tanne
in die Gelatine hineinwachsen; weniger deutlich ist dies in Agar;
in Zuckerbouillon entsteht unter starker Gasbildung eine starke
Tritbung, die sich allmihlich zn Boden setzt, Die Gelatine wird
durch. Enzyme langsam verflissigt. Die DBakterien sind anaérob
und rufen in Kulturen einen widerwirtigen Geruch hervor. Das
Wachsthum erfolgt zwischen 15—42° die Sporenbildung innerhalb
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derselben Temperaturgrenzen, doch dauert sie bei Zimmertemperatur
mindestens eine Woche. Die vegetativen Zellen wachsen oberhalb
42" schlechter und sterben schon bei 60° ah, wihrend die Sporen
sehr widerstandsfihig sind und sowohl Hitze als Chemikalien gut
widerstehen.

Nur die unreinen Kulturen bewirken subcutane Eiterungen, die
reinen nicht. Wirkliche Reinkulturen erzielten zuerst Kitasato
durch die Erhitzungsmethode und Kitt durch Anaérobiose. In den
Kulturen bildet sich ein heftiges, wahrscheinlich eiweissartiges Gift.
Die Bakterien bilden dieses Gift sowohl in eiweisshaltigen Liosungen
durch Abspaltung, als in eiweiss{reien Nihrbiiden synthetisch. Die
Wirkung der Bakterien ist auf die Giftwirkungen zu beziehen, da
sie der mitiibertragenen oder gebildeten Giftmenge, aber nicht der
Zahl der Bakterien parallel geht. Die Giftwirkung erfolgt auf das
Riickenmark wie die von Strychnin, aber nicht auf die Muskeln
oder peripheren Nerven. Empfinglich sind Miuse, Kaninchen,
Schafe, Pferde, etwas weniger der Mensch, Hund, Huhn. Wihrend
reine Sporen oft nicht auskeimen, geschieht dies, wenn dureh Erde,
Holzsplitter oder Eiter andere Bakterien mift iibertragen werden.
Hiernach ist die Infektion meist Mischinfektion und die Tetannus-
bakterien sind keine strengen Parasiten Im Erdboden und Schlamm
diirften sie sich vielleicht an den Sumpfgasgihrungen betheiligen,

Das letztere dirfte auch von den Bakterien des malignen
Oedems gelten. Sie wurden zuerst von Pasteur als Vibrion
septique beschrieben, dann von Koch genau studirt. Die beweg-
lichen Stiibchen besitzen end- und seitenstindige Geisseln; sie
wachsen sowohl im Organismus als in Kulturen zu langen Fiden
aus; sie entfirben sich nach Gram. Bei der Sporenbildung werden
die Stiibchen spindelformig; die Bakterien gehiren also zur Gattung
Clostridinm, Die Bakterien sind anaérob. In Gelatine wachsen sie
unter starker Gasentwickelung, die Kolonien sind am Rande fein-
strahlig angeordnet; die Gelatine wird allmidhlich verflissigt. Auch
in Agarstichkulturen zeigen die Kolonien veristelte Rinder. In
Bouillon tritt Tribung, spiter Bodensatz ein. Die Wirkung ist bei
subcutaner Anwendung nicht sowohl auf die Wucherung der Bak-
terien, als vielmehr auf Gifthildung zuriickzufibren; erst nach dem



Knrze Beschreibung der wichtigstes krankheitserregenden Bakterien. 107

Tode vermehren sich die Bakterien im Thiere stirker, und dann auch
im Blute und es kinnen dann Bilder dhnlich wie bei Milzbrand auf-
treten, wihrend im Leben das Blut keimfrei ist. Charakteristisch
ist die subcutane Infektion bei Meerschweinchen;. die Thiere werden
dngstlich, kauern sich zusammen und schreien bei der leisesten Be-
rihrung auf. Empfinglich sind ferner Miuse, Kaninchen, Schafe,
Ziegen, Pferde, Schweine, Hunde, Hithner und Enten. Der Mensch
ist missig disponirt; doch sind die gangrindsen Septikaemien und
(asphlegmonen wenigstens zum Theil durch diese Bakterien ver-
ursacht. In einem Falle gingen zwei Typhuskranke, die bei Ge-
legenheit von Moschusinjectionen mit diesen Organismen inficirt
waren, an malignem Oedem zu Grunde. Die Bakterien finden sich
vielfach in Erde und Sumpfschlamm.

Der Rauschbrand der Rinder, der sich subeutan unter
Gasentwickelung bildet, wird doreh Bakterien veranlasst, welche
fast in allen Stiicken denen des malignen Oedems gleichen; die In-
fektion wird durch Mitibertragung von Milchsiure begiinstigt,
wahrscheinlich, weil dadurch eine Necrose von Zellen herbeigefiihrt
wird. Aehnlich kann nach Roger die natiirliche Immunitiat von
Kaninchen aufgehoben werden, wenn gleichzeitig mit den Rausch-
brandbakterien die Stoffwechselprodukte von M. prodigiosus oder von
Staphylokokken iibertragen werden. Empfinglich sind besonders
Rinder, Schafe, Ziegen und Meerschweinchen, weniger Pferde, Esel
und weisse Ratten, immun erscheinen Schweine, Hlli]ﬂf:, Kaninehen.
grane Ratten, Enten, Tauben und Hiihner.

Bisweilen, z. B. bei gegenseitigen Schutzimpfungen, hat man den
Eindruck, dass zwischen den Bakterien von malignem Oedem und
Rauschbrand nur Virulenzunterschiede vorliegen, doch ist die Frage
der Artidentitat noch offen zu lassen. Rauschbrand wurde frither
fiir eine Form von Milzbrand gehalten, bis Feser und Bollinger
1876 die besondere Natur fesstellten; die Kultur der Bakterie ge-
lang zuerst Arloing, Cornevin und Thomas.

Bei Diphtherie wurden von Klebs mikroskopische Stibchen
nachgewiesen, deren Kultur 1884 Laffler gelang. Die Stibchen
nehmen Farben schlecht an, resp. sind leicht zu plasmolysiren, so
dass in den Stibchen meist die Enden deutlicher als die Mitte, oder
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vielfach Korner gefirbt erscheinen; sie entfiirben sich nach Gra m.
Die Stibchen sind in der Membran in den Schleimhiuten loealisirt:
aber nicht durch den Korper verbreitet. Die Wirkung der Stibchen
beruht also auf Gifthildung. Das Gitt wurde zuerst von Roux
und Yersin als Enzym, von Brieger und Frinkel als Toxalbumin
angesprochen; es bildet sich in eiweisshaltigen, aber auch in eiweiss-
freien Lasungen, z. B. nach Uschinsky aus milchsaurem Ammoniak
oder Asparagin, nach Guinochet in eiweissfreiem Urin, in dem
auch nachher keine Eiweissreactionen beobachtet werden: die Eiweiss-
natur des Giftes ist demnach zweifelhaft; efr. S. 74.

Endosporen sind nicht beobachtet, wihrend C. Frinkel ge-
legentlich verzweigte Fiden wahrnahm; die Stellung im System ist
deshalb ganz unklar, auf jeden Fall sind es keine Bacillen. Die
Kulturen erfolgen zwischen 18-—=42° am besten auf Blutserum mit
Bouillon und Zuckerzusalz; weniger gut aunf Glyeerinagar; die
Kolonien sind meist deutlich von einander getrennt und weiss,
wihrend sich auf Serum feine weisse Ueberziige bilden; auf Gelatine
ist das Wachsthum im Stiche in Form kleiner weisser Kolonien
diirftig. In Bouillon bilden sich griesartige Brickehen, die zu Boden
sinken, seltener erfolgt diffuse Tritbung. Milch gerinnt beim Wachs-
thum der Bakterien. Empfinglich sind besonders Meerschweinchen,
etwas weniger Kaninchen, junge Hunde, Schafe, Ziegen, Pferde,
Tauben und Hiihner. Die spontane Hiihner- und Taubendiphtherie
ist jedoch eine ganz andere Krankheit. Bei den genannten Thieren
entsteht ebenso wie beim Menschen eine nekrotisirende Entziindung
der Schleimhaut und von hier aus eine acute Vergiftung, oft
mit Lihmungen. Die Diphtheriebakterien sind beim Menschen
in den diphtheritischen Beligen der Schleimhaut, bei  Rhinitis
fibrinosa, Conjunctivitis fibrinosa und von Abel bei Wunddiphtherie
gefunden worden. Virulente Diphtheriebacillen sind auch bei Ge-
sunden als Wohnparasiten beobachtet, die dann wunter besonderen
Umstinden zur Selbstinfektion oder zu einer Uebertragung auf
empfiangliche Menschen, besonders auf Kinder fithren kinnen.

Die virulenten Diphtheriebakterien verlieren besonders. beiKul-
turen auf Agar ihre Virulenz, wéihrend ihr Wachsthum gleich-
zeitig uppiger, also mehr saprophytisch werden kann. Aehnliche
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Bakterien wurden auch spontan beim Menschen gefunden, zuerst von
Laffler. Viele halten diese Bakterien einfach fiir unwirksam und
saprophytisch gewordene wirkliche Diphtheriebakterien, wofiir ich
mich mit Roux, Yersin, C. Frinkel nach meinen Beobachtungen
aussprechen muss, wihrend Laffler, Hofmann v. Wellenhof und
Escherich sie fiir eine ganz andere Art halten. Die Pseudo-
diphtheriebakterien sollen die alkalische Bouillon unverindert lassen,
die Diphtheriebakterien dieselbe sauer machen; im letzteren Falle
ist es aber so, dass die Bouillon nur voriitbergehend sauer, dann aber
wieder alkalisch wird.

Cholera asiatica (Fig. 27). Bei dieser Krankheit wurden
1883 von Koch die sogenannten Kommabacillen entdeckt. Dieselben
kommen vor in Form kommadhnlich gekriimmter schraubiger Stib-
chen, die manchmal sogar halbkreisformig gekriimmt, manchmal aber
auch ganz gerade erscheinen; sie wachsen zu s-Formen und langen
schraubigen Fiden aus, deren Windungen ganz verschieden steil
sind. Ausserdem sind sicher Arthrosporen nach ihrer Bildung und
Auskeimung beobachtet; sie entfirben sich nach Gram. Die Bak-
terien wiirden im System zu den Spirochaeten zu stellen sein.
Metschnikoff will aber auch verzweigte Fiden beobachtet haben,
s0 dass sie allenfalls in den Entwicklungskreis einer Cladothrichee
gehiren konnten, bei denen von Zopf thatsiichlich alle Formen der
Kommabacillen beobachtet worden sind (efr. Fig. 5). Im Darm
kommen sie nicht nur frei, sondern auch in den Epithelien vor
(Fig. 26D) und gelangen in der Darmwand selbst bis in die
Muskelschicht hinein. Ein Durchwuchern erfolgt jedoch nur in
schweren tédlichen Fillen und erst unmittelbar vor dem Tode; regel-
missiger finden sie sich in der Gallenblase ; bei Thierversuchen treten
sie sowohl bei Infektion von der Peritonialhdhle als vom Magen
aus gelegentlich in's Blut iber, wobei sie gelegentlich wie Recurrens-
spirochaeten aussehen kinnen (Fig. 26 A). Die Wirkung beruht beim
Menschen weniger in der Wucherung im Darm und dem Wachs-
thum in den Darmepithelien, als in der Bildung eines Giftes, welches
den Menschen und die Versuchsthiere unter Temperaturherabsetzung
todtet. Dieses eiweissartige Gift kann sowohl analytisch als syn-
thetisch z. B. aus milchsaurem Ammoniak oder Asparagin gebildet
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werden. Das Gift wurde von Hueppe, Scholl und Petri aus
Kulturen, von Hueppe 1892 zuerst aus cholerakranken Menschen
dargestellt; Bose fand das Gift 1895 ebenfalls ber Cholera-
kranken. Das Gift ist nicht identisch mit dem Bakterienprotein;

Fig. 27.
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Cholera asiatica.

Fig. A. Kommabacillen 1—4 nach Zeichnung; 4 tavartig aufgerollt, sogen. Spirodiscus;
vergr. ¢i. 1:1200; 5 uw. 6 schraubige Faden mit Spirulinen nach Photogrammen,
vergr, ca. 1:700.

Fig. B. Fertize Arthrosporen nach Photogrammen, vergr. ca. 1:1000.

Fig. C. 1 u. 2 Arthrosporen in Fiden mnach van Ermenghem, nach Photogrammen
vergr. ca. 1:700.
3—7 auskeimende Arthrosporen nach Photogrammen von Pertik vergr. 1:1200.

die letztere Wirkung wird auch von wirkungslosen Kommabacillen
ausgeiibt, die erstere nur von virulenten. R, Pfeiffer hat ver-
ceblich versucht, die Giftwirkung der virnlenten Kommabakterien
mit der Proteinwirkung zu identificiren und damit die Idee von
Cantani anfzunehmen, nach dem nicht die lebenden Kommabacillen
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durch ihre Gifthildung, sondern die todten Kommabakterien mit
ihrer giftigen Leibessubstanz das Wirksame sind.

Die Cholerabakterien wachsen in Gelatine in Form von Kolonien,
die wie feine Glasbrickchen oder ein Gewirr von Glasfiden aussehen;
sie verflissigen die Gelatine langsam. Dieses Anfangswachsthum in
(Gelatine ist ziemlich auffallend, doch wachsen manche Kolonien viel
schneller, andere langsamer. In Folge solchen atypischen Wachs-
thums ist die Diagnose manchmal recht schwierig. Man unterscheidet
deshalb vielfach auch Varietiten einer Art und hilt besonders die
Kulturen der Cholera in Massauah von den in Europa kultivirten
auseinander,

In Peptonlosungen bilden die Bakterien Indol und reduciren ausser-
dem Nitrate zu Nitrit; bei Zusatz von Salzsiure oder Schwefelsiure
entsteht deshalb die Nifrosoindolreaction in Form einer Rothfirbung,
die man auch Choleraroth-Reaction genannt hat In Bouillon bilden
sich Hiufchen an der Oberfliche, in Zuckerbouillon jedoch nicht
Auf Kartoffeln bildet sich bei hiéheren Temperaturen gelbes bis
braunes Pigment; in Milch rufen sie bald labiihnliche Ausscheidung
hervor, hald nicht.

Die Differentialdiagnose der Cholera ist sehr schwierig ge-
worden, weil man jetzt viele Kommabacillen kennt, welche in
Gelatine und Bouillon den typischen und atypischen Cholerabakterien
tiberaus dhnlich wachsen,

Die Cholerabakterien von Koch sind spontan bei Thieren nicht

beobachtet, jedoch in virulentem Zustande infektios fiir Meerschwein-
chen und oft auch fir Tauben; im letzteren Falle liegt ein Ueber-
gang der toxischen Krankheit zur Seplikaemie vor. Die bei einer
Hiihnerepidemie von Gamaleia gefundenen, nach Metschnikoff
genannten, den Koch'schen nahe verwandten Kommabacillen sind
infektidser und besonders Tauben erliegen leichter, wihrend sie eben-
falls Choleraroth bilden und den Koch'schen Bakterien auch sonst
cleichen. -
Die Kommabacillen von Finkler-Prior bilden kein Cholera-
rothy weil sie wohl Indol bilden, jedoch Nitrate nicht reduciren;
auf Kartoffeln bilden sie schon bei Zimmertemperatur einen gelh-
lichen schleimigen Belag.
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Die aus Kise von Deneke kultivirten Kommabaecillen bilden
ebenfalls kein Choleraroth, dagegen bilden sie auf Milch ein schwefel-
gelbes Pigment.

In der Spree, Elbe und Seine wurden Kommabacillen gefunden,
welche sich genmau gleich verhielten wie Koch'sche Bakterien. Die
Wasserbakterien sollen Phosphorescenz bewirken, die Cholerabakterien
nicht; spiter hat aber Rumpel auch bei Cholera zweimal leuchtende
Kommabacillen kultivirt und die phosphorescirenden Kommabacillen
konnen ihre Phosphorescenz verlieren, wihrend sie noch pathogen sind,

in einem Falle von Sommerdiarrhoe in DBohmen knltivirte
Zorkendorfer eine Arl, die weder infektids war, noch Cholera-
roth bildete.

Die Virulenz der Cholerabakterien sehwankt ausserordentlich
und dies hat wohl viele Differenzen der Auffassung herbeigefithrt.
Im saprophytischen Zustande, z. B. im Wasser, verlieren sie an
Virulenz, und zwar in reinem Wasser schneller als im Schlamme von
schlechtem Wasser. Die Infektion wird dagegen andererseits durch
Affection der Magenschleimhaut begiinstigt und Metsehnikoff hat
ermittelt, dass man bei Thieren die Infektion erleichtern kann, wenn
man gleichzeitig andere Mikrobien mit einfiihrt.

Darmerscheinungen nach Art der Cholera kionnen auch bei intra-
vendsen Vergiftungen mit Faulflissigkeiten eintreten, wie schon frither
Hemmer, Virechow und viele Andere ermittelt hatten. R. Fischl
sah solche Erscheinungen auch bei Kindern als Theilerscheinungen
von Sepsis. ;

Cholera nostras. Diese Krankheit ist nicht auf eine einzige

Bakterienart zuriickzufithren. Es scheint in der Regel so zu sein,
dass Wohnparasiten, die fiir gewdhnlich als harmlose Saprophyten
im Menschen vorkommen, unter besonderen Umstinden, welche eine
Disposition im Menschen schaffen, invasiv werden, sich vermehren,
Gifte bilden. Den ersten derartigen Fall habe ich 1887 mitgetheilt;
in Folge des Genusses sehr kalten Bieres bei erhitztem Zustande war
die gewihnliche Dickdarmbakterie, B. coli commune Veranlassung
zu einem heftigen choleraihnlichen Anfalle mit typischem Reis-
wasserstuhl geworden. Dieselben Bakterien wurden spiter ofter
bei Sommerdiarrhoe gefunden, ja sie wurden von Emmerich sogar
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fiir die Errecer der asiatischen Cholera gehalten. Von Finkler-
Prior, Lustig, Gruber, Ruete und Enoch sind Fille von
Cholera nostras ermittelt, bei denen sich die Kommabacillen von
Finkler-Prior fanden. Zérkenddrfer fand in einem Falle eine
andere Art von Kominabakterien und Beck fand in einem Falle
Streptokokken.

Unterleibstyphus. Die Bakterien wurden zuerst von
Eberth und Koech mikroskopisch, 1884 von Gaffky kulturell
nachgewiesen. HEs sind kurze plumpe Stibchen mit abgerundeten
Enden, welche hiaufig Scheinfiden bilden. Sie firben sich in Schnitten
schlechter als viele andere Bakterien und zeigen in Folge von Plas-
molyse oft Kornelungen und Polkirner. Endogene Sporen bilden sich
nicht, so dass sie zu den Arthrobakterien gerechnet werden miissen.
Die G ram’sche Firbung ist negativ. Sie sind lebhaft beweglich und
besitzen end- und seitenstiindige Geisseln. Die Grosse der Stibchen
schwankt nach dem Nihrboden sehr stark. Sie wachsen bei Zimmer-
und Bluttemperatur, und sind nicht sehr wiihlerisch  Auf Gelatine
bilden sie weisse, unregelmissige, oft fast blattformige Kolonien, welche
die Gelatine auch in feinen irisirenden Hautchen tiberwachsen. Auf
manchen Kartoffeln wachsen sie gar nicht, auf einzelnen bilden sie
feine schmutzig-gelbe Ueberziige:; in der Regel breiten sie sich auf
Kartoffeln in Form eines unsichtbaren Belages aus, der nur durch
die grossere Feuchtigkeit der Oberfliche angedeutet ist. Dieses
Wachsthum ist am meisten bezeichnend, ist aber leider nicht constant
und selbst gelegentlich bei anderen Arten beobachtet, so dass die
Differentialdiagnose auf Typhushakterien bisweilen sehr schwierig ist,
Besonders auf Gelatine wachsen manche Arten aus Wasser und Erde
sehr dhnlich, die sich pur durch die Formen der Einzelzellen, Ver-
halten zur Gram’schen Firbung, Beweglichkeit und Wachsthum auf
Kartoffeln meist unterscheiden lassen.

Ausserordenilich sehwierig gestaltet sich dagegen hiufic die
Unterscheidung gegeniiber dem B. coli commune. Mikroskopisch
und kulturell sind die Unterschiede nicht durchgreifend. In der
Regel wichst B. coli auf denselben Kartoffeln, auf denen die
Typhusbakterien unsichtbar wachsen, in Form eines schmutzig-gelb-
grauen feinen Belages. Man hat sich die grosste Miihe gegeben,

Hueppe, Naturwissemsch. Eintiibrang in die Bakteriologie ]
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durchgreifende Unterschiede aufzustellen. 1In der Regel bringt
B. coli Milch zur Gerinnung, der andere nicht; in Zuckerlisungen
tritt bhei B. coli lebhafte Gashildung ein, bei Typhushakterien
nicht; B. coli soll Indol aus Pepton bilden., Typhushakterien
nicht, so dass bei Zusatz von Kaliumnitrit -~ Schwefelsiure die
ersteren Rothfirbung geben, die letzteren nicht. Aus Milchzucker
soll B. eoli rechtsdrehende, Typhusbakterien linkspolarisirende Milch-
siure bilden; dagegen ist die Reduction von Nitraten zu Ammoniak
bel beiden gleich.

Viele dieser Angaben sind iiberdies durchaus controvers. Es
stehen sich deshalb zur Zeit zwei Ansichten gegeniiber. Die eine,
die mir bis jetzt die besser begriindete scheint, ist, dass die Bak-
terien des Abdominaltyphus und B. coli commune zwei verschiedene
Arten darstellen. Die andere lautet, dass ein gewihnlicher Darm-
saprophyt, das B. coli commune, ein Wohnparasit ist, der unter
besonderen Einflissen invasiv werden, d. h. in den lebenden Orga-
nismus eindringen kann und dann eben als Typhusbakterie erscheint_

Beide Bakterien sind Thieren gegeniiber meist nicht infektids,
sondern vorwiegend nur toxiseh; nur bei sehr grosser Virulenz kommt
es hei Kaninchen und Miusen auch zu einer Vermehrung im lebenden
Organismus. d

Die ,dchten* Typhusbakterien bewirken beim Menschen, vom
Darm her in die Peyer'schen Driisen eindringend, den Abdominaltyphus ;
sie gelangen von da in die Mesenterialdriisen und in die Milz; im
Blute sind sie in den Roseolaflecken gefunden worden, wiihrend das
Blut meist frei davon ist. Sie rufen weiter hervor Bronchopneu-
monie, Meningitis, Myocarditis, Orchitis und besonders anch Eiterungen
z. B. Otitis, Periostitis, Peritonitis und Empyem. Auch Nieren-
enfziindungen kinnen sie erregen und ich habe sie wiihrend des Lebens
bei Albuminurie zuerst aus Urin geziichtet, withrend A. Pfeiffer sie
zuerst aus den diarrhoischen Stithlen kultivirte, in denen sie meist
erst nach der ersten Krankheitswoche auftreten.

Die ,ichten® Colonbakterien sind bei Pneumonie von Kindern
wiederholt, ferner hei entziindlichen Vorgingen im Peritonenm, be-
sonders aber bei Blinddarmentzindungen und Perforations-Peritonitis
beobachtet, ferner schon bei Otitis, bei Kindbettfieber, dann aber
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hiaufiger bei Blasenentziindungen, die aufsteigend Nierenentziindung
hervorriefen.

Die Typhusbakterien sind im Wasser von Brunnen, besonders
im Schlamm der Brunnenkessel, und einmal auech im Boden nach-
gewiesen worden; die Colonbakterien finden sich ofters im Wasser,
welches mit Unrathquellen in Verbindung steht.

Bei Fleischvergiftungen werden meist Bakterien gefunden, die
den Colonbakterien auffallend gleichen. A. Géartner hat eine Art
als B. enteritidis davon getrennt, die bereits ofters bei Fleisch-,
Wurst- und Milchvergiftungen gefunden wurde. In den Kulturen
tritt nach etwa 2 Uebertragungen ein abweichendes Verhalten in
der Firbung ein. Wihrend nimlich die Colonbakterien meist Pol-
kirner zeigen, bleibt bei den Gartner’schen Bakterien nach Fiir-
bung mit Gentianaviolett und Entfirben mit 2° Essigsiure das
Mittelstiick gefirbt. ;

Bei der Bubonen-Pest wurden 1894 in China von Yersin
und Kitasato Bakterien gefunden, die in Kokken und Kurzstibchen
vorkommen, also zur Gattung Arthrobakterium gehoren; besondere
Merkmale der auf Agar und Gelatine wachsenden Mikrobien sind
bis jetzt nicht mitgetheilt. Beim Menschen finden sie sich zuerst in
den Bubenen, von da gelangen sie in andere lymphatische Ganglien
und kurz vor dem Tode auch in geringen Mengen in's Blut. Die
Kulturen sind von der Haut aus auf Ratten, Miiuse und Kaninchen
iibertraghar, welche ebenfalls mit Bubonen erkranken; die Thiere
erliegen den virulenten Kulturen, die unmittelbar vom Menschen
stammen, auch vom Magen aus. Im Gegensatze zur Cholera ging
der Epidemie in den spiter durchseuchten Quartieren von Hongkong
eine Epidemie unier den Ratten voraus. Auch Biiffel und Schweine
sollen gleichzeitig erkrankt sein. Die Moglichkeit einer contagidsen
Uebertragung dureh Fliegen wurde ermittelt, die anderen Infektions-
wege sind noch unklar.

Der Miuse-Typhus wird nach Laffler durch eine anaérob
im Innern der Gelatine langsam wachsende arthrospore Bakterienart
veranlasst. Dieselbe bildet im Innern der Gelatine zarte, welsse,
verschwommene Wilkehen, welche die Gelatine diffus tritben. In
Agar entstehen begrenzte gelblich-weisse Kolonien. Die kleinen,

o
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nadelformigen Krystallen dhnlichen Stibehen sind 0,8 bis 1 p lang,
0,1 bis 0.2 u dick, oft zu zweien angeordnet; sie sind unbeweglich,
Diese Bakterien sind dadurch interessant geworden, dass Loffler
sie zur Bekimpfung einer Miuseplage in Thessalien erfolgreich be-
nutzte. Die Kulturen werden auf Brod geschmiert, welches auf den
Feldern vertheilt wird, um den Miusen zum Futter zu dienen. Die
Bakterien hatten sich fiir alle Versuchsthiere ausser den Miusen als
unschidlich erwiesen,

Granulations- oder Infektionsgeschwiilste hilden
. Bindegewebsgeschwiilste von submiliaren und miliaren bis zu tauben-
eigrossen Knoten. Unter Tuberkulose versteht man jedoch nur
eine hestimmte Form dieser Knotchenbildungen, welche neben Klein-
zellen auch epitheloide, Fig. 25, E, und oft Riesenzellen zeigen und
durch den 1882 von Koch und Baumgarten mikroskopisch, von
Koch aber ausserdem kulturell und experimentell genauer erforschten
Organismus veranlasst ist; Fig. 28. Die Stibchen sind oft deutlich
in eine Scheide eingeschlossen und innerhalb derselben findet man in
Folge von Plasmolyse neben Stibchen oft ganze Reihen von Koklken;
die Stabehen bilden Fiden, welche dchte Verzweigungen zeigen; die
Zweige zeigen oft keulenformige Sprossen. Die Dinge, welche man
als Sporen ansprechen kann, sind keine Endosporen, wie Koch
meinte, der Vacuolen damit verwechselt hatte. Dagegen bilden sie
nach Coppen-Jones Chlamydosporen. Hiernach sind die soge-
nannten Tuberkelbacillen keine Bacillen, sondern die parasitische
Wuchsform eines pleomorphen Pilzes.

Die Kulturen wachsen langsam auf Bouillon, Blutserum, Agar,
am hbesten hei Zusatz von Glycerin, Die Bakterien aus den Menschen
und aus Siugethieren wachsen langsamer als die aus Hihnern; der
Anfang zeigt sich bei ersteren nach 14, bei letzteren schon nach
8 Tagen; die ersteren bilden trockene Schiippchen, die letzteren
etwas feuchtere, glattere Rasen; die ersteren wachsen zwischen
20429 die letzteren zwischen 25 und 44 °, Hueppe und Fischel
haben durch Wechsel der Kulturbedingungen die ersteren so um-
oeziichtet, dass sie wie die der Hiihnertuberkulose und die letzteren so,
dass sie wie die der Siugethiertuberkulose wuchsen. Auch die Virulenz
liess sich durch den Wechsel der Ernihrungshedingungen derart beein-
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flussen, dass man mit Bakterien der Hithnertuberkulose Siugethiere
und umgekehrt inficiren konnte. Hiernach muss die Ansicht von

s o

Fig. 28.

=
o

Erreger der Tuberkulose.

spwihnliche Formen in Kulinren und Sputum, nach Photogrammen werge, ca. 1:000.
Inhalt plasmolysirt, sogen. Kokkothrixform. vergr, 1:12350.

Randparthie einer frischen Kultar von Siugethiertuberkulose, ungefiirbt, vergr. ca, 1:2000.
gofirbt. 1—38 nach Photogrammen von F. Fischel, 1 Hiihnertuberkulose von @lycerin-
azar, 2 n. 3 Sduogethiertuberkolose von Eikolturen, 4 Sfogethiertuberkulose anf Glycerin-
agar nach Hayo Brums., 1—3 vergr. ca. 1:1200, 4 vergr. 1;1000.

g, h Bildung wvon Chlamydosporen: e Saugethiertuberkulose, nach Photogramm vergr.
1:900; g aus Sputum. Zeichnung nach Coppen-Jones vergr. 1:1250; h Chlamydo-

sporen von Mucor zom Vergleiche,

Verzweigung der Fiden wach Coppen-Jones, vergr. 1:1250; bei x sieht man, dass
die Vacuolen sich in die Seitenzweize fortsetzen, wie bei k, einer Hyphe von Penieillium,
welche die zfchte« Verzweigung veranschaulicht.
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Mafueci und Koch, dass es zwei verschiedene Arten oder Varietiten
der Tuberkelbakterien, die der Siugethiere- und die der Hiihnertuber-
kulose giebt, fallen gelassen werden. Es sind einfache Ernihrungsmodi-
ficationen, indem die einen an den Siugethierorganismus, die anderen
an den Hiithnerorganismus mit seiner etwas héheren Temperatur besser
angepasst sind. Es gelang nun Fischel aus einem Affen Bakterien zu
kultiviren, welche durchaus nicht von den B. der Hiihnertuberkulose
verschieden waren, und ich habe aus Hihnern und Fasanen Bak-
terien kultivirt, die alle Merkmale der Saugethiertuberkulose trugen.
‘ Beim Menschen findet sich der Mikroorganismus bei reiner Miliar-

tuberkulose, bei Hauttuberkulose und Lupus, bei Skrophulose und
(Gelenktuberkulose; in den Lungen bewirkt er in Verbindung mit
anderen eitererregenden Bakterien als Mischinfeetion die Lungen-
schwindsucht. Die klinischen Begriffe Phthise und Lupus bediirfen
also einer dtiologischen Verschirfung: wir miissen also tuberkuldse,
kareinomatise, syphilitische Phthise oder tuberkuldsen und kareino-
matisen Lupus unterscheiden; ohne diese Beisitze meinen wir jetzt
hei Phthise und Lupus stets die durch Tuberkelbakterien veran-
lasste Form. Im Versuche rufen die Bakterien ausser reiner Tuber-
kulose auch reine Phthise und Eiterung hervor.

Wenn Dbei Knitchen andere Bakterien gefunden werden, so
nennt man das jetzt Pseudotuberkulose. So haben Malassez
und Vignal eine solche durch Kokken, A, Pfeiffer und Eberth
durch Stibchen, Fischel durch Scheinfiden, Eppinger durch eine
Cladothrichee heobachtet. Nicht ibertragbare Knitchen kénnen auch
durch Fier von Distomen und durch andere Fremdkorper hervor-
gerufen werden; auch todte Tuberkelbakterien veranlassen nach
Prudden Tuberkelbildungen. Die Tuberkulose kommt ausser beim
Menschen spontan vor bei Affen, Rindern — die zur Verkalkung
geneigte Form der Pleuratuberkulose bei diesen Thieren heisst speciell
Perlsucht; die Stibehen sind hierbei etwas feiner und mehr zu-
oespitzt —; ferner hei Meerschweinchen und Kaninchen; kiinst-
lich erkranken auch Feldmiuse; unter den Hunden sind nor die
~ iiberfiitterten Salonhunde, wie Mopse, aber aueh nur in missigem
Grade disponirt; Ziegen scheinen immun zu sein; epidemisch ist sie
auch bei Hihnern und Fasanen heobachtet.
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Die Infektion beim Menschen erfolgt meist extrauterin, doch
kommt es auch zu intrauterinen, placentaren Infektionen, welche
erst nach der Geburt zum Aushruche kommen und so eine Ver-
erbung der Tuberkelbakterien vortduschen kinnen. Vererbt wird nur
die Anlage zur Tuberkulose, nur bei der intraabdominalen experi-
nmentellen Tuberkulose von Kanarienweibehen erbielt A. Giartner
Eier, welche Tuberkelbakterien enthielten. Die Infektion der Vogel-
eier entspricht aber einer placentaren Infektion bei Siugethieren und
nicht der Infektion eines Siugethier-Eies. Die Uebertragung dieser
Bakterien durch den Samen ist direkt widerlegt, dagegen kann bei
Tuberkulose der minnlichen Geschlechtsorgane eine Infektion der
weiblichen Geschlechtsorgane und von hier aus eine placentare
Infektion des Foetus erfolgen. Ausserhalb finden sich die Bakterien
nach Cornet nur, wo Sputum in grosserer Menge abgelagert wird,
also in Krankenzimmern, withrend im Freien die Sonne die Bak-
terien bald vernichtet, so dass sie im Freien nur einmal nach-
gewiesen wurden und zwar von Schnirer auf Staub, der sich auf
Trauben angesetzt hatte.

Bei Lepra oder Aussatz hat Armauer Hansen Stibchen
entdeckt, die sich in der Firbung dhnlich verbalten, wie Tuberkel-
bakterien, aber etwas spitzer sind, Kulturen derselben sind nicht
gelungen; sie finden sich besonders hiufig in der Haut in grossen
Zellen Fig. 25 C eingeschlossen, die Virchow frither als Leprazellen
beschrieben hat. Arning inficirte auf Honolulu einen zum Tode
verurtheilten Verbrecher erfolgreich mit Leprabakterien, und Melcher
und Ortmann scheint einmal eine Infektion von Kaninchen gelungen
Zu sein.

Bei Syphilis hat Lustgarten in den Gummigeschwiilsten
und zwar sogar in angeborenen Knoten, besondere Stibchenbakterien
durch Firbung nachgewinsen. Das Letztere ist eigentlich das
Einzige, was die Wahrscheinlichkeit aufrecht zu halten gestattet,
dass bei der Syphilis Bakterien als Erreger vorkommen. Im Secret
der Vorhaut kommen nimlich Bakterien vor, welche sich in Folge
von Imprignirung mit Fett ihnlich verbalten; auch das Ohrschmalz
verleiht verschiedenen Bakterien eine fhnliche Farbungseigenthiim-
lichkeit.
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Die Differentialdiagnose durch Farbung ist desshalb manehmal
twischen Tuberkel-, Lepra-, Syphilis- und Smegmabakterien nicht
ganz leicht. In Folge einer von Weyl isolirten mucinartigen Sub-
stanz in der Membran haben die Tuberkelbakterien eine merkwiirdige
Widerstandsfihigkeit gegen Siuren, die Ehrlich zuerst firbend
verwerthet hat. Firbt man némlich diese Bakterien mit Hiilfe
einer Beize, z. B. Karbolsiure oder Anilin mit Fuchsin roth, so
widersteht diese Firbung der nachtriglichen Entfirbung mit starken
Mineralsiuren, wihrend die anderen Bakterien und Kerne entfirbt
werden. Man kann dann letztere nachtriiglich mit griiner oder blauer
‘Farbe nachfarben, Die rothen Tuberkelbacillen heben sich dann
roth gegen den griinen oder blauen Untergrund scharf ab. FEinmal
gefirbt, verhalten sich die Leprabakterien fast gleich, aber sie fiirben
sich nach Baumgarten schon in wissrigen Fuchsinlasungen, also
ohne Beize schnell und gut. Die Syphilishakterien entfirben sich
durch die Mineralsiuren leicht, die Smegma- und Ohrschmalzbak-
terien durch Alkohol.

Die Aktinomykose des Menschen wurde schon 1845 von
B. Langenbeck auf Pilzwucherung zuriickgefilhrt, aber erst 1878
von J. Israel genauer beschrieben; die Mikrobien wurden von

Bostroem, M. Wolff und J. Israel rein kultivirt; die Aktino-

mykose der Rinder wurde 1877 von Bollinger erkannt und von
Ponfick auf Kilber iibertragen.

In den Eitermassen der Knochen, z. B des Kiefers oder des
Warzenfortsatzes findet man feine griesiihnliche, gelbliche Korner, die
aus einem zentralen Fadengewirre bestehen, von dem sich wie von
einer Druse peripher strahlenformig Kolben abheben. Die oft ver-
zweigten Fiiden haben den Charakter wirklicher Fiden mit Scheide,
innerhalb welcher sich Stibechen und kugelige Zellen finden, Die bis
jetzt bekannten Formen sind fast dieselben wie bei den Tuberkel-
bakterien. Auch in den Kulturen erinnern die Wuchsformen der
Kolonien hiiufig an #@hnliches Wachsthum der Tuberkelbakterien,
sodass heide Arten vielleicht ein und derselben Pilzgattung ange-
hiren; sie firben sich wie die Tuberkel- und Leprabakterien auch
nach Gram. Anfangs wachsen sie besser bei Luftabschluss, passen
sich aber hald dem Luftleben an. Die Infektion ist bei Kaninchen

e
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und Meerschweinchen gelungen. Die Aktinomycespilze der Rinder
und die von Duncker bei Schweinen entdeckten sind unter sich ver-
schieden und letztere auch verschieden von den menschlichen; die
mikroskopischen Formen des Rinderaktinomyces bei uns zeigen einen
Unterschied von Aktinomyces aus Tasmanien und vom Festlande von
Australien, die mir durch Arehibald Park 1891 geschickt waren.
Die infektion diirfte wohl durch Getreidegrannen erfolgen, doch gelang
es mir nicht, irgend eine der Wuchsformen mikroskopisch oder kul-
turell in einem seltenen, dafiir geeigneten Falle nachzuweisen. Vom
Kiefer aus kommt es zur Aktinomykose innerer Organe, Lunge, Leber,
Herz, Gehirn, vielleicht primir auch zur Darmaktinomykose. Hof-
mann von Wellenhof und Gruber fanden saprophytisch einen
bakterienartigen Organismus, der sich im Thierversuche dem Aktino-
myecespilz sehr dhnlich verhielt.

Bei Rotz wurden 1882 von Loffler und Schiitz feine
Stibehen entdeckt. die keine Endosporen bilden, sich zu kurzen Fiiden
aneinanderlegen, die pach Semmer gelegentlich Verzweigungen
zeigen, sich nicht nach Gram firben und in Schnitten oft recht schwer
nachweisbar sind. Sie wachsen nur iiber 25° und bilden feuchte,
glinzende, weisse Belige auf Agar und Blutserum; auf Kartoffeln
bilden sie gelbe, spiater braun werdende Belige, in denen die Bak-
terien sehr bald ihre Virulenz verlieren. Die frisch kultivirten Bak-
terien sind sehr virulent und dusserst contagios, so dass bereits zwei
Bakteriologen, Protopopoff und Hofmann von Wellenhof,
daran gestorben sind.

Empfinglich sind ausser den Menschen besonders Pferde, Maul-
esel, Esel, dann Ziegen und Katzen, daranf etwa Schafe und Hunde,
suletzt Schweine; das Rindvieh ist immun. Experimentell erliegen
leicht Meerschweinchen, Feld- und Waldmiunse, immun sind dagegen
Hausmiuse und weisse Miuse: nach Leo erliegen letztere jedoch, wenn
man sie mit Phloridzin kiinstlich diabetisch macht. Von dem Gefliigel
sind nur Tauben empfinglich. Der experimentelle Rotz bei Meer-
schweinchen verliiuft in Form einer acuten miliaren Tuberkulose, die
in wenigen Tagen zum Tode fiihrt.

Bei anderen als den Granulationsgeschwiilsten sind bis jetzt
Parasiten nicht nachgewiesen, besonders nicht hei Karcinom und
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SBarkom. Es ist jedoch zu erwihnen, dass die Perlsucht mikro-
skopisch frither als Lymphosarkom, und dass das Rhinogklerom als
eine Art Sarkom anfgefasst worden ist. Noch eine Geschwulstform,
die histologisch als ein Sarkom aufgefasst wird und sich im Samen-
strang von Pferden entwickelt, konnte von Rivolta und Johne
auf die Invasion von Bakterien und zwar von in Schlanchform an-
geordneten Kokken, Askokokken, zuriickgefithrt werden.

Es ist wichtig, sich stets vor Augen zu halten, dass nicht
Bakterien allein Gihrungen und Krankheiten auslosen kinnen. Bei
den Giihrungen war man in dieser Hinsicht stets durch die Alkohol-
- gihrungen durch sogenannte Hefen vor Einseitigkeiten gewarnt,
da diese Hefen zu den Pilzen gehoren, sei es dass man sie mit
Hansen als eine besondere Gattung Askosporen bildender Saccha-
romyces auffasst, oder mit Brefeld, Juhler, Jorgensen als
Entwicklungsform verschiedener P’ilzarten und Gattungen betrachtet.

Aelnlich hat schon friher Lewis darauf hingewiesen, dass
im Blute von Ratten, nach Gaule, Riattig und Andern auch im
Blute von Froschen Flagellaten oder geisseltragende Monaden,
also sicher den Thieren zuzurechnende Mikrobien vorkommen, welche
durch Erregung einer Septikimie tédtlich wirken. Von Wittich
und Koeh fanden idhnliche septikimische Monaden im Blute vou
Hamstern.

Auch im Darm bei der Ruhr des Menschen, aber auch in
den Leberabscessen bei dieser Krankheit wurden von Loesch schon
1871, spiter auch von Koch, Kartulis und Andern Amoeben,
vielleicht den Protozoen zugehdrig, nachgewiesen, die durch erfolg-
reiche Uebertragung auf Katzen und Hunde als die Erreger der
Seuche wahrscheinlich gemacht wurden. In den Darmgeschwiiren
findet man, wohl als secundirve Infektion, stets auch Bakterien,
hesonders oft Stibchenformen; auch in den Leberabscessen sind bis-
weilen neben den Amoeben Streptokokken und Staphylokokken zu
heobachten. ,

Organismen filnlicher Axt, die allerdings von Woronin zu den
Myxomyeceten oder Schleimpilzen oder Pilzthieren gestellt werden,
finden sich bei einer auffallenden Krankheit der Pflanzen, der Kohl-
hernie; Woronin nannte diese Myxamdbe Plasmodiophora brassicae.
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Umgekehrt kommen bei Pflanzenkrankheiten auch Bakterien
als Erreger vor; in der Regel ist die sauere Reaction der Pflanzen-
gewebe den Bakterien hinderlich. Beispielsweise wird die Nassfiule
der Kartoffeln nach Reinke und Berthold durch eine endogpore
Stibchenart hervorgerufen, welche eindringen, wenn die Korkschicht
verletzt ist. Nach Wakker ist die in Holland beobachtete gelbe
Krankheit der Hyacinthen durch Bakterien bedingt, die sich als
gelbe schleimige Masse in den Gefissen der Zwiebel und in den
Gefissen und dem Parenchym der Blitter finden. Ad. Mayer be-
trachtet die Mosaikkrankheit der Tabaksblitter dureh Bakterien, und
Arthur eine weit verbreitete Krankheit der Birnbiume in Amerika
durch M. amylovorus bedingt.

Aber auch bei Hausthieren und den Menschen gibt es Krank-
heiten, welche durch Mikrobien hervorgerufen werden, die zu den
Thieren, Flagellaten oder Protozoen gehiren, wenn ihrve Stellung im
System aneh noch widerspruchsvoll ist. Eine schwere, oft todtliche
Septikiimie bei Pferden, Eseln und Kameelen in Indien, Surra ge-
nannt, wird nach Crookshank durch Geisselmonaden hervorgerufen.

Laveran wies 1882 nach, dass sich im Blute von Malariakranken
thierische Mikrobien befinden, die von Marchiafava und Celli Plas-
modium malariae genannt wurden, Da Blut mit diesen Kiorperchen
auf gesunde Menschen ibertragen, bei diesen nach Versuchen von
(rerhardt Wechselfieher hervorruft, miissen diese Mikrobien als die
Erreger des Wechselfiebers betrachtet werden. Eine Kultur
ist bis jetzt nicht gelungen, sodass die Entwicklung aus dem Vor-
und Nebeneinander der Form erschlossen werden muss,

Bei den kleinsten scheibenféormigen, jedoch amdboid die Gestalt
indernden Formen ist der Kern im Verhilltnisse zum Protoplasma
gross, bei den dilteren Individuen wird es umgekehrt; das Plasma
der jungen Formen ist homogen, bei den iilteren oft kirnig. In den
dlteren Formen findet sich stets das schwarze Malariapigment,
welches Malanin genannt und als verdautes und von den Parasiten
verindertes Himoglobin betrachtet wird. Die voll entwickelten
Parasiten hilden Geisseln, die oft losreissen; die Geisselfiden zeigen
oft im Verlaufe, meist am Ende, knopfformige Anschwellungen,
Eine andere Form sind die Halbmonde, die sich ausserhalb der Ge-
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fisse langsam zu spindelformigen, ovalen und schliesslich kugeligen
(Gebilden umbilden; es ist noch unsicher, ob diese Umformung auch
im lebenden Blute vor sich geht.

Die Sporen hilden sich, indem das Pigment sich nach der Mitte
gusammenzieht, dann das Plasma durch radiire Streifen in eine
rosettenformige Figur zerfillt, deren periphere Theile dann die
Sporen werden, wihrend der zentrale Pigmenthaufen zuriickbleibt.
Die Sporen entstehen also durch eine Art Segmentation des Zellen-
inhaltes. Die pigmentlose Spore bleibt eine zeiflang frei im Blute,
~ heftet sich dann an ein rothes Blutkorperchen an, gelangt in dieses
und wird zu dem jungen Parasiten, der sich auf Kosten des Himo-
globins erniihrt. Die Halbmonde sind nach Laveran die encystirte
Form der kleinen Parasiten, nach Mannaberg jedoch eine Copu-
lationsbildung oder Syzygien, also eine, jedoch nicht vollstindige
Verschmelzung von zwei Parasiten; diese Copulation wiirde dann
als Vorbereitung der Sporulation aufzufassen sein.

Ueher die Beziehungen dieser Formen zu den verschiedenen
Formen des Wechselfiebers herrschen zwei Ansichten. Golgi nimmt
3 Varietiiten der Parasiten an, deren jeder nach Besonderheiten seiner
Entwicklung verschiedene Fieberformen erregt. also einen Quartan-,
einen Tertian- und einen Quotidian-Parasiten; Marchiafava miehte
hierzu noch einen 4., den malignen Tertianparasiten stellen. Diese
Auffassung entspricht der wblichen, bequemen Auffassung der Aerzte
und hat deshalb viel Anklang gefunden. Aber es muss noch durch-
aus als offene Frage bezeichnet werden, ob die Beweise fiir die
xistenz von drei Varietiten nicht Scheinbeweise sind, Die Fort-
schritte in der Bakteriologie miissen uns solchen schematischen
Trennungsversuchen gegeniiber sehr vorsichtig machen. Laveran
vertritt die andere Ansicht; nach ihm ist der Parasit vielgestaltig
und die verschiedenen Fiebertypen kommen nicht durch verschiedene
Parasiten-Varietiiten oder Arten, sondern durch die wechselnde Dis-
position des Mensclhen zu Stande. Diese Ansicht hat den grossen
Vorzug mit den Fortschritten der Mikroparasitologie besser in Ein-
klang zu stehen,

Nachdem sich gezeigt hat, dass die sngenannt&n Tuberkel-
bacillen die parasitische Wuchsform eines Tuberkelpilzes sind, will
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ich zum Schlusse noch einige Bemerkungen iiber die Pilzkrank-
heiten der Menschen und der Thiere machen. Die dchten
Pilze sind luftlebig und konnen ihre Sporen nur bei Luftzutritt
bilden, wibhrend das Mycel und die Hefenformen auch bei Luft-
abschluss leben. Wir finden Pilze deshalb meist nur an der Ober-
fliche, auf der Haut oder den Schleimhiuten,

Der Favuspilz wurde schon 1839 von Schonlein als Erreger
des Erbgrindes erkannt und seinem Entdecker zu FKhren Achorion
Schonleinii genannt; verschiedene Arten von Favus des Menschen
diirften nur Varietiten einer Art sein. Der sehr &dhnliche Tricho-
phyton tousurans, der 1845 von Gruby und Malmsten gefunden
wurde, ist wohl eine andere Art. Als Erreger von Pityriasis
versicolor wurde 1846 das Mikrosporon furfur von Eichstedt er-
mittelt.

Der Soor der Schleimhiute wird durch Oidium albicans be-
wirkt; er findet sich bei Kindern hiiufie und besonders an der Mund-
schleimhaut, wihrend er bei Erwachsenen nur in besonderen Schwiiche-
zustinden wie Typhus, Phthise zur Entwicklung kommt. Die Spross-
form vermag auch im Innern des Korpers zu wachsen und auszukeimen,
So entsteht bei intravendser Injection bei Kaninehen eine allgemeine
Mykose der inneren Organe. Beim Menschen ist ein Fall von
Wagner mitgetheilt, bei dem Soor in eine arrodirte Vene und von
da ins Gehirn gelangte und eine todtliche Gehirnmykose hervorrief.

Die eigentlichen Schimmelpilze sind spontan beobachtet an der
Hornhaut, im dusseren Gehorgang, auf der Schleimhaut des Kehlkopfes
und in den Lungen; an diesen Stellen kinnen sich auch Sporen bilden,
Eine Verschimmelung der inneren Organe, zu denen die
Keime durch die Bluthahn verschleppt werden miissten, kommt selten
zu Stande. weil die Pilze in der Regel nur oberflichlich wachsen.
Es ist, soviel ich weiss, beim Menschen nur ein Fall beobachtet,
wo die Infektion vom Darme aus erfolgte. Dagegen kann man bei
Thieren durch Injection der Sporen in die Blutbahn leicht Ver-
schimmelungen der inneren Organe erreichen; zur Sporenbildung
kommt es dabei nie. Bei den Mucorarten tritt dabei oft eine An-
ordnung und Form der Mycelien ein, welche ganz auffallend an den
Strahlenpilz erinnert. Das merkwiirdigste ist, dass diese krankheits-
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erregenden Schimmelpilze, wie Aspergillus fumigatus und flavescens,
Mucor rhizopodiformis und corymbifer, nie Gelegenheit hatten, krank-
heitserregend zu wirken, dass sie sich nicht dem Parasitismus anpassen
konnten, sondern dass die von ihnen im Saprophytismus
erworbenen Eigenschaften vollstindig geniigen, um
sie auch sofort zur Krankheitserregung zu befihigen.
Dieses cklatante Beispiel zeigt, dass man die Krankheitserreger auch
in ihren Beziehungen zu den saprophytischen Anpassungen sorgfiltig
beobachten muss, wenn man nicht zu Vorstellungen gelangen will,
_die zwar den Vorzug haben, den Aerzten bequem, sonst aber falsch
Zu sein.




Ueber die Ursachen der Seuchen.

Der Wunsch, ,der Dinge Ursachen zu erkennen,* ist so alt wie
die Menschheit selbst, und in der Arzneikunst beginnt die wissen-
schaftlicue Zeit geradezu mit der klaren Stellung der Frage nach
dem Zusammenhange der Seuchen mit der Umgebung durch den
. vater der Medicin*, Hippokrates und durch Diodonr.

Im Allgemeinen begniigte man sich friither und vielfach noch
jetzt mit hochst unklaren Vorstellungen, die alle das deutliche
Suchen nach Wesenheiten, nach Personificationen gemeinsam hatten.
Bei der Unmiglichkeit, in irgend einem Zeitabschnitte jemals alle
Thatsachen ganz zu wissen, wird man stets gendthigt, einen Theil
der fehlenden Thatsachen in Gedanken zu erginzen, zu theorvetisiren,
und dies geschieht stets nach den Gesichispunkten, welche die je-
weilige Gesammtkultur an die Hand giebt. Noch jetzt ist, wie die
ganz verschiedene Auffassung der Bilderanbetung bei gebildeten und
ungebildeten Personen und Volkern deutlich zeigt, das Bediirfniss
nach Personificationen, nach Wesen, fiir breite Schichten unentbehr-
lich. Erst bei tieferem Denken wird man zu einem Aufgeben solcher
Wesen in den Ursachen gedringt und zuerst zu mechanischen, dann
zu einheitlichen Weltanschauungen gebracht. Geleitet von dem welt-
beherrschenden, allumfassenden Gesetze von der Erhaltung der Energie,
haben die exacten Naturwissenschaften sich iiberall zu einer mecha-
nischen, zum Theil schon zu einer monistischen Ansicht durchgekampit.
Die ausserordentliche Complicirtheit der Erscheinungen, welche uns bei
der Entstehung von Seuchen entgegentreten, diiifte es wohl verschuldet
haben, dass sich bis jetzt keine der herrschenden und sich gegen-
seitig aufs Aeusserste befehdenden Richtungen in der Medicin ganz
von dem alten mystischen Wesen frei gemacht hat, und gerade dess-
halb erleben wir es Tag fir Tag, dass nicht nur die wissenschaft-
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lichen Zeitschriften von den auf einander platzenden Gegensitzen
ertonen, sondern dass sich dieser Streit in die Tagespresse und die
Unterhaltungen der Gebildeten und Ungebildeten fortpflanzt

Schon angesichts der grossen Seuche, welche die Griechen vor
Troja den Pfeilen des beleidigten Gottes Apollo zuschrieben, lisst
Homer den Vater der Gitter und Menschen sagen:

JSeltsam, wie doch die Menschen die Schuld beimessen den Gittern!

Unglick stamme von uns, so sagen sie; aber sie selber

Schaffen durch eigene Frevel sich Leiden und mehr, als verhingt sind.”
: Diese Vorstellung, dass die Seuchen Strafen fiir Siinden sind,

und dass sie durch Opfer, Gebete und Bittginge bekiimpft werden

kinnen, kann man noch heute mitten im ecivilisirten Europa erleben,
und dies zeigt uns, wie fest dieses Suchen nach Wesen, die onto-
logische Betrachtung, im ungeschulten Denken haftet. Dei der Be-
quemlichkeit dieser ontologischen Auffassung kinnen wir es auch
verstehen, wie in unserer Zeit zum reinen Hohn auf alles natur-
wigsenschaftliche Denken die Bakterien als wahre Krankheitswesen
ihre Auferstehung feiern konnten. Weiss doch jetzt schon jede Niih-
mamsell, dass diese nichtswiirdigen Bakterien die Seuchen — das
ist der gute deutsche Name fir Infektionskrankheiten — verursachen.
Kennt man den Bacillus, so weiss man alles Nothwendige, und das
Bekiimpfen, Desinficiven und Heilen kann losgehen. Wie dumm
miissen da die alten Aerzte gewesen sein, die die Bakterien noch
nicht kannten, die es aber mit ihrer besseren philosophischen Sehulung
nicht in Kinklang bringen konnten, dass man solche Dinge auf ein-
mal als Ursachen auf den Tisch des Hauses in Reinkulturen und
schon gefiirhten mikroskopischen Priparaten niederlegen wollte. Und
in der That lag in diesem Widerspruche ein gesunder Kern. So
hatte sich schon Liebig tiber Pastenr lustiz gemacht und gegen
die Apsicht Pasteur’'s, dass die Hefen die Ursache der Alecohol-
gikrung sind, bemerkt, dass man Ursachen nicht sehen koune.
Die Mediciner genirte das aber nicht, und unter dem Einflusse der
genialen Methodik Koch's wurde die Demonstration von Krank-
heits - Ursachen in Reinkulturen ein Sport, der sich bis in die
Salons fortpflanzte und in Schlagworten auf allen Gebieten populir,
wurde.
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Das naturwissenschaftliche Verstindniss fiir die Bedeutung der
Bakterien bei der Entstehung von Seuchen diirfte sich am besten
ergeben, wenn ich versuche, bie bisherigen Vorstellungen iiherhaupt
kurz darzulegen. Der jetzt allgemein bekannte Begriff einer ,spe-
cifischen* Infektionskrankheit findet sich zuerst bei dem grossen
englischen Arzte Sydenham. Man versteht darunter scharf um-
schriebene eigenartige Krankheiten, die sich in reinen uncomplicirten
typischen ,Schulfillen® nach Verlauf und Zeichen scharf von anderen
Krankheiten unterscheiden: so sind Masern, Scharlach, Blattern,
Wechselfieher, Lungenentziindung, Cholera solche ,specifische In-
fektionskrankheiten oder Seuchen. Gerade diese Besonderheiten der
typischen Schulfille wiesen slets auch auf eine eigenartige Ent-
stehung, und in diesem allgemeinsten Sinne eben verglich Seyden-
ham die ,Krankheits-Spezies* zuerst mit den Pflanzen-Spezies.
Damit war fiir diesen Arzt die ,specifische® Krankheit selbst ein
» Wesen*, sie war personificirt. Diese Vorstellung beseitigt zu hahen,
ist ein grosses Verdienst von Lotze und Virchow, welche schiir-
fer als ihre Vorgiinger erkannten, dass die Krankheit so wie das
normale Leben ein Vorgang ist. Ein Vorgang, ein mechanischer
oder dynamischer Process, kann aber nie ein Wesen sein, und damit
beseitigten erst Lotze und Virchow diese nicht naturwissenschaftliche
Vorstellung endgiltig. In der Sydenham’schen Vorstellung steckt
aber noch etwas anderes, nimlich die Beobachtung, dass die ,spe-
cifische* Krankheit dureh irgend etwas veranlasst werden miisse,
ohne dass er aber die Begriffe von Krankheitsanlage und Krank-
heitsursachen geniigend ftrennte.  Weiter erkannte er, dass der
Charakter der ,specifischen® Seuchen in den einzelnen Epidemien
ganz verschieden ist. Er nannte das ,genius epidemicus®, ohne zu
merken, dass darin eine grindliche Berichtigung seiner starren
Krankheits-Typen ausgesprochen war.

In der einfachen Gegeniiberstellung der Vorstellung von Syden-
ham von einer ,Krankheits-Species® als einem Wesen und von
Lotze und Virchow von einem Krankheitsvorgange haben wir
sofort das Verstindniss dafiir, dass einséitige Bakteriologen gerade
Virchow heftig bekiimpften, weil eben manche Bakteriologen noch
~ ganz in den Fesseln der Ontologie stecken, weil fiir sie die krank-

Hueppe, Naturwissensch, Einfibrung in die Bakiericlogie, q
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heitserregenden Bakterien nur mystische Wesen sind, die sie an die
Stelle der dlteren Personificationen der iiberwundenen Priestermedicin
setzen mdchten, um sie von den gliubigen Aerzten und Laien an-
heten zu lassen.

Indem Virchow den Krankheits-Vorgang miaglichst genau ver-
folgte, kam er schliesslich auf die kranke Zelle, und nun verfiel er
sonderbarerweise seinerseits in den grossen Fehler, die kranke Zelle
als das , Wesen* der Krankheit aufzustellen und damit an die Stelle
des einen von ihm hinausgeworfenen Wesens ein anderes zu setzen.
_An dieser schwachen Stelle der Zellularpathologie setzten selbstver-
stiindlich auch die Gegner Virchow's ein, um vorwirts zu kommen.
Hierbei wurde nur eines nicht beachtet, Virchow hatte nimlich
iiber der kranken Zelle als mikroskopischem Krankheitswesen den
Krankheits-Vorgang nicht vergessen und richtig vermuthet, dass das,
was als Krankheit in die Erscheinung tritt, etwas sein muss, was
bereits im normalen Organismus vorgezeichnet ist, dass, wie zur
Wirkung die Ursache, so zur Krankheit eine innere Krankheitsanlage
cgehirt.  Aehnlich hatte sich auch bereits Lotze ausgesprochen.

Fir den normalen Lebensvorgang wusste man Aehnliches lingst
durch die Forschungen der deutschen Physiologen Haller, Reil
und Johannes Miller. Welche Kriifte auch von aussen wirken
mogen, das Auge hat nur Lichtempfindungen, das Ohr nur Ton-
empfindungen, die Driise sondert ihre Sifte ab, der Muskel zuekt.
Es sind also ausschliesslich innere Zustinde des Organismus, seiner
Organe, Gewebe oder Zellen, welche allein die Wirkung bestimmen.
Was von aussen hinzn kommen muss, dass diese Wirkungen ein-
treten, nennt man die Reize. Diese sind demnach den grundsiitzlich
inneren Kinrichtungen, den Anlagen gegeniiber efwas Aeusseres.
Weil die Reize wechseln kénnen, die Wirkung jedoch physiologisch
die gleiche bleibt, liegt die wahre Ursache in diesen inneren Ein-
richtungen. Die gegebene innere Anlageist physiologiseh
die wahre und ausreichende Ursache, also auch die
alleinige Ursache der normalen Lebensvorginge. An
diesem Punkte nun erkannte Virehow, in Anlehnung an Brown,
dass eine quantitative Ueberschreitung der normalen Lebensreize zum
Krankheit Veranlassung giebt; so blendet z B. zu viel Licht. Aehn-
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lich ist aber auch die Wirkung eine zu starke, wenn die Anlage
dem an sich noch physiologischen Reize gegeniiber zu schwach ist.

Die Krankheit kann als Wirkung die Folge quantifativer
Aenderungen normaler Verhiltnisse sein, wenn die gewihn-
lich gegehene physiologische Anlage zu schwach ausgebildet ist,
oder wenn die Reize zu stark sind.

In diese Auffassung passen nun scheinbar wenigstens die Seuchen
als angeblich ganz neue Qualitaten so wenig hinein, dass man einer-
seits begreift, dass die Lehre von den Ursachen der Infektionskrank-
heiten Virchow auch nicht anndhernd so viel Forderung verdankt,
wie andere Gebiete der Pathologie, und dass andererseits die durch
Virchow’s Darstellung unbefriedigten Forscher bei ihren Unter-
suchungen iiber die Ursachen der Seuchen sogar in den entgegen-
cesetzten Fehler verfielen. Der Wiener Arzt Pleneciz hatte schon
im vorigen Jahrhundert sehr klar und eingehender, als dies je vor-
her geschehen war, erklirt, dass die Ursachen der Seuchen in
specitischen kleinsten Lebewesen gesucht werden missten. Dann
hatten Eisenmann und noch schirfer Henle diese parasitire
Theorie der Infektionskrankheiten aufgestellt, die dann allmilich
durch wichtige Thatsachen gesichert und in unserer Zeit durch
Davaine, Pasteur, Klebs, F. Cohn, J. S¢hroter und Koch
gur herrschenden wurde. Durch Aufstellung dieser Theorie war
seiner Zeit Henle in mindestens ebenso scharfen Gegensatz zu
Virchow gerathen, wie neuerdings Koch, und er wurde durch die
Riicksichtslosigkeit Virchow 's damals in andere Bahnen gezwungen,
was ja manches Personliche in den jetzigen Kimpfen verstindlicher
macht. Diese jetzt gesicherte parasitive Theorie der Seuchen sagt
nun aus, dass jede ,specifische* Infektionskrankheit, jede typische
Senche durch ein ,specifisches®, eigenartiges Kleinlebewesen oder
Mikrobion veranlasst wird, von denen die meisten bekannt gewor-
denen, aber, wie aus dem vorausgegangenen Abschnitte erhellt, nicht
alle zn den viel genannten Bakterien gehoren. Diese Bakterien,
also ganz dussere Wesen, sind biernach, wie Koch es ganz besonders
seharf hingestellt hat, die alleinige, wahre und ausreichende ,Ursache*
der Senchen. Die Ursache der Verschiedenheit der Seuchen ist hiernach
in der Verschiedenheit der zu Grunde liegenden Kleinlebewesen, in den

9*
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krankheitserregenden Bakterien allein gegeben. Die Bakterien stellen
das , Wesen® der Seuchen dar. Wie im Mittelalter nach dem ,theatrum
diabolorum*® die Ansicht_herrschte, ,dass eine jede Siinde von einem
besonderen Teufel gefiihrt und getriehen werde®, so hiitte jetzt' jede
Seuche ihren eigenen Teufel in Form eines specifischen Bacillus,
und Beelzebub, der Gott der unsichitbarven bisen Fliegen, wiire eigent-
lich der Schutzpatron der ,specifischen® Bakteriologen.

Der Gegensatz dieser Auflassung, die in der franzisischen
Tagespresse in Pasteur, in der deutschen in Koch den unfehl-
baren Meister anerkennt, zu der Auffassung von Virchow ist wohl
“der denkbar schrofiste und scheinbar gar nicht zu iberbriicken.
is ist derselbe Gegensatz, wie er in der Gihrungsphysiologie
zwischen Liebig und Pasteur bestand, wobei Liebig dhnlich wie
Virchow fiir die Seuchen, die Ursachen der Gihrungen in inneren
Einrichtungen der gihrfihigen Substanzen suchte, withrend Pasteur
die Ursache in sichtbarven iusseren Hefen erblickte,

Dieser Gegensatz wird nun noch verwickelter dadurch, dass
Pettenkofer wenigstens fiir gewisse Seuchen, wie Unterleibstyphns
und Cholera, das Entscheidende, das ,Wesen*® in dusseren, nach Ort
und Zeit wechselnden Bedingungen gefunden zu haben glaubt,

Wir haben demnach als wahre und ausreichende Ursachen von
Seuchen in drei verschiedenen Schulen drei ganz verschiedene Dinge
die als ,Wesen®, als Personificationen behandelt werden, und zwar
bei Virchow in den kranken Zellen innere Ursachen, bei seinen
Gegnern in den Krankheitserregern dussere Ursachen, und bei Petten-
kofer noch fiussere Bedingungen, die weder bei Virchow noch bei
seinen Gegnern eine besondere Rolle spielen. Daneben haben wir
aber bei Virehow den Versuch, sich von den Personificationen frei
zu machen und zum Verstindnisse von Vorgingen zu kommen,

Ich will nunmehr versuchen, zu zeigen, was an allen diesen
Auffassungen falsch ist, was aber naturwissenschaftlich haltbar ist,
und dahei werde ich zeigen, dass alle diese Forscher nur je einen
Theil der Wahrheit erkannten, dass aber keiner von ihmen zum Er-
fassen des ganzen Ursachenzusammenhanges im Sinne der modernen
exakten Naturwissenschaften vorgedrungen ist. Damit hoffe ich auch
zu zeigen, dass die bestehenden Gegensiitze sich in einer hiheren
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Einheit auflosen, wobei die Losung wieder iiberraschend einfach ist,
wie es meistens bei solchen durch die doktrindren Schulautorititen
zur hoheren Ehre des lieben Ichs aufgebauschten Gegensitzen zn
sein pflegt.

Ursachen und ihre Identitit und Aequivalenz mit den
Wirkungen.

Wiihrend sich der exakte moderne Naturforscher die Begriffe
Ursache und Wirkung nur einheitlich oder monistisch vorstellt,
wihrend die Erkenntnisstheorie zu einer dhnlichen Anschauung vor-
gedrungen ist, verbindet man im Volke noch jetzt mit dem Worte
Ursache ganz verschiedene Begriiie. Bald gebrauelit man das Wort
im selben Sinne wie der Naturforscher, wenn man zum Beispiel bei
einer Explosion den Grad der Zerstorung von der Art und Menge
des Sprengmaterials abhingig sein lisst, bald aber nennt man auch
den Funken oder den elektrischen Strom, der der Explosion voran-
geht und sie hervorruft, Ursache. Im ersten Falle ist Ursache
etwas Innerliches und mit der Wirkung sich genau Deckendes, im
zweiten Falle 1st Ursache etwas Aeunsseres, was mit der Wirkung in
keinem der Art und Menge nach ibereinstimmenden Verhiltnisse
steht. Um nun diesen Doppelsinn des Wortes ,Ursache* aus-
zuschliessen und damit der Verwirrung ein Ende zu machen, wurde
im Anschlusse an die Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung
der Energie durch R. Mayer und seine Nachfolger eine Ueberein-
stimmung in folgender Weise erzielt, welche auch in der Erkennt-
nisstheorie vielfach schon durchgefiibrt ist.

Wenn potentielle Energie, was sich deutsch mit Spannkraft
oder besser vielleicht mit Arbeitsvermigen geben lisst, in kinefische
Energie oder lebendige Kraft oder Arbeit tbergeht, so sind beide
Griossen gleich, sie gehen quantitativ in einander tber, und die
Arbeit als Wirkung ist bereits mit dem Arbeitsvermogen als Ursache
genau bekannt und eindeutig bestimmt. Die wahre und geniigende
Ursache jeder Wirkung ist stets etwas Innerliches, was sich aus
der Menge und Art der Ansgangsgrisse, aus deren Qualitit und
Quantitit allein und ganz ergiebt. Dies ist der Begriff einer Ur-
Sache, den die deutsche Sprache so iiberaus glicklich bezeichnen
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kann, wihvend die anderen Sprachen dies umschreiben miissen, im
Lateinischen z. B. als causa prima oder princeps, wozu aber dann
noch die weitere Definifion causa interna wnd vera oder sufficiens
als Erginzung gehort, um das Alles zn geben, was uns das eine
Wirtchen ,Ur® sagt. Es ist das schlechterdings ,hinter dem Wandel
urspriinglich Bleibende und Bestehende®. wic Helmholtz sich ans-
driickte. Das allein nennen wir in den exacten Naturwissenschaften
und in der Erkenntnisstheorie jetzt Ursache, und nur darin sehen
wir einen wahren und ausreichenden Grund. Nur was hier nach
-Art und Masse vorgesehen ist, kann als Wirkung in die Erscheinung
treten, sonst nichts, und alles, was als Wirkung in die Er-
scheinung tritt, ist nach Art und Masse bereits in der
Ursache, in den inneren Einrichtungen gegeben.

Hemmungen und iiussere Bedingungen.

In bestimmten Fillen kaon nun in diesem strengen Sinne
Ursache von selbst, freiwillig, spontan in Wirkung ibergehen, z. B.
wenn ein geworfenes oder gehobenes Gewicht sofort fillt. In der
Regel geschieht dies praktisch nicht, weil man, um bestimmte Ar-
beiten zu ermiglichen, eine Hemmung einfithrt, indem man z. B.
das gehohene Gewicht durch Aufhiingen an einen Faden oder durch
Unterschieben eines Brettes verhindert, sofort zu fallen. Eine solche
Hemmung kann nun leicht oder schwer zu entfernen sein, und es
bedarf entsprechend einer #usseren Energiezufuhr, um sie zu lisen,
um dadurch erst im geeigneten Momente das wirkliche Fallen des
Gewichtes herbeizufiihren. An sich hat eine solche Hemmung dem
Uebergange des Arbeitsvermigens in Arbeit gegeniiber efwas rein
Zufilliges, sie wird nach den gegebenen #dusseren Gelegenheiten bald
50, bald anders ausfallen, bald leicht, bald fest sein. Solehe dussere
Verhiltnisse, welche das Einfihren von Hemmungen ermiglichen,
tragen deshalb den Charakter von Bedingungen oder Gelegenheiten.
Als man sich noch iiber den Zusammenhang nicht klar war, sprach
man deshalb von Gelegenheits-Ursachen. An sich sind solche Be-
dingungen nicht nothwendig, sie tragen also nichts vom Charakter
achter Ursachen an sich, aber sie sind praktisch wichtig. Durch
die iusseren Bedingungen werden fiir jede potentielle Energie
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ganz bestimmte Anfangslagen und Hemmungen geschaffen,
welche darviiber entscheiden, ob eine gegebene potentielle
Energie, ob eine gegebene Arbeitsmoglichkeit, ob eine
gegebene innere Ursache gar nicht, ob sie leicht oder
ob sie schwer in kinetische Energie, in Arbeit, in
Wirkung ibergehen kann. So lange also die dusseren Be-
dingungen gleich bleiben, muss die gleiche potenticlle Energie gleich
leicht in kinetische Energie, die Ursache gleich leicht in Wirkung
iibergehen kionnen. Aendern sich die Bedingungen, so wird der
Uebergang leichter oder schwerer oder gar nicht mehr stattfinden
kénnen, weil durch Aenderungen der Bedingungen die Hemmungen
nach Art und Menge geindert werden. Diese quantitative Auf-
fassung der Bedingungen wurde zuerst von mir auf der Naturforscher-
versammlung in Nirnberg 1893 dargelegt und gleichzeitig von
Mach gezeigt, welche Bedeutung das (Gleichbleiben der Bedingungen
auch fir das Gleichbleiben physikalischer Vorginge hat.

Auslosung.

Wenn irgendwie oder wo durch Hemmungen der Uebergang
von Ursache in Wirkung, von potentieller in kinetische Energie
verhindert ist, so kann der Uebergang nur erfolgen, wenn diese
Hemmung beseitigt wird. Diesen Vorgang bezeichnet man '
mit R. Mayer als Auslosung der Energie, und man nennt
die iusseren Kriifte. welche dieses leisten, auslésende Anstdsse,
Ich habe nun daranf hingewiesen, dass man sich nicht damit be-
gniigen kann, diese auslésenden Anstisse als minimale Grissen
#zu vernachlissigen, sondern dass diese auslisenden Anstisse wmit
ganz bestimmten Massen in den Energiezusammenhang eintreten.
Die Auslosung muss stets so viel Energie zufihren,
wie zur Ueberwindung der Hemmung nithig ist.

Jeder Uebergang einer Energie in eine andere ist eine sichtbare
oder unsichtbare Bewegung, und die Auslisung ist ebenfalls Ueber-
tragung einer Bewegung. Im Zusammenhange der Evscheinungen wirkt
deshalb jede ausgeliste Energie durch Uebertragung von Bewegung
auch auslosend auf andere Energie. Beim Krankheitsvorgange sehen
wir das dusserlich im Wechsel der auf einander folgenden Symptome.
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Die Auslosung ist etwas Aeusseres, was unter Umstinden fehlen
kann, und deshalb ist es mindestens iberfliissig, von auslésenden
Ursachen zu sprechen.

Wir konnen jetzt verslehen, dass kleine Ursachen keine
crossen, sondern nur kleine Wirkungen haben, dass
aber kleine, jedoch zur Ueberwindung der Hemmungen
ausreichende Anstosse grosse Wirkungen auslésen
kénnen. Immer ist eine Wirkung ein Vorgang, kein Wesen, und
die einzelnen Faktoren, die zur Wirkung gehoren, innere Ursachen,
ussere Bedingungen und #usseve Anstosse, bilden stets ungleich-
werthige Glieder einer geschlossenen Kette, in der eine Bewegung
stattfindet. Unterbrechung der Kette an einem Punkte macht die
Wirkung unmiglich.

An sich ist es natirlich hichst gleichgiltig, welche Bezeichnung
man wihlt. Ieh habe miech mit der unzweideutigen Definition
und der dadurch gegebenen KEindeutigkeit der Begriffe zu einer
Terminologie entschieden, die auf alle Gebiete des menschlichen
Wissens anwendbar ist und deshalb der ganz prinzipienlosen Termino-
logie in der Medicin mit dem neuen Standpunkte auch formell ein
Ende macht. Als ich auf der Naturforscher-Versammlung 1893 meine
Ansichten vortrug, wurde mir von verschiedenen Seiten der Vorwurf
gemacht, dass bei der geringen erkenntnisstheoretischen und natur-
wissenschaftlichen Sehulung der Mehrzahl der Aerzte meine damalige
Darstellung etwas zu schwierig gewesen sei. Vielleicht ist es mir
gelungen, diesmal geniigend elementar gewesen zu sein, um das
Verstindniss zn ermdglichen, dass in den exakten Naturwissenschaften
absolut kein Platz fiir ontologische Spielereien, fiir Entititen, fiir
Wesen ist, sondern dass es sich um dynamische Erscheinungen, um
Vorgiinge handelt, die ineinander greifen. Das ist der hoffentlich
klare Sinn meiner Auseinandersetzung.

Vielleicht gelingt es mir jetzt anch, allgemeinverstindlich zu
zeigen, dass wir auch anf dem organischen Gebiete und speciell in der
Lehre von der Entstehung der Seuchen keinen Platz haben fiir die
. Wesen* der ,specitischen Krankheit® nach Sydenham, der kranken
Zelle nach Virchow, der ortlichen und zeitlichen Disposition als
Bedingungen nach Pettenkofer., der ,specifischen® krankheits-
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erregenden Bakterien nach Pasteur, Klebs, F. Cohn und Koeh,
und zu zeigen, dass auch bei der Entstehung von Senchen dynamische
Vorgiinge in Betracht kommen, die mit allen diesen Dingen rechnen,
ohne in die Mystik der Ontologie zu verfallen. Wenn Behring
es Koch zum Verdienst anrechnet, mit seiner Darstellung der Bak-
terien als specifischen Krankheits-Ursachen die Krankheits-Entititen
gesichert zu haben, so ist es wohl klar, dass darin einer der grossten
Riickschritte liegt, den die wissenschaftliche Medicin thun konnte,
Bei solcher Sachlage ist eine klare und unzweideutige Terminologie
stets ein Vortheil gewesen, was aber einige Anhinger der bakferio-
logischen Ontologie mir gegeniiber nicht zu begreifen scheinen, weil
es fiir diesen iiberwundenen Standpunkt vortheilhaft ist. eine unklare,
zweideutige Bezeichnung zu haben, um dem neu gewonnenen natur-
wissenschattlichen Standpunkte gegeniiber nachher sagen zu kionnen,
sie hiitten eigentlich immer etwas Anderes gemeint, als was Jeder
vorher aus ihren Arbeiten lesen musste.

Atomverkettung und Hemmung.

Wenn organische Gebilde aus den Elementen oder deren ein-
fachsten Verbindungen aufgebaut werden, so ist bei dem Produkte
einer solchen Synthese stets eine mit der Zahl der Atome eines
Molekels gesteigerte Zahl von Verbindungen der Atome gegeben,
Aber die einzelnen Atome sind in den einfachsten Ausgangsmolekeln
fester untereinander verbunden, als in den komplicirten synthe-
tischen Produkten. Kohlensiure und Wasser, aus denen in der
Pflanze Stiirke und Zucker gebildet werden, sind einfache und fest
gefiigte Atomverbindungen im Molekel, gegeniiber den komplicirteren
und lockeren, aus denselben Atomen gebildeten Molekeln von Stirke
oder Zucker, Kohlensiure, Wasser, Schwefelwaszerstoff, Ammoniak,
Salpetersiiure, welche in die Synthese von Eiweiss eintreten konnen,
sind ganz feste, einfache Atomverkeftungen gegeniiber den ganz
losen und komplicirten Verkettungen, welche dieselben Atome im
Eiweissmolekel zeigen. Mit der Zahl der Atome in einem Molekel
beim Aufban wichst nicht nur die Zahl der Atomverkettungen,
sondern im Allgemeinen auch die Lockerheit der Bindungen,
d. h. also auch wumgekehrt, wenn die komplicirten und lockeren
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Molekel abgebaut werden und in die einfacheren und festeren Ver-
hinde zerfallen, so muss im Allgemeiren die Leichtigkeit des Ab-
baues und die Zahl der mdglichen neuen Verbindungen abhingig
sein von der Komplicirtheit des abzubauenden Molekels. Wir haben
demnach im aufgebauten Molekel so viel Energie oder
innere Ursache. wie zum Aufbau verwendet wurde, und
in der Art der Verbindung und Verankerung der Atome
auch ganz bestimmte, leicht oder schwer zu iber-
windende Hemmungen,

In diesen Fillen ist demnach die Hemmung in viel innigerer
Beziehung zur potentiellen Energie als in den meisten Fiillen der
anorganischen Natur; sie ist eine unmittelbare Folge des
Aufbaues und deshalb auchseine Qualitit. Im Aufbau
und damit in der Zusammensetzung und Anordnung eines organischen
Korpers ist als potentielle Energie und als innere Ursache einmal
alles gegeben, was der Masse nach als Wirkung hervorgehen kanmn,
es ist aber anch der Art nach alles vorgezeichnet, und endlich ist
die Hemmung, welche den sofortigen und freiwilligen Uebergang in
Wirkung, in kinetische Fnergie verhindert, ebenfalls nach Art und
Menge sofort mitgegeben. Die letzteren Erscheinungen habe ich
ehenfalls erst vor Kurzem klar gelegt, wobei ich vielleicht die Er-
scheinung etwas zn sehr verallgemeinert habe. Doch gehiren solche
Einzelheiten nicht hierher. Je lockerer und mannigfaltiger die Zu-
sammensetzung der Atomgruppirung eines Molekels ist, je mebr
Energie das Molekel bereits enthilt, um so weniger Energie muss
gur Ueberwindung der Hemmung in der Auslisung zngefiihrt werden,
um so mehr verschiedenartige fiussere Anstisse vermdgen die Hemmung
durch Zufuhr abgestimmter Bewegungen zu logen, die potentielle
Energie in kinetische, die Ursache in Wirkung iiberzufiihren; efr. 8. 61.

Wiihrend in den rein anorganischen Prozessen die auslisen-
den Anstisse wirken oder nicht wirken, weil sie vorwiegend als
{Quantititen zur Beseitigung der Hemmung dienen, ihre Qualitat
jedoch nur durch die Form der Bewegung mit der Qualitit der
auszulisenden potentiellen Energie in Beziehung tritt, kommen sie
bei der Auslisung der Energie organischer komplexer Molekel
mehr als Qualititen in Betracht. Aber dass sie als solche




Atomverkettung und Hemmung 139

Qualititen sich geltend machen konnen, das hingt wieder in
letzter Instanz ausschliesslich davon ab, dass sich beim Autbau
die Menge und Art der Hemmung aus eben diesem Aufban,
d. h. aus Masse und Art, d. h. aus der inneren Einrichtung der
organischen Gebilde ergiebt, auf welche ein auslisender Anstoss
trifft. Die Hemmung ist desshalb geradezu ein Anpassungsverhiltniss,
wiihrend sie im Bereiche des Anorganischen sich oft aus dem Neben-
eipander der verschiedenen Vorginge, aus dem Ineinandergreifen
derselben ergiebt,

Wir treffen demnach Lei dem Erforschen der Ursachen organischer
Vorgiinge alles wieder wie bei anorganischen Prozessen, nur geregelt
und verwickelt, einmal durch die Anpassungen und dann durch die
Komplicirtheit der Erscheinungen. Wir finden also einmal potentielle
inergie, Arbeitsvermigen oder innere Ursachen, die sich quantitativ
in kinetische Energie, in Arbeit oder Wirkung umsetzen konnen,
wobei die Wirkung in ihren Besonderheiten nur davon ab-
hingig ist, wie die Zusammensetzung, d. h. die Verbindung der
Atome in Molekel qualitativ war. Dieses Qnalitative ist im Be-
reiche des Organischen auffallender als in der Physik, die von R.
Mayer bis zu Hertz die Qualititen tberwinden gelernt hat. Im
Grunde sind es aber genau dieselben subjectiven Schranken, die uns
fiberhaupt gezogen sind, was ich aber hier nicht weiter ausfithren
will ; jede Qualitit ist im gewissen Sinne eine Art Sinnestiuschung
oder Sinnesschranke, aber nichts Objektives.

Dann finden wir Hemmungen, die sich aber jetzt aus den Be-
sonderheiten des Aufbaues ergeben und deshalb fiir uns nicht nur
die schon hekannte quantitative, sondern auch eine sehr zu beachtende
qualitative Seite aufweisen. Endlich bediirfen wir der auslisenden
Anstisse, welche quantitativ und qualitativ' die Hemmung zu be-
seitigen haben. Wir nennen aber jetzt die Dinge etwas anders, weil
bei der historischen Entwickelung die Qualitit so vorherrschte, dass
man die quantitative Seite ganz ausschloss oder nicht erkannte,
und nur Liebig, Lotze, Virchow, Naegeli haben bereits
einzelne Momente dieser Art geahnt, zum Theil erkannt.

Dass es so lange dauerte, bis in den Naturwissenschaften der
Dualismus zwisechen Organischem und Anorganischem beseitigt wurde,
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hingt wohl damit zusammen. dass die Auffassungen der Begriffs-
kritik lange nachklangen. Kant war Dualist, fiir ihn waren die
anorganischen Processe Folge der Nothwendigkeit, die organischen
der Zweckmiissigkeit, und Schopenhauer wollte in den anorganischen
Vorgingen Quantititen, in den organischen Qualititen oder Reize
als entscheidend erkemnen. In letzterer Form spukt der Dualismus
leider noeh viel in den Kipfen der Mediciner, welche die Riick-
stindigkeit gegeniiber der mechanischen und monistischen Natur-
erkenntniss oft gar nicht einmal ahnen,

Erwerbung und Yererbung von Krankheitsanlagen.

In Folge von Vererbung, individueller Entwickelung
und Anpassung an die gegebenen Lebensbedingungen
besitzt jeder Mensch, den ich von jetzt ab in den Vordergrund
stelle, in seinem Gesammtorganismus, in seinen Organen, Geweben,
Zellen und Saften zu einer gegebenen Zeit und an einem bestimmten
Orte eine ganz bestimmte, und zwar nach Masse und Art bestimmte,
potentielle Energie oder Arbeitsvermigen oder Ursache, welche wir,
je nachdem sie sich spiter in Wirkungen #ussert, nunmehr als
physiologische Anlage oder Reizbarkeit, als krankhafte Schwiiche,
als Krankheitsanlage oder als Seuchenfestigkeit be-
zeichnen. Wir finden eine Krankheitsanlage oder Disposition der
Rasse oder Art, wenn wir sehen, dass z. B. der Neger sehr viel
leichter an Blattern erkrankt als der Europiier, withrend dieser dem
Gelbfieber mehr und leichter erliegt Wir finden eine besondere
Krankheitsanlage bei Individuen derselben Art, wenn wir feststellen,
dass bei uns nur 3 bis 7 Procent der Bevilkerung die Cholera be-
kommen, die anderen gegen diese Seuche fest sind, oder, wenn trotz
der Gelegenheit der Infektion fiir Jeden, nur etwa 20 bis 25 Procent
der Bevilkerung irgend eine Form der Tuberkulose wirklich erwerben;
ja, wenn wir die angeblich gefihrlichste aller bisherigen Senchen,
den schwarzen Tod des Mittelalters, nehmen, so sollen immerhin
nur ein Viertel aller europiischen Menschen die Krankheit erworben
haben, also etwa 75 Procent dagegen natirlich geschiitzt gewesen
sein, wihrend die Blattern in Mittelamerika sogar die Hilfte der
Indianer vernichiet haben sollen.

s il
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Die Krankheitsanlage der Organe lernt man kennen, wenn
man sieht, wie Krankheiten, die jetzt als Seuchen sicher gestellt
gind, friber als Organkrankheiten aufgefasst wurden, z. B. die
Lungenentziindung, Darmkatarrhe; besonders schin wird es aber
durch die ganz auffallenden Unterschiede beleuchtet, mit welchen
die Tuberkulose die einzelnen Organe befillt, und auch dies wieder
in den verschiedenen Altersstufen ganz verschieden. Das Bestehen
einer Krankheitsanlage wird nach den drztlichen Erfahrungen unid
dem Riesenmaterial der Evkrankungs- und Sterblichkeitsstatistik da-
durch gezeigt, dass die HErkrankungen nach den einzelnen Alters-
stufen und weiter nach dem Geschiechte sehr verschisden sind.

Schiine Beispiele fiir die Disposition haben wir bei pflanzlichen
Parasiten. So findet man Laboulbenia museae nur auf Stubenfliegen,
Cordyceps dagegen in den Larven verschiedener Schmetterlinge und
anderer Insekten. Phytophtora infestans kommt nur auf Kartoffeln,
Phytophtora ommivora auf verschiedenartigen Pflanzen, aber nicht
auf Kartoffeln vor. Pilzarten aus den Gattungen Pythinm und
Selerotinia befallen nur die jungen, wasserreichen und deshalb wenig
widerstandsfahigen Pflanzen, dagegeu die wasseriirmeren, ilteren
Pflanzen nicht. Cystopus candidus veranlasst nach de Bary den
weissen Rost der Gartenkresse (Lepidium sativum), und zwar sind
alle Pflanzen dafir empfinglich, aber nur im Stadium der Cotyle-
donen oder Keimblitter; sind diese abgefallen, so ist das Laub ge-
schiitzt und die Sporen wund Schliuche der Cystopus dringen
allenfalls ein Stiick ein, ohne aber im Innern weiter wuchern zu
kinnen.

Der Blasenrost der Fichtennadeln kommt nach Cramer in
anderer parasitischer Form nur auf den Blittern von Alpenrosen
und Sumpfporst (Ledum palustre) vor als Chrysomyxa rhododendri
und Ledi. In Oertlichkeiten, wo diese beiden Pflanzen nicht vor-
kommen, giebt es es anch keinen Blasenrost an den Fichten. Aehn-
liche Beziehungen bestehen nach de Bary zwischen dem Rost des
Getreides und den Aecidien des Berberizenstrauches. Die ,ortliche*
Disposition ist also in Wirklichkeit eine Disposition des Wirthes.
Beseitigt man nach de Bary die Krankheitsanlage des Wirthes,
indem man diesen z B. die Berberizenstriucher entfernt, so hirt
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die Krankheit auf und umgekehrt kanv sie auch entstehen, wenn
man empfingliche Wirthspflanzen einfiihrt.

Am auffallendsten aber vielleicht ist es, dass ganz bestimmte
Anlagen erworben werden. Das Ueberstehen von sogenannten
Erkiltungskrankheiten und Rheumatismen, die ursichlich einander
vielleicht recht nahe stehen, erhdht die Neigung zn denselben, withrend
das Ueberstehen der meisten akuten Seuchen, wie Pocken, Scharlach,
Masern, gegen ein Wiederaufireten Schutz verleiht. Eine Anlage
zur Krankheit hat sich in das Gegentheil, in den Schutz

gegen die Krankheit verwandelt.
' Ein soleher individuell exworbener Schutz kann von der
Mutter auf das Kind vererbt werden. Ich will an dieser Stelle
die neuerdings viel besprochene Frage, ob erworbene Kigenschaften
vererbt werden kénnen, nicht besprechen und nicht zeigen, wie sich
auf Grund meiner Darstellung des Ursachenproblems der Frage
niher treten lisst. Es geniigt mir vorliufig, festzustellen, dass
unter Umstinden erworbene Eigenschaften, darunter auch er-
worbene Xrankheitsanlagen oder erworbene Seuchenfestigkeit
vererbt werden miissen. Nach Kaltenbach zeigte sich von
awei gleicher Infektionsgefahr ausgesetzten, in nahester Berithrung
gebliebenen, aus zwei verschiedenen Eiern — Doppelplacenta aus zwel
Chorien — hervorgegangenen Zwillingsschwestern die eine dauernd
gegen Scharlach immun, wihrend die andere sofort erkrankte. Die
letztere glich dem Vater, die immune der Mutter, welche 14 Jahre
vorher einen schweren Scharlach durchgemacht hatte. Hier war
eine scharf ausgesprochene Anlage angeboren, aber diese Anlage war
ererbt und die vererbbare Eigenschaft war durch Krankheit erworben.
Auch bei Pocken ist bei Zwillingen und Drillingen beobachtet, dass
das eine oder andere der Kinder frei von Pocken blieb, als
durch Infektion der Mutter Gelegenheit zur placentaren, intra-
uterinen Infektion aller Friichte gegeben war, deren Moglichkeit eben
durch die Ansteckung eines Theiles der Kinder erwiesen war. Aber
es ist auch beobachtet, dass eine erfolgreich geimptte Schwangere
ein gesundes Kind zur Welt brachte, welches trotzdem drei Jahre spiiter
an Pocken erkrankte, und in einem anderen Falle, dass bei einem
Fitus Blattern heobachtet wurden, dessen Mutter frither die Blattern
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iiberstanden hatte. Oh eine erworbeme Anlage vererbbar ist, hingt
von der Dauer und Art der Einwirkung ab und man kann deshalb auch
Tiauschungen unterworfen sein. Als Ehrlich Thiere giftfest machte,
schienen die Jungen durch Vererbung immun zu sein; aber es lag
zum Theil etwas anders vor. Wenn ndmlich die Jungen dieser
oiftfest gemachten Mutter oder einer anderen Mutter die Milch der
giftgefestigten Mutter als Amme tranken, waren sie im letzteren
Falle durch die Milch kiinstlich immunisirt, aber nicht auf dem
Wege der Vererbung natiirlich seuchenfest. Es hatte sich um extra-
uterine individuelle Immunisirung durch die mit der Milch iiber-
tragenen Schutzstoffe der giftfesten Mutter, beziiglich Amme
gehandelt Nach Tizzoni soll aber bei Tetanus auch die erwor-
bene Immunitit des Vaters auf die Nachkommen vererbt werden
konnen.

Das Bestehen einer bestimmten Krankheitsanlage — beziiglich
natiirlich aueh das Gegentheil — ist abhiugig von den vererbten
Eigenschaften und von der Anpassung an die gegebenen Existenzbe-
dingungen, von denen fiir den Menschen ausser den allgemeinen
Lebenselementen Boden, Wasser, Luft und ihrer Vereinigung zu
Wetter und Klima auch die sozialen Verhiiltnisse in Betracht kommen.
Diese Verhiiltnisse wirken als idussere Bedingungen auf die innere
Anlage ein, welche sie gleichbleibend gleich erhalten. Aendern
sich diese Bedingungen, so miissen auch Anpassungen,
d. h, eben Aenderungen der inneren Anlagen eintreten.
Jeder Wechsel der Oertlichkeit, jede eingreifende Aenderung der
Erpihrung kann sich deshalb bemerkbar machen. Aber wir ge-
winnen auch ein Mittel, durch Ausnutzang solcher Erfahrungen die
Anlage in unserem Sinne zu beeinflussen, z. B. durch Beseitigung
sozialer Missverhiiltnisse, Verbesserung der Oertlichkeit, Aenderungen
im Stoffwechsel durch Herbeifiihren bestimmter Ernihrung, Beein-
flussung der Entwirmungsverhiltnisse des Korpers. Endlich kinnen
wir uns die Lehre zu Nutzen machen, dass Ueberstehen einer Krankheit
die Krankheitsanlage beseitigt und in ibr Gegentheil, in Seuchen-
festigkeit verkehrt.

Auf jeden Fall kann niemals etwas als Krankheit
in die Erscheinung treten, was nicht im Korper als
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Anlage vorhanden war, und dussere Momente kiénnen
stets nur diese Anlagen ausldsen, Es ist deshalb zunichst
wichtig, festzuhalten, dass wir durch eine ganze Reihe von fusseren
Bedingungen im Stande sind. auf eine gegebene Anlage einzuwirken,
sie zu erhdhen oder zu heseitigen. Hierin liegt auch die Versihnoung
der das Ipdividuum beriicksichtigenden #rztlichen Kunst mit der die
(resammtheit ins Auge fassenden, die Art verbessernden offentlichen
Gesundheitspflege. Wenn der Arzt durch griindliches Beobachten
und Erforschen der Natur die Bedingungen kennt, welche eine ge-
gebene Anlage in einem bestimmten Sinne beeinflussen, wenn er ein
naturwissenschaftlich gebildeter und damit hygienisch denkender
Arzt, ein wahrer Naturarzt ist, so kann er durch Ausnutzung der-
selben Kriifte, deren sich die Natur zur Schaffung und Aenderung der
Anlagen des Menschen bedient, thatsichlich heilen. Es giebt in
diesem unzweideutigen Sinne eine dchte Naturheilkunst.

Die iusseren Bedingungen, denen ein Mensch nach Ort und
Zeit unterworfen ist, machen sich in den Organen, Geweben, Zellen
dadurch bemerkbar, dass sie durch Vermittelung des Stoff-
wechsels und der Nerven die Synthese, den Aufbau des Orga-
nismus bestimmen und dadurch, wie friher erwihnt, die Hemmungen
nach Masse und Art bestimmen. Wir werden demnach vor die
weitere Aufgabe gestellt, durch Ausnutzung der die Hemmungen
schaffenden Bedingungen den Ablauf der Erscheinungen so zn leiten,
dass die physiologischen Hemmungen leicht zu iberwinden sind,
also auch die Auslésungen leicht und regelmissig erfolgen, aber patho-
logische Hemmungen vermieden werden und deshalb pathologische
Auslosungen nicht erfolgen kinnen. Weil die Hemmung im Bereiche
des Organischen sich nebenbei aus dem Aufbaun ergiebt, fillt praktisch
diese Aufgabe mit der ersten zusammen, ndmlich mit Hilfe der
dusseren, unserem Handel zuginglichen Bedingungen den Aufban,
die potentielle Energie, die Ursachen, die Anlage des Menschen zu
beeinflussen.

Krankheitsreize und Krankheitserreger.

Was wir in den anorganischen Naturwissenschaften als aus-
losende Anstisse bezeichneten, nannte man fiir das normale Leben
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Leize, wihrend Liebig fiir die Githrungsvorginge zuerst die Bezeich-
nung Erregung anwandte, so dass wir die Krankheitsreize auch
Krankheitserreger nennen kinnen.

Wenn normale physiologische Reize bei Herabsetzung der physio-
logischen Anlage und damit bei berabgesetzter Hemmung zn Krank-
heitsreizen werden, oder wenn bei gleich bleibender Anlage und
Hemmung eine Verstirkung der normalen Reize diese zu Krankheits-
reizen macht, wenn also der Reiz aufiallend als Quantitit allein in
Wirksamkeit tritt, so versteht man mit Virchow leicht, dass in
solchen Fillen die Art der Wirkung, die wir Krankheit nennen,
qualitativ nur von der Art des getroffenen Organes,
xewebes oder der Zelle, nur von deren inneren Kin-
richtungen abhéangt,

Wenn der Krankheitsreiz aber ein Lebewesen ist, so soll nach
Koceh's Auffassung auf eimmal das Naturgesetz aufgehoben sein
und die Qualitit des Krankheitsreizes, die Art der krankheitser-
regenden Bakterien soll allein die Art der Wirkung, der Krankheit
bestimmen! Hierfiir kann man sich nun scheinbar darauf berufen,
dass Milzbrandbacillen z. B. bei den Versuchsthieren stets Milzbrand,
Tuberkelbacillen stets Tuberkulose hervorrufen, dass manche Krank-
heiten, wie Wechselfieber und Lungenentziindung, einen typischen,
oft cyklischen Verlauf haben. Aber wenn man genau zusieht, ist
die Sache doch ganz anders. Wiiren die krankheitserregenden
Bakterien wirklich ,specifische Wesen® in dem Sinne, den man mit
dem Worte bezeichnet, wiren sie ausreichende und wahre Ursachen
wie es Pasteur und Koch dargestellt haben, so miissten minde-
stens vier Bedingungen erfilllt sein. Erstens diirften die krankheits-
erregenden Bakterien keine andere Wirkung ausiiben, zweitens diirften
gie sich in ihrer krankheitserregenden Fihigkeit nicht dndern, drittens
miissten sie ohne Riicksicht auf die Thierarten alle Thiere in der-
selben Weise krank machen, und viertens diirften sie nur eine
einzige scharf bestimmte, typische und _specifische® Seuche be-
wirken. So hatte sich Koch das in der That vorgestellt, das ist
das Leitmotiv der Koch'schen Schule, wihrend Pasteur, der
urspriinglich ebenso dachte, spiter andere Anschauungen vermittelte.
Die Lehre der ,Spezifizitit< der krankheitserregenden Kleinlebewesen,

Hueppe, Naturwissensch. Eimfubrung in die Bakteriologie, 10
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der pathogenetischen oder pathogenen Bakterien, in dem Sinne der
Art- und Wirkungsunverdnderlichkeit und Wesenheit wurde besonders
von Henle entwickelt und spiter von Davaine, Pasteur,
J. Sehroter, F. Cohn, Klebs und Koch ausgearbeitet. Dem
cgegeniiber hatten andere Forscher, unter denen ich nur Billroth
und besonders Naegeli als Fithrer nennen will, gemeint, dass die
Bakterien nach Art und Wirkung nicht constant sind.
Vermogennun erstens krankheitserregende Bakterien
keine anderen Wirkungen auszuiiben? Gerade durch die
modernen Reinkulturen konnte iiber jeden Zweifel sicher gestellt
werden, dass krankheitserregende Bakterien sehr wohl andere Wir-
kungen entfalten konnen; ist doch die gelungene Reinkultur allein
schon ein Beweis, dass derartige Bakterien gar nicht nothwendig
als Parasiten auf die Krankheitserregung beschriinkt sind. So hilden
z. B. die Bakterien der Rotzkrankheit auf Kartoffeln eine braune
Farbe, die Cholerabakterien bilden auf Kartoffeln gelbe oder braune
Farbe, wihrend sie in Zuckerlésungen eine Siuregiihrung veranlassen;
die sogenannten gelben Traubenkokken, welche die hiufigsten Eiter-
bakterien sind, bilden in Kulturen eine prachtvolle gelbe Farbe,
in Zuckerlésungen erregen sie Sidurebildung. Wihrend man nach
F. Cohn frither nach den ,specifischen® Wirkungen und Wesenheiten
die Bakterien in krankheitserregende oder pathogene, gihrung-
erzeugende oder zymogene uund farbstoffbildende oder chromogene
geschieden hatte, lehren die angefiithrten Beispiele, dass eine ein-
zice Bakterienspezies, ein einziges ,specifisches* Kleinlebewesen
im Stande ist, alle drei frither grundsitzlich getrennten ,spe-
cifischen® Wirkungen auszuiiben. Die ,specifischen® Bakterien sind
demnach nicht der wahre Grund, sondern der liegt in den Be-
sonderheiten des Nihrmaterials, aus dem die Bakterien nur heraus-
locken kinnen, was in seinem Aufbau vorgebildet war. Diese Klasse
von Erscheinungen habe ich , Wirkungscyklen® genannt, Sie sprechen,
wie wohl durchsichtic genug ist, schroff gegen die Lehre der
,specifischen® Krankheitserreger im Cohn-Koech'schen Sinne, aber
sie lehren uns wichtige Dinge iiber die Krankheitserregung ver-
stehen, ndmlich dass nicht das vererbbare ,Wesen* den Charakter
der ,Specifizitit® bedingt, sondern die Gleichartigkeit und das
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(leichbleiben der Lebensbedingungen. Wenn ausgesprochene ,speci-
fische* Krankheitserreger auch Gihrungen und Farbbildungen ver-
anlassen konnen, so weist das ausserdem auf nahe Beziehungen der
,parasitisch® im lebenden Menschen vorkommenden Bakterien zu den
ausserhalb des Menschen aunf todtem, leblosem, organischem und an-
organischem Material als Faulnissbakterien oder ,Saprophyten*
lebenden Bakterien hin. Diese Beziechungen sind bald sehr offen-
kundig, oft aber stark verschleiert, in anderen Fillen anch verloren
gegangen. Hiernach kann man die parasitischen Kleinlebewesen
auch eintheilen in strenge Parasiten, in gelegentliche
Saprophyten und gelegentliche Parasiten.

Im ersten Falle sind allmihlich die Beziehungen zur Fiulniss,
zur Fahiglkeit, auf Kosten und unter Zersetzung von leblosem Material
zu leben, verloren gegangen oder doch bis jetzt nicht nachweisbar.
Hierher diirften vielleicht die bis jetzt unbekannten Erreger der so-
genannten akuten Exantheme wie Pocken, Scharlach, Masern, dann
die bekannten Erreger des Riickfallfiebers gehdren. Gelegentliche
Saprophyten sind dann solche, welche wir in der Regel auch nur
parasitisch finden, bei denen es aber unter besonderen Umstiinden
gelingt, sie auch auf leblosem Material und unter Zersetzung des-
selben zur Vegetation und Vermehrung und Arterhaltung zu bringen.
Das ist z. B. Koch mit den Tuberkelbacillen gelungen und einer
meiner Schiiler, Fischel, und ich konnten dann sogar zeigen, dass
das, was man bis dahin Tuberkelbacillus genannt hatte, nur eine
parasitische Form eines vielgestaltigen Mikrobion ist, dessen andere
Formen nur bei der saprophytischen Lebensweise auftreten und
deshalb zuniichst ganz ibersehen wurden. Die Gruppe der gelegent-
lichen Parasiten umfasst dann jene Arten, welche sich rein sapro-
phytisch auf leblosem Material erhalten und fortpflanzen kinnen,
ohne nothwendigerweise einmal lebende Wirthe als Parasiten zu
befallen, ja welche sogar zur Erreichung bestimmter Entwickelungs-
stufen geradezu saprophytisch leben miissen. “u dieser Gruppe
gehirt die Mehrzahl der bis jetzt bekannten krankheitserregenden
Bakterien, wie die von Milzbrand, Unterleibstyphus, Cholera.

Endlich gibt es Bakterien, die in strengem Sinne nie parasitisch
in lebende Organismen eindringen und dennoch gefihrlich werden

10*
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und Krankheiten hervorrufen kionnen. Manche Fiulnisshakterien
vermigen nimlich aus todtem Nihrmaterial Gifte zu bilden, welche
auf den Menschen schidlich einwirken, ohme dass die gifthildenden
Bakterien als solche dabei zu sein brauchen. Geschieht derartiges
im normalen Organismus, z. B. in der Darmfiulniss, die an sich als
Anpassungserscheinung notbwendig geworden ist, so bezeichnet man
solche Bakterien auch als Wohnparasiten, die also einen Uebergang
zi den gelegentlichen Parasiten darstellen. Es rithrt dies daher,
dass durch Fiulnissgifte Schutzeinrichtungen des Korpers beseifigt,
z. B. Darmepithelien getadtet werden. Diese Saprophyten dringen
dann in das abgestorbene Gewebe ein und konnen dann sogar noch
weiter in den Kérper, z. B. in die nichsten Lymphdrisen gelangen,
wie z. B. das sogenannte gewdhnliche Dickdarmbakterium, B. coli
commune. Ebeuso finden sich Ueberginge der verschiedenen Gruppen
parasitischer Mikrobien unter einander, so dass es sich nicht um
starre Gruppen handelt, sondern nur um eine Eintheilung, die wich-
tige Bigenthiimlichkeiten vom Standpunkte des Menschen aus besser
kenntlich macht.

In der Fiulniss, einem absolut nothwendigen Zwischen-
oliede im Kreislaufe des Stoffes, finden wir demnach die
crundlegenden Erscheinungen, aus deren Entwicklung
und Anpassung an lebende Wirthe sich die Stufen des
Parasitismus herausgebildet haben.

Die Fiulniss ist aber auch sonst noch wichtig fiir das Hervor-
rufen von Seuchen, indem fliichtige oder geliste Fiulnissgifte den
lebenden Organismus schwiichen, so dass er dann leichter und erfolg-
reicher von eigentlichen Parasiten oder deren Giften befallen werden
kann, Ehenso wirkt die Vegetation bestimmter Saprophyten derart,
dass sich daran anschliessend Krankheitserreger sicherer im Menschen
ansiedeln kinnen, wihrend wieder andere Saprophyten die Ansied-
lung von Seuchenerregern verhindern.

Bei diesen verschiedenartigen Wirkungsmaglichkeiten von sapro-
phytischen Kleinlebewesen ausserhalb und innerhalb eines lebenden
Wirthes wirken diese demnach derart, dass sie die Ansiedelung und
Wirkung der Krankheitserreger begiinstigen oder hemmen, das heisst
sie wirken auf die Krankheitsanlage, sie stellen also nur
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besonders schwierig zu beurtheilende Sonderfille der Aussenverhilt-
nisse, der Bedingungen tberhaupt dar, welche bald eine vorhandene
Krankheitsanlage steigern, bald dieselbe herabsetzen oder beseitigen.

Jetzt diirfte es fiir den Leser dieser Darstellung nicht mehr
schwierig sein, die ganz verschiedenartige Wirkungsweise der Krank-
heitserreger im Menschen zu verstehen, weil sich diese Wirkungs-
miglichkeiten ans den zwei schon in der Fiulniss gegebenen Er-
scheinungen herausgebildet haben, ndimlich aus der Gifthil-
dung durch die Bakterien und aus der Wucherung und
Vermehrung derselben. In den Extremen finden wir deshalb
Parasiten, bei denen nicht die Bakterien, sondern die von ihnen ge-
hildeten und in den Kreislauf des Menschen iibergehenden Gifte das
Wichtigere sind, wihrend auf der anderen Seite solche stehen,
welche besonders ortliche Wucherungen oder Geschwiilste bilden.
Zu den letzteren gehoren die Erreger der Geschwiilste, die besonders
“hei Pflanzen sehr genau erforscht sind, beim Menschen auch die
Tuberkulose; zu den ersteren gehdren die Erreger von Diphtherie,
Wundstarrkrampf, denen sich auch die Cholera nihert. Zwischen
diesen Extremen stehen dann die anderen. bei denen bald die
Wucherung der Bakterien, bald deren Giftbildung mehr hervortritt.
Die krankheitserregenden Bakterien kionnen also im Menschen ganz
verschiedenartic wirken. Sie kinnen in lebenswichtigen Organen
wuchernd dureh ihre Vermehrung diese verdindern und durch solehe
Alterationen des Stoftwechsels wichtiger Organe den Gesammtstofi-
weehsel ungiinstig beeinflussen: sie konnen dabei dem Organismus
wichtige Nahrungsstofie entziehen und umgekehrt die Produkte ihres
eigenen Stoffwechsels dem Wirthsorganismus zufiihren; sie vermigen
bei Befriedigung ihres eigenen Energiebediirfnisses aus dem Eiweiss
des Menschen Stoffe abzuspalten. welche auf den Menschen als.
GGifte wirken, oder sie konnen in ihrem Innern selbst Gifte bilden,
selbst giftic semn. Das kann nach den Bedingungen sogar wechseln;
so ist z. B, Mutterkorn fiir das Getreide eine drtliche Wucherung,
fiir den Menschen ein Gift.

In allen Fillen von den einfachen Fiiulnisserregern und Wohn-
parasiten bis zu den strengen Parasiten bleibt aber immer das Eine
entscheidend, dass den mechanischen oder chemischen Angriffskriften
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der Mikrohien gegeniiber die mechanischen und chemischen Abwehr-
krifte des Menschen verhdltnissmissig schwach oder ge-
schwiicht sind. TIst dies nicht der Fall, so lisst der Organismus
des Menschen die Mikrobien entweder nicht mechanisch eindringen,
oder er hebt durch eine Gegenwirkung die Giftwirkung auf.

Nach dem his jetzt Dargelegten durfte es auch wohl keiner
besonderen Versicherung bediirfen, dass die Bakterien und anderen
krankheitserregenden Kleinlebewesen ihre Schiidigungen des Menschen
nicht aus einer angeborenen besonderen Bosheit und Schadenfrende
ausiitben, sondern dass es sich bel dem Parasitismus nur um
ein Anpassungsverhiltniss, gewissermaassen um Ausnutzung
von Conjuncturen handelt, die der Mensch selbst durch seine hygieni-
schen Unterlassungs- und Begehungssiinden schafft, die er also auch
abstellen kann. Alles Abgestorbene in der Natur wird durch die
Fiulnisserreger beseitigt, und hier setzen diese Mikrobien bei und
zur Befriedigung ihres eigenen Stoffwechsels und Energiebediirfnisses
ein, wenn sie sich z. B. der Darmfiulniss anpassen, und an geeig-
neten Stellen in den lebenden Organismus eindringen, wenn dieser
seine normalen Schutzkrifte durch seine hygienischen Fehler ge-
schwiicht hat.

Die zweite Frage ist nun die, ob sich die soge-
nannten ,specifischen® Krankheitserreger in dieser
ihrer Fihigkeit der Krankheitserregung iindern? Buchner
war es auf Grund systematischer Versuche znerst gelungen, zu be-
weisen, dass die sogenannten Milzbrandbacillen kiinstlich so beein-
flusst werden kionnen, dass sie schliesslich gar keine Krankheit mehr
bewirken, dass sie sich wie ganz harmlose Saprophyten verhalten
Dasselbe ermittelte bald darauf Pasteur zufillig bei den Bakterien
der sogenanuten Hithnercholera, und jetzt wissen wir durch Hunderte
von Versuchen, dass keine Eigenschaft der krankheits-
erregenden Bakterien leichter zu beeinflussen ist, als
gerade die angebliche ,specifische* Fiahigkeit der
Krankheitserregung. Der Arzt, der in der ,Specificitit* der
Krankheitserreger das ,Wesen® der Krankheit sacht, kann aber nur
solche Parasiten gebrauchen, deren ,specifische* Fihigkeit der Krank-
heitserregung unveriinderlich ist. Die Thatsache der Veriinderlich-
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keit dieser Fihigkeit hebt also das gesuchte ,Wesen® der Seuchen-
erreger einfach anf.

Die dritte Frage ist die: machen dieselben ,spe-
eifischen* Krankheitserreger alle Thiere an derselben
typischen Seuche krank? Auch diese Frage muss verneint
werden. Wir sehen namlich, dass jede Art von Krankheitserregern
nur ganz bestimmte Arten von Wirthen befallt; so kennt man
Syphilis, Aussatz, Cholera, Typhus nur bei Menschen, withrend Tuber-
kulose, Rotz, Milzbrand den Menschen und bestimmte Arten von
Thieren befallen. Weitere Beispiele sind S. 140 und im voraus-
gegangenen Abschnitte bei den einzelnen Bakterienarten mitgetheilt
und andere werden spiiter beigebracht.

Die vierte Frage ist, ob die ,specifischen® Krank-
heitserreger nur eineund dieselbe Seuche veranlassen.
Wir kinnen hierbei zwei Gruppen von Erscheinungen trennen. Ein-
mal ndmlich kann dasselbe Organ oder Gewebe durch
ganz verschiedenartige Krankheitserreger anatomisch
ihnliche Verdnderurgen eingehen, oder es konnen dhn-
liche Symptome hervorgerufen werden, So werden z. B.
Knotehenbildungen, Tuberkel, im Bindegewebe hervorgerufen durch
die Erreger von Syphilis, Aussatz, Rotz, Tuberkulose; die Erreger
von Wundrothlauf, Tuberkelbacillen, Milzbrandbacillen, Erreger von
Unterleibstyphus und Lungenentzindung kénnen Eiterungen veran-
lassen. Die gewodhnlichen Dickdarmbakterien und Cholerabakterien
konnen Durchfille erregen. Tuberkelbacillen, Typhus- und Lungen-
entzlindungserreger hewirken Entziindung der weichen Hirnhaut.
Tuberkel-, Typhus-, Pneumoniebakterien, Gonokokken, Staphylo-
kokken, Streptokokken bewirken Endocarditis. Die Erscheinungen
einer Blutzersetzung oder Septikaemie werden durch eine ganze Reihe
von Bakterien bewirkt. In diesen Fillen liegtalso das Ent-
scheidende in den Geweben und ihrer Anlage, nicht in
den ganz verschiedenartigen Bakterien.

_ Die zweite hierher gehdrige, aber anders gewonnene Gruppe von
Thatsachen lehrt uns, dass dieselben ,specifischen Krank-
heitserreger ganz verschiedene Krankheiten bewirken
kinnen. Sorufen z. B. die Diphtheriebakterien drtliche Diphtherie
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oder Lihmungen oder akute Blutvergiftungen hervor; die Bakterien
der Wundrose bewirken auf der Haut Wundrose, aber auch Eite-
rungen oder Lungenentziindungen; die Pneumoniebakferien veran-
lassen typische Lungenentziindungen, Blutvergiftungen, Gebirnhaut-
entziindungen, Entziindungen und Eiterungen des Mitielohrs; Tuberkel-
bacillen erregen Kndétchenbildungen im Bindegewebe, Gehirnhautent-
zindungen, Eiterungen, reinen Schwund oder Phthise. Weitere Ein-
zelheiten enthilt der vorausgegangene Abschnitt.

Man kinnte vielleicht noch eine dritte Gruppe anfithren, nim-
lich die kritisch verlaufenden Krankheiten wie Wechsel-
fieber, Riickfallfieber und Lungenentziindung. Mit Henle nehmen
manche Forscher an, dass die Erreger derselben im Menschen einen
nach Stunden oder Tagen scharf begrenzten Verlauf haben, dass also
der Cyklus der Erreger den Cyklus der Krankheit bestimmt. So
weilt wir jedoch diese Erreger genau genug kennen, finden wir bei
denselben niemals ausserhalb des Menschen solche merkwiirdigen
Cyklen, und die Pneumonieerreger veranlassen nur im Menschen
Krisen, hei Kaninchen reine Blutvergiftungen ohne jeden Cyklus,
und in Kulturen zeigen sie gar nichts Regelmiissiges, so dass ich
mehr geneigt bin, den Grund in Besonderheiten der menseh-
lichen Anlage zu suchen, umsomehr als auch beim Menschen
Lungenentziindungen ohne Krisen mit Uebergang zu einer Blutver-
giftung vorkommen. Bei Wechselfieber habe ich bereits friiher 8. 124
die einander gegeniiberstehenden Ansichten von Golgi und Laveran
erwiithnt.

Iech kann bei Sichtung alles zuverlissigen Mate-
rials aueh nicht eine Thatsache finden, welche mit der
Koech'schen Vorstellung von ,specifischen® Krankheits-
erregern in Einklang steht. Selbstverstindlich verwahre ich
mich aber auch gegen die extreme andere Einseitigkeit von Bill-
roth und Ndgeli. Ich erkenne ausdriicklich an, dass wir unter
den Bakterien und anderen Kleinlebewesen Gattungen
und Arten unterscheiden konnen, deren Constanz jedoch
nicht die mystische von ,specifischen® Wesen ist, sondern durch
das Gleichbleiben der Bedingungen ermiglicht wird.
Sie indern sieh auch mit den Bedingungen, und diese
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Festgtellung hildet eben den Riesenfortschritt iber
Koch hinaus, den die moderne Bakteriologie gethan hat.

Wie der Mensch mit einer einmal gegebenen Anlage gezwungen
ist, sich fort und fort den Aenderungen der Bedingungen anznpassen,
50 wird auch das Kleinlebewesen hierzu gezwungen. Deshalb schwankt
bei einer grisseren Zahl von Menschen die Anlage immer um einen
Indifferenzpunkt nach unten und oben mit Zu- beziiglich mit Ab-
nahme einer bestimmten Anlage gegeniiber Seuchenerregern. Aber
auch die letzteren schwanken nach den ihnen gebotenen Bedingungen
mit Zu- oder Abnahme der Fihigkeit, im Menschen zu wuchern oder
(zifte zm bilden, also die Hemmungen der Anlage leichter oder
schwerer zu losen. Wir haben deshalb leichte und schwere Epi-
demien und in jeder Epidemie neben den typischen Schulfillen auch
besonders schwere und leichte Fille, die sich dem Schema nicht fiigen.

Setzen wir die Krankheitsanlage eines Menschen herab, beein-
flussen wir also die Anlage im Sinne der Erhdhung der Seuchen-
festigkeif, so muss dies bei Gleichbleiben der Krankheitserreger
ebenso wirken, als wenn wir bei Gleichbleiben der Krankheitsanlage
die ,ansteckenden* oder giftigen Fiabigkeiten der Krankheitserreger
herabsetzen. Die gewdhnlichen Milzbrandbacillen veranlassen bei
Meerschweinchen z. B. eine allgemeine, schnell todtliche Blutver-
giftung, bei dem von Natur gegen diese Seuche sehr festen Hunde
hichstens eine ortliche Eiteransammlung, einen Abscess. Nehmen
wir nun den Milzbrandbacillen ihre krankheitserregende Fihigkeit in
gewissem Grade, so rufen sie auch bei den sonst so empfinglichen
Meerschweinchen nur eine drtliche Eiterbildung hervor, die leicht heilt.

Bei gleichbleibenden Krankheitserregern kann man aber auch
die Anlage zur Krankheit verstirken, z. B. indem man die Thiere
hungern lidsst  oder abkihlt, oder indem man ihren Stoffwechsel
in der Art der sogenannten Zuckerruhr oder des Diabetes des
Menschen kinstlich ungiinstig beeinflusst. In diesen Fillen erliegen
Thiere auch solchen Krankheitserregern, gegen welche sie im
normalen, gesunden Zustande fest sind  Vom Menschen wissen
wirs aber auch, dass er durch Hunger, ungeniigende Ernihrung und
Stoffwechselkrankheiten, wie gerade die Zuckerruhr, leichter empfing-
lich fiir Seuchen wird als im gesunden normalen Zustande. Vor
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der antiseptischen Zeit spielte die ,Heilhaut* beim Verlaufe einer
Verwundung stark mit.

Die ,specifischen® Qualititen der Kramkheitserreger, welche sie
als an bestimmte Bedingungen angepasste oder sich anpassende
Lebewesen haben, kénnen sich nur deshalb in Form specifischer Seuchen
geltend machen, weil die Bewegungsformen, welche sie zur Ueber-
windung der sich aus der Aunlage des Menschen ergebenden Hem-
mungen tubertragen, bereits den Bewegungsmoglichkeiten gleich ge-
stimmt waren, die sich beim Aufbau des Menschen nach Vererbung
und Anpassung ergeben. Nur dadurch wird es miglich, dass Klein-
lebewesen, die wir nur als Saprophyten auf todtem Material kennen,
ohne jede Miglichkeit einer Anpassung sofort das erste Mal, wenn
man sie kiinstlich in geeignete Thiere impft, Krankheiten hervor-
rufen, wie es von einigen Schimmelpilzen erwiesen wurde.

Sieht man so im Geiste der exakten Naturwissenschaften die
Thatsachen streng und ohne Voreingenommenheit sich an, so er-
kennt man, dass die Qualititen der Krankheitserreger
nur scheinbar das ,Wesen* einer Seuche bhestimmen,
dass in Wirklichkeit sich auch hier als tibergeordnet

eine wahre innere Ursache in inneren Einrichtungen

des Menschen findet. Wie in allen Naturprocessen ohne jede
Ausnahme, konnen die Krankheitserreger als ausltsende
Anstdosse nur das auslosen, was als Krankheitsanlage
irgendwie nach Masse und Art im Menschen vor-
handen ist.

Die Abhiingigkeit der Krankheitsanlage und Hemmung von den
Bedingungen, aber auch dieselbe Abhiingigkeit der Krankheitserreger,
soweit sie Kleinlebewesen sind, erklirt nun ohne Zwang, dass unbe-
deutende 6rtliche Seuchen zu Weltseuchen werden, wie in
ungerem Jahrhundert die Cholera, dass neue Seuchen auftreten,
wie Cerebrospinal-Meningitis in unserem Jahrhundert, dass friiher
weit verbreitete Seuchen bis zum wirklichen oder scheinbaren Ver-
schwinden abnehmen wie Pest und Aussatz. Wir verstehen aber
auch ohne Zwang, dass iiberall, auch bei urspriinglich ganz anderem
Verhalten, die gleichen Kultureinflisse derselben so-
zialen Missverhiltnisse iberall bestimmte Seuchen, z, B. die
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Tuberkulose, zu einer gleichen Gefahr bringen, weil sie eine grissere
Zahl gleicher oder dhnlicher Krankheitsanlagen schaffen.

Der Charakter der ,Speaficitit® der Krankheitserreger als ein
Anpassungs-Vorgang, also als eine Nicht-Wesenheit, spricht sich
auch noch darin aus, dass sich die Parasiten nicht nur der Wirkung,
sondern auch der Form nach an die gegebenen Be-
dingungen anpassen. So hat Koch gezeigt, dass die Milzbrand-
bacillen nur im Parasitismus eine eigenthiimliche Form der Stabehen
haben; die Tuberkelbacillen tragen diesen Charakter der Anpassung
so scharf, dass Mafucci und Koch sogar diejenigen der Siduge-
thier- und Hihnertuberkulose als verschiedene Arten oder Varietiten
geschieden wissen wollten, bis es Fischel und mir gelang, dieselben
durch entsprechende Wahl lebender und todter Kulturbedingungen
wechselweise in einander iberzufithren und damit zu beweisen, dass
es die Gleichheit oder Verschiedenartigkeit der Be-
dingungen ist, welche schliesslich so grosse Unterschiede bewirkt.

In anderen Fillen endlich, die besonders bei thierischen und
pflanzlichen Parasiten seit langem schon genauer bekannt sind, zeigt
sich die Anpassung an die Bedingungen darin, dass ein Parasit zum
vollen Abschlusse seiner Entwicklung nicht nur eines Wechsels von
parasitischer und saprophytischer Lebensweise bedarf, wie die ge-
legentlichen Parasiten unter den Bakterien, sondern dass ein voll-
stindiger, mehr oder weniger ausgedehnter Generationswechsel
erforderlich ist. Derselbe besteht darin, dass der Parasit nach ein-
ander verschiedene Arten von Thieren oder Pflanzen befillt, in deren
jeder er ein bestimmtes Entwickelungsstadium durchliuft.

Bei den meisten Parasiten findet sich ein freies oder sapro-
phytisches Stadium, welches zur Arterhaltung viele Vortheile bietet.
In diesem Falle ist der Parasit oft autdecisch, d. h. es findet kein
Wechsel des Wirthes statt. Bei dem Generationswechsel findet stets
auch Wirthswechsel oder Heteridcie statt, so dass dieser in den
extremen Fillen des streng obligaten Parasitismus gewissermaassen
fir den Ausfall des Saprophytismus eintritt. Bei den Bandwiirmern
kenuen wir z. B. kein freies Stadinm; die Eier gelangen wohl in's
Freie, aber sie entwickeln sich nicht, wenigstens ist bis jetzt nichts
Derartiges bekannt. Die Finnen der Taenia solium finden sich im
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Sehwein, der Bandwurm im Menschen; die Finnen der Taenia medio-
canellata finden sich im Rind. der zugehérige Bandwurm im Menschen ;
die Echinokokken finden sich im Menschen, der betreflende Band-
wurm im Hunde. Bei Botriocephalus latus finden sich die Finnen
in Raubflschen, der Bandwurm im Menschen, aber aus den Eiern
entsteben im Wasser frei lebende Embryonen; es ist also ein be-
schrinktes freies Stadium vorhanden. Bei Distomum hepaticum sind
sogar drei parasitische und zwei freie Stadien bekannt.

Bei den Rostpilzen oder Uredineen kennen wir am Getreide
Sommersporen oder Uredo- oder Stylosporen und Wintersporen oder
Telentosporen; aus den letzteren bildet sich saprophytiseh in den
abgefillenen Blittern ein Promyecel, welches Sporidien bildet; diese
gelangen auf DBerberizenblitter. in denen sich die Aecidienform
und ausserdem Spermogonien entwickeln. die sogenannte Sper-
matien bilden. Wir haben also 3 bis 4 parasitische Formen und
eine frei. DBei den Brandpilzen oder Ustilagineen treibt das Mycel
im Getreide sporenbildende Fiden; aus diesen Sporen bildet sich
saprophytisch ein Promycel mit Sporidien; die Sporidien konnen
in junge Pflanzen eindringen und so den parasitischen Kreis-
lauf wieder beginnen, aber sie konnen auch saprophytiseh 1in
ungezihlten Generationen in Sprosspilzform vegetiren. Hier kom-
men auf eine parasitische Form schon zwei saprophytische freie
Formen, .

Bei den meisten pHanzlichen Parasiten vermogen die Sporen
entweder eine parasitische Form oder eine andere saprophytische
Form zu hilden.

Bei krankheitserregenden Bakterien und anderen Kleinlebewesen
ist ein derartiger Generationswechsel noch nicht nachgewiesen,
aber doch bei einigen nicht ganz unwahrscheinlich. Dass solehe
Komplikationen das an sich schon mihsilige Studium sehr
erschweren, leuchtet ein, aber die erdrterten Grundlagen
werden damit nieht berihrt oder irgendwie geiindert.
Lebende Organismen bieten verhiltnissmissig gleichbleibende Be-
dingungen, und das erklirt, dass trotz der Complicirtheit auch bei
(venerationswechsel in mehreren Wirthen die Parasiten verhiltniss-
miissig leicht gleich bleiben kinnen.
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Infektion und Ansteckung.

Ich kaun meine Betrachtung iiber die Ursachen der Seuchen
nicht schliessen, ohne noch auf eine andere Seiteder dusseren
Bedingungen hinzuweisen, die praktisch sehr wichtig sein kann.
Auch bei gegebener Krankheitsanlage kinnen selbstverstindlich Krank-
heitserreger diese Anlage nur auslisen, wenn sie zu der-
selben gelangen. Das ist der allgemeine Sinn des Wortes ver-
seuchen oder inficiren. In dieser Hinsicht werden demnach Boden,
Wasser, Luft, Nahrung als allgemeinste Lebenssubstrate von Ein-
fluss werden kénnen, dass sie bei ungeeigneter Beschaffen-
heit uns erst die Krankheitserreger zufithren.

Hierzu stehen ganz verschiedene Wege vom Munde, der Lunge,
der Haut aus zu Gebote, und hieraus erklart sich, dass die Organ-'
erkrankungen bei den Seuchen bald am Orte des Eindringens der
Erreger sich ausbilden, bald aber an ganz entfernten, jedoch zu der
Krankheit mehr veranlagten Gewehen; ,Locus minimae resistentiae®
nannt man das auch.

Von diesem Standpunkte aus nennt man diejenigen Krankheiten,
welche unmittelbar durch blosse Beriihrung von Kranken auf Ge-
sunde tbergehen konnen und soleher Triger nicht bediirfen, im
strengen Sinne kontagios oder ansteckend, solche, welche
nicht unmittelbar von Kranken auf Gesunde iibergehen, sondern durch
solche #dusseren Triger vermittelt werden, miasmatisch oder
nicht ansteckend. Bei der Mehrzahl der Seuchen sind beide
Uebertragungsmoglichkeiten gegeben, und nur die eine oder andere
die gewohnlichere. In diesem Sinne ist Wechselfieher auf natiir-
lichem Wege niemals ansteckend, wohl aber kiinstlich ibertraghar;
Cholera gewdhnlich nicht ansteckend; Pocken sind stets ansteckend.
Der Begrifi Ansteckung wird demnach traditionell in einem engeren
Sinne gefasst als der von Seuche oder Infektion, und wenn man
gegen die allgemeine Uebung hiervon abweicht, so muss man dies
stets begriinden und ausgiebig kenntlich machen. Ich sage dies
ausdriicklich, weil einzelne Bakteriologen den Begriff Ansteckung
gerade so gebrauchen wie den von Seuche oder Wund-Infektion.
Thut man dies der Uebung und dem klinischen Takte des Arztes und
der Erfahrung eines jeden Laien zu Trotz, so sind natiirlich alle
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Krankheiten ansteckend, denn das Wort ,Aunsteckung® oder ,Kon-
tagion* hat mit diesem Momente seine eigentliche und engere Be-
deutung ganz verloren, So erklirt sich z. B. die Hartniickigkeit,
mit der Koch und einzelne seiner Anhinger die Cholera aus reiner
Wortklauberei fiir eine ansteckende Krankheit erkliren, wihrend die
arztliche Erfahrung ebenso gut wie die bakteriologischen Versuche
unzweideutig ergeben, dass im strengen Sinne die Cholera in der
Regel eine nicht ansteckende Seuche ist.




Kann man durch Bekdmpfung der Krankheitsursachen
Senchen heilen ?

Im vorausgegangenen Abschnitte habe ich versucht, zu zeigen,
was wir naturwissenschaftlich unter Ursachen von Seuchen verstehen,
Vor allem lege ich dabei Werth darauf, dass man sich an die Vor-
stellung gewohnt, dass Seuchen stets Vorginge sind, die sich aus
einer Reihe ungleichwerthiger Faktoren ergeben, die man sich in
einer geschlossenen Kette wirkend vorstellen kann, die an verschie-
denen Punkten zerreissbar ist. Das Fehlen eines Gliedes von An-
fang an macht das Schliessen unmoglich, und die Krankheit kann
iiberhaupt nicht zu Stande kommen. Wir verhiiten die Krankheit,
und dies bleibt stets unsere erste und wichtigste Aufgabe. Ist aber
die Kette schon geschlossen und die Krankheit bereits ansgebrochen,
so gelingt es vielleicht noch, die volle Wirkung unmoglich zu
machen, die Kette zu zerreissen, die Krankheit zu heilen.

Aus der Ungleichwerthigkeit der Glieder der Kette ergiebt sich
aber anch, dass die Glieder vor Fiigung zur geschlossenen Kette
und nach Schluss der Kette nicht stets dieselbe Bedeutung haben,
und dass in den Fillen verschiedener Seuchen sich wieder besondere
Verschiedenheiten ergeben werden,

Tech withle diesen Vergleich zur Einleitung, um von vornherein
klar zu machen, dass es keine Heillschemata fiir alle Fille
geben kann, Dazu kommt noch die Aufgabe des Arztes, kranke
Menschen, an hestimmten Seuchen leidende Individuen, aber nicht
Seuchen zu behandeln.

Von den im Vollgefiihle der Exactheit meist zu stark vernach-
lissigten psychologischen Momenten abgesehen, lisst sich nun nicht
verkennen, dass die drztliche Kunst sich lange Zeit von jeder Frage-
stellung nach den Ursachen der Seuchen und den in ihnen liegenden
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Heilfaktoren fern gehalten hatte. Dafiir hatte sie aber, die Krank-
heitszeichen einseitig beachtend. sich zu einer ungeheuerlichen Viel-
geschiiftigkeit entschieden, die in Rezepten mit meist grossen Gaben
der Arzoeimittel gegen alle Symptome und Symptomechen ihren
dusseren Ausdruck fand.

Dagegen musste eine Gegenbewegung hervorgerufen werden.
Zuerst wandte Hahnemann gegen jede Krankheit ohne Riicksicht
auf die Zahl wnd den Wechsel der Zeichen nur ein Mittel an und
sah von kleinen Mengen der Mittel bessere Erfolge als von grossen
(Gaben. Dann war die Wiener Schule, darin den Homéopathen Hahne-
mann noch iberbietend, dazu {ibergegangen, garnichts mehr zu
geben, sondern den natiirlichen Verlauf der Krankheiten zu beobachten.
Bei diesem ,Nihilismus® ergab sich, dass bei den Seuchen der Er-
folg mindestens ebenso gut war, als wenn man die Kranken mit
allen mdglichen Medicinen belastigte. Dagegen erreichten Hahn
und Priessnitz durch systematische Verwendung des iiberall zu-
ginglichen Wassers merkwirdige Heilungen, wo die Kunst der da-
maligen Aerzte mit ihrer Vielgeschiftigkeit, ihren vielen Mitteln
und grossen Gaben nur geschadet hatte. Allmdblich lernte man
dann auch die iibrigen allgemeinen Lebenssubstrate, wie Luft, Nah-
rungsmittel, wieder nach ihrer heilbringenden Seite beachten, und
vor 41 Jahren begriindete Brehmer in Gorbersdorf ein jetzt welt-
beriihmtes Sanatorium, in dem er den strengen Beweis fithrte, dass
eine gefilrliche Seuche, die Lungenschwindsucht oder Tuberkulose,
im Gegensatze zu der drztlichen Erfahrung von Jahrfausenden eine
~durch die Hygiene heilbare Krankheit ist. Vor 45 Jahren lehrte
Semmelweis die beriichtigten, Pocken und Cholera an Gefihrlich-
keit tibertreffenden Kindbettfieber durch einfache Reinlichkeit verhiiten,
Wenn ich dann noch die ertolgreiche Bekiampfung der gefihrlichen
Blattern mit den harmlosen Kubpocken durch Jenner erwiihne, so
habe ich schon einige wichtige Daten erwihnt, welche das Ver-
stilndniss im Wandel der Anschauungen erkliren.

Aus meiner Darlegung iiber die Ursachen der Seuchen geht
wohl geniigend hervor, dass es keine besondere Lebenskraft und keine
apparte Naturheilkraft giebt. Wir miissen auch beim Heilungsvor-
gange mit natiirlichen, unserem rkennen zugiuglichen Dingen aus-
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kommen. Was konnen wir denn also beispielsweise Heilung einer
Seuche nennen? Da giebt es nun ganz verschiedenartige Dinge, die
hierauf Anspruch maclien.

Die Heilung der Tuberkuloze nach Brehmer lehrt uns, dass
wir wenigstens gewisse Seuchen durch Ausniifzen derjenigen Er-
scheinungen thatsichlich heilen kénnen, die ich im vorausgegangenen
Abschnitte als solche Bedingungen hingestellt habe, deren sich die
Natur selbst bedient, um eine gegebene Krankheitsanlage durch An-
passung in ihr Gegentheil, in Seuchenfestigkeit zu verwandeln. Diese
Methode nutzt die &usseren Bedingungen, wie Wasser, Luft, Er-
nihrung aus, um auf die Anlagen des Menschen einzuwirken, und
kitmmert sich um die Krankheitserreger, z. B. um die Tuberkel-
bakterien gar nicht. Sie bedient sich keiner dem Organismus an
sich fremden Stoffe, keiner Heilmittel. Verhiitung und Heilung der
Seuche werden durch dieselben hygienischen Faktoren -erreicht.
Dureh diese Methode werden die natiirlichen Hiilfs-
krifte des Organismus gestirkt und befihigt, mit den
eingedrungenen kleinsten Feinden selbst fertig zu
werden. Die Methode wirkt also in dem Sinne, dass
sie die Hemmungen gegeniiber den pathologischen
Auslisungen erhiht und diese erschwert.

Etwas ganz anderes sehen wir, wenn wir durch Chinin erfolg-
reich gegen Wechselfieber ankiimpfen. Hier fithren wir dem Organis-
mus einen Korper zu, der an sich in bestimmten Mengen ein Gift
igt, wir vertreiben den Teufel durch Beelzebub und riskiren, dass
wir vielleicht so viel Gift einfilhren, dass eine Vergiftung, eine
Arzneikrankheit, eintritt. Aehnliches wiirde der Fall sein kéunen,
wenn wir Syphilis erfolgreich mit Quecksilber oder Rhenmatismus
mit Salicylsiure behandeln. In der That ist der Vorwurf der
Homiaopathen der, dass man mit den in der Medicin iiblichen grossen
Arzneidosen nicht heilt, sondern den Kranken zu ihren Leiden noch
die Arzneikrankhbeit hinzufiigt. Wunderbar ist dabei nur, dass die
Wechselfieberkranken ihr Wechselfieber los werden und sich sehr
wohl befinden, dass der Rheumatiker seine Gelenkschmerzen und
Schwellungen verliert und dann ruhig die Salicylsiure aussetzen
kann. Die Sache muss also noch irgend einen Haken haben.

Hueppe, Naturwizsensch, Eimnfabrung io die Hakiteriologie- 11
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Wenn man Kérper wie Chinin oder Salicylsiure anwendet, so
denkt man sofort daran, dass derartige Kdrper antiseptisch wirken,
dass sie also wohl im Korper allein dadurch wirken, dass sie die
Parasiten vernichten. dass sie eine innere Entseuchung oder innere
Desinfektion bewirken. Wir wissen nun im Allgemeinen, dass die
antiseptischen und desinficirenden Mittel den empfindlicheren Zellen
des menschlichen Korpers gegeniiber heftigere Gifte sind als den
Klein-Parasiten, wie sie bei Seuchen als Erreger vorkommen. Eine
innere Desinfektion wiirde demnach nur dann in Betracht kommen
konnen, wenn bestimmte Mittel zu bestimmten Parasiten niihere Be-
zichungen haben als zu den Zellen des Korpers, wenn sie ,specifisch*
wirken. Das ist nun in der That die Ansicht der Aerzte, dass
Chinin und Salieylsiure ,specifische* Heilmittel sind, Deshalb sollen
sie ehen nach Binz, Behring und einigen Anderen gerade die
.Specifischen, noch dazu oft in Blutzellen eingeschlossenen Erreger
der Malaria im Kérper vernichten oder lihmen. Man stitzt sich
dann darauf, dass im Versuche z. B. in einem Blutstropfen mit
Malariaparasiten Zusatz von Chinin die Parasiten lihmt; dass Chinin
auch die darin befindlichen Korperzellen, die weissen Blutkérperchen
ebenso libhmt, wird dabei nicht geniigend beachtet und ebensowenig,
dass in diesen Mengen Chinin auch gegen andere Mikrobien todtlich
wirkt. Chinin ist {iberhaupt ein ausgezeichnetes Desinfektionsmittel
gegen Bakterien im vegetativen Zustande, besonders auch gegen viele
und zwar verschiedenartige krankheitserregende Mikrobien. Bei einer
Concentration von 1:500—800 hemmt es nicht nur die Bewegungen
der Malariaparasiten, sondern ebenso sicher die Entwickelung von
Milzbrandbacillen nach Koeh, von Recurrensspirochaeten nach Mo -
zutkowsky, wihrend es trotzdem gegen diese Krankheiten nicht
den ,specifischen® Einfluss wie gegen Malaria besitzt, Es kommt nun
aber in Betracht, dass die Menge Chinin, welche man dem Bluts-
tropfen zusetzen muss, um die Parasiten zu todten, bei der Heilung
von Wechselfieher niemals auch nur annihernd in Betracht kommt,
dass sich im Menschen die Heilung, selbst wenn man grosse Gaben
Chinin giebt, mit so geringen Mengen des Mittels vollzieht, wie sie
znr Labmung und Todtung der Seuchenerreger im Versuche nicht
ausreichen.

T R




Kann man durch Bekiimpfung der Krankheitsursachen Seuchen heilen? 163

Deshalb kann man auch zur Frage kommen, ob das Chinin
nicht in einer ganz anderen Weise heilend wirkt, auch wenn es die
Erreger weder lihmt, noch todtet. Die letztere Wirkung wiirde ver-
hiltnissmissig grosse Mengen erfordern, die andere Heilwirkung
wiirde sich mit kleinen Mengen vollziehen konnen. Kann nun ein
chemisches Mittel in kleinen Mengen ganz anders wirken, als in
orossen? Das ist in der That der Fall. Schon Paracelsus
meinte, dass die Heilmittel — _Arcana® nennt er sie — Substanzen
umfassen, welche den ,Samen® der Krankheit vernichten, wiihrend
andere die ,Heilkraft* der Natur erwecken. Spiiter erkannten
tiichtige Aerzte, wie van Swieten, Brown und Andere, dass
dasselbe Mittel in kleinen Gaben anders wirkt als in grossen, z. B.
dass Opium in grossen Gaben beruhigt, in kleinen erregt. Diese
wichtige Erfahrung ging fast ganz verloren, und es wurde allmihlich
nur die Bedeutung der grossen Gaben gewiirdigt, bis Hahnemann
wieder den Werth kleiner Gaben erkannte. Auch die kindischen
Uebertreibungen, welche die Sache in der Homdopathie gefunden hat,
kinnen den gesunden Kern nicht beeintriichtigen. Erst in neuerer
Zeit wurden wieder genauere Untersuchungen angestellt, z B. von
Nothnagel, von H. Schulz und mir. Es zeigte sich dabei, dass
es sich nicht um mystische Potenzirungen handelt, nicht darum,
dass ein Mittel um so wirksamer ist, je verdiinnter es ist, sondern
es handelt sich geradezu um ein in anderem Zusammenhange S. 55
erwithntes biologisches Grundgesetz, welches Arndt, H. Schulz
und ich zuerst ausgesprochen haben: Jedes Mittel, welches
auf irgend eine Zelle oder irgend ein Zell-Protoplasma
todtend oder lihmend wirkt, wirkt jenseits eines
~Indifferenzpunktes in geringen Mengen umgekehrt
reizend, die Leistungen steigernd. Die absoluten Mengen
gsind bei den einzelnen Mitteln ganz verschieden.

Unter Beriicksichtigung dieses Gesetzes, von dem es keine Aus-
nahmen giebt, und unter Wiirdigung der Thatsache, dass bei Wechsel-
fieber die Heilung durch Chinin selbst bei sogenannten grossen Gaben
mit kleineren Mengen der Substanz zu Stande kommt, als zum
Lihmen oder Todten der Wechselfieber-Parasiten erforderlich ist,
sind einige Forscher der Ansicht, dass das Chinin heilt, weil es in

11 %
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diesen kleinen Gaben bestimmte Zellen des menschlichen Kirpers
resp. des Blutes reizt und dadurch zu einer ,specifischen® Gegen-
wirkung betihigt. Einer mystischen Vorstellung eines ,specifischen®
Reizes gegeniiber ist aber daran zu erinnern, dass solche Reize
nebenbei iberhaupt Protoplasmareize sind. Unter Umstinden miissen
also auch im Gegensatze zu der gewollten Gegenreizung der Korper-
zellen auch in unliebsamer Weise die Parasitenzellen gereizt werden
kimnen und damit kann geschadet werden. So giebt es ja thatsiachlich
Malariafille, in denen Chinin auch in grossen Gaben schadet, und
Steudel und Kiehel meinen, dass durch kleine und mittlere
(zaben von Chinin bisweilen Malariaanfille direkt hervorgerufen wer-
den; bei latenter Malaria ndmlich wiirde das vorbeugend gegebene
Chinin als Reiz auf die Pavasiten wirken, die darauf durch Erregen
eines Fieberanfalles reagirten, wihrvend diese Mengen zum Schidigen
oder Vernichten der Keime nicht ausreichten. In solchen Fillen
wird Chinin aber immer nur prophylaktisch und deshalb nur in
kleinen Mengen gegeben, sogenannte grosse Gaben wiirden dabei
wohl gerade so wirken.

Bei richtiger Wahl der Mengen muss sich diese Reizwirkung
kleiner Gaben, theoretisch wenigstens, vollziehen, ohne dass die bei
arisseren Mengen mogliche Giftwirkung eintritt. Die Heilung
vollzieht sich ohne Vergiftung, ohne eine Arzneikrank-
heit. Die Heilung kommt zu Stande durch Vermittelung der
Kérperzellen, das Mittel heilt, weil es die natiirlichen Krifte des
Organismus durch Reizwirkung zu einer voriibergehend erhdhten
Thittigkeit veranlasst. Da man ganz sicher leichtere Anfille von
Wechselfieher durch Wasserbehandlung verhiiten und dadurch das
Wechselfieher heilen kann, ergiebt sich eine weitere Thatsache dafir,
dass auf dem Wege der Reizung und Kriftigung der Korper-
zellen, also indirekt, die Malariaparasiten erfolgreich bekimpft
werden kinnen.

Sind die Zellen des menschlichen Korpers durch eine sehr
schwere Durchseuchung schon stirker und in grosserer Zahl un-
giinstig beeinflusst, so bedarf man stirkerer Reize, d. h."ﬁ'rﬁséérer
Mengen des Mittels und dann kiénnen allerdings auch die Gift-
wirkungen nebenbei sich geltend machen, oder die Reize wirken
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nicht mehr, weil sie zu spit und deshalb an zu wenig noch zuging-
lichen Punkten einsetzen. Die volle Ausniitzung der reinen, ungiftigen
Heilwirkung erfordert also geringe Mengen und deshalb moglichst
friihe - Behandlung. Das gilt eben von jeder ursichlichen
Methode der Heilung von Seuchen.

Das ,Specifische* einer Heilung durch chemische
Mittel kénnte demnach vielleicht darin liegen, dass
diese Mittel nur auf bestimmte ,Species* von Klein-
lebewesen als Parasiten desinficirend wirken, oder
aber darin, dass diese Mittel auf bestimmte Zellen-
arten des menschlichen Organismus als Reize wirken.
Nach dem, was ich in friitheren Abschnitten gezeigt habe, brauche ich
kaum noch hervorzuheben, dass ich das Wort ,¢pecifisch® in diesem
Falle nur ganz allgemein gebrauche, um irgend einen Grad der
niheren Verwandtschaft auszudriicken, der zwischen Mittel und
Zellen besteht. Um eine streng specifische Wirkang im Sinue der
Dynamik, um einen Austausch von Molekel gezen Molekel, kann es
sich dabei nicht handeln. Deshalb kénnen solche Mittel, wenn sie
»Specifisch® antiseptisch gegen Parasiten wirken, nicht bloss gegen
eine einzige Species von Parasiten wirken, und ebenso wenig wirken
gie bei einer Reizwirkung nur allein auf eine einzige Kategorie von
Korperzellen und umgekehrt werden bisweilen ,specifische® Mittel
gegeniiber der ,specifischen* Seuche sogar schaden. Hilt man sich
dies stets vor Augen und verfillt man nicht geradezu in eine
Mystik der Specificitit, wie sie leider viele Aerzte haben und wie
sie neuerdings unter den Bakteriologen Behring wieder vertreten
bat, so kann die Vorstellung von ,specifischen® Heilmitteln nichts
schaden, weil wir damit nur allgemein einen niheren Grad von gegen-
seitigen Beziehungen ausdriicken, also nur eine Thatsache um-
schreiben,

Iech folgere deshalb aus den klinischen und experimentellen Er-
fahrungen nur das Eine: Es giebt auch chemische Mittel,
welche Seuchen heilen kionnen. Wir diirfen demnach die
Hofinung nicht aufgeben, auch andere Mittel gegen andere Senchen
zu finden, die in dem stark eingeschriinkten Sinne ,specifisch®
wirken. Hierbei kénnen wir mindestens die Hoffnung hegen, dass



166 Kann man durch Bekimpfung der Krankheitsursachen Seuchen heilen ?

solche Mittel nicht durch ihre Giftwirkung entseuchen,
d. h. Bakterien und Parasiten tédten, sondern durch
ihre ungiftige Reizwirkungaufdiezur Abwehr nothigen
Zellen des menschlichen Organismus ,speecifisch®
reizend und dadurch heilend wirken.

Bei denjenigen Seuchen, deren Wirkung in erster Linie auf
einer Giftwirkung beruht, kann man daran denken, die gebildeten
(zifte durch Gegengifte oder harmlose Gegenmittel unschidlich zu
machen, sie zu paralysiren oder zu neutralisiren oder zu binden.
Ein wirkliches Neutralisiren organischer Gifte der in Betracht
kommenden Art kennen wir bis jetzt nicht, dagegen ist eine Gegen-
giftwirkung in gewissen Grenzen bekannt, wenn man z B. das
Nervensystem erregende Gifte durch solche Gifte unschidlich macht,
welche das Nervensystem berubigen und in grisseren Mengen
lihmen. Die Gegenwirkung kommt also ebenso wie die Wirkung
durch Vermittelung der Korperzellen zu Stande. Ganz unmiglich
erscheint es aber nicht, selbst die Gifte der Seuchen durch chemische
Gegengifte oder indifferente chemische Mittel zu bekimpfen, wenn
man sich nur von ganz unchemischen Vorstellungen iber die _Speci-
ficitiit frei macht.

Der naturwissenschaftlich denkende Arzt ist einfach verpflichtet,
alles im Auge zu behalten, was in Betracht kommt, und sich nicht
durch Redensarten irre machen zu lassen. Wenn heute alle Aerzte
auf Verabredung keine Arzneien mehr verschrieben, so wiirden
morgen die heutigen Anhinger der arzneilosen Heilkunde sicher zu
allererst iiber die Schulirzte herfallen und ihpnen vorwerfen, sie
wilssten nicht einmal, dass in manchen Pflanzen heilsame Sifte vor-
kommen. Die Chemie sondert nun aus diesen Siften das Wichtige
vom Unwichtigen, das Heilende vom Indifferenten und stellt neue
Kdorper dar, unter denen sich wohl auch Heilmittel finden miissen.
Wird bei diesen Forschungen die trostlose Verirrung der Polyprag-
masie, der Vielgeschiftigkeit im Receptiren vermieden und lisst
man der Wissenschaft und drztlichen Kunst Zeit, zu priifen, so ist
gegen das Suchen von  specifischen Heilmitteln® gegen Seuchen
gewiss nichts zu sagen. Leider hat die Neuzeit viele Verirrungen
durch ein Uebermaass in der Empfehlung ungepriifter, werthloser,
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oft schidlicher Mittel gezeitigt, und manche Kliniken treiben geradezu
einen Sport mit der Verdffentlichung solcher Sachen. Solehe Aus-
wiichse diirfen uns aber an der theoretisch richtigen Grundlage nicht
irre machen, dass unter den chemischen Kérpern sich
auch solche Mittel analytiseh oder synthetisch dar-
stellen lassen missen, welche gegen Seuchen als Heil-
mittel oder Antiseptica verwendbar sind. Der Grund ist
auch leicht einzusehen, da solche oft recht complicirten Kirper in
Folge ihrer Zusammensetzung bestimmte Bewegungsmoglichkeiten
bieten, welche mit analogen Verhiltnissen der Lebewesen in Be-
ziehungen treten konnen, wenn sie auslosend auf deren Energie
treffen, sei es, dass sie als Reize gegeniiber den Menschen oder als
Antiseptica oder Desinfektionsmittel gegeniiber den Parasiten dienen
sollen. Da jetzt auch viele Aerzte, das Kind mit dem Bade aus-
schiittend, in der Verurtheilung der geschilderten Auswiichse auch
die gesunden, naturwissenschaftlichen Grundlagen gleich mit freffen
und die Chemikalien ganz verwerfen, mdéchte ich doch entschieden
darauf hinweisen, dass dies zu weit gegangen ist.

Wenn man sieht, wie neuerdings sogar trotz aller Antisepsis
und selbst trotz der Moglichkeit, wie sich v. Bergmann aus-
driickte, mit ,Lister’s Mantel* auch grosse Dummbheiten zu verhiillen,
Chirurgen wieder anfangen recht bescheiden zu werden, und zwar
besonders gegeniiber parasitiren Processen im Korper, so wird der
Arzt gezwungen, den anderen Hiilfen wieder grossere Aufmerksam-
keit zn schenken. Gerade die Kriegschirurgie hat schon frither die
Bedeutung der allgemeinen hygienischen Heilfaktoren wie frische
Luft, gute Erndhrung gewirdigt, als die innere Medicin hiervon
noch recht weit entfernt war. Neuerdings machen sich wieder dhn-
liche Stromungen geltend. Man weiss wohl z. B bei den karci-
nomatosen und sarkomatisen Geschwiilsten, dass frithzeitiges Operiren
oft das Verallgemeinern der Infektion verhindern und so heilend
wirken kann. Aber man sieht auch ein, dass hiufig erst eine
Operation eine Allgemeininfektion veranlasst, wo ohne Eingriff der
Herd beschrinkt und von der Natur selbst beseitigt worden wiire So
folgt auf Operationen bei Knochen- und Gelenktuberkulose ge-
legentlich allgemeine Miliartuberkulose, auf Operationen bei Osteo-
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myelitis allgemeine Septikaemie oder Pyaemie, auf Einschnitte bei
phlegmondsen Anginen und Phlegmonen ebenfalls Allgemeininfektion,
auf Operation eines Karbunkels erst die allgemeine Milzbrandinfektion,
die sonst ausgeblieben wire. Auch solche Exrfahrungen legen uns oft den
Wunsch nahe, neben den hygienischen Heilmitteln noch ,specifische®
Heilmittel zu hesitzen und sie erweitern wieder den von den Chirurgen
vorher stark eingeschrinkten Wirkungskreis des inneren Arztes.

Gemiss dem Reizgesetze kénnen wir erwarten, zu
heilen, ohne zu schaden, auch wenn wir uns chemischer
Mittel bedienen. Aber die Chemikalien zeigen iiberhaupt zu
bestimmten Geweben oder Zellen nihere Verwandtschaft als zu
anderen, ohne dass man an eine wirkliche ,Specificitit*, an eine Um-
setzung Molekel gegen Molekel zu denken braucht, und dazu kommt,
dass jeder Reiz auf ein ihm zugingliches schon gereiztes, krankes
(Gewebe intensiver wirkt, als auf die gesunden entsprechenden Gewebe
oder Zellen, so dass man auch aus diesem Grunde viel geringere
Mengen des Mittels nothig hat, als wenn es sich um die Tédtung
von Parasiten im Korper hapdeln wirde. Wenn ein Mittel
aber dtiologiseh wirkt und in den Energiezusammen-
hang eingreift, der sich zwischen Parasiten und Wirthen
aushildet, so muss es auf alle Phasen einwirken
kdnnen, und nur die Quantitiit muss in den einzelnen
Momenten, die durch die Zeichen dusserlich kenntlich
sind, sehwanken, Das ist eine nothwendige Folgerung
aus der einheitlichen Auffassung des Ursachenzusammen-
hanges.

Virchow hatte in den Anfingen seiner bahnbrechenden Thitig-
keit eine andere Auffassung und kam, indem er die einzelnen Phasen
der Krankheit zu einseitig vom Gesichtspunkte der kranken Zelle
als ,Wesen® behandelte, zu der Auffassung, dass man die einzelnen
Phasen und Symptome der Seuche ganz verschieden behandeln miisse.
Es ist nun interessant, dass Henle, der grisste Gegner Virchow’'s
in der Aetiologie oder Ursachenlehre und Mitschopfer der ,rationellen®
Therapie, welehe im Gegensatze zu Virchow die physiologischen
Momente mehr betonte, in der Behandlung der Krankheiten ganz
auf demselben rein symptomatologischen Standpunkte anlangte.
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Virchow selbst hat spiter nie Gelegenheit genommen, sich
unzweidentig auszusprechen, und da seine Kritik neuer Erscheinungen
und Richtungen der Wissenschaft oft bloss absprechend, manchmal
geradezu norgelnd war, wird es immerhin etwas begreiflich, dass
manche jingeren Aerzte sich an Ausspriiche Yirchow's halten,
die mehr als ein Menschenalter hinter uns liegen, und die Weiter-
bildung der Pathologie, die sich ausserhalb des Virchoy 'schen
Ideenkreises oder im Gegensatze zu demselben vollzogen hat, zn
wenig beachten. :

Wenn nun in dieser Art des Vorgehens neuerdings Behring
meint, dass man nur durch Festhalten an der iibrigens thatsichlich
als falseh erwiesenen und iiberwundenen Ansicht Kochs von der
oopecificitit® der Krankheitserreger zu einer einheitlichen, ursich-
lichlichen Behandlung und Heilung von Seuchen gelangen kann, die
Zellularpathologie Virchows das aber undenkbar erscheinen lasse,
so hoffe ich, gezeigt zu haben, dass die folgerichtige Weiterbildung
der Ursachenlehre auf der unerschiitterlichen Grundlage der Zellular-
pathologie zu derselben Auffassung fiihrt, dass eine Seuche
auch einheitlich mit einem Mittel behandelt werden
kann. Bei dieser Behandlungsweise greift man nur in einen Theil
des Vorganges ein und diberlisst der Natur, sich gegeniiber der
Weiterwirkung des Reizes selbst zu helfen,

Meine Auffassung ist nur weniger einseitig als die von Behring,
insofern ich nicht vergessen michte, dass eine erfolgreiche Heilung
keineswegs nur die ,Specificitit® der Krankheitserreger, sondern vor
Allem den menschlichen Organismus zum Aunsgange nehmen kann,
dass bei den Krankheitserregern nicht nur deren Gifte, sondern auch
sie selbst zum Gegenstande der Bekimpfung werden kinnen. So
wiirde man also bei der Diphtherie vielleicht den Menschen, ohne
irgendwie auf die Bacillen und deren Gifte Riicksicht zu nehmen,
ursiichlich behandeln und damit die Krankheit heilen kinnen, wie
etwa bei Tuberkulose, und wihrend Behring nur das Diphtherie-
gift bekidmpft, hilt Liffler, der Entdecker der Diphtheriebacillen
und bis jetzt strenger Anhinger der Koeh'schen Lehre von der
.Specificitat*, daran fest, dass man die Diphtherie vielleicht heilen
kann, indem man die Bacillen als Giftbildner vernichtet.
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Man kann, um bei meinem einleitenden Bilde zu bleiben, die
Seuche als einen Vorgang betrachten, der in einer geschlossenen
Kette sich als Bewegung abspielt, und sie heilen, indem man diese
einheitliche Bewegung einheitlich, aber nach der Intensitiat schwankend,
durch eine Gegenbewegung zu beeinflussen sucht, aber man kann
auch die Kette, immer noch ursiichlich vorgehend, an verschiedenen
Punkten zu zerreissen und dadurch die Bewegnng aufzuheben
suchen.

Wenn wir leichtere und mehr ortliche Affektionen auf mikro-
biologischer Grundlage haben, wie z. B. gewisse katarrhalische oder
entziindliche Zustinde der Augen oder des Halses, so vermdgen wir
durch entsprechende Wasserumschlige die natiirlichen Abwehrkrifte
des Organismus, die derselbe in seinen Siften, in ortlichen und in
Wanderzellen besitzt, ortlich so zu steigern. dass dieses physi-
kalische Mittel zum Heilmittel wird. Ist eine ortliche
Affektion dieser Art im Begriffe, allgemein zu werden, wie wir es
bisweilen bei sogenannten katarrbalischen und bei rheumatischen
Processen beobachten, so kénnen wir manchmal die ganze Sache
durch ein Dampfbad abschneiden. und auch dies wohl nur, weil
dieses physikalische Mittel dureh Vermittelung der
Nerven und durch die Temperaturerhohung dieselben
natiirlichen Schutzkrifte des Korpers zu voriber-
gehend erhihter Thitigkeit bringt. Durch kiinstliche
Steigerung der natirlichen Bedingungen, die ich vorher in ihrer Be-
deutung als Heilfaktoren zu kennzeichnen versuchte, vermogen wir
sogar schneller, wenn auch nicht so dauvernd, auf die Anlagen
des Menschen zu wirken, um diese zu befihigen, gegen
Seuchenerreger erfolgreich zu kimpfen. Wie bei den
chemischen Mitteln gehort aber hierzu das Urtheil eines verstindigen
Arztes, da solche Steigerungen auch zu Uebertreibungen fihren und
dadurch, anstatt zu niitzen, schaden konnen. Das beste Heil-
mittel und die heste Heilmethode bleibt stets und
iberall ein naturwissenschaftlich geschulter und
hygienisch denkender und urtheilender streng indi-
vidualisirender Arzt.




Seuchenfestigkeit, Schutzimpfungen und Heilimpfungen.

Im vorausgegangenen Abschnitte habe ich gezeigt, wie man
dieselben einfachen hygienischen Faktoren. deren sich die Natur be-
dient, um Krankheitsanlagen in Seuchenfestigkeit tberzufithren,
auch bewusst anwenden kann, um Krankheiten zu verhiiten oder
selbst ausgebrochene Seuchen zu heilen.

Die Natur bedient sich aber noch eines ganz wmerkwiirdigen
Mittels, um Krankheitsanlagen in Seuchenfestigkeit umzuwandeln,
eines Mittels, welches um so mehr eine besondere Besprechung for-
dert, als es seit einigen Jahren auch dazu dienen soll, ausgebrochene
Seuchen zu heilen. Es giebt ,specifische® Seuchen, deren Ueberstehen
mit einem positiven Gewinne fiir die Erkrankten endigt, insofern
die Durchseuchten gegen eine zweite Invasion geschiitzt, immunisirt,
erscheinen, wihrend man sonst bei therapeutischen irztlichen Ein-
griffen und bei Heilungen es als hichstes Ziel anerkennt, dass nicht
geschadet wird; die meisten Heilungen erfolgen mit Verlusten. Wer
aber bestimmte specifische Seuchen iiberstanden hat, hal eine ge-
wisse Zuversicht, dass er dieselbe Krankheit nicht wieder bekommt.
Allerdings muss ich als Hygieniker darauf hinweisen, dass dieses
Glick nur einem Theile der Erkrankten zn Theil wird, dass aber
gelbst dieser Theil es durch die Krankheitsdauner, den Arbeitsverlust
und oft durch Nebenschidigungen erwirbt. Von diesem Gesichts-
punkte bleibt es natirlich unter allen Umstinden besser, Seuchen
iiberhaupt nicht zu bekommen,

- Die uralte Beobachtung eines erworbenen Seuchenschutzes durch
Ueberstehen der Seuche hatte in Europa die Mitter dazu gefiihrt,
ihre gesund gebliebenen Kinder zu den an Pocken, Scharlach oder
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Masern erkrankten zu legen, in der Erwartung, dass diese Kinder,
wenn sie so absichtlich und kiinstlich der Infektion ausgesetzt wer-
den, eine leichtere Erkrankung durchmachen, als die empfindlicheren
und desshalb vorher von selbst erkrankten Kindern, dass sie sich
aber denselben Schutz erwerben. Thukydides hatte bei der Pest
in Athen empfohlen, dass die von der Seuche (Genesenen wegen
des dadurch erworbenen Seuchenschutzes zur Pflege der Kranken
verwendet wiirden. 1In Indien und China wurde zum Erlangen von
Impfschutz gegen Pocken das Einblasen der getrockneten und ge-
pulverten Pustelborken in die Nase, spiter im Orient das Einimpfen
der Blattern in die Haut, das Pocken oder die Variolisation vorgenommen
und dieses Verfahren gelangte zwischen 1717 und 1721 durch Lady
Montague von Konstantinopel aus nach West-Europa. Die euro-
piischen Aerzte lernten die Sache so gut, dass von den kiinstlich
(ieblatterten nur ein unbedeutender Bruchtheil starb, wihrend an den
natiirlichen Blattern eine enorme Zahl von Menschen einging, Diese
kinstlich Geblatterten waren gegen die Pocken fast so gut geschiitzt
wie diejenigen, welche die natiirlichen Blattern mit ihren viel grisseren
(zefahren iberstanden hatten. Spiiter beobachteten Hirten und Vieh-
migde in England und Schleswig-Holstein, dass Kihe am Euter
celegentlich pockenihnliche Ausschlige bekamen, die sich den
melkenden Personen mittheilten. Personen, welche sich so duoreh
»originire* Kuhpocken, die zuniichst als eine eigenartige Krankheit
angesehen wurden, inficirt hatten, waren dann bei wirklichen Pocken-
epidemien oft ebenso gut geschitzt wie die Geblatterten. Diese
Beobachtungen wurden von Fewster und Sutton in London 1768
bestatigt. Der Landwirth Jesty impfte 1774 sich und seine Familie
zuerst absichtlich mit Kuhpocken. um Schutz gegen Pocken zu er-
langen, Ein Holsteiner Lehrer Pless, vor allem aber der englische
Wundarzt Jenner bildeten das Verfahren systematisch aus, indem
dieselben, mit der Kunst des Pockens vertrauf, Personen erst mit
Kuhpocken, darauf mit Menschenpocken impften und sahen, dass
letztere in diesen Fiillen nicht mehr hafteten. Um nun die Gefahren
des Pockens, die immerhin nicht ganz beseitigt waren, weil einige
Personen danach an Blattern starben, und besonders um die Er-
haltung und Ausbreitung des Blatternstoffes durch das Pocken ganz
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7u beseitigen, fiihrte Jenner nach dreissigjihrigen Versuchen das
Einimpfen der angeblich ,originiren® Kuhpocken, das Vaecciniren
systematisch im Gegensatze zur Variolisation ein. Der 14, Mai 1796
kann als der Tag der ersten dGffentlichen Impfung mit Vaccine be-
trachtet und so in Kiirze das 100 jihrige Jubilium dieser hygienischen
Grossthat gefeiert werden. Dieser Schutz war nicht ganz so wirk-
sam und hielt nicht ganz so lange vor wie das kiinstliche Pocken
oder das natiirliche Ueberstehen der Blattern, aber immerhin schiitzte
das Verfahren lingere Zeit und viele Personmen, DBereits 1839 wies
nun Thiele nach, dass die angeblich eigenartigen ,originiren
Kuhpocken nichts anderes sind als dchte Menschenblattern, welche
durch Passiren des Kuhorganismus abgeschwiicht sind, und weiter
konnte er das dchte Blatterngift durch systematisches Austrocknen
oder Verdiinnen mit Mileh so abschwiichen, dass es sich bei
Menschenimpfungen nicht wie Menschenpocken, sondern wie Kuh-
pocken verhielt. Auch Ceely erzeugte 1841 bei Kiithen durch
Verimpfen von Menschenblattern Kuhpocken. Jahrzehnte spiiter
haben erst Bollinger und Stamm diese Beobachfung genauer
bestitigt, dass es keine ,originiren* Kuhpocken giebt, was aller-
dings insofern berichtigt werden muss, dass am Kuheuter blischen-
artige Ausschlige vorkommen konnen, welche eine eigenartige
Seuche bakteriellen Ursprunges darstellen, die den Kuhpocken iihn-
lich ist, aber nicht gegen Blattern schiitzt. Stamm machte
dabei unter Anfiihrung eines Falles auf die Moglichkeit anfmerk-
sam, dass die Kuhpocken durch Uebertragung auf den Menschen
wieder bisartiger und sogar mit den originiren Pocken gleich werden
kimnen, dass demnach auch die Vaccination im Lande die Blattern
erhielte, die also wohl nicht erloschen konnten, weil sich das
Menschengeschlecht nicht natirlich mit ihnen auseinandersetzen
kinnte, wie es bhei Pest und Aussatz der Fall war. Da Stamm
schliesslich ein fanatischer Impfgegner wurde, wurden seine Aus-
filhrungen nicht beachtet, die aber einen gesunden Kern enthalten.
der in Verbindung mit den vorausgegangenen Ermittelungen von
Jenner und Thiele auf dem Wege der praktischen Erfahrung und
einfachen Naturbeobachtung manches enthielt, was spiter experi-
mentell und umfassender von Neuem gewonnen werden musste,
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Isopathische oder specifische Schutzimpfungen mit lebenden
Parasiten : Abschwiichung der krankheitserregenden Bakterien.

Dieses Neue kniipft an den Namen von Pasteur an, der 1880
beobachtet hatte, dass die Parasiten der sogenannten Hiihnercholera,
einer bosartigen, mit der Schweineseuche verwandten Seuche des
Hansgefliigels, durch kiinstliche Eingriffe in ihrer Virulenz, d. h.
Ansteckungs- und Giftfihigkeit herabgesetzt werden konnen, sodass
die Thiere nur noch am Orte der lmpfung krank werden, ohne dass
es zur todtlichen Allgemeininfektion kommt. Die so nur drtlich er-
krankten Thiere konnten spiater mit den vollgiftigen Parasiten infi-
cirt werden, ohne jeftzt die todtliche Seuche zu empfangen; sie
waren durch vorangegangene Impfung mit abgeschwich-
tem Infekfionsstoff gegen die Seuche geschiitzt. In
dhnlicher Weise versuchte man dureh Abschwiichen verschiedener
Kleinparasiten wie der Bakterien von Milzbrand, Rauschbrand, Schweine-
rothlauf Impf-Schutzstoffe (Lymphe, Vaecin) zu erhalten, welche die
Thiere nur leicht krank machten, sie aber gegen eine nachtriigliche
kiinstliche oder natiirliche Infektion schiitzen sollten.

Ferran hat 1884 Meerschweinchen zuerst durch subeutane
Anwendung von Kommabacillen gegen sonst tédtliche Mengen der-
selben geschiitzt und W. M. Haffkine hat, nachdem Gamaleia
eine Methode zur Erzielung gleich und hoch virulenter Komma-
bacillen ermittelt hatte, zwei Varietiten von verschiedener Virulenz
geziichtet, mit denen er mit geringem Erfolge 1893/94 in Indien
Schutzimpfungen gegen Cholera an Menschen ausfiithrte,

Durch Kultiviren bei reichlichem Luftzutritt — bisweilen in
Verbindung mit Lichtzutritt — dessen Bedentung filr die Beseitigung
der Virulenz bereits 8. 37 erwihnt ist, durch Kultiviven bei hiherer
Temperatur S. 42, durch Zusitze von Chemikalien 8. 55 wurde
besonders die Herabsetzung der Virulenz errveicht. Disweilen erwies
es sich als vortheilhaft, die Abschwichung in Stadien vorzunehmen,
um 8o einen stirkeren oder schwiicheren Tmpfstoffi zun erhalten,
Dann ging man z. B. beim Milzbrand so vor, dass die Thiere erst
mit dem schwicheren, dann mit dem stirkeren Impfstoffe vorgeimpft
und dann erst mit dem voll virulenten Material auf die erhaltene
Schutzkraft gepriift warden Bei Milzbrand zeigte sich nun, dass Thiere,
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die auf diese Weise sicher gegen Wundmilzbrand nach Pasteur ge-
impft waren, noch nach Koch an Darmmilzbrand zu Grunde gingen,
dass also die kiinstliche Immunisirung nicht immer gegen die natbiir-
liche Infektion schiitzt. In Gegenden, in denen die betreffenden
Krankheiten sehr stark wiitheten, erhielt man trotzdem zum Theil
recht befriedigende Resultate z. B. bei Milzbrand und Schweineroth-
lauf, ganz besonders aber bei Rauschbrand der Rinder. Im letzten
Falle wird jetzt meist nach Kitt nur eine Schutzimpfung gemacht,
indem man durch Dampfe abgeschwiichte Sporen verwendet. Je
nach der Methode der Abschwichung sind die schwicher wirkenden
Abarten degnerirl und die Kulturen wachsen schlechter oder aber sie
sind nur weniger parasitisch, beziiglich mehr saprophytisch geworden
und wuchern sogar jetzt ippiger als das parasifische Ausgangs-
material, sie sind zu Varietiten oder Modificationen der Art ge-
worden, wie wir bittre und siisse Mandeln, Schierling mit oder ohne
Coniin, Zimmtbinme mit oder ohne aromatische Rinde kennen.

Eine andere Methode der Abschwichung, ndmlich durch Be-
nutzung des lebenden Thierkorpers hat ebenfalls Pasteur zuerst
verwendet. Wenn man die Bakterien des Schweinerotblaufs vom
Schwein, in dem sie einen bestimmten Virulenzgrad besitzen, auf
Tauben und von da wieder auf neue Tauben iibertrigt, so erfahren
sie durch die Uebertragung im Taubenkorper eine Steigerung der
Virulenz, umgekehrt aber eine Abnahme durch Uebertragung von
Kaninchen zu Kaninchen. Mit diesen durch den Kaninchenkorper
abgeschwiichten Bakterien kann man ebenfalls gegen die Virulenz-
grade des spontanen Schweinerothlaufs schiitzen, oder wan kann
jetzt noch einen Schritt weiter gehen und die kiinstliche Immunitit
so steigern, dass sie auch gegen die kiinstliche durch den Tauben-
kiorper erhohte Virulenz schiitzt.

Aehnliches ermittelte Pasteur bei Hundswuth. Dieses Virns
welches noch nicht in Form eines bestimmten Kleinlebewesens iso-
lirt ist, und dessen Grad bei tollwuthkranken Hunden als ,Strassen-
wuth* bezeichnet wird, wird schwiicher durch Passiren von Affen,
stirker durch den Kaninchenorganismus, Pasteur benutzte nun
das Riickmark der ad maximum virulenten Kaninchen, welches den
Grad der ,festen Wuth* darstellt, zur Darstellung beliebiger Viru-
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lenzgrade, indem er dasselbe in von Wasser und Kohlensiure befreiter
Luft austrocknete und dadurch abschwiichte. DMit der Dauer der
Abschwichung nimmt die Virulenz ab. Wenn man nun Thiere
mit dem schwichsten Material infieirt und zu einem stiirkeren iber-
geht, kann man schliesslich sogar das frische virulenteste Mark der
Kaninchen verimpfen, ohne dass die Versuchsthiere an Hundswuth
sterben; sie sind gegen hohere Grade von Wuth immun geworden,
als sie in der Natur zu erwarten sind.

In allen Fillen musste man aber, wenn auch abgeschwichte
aber immer noch wirksame Kulturen anwenden, bis 1887 Hueppe
bei Hithnercholera und Wildseuche, 1889 Chauveau bei Milz-
brand ermittelten, dass auch die ganz abgeschwiichten, rein sapro-
phytiseh gewordenen, keinerlei pathogene Wirkung mehr #ussernden
Kulturen ehenfalls noch Impfschutz gegen die virulenten Kulturen
verleihen konnen.

In allen diesen Fillen war aber das Impfmaterial, wie es
auch gewonnen sein und welchen Grad der Abschwiichung es auch
besitzen mochte, der Art nach identisch mit dem Infek-
tionsstoffe. Die Schutzimpfung scheint hiernach eine durchaus
»5pecifische* oder noch richtiger ausgedriickt ,isopathische® zu sein.

In dieser Richtung ging man noch einen Schritt weiter. Man
arbeitete mit lebenden Mikrobien. Auch von den abgeschwiichten
Kulturen konnten hei grosseren Mengen ibertragenen Materials oder
hei grosser Krankheitsanlage der Thiere noch einzelne Thiere ein-
gehen und dann war man direkt darauf hingewiesen, dass das ab-
geschwiichte Material durch Passiren geeigneter Thiere wieder viru-
lenter werden konnte,

Man suchte sich also von den lebenden Parasiten und ihren
abgeschwiichten Modifikationen ganz frei zu machen.

Impfungen mit Stoffwechselprodukten ; Schutzstoffe und Gifte;
der Impfschutz beruht nicht anf Giftgewohnung.

Nachdem zuerst Panum 1874 festgestellt hatte, dass die Gift-
wirkungen der Bakterien durch losliche, von den Bakterien trennbare,
aber von ihnen gehildete Gifte zu Stande kommen, und dass man
die Giftwirkung vortheilhaft indirekt, namlich durch Bekdmpfung
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der Giftbildner bekimpfen konne, wurde von Koch 1878, von
Chauveau 1880 und spiter von vielen anderen Beobachtern
ermittelt, dass manche krankheitserregenden Bakterien thatsich-
lich weniger durch ihre Vermehrung als durch die Bildung los-
licher Gifte schidlich wirken, die resorbirt werden, in den Kreis-
lauf gelangen und so lebenswichtige Zellsubstanzen, z. B. das
Nervensystem, die Muskeln, Drisen u. s. w. treffen. Man konnte
nach Trennung der Gifte von den Bakterien, z. B. durch Ab-
filtriren oder dadurch, dass man die Bakterien durch chemische
Zusitze oder Erhitzen todtete, mit diesen gifthaltigen Losungen
Krankheitserscheinungen auslosen, die denen zu gleichen schienen,
welche man frither nur mit den lebenden Bakterien erzielt hatte.
Diese Gifte hielt man mit Brieger anfangs fiir organische Basen,
gogenannte Ptomaine, spiter sabh man, dass sie aus giftigen Eiweiss-
kirpern hestehen oder den Eiweisssubstanzen nahe verwandt, oder
von ihnen chemisch nicht sicher zu trennen sind und ofters Eigen-
schaften haben wie die Verdauungsfermente; s. S. 71,

Die franzisischen Forscher Toussaint und Chauveau haben
es nun schon 1880 im Gegensatze zu Pasteur wahrscheinlich zu
machen gesucht, dass die Schutzwirkung nach Einverleibung von
abgeschwiichten Krankheitserregern darauf beruht, dass die 16s-
lichen Stoffwechselprodukte derselben den Impfschutz
bewirken. Die amerikanischen Forscher Salmon und Smith
bewiesen diese Moglichkeit 1886 endgiltig, indem sie Versuchsthiere
mit den giftigen ,Stoftwechselprodukten® gegen die virulente ameri-
kanische Schweineseuche schiitzten. Solche geliste Stoffe konnte man
hoffen, genau abzumessen und so sicher in bestimmten Mengen einzu-
verleiben. Mit derartigen Stoffen, die durch Filtriren oder Erhitzen
keimfrei gemacht waren, gelang es Foa und Bonome Impfschutz
zu erzielen gegen Proteus, Charrin gegen Pyocyaneus, Roux und
Chamberland gegen malignes Oedem, Roux gegen Raunschbrand,
Gamaleia gegen die Vibrionen-Septikaemie der Tauben und gegen
Cholera, C. Frinkel gegen Diphtherie.

Der Impfschutz schien hiernach in der Angewdh-
nung an das ,specifische® Gift der Krankheitserreger
zu bestehen.

Hueppe, Naturwizsenach. Eiufihrone in die Bakteriologie, 12
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Damit waren aber die vorher schon erwihnten Beobachtungen
von mir aus dem Jahre 1837 und von Chauveau von 1889 nicht
in Einklang zu bringen, weil es uns gelang, mit total abgeschwiichten
und rein saprophytisch gewordenen, kein specifisches Gift mehr bil-
denden Bakterien Impfschutz gegen dieselben Bakterien im wvoll
infektionskriftigen Zustande zu erzielen. Weiter gelang es Hueppe
und Wood 1889 sogar mit sicheren Saprophyten aus Erde und
Wasser gegen krankheitserregende Bakterien und zwar gegen Milz-
brand Impfschutz zu erzielen und damit gleichzeitic die ersten
unschidlichen Schutzimpfungen zu bewirken.

Spiiter iiberzeugte man sich ausserdem, dass manche der Methoden,
die zur Trennung der ,specifischen* Gifte von den sie bildenden
Parasiten angewendet worden warven, die angeblichen ,specifischen®
(zifte vernichten oder umwandeln, und doch war der Imptschutz mit
Stoffwechselprodukten erzielt worden. Das gelang aber nicht, wenn
man die Gifte selbst einfithrte, wie Roger und Charrin bei Pyo-
cyaneus, C. Friinkel bei Diphtherie und Hueppe bei Hiihner-
cholera schon vor Jahren ermittelt haben. Dadurch wurden Ga-
maleia und Hueppe, danach H. Buchner zu der Ermittelung
gefiihrt, dass die ,specifischen® Giftstoffe ausserhalb
der Parasiten in den Kulturflissigkeiten und die
Schutzstoffe in den Krankheitserregern oder in deren
Stoffwechselprodukten nicht dieselben Stoffe sein
konnen.

Durch die Ermittelungen bei den ,spezifischen* Immunisirungen
wurde festgestellt, dass 1) Ueberstehen der Krankheit, 2) Vorimpfen
mit abgeschwiichten, 3) Vorimpfen mit ganz wirkungslos gewordenen
Krankheitserregern, 4) Vorimpfen mit Saprophyten, 5) aber aunch
Impfen mit scheinbaren Stoffwechselprodukten der Parasiten Impf-
schutz verleihen kann, wihrend 6) Vorimpfen mit den spezifischen
(iften keinen Impfschutz bewirkt.

Es wurde zuniichst in anderen Versuchsanordnungen festgestellt,
dass die vollig abgeschwichten Bakterien thatsichlich kein ,spe-
zifisches* Giift mehr bilden, Dann versuchte man virulente Kulturen
zu entgiften. Die Gifte haben, wie 8. 74 erwithnt ist, den Cha-
rakter ,aktiver* Eiweisskirper und diese sind im feuchten Zustande
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gegen hohe Temperaturen sehr empfindlich. Erwirmt man die gift-
haltigen Losungen nur auf ca. 55—65% so werden die meisten schon
inaktiv und ungiftig. Wie Huep pe fir Hihnercholera und asiatische
Cholera, Brieger und C. Frdnkel fiir Diphtherie, F. und G.
Klemperer fir Pneumonicinfektion bei Kaninchen, Brieger, Kita-
gato und Wassermann fiir Cholera, Diphtherie, Typhus und
Schweinerothlauf ermittelt haben, konnte durch die entgifteten Kul-
turen Impfschutz erzielt werden. Durch den Impfschutz werden die
Bakterien verhindert, im Kdrper zu wuchern und Gifte zu bilden, sie
werden wie Saprophyten vernichtet und der Organismus des Menschen
oder der Thiere kommt deshalb gar nicht in die Lage, mit den
,Giften® der Bakterien sich auseinanderzusetzen.

Ueber die Natur der Schutzstoffe ist man - jedoch noch im
Unklaren. Dass es sich um infegrirende Bestandtheile des lebenden
Protoplasmas der Bakterienzellen handelf, ist wohl sicher. Sie sollen
hiheren Phosphorgehalt als die Toxine besitzen und schwerer durch
Thonfilter gehen. Sie miissen, wie sich aus der Schutzwirkung
der wirkungslosen Kulturen ergibt, zu der unverinderlichen Arteigen-
thiimlichkeiten gehdren und nicht wie die Gifte zu den veriinderlichen
Merkmalen. Vielleicht kann man deshalb aber auch erwarten, dass
fremdes Protoplasma und aktives Eiweiss iberhaupt, wenn auch nach
Art und Herkunft in verschiedenem Grade, Impfschutz verleiht?

Als man pun weiter mit eiweissartigen Giften anderer Her-
kunft, z. B. den Pflanzengiften Abrin und Ricin arbeitete, wie es
Ehrlich gethan hat, und mit Tetanus und Diphtheriegift dhnlich
verfuhr, wie Roux, Behring, Tizzoni es machten, sah man, dass
der thierische Organismus sich diesen Giften gegeniiber #hnlich
verhielt wie dem Arsen, Alkohol, Nikotin oder Morphium gegen-
iiber. Der Organismus gewdhnt sich an immer grissere
Mengen der spezifischen Gifte, er wird giftfest, aber
er wird nieht im Sinne des Impfschutzes beeinflusst,
nicht immunisirt, Wenn man mit ,Stoffwechselprodukten* der
Parasiten wirklichen Impfschutz erzielte, mussten darin Kdarper sein,
welche anders als die Gifte wirkten. Kurz gesagt, die schiitzenden
Korper sind die Bakterienzellen selbst oder sie sind in den Zellen
vorhanden oder werden von ihnen nach aussen abgesondert, In den

|k



18i) Seuchenfestigheit, Schutzimpfungen und Heilimpfungen.

sogenannten Stoffwechselprodukten, also in den Kulturfliissigkeiten
nach Vegetation der Bakterien, finden sich die Giffe im engeren
Sinne, aber daneben auch die abgestorbenen, todten Bakterienleiber
und die aufgelisten, todten Bakterien und die von denselben wihrend
des Lebens pach aussen abgeschiedenen lislichen Zellstoffe. In den
voll wirksamen Kulturfliissigkeiten sind Gifte nnd Zellstoffe anderer
Art in Losung vorhanden, welche beide durch Filtration von den
lebenden oder todten Bakterienzellen abgeschieden werden. Erhitzt
man die Kulturflissigkeiten wirkungskriftiger Parasiten bis etwa
auf 70Y so werden die ,specifischen® Gifte derselben vernichtet
oder verindert, wihrend die laslichen, Impfschutz verleihenden Zell-
stoffe bei dieser Temperatur noch keine wesentliche Aenderung zu
erfahren scheinen. Aber auch die abgeschwichten und nur wenig
Gift bildenden und die wirkungslos gewordenen und kein Gift mehr
hildenden Parasiten und geeignete harmlose, iiberhaupt kein Gift
bildende Saprophyten besitzen solche schiitzenden laslichen Zellstoffe,
Damit wird es auch sehr unwabrscheinlich, dass die Schutzstofte
nichts Anderes als durch das Erwirmen modificirte Gifte sein sollen,
wie ausgesprochen worden ist. Die Bildung der Schutzstoffe und
Gifte erscheint als ,specifische* Leistung der einzelnen Arten der
Mikroparasiten, Die Abschwichung der krankheitserregenden Bak-
terien beruht demnach darauf, dass die Fahigkeit, Gifte zu bilden,
herabgesetzt wird, wihrend die anderen Zellthitigkeiten nicht wesent-
lich beeinflusst werden,

Proteine.

Die schiitzenden Stoffe sind sicher nicht identisch mit den Pro-
teinen, welche man durch Kochen der Bakterienkulturen mit oder
ohne Zusatz von Kalilauge, mit und ohne Zusatz von ulycerin
erhilt. Ob die Proteine durch die hdohere Temperatur aus den
Schutzstoffen hervorgehen, ist noch unentschieden. Iiese Proteine
rufen, wie H. Buchner ermittelte, aseptisches Fieber und Ent-
zimdungen, wie Hueppe und Scholl fanden durch Chemotaxis
Leukocytose oder drtliche Eiterungen, ferner nach Prudden und
Hodenpyl formative Reizung der Korperzellen, nach Girtner
und Romer Lymphabsonderung hervor. Hierher gebirt das Tuber-
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kulin von Koch aus Tuberkelbakterien, ferner das Mallein aus Rotz-
kulturen, Diese Proteine bewirken keinen specifischen Impfschutz
und keine specifische Giftfestigung; sie sind weder die specifischen
Schutzstoffe, noch die specifischen Gifte der Bakterien. Nach Koch
kann man aber den Korper an grosse Mengen dieser Proteine ge-
withnen. Durch Anregung von Entziindungen kénnen sie eine Reaktion
der Kérperzellen und Gewebe bewirken, welche diese befihigt, sich ein-
gedrungener Parasiten zu erwehren. In seltenen Fillen kann aufdiese
Weise vielleicht eine Heilung von Tuberkulose bewirkt werden, wiih-
rend sich bekanntlich die weitergehenden Hoffnungen auf eine ,spe-
cifische* Heilung nicht erfiillt haben. Die entziindliche Reaktion mit
ihrer Temperatursteigerung kann vielleicht innere Krankheitsherde
zur Kenntniss bringen. In diesem Sinne hat sich Tuberkulin zum
Erkennen der Perlsucht der Rinder in Frankreich und Dianemark
Eingang verschafit und das Mallein wird vielfach mit Erfolg
zur frihen Erkennung von Rotz gebraucht. Hierbei ist jedoch
su erwihnen, dass die Reaktion oft ausbleibt, dass sie oft hei
anderen Processen eintritt und zwar das letztere aus dem einfachen
Grunde, weil die Proteine nicht specifisch im iiblichen Wortsinne
sind. Nach Weichselbaum, Ortner und Klein wirkt sogar
das Tuberkulin bei reiner Tuberkulose des Menschen gar nicht, wohl
aber bei den Mischinfektionen in Form von Lungenentzindungen,
indem es die Reizwirkung der pneumonisch infiltrirten Parthien
steigert. Man kann nach Romer das Tuberkulin, aber auch das
Mallein durch die Proteine aller maglichen Bakterien mit gleichem
irfolge ersetzen. Die Proteine wirken dabei als kriftige Reize der-
art, dass man nachher im Blute mehr den spiter zu erwihnenden
baktericid und antitoxisch wirkenden aktiven Eiweisskirper findet,
ohne dass sich specifische Schutzstoffe bilden.

Man unterscheidet praktisch zunichst vortheilhaft zwischen der
natirlichen Widerstandsfihigkeit oder Senchenfestig-
keit des Korpers, dem natiirlichen oder kiinstlichen Impf-
schutze oder der Immunitit und drittens der Gifteewdhnung
oder Giftfestigkeit. Bei der natiirlichen Widerstandsfihigkeit
des Korpers dringen die Mikrobien und Parasiten nicht in den
Korper ein, und dieser hat die Fahigkeit, die Parasiten und ihr
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Giff zu zerstoren. Bei dem specifischen Impfschutze hat der Korper
die Fihigkeit erworben, das Eindringen ganz bestimmter Parasiten
und die Gifthildung durch dieselben zn verhindern, die vorher ein-
dringen und schidigen konnten. Bei der Giftfestigkeit hat der
Korper nur die Fihigkeit erworben, das ,spezifische Gift zu para-
lisiren, wihrend die Parasiten vielleicht noech darin wachsen kinnen:
das letztere wiirde nur nicht mehr bedenklich sein, weil die noch
gebildeten Gifte unschidlich gemacht werden. Bei der Seuchen-
festigkeit und dem Impfschutze wird der Korper mit einer Menge
(rift fertig., wie sie bei der natiirlichen oder kiinstlichen Infektion
gebildet wird, withrend er bei Giftfestigungen an sehr viel grissere
Mengen Gift gewdhnt werden kann. Die Fihigkeit mit den Giften
fertig zu werden, kann demnach im Korper in mindestens quantitativ
anderer Weise erreicht oder gesteigert werden als bei Seuchenfestig-
keit und Impfschutz: so kaon z. B. bei Tetanus nach Behring
das Thier nicht mehr giftfest sein, wenn es noch Impfschutz zeigt,
oder es kann umgekehrt Giberempfindlich gegen das Gift sein, wenn
sein Blutserum der hichsten Gegengiftleistungen fihig ist. Bei
Hundswuth ist die Giftwirkung und die Immunisirung an das Cen-
tralnervensystem gekniipft, welches jedoch noch zu immunisiren ver-
mag, wenn es nicht mehr giftig wirkt. Bei Impfung mit ,Stoff-
wechselprodukten wird der Korper sowohl Impfschutz als Gift-
festigkeit erreichen, und man muss je nach der Wirkungsweise der
Pavasiten bald das eine, bald das andere mehr betonen.

Bei Seuchen, die weniger auf der Vermehrung der Bakterien
als auf der Giftwirkung durch dieselben bernhen, wie bei Tetanus
oder Diphtherie wird man deshalb vielleicht vortheilhafter, nicht
mit abgeschwiichten, sondern nach Behring mit voll virulenten oder
ibervirulenten Kulturen immunisiren, weil man doarch die Immuni-
sirung in erster Linie nur eine Form der Giftfestigung anstrebt.
Aber nothwendig ist dies nicht. So konnte, wie oben erwiihnt, C.
Frinkel auch mit entgifteten Kulturen sicher gegen virulente
Diphtheriebakterien immunisiren und zwar aus dem einfachen Grunde,
weil der immunisirte Organismus das Wachsthum der Bakterien
und damit die Gifthildung durch dieselben verhindert, so dass eine
Giftfestigung nicht nithig wurde.
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Schatz-Serum ; aktiver und passiver Impfschutz; Gewebs- und
Antitoxin-Immunitit.

Es giebt nun noch einen ganz anderen Weg der specifischen Im-
munisirung. Schon 1884 gab Ferran Blutserum von Cholerakranken
subcutan zur Heilung an Cholerakranke und zur Verhiitung von Cholera
an (Gesunde ein, aber es ist unklar, was er sich dabei gedacht hat.
Héricourt und Richet impften 1888 Hunde mit Pyiimie-Staphylo-
kokken; die Hunde hekamen locale Abscesse. Wenn sie aber das
Serum solcher Hunde, nachdem sie geheilt waren, auf Kaninchen
fibertrugen, die sonst der Seuche prompt erlagen, so erwiesen sich
diese Thiere jetzt alle geschiitzt, wihrend das Serum gesunder, aber
picht geimpfter Hunde nur in einem Theil der Falle die Kaninchen
schiitzte. Das Serum gesunder Hunde hatte also wohl einen ge-
wissen Einfluss, vor Allem aber hatte das Serum von Thieren, welche
eine bestimmte Infektion durchgemacht hatten, Schutzkraft gegen
diese Seuche verliechen. Mindestens lag ein quantitativer Unter-
schied zu Gunsten der vorausgegangenen ,specifischen® Immuni-
sirung vor,

Aehnlich ermittelten 1889 Babes und Lepp, dass das Serum
von gegen Lyssa immunisirten Hunden andere Hunde gegen Wuth
immunisirte. Wichtiger wurde die Entdeckung von Behring und
Kitasato, welche 1890 ermittelten, dass Blut und Biutserum von
Thieren, die gegen Tetanus und Diphtherie immunisirt waren, em-
pfinglichen Thieren Impfschutz gegen die betreffende IKrankheit
verlieh, also scheinbar qualitativ oder isopathisch wirkte. Ehrlich
zeigte, dass auch die Milch der immunisirten Thiere dieselbe Wir-
kung ausiibte. Dieser Impfschutz durch Serum hatte aber gegen-
iiber dem Impfschutze, der durch lebende Parasiten oder deren Stofi-
wechselprodukte erworben war, und gegeniiber den Giftfestigungen
etwas Vergiingliches. Er hielt nur kurze Zeit vor, dafiir stellte er
sich aber sehr schnell ein. Er war gleichsam ,passiv¢ gegeniiber
dem anderen ,aktiven*. Der scheinbar uniiberbriickbare Unferschied
diirfte durch folgende Thatsachen illustrirt werden.

Wenn man zur Erzielung von aktivem und dauerndem Impf-
schutze Schafe gegen Wundmilzbrand geschiitzt hat, erliegen sie
noch dem Darmmilzbrand, wie es Koeh bewiesen hat, Wenn
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Kaninchen an dem Ohr oder der Hornhaut des Auges einer Seite so mit
Kaninchen-Septikimie geimpft sind, dass auf dieser Seite eine weitere
Infektion nicht mehr haftet, erliegen sie nach Liffler noch der In-
fektion an Ohr oder Hornhaut der anderen Seite, bis erst nach einiger Zeit
iiberall Impfschutz nachweisbar ist. So erliegen nach Pasteur Kanin-
chen, welche gegen Hundswuth von der Haut oder von Wunden aus ge-
schiifzt sind, wenn man das Gift direkt ins Gehirn impft; so kinnen
Hiihner, wenn sie in einen Brustmuskel mit Bakterien von Hiihner-
cholera, oder Tauben, wenn sie in gleicher Weise mit Menschen-
cholera geimpft sind, nach Versuchen von mir und Salus auf dieser
Seite nachher nicht erfolgreich inficirt werden, wéhrend eine Infektion
in dem Brustmuskel der anderen Seite haftet; dann kommt ein
Stadium, wo anch dies nicht mehr gelingt, wo aber direkte Ein-
fithrung in die Blutbahn noch den Tod herbeifiihrt. Meerschweinchen
welche von der Bauchhdhle aus sicher gegen Cholera immunisirt
sind, erliegen der Infektion vom Magen aus, als ob nichts ge-
schehen sei.

Die Schutzimpfung erfordert Zeit und zwar aus
dem einfachen Grunde, weil die Schutzstoffe erst auf
hestimmte Korperzellen des Menschen als Reize aus-
losend oder erregend einwirken miissen. Der Impf-
schutz wird nur durch Vermittelung der Kérperzellen
des Menschen erworben; die aktive Immunitit ist eine
Zell- oder Gewehs-ITmmunitit. Dasselbe gilt von der
Giftgewdhnung oder Giftfestigung. Solche durch die Be-
einflussung der Karperzellen erreichten ,aktiven® Schutzimpfungen
und, wenn auch in etwas geringerem Grade, derartig ,aktive* Gift-
festigungen halten dann aber auch Monate und selbst Jahre lang
vor, weil sie eben nicht mehr von dem voriithergehenden
bakteriellen Eingriffe, sondern von dem dadurch er-
worhenen Zustande der Kiorperzellen abhingen. Diese
sind es, welche in ihrer verhiilltnissmissigen grossen Unabhiingigkeit
von wechselnden Ernihrungsbedingungen ererbte oder erworbene
Eigenschaften festhalten und dadurch auch ein lingeres Gleichbleiben
der Eigenschaften der mit ihven in Austausch stehenden Kirper-
sifte und des Blutes ermaglichen.

i e
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Ohne Zwischentreten von Zellen entledigten sich die Sifte sehr
schnell fremder Stoffe durch Ausscheidung durch Darm, Magen,
Nieren, Haut, oder durch Oxydation oder chemische Bindungen, so
dass dauernd neue Eigenschaften nicht durch die Sifte allein erworben
oder erhalten werden kénnen. Der Wirthsorganismus, der Mensch,
reagirt mit seinen Zellen auf den Reiz derjenigen Bakterien oder
Rakterienproteine oder Bakteriengifte mit welchen man seine Wider-
standsfihigkeit gegen Parasiten oder Parasitengifte erhdhen will, um
ihn in den Zustand des Impfschutzes oder der Giftfestigkeit zu setzen.
Die Bakteriologie hat die Zellularpathologie kraftigst unterstiitzt,
was den Ansichten Behring's gegeniiber nicht scharf genug her-
vorgehoben werden kann.

Bei den ,passiven® Impfungen oder der Antitoxin-Immunitit
mit Serum schienen die Thiere so schnell immunisirt zu sein, dass
eine Mitbetheiligung der Korperzellen ausgeschlossen schien. Hs
schienen mit dem Serum direkte Schutzstoffe eingefiihrt zu sein,
die deshalb auch fast unmittelbar wirken mussten, die aber als
fremde Stoffe auch verhiltnissmissig schnell wieder beseitigt wurden.
Man suchte algo nach diesen hypothetischen mit dem Schutzserum
iibertragenen Stoffen.

Als Ehrliech Thiere mit zwei pflanzlichen eiweissartigen
Giften, Abrin von der Pasternostererbse (Abrus priicatorius) und
Ricin aus Ricinussamen giftfest machte, schien die Giftfestigkeit
der Thiere darin zu bestehen, dass sie in ihrem Serum Gegen-
gifte, Antitoxine oder Antikorper, wie sich Ehrlich
etwas sonderbar ausdriickte, enthieltn. Diese Korper eiweissartiger
Natur sollten das Gift eiweissartiger Natur paralysiren oder, wie
Behring meinte, neutralisiren. Der Unterschied zwischen aktiver
und passiver Immunisirung zwischen Gewebs- und Antitoxin-Immuni-
tit wiirde dann darin bestehen, dass bei der aktiven der geimpfte
Kirper diese Antitoxine nur langsam mit Hiilfe seiner Zellen bildet,
die dafiir aber lange fortfahren, diese Korper zu bilden, dass jedoch bei
der passiven Immunitit die Antikorper gleich fix und fertig iibertragen
werden. Im letzteren Falle ibernimmt das mit Serum hehandelte Thier
nur die Annehmlichkeit des Gegengiftes, ohne seinerseits etwas dabei
zu thun, wihrend das Schutzserum liefernde Thier allein akiiv die Ge-
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fahr der Bildung der Gegengifte trigt. Weil bei der passiven Immuni-
sirung das geschiitzte Thier mit seinen Zellen nichts zur Erwerbung
des Impfschutzes beitrigt, ihm also das Gegengift als ein fremdes
Eiweiss einverleibt wird, eliminirt es dieses fremde Eiweiss maglichst
schnell, so dass deshalb der passive Impfschutz nicht lange vorhilt.

In dem Ideengange von Behring hat man, unter unbewusster
Wiederaufnahme der Versuche von Ferran. mit dem Sernm von an
Cholera erkrankten oder gestorbenen Menschen Sehutzimpfungen gegen
Cholera gemacht. G. Klemperer, Lazarus, Metschnikoff,
R. Pfeiffer fanden. dass dieses Serum, in allerdings ganz ausserordent-
licher Menge wechselnd, oft auch gar nicht wirkend, manchmal schon
in der Menge von nur 0,01 cem Meerschweinchen gegen eine sonst
todtliche Infektion von Cholerabakterien schiitzt und zwar sicher
gegen die intraperitoneale Infektion, unsicher oder nicht gegen die
Infektion vom Magen, gar nicht gegen das Choleragift. Indem
R. Pfeiffer nun die Priifung auf eingetretene Immunitit mit einer
Kultur aus einer der letzten Epidemien vornabm, die er fiir eine
typische Cholerakultur und als Testkultur erklirt, glaubte er ein
Mittel gefunden zu haben, um eine Kultur von Kommabacillen als
Lachte* Cholerabakterien bestimmen und von anderen Kommabacillen
scharf und unfehlbar unterscheiden zu konnen. Mit der zu priifenden
Kultur wird ein Meerschweinchen inficirt; vermag das Serum dieses
Thieres nach einiger Zeit durch seine Antikirper gegen die Test-
kultur zu schiitzen, so war die gepriifte Kultur ,ichte* Cholera,
vermag sie nicht zu schiitzen, so waren es keine Cholerabakterien.
Dieser Test oder Massstab ist aber ganz unhaltbar, weil das zu
Beweisende thatsichlich als richtig vorausgesetzt wird. Ieh habe in
Hamburg aus schweren Fillen derselben Epidemie von 1892 Kulturen
geziichtet, die kulturell absolut gleich waren und sich diesen Impt-
schutz gegeseitig durch das Serum nicht verschafften. Zur Zeit dieser
Epidemie wurde in Berlin aus dem Nordhafen ein Kommabacillus
kultivirt, der alle typischen Merkmale der Koech'schen Bakterien
bot, und auf diesen Nachweis hin wurde die Spree amtlich als ,ver-
seucht* erklirt; nachher gab diese Art die Pfeiffer’sche Reaktion
nicht und sollte kein Choleraerreger mehr sein. Mit Finthen-
Cholera konnte ich kein gegen Hamburger Cholerabakterien schiitzen-




Schutz-Serum ; aktiver und passiver Impfschutz ete. 187

des Serum erhalten. R. Pfeiffer selbst vermochte mit Massauah-
Cholera kein gegen seine Testkultur schiitzendes Serum zu erzielen
und doch stammt diese Kultur aus einer aus Indien eingeschleppten
heftigen Epidemie, die uns eine der virulentesten Cholerakulturen ge-
liefert hat, und doch hat diese Kultur in Italien schwere Laboratoriums-
cholera bewirkt! Rumpel ziichtete 1893 zwei Cholerakulturen aus
todtlich verlanfenen Fillen, die im nicht lenchtenden Zustande gegen
eine Pfeiffer’sche Testkultur schiitzten, im phosphorescirenden
Stadium kein schiitzendes Serum lieferten. Endlich kultivirten
Ruete und Enoch umgekehrt einen Finkler-Prior'schen Komma-
bacillus, der gegen die Pfeiffer’sche Testkultur schiitzendes Serum
lieferte.

Die Uebertreibung des Spezifizititsprinzips bei der Aufstellung
specifischer ,Achter* Arten unter den Bakterien fithrt schliesslich zu
wissenschaftlichen Absurdititen. Der Irrthum von R. Pfeiffer
diirfte wohl darin zu suchen sein, dass er in Folge des Fehlschlusses
post hoe, ergo propter hoc die Immunisirung als durch die Anti-
korper zu Stande gekommen auffasst.

Ehrlich hat nun zuerst versucht, den Wirkungswerth der
GGifte zu messen. Die Berechnung sieht etwas genauer aus, als sie
wirklich ist, weil der Ausgang in der Feststellung der Giftigkeit
an einem Versuchstbiere beruht, welches als lebender Organismus
oft wohl schiirfer, aber natiirlich nie so genau reagirt wie eine Waage,
Man bestimmt zunichst die sicher tddtliche Minimaldosis des Giftes;
s0 erzielt man Diphtheriekulturen, von denen 0.1 cem ein Meer-
schweinchen von 500 gr innerhalb 24—48 Stunden, Tetanuskulturen,
von denen schon 0,002 cem zur Todtung eines Meerschweinchens aus-
reichen; auf feste Substanz des Giftes berechnet ist das letztere
heftiger als Strychnin und selbst Blaunsiure. Der durch Schutz-
impfungen erreichte Immunititsgrad eines Thieres ist das viel-
fache der sonst fiir dasselbe Thier todtlichen Minimaldosis, welche
reaktionslos vertragen wird.

Behring und Ehrlieh nehmen die Berechnung ausserhalb
des Thieres mit Serum vor, indem sie eine bestimmte Menge Gift-
losung aus Kulturen mit abgestuften Mengen Schutzserum versetzen.
Man bekommt auf diese Weise Mischungen, mit denen die Gift-
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wirkung rein hervortritt, dann solche, mit denen die Krankheit ver-
langsamt ist, dann solche, mit denen nur ortliche Evscheinungen ein-
treten und schliesslich solche, bei denen die Serummenge die
Giftwirkung vollstindig aufhebt, wenn das Gemisch
von Gift und Gegengift gleichzeitig einem Versuchs-
thier injicirt wird. Normalserum wird ein Serum genannt,
von dem (,1cem das zehnfache der tadtlichen Minimaldosis ganz
aufhebt. Immunisirungseinheit heisst 1 cem dieses Normal-
serums. (Gewidhrt also z B. bereits 0,01 cem vollstindigen Schutz,
so besitzt das Serum 10 Immunisirungseinheiten.

Roux geht zur Berechnung vom lebenden Thiere aus, indem
er die Gewichtsmenge Thier berechnet, welche durch eine Volum-
einheit Serum gegen die tddtliche Minimaldosis geschiitzt wird. Er
geht dabei von 1 cem Giftlosung aus, von der 0,1 cem ein Meer-
schweinchen von 500 gr innerhalb 48 Stunden todtet; dieser Aus-
gang ist also derselbe, wie bei Behring und Ehrlich. Wird
bei gleichzeitiger Injection nun 1cem dieser Giftlisung durch 0,05 cem
Serum aufgehoben, so schiitzt 1 cem des Serums 100000 gr Thier
cegen die Minimaldosis von 0,1 cem und der Immunisirungswerth
ist deshalb nach Roux 100000. Bei sehr hochwerthigem Serum
sind also minimale Mengen zum Impfschutze nothig; bei Diphtherie
kamm etwa '/;i.0 des eigenen Gewichtes, bei Tetanus ein Theil
die trillionfache Gewichtsmenge Thier schiitzen.

Natur der Antitoxine.

Schon dieser Umstand muss an der Wirkung im Sinne einer
Neutralisation, einer direkten Aufhebung des Giftes durch das
Gegengift im Sinne eines Austausches Molekel gegen Molekel wie
zwischen Siure und Alkali, worauf sich Behring bezieht, irre
machen. Solche Wirkungen kennen wir bis jetzt nur als
Zellen-Reize. Man kann nun aber auch direkt nachweisen, dass
das Schutzserum, heziglich das in demselben suppornirte Gegen-
gift, thatsichlich das zum Immunisiren, beziiglich zur Giftfestigung
beniitzte Gift gar nicht zerstdért oder neutralisirt, sondern
dass beide Kdorper nebeneinander bestehen.
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Buchner stellte hei Tetanus eine Mischung von Giftlésung
und Serum so her, dass das Gemisch im Sinne von Behring-
Ehrlich neutralisit war und auf weisse Méause kein Einfluss
des Giftes zu bemerken war. Hitte es sich um eine Neutralisation
gehandelt, so hiitte bei einer entsprechend grossen Menge dieses
Gemisch auch bei anderen Thieren ebenso nmwirksam sein wmiissen
Bei Meerschweinchen traten jedoch tetaniseche Vergiftungserschei-
nungen ein. In Wirklichkeit konnten also beide Korper nicht direkt
aufeinander gewirkt haben, sondern heide Stoffe mussien im thieri-
schen Organismus nebeneinander zur Wirkung gekommen sein.
Eine theilweise Aufhebung und Herabsetzung der Giftwirkung tritt
allerdings ein, aber diese konnte ich auch durch Mischen des Giftes
mit Enzymen errreichen. Ein Gemisch von Hundeserum und Kanin-
chenserum wirkt nach Buchner auf Typhusbakterien weniger stark
todtend als jede dieser beiden Serumarten fir sich. Ein aktiver Eiweiss-
korper scheint also thatsiichlich auf einen anderen etwas einzuwirken,
jedoch geniigt dies nicht immer, um die Giftwirkung aufzuheben,
und andererseits ist diese Gegenwirkung iiberhaupt nicht specifisch,
sondern etwas ganz Allgemeines, wie man auch nach Behring
durch Jodtrichlorid, nach Vaillard durch Jod die Giftwirkung der
Kulturflissigkeit auf das Thier herabsetzen kaun.

Roux und Vaillard fanden, dass ein Gemisch von Gift und
Sernm, welches fiir gesunde Thiere ganz unwirksam war, bei Thieren
derselben Rasse, welche vorher andere Krankheiten durchgemacht
hatten und dadurch geschwiicht waren, Tetanus hervorrief. Sie er-
reichten sogar, dass gesunde Thiere, welche das Gemisch scheinbar
ohne jede Wirkung vertrugen, spiiter an Tetanus erkrankten, als sie
den Thieren nachtriiglich die Produkte anderer Bakterien einimpften;
das Gift hatte sich mindestens zum Theil mehrere Tage unwirksam,
aber auch unzersetzt im Korper der Thiere aufgehalten.

Calmette, Phisalix und Bertrand fanden, dass das Gift .
von Schlangen, ferner Abrin und Riein schwerer durch Hitze zer-
stirbar sind, als die Gegengifte im Serum nach Giftfestioung. FEr-
hitzt man ein Gemisch des betreffenden Giftes und (egengiftes, so
wird also zuerst das Gegengift zerstort, das Gift bleibt zuriick.
Dureh Erhitzen solcher Gemische auf 68 bis 709 zeigten diese
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Forscher nun, dass die Gifte thatsiichlich noch vorhanden, also nicht
durch die Gegengifte neutralisirt oder zerstirt waren. Umgekehrt
wird bei Erwirmen von Gemischen von Diphtherie-Gift und Serun
auf 687 erst das Gift zerstért, die Gegengiftwirkung nur abge-
schwichf.

Was sind nun diese ,specifischen® Antikorper des Blutes nach
.specifischer® Giftfestigung? Nach ihren Eigenschaften sind sie ver-
schieden von den eigentlichen Bakteriengiffen, von Alexinen- oder
Blut-Schutzstoffen und von den Fermenten, da sie im Allgemeinen
im Gegensatze zu den Toxinen hihere Temperaturen, Fiulniss, Be-
sonnung verfragen, ohne unwirksam zu werden, oder doch, wenn sie
ebenso oder weniger widerstandsfihig sind, wie Antiabrin gegen-
iiber Abrin, sich sonst von ihnen unterscheiden

So lange man nur die bis jetzt allein betrachteten ,specifischen®
Schutzimpfungen kannte, musste die Theilnahme der Bakterien als
das allein oder wesentlich Bestimmende angesehen werden. Auch
zwel interessante Beobachtungen am Menschen sprechen dafiir, dass
die Bakterien bei der Bildung der Antikérper betheiligt sind.

Buschke hatte an sich selbst, nachdem er sich mit fetanus-
verdichtigem Material inficirt hatte, prophylaktische Impfungen mit
Tetanus-Serum vorgenommen und dabei das Auftreten fetanusartiger
Erscheinungen beobachtet. Bei der grossen Empfinglichkeit des
Menschen fir Tetanus schien hiernach eine den Tetanushakterien
entstammende Componente im Antikérper vorhanden zu sein. Mar-
cuse beobachtete bei einem Kinde in dhnlicher Weise nach Injection
von Diphtherie-Serum das Auftreten von Liahmungen, wie sie das
Diphtherie-Gift hervorruft.

Aber es spricht auch eine wichtige Thatsache dafiir, dass die
Zellen des menschlichen oder thierischen Ovganismus, der die Anti-
korper bildet, das wichtigere sind. Wenn man nach Roux dieselbe
Menge Gift das eine Mal in vielen kleinen Gaben nacheinander, ein
anderes Mal in einer grossen Gabe auf einmal verabreicht, so ist die
in gleicher Zeit im Thiere gebildete Menge von Antitoxin im ersteren
Falle bedeutend grisser als im letzteren Die vielen kleinen Reize
hahen auf die zur Bildung von Gegenkorpern nothigen Kirperzellen ein-
wirken konnen, wibrend von der grossen auf einmal verabreichten
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Gabe eines heterogenen aktiven Eiweisskorpers viel eliminirt wurde.
Bei einer einfachen Verbindung hitte die Menge der Antikdrper in
Summa in gleicher Zeit gleich sein miissen. Die Gifte wirken auch
hiernach als Reize auf bestimmte Karperzellen, welche dem Blute
die neuen Abwehrstoffe zufiihren.

Das ,Specifische® der Schutzimpfung mit den Antikorpern des
Serums liegt demnach, gerade so wie bei den Schutzimpfungen mit
lebenden Parasiten und mit den Stoffwechselprodukten, nur scheinbar
allein in der ,Specificitit® der Kleinlebewesen.

Es scheint hiernach, dass die ,specifischen®
Antikorper des Blutes nach erfolgter ,specifischer®
Immunisirung und Giftfestigung Stoffe der ,speci-
fischen® Krankheitserreger sind, welche jedoch durch
,Specifische* Korperzellen in eigenthimlicher Weise
umgearbeitet und aktivirt sind oder sich mit aktivem
Korpereiweiss zu einem neuen, aber jetzt aktiven
Kérper verbunden haben:; fir diese hypothetischen
Kérper hat Emmerich den Namen ,Immunprodeidin®
vorgeschlagen.

Bewirken die Antitoxine spezifischen Impfschutz!

Die Thatsache der Bildung solcher neuen Kiorper, also von
nenen Qualititen, beweist aber nicht, dass diese deshalb auch die
beobachtete specifische Schutzwirkung ausiiben. Dem gegeniiber
hatte ich schon friither wiederholt, aber ohne besonderen Erfolg,
und erst in der letzten Zeit durch Gottstein und Sechleich
unterstiitzt, darauf hingewiesen, dasse diese Art von Specificitit
noch viel mehr davon abhiingen muss, dass im Menschen, wenn
er durch Schutzimpfungen getroffen wird, diejenigen specifischen
Organe, Gewebe und Zellterritorien oder Zellen durch die Schutz-
stoffe gereizt oder erregt werden miissen, welche iberhaupt fiir die
betreffende Seuche in Betracht kommen. Ebenso gut, wie die Bak-
terien in Arten getrennt werden kinnen, muss man auch Unterschiede
der Zellen der einzelnen Arten von Wirthen, aber auch von deren
Organen und Geweben festhalten; die Leberzelle ist eben nicht nur
Zelle, sondern gerade auch Leberzelle, und die Leherzelle eines
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Hundes ist nicht nur Leberzelle, sondern gerade Leberzelle des
Hundes. Was den Bakterien recht ist, ist den Zellen nur billig.
Fiir die vorwiegende Bedeutung der Korperzellen und gegen
die ausschlaggebende Bedeutung der Bakterien bei der specifischen
(riftfestigung sprechen noch viele andere Griinde. Zundichst ist schon
die Idee, dass da, wo reine Giftgewdhnungen vorhanden sind, wo
man mit reinen Giften wie Ricin oder Abrin die Giftfestigung be-
wirkt, die Giftgewdhnung an das Kreisen eines ganz besonderen
neuen, heterogenen Korpers im Blute gekniipft sei, sehr unwahr-
scheinlich und wohl kaum etwas Anderes als ein voreiliger Schluss
ad hoe. DBei Gewdhnung an Alkohol wird kein Antialkoholin, bei
Gewdhnung an Morphium kein Antimorphin gebildet und doch kommt
die Giftfestigung, aber durch Vermittelung der Korperzellen, zu
Stande, und doch schwankt auch bei solchen Giften die Empfing-
lichkeit des Karpers und der Grad der Schutzwirkung nach Ein-
fiihrungsart, nach dem Lebensalter und anderen Einflissen. Der
Grad der Giftfestigung ist auch hierbei nach den Organen sehr ver-
schieden, so hatle Schleich Thiere an grosse Gaben von Chloro-
form, Morphium und Cocain gewdhnt, und doch wurden die Thiere
mit der geringen Anfangsgabe vergiftet, wenn er sie auch nach er-
folgter Giftfestigung direkt in’s Gehirn einfiihrte, gerade so wie bei
Hundswuthimpfungen nach Pasteur. Die hichsten Grade der spe-
cifischen Giftfestigungen zeigen thatsiichlich eine bestimmte Ab-
hingigkeit von der Art der Gewdhnung, das heisst aber nichts
anderes als eine unmittelbare Abhingigkeit von zellu-
laren Einfliissen des Menschen, und sie konnen sicher
zu Stande kommen, ohne dass im Blute irgend welche
specifischen* Antikirper vorhanden sind. Die Gift-
festigungen gehdren in dieselbe Klasse von Erschei-
nungen, die man zu Ehren des ersten weltberiithmten
giftfesten Mannes Mithridatismus genannt hat. Die
besonderen oder specifischen Beeinflussungen der
Korperzellen reichen zum vollen Verstindnisse aus.
Diese Art der specifischen Beeinflussung ist aber, wie aus verschie-
denen vorhergegangenen Darlegungen hervorgeht, nur insofern von
den specifischen dusseren Anstissen abhingig, als diese nur bereits
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vorhandene Anlagen reizen oder auslisen, als sie die Korperzellen
zu einer besonders markanten, oft deutlich nur quantitativ ab-
weichenden Thitigkeit veranlassen. Weil wir bei direkter Unzuging-
lichkeit der Kiarperzellen deren Energie oft nur indirekt an der Aus-
losung erkennen, machen Viele den Fehlschluss, dass die Specificitiit
der auslisenden Erreger das allein Bestimmende sei und eine neue
Qualitit vorliege.

Wichtig ist auch die Feststellung, dass die aktiven Antitoxine
fiberhaupt keinen Impfschutz verleithen. Wenn man Kulturen
von Tetanus, Diphtherie und einigen anderen Parasiten auf
etwa 65 bis 70° erwiirmt, so nimmt man ihnen die ,specifische*
Giftwirkung, wihrend ihre Fihigkeit, bei Thieren Impfschutz
zu verleihen, bestehen bleibt. Gleichzeitig haben aber solche er-
wirmten Kulturen statt der Giftwirkung eine dhnliche Schutzkraft
gewonnen, wie sie das Sernm der , specifisch giftfest gemachten Thiere
zeigt. In meinem Laboratorium gelang es Bunzl-Federn, durch
Behandlung mit Verdauungsfermenten bei Pneumonie aus immuni-
sirenden Kulturfliissigkeiten Schutzstoffe zu erzielen, wie sie nach
Behring nur im giftfesten Korper als Antikorper des Blutserums
vorhanden sein sollen. Klemperer und Kriiger, Nencki und
Smirnow vermochten dhnliches durch Einwirkung elektrischer Strime
auf giftige Bakterienkulturen zu erzielen. Die Idee, dass bei den
letzten Versuchen ausserhalb des Korpers aus den Giften Gegen-
kiorper gebildet werden, ist dabei unhaltbar. Wie bei den anderen
derartigen Korpern sind durch den Eingriff die Gifte zerstort, die
Impischutz verleihenden Bakterienzellstofie aber modifizirt worden,
da die entgifteten Substanzen Impfschutz verleiben.

Dies geht noch aus anderen Versuchen hervor. Die Antikirper
verschwinden verhiltnissmissig sehnell aus dem Blute, weshalb ja
diese Art der Schutzimpfung von Behring und Ehrlich als
,passive® aufgefasst wird. Sind nun bei solcher passiven Immu-
nisirung die Antikdrper bereits aus dem Blute verschwunden und
dieses ausserhalb im Versuche jeder Schutzkraft beraubt, so ist das
Thier doch noch immun gegen Diphtherie. Die Erklirung hierfiw
liegt wohl darin, dass bei den Giftfestigungen von alten Kulturen

ausgegangen wird, in denen neben den Giften auch die Zellstoffe
Hueppe, Natorwizzensch. Einfahrung in die Bakteriologie, 13
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der Bakterien enthalten sind, welche bereits S. 180 als das wich-
tigste filr die aktive Immunisirung dargelegt wurden,

Wenn man nach Roux und Vaillard Kaninchen am Schwanz-
ende giftfreie Tetanussporen mit Milchsiure beibringt, so werden
die Thiere immun, aber ihr Serum verleiht anderen Thieren keinen
Schutz gegen Tetanus. Die kinstliche Immunitit und Giftfestickeit
ist hier also nachweisbar nicht an die Anwesenheit von Antitoxinen
im Blute gekniipft. Aber auch umgekehrt hat Behring gefunden,
dass man Thiere durch zu hiufige oder zu grosse Gifteinspritzungen
s0 hoch immunisiren kann, d. h. richtiger: ihnen so viel Gift bei-
bringen kann, dass sie Vergiftungserscheinungen zeigen, also sogar
Liberempfindlich* fir das Gift werden, trotzdem das Serum die
kriftigsten antitoxischen Wirkungen zeigt. In dem Falle ist Anti-
toxinbildung ohne Tmmunitit vorhanden.

Wie nach Mosso das Blut der Aale, so ist nach Calmette
auch das Blut von giftigen und ungiftigen Schlangen, von Sala-
mandern und Kriten giftig und zwar das aller Sehlangen anniihernd
gleich giftig, wihrend das eigentliche Schlangengift bei den ver-
schiedenen Arten die grossten Unterschiede zeigt. Im (Gegensatze
zum Schlangengifte, welches nach Fayrer und Ward bis 75° gut
vertrigt und erst bei 80-—90° abgeschwicht wird, wird das Blut-
gift wie im Allgemeinen die aktiven Kirper des Blutes durch 65 bis
70 ° vernichtet. Dadurch lisst sich die Unabhiingigkeit beider Gifte
von einander nachweisen und auch durch folgenden Versuch. Man
kann nach Sewall, dessen Versuche von Calmette, Phisalix
und Bertrand erweitert wurden, Thiere gegen Schlangengift, nach
Calmette aber auch gegen giftiges Schlangenblul giftfest machen.
Giftiges Schlangenblut tiodtet Thiere, die gegen Schlangengift ge-
festigt sind und umgekehrt. Trotzdem findet eine Beeinflussung
des einen Giftes durch das andere aktive Gift statt. Das normale
giftige Schlangenblut wird nimlich in Folge der Giftfestigung gegen
Schlangengift voriibergehend ungiftig.

Auch das Blut des Igels ist nach Phisalix und Bertrand
giftig fiir Meerschweinchen. Erwirmt man dieses Blut und ent-
giftet es dadurch, so vermag jedoch dieses entgiftete Igelblut Meer-
schweinchen gegen den Biss von Kreuzottern zu schiitzen, Der Gift-
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gchutz beruht also nicht auf der Wirkung eines Antikirpers, er
kommt nicht durch Neutralisirung des Giftes durch das specifische
Gregengilt zu Stande.

Bei Immunisirungen, welche mit Giftfestigungen einhergehen,
lasst sich hiufig im Serum der geschiitzten Thiere kein Gegengift
gegen das specifische Gift nachweisen. Emmerich hat zuerst fest-
gestellt, dass bei Schweinerothlauf und Pneumonie die aktiven Korper
des Schutzserums nicht antitoxisch, sondern baktericid wirken,
d. h. dass sie die specifischen Bakterien todten. Novi stellte das-
selbe bei der Schweinepest fest und R. Pfeiffer hat dieselbe That-
sache kiirzlich fir Cholera ermittelt.

Im letzteren Falle vermochte normales Serum gesunder
Thiere, wenn auch in geringerem Maasse, ebenfalls baktericid zu
wirken. Hiernach ist es gerade wie bei den Antitoxinen fraglich,
ob die bakterieciden Korper des Serums Verbindungen der Bakterien-
stoffe mit aktivem Korpereiweiss oder ob sie nicht allein aktives
Korpereiweiss sind. Im ersteren Falle wilrde der neue rzusammen-
gesetzte Korper wegen dieses Umstandes besonders labil sein miissen
und deshalb leichter einen intensiveren Reiz auf die Korperzellen aus-
tiben konnen, so dass die Bildung der eigentlichen baktericiden
und antitoxischen Korper nur scheinbar auf nene Qualititen, auf
das Entstehen ,specifischer® Stoffe zuriickzufiihren sein wiirde. Es
wilrde sich vielmehr darum handeln, dass unter einem wegen seiner
grosseren Labilitit besonders geeigneten Reize nur mehr der-
selben baktericiden, beziiglich antitoxischen Stoffe im Blute der
immunisirten Thiere auftreten, die das normale Thier bereits im
gesunden Zustande als Abwehrmittel in geringerem Maasse besitat.
Trotz des Nachweises, dass sowohl beim Auftreten von antitoxischen
als von baktericiden Stoffen im Blute der ,specifisch® giftfest cemachten
oder immunisirten Thiere Bestandtheile der  specifischen* Mikrobien
betheiligt sind, ist es sehr wahrscheinlich, dass diese ,speci-
fischen* Bakterienstoffe nur den erforderlichen krif-
tigen Reiz abgeben, dass aber die eigentliche anti-
toxische und bhaktericide Wirkung von den im giftfest
gemachten und immunisirten Thiere in grosseren
Mengen gebhildeten Serumstoffen ausgeht, welche das

13#
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normale Thier bereits ,specifisech® in geringem Grade
enthilt. Die scheinbar neu erworbene Qualitit und Specificitit
kann ohne jeden Zwang als eine Quantitit und als anf Auslisung
normaler Wirkungen durch geeignete Reize beruhend aufgefasst werden.

Die Antitoxinbildung ist sicher nur eine Nehen-
oder Begleiterscheinung der kinstlichen Immunitit
und Giftfestigung, aber sie ist nicht nothwendig zur
Erzielung von Immunitit und Giftfestigung, sie ist
nicht deren Ursache.

Ehe ich die Consequenzen dieser Thatsache ertrtere, will ich
eine weitere Seite der Schutzimpfungen tberhaupt besprechen.

Nothimpfungen, specifische Heilimpfungen; specifische Serum-
Therapie.

Schon bei Besprechung der Brehmer schen Heilmethode der
Tuberkulose habe ich erwihnt, dass man dieselben Mittel, welche
die Natur verwendet, um Krankheitsanlagen in Seuchenfestigkeit zu
verwandeln, und dadurch Seuchen zu verhiiten, anch zum Heilen
derselben Seuchen verwenden kann. Aehnliches gilt von den Schutz-
impfungen, die man zuniichst verwendete, um den Ausbruch der
Seuchen zu verhiiten oder die Infektion milder zu gestalten. In
Fillen der Noth, wenn die Seuche schon ausgebrochen war, ehe
Schutzimpfungen vorgenommen waren, hat man frither gelegentlich
sogenannte Nothimpfungen ausgefiihrt. Man machte dabei die
Impfung wie sonst, aber in der Erwarfung, dass der Impfschutz
schnell genug eintrete, um noch Gesunde zu schiitzen, wie man
es z. B. bei den Pocken des Menschen und noch hiufiger bei den
Schafpocken mit Ovine gethan hat.

Eine ganz neue Idee fiihrte jedoch Pasteur ein. Manchmal
tritt ein Impfschutz sehr sehnell ein, den man wobl irrthiimlich be-
reits fiir einen specifischen gehalten hatte, der aber, soweit man das
nachtriiglich kontroliren kann, oft wohl nur eine schnelle Aktivirung
der normalen Schutzvorrichtungen des Kirpers durch den Eingriff
darstellte, 'Andererseits gebraucht die Infektion vom Momente des
Eindringens der Krankheitserreger in Folge der Vermehrung der
Parasiten und der Gifthildung durch dieselben Zeit, um deutlich zu
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werden. Man nennt dies das Inkubationsstadium. Tst nun die Inku-
bation lang, erfordert die Seuche Tage, um zum vollen Aunsbruche zu
kommen, so geniigt vielleicht die Zwischenzeit, um eine Schutzimpfung
noch nach erfolgter Infektion erfolgreich einzuleiten. Die
Schutzimpfung nach erfolgter Infektion wird zur Heil-
impfung. Dasist der Gedankengang von Pasteur, der diesen durch
die viel besprochenen Impfungen gegen Hundswuth zu verwirklichen
suchte. Vernachlissigt man bei der Beurtheilung das schon mehrmals
erwithnte ortliche Moment cer Schutzimpfung und die Art der Zunahme
des Impfschutzes vom Infektionsorte nach dem Blute und Zentral-
nervensystem nicht, so muss man unbedingt zugeben, dass die Me-
thode hei der Hundswuth thatsichlich Erfolge erzielt hat, wo in
anderer Weise an irgend einen Erfolg nicht zu denken war.

In dieser Idee hat man mit theilweisem Erfolge aueh die S. 1706
geschilderten Schutzimpfungen mit Stofiwechselprodukten der Bakterien
derart verwendet, dass man die Einverleibung erst vornahm, nach-
dem die Krankheit aunsgebrochén war.

In denselben Ideenkreis gehirt die Verwendung von Proteinen
zu Heilzwecken. Die ersten Versuche haben 1884-—1886 Ferran
und Zaeslein gemacht, indem sie gegen Cholera abgetidtete Kulturen
von Kommabacillen den Kranken beibrachten. Am bekanntesten
wurden die Versuche von Koch 1890 mit dem Tuberkulin, welche
aber nicht anniihernd die erregten Hoffnungen zu erfilllen vermochten.
Was an giinstigen Erfolgen zu verzeichnen ist, diirfte, wie S. 180 erdrtert
ist, auf die Koch ganz entgangene, von Hueppe und Scholl er-
mittelte entziindungserregende Wirkung des Tuberkulins zn setzen
sein. F. und G. Klemperer haben gegen Pnenmonie das Protein
des Diplokokkus lanceolatus, E. Frinkel gegen Abdominaltyphus
das der Typhusbakterien verwendet. Besondere Erfolge waren nicht
nachweishar.

In diesen Fillen, die als schoelle Immunisirnng aufgefasst
wurden, musste man mit steigender Intensitit und Dauer der Krank-
heit auch stirkere oder wirksamere Gaben verabreichen und damit
die Gefahr einer Vergiftung steigern. In der erwihnten Auffassung
von der ,passiven® Immunisirung glaubte nun Behring diese Ge-
fahr ganz vermeiden und so sicherer und ohne Schaden heilen zu
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konnen, wenn er nach erfolgter Infektion das Schutzserum einfiihrte.
Dies ist der Sinn der Serum-Therapie, die von Behring von
Anfang an im Sinne einer ganz ontologischen Specificitit der Mikro-
parasiten dargestellt worden ist. Die Serum-Therapie bewegt sich also
im Ideengange der Wuthimpfungen von Pasteur, aber nicht in der
Koeceh’schen Idee der Tukerkulinimpfungen. Hiernach ist eine ,Species*
von Thieren, z. B. der Mensch natiirlich seuchenfest gegen eine ,Species*
von Mikroparasiten, der Impfschutz gegen die ,specifischen® Pocken
kann nur durch ,specifisches® Pockengift, die ,specifische® Giftfestigung
bei Diphtherie nur durch das ,specifische* Diphtheriegift erworben
werden, und deshalb muss der Korper _specifische® Gegengitte gerade
gegen diese Krankheitserreger und gegen diese Gifte beherbergen.
Die logische Folgerung, wie sie z. B. Pasteur, Koch und
Behring gezogen haben, ist denn auch die, dass man gegen jede
»specifische* Seuche eine ,specifische* Schutzimpfung oder eine
.specifische® Giftfestigung vorbeugend oder heilend benutzen muss.
Die Mittel, welche man hierzu verwendete, wurden in den einzelnen
Epochen verschieden aufgefasst und darzustellen gesucht. Leitend
blieb der schon 1638 von Robert Fludd, der aus Auswurf Schwind-
siichtiger ein Heilmittel gegen Schwindsucht herstellte, und noch
schiirfer 1833 von dem deutschen Thierarzte Lux aunfgestellte Grund-
satz, dass alle ansteckenden Krankheiten in ihren eigenen
Ansteckungsstoffen auech das Mittel zu ihrer Heilung
tragen., Friher nannte man das Isopathie, jetzt nmennt man
es ,specifische Therapie, um ja nur den Schein zu vermeiden,
als hitte man etwas von den Friiheren gelernt oder hitte gar Be-
ziehungen zu den in der wissenschaftlichen Medicin etwas iibel be-
leumdeten Isopathen und Homdopathen. In Wirklichkeit ist es
dasselbe in anderer Farbe., Lux hatte so beispielsweise gegen
Hundswuth Hydrophobin, gegen Pocken Variolin, gegen Schwind-
sucht Pnenmophthisin, — jetzt heisst es nach Koch Tuberkulin,
nach Klebs Autiphthisin, — gegen Scharlach Scarlatin hergestellt.
Der Hauptunterschied war aber der, dass das erste fir den Hund,
die anderen fiir die Katz waren. : ;
Dass Ferran, Héricourt und Richet, Babes und Lepp
schon vor Behring und Kitasato mit Schutzserum anch Heil-
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erfolge nach ausgebrochener Infektion anstrebten und z. Th. anch
erhielten, wurde bereits S. 183 erwiihnt. Der Philologenwitz behauptet
allerdings, die Sache sei noch viel idlter, und Horaz hitte mit
seinen Worten ,sero medicina paratur® vorweg gewusst, dass das
Allheilmittel aus Serum hergestellt wird. Das Hauptverdienst um
die consequente Durchfiihrung der Serumtherapie gebithrt aber
Behring, der auch tichtige Mitarbeiter wie Kitasato, Ehrlich,
Wernicke und Andere mit dem Erfolge zu interessiren wusste,
dass wie vor Jahren unter dem Einflusse des Tuberkuling die Proteine,
so jetzt die Heilserumarten fir Viele allein als Gegenstand der
medicinischen Forschung zu existiren scheinen.

Den Ausgang der Serumtherapie hildet die Beobachfung, dass
Thiere nach erfolgter Infektion durch subeutane Einspritzung von
Serum immunisirter Thiere wieder gesund werden. Je nach der
Zeit, welche seit der Infektion vergangen war, war der Erfolg ver-
schieden. Wurde z. B. die Infektion mit Diphtheriebakterien an
der Schleimhaut der Luftrohre vorgenommen, so konnte innerhalb
24 bis szu 36 Stunden durch Serumeinspritzungen unter die Hauf
Abstossung der fibrindsen Ausschwitzungen von der Schleimhaut, Be-
seitigungen der Giftwirkung, Verbinderung einer weiteren Allgemein-
infektion erzielt werden. Bei subcutaner Infektion verwandelte sich
nach Anwendung des Serums die fibrindse Ausschwitzung in die
Unterhaut in eine eitrige um, so dass unter Abscedirung und Aus-
stossung des nekrotischen Gewebes oOrtliche Heilung unter gleich-
zeitiger Verhinderung der Allgemeininfektion und Vergiftung einfrat.
Wartete man noch Linger als 36 Stunden mit der Serumeinspritzung,
80 gelang es mnoch oft die ortliche Affection zu heilen, dagegen
konnte die Allgemeininfektinn‘ nicht mehr verhindert, sondern nur
noch in ihrem Verlaufe verzigert werden.

In seiner Idee einer _passiven® Schutzimpfung, bei der nur
das Serum bildende Thier die Schiiden der Infektion tragen, das
Serum empfangende Thier nur die Wohlthat geniessen soll, hat
Behring mit grésster Entschiedenheit die absolute Ungefihrlichkeit
des Heilserums behauptet.

Aber hiergegen sprechen die oben S. 188 erwithnten Angaben iiber
die Natur der Antikérper des Serums. Hiergegen spricht gerade
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im Sinne Behring’s von der rein specifischen Natur dieser Anti-
korper, dass die eine Componente derselben von den Bakterien-
giften selbst geliefert wird, wie es der Fall Buschke und Mar-
cuse direkt zeigen Ferner spricht Folgendes dagegen.

Specifische giinstige Wirkungen sowohl im Sinne des Impf-
schutzes gegen lebende Parasiten als der Giftfestigung gegen deren
(zifte werden oft vorgetiuscht, wenn man die Art der Einfiilhrung
oder Impfung dieser Stoffe nicht geniigend beacktet. So kann ein
Schutz von der Haut aus schon vorhanden sein, wenn er vom Blut
aus oder direkt vom Gehirn aus noch nicht besteht; er kann far
eine Seite oder eine Extremitit bereits besteben, wihrend er fiir
andere Stellen noch fehlt. Wird das vergessen, so scheinen schon
Binfliisse der Sifte vorzuliegen, wo die Zellen noch das letate Wort
zu sprechen haben. In dieser Weise hat Sehleich sehr gliicklich
zit erkliren versucht, weshalb Krankheiten, die von der grossen
Rachenschleimhaut ausgehen, wie namentlich Diphtherie, oder von
der Lunge aus, wie Pnenmonie und Influenza, oder vom Darm aus,
wie Cholera, gar keinen oder nur geringen Impfschutz erreichen
lasgen, weil eben grosse Strecken mit zahlreichen Zellen hei der
-ersten Invasion verschont und desshalb nicht beeinflusst werden. Es
scheint vielleicht Ungiftigkeit vorzuliegen, wo die Giftwirkung nur
gufillig vermieden wurde. So zeigt auch das angeblich ungiftige
Diphtherieserum selbst bei der Einfiihrung von der Unterhaut aus
Giftwirkungen in Form von Gelenkschwellungen und Schmerzen, in
Form von eigenthiimlichen, scharlach- oder maserihnlichen, bisweilen
hartnickigen Hautaffectionen und von Blutungen und Nierenent-
zitndungen und Lahmungen, und es ist sehr zweifelhaft, ob damit
die Reihe erschipft ist, die vielleicht bei anderer Anwendungsweise
noch zunimmt. Dass man gerade nach der Injection von Diphtherie-
Heilserum gelegentlich hochgradige Degeneration von Herz, Niere
und Leber sieht, zeigt deutlich Gefahren dieses Antitoxin’s im Sinne
des Falles Buschke bei Tetanus-Serum. Bei einer Antitoxin-
wirkung miisste etwas Derartiges unméglich sein. Es liegen
Toxinwirkungen des Antitoxins vor. Nach Emmerich
erliegen die mit Diphtherie-Serum behandelten Thiere leichter einer
Infektion mit Staphylokokken und Streptokokken, was ebenfalls
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fiir eine Giftwirkung des Antitoxins auf die Gewebe spricht. Beim
Menschen ist mehrmals ein akuter Ausbruch von Miliar-Tuberkulose
nach Seruminjektionen heobachtet. Bei der Sicherheit, mit der Behring
sein Mittel als etwas absolut noch nie Dagewesenes hinstellt, und es im
Gegensatze zu allen bisherigen Mitteln ein ,absolut unschiidliches
Mittel* nennt, ist es aber wichtig, festzustellen, dass das Heilserum
mindestens wie fremde, aktive fermentartige oder giftige Kirper im
Blute wirkt und nicht absolut unschidlich ist. s ist besser, diese
Selbsttiuschung frith los zu werden, als spiter unangenehmer ent-
tiuscht zu werden. Man versteht mit dem besten Willen nicht,
was solehe, an Fabrikreclamen erinnernde Verherrlichungen bezwecken
sollen, wo die einfachen Thatsachen das Gegentheil beweisen. Da-
gegen lisst sich iberlegen, ob man bei der Anwendung auf
den Menschen diese thatsichlichen Gefabren rubig in den Kauf
nehmen kann gegeniiber den sonstigen Vortheilen. Man kann hoffen,
dass, wenn die Hauptgefahr, d. h. die Infektion und Vergiftung mit
dem specifischen Krankheitserreger und seinen Giften durch das
Serum beseitigt ist, die Natur mit den kleinen Nebengefahren leicht
fertig wird. In diesem Sinne scheint mir in der That die Gefahr
des Heilserums bei Tetanus und Diphtherie keine grosse zu sein.

Das von Tizzoni zuerst am Menschen verwendete Tetanus-
Serum hat bis jetzt keine deutlichen Erfolge aufzuweisen. Fir das
Diphtherie-Serum wird dies aber behauptet und zwar zum Theil in
so unwissenschaftlicher und leidenschaftlicher Weise, dass sogar
Congresse in dieser rein wissenschaftlichen und noch ganz unreifen
Sache durch Majorititsheschliisse Stellong zu nehmen und die
gegentheiligen Auffassungen zu unterdriicken suchten. Die fiir viele
Kliniker doch genigend beschimenden Uebertreibungen in der Tuber-
kulinfrage, fiir die nachher Niemand einstehen wollte, weil die
offenbarte Kritiklosigkeit in naturwissenschaftlichen Fragen Einzelne
doch gar zu sehr bloss stellte, scheinen innerhalb 4 Jahren ganz
vergessen zu sein. Erst jetzt fingt eine etwas rubigere Prifung
statt durch Sammelforschungen, aber bis jetzt lisst das statistische
Material fast alles zu wiinschen ibrig.

Zuniichst sind die statistischen Grundlagen sehr zweifelhafter
Art. Beweisende Kontrolversuche unter absolut gleichen Verhilt-
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nissen liegen fiberhaupt nicht vor. Einzelne Versuche der Einfithrung
fielen nachgewiesenermaassen in leichte Epidemien. In einzelnen
Stidten schwankte nach Feer von 1875—1891 die Mortalitit an
Diphtherie von 6,2—34.1 Procent, in Berlin nach Gottstein von
1880—1894 zwischen 23,8—46,5 Procent. In den einzelnen Monaten
ist aber die Sterblichkeit sehr verschieden, und in Berlin sehwankt
sie ausserdem nach den Gegenden enorm und sinkt sogar bis auf
9 Procent. Hierbei wurde friher aber die Diphtherie klinisch be-
stimmt, d. b. die leichten Fille von Halsentziindung, die Anginen,
sind nicht mitgerechnet. Nach Behring hilft aber das Diphtherie-
Heilserum in Folge seiner Gewiznung aus Reinkulturen von Diphtherie-
bacillen nur gegen solche Fiille, welche ausschliesslich durch diese
Balkterien hervorgerufen sind. Damit scheiden sofort die schwersten
Fille von septischer Diphtherie aus. Dann sollen die Fille mog-
lichst frih in Behandlung kommen. Jetzt geniigt der Nachweis
der Diphtheriebacillen, um die Behandlung mit Heilserum einzn-
leifen, trotzdem viele derartige Fille klinisch nie zur Diphtherie
werden, und andererseits vieles als ,Pseudodiphtherie* aufgefasst
wird, was klinisech fichte Diphtherie ist. Unter dem Einflusse der
drei grundsiitzlichen Forderungen, die Diagnose nur nach dem Ba-
cillus zu stellen, jeden solchen Fall miglichst frith in Bebandlung
zu nehmen, die pathologischen und Kklinischen Erfahrungen aber
ausser Acht zu lassen, ist die Statistik in einer ganz ungeheuer-
lichen Weise zu Gunsten der Serumtherapie verschoben, so dass es
an einem brauchbaren Vergleichsmaterial fehlt. Trotzdem bleibt
das Resultat der Serumtherapie in den Krankenhiusern bis jetzt
noch hinter den Gesammterfolgen zurick. Dagegen scheint aller-
dings in den Krankenhiusern selbst eine gewisse Herabsetzung der
Sterblichkeit durch das Heilserum stattzufinden, wenn man friihere
Frgebnisse als Anhalt benutzt. Allerdings ist auch zun beachten,
dass unter dem Einflusse einer Agitation, wie sie von Koch fir
das Tuberkulin und von Behring fiir das Serum gemacht wurde,
gich auch Leute nach den Orten der sicheren Anwendung des All-
heilmittels begeben, die in ruhigen und niichternen kritisehen Zeiten
nicht in Krankenhiiuser kommen. Mit Riicksicht auf die wesent-
liche Aenderung in der diagnostischen Auffassung der Diphtherie
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und mit Riicksicht auf die doch reecht missigen Erfolge kann
man schon jetzt sagen, dass die Heilsernmtherapie ebenso-
wenig wie die Schutzimpfung mit Heilserum den
Charakter eines ,specifischen* Eingriffes trigt. Von
einer ,specifischen® Heilung miissen wir ganz andere Erfolge erwarten,
und vor allem miissen auch die Leistungen gerade gegen die
schweren Fille deutlich sein, wo diese Therapie bis jetzt geradezu
versagt. Die erste Sammelforschung in Deutschland, welche sich
auf die Zeit vom 1. October 1894 bis zum 1. April 1895 erstreckt,
ergab ohne Serumbehandlung bei 4450 Fillen eine Sterblichkeit von
622 oder 14,7°,, bei Serumbehandlung ven 5790 Fillen eine
Sterblichkeit von 552 oder 9,59 ,. Dirckte Vergleiche unter genau
gleichen Verhaltnissen liegen aber fiir eine geniigend grosse Zahl noch
nicht vor.

Ich bestreite also nicht, dass das Heilserum die Diphtherie
vielleicht giinstig beeinflussen kann, also nicht, dass vielleicht ein
kleiner Fortschritt vorliegt. Ich bestreite nur, dass man ein Recht
hat, solche geringen Erfolge als ,specifische* und eine solche Be-
handlung als die wirkliche und einzig wahre ursichliche Therapie
hinzustellen. Gerade wegen der nur missigen Erfolge darf man
hoffen, dieses Ziel und vielleicht noch mehr in einfacherer und
billigerer Weise zu erreichen. Die Hoffnung, dass man mit Heil-
serum noch nebenbei etwas anderes, némlich Impfschutz erreicht,
muss fallen gelassen werden aus Griinden, die schon frither S. 196
erdrtert wurden. Der geringe Schutz, den der Korper nach Serum-
injection erhalten zu haben scheint, ist nicht speecifisch und im
Gegensatze zu einer ichten Schutzimpfung, von sehr kurzer Dauer;
bei Diphtherie schwankt er von 8—14 Tagen bis zu hachstens
10 Wochen. Mit Heilserum kann man nicht wirklich
gegen Diphtherie immuunisieren, was wegen der Hoffnungen
die man an wirklich specifische Schutzimpfungen zu kniipfen be-
rechtigt ist, praktisch zu beachten ist. Dieses Versuchsergebniss
steht im vollen Einklange mit der klinischen Erfahrung, nach der
Ueberstehen von Diphtherie keinen Imptschutz verleiht. Wenn man
aber mit Diphtherie-Serum iiberhaupt immunisieren kann. so braucht
das tberhaupt nichts mit besonderen Antikorpern zu thun zn haben,
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sondern es konnte sogar die beobachtete geringe Schutzwirkung
daher kommen, dass bei dem Ausgange von alten Kulturen ausser
dem Gifte auch wirkliche Bakterienzellstoffe als Impfschutzstoffe in
das Thier eingefiihrt werden oder es kann sogar einfach von einem
beliebigen andern Eingriffe eines geniigenden aktiven Korpers als
Reiz veranlasst sein.

Im Ideengange von Behring hat R. Pfeiffer auch ein
Heilserum gegen Abdominaltyphus dureh Impfungen mit Typhus-
bakterien hergestellt. Marmorek kultivirte Streptokokken im
virulentesten Zustande, indem er Menschenblut-Serum zu der
Bouillon zusetzte, und erzielte so Immunisirungen, beziiglich Gift-
festigungen ad maximum. Das Serum dieser Thiere soll dann gegen
die Streptokokkeninfektion schiitzen. Diese Streptokokken sind es,
die bel Erysipel, Puerperalfiebern, besonders aber auch bei den
septischen Zustinden der Diphtherie betheiligh sind, Das Strepto-
kokkenserum wiirde also gleichsam das Diphtherieserum fiir die
complicirten Fille und Mischinfektionen erginzen. Maragliano
hat ein Sernm gegen Tuberkulose dargestellt und Behring und
Ransom ein solches gegen Cholera. Diese Untersuchungen stehen
noch in dem Anfange der wissenschaftlichen Bearbeitung, zum Theil
noch ganz im Stadium der Zeitungsreclame und wir werden wohl
noch manches Serum iitber uns ergehen lasesn miissen, bis der An-
schluss an die wissenschaftliche Forschung wieder errveicht ist.

Phagocyten und Alexine:; antitoxische und baktericide Korper
des Blutes.

Bis jetzt wurden nur ,specifische® Immunisirungen und Gift-
festigungen Dbetrachtet und hier schien ein gmndsﬁtﬂicher (Gegen-
satz zn der natiirlichen Widerstandsfahigkeit oder Seuchenfestigkeit
vorzuliegen. Besonders H. Buchner hat diesen Gegensatz sehr
stark betont. DBei der natiirlichen Seuchenfestigkeit wiirde nur die
specifische Fihigkeit des Karpers vorliegen, mit bestimmten Para-
siten und deren Giften fertig zu werden, bei der ,specifisehen® Im-
munisirung wiirde jedoch durch die ,specifischen* Parasiten ein
»Specificches® Etwas hinzngekommen sein.

A
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Fir das Vorbandensein dieser grundsitzlichen Unterschiede
stiitzt man sich eigentlich nur auf einen Versuch. Die von Natur
gegen Tetanus immunen Hiihner haben in ihrem Blute keine
Kérper, welche das Tetanusgift nach Art von Antikdrpern in seiner
Wirkung aufheben, wohl aber, wenn man ihnen Tetanuskulturen
vorher injicirt. Die natiirliche ,specifische® Immunitit scheint
also hier an allgemeine Eigenschaften der Gewebe gebunden zu sein,
im Gegensatze zu der kiinstlichen Immunisirung, welche auf dem Vor-
handensein specifischer Antikirper im Blute beruhen soll.

Was wissen wir zuniichst in dieser Auffassung von den Ab-
wehrkriften des menschlichen und wberhaupt des thierischen
Organismus ?

Der Korper besitzt thatsichlich die Fihigkeit, sich der Bak-
terien und ihrer Gifte zu entledigen, wobei zu beachten ist, dass
bei einzelnen Seuchen die Gifte, bei anderen die Bakterien selbst
in den Vordergrund treten.. Die Thatsache, dass der thierische
Organismus mit Bakterien fertig werden kann, war schon 1864 von
M. Traube und Gescheidlen ermittelt worden, indem sie viele
Fiulnissbakterien direkt ins Blut einfiihrten, die sie dann nach ganz
kurzer Zeit nicht mehr finden koonten. Seit 1883 war dann
Metschnikoff bemiitht, nachzuweisen, dass die als weisse Blut-
oder Eiterkdrperchen bekannten Wanderzellen sich nach dem von
Bakterien bedrohten Orte begeben und als ,Fresszellen® oder Phago-
cyten diese fremden Bakterien in sich aufnehmen, todten, verdauen
und so fir den Menschen unschiddlich machen, auch einzelne fixe
Gewebszellen sollen diese Fiahigkeit der Phagocytose besitzen. Schon
frither kannte man die Fihigkeit dieser Wanderzellen, iiberhaupt
fremde todte korperliche Elemente in sich aufzunehmen, dieselben
ans Blut und Siften zu entfernen und daduorch Blut- und Saftbahnen
frei zu machen und zu halten. Es entstand deshalb die Frage, ob
die Wanderzellen dberhaupt die lebenden Bakterien todten, oder ob
nicht vielleicht andere Krifte die Bakterien todten und die Wander-
zellen nur die abgetddteten Bakterien wie andere Fremdkirper zum
Freihalten der Saftbahnen entfernen. Schon 1884 hatte Groh-
mann gefunden, dass zellfreies Blut Pilze und Bakterien vernichtet,
was 1887 von Fodor von Neuem bheobachtet und mit der Zeit in
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vielfach verinderten Versuchen immer wieder ermittelt wurde, und
von Buehner war festgestellt, dass auch gefrorenes Blut, dessen
Wanderzellen ganz unwirksam gemacht sind, fast ebenso schnell Bak-
terien todtet wie frisches Blutserum. Dagegen hat das auf G5 his 700
erwirmte Blut diese Fihigkeit verloren. Hiernach kann auf
jeden Fall das Blutwasser allein rein chemisch Bak-
terien todten, und im Blutwasser sind es die ,aktiven®
Eiweisskorper, welche als Schutzstoffe oder Alexine
wirksam sind. Aber diese aktiven chemischen Schutzstoffe des
Blutes und der Sifte koonen auch Bakteriengifte unwirk-
sam machen. Man schliesst dies daraus, dass, wenn wan aktives
Blutwasser ausserhalb mit aktiven Bakteriengiften zusammenbringt,
die Giftwirkung geringer wird oder ganz aufgehoben zu werden
scheint, wihrend im Blute innerhalb des Organismus auch Bin-
dungen und Verbrennungen oder andere Umwandlungen bei
dem Unschiidlichmachen und Entfernen der Gifte thitig sein diirften.
Auch in den Kernen besitzt der Organismus in eigenthiimlichen
Kernsiiuren ein Mittel, Bakterien zu tiidten und basische Gifte
gu binden, was vielleicht im Darm in Betracht kommt. Im Darm
werden durch dessen auskleidende Zellen oder Epithelien aber aueh
Verdauungspeptone, welche bei unmittelbarem Eindringen in die
Blutbahn Giftwirkungen zeigen, durch Riickverwandlung in
Eiweiss unschidlich gemacht.

Der Organismus verfiigt demnach iiber verschiedene, in
den einzelnen Organen, Geweben oder Zellen verschieden ausgebildete
rein chemische Mittel, um fremde aktive oder ferment-
artige geloste Gifte unschiidlich zu machen, iiber in
den Siaften geliste Mittel. welche auch Parasiten ab-
schwichen und todten kdnnen.

Diese Schutzkraft des Blutes tritt nur ausserhalb des Korpers
im zellfreien Serum deutlich hervor; sie wird in dem Maasse der
Beimischung von Himoglobin herabgesetzt und schliesslich aunf-
gehoben wie H. Buchner ermittelte, der damit erklirte, weshalb
Seuchen mit Blutzersetzungen so leicht tiodtlich verlaufen.  Nach
Hankin entstammen die Schutzstoffe des Blutserums den Leuko-
cyten des Blutes; es sind das gleichsam durch das Zellleben
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aktivirte Eiweissstoffe, welche wie Enzyme die sie bildende Zelle
iiberleben. Emmerich fasst hiernach sein hypothetisches ,Immun-
proteidin®, Seite 191, auf als Verbindung von solchem aktiven Leuko-
eyteneiweiss des Serums mit dem Bakterieneiweiss. Aber diese
Bildung muss innerhalb gewisser Grenzen bleiben. Liosen sich zu
viel Leukocyten auf, so dass eine triibe, an eosinophilen Kornern reiche
Lisung entsteht, so kann ein solches Serum, welches vorher bei
missig alkalischer Reaktion und intakten Leukocyten Bakterien
todten konute, nach F. Fischel unter steter Zunahme der Alkales-
cenz zu einem guten Nihrboden werden, sodass man alle Ueber-
ginge von Seuchenfestigkeit bis zur hohen Krankheitsanlage an das
Serum gekniipft finden kann. Uebrigens diirften wohl bei dem
Austausche der Stoffe bei der Erpihrung der Zellen auch andere
aktive Eiweisskirper aus anderen Zellen und Geweben des Korpers
in das Serum iibertreten und so durch die indirekte Betheili-
gung von Zellterritorien, welche fir die einzelnen Krankheiten
wichtig sind, sich an den Besonderheiten der Krankheitsanlage be-
theiligen, ohne dass dem Korper irgend etwas fremdartiges ein-
gefiigt wird.

Im Kirper kommt aber Blut oder Gewebssaft ohne Zellen nicht
in Thitigkeit und Metschnikoff ermittelte, dass z. B. bei septi-
kiimischen Processen das zellfreie, Alexine enthaltende Kammerwasser
der Augen die Bakterien nicht nur nicht todtete, sondern dass die
Bakterien dort auswuchsen und sich vermehrten, wihrend sie in dem
zellhaltigen Blute derselben Thiere abstarben. Dann kann man die
Parasiten in diffusionsfihige Membranen einschliessen und in das
Blut oder in Siifte einfiigen; in diesem Falle dringen die in Lisung
hefindlichen Alexine, aber nicht die Wanderzellen in die Membranen
ein und die Parasiten wachsen in der alexinhaltigen Fliissigkeit,
withrend gie in demselben Blute mit den Zellen absterben. Buchner
will diese Erscheinung allerdings darauf zuriickfithren, dass in diesen
Fillen die eingefiilhrte Menge der Bakterien gegeniiber der Menge
des Serums zu gering sei, was aber wohl nur zum Theil zutriftt.

Die Yerhiiltnisse sind manchmal fusserst verwickelt, so dazs es
schwer ist, den Antheil der Zellen und Sifte auseinander zu halten.
Wenn drtliche Herde durch Parasiten entstehen, so bildet sich eine
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reaktive Entziindung mit einem abgrenzenden Walle von Leuko-
cyten, ein Vorgang, der als Heilbestreben der Natur aufoefasst
werden muss und oft hilft. Ribbert nimmt an, dass durch den
Mantel von weissen Blutkorperehen das Nihrmaterial und der
Sauerstoff abgehalten werden, zu den Bakterien zu gelangen, aber
es koonen sich vielleicht auch weisse Blutkirperchen auflisen
und so chemisch im Sinne von Hankin thitig werden. Auf jeden
Fall giebt es Stadien, in denen die Parasiten in solchen Herden
vernichtet werden, ohne dass oder ehe Leukocyten dieselben in sich
aufnehmen. Neuerdings giebt auch Metschnikoff eine derartige
indirekte Betheiligung der Leukocyten zu.

Wenn man pimlich nach R. Pfeiffer lebende Cholerabakterien
in Bouillon, der etwas Choleraserum zugesetzt ist, in die Bauch-
hihle von Meerschweinchen einfithrt, so tritt eine merkwiirdige Ver-
anderung der DBakterien ein. Sie werden zu kugeligen Gebilden
umgewandelt, die R. Pfeiffer als Zerfall auffasst und als Ab-
sterbeerscheinung erklirt. Genauere Versuche von Metschnikoff
haben aber etwas Anderes ergeben. Verfihrt man nach Pfeiffer, so
tritt sofort eine Auflisung von Leukocyten ein und zwar von jenen
ein- und mehrkernigen und eosinophilen Formen, die Metschniko ff
in erster Linie als ,Fresszellen® erkannt hat. Ich sehe nach meinen
Beobachtungen den Grund dieser ,Phagolyse*, dieses Zerfalls der
Leukocyten in der Einfiihrung des fremden, aktiven Eiweiss des
Serums, da ich auch mit Enzymen Aehnliches erzielte. Die Flissig-
keit der Bauchhéhle ist jetzt in eine an aktivem Eiweiss tberreiche,
an Fresszellen arme Fliissigkeit verwandelt. Kommen nun die Bak-
terien aus ihrer Bouillon in eine so ganz anders zusammengesetzte
Fliissigkeit, so suchen sie wie bei einem die Art bedrohenden Angrifie
sich der Vernichtung durch Bildung von Dauerformen zu entziehen
und bilden Arthrosporen. So fasst Meftschnikoff diese gleich-
migsigen Kiigelehen auf, die in der That wie fichte Arthrosporen
(Fig. 19B, 8. 24) und nicht wie degenerirte (Fig. 9, S. 12) oder
kornig zerfallene (Fig. 10, 8. 13) Kommabacillen aussehen. Viele
dieser Kiigelchen sterben zwar ab, aber sehr viele erhalten that-
siehlich die Art, wie Metschnikoff durch Kulturen nachwies,
die zahlreich ausfielen, wihrend sie nach Pfeiffer negativ hitten
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sein miissen, Spiter wird die Flissigkeit wieder normal und dann
werden diese Kiigelchen von Leukocyten aufgenommen und dann
erst verlieren sie allmiblich die Fihigkeit, zu wachsen. In dem
Zwischenstadium keimen ausserdem, wie Metschnikoft dabei fand,
viele dieser Kiigelchen wieder zu Komma- und Schraubenformen aus,
was nach Pfeiffer unmoglich sein miisste, wenn sie vorher dureh
die Sifte vernichtet gewesen wiiren, was aber zum Theil mit den
Beobachtungen von F. Fischel stimmi, soweit dies bei der ganz
anderen Versuchsanordoung unmittelbar verglichen werden kann. Die
inzwischen wieder sich einstellenden Leukocyten nehmen in diesem
zweiten Stadium auch die Komma's und Schrauben auf und ver-
nichten sie allmihlich. Dass sie dieselben im lebenden Zustande und
nicht im hereits durch die Siifte abgetodteten Zustande aufnehmen,
geht einfach daraus hervor, dass dieselben in Kulturen auswachsen.
Die Sifte sind trotz des aunt den ersten Blick gegentheiligen An-
scheines also nicht im Stande, die Kommabacillen ohne Hilfe der
Zellen zu vernichten. In den Siften ist nach Metschnikoff das
von den Leukocyten im Sinne von Hankin gelieferte aktive Eiweiss
das Wirksame und nicht ein Derivat der Endothelien des Peritoneums,
wie R. Pfeiffer meinte. Metschnikoff konnte das Resultat
auch im Reagensglase erzielen, wenn er zu einer Bouillonkultur von
Kommabacillen mit Choleraserum Leukoeyten anderer Herkunft bei-
fiigte. Dass es aber die Leukocyten und ibre Derivate sind, welche die
Umwandlung der Komma’s in Korner bewirken, ergiebt sich auch daraus,
dass dies auch in Leukocyten geschieht. Giebt man nimlich, ehe man
die Injection der Bakterien mit Serum macht, in die Bauchhihle
Bouillon, so bleibt die Auflosung der Leukocyten aus und dann
tritt sofort Phagoeytose der DBakterien ein und diese verwandeln
sich jetzt zum Theil innerhalb der Fresszellen in Kiigelechen. Sicher
ergiebt sich das Eine im Einklang mit der Ermittelung von Hankin,
dass wenigstens diejenigen aktiven Eiweisskorper des
Serums, die nachweisbar aus den als Phagoeyten auf-
zufassenden weissen Blutkérperchen stammen, einen
nachtheiligen Einfluss auf Mikroparasiten ausiiben
kinnen, dass also der Zustand der Sifte auf jeden Fall nicht gleich-
giiltig ist. Aber dieser Zustand der Sifte hingt von den Zellen ab.

Hueppe, Naturwizsensch, Einfdhrung in die Bakteriologie. 14
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Die bakterientodtende Substanz, welehe also Schutzstoffe oder
Alexine des Blutes darstellt, kann sich im lebenden Kérper wichtig
bemerkbar machen, aber sie erscheint doch nur als eine Theil-
erscheinung der Thitigkeit der Phagocyten, da man sie durch be-
sondere Versuchsanordnung unterdriicken kann, ohne das Endresultat
v dndern. Das Uebergeordnete bleiben die Zellen, welche
inihrer Specificititund Constanz erst das Nihreiweiss
in aktives verwandeln und so diesem seine Besonder-
heiten verleihen, die es den Siften mittheilt. Fiir eine
Mystik der Sifte, fir eine Humoralpathologie im Sinne Behring’s
mit Ausschluss der Zellen lisst sich kein Versuch geltend machen,
der bis zu Ende gefiihrt i1st. Der baktericide aktive Eiweisskiorper
des Serums ist nach R. Pfeiffer bestimmt kein Antikirper gegen
das Choleragift und ein wirklich antitoxischer Korper ist im Blute
nach Choleraimpfungen trotz Behring und Ransom noch nicht
nachgewiesen, wenn auch nicht unwahrscheinlich.

Das Schutzserum im Sinne Behring's enthalt sicher ganz
verschiedenartige Substanzen, zweifellos bei Bildung der Antikirper
Bestandtheile der specifischen Parasiten und unter diesen vielleicht
auch wirkliche Schutzstoffe, daneben aber auch die durch den Reiz
von fremdartigem Eiweis aktivirten und in Lisung gebrachten eigenen
normalen aktiven Korper, die iberhaupt bakterientddtend oder gift-
widrig wirken, in grosserer Menge. Nun haben C. Friinkel und
Sobernheim thatsichlich gezeigt, dass bei Erhitzen von Schutz-
gserum auf 70° die bakterientodtende wund antitoxische Sub-
stanz vernichtet wird, wihrend das Serum Schutzwirkungen weiter
ausiibt.

Die Widerspriiche diirften nur scheinbar sein, weil man zu schnell
verallgemeinert hat. Die mechanische Betheiligung der Gewebszellen,
der Wanderzellen und anderer mechanischen Hilfsmittel, dann aber auch
die Betheiligung der chemischen Schutzstoffe (Alexine) des Blutes und
der anderen chemischen Schutzmittel diirfte wohl in den einzelnen Fillen
verschieden stark entwickelt sein und je nach der Angriffsweise der
Parasiten verschieden in Thatigkeit treten, wie ja auch die Para-
siten selbst bald mehr durch die Vermehrong, bald mebr durch
Gifthildung in Wirkung treten.
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Aufjeden Fallverfiigtder Organismus des Menschen
an sieh iber kriftige zellulare und von den stabilen
Gewebs- und den heweglichen Wanderzellen mittelbar
oder unmittelbar abhingige chemische Abwehrkrifte,
welche ihn befihigen, mit Saprophyten, aber auch mit
Parasiten und deren Giften fertig zu werden. Das ist
an sich nichts appartes ,Spezifisches®, sondern nur soweit spezifisch,
wie man iiberhaupt Arten und Rassen, Organe und Gewebe unter-
scheiden kann. In diesem allgemeinen Sinne miissen einzelne Arten
von Kleinlebewesen in nihere, andere in entferntere oder gar keine
Beziehungen zu dem Menschen freten konnen. In diesem Sinne
erscheinen die qualitativen Abweichungen oft deutlich
als nur quantitative Verinderungen oder Verschiebungen
einiger Grundwirkungen, die allen “ellen qualitativ gemein-
sam sind. Das Qualitative ist im Grunde nur eine Bequemlichkeit
in unseren Vorstellungen aus den Schranken unserer subjektiven
Erkenntniss, wie wir anthropocentriseh Licht und Elektrizitit genau
g0 ohne innere Nothwendigkeit unterscheiden, wie Tuberkulose oder
Diphtherie. Hilt man sich dies vor Augen, so kann es kein grosses
Ungliick sein, wenn man sagt, dass die natiirliche Widerstandsfihig-
keit des Menschen gegen krankheitserregende Bakterien etwas ,Spe-
zifisches® hat, dass sie von Natur gegen einzelne Arten von Para-
siten vorhanden ist, gegen andere fehlt. Es ist das ein anderer
Ausdrock, eine Umschreibung der Thatsachen.

Im Gegensatze hierzu wiirde die ,spezifische* Immunisirung
ein Plus aufweisen. So hatte Metschnikoff gefunden, dass vor
der Schutzimpfung gegen Milzhrand und andere Seuchen die Wander-
zellen der Versuchsthiere die Milzbrandbacillen nicht aufnahmen,
nach der Sehutzimpfung es jedoch thaten, und in jedem Falle
sollte die erworbene Schutzwirkung der Wanderzellen als Fresszellen
nur gegen die eine Seuche, also isopathisch oder ,spezifisch® er-
worben sein,

Die von Zellen aufgenommenen Bakterien werden aber nicht
immer verdaut und kénnen sich dann in den Zellen und auf deren
Kosten vermehren, wie es bei Schweinerothlauf, Lepra, Tuberkulose
oft zu sehen ist. Im letzteren Falle kionnen die mit Tuberkelbak-

14%
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terien beladenen weissen Blutkérperchen die Parasiten verschleppen
und so zur Allgemeininfektion fiihren, Aber diese Thatsachen be-
weisen auch, dass Zellen lebende und voll virulente pathogene Bak-
terien in sich aufnehmen konuen; sie bestitigen also den Ausgang
der Phagoeytenlehre.

Nach Behring stellt sich die Sache so dar. dass bei den
.aktiven® Immunisirungen die Gewebe die Antikérper nur langsam
bilden. Aber diese Vorstellung ist ganz unrichtig. Ieh habe schon
frither gezeigt, dass die Bildung von Antikorpern nur eine gelegent-
liche, keine kausal nothwendige Erscheinung der Immunisirung ist.
Kinnen sie fehlen, so liegt das Uebergeordnete in den stets vor-
handenen aktiven Eiweisskorpern des Blutes und der Sifte. Diese
sind aber in ilren Besonderheiten abhingig von den Besonderheiten
der Zellterritorien und die ,spezifischen® Stoffe reizen eben diejenigen
Zellterritorien, welche fiir die einzelnen Seuchen von besonderer
Wichtigkeit sind.

Wirkliche Sechutzimpfungen und Giftfestigungen des Menschen
kommen nur dureh Vermittelung der Korperzellen zu
Stande, welche in einer der unendlich vielen, nach ihrer eomplizirten
Zusammensetzung moglichen Richtungen gereizt und dadurch zu einer
quantitativ und nur scheinbar zu einer wirklich qualitativ und phy-
siologisch nicht vorgesehenen Arbeitsweise veranlasst werden. Die
Wirkung tberdauert, weil sie an die bestindigsten Elemente des
Korpers, an die mit Selbststiindigkeit begabten Zellen gekniipft ist,
den an sich voribergekenden Reiz. Das Festhalten der erworbenen
nenen Fihigkeit hiingt von der Beschaffenheit des Kérpers, von der
Art der Einfithrung der Reizstoffe und von der Art der letzteren ab,
welche um so griindlicher, d. h. auch um so nachhaltiger zur Geltung
kommt, je mehr sie geeignet ist, in den Energievorgang der Korper-
zellen einzugreifen, In dieser Hinsicht sind in der Regel ,speeci-
fische* Korper besser geeignet, aber da die Specificitit nicht im Sinne
einer Neutralisation Molekel ' gegen Molekel wirksam ist, miissen
auch andere Korper in diesen Zusammenhang eingreifen und die
Lapecifischen® Zellterritorien beeinflussen konnen. Aueh die ,passiven=
Schutzimpfungen sind nicht an das Blufserum rein chemisch ge-
bunden, sondern sie kommen durch eine Reizwirkung auf die Zellen
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und dureh eine Reaktion seitens der Zellen, also in Wirklichkeit auch
aktiv zu Stande. .

Der Unterschied zwischen aktiven und passiven Schutzimpfungen
ist nur ein quantitativer und kommt in beiden Fillen dadurch zu
Stande, dass ,specifisches Stoffe auf Korperzellen als Reize wirken
und die Zellen auf diese Reize reagiren. Die erst aufgestellte
Erschipfungshypothese von Klebs und Pasteur, nach welcher
im Wirthsorganismus fiir das Leben der Mikroparasiten nothwendige
Stoffe verbraucht werden und dieser dadurch als Nahrboden unge-
eignet wirde, ist unhaltbar. Die von Chauvean aufgestellte
Retentionshypothese, nach der Stoffwechselprodukte im Wirthsorganis-
mus angehéuft werden, welche den dieselben bildenden Bakterien
feindlich sind wie Milchsiiure den Milchsiurebakterien oder Alkohol
den Hefen, ist im beschrinkten Sinne richtig, wie sich aus der
Bildung der Antikorper ergiebt, aber siq ist nicht von durchgreifender
Bedeutung.

Auch der Unterschied zwischen natiirlicher Immunitit und
kiinstlicher Immunitit kann nicht mehr aufrecht gehalten werden.
In beiden Fillen sind die Wanderzellen im Stande, die Parasiten in
sich aufzunehmen. Awuch in natiirlich seuchenfesten Thieren kinnen
bisweilen Antikorper vorkommen. So fand einige Mal Abel im
Blute gesunder Menschen einen Antikdrper gegen Diphtheriegift,
Stern gegen Abdominaltyphus und Metschnikoff gezen Cholera,
wihrend, wie schon erwihnt, umgekehrt bei spezifisch immunisirten
Thieren in deren Serum Antikorper vermisst werden kinnen.

Das Uebergeordnete und der natiirlichen Seuchenfestigkeit und
der kiinstlichen Immunitit Gemeinsame liegt im Zustande der Kirper-
zellen und Gewebe. Hierbei konnen die Wanderzellen von vorn-
herein eine besondere Voracitit besitzen oder erwerben - denn
auch die Wanderzellen sind direkt und indirekt abhiingie vom Zustande
des ganzen Kirpers — und die Sifte kinnen mit ihren aktiven Eiweiss-
stoffen eingreifen. Von nebensichlicher Bedentung und oft und zwar
regellos fehlend ist gerade das, was nach Behring das Wichtigste
sein und nie fehlen sollte, der Antikérper, also gerade das, worin
gich die ,Specificitit* der Parasiten am schiirfsten ausspricht. Aus
diesem Grunde muss man an der Specificitit*, soweit sie den Schwer-
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punkt oder die Awusschliesslichkeit in den ,specifischen® Mikro-
parasiten sieht, noch mehr irre werden. Wo Behring und
Pfeiffer von Specificitit der Parasiten und Antikirper sprechen,
miisste man richtiger von Aktivitit der Korperzellen und Sifte
sprechen.

Geht man von einem als momentane Anpassung gegebenen
Normalzustande oder von der wiedererlangten Gesundheit nach voll-
stindiger Heilung aus, so werden die Schutz- und Heilreize bei
Wiederholung die Auslésung bisweilen leichter bewirken, wie es bei
dem ,Lernen® der physiologischen Reize der Fall ist, und die Er-
regbarkeit oder Krankheitsanlage nimmt zu wie bei Eheumatismen,
Katarrhen, Influenza, Pneumonie, Diphtherie. Oder aber die Hem-
mungen werden als Anpassung an die Reize verstirkt, und es tritt
(ewdhnung ein, so dass dieselben Reize die Reizschwelle nicht mehr
oder nicht mehr so leicht fiberschreiten konnen. Das ist nicht nur
bei einzeluen Seuchen, sondern sogar bei einzelnen Individuen gegen-
iiber derselben Seuche so verschieden, dass es stets Menschen giebt,
welehe durch die Vaceineimplungen krank werden, und andere, die
durch dieselben keinen Impfschutz gegen Blattern erlangen. Bei
einzelnen Seuchen wird man nur einen geringen Impfschutz erwerben
wie bei Tetanus, Cholera.

Die ,spezifischen® Heilimpfungen sind nur zum Theil, z. B.
vielleicht die Wnthimpfungen nach Pasteur, als beschleunigte
Schutzimpfungen aufzufassen, zum Theil haben sie aber, wie beson-
ders die Wirkung der Antikirper bei der Serumtherapie belehrt,
nichts mit Schutzimpfungen zu thun und beruben einfach auf der
Wirkung eines aktiven Korpers, des Antitoxins oder des Serum-
eiweiss auf einen anderen aktiven Korper, das Toxin; der daneben
einhergehende kurze Impfschutz durch Reizung und Aktivirung der
natiirlichen Abwehrkrifte ist eine Nebenerscheinung, die nicht zar
Heilung beitrigt. Die Heilwirkung, wie sie mit Serum angestrebt
und in sehr bescheidenen Grenzen auch erreicht wird, muss viel
allgemeiner sein, als die von ,spezifischen® Gegenmitteln gegen
.spezifische® - Gifte und dirfte sich in viel einfacherer Weise er-
reichen lassén und selbst in den Fillen, in denen man auf den Aus-
cang von spezifischen Krankheitserregern nicht verzichten will, diirfte
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sich wohl ein Weg finden lassen, um den zeitraubenden und kost-
spieligen Umweg durch Versuchsthiere zu ersparen.

Giebt es nicht-specifische Schutz- und Heilimpfungen ?

Schon 1889 wurde von Woodhead, Wood und Hueppe
beobachtet, dass man mit den Bakterien des griinen Kiters und
deren Stoffivechselprodukten Thiere gegen Milzbrand immunisiren
kaon. Dann habe ich gezeigt, was auch von Klein und Sobern-
heim bestitigt wurde, dass man Thiere durch alle méglichen
Bakterien und Bakterienprodukte gegen Cholera immunisiren kann.
Ieh habe den Grund sofort in der Aktivirung der gewdhn-
lichen zellularen und in Liésung iibergegangenen
Schutzmittel des Korpers erkannt, wihrend K1ein unrichtiger
Weise gemeint hatte, dass diese Bakterien das gleiche Gift bilden
und durch Angewdhnung an dieses die gleiche Schutzwirkung zu
Stande komme. Diese ersten Versuche waren durch eigenthiimliche
Ergebnisse veranlasst, die darin bestanden, dass wenn man in
Kulturen von Parasiten andere Bakterien einfiihrte, z. B. in Kulturen
von Milzbrandbacillen Bakterien des grinen Eiters, die ersteren
schlechter auswuchsen. Diese Versuche gehiren in die Reihe der
Seite 71 geschilderten antagonistischen Wirkungen. Hier war von
einer ,spezifischen® Schutzimpfung, einer Anpassung an ein art-
gleiches Material der Kulturen, von einer Gewihnung an identisches
Protoplasma oder gleiches Gift keine Rede. Als man auf diese
Weise auch Heilungen von Bakterienkrankheiten zu erzielen suchte,
lernte man allmihlich sehen, dass der Grund der Wirkungen in der
Erregung einer Entziindung, also in einer Reizwirkung aunf die durch
die Parasiten bereits in Beschlag genommenen oder zur Invasion
zu benutzenden Zellterritorien beruht.

Nachdem von Naegeli, Pasteur, Koch und noch genauer
von Emmerieh, v. Freudenreiech, Woodhead, Wood und
Hueppe ermittelt worden war, dass in Kulturen die krankheit-
erregenden Bakferien durch saprophytische Bakterien vernichtet
werden, kam man darauf, auch nach erfolgter Infektion der
Thiere eine Heilung zu versuchen, indem man solche Sapro-
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phyten dem kranken Thiere einverleibte. Diese Beobachtung lehnte
sich an drztliche Erfahrungen an, nach denen z. B. krebsartige Ge-
schwiilste zuriickgegangen waren, wenn an der Stelle der Geschwulst
eine Hautwundrose, also eine Bakterienkrankheit sich eingestellt
hatte, oder nach denen der scheussliche Geruch eines verjauchenden
Krebses nachliess und aufhérte, wenn Verbinde angelegt worden
waren, deren Inhalt eine Milchsiuregihrung eingegangen war.
Cantani hatte als Erster eine solche ,Bakteriotherapie® versucht
durch Verwendung von Fiulnissbakterien gegen Tuberkulose, wihrend
in besserer Weise der Milzbrand der Thiere von Emmerich, di
Mattei und Pawlowski mit den lebenden Bakterien der Wund-
rose oder des Wunders der blutenden Hostien (Mikrokokkus prodi-
giosus), von Bouchard, von Woodhead und Wood mit denen
des grimen Eiters bekimpft wurde. Es wurden also bis jetzt zwei
natirliche Wege nachzuahmen gesucht, einmal isopathiseh resp.
homdopathisch das Verhiiten der Seuchen durch Schutzimpfungen
nach Art der Kuhpockenimpfungen. dann aber antagonistisch oder
allopathisch die Erscheinung, dass einzelne Bakterienarten im Kampfe
um das Nihrmaterial sich gegenseitig bekimpfen.

Dieselben antagonistischen Versuche, welche mit lebenden
Bakterien gemacht worden waren, wurden von denselben Forschern
auch mit den Stoflwechselprodukten derselben. und zwar mit fihn-
lichem Erfolge wiederholt, und zwar sowohl zu Schutz- als zu Heil-
zwecken,

Bei Thieren hat dann Romer als Erster nachgewiesen, dass
man gegenither der Tuberkulose dieselben Erfolge, welche man mit
Tuberkulin erzielte, auch mit den Proteinen anderer Bakterien er-
reichen kann. In dieser Richtung hat Rumpf, wihrend E. Frinkel
den Abdominaltyphus mit Protein der Typusbakterien zu beeinflussen
suchte, dasselbe mit den Proteinen der Bakterien des griinen Eiters
erreicht, wihrend andere Proteine schlechter wirkten. Weil es sich
um Versuche am Menschen handelt, will ich die Resultate kurz
mittheilen, soweit sich dieselben feststellen und vergleichen lassen.
Frankel hatte bei 60 Fillen 5 Todte oder-83°%, Rumpf bei
nur 30 Fillen 2 Todte oder 6.6°/,, wiihrend auf der Abtheilung
von Gliser ohne spezifische Behandlung sich von 1869—1877 die
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Mortalitit bei 3285 Kranken auf 7.5°/, mit einem Minimum von
5 und einem Maximum von 9,6 °/, stellte; im allgemeinen Kranken-
hause in Hamburg betrug 1882—1891 bei 25824 Kranken die
Sterblichkeit 2298 oder 8°/,, mit einem Minimum von 6%/, (1387)
und einem Maximum von 199/, (1882). Wie weit sich bei grissern
Zahlen die Resultate von Frinkel und Rumpf verschlechtern,
kann man nicht einmal vermuthen, da die Mittheilung vor Ablauf
aller Fiille gemacht worden war, so dass man eigentlich nur sagen
kann, dass man bei Typhuskranken auch isopathische und anta-
gonistische Stoffe einspritzen kann. Ob man damit aber heilen
kann, ist ganz unklar geblieben und man erreicht auf jeden Fall
ohne Medikamente, also ohne zu schaden, mindestens dasselbe
Resultat, wahrseheinlich sogar mehr.

Wenn die Proteine zur Wirkung kommen, geschieht dies, wie
Seite 180 dargelegt ist, durch eine Allgemeinwirkung, durch Erregung
von Entziindung in den durch die Mikroparasiten invadirten Geweben,
und H. Buchner hat zuerst wieder dureh Versuche mit Arsen
darauf hingewiesen, dass die in Form von Entzindungen verlaufende
Reaktion des menschlichen Kirpers zu Heilzwecken verwendet
werden kann, olme dass etwas Spezifisches in Frage ist. Im all-
gemeinen Abschnitte @iber Heilung von Seuchen habe ich schon
erwihnt, dass man durch Hervorrufen d#hulicher Reaktionen des
Korpers durch physikalische Agentien die natiirlichen Schutzein-
richtungen des Kirpers, die er in seinen ortlichen Zellen, in Wander-
zellen und in aktiven Korpern der Sifte besitzt, zu voriber-
gehend erhohter Thitigkeit bringen kann. In diesem Sinne
wirkt aueh die Temperatursteigerung, wenn sie eine gewisse Grenze
nicht tbersteigt, und die Idee der ilteren Aerzte, welche in Ent-
ziindungen und Fieber Heilbestrebungen der Natur sahen, ist dadurch
in gewissem Sinne auch experimentell als richtig erwiesen. Auch
die altere Ansicht von einer Ausscheidung von ,materia peccans®
durch Niere, Darm und Magen ist, wie Seite 206 erirtert wurde, in
bestimmten Grenzen als richtig wieder erkannt worden. Alle der-
artigen Symptome sind &dusserlich wahrnehmbare Zeichen natur-
nothwendiger Reaktionen auf einen aunslisenden Anstoss hin. An
sich stehen sie ,jenseits von gut und hise*. Wie weit sie niitzlich
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oder schidlich sind, hingt vom Standpunkte oder der besonderen
Lage des Falles ab.

Von der Idee des Antagonismus und der klinischen Erfahrung
ausgehend, dass krankhafte Geschwiilste durch Auftreten von Roth-
lauf ginstig beeinflusst werden, hat Emmeriech, besonders in
Verbindung mit Scholl, Thiere gegen Streptokokken inficirt und
mit dem Serum dieser Thiere Heilungen gegen Milzbrand, Tuber-
kulose, Sarkom und Krebs ausgefiihrt., Wahrend Emmerich und
Scholl beim Menschen gegen Krebs gute Resultate erzielt haben
wollen, Dbestreiten die Kliniker, welche mit diesem Serum gearbeitet
haben, bis jetzt allerdings jeden Erfolg.

Bei einer genaueren Analyse der Thatsachen ergiebt sich, dass
das spezifische, antitoxinhaltige Serum nicht heilt, weil es immunisirt,
sondern dass es heilt, trotzdem es nicht immunisirt. Die Serum-
heilung ist keine schnelle spezifische Immunisivung, sondern sie
beruht nur darauf, dass im Heilserum vorhandene stark aktive
Korper antitoxisch beziiglich baktericid wirken, also eine Thitig-
keit in gesteigertem DMaasse entfalten, die wir sicher als allgemeine
Fihigkeit des normalen, gesunden Serums bei allen Thieren, aber
nach den Species der Wirthsthiere in verschiedener Weise entwickelt
finden. Es giebt thatsichlich zwischen dieser durch die Species der
Wirthsthiere bedingten Fihigkeit des normalen Serums und der
durch die spezifischen Giftfestigungen und Immunisirungen erworbenen
oder gesteigerten Fihigkeit des Serums, antitoxisch und baktericid
zu wirken, keine qualitativen, sondern nur quantitative Unter-
schiede. Der durch die Giftfestigung und Immunisirung gesetzte
Reiz hat sicher nachweishar die Wirkung ausgeiibt, die Menge der
aktiven Korper des Blutserums zu steigern. Nur scheinbar ist
etwas Qualitatives hinzugekommen, denn die nachweishare Bakterien-
componente im Heilserum hat mit der Antitoxinwirkung nichts zu
thun, Sie stellt nur die besondere Reizform dar und kann ohne
jede Aenderung des Erfolgs fehlen, wenn nur in irgend einer Weise
fiir einen Reiz gesorgt ist, der die spezifischen Zellterritorien und
Zellen des Wirthsorganismus zur Bildung geniigender Mengen aktiver
Kirper veranlasst, Das Ueberflissige gerade der Bakterien-Com-
ponente, also des einzigen Spezifischen bei der Bildung der Antitoxine,
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geht auch aus folgenden Versuchen hervor, die wir zum grissten
Theil Roux und seinen Schillern Calmette, Phisalix und
Bertrand verdanken. -

1. Das normale Serum gesunder Warmbliter kann im Glase
genau so auf spezifische Gifte wirken, als enthielte es spezifische
Antikorper. Das Blut gesunder Menschen paralysirt in manchen
Fillen nach Abel Diphtheriegift, nach Stern Typhusgift, nach
Metschnikoff Choleragift, wihrend es auf Tetanus-, Schlangen-
gift und Abrin nicht wirkt. Wassermann hat aus der ersten
Wirkung den ganz voreiligen Schluss gezogen, dass in solchen Fiillen
die gesunden Menschen wohl eine leichte Diphtherie iiberstanden
hitten. Frither, Seite 183, hatte ich schon eine auch hierher gehirige
Beobachtung von Héricourt und Richet mitgetheilt, nach der
das Serum gesunder Hunde Kaninchen gegen Pyimie-Staphylokokken
schiitzt.

2. Spezifisch gebildete Auntitoxine des Serums wirken im Glase
ganz ebenso auf artfremde Gifte, wie auf die arfgleichen Gifte,
wihrend das umgekehrte nicht immer geschieht: Schlangenantitoxin
hebt die Giftwirkung von Abrin, aber micht von Diphtherie, Tetanus
und Ricin auf; Abrinantitoxin hebt die Giftwirkung voii Schlangen-
gift, Diphtherie, Ricin, aber nicht von Tetanusgift auf; Tetanus-
antitoxin wirkt gegen Schlangengift, ist unwirksam gegen Ricin nnd
Abrin; Wuthserum ist wirksam gegen Schlangengift, unwirksam
gegen Diphtherie-, Tetanusgift, Ricin, Abrin; Streptokokkenserum
ist wirksam gegen Schlangengift, unwirksam gegen die anderen;
Choleraserum ist missig wirksam gegen Schlangengift, unwirksam
gegen die anderen ; Diphtherieantitoxin ist unwirksam gegen Schlangen-
gift, Tetanusgift, Ricin, Abrin; Antitoxinserum von Schweinerothlauf
und Typhus sind unwirksam gegen alle diese Gifte.

3. Das Serum-Antitoxin wirkt auch im Thiere gegen artfremde
Gifte. Das Serum von gegen Schlangengift irgend einer Art ge-
festigten Thieren schiitzt Thiere gegen Schlangengift irgend einer
anderen Art und gegen Skorpiongift. Serum veon gegen Cobragift
gefestigten Thieren ‘macht Kaninchen auch abrinfest., Als Mar-
morek Thiere gleichzeitiz mit Antitoxin gegen Diphtherie und
gegen Streptokokken versehen wollte und zn diesem Zwecke diph-
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theriefeste Pferde von Roux mit Streptokokken immunisirte, ver-
trugen die Thiere diesen Eingriff fast ohne zu reagiren, wihrend
die nicht mit Diphtherie vorbehandelten Thiere sehr heftig reagirten ;
das Diphtherieantitoxin wirkt also im Thier erfolgreich gegen die
Streptokokken und ihre Gifte.

4. Antitoxine, welche im Glase artgleiche oder artfremde Gifte
paralysiren, konnen im Thiere ohne Wirkung sein. Die Zibethkatze
ist gegen Schlangenbiss immun und ihr Serum ist gegen Schlangen-
gift antitoxisch, so dass man hierin den Grund der natiirlichen Gift-
festigkeit sehen konnte. Das Blut des gegen Schlangengift ebenfalls
giftfesten Igels enthilt ebenfalls, aber in sehr viel geringerem Grade
ein Gegengift gegen das Schlangengift. Das giftfeste Schwein fithrt
dagegen in seinem Serum kein Antitoxin gegen Schlangengift.
Hunde jedoch, die dem Schlangenbisse erliegen, haben in. ihrem
Serum ein Antitoxin gegen Schlangengift Das Anfitoxin ist also
bald vorhanden, bald nicht, bald hilft es, bald nicht. Tetanuns-
immune Thiere und ebenso abrinfeste Thiere erliegen dem Schlangen-
gifte, trotzdem Tetanusantitoxin und Abrinantitoxin im Glase viel
grossere Mengen Schlangengift paralysiven. als zum Todten der
Thiere nithig ist. Diphtherieserum verlangsamt in Mischung mit
Abrin die Giftigkeit des Abrins im Thier.

5. Serum, beziiglich Antitoxin, welches im Glase nicht auf
Gifte wirkt, kann im Thier Gegengift- oder Heilwirkungen aus-
iiben. Wuthserum immunisirt Thiere nicht gegen Wuth, wobl aber
gegen Schlangengift. Serum von Kaninchen, die gegen Wuth immu-
nisivt sind, schiitzt gegen Cobragift fast so gut wie Cobraserum.
Hunde aber, die gegen Wuth immunisirt sind und deren Serum
andere Thiere gegen Schlangengift schiitzt, sind selbst empfiinglich
fiir Schlangengift. Dagegen sind gegen Sehlangengift immunisirte
Kaninchen gegen ,Strassenwuth® unempfinglich geworden, erliegen
aber noch der verstirkten festen Kaninchenwuth. :

6. Die Schutz- und Heilwirkung kommt nachweisbar ohne
Antitoxin zu Stande. Gegen Abrin gefestigte Thiere sind nach
Calmette immun gegen Milzbrand. Gegen Milzbrand immunisirte
Kaninchen sind relativ immun gegen Abrin, aber ihr Serum enthilt
kein Antiabrin. Dass die gegen Tetanus immunen Hithner kein
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Telanusantitoxin enthalten, wurde bereits erwiihnt. Das nach der
Immunisirung nachweisbare Antitoxin ist also mindestens zur Schutz-
wirkung iberfliissig.

Die Spezificitit der Wirkung der Antikdrper ist
gzu deren Gegengiftwirkung nicht ndéthig, also auch
zum kausalen Verstindnisse iiberflussig. Das Gemein-
same liegt in der Bildung von aktiven Korpern in dem Serum der
giftfest gemachten Thiere unter dem Reize der eingefiihrten Gifte,
von aktiven Kirpern, welche auf die aktiven Gifte einwirkend deren
Bewegung bis zur Aufhebung beeinflussen. DBald ist za solchen
Aktivirungen der spezifische, isopathische, artgleiche Reiz am besten
geeignet und deshalb scheinbar auch nothwendig, bald aber geniigt
irgend ein heterogener, artungleicher oder ganz fremder Reiz
hierzu.

Wenn auch die Versuche am Menschen noch strittig sind, so
sind die Erfolge mit artfremden Bakterien, Stoffwechselprodukten,
Proteinen und Serum vielfach bei Thierversuchen ebenso giinstig
wie bei dem isopathischen und homdopathischen Vorgehen mit art-
gleichem und artihnlichem Material.

Zur Schutzimpfung und Heilung ist demnach die
Isopathie mit den spezifischen Krankheitserregern
oder deren spezifischen Produktennicht grundsitzlich
nithig, man kann auch mit ganz anderen DBakterien dasselbe
Resultat erzielen. Aber wahrscheinlich gebraucht man iberhaupt
grundsitzlich nicht einmal Bakterien oder Bakterien-
produkte, da es mir wenigstens schion bei zwei Seuchen, Pneu-
monie und Cholera, an Versuchsthieren gelungen ist, die aus-
gebrochene Seuche durch andere aktive Korper giinstig zu beein-
flussen und zu heilen, von Chemikalien ganz abgesehen,

Schutz- und Heilimpfungen ohne Mikroparasiten oder deren
Produkte.

 Impfschutz erreicht man sicher bisweilen durch andere Eingrifte.
Wooldridge stellte 1888 aus den Thymusdriisen des Kalbes und
aus anderen Geweben Kiweisskirper als ,Gewebsfibrinogen® dar,
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mit denen er bei Kaninchen Impfschutz gegen Milzbrand erzielte,
der wohl auf verstirkter Leukocytose und dadurch erméglichter
Phagoeytose herubte. Darauf beruht es aueh wohl, dass Kulturen
pathogener Bakterien auf Thymusbouillen bisweilen unwirksam sind,
wihrend Brieger, Kitasato und Wassermann meinten, dass
Thymus die Kulturen entgifte. was jedoch nicht geschieht, Ich selbst
konnte durch Verdauungsfermente Impfschutz gegen Cholera er-
reichen. Lisliches aktives Spermin vermag nach Poehl in alkalischen
Medien zu immunisiren, indem es eine gutartice Leukocytose her-
vorruft.  Verliutt im Korper selbst die Bildung von unléslichem
passivemn Spermin aus dem Nuclein der Leukoeyten bei herabge-
setzter Alkalescenz der Sifte. so hinfen sich basische Korper als
Selbstgifte an und die Leukoeytose wird bosartig, z. B. als post-
himorrhagische, kachektische oder praemortale. Hildebrandt
machte Kaninchen giftfest gegen ein anderes Ferment, das
imulsin, und die so giftfest gemachten Thiere waren dadurch
gleichzeitig gegen die Bakterien der Kaninchenseptikimie immuni-
sirt. Es lag eine durch einen besonderen Eingriff gesteigerte
natirliche Seuchenfestigkeit vor, die einespezifische
Schutzimpfung vortiuschte. In diesen Fillen waren es
andere ,aktive® Eiweisskirper, welche dhnlich wie ,aktives* Dakterien-
eiweiss auf die Korperzellen als Reize einwirkten. Die natiirliche
Seuchenfestigheit ist auf diese Weise durch eine Reihe von Ueber-
cangsgliedern mit der erworbenen specifischen Immunitit verkniipft.
Das Gemeinsame liegt in der Reizung der zur Abwehr nothigen
Zellterritorien und Wanderzellen,

Dazu sind aber grundsitzlich solche Korper nicht einmal noth-
wendig. Auch Chemikalien kdonen, wenn sie in den Energiezusam-
menhang eingreifen konnen, dhnlich wirken. Dies gilt zunichst
sicher fiir die Fille, in denen die Heilwirkung auf Entziindungs-
erregung bernht und es ist ein grosses Verdienst von Liebreich,
gezeigt zn haben, dass man bei Tuberkulose eine dhnliche Wirkung
wie mit Tuberkulin auech mit kantharidinsauren Salzen erzielen kann.
Gegeniiber der grundsitzlichen Feststellung kommt ‘es wenig in
Betracht, ob diese Salze nur ebenso viel oder vielleicht noch weniger
zur Heilung der Tuberkulose des Menschen beitragen wie das
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Tuberkulin. Aehnliche Wirkungen bewies spiter Dixon fiir das
Kreatin, Hebra fir Thiosinamin, Mosetig fiir Teukrin und
Spiegler hat die Zahl dieser Korper noch vermehrt.

Hierher gehort auch wohl die intravendse Injektion von Zimmt-
siure nach Landerer gegen Tuberkulose des Menschen, welche
ebenfalls durch Entziindungserregung zu wirken und bis jetzt von
diesen Mitteln am meisten zu leisten scheint.

Auch localisirte Hyperimien, wie sie sich z. B. in Folge Weg-
falles des fritheren Druckes bei Erdffnung der Bauchhihle hei Peri-
tonealtuberkulose einstellt, kinnen giinstig wirken. So hat man Heil-
erfolge bei Bauchfelltuberkulose durch Laparotomie erzielt. In
dieser Idee hat Bier kiinstliche Stauungshyperimie mit Binden
gegen Tuberkulose der Gliedmaassen empfohlen. Dahin gehirt es
auch wohl, wenn nach Rokitansky bei animischen Zustinden der
Lungen in Folge von Herzfehlern hiufig, dagegen bei Stauungs-
vorgingen in der Lunge keine Lungentuberkulose auftreten soll.
Gegen Malaria hat man und zwar nach vielen Angaben mit Erfolg
Chinin und Arsen prophylactisch in kleinen Gaben argewendet, um
g0 durch Reizwirkung auf die Korperzellen die Abwehrkrifte des
Organismus zu verstirken, was ich wegen der Controverse iiber die
Heilwirkung dureh Chinin Seite 162 noch der Vollstindigkeit halber
erwithnen will.

Die nicht spezifischen Wirkungen gehen aber noch weiter. So
hat Rummo weisse Mause an Strychnin gewdhnt Diese Thiere
enthalten in ihrem Serum kein Antitoxin. Sie haben nicht gegen
Schlangengift und Diptherie, wobl aber gegen Tetanus Impf-
schutz erlangt. In diesem Falle ist die Vermittelung der Wir-
kung durch die Reizwirkung auf das Riickenmark sicher und der
Einfluss durech die Korperzellen auffallend. Behring selbst
hatte frither einmal durch Jodtrichlorid einen gewissen Impf-
schutz gegen Milzbrand erzielt. Schiitz hat nun Thiere, welche
am Schweinerothlauf erkrankt waren, mit Jodtrichlorid geheilt,
aber auch gesunde Thiere durch vorbeugende Behandlung gegen
die Seuche geschiitzt. Das Blut solcher, mit Jodtrichlorid ge-
schiitzten Thiere, verlieh nun gesunden Thieren Impfschutz und
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heilte bereits erkvankte Thiere In diesem Falle ist die Bildung
spezifischer Antitoxine sicher ausgeschlossen und die Wirkung kann
nur auf den erlangten allgemeinen Schutzkriften oder deren quanti-
tativer Steigerung, d. h. auf Aktivirung der Zellen und aktiven
Eiweisskiorper der Safte beruhen,

Wenn auch viele negative Versuche mit anderen oder gegen
andere DBakterien vorliegen, so gentigen doch die positiven
Resultate schon jetzt, um gegen die einseitigen
Deutungen der ,spezifischen* Schutzimpfungen und
Giftfestigungen Stellung zu nehmen.

Auch ganz allgemeine Beeinflussungen des Stoffwechsels kinnen
spezifische Immunisirungen vortduschen. So hat v. Fodor gezeigt,
dass die Widerstandsfihigkeit von Kaninchen gegen Milzbrand-
infektionen durch subeutane Zufuhr von Alkalien, Kurt Miiller,
dass die Widerstandsfibigkeit von weissen Ratten gegen Milz-
brand durch subeutane Zufuhr von Fleischextract erhoht wird.
In diesem Sinne begreift man, dass man durch zweckent-
sprechende Ernihrung tberhaupt, in Verbindung mit Entwisserung
des Kiorpers durch Korperiibungen die Seuchenfestigkeit auch ganz
allgemein erhdhen kann, worauf Pettenkofer und G. Jéiger
zuerst hingewiesen haben. FEin richtig ernihrter und geiibter Korper
wird durch seine Zellen und Sifte mit vielen Bakterienarten fertig,
ohne dass man ihm etwas heterogenes ,Spezifisches® zufithren
muss.

Nachweisbar ist aber stets, nur nach den verwendeten Mitteln
guantitativ sehr verschieden, dass durch verschiedenartige
Eingriffe die natiirlichen Schutz- und Abwehrkriifte des mensech-
lichen Organismus, seiner Organe, Gewebe, Zellen und Safte, aktivirt
oder iiber die Norm durch Reizung gesteigert werden kionnen. Die
auslisenden Reize werden gleichsam zu Hemmungsreizen. Dies kann
s0 weit gehen, dass ganz fremdartige Reize eine so hohe
Abwehr hervorrufen, wie man sie frither zum Begriffe der Spezificitit
rechnen musste, wiihrend durch isopathische Eingriffe bisweilen
eine nur ganz milsige Abwehr veranlasst wird. Im Allgemeinen
ist jedoch die Abwehr, welche durch isopathische oder spezifische
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Reize hervorgerufen wird, stéirker und danernder und deshalb
scheinbar oft ganz eigenartig. In Wirklichkeit geniigen jedoch bei
den schon jetzt erkannten Moglichkeiten thatsiichlich die physio-
logischen Schutzkrifte des Korpers und deren Reizung
oder Aktivirung, um alles zu verstehen, was man sich durch
die Mystik der Spezificitit unklar zu machen mit grossem Eifer bemiiht
hat. Im Allgemeinen werden spezifische Aktivirungen vorzuziehen
gein, weil diese bereits bekannte Beziehungen zu den Abwehrorganen
des Korpers haben. Aber damit ist nicht gesagt, dass sie das
einzige oder stets beste Mittel sind. Die letztere Vorstellung muss
beseitigt werden, wenn wir uns nicht durch die Spezificitit den Weg
gum naturwissenschaftlichen Verstindnisse der Schutzimpfungen ver-
schliessen wollen Eine Schutzimpfung kann spezifisch
erscheinen, wenn sie durchisopathische undspezifische
Bakterien und deren Produkte bewirkt wird, aber auch
wenn sie durch ganz andere Eingriffe erreicht wird.
Umgekehrt kann man durch spezifische Eingriffe Ab-
wehrvorrichtungen aktiviren, welche nur eine geringe
und allgemeine Wirkung erkennen lassen.

Es handelt sich nicht darom, dass so etwas in jedem Falle
nachgewiesen oder nachweisbar ist oder das beste oder praktischste
ist, sondern dass es tberhaupt ermittelt ist. Wir vermdgen damit
die spezifischen Giftfestigungen und Schutzimpfungen gerade so wie
die natirlichen, im vorausgegangenen Abschnitte behandelten Heil-
und Schutzpotenzen auf dasselbe allgemeine Nafturgesets
zuriickzufihren, wie die natiirliche Seuchenfestigkeit
und ihr Gegenteil, die Krankheitsanlage. Schon die
Moglichkeit, eine solche iibergeordnete Gesetzmissigkeit
in grossen Zigen zu erkennen, scheint mir eine Erkenntniss von
grisster Tragweite, wenn man sie mit den ganz unklaren und
geheimnissvollen Vorstellungen der ,spezifischen* Wirkungen ver-
gleicht, die gar nicht mehr in den organischen Zusammenhang passen.
Ich habe einmal solche Striche, die man in der Natur zeichnet, wie
der Jurist seine Paragraphen oft behandelt, als Projectionen der
Bretter bezeichnet, die wir alle wegen der Grenzen unserer subjectiven

Erkenntniss nur in verschiedener Dicke vor der Stirn tragen. Jeder
Hueppe, Naturwissensch. Einfibrung in die Bakteriologie. 15
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Strich, den wir ausmerzen kénnen. befordert unsere wirkliche Einsicht.
Hierbei muss ich aber entschieden jene affectirte Einfachheit be-
kimpfen, die nicht Zeichen der Wahrheit ist, wie sie vorgetiuscht
wird, wenn man mit den Bakterien allein die Ursachen, Verhiitung
und Heilung der Seuchen glaubt erkennen zu konnen. Es handelt
sich nicht um eine so einfache Gleichung mit einer unbekannten,
sondern um die verwickelteren, aber richtigeren Gleichungen mit
-drei veriinderlichen Grissen.




Ueber die Verhiitung von Seuchen durch Bekimpfung
der Krankheits-Ursachen.

Als in unserem Jahrhundert die Cholera verheerend in Europa
einfiel, veranlasste sie eine ungeheuerliche Sterblichkeit. Dies regte
zuerst in England, spiter auch in Deutschland und Frankreich zu
genaueren Feststellungen der Erkrankungs- und Sterblichkeitsziffern
der Seuchen iberhaupt und in ihrem Verhiltnisse zu den anderen
Krankheiten &n. Diese von England ausgegangene Reform der
Medizinalstatistik lieferte ein erstes Grundmaterial zu Vergleichen,
Die Sperren der friiheren Zeit, deren Verhiingung in der Idee der
Selbsterhaltung und der krassen Ichsucht begreiflich ist, hatten ihren
Dienst vollstindig versagt, und der treffsichere Berliner Witz kenn-
zeichnete die Sachlage, indem er den Hauptvertreter der verhassten
Landsperren, den damals im Ministerium fiir Cultus, Unterricht und
Medizinalangelegenheiten einflussreichen Professor der Chirurgie, Rust,
in kostlicher Benutzung seines Namens als Sperling abbildete und als
Unterschrift wiihlte: Passer Rusticus oder der gemeine ,Sperrling®.
Die epidemiologischen Beobachtungen iiber die Cholera machten es
wahrscheinlich, dass die Cholera eine nicht im strengen Sinne
ansteckende Krankheit ist, sondern dass sie Beziehungen zur Aussen-
welt, besonders zu Boden und Wasser hat. Daraus leiteten vor-
urtheilslose Beobachter die Wahrscheinlichkeit ab, dass die schauder-
haften Verwiistungen dureh die Cholera daher kommen diirften, dass
die Umgebung der damaligen stidtischen Wohnungen unhygienisch
sel und assanirt oder gesundet werden miisste. Unter dem Drucke
des gewaltigen Naturereignisses, welches der Cholera durch Pruner
die Bezeichnung ,Polizei der Natur* eintrug, gelang es in England,
nicht nur eine grossartige, von unten heraus sich entwickelnde
Organisation des dffentlichen Gesundheitswesens zu erreichen, sondern

15*



228 Ueber die Verhiitung von Seuchen

auch die fiir nothig gehaltenen gesundheitlichen Reformen durch oft
zwangsweise Ausfihrung von Kanalisation und Wasserversorgung in
orisserem Maassstabe durchzufithren. Das Resultat war aber auch
den Mihen entsprechend, und die Cholera hatte bei neuen Einbriichen
ihre Macht stark eingebilisst oder geradezu verloren, wo man in
diese:n Sinne vorgegangen war. Der giinstige Einfluss erstreckte
sich jedoch nicht nur auf Seuchen vom Charakter der Cholera und
des Unterleibstyphus. Man lernte geradezu die Seuchen, die den
grisseren Theil aller Krankheits- und Todesfille lieferten, tiberhaupt
als ,vermeidbare* Krankheiten auffassen. Simon, Farr, Parkes,
Pettenkofer, Stamm waren es vor allem, welche diese Ermitte-
lungen forderten. Aber doch wurden nicht alle Seuchen vermieden,
Am meisten machte sich der Einfluss der Assanirungsmaassnahmen
auf jene Seuchen bemerkbar, welche wegen ihrer Verbreitungsweise
Beziehungen zur Aussenwelt annehmen liessen, wie Cholera oder
Unterleibstyphus, wihrend der Einfluss auf sogenannte konstitutionelle
Krankheiten, wie Tuberkulose, die wir jetzt auch als Seuche be-
trachten miissen, sich weniger geltend machte, und die wirklich
ansteckenden Krankbeiten, wie Pocken oder Scharlach, dadurch nur
mittelbar berithrt wurden.

Hilt wan sich das vor Augen, was ich friher S. 147 iiber die
Entwickelung des strengen Parasitismus aus dem gelegentlichen und
dieses ans der PFiulniss mitgetheilt habe, so versteht man sofort,
dass die gepannten Gesundungsarbeiten, welche Boden und Wasser
unmittelbar verbessern, direkt auch nur jene Krankheitserreger treffen
kimnen, welche Beziehungen zur Aussenwelt haben. Auf gelegent-
liche Saprophyten und strenge Parasiten, wie sie bei Tuberkulose
und Riickfallfieber nachgewiesen sind und bei den akuten Exanthemen,
wie Fleckfieber, Pocken, Scharlach vorkommen diirften, kinnen der-
artige Maassnahmen unmittelbar iberhaupt nicht wirken. Wirken
sie aber doch auf solche Seuchen verbessernd, die Zahl der Er-
krankungen herabsetzend ein, so kann nur eine indirekte Wirkung
vorliegen. Diese mittelbare Wirkung kann aber in verschiedener
Weise zu Stande kommen. Es kann z. B. der Uebergang -oder der
Transport der Krankheitserreger zum Menschen eingeschrinkt oder
aufgehoben werden. Aber es kann auch durch die Verbesserung der
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gesundheitlichen Verhdltnisse die Krankheitsanlage des Menschen
herabgesetzi und seine Widerstandsfihigkeit erhoht werden. Die
hygienischen Maassnahmen erhalten also nicht jedes Leben um
jeden Preis, sondern sie wirken auch giinstig auf die Constitutions-
kraft und treten damit in den Dienst der Rassenhygiene. Wihrend
Pettenkofer bei der _ortlichen und zeitlichen Disposition® und
ihrer Beeinflussung durch Assanirungsarbeiten nur an den Einfluss
auf die ausserhalb befindlichen Parasiten dachte, wihrend Koch
nur den Einfluss auf den Transport der Parasiten ins Ange fasste,
habe ieh schon 1887 darauf bhingewiesen, dass die ,ortliche
Disposition* ausserdem und vielleicht melr in der Beeinflussung
der am Orte sich aufhaltenden Menschen besteht. Wir verstehen
das jetzt auch bakteriologisch. Sehon 1289 haben Hueppe und
Wood ermittelt, dass drtlich vorhandene Bakterien harmloser Art
einen Schutz gegen spezifische Seuchen verleihen konnen, wihrend
1894 Metschnikoff ermittelte, dass umgekehrt durch Anwesenheit
anderer Saprophyten die Invasion der Cholerabakterien begiinstigt
wird. Derartige ,bodenstite* saprophytische Mikrobien wirken auf
die Krankheitsanlage der den Ort Bewohnenden herahsetzend oder
steigernd ein. Diese Menschen werden aber nicht nur und nicht
bloss direkt von Boden, Wasser, Luft, sondern auch von ganz anderen
ortlichen und zeitlich wechselnden Verhiiltnissen, zum Beispiel von
der Ernihrung, Wohnung und ven den sozialen Zustinden beein-
flusst, sodass z. B. @hnliche durch die Industrie geschaffene Ver-
hilltnisse tberall eine dhnliche Zunahme der Tuberkulose gezeitigt
haben,

Die sogenannten Assanirungsarbeiten wirken auch dadurch, dass
sie einzelne soziale Faktoren giinstig beeinflussen. Aber dieser Ein-
fluss ist bei der ganz verschiedenen praktischen Bedeutung, welche
Krankheitsanlage, Bedingungen der Krankheitsiibertragung und
Krankheitserreger bei den einzelnen Seuchen haben, ganz verschieden,
und nach irgend einem Schema wird der Geist der Sache so wenig
beriithrt wie der Geist der Gesetze mit spitzfindigen Paragraphen.
Ich muss immer wieder auf die Vielheit der Erscheinungen
hinweisen, bei der in dem von mir gewiihlten Vergleiche mit einer
Kette drei Glieder sich besonders geltend machen, von denen
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Pettenkofer nur eins, Koch ein anderes einseitig hervorgehoben,
aber Keiner alle drei geniigend beriicksichtigt hat.

Beriicksichtigt man, dass wir nicht ganz richtig, aber praktisch
vorlinfig noch am besten die Zahl der Erkrankungen an der that-
sichlichen Sterblichkeit messen, so kann man die Gesammtsterh-
lichkeit als Ausdruck fir die Constitutionskraft
oder fiir die Summe derjenigen korperlichen An-
lagen der Bewohner eines Ortes oder Landes hin-
stellen, welche nicht auf physiologische, son-
dern auf pathologische Auslésung hin in Wirkung
iihergefiihrt werden miissen. Der Gegensatz zwischen physio-
logisch und pathologisch ist selbstverstindlich nur im anthro-
pocentrischen Sinne gebraucht; fiir die Natur selbst handelt es sich
nur um einen Kampfl ums Dasein, um eine Auslese der Kriftigeren
durch die Seuchen. Beriicksichtigt man weiter, dass alle Formen
des Parasitismus sich aus der in der Natur nothwendigen Fiulniss
entwickeln konnen und entwickelt haben miissen, so versteht man
sofort, dass die Natur, so lange in einer von der physiologischen
Anlage abweichenden Form auslésbare Energie vorhanden ist, fir
abnelmende Krankheiten andere eine Zunahme erfabren oder ganz
neue sich enfwickeln lisst aus der Unzahl jener Miglichkeiten, welche
die Fiulniss stets in Vorrath hilt.

Eine wirkliche und dauvernde Abnahme der Seuchen ist npur
miglich, wenn weniger in dieser Form auslosbare Energie vorhanden
ist, wenn wir die Krankheitsanlagen beseitigen und die
Seuchenfestigkeit erhohen und dadurch alle Auslisungen in
physiologischer Weise vor sich gehen lassen. So lange das nicht
geschehen ist, werden auch Seuchen vorhanden sein, von denen einige
sogar anfhorven, withrend aber aunch andere neu entstehen kénnen.
In diesem Sinne erkennt man auch ohne Schwierigkeit, dass die
Seuchen nur mit Einschrinkung als ,vermeidbare®* Krankheiten
bezeichuet werden dirfen. Die Seuchen sind aneh Ausdruck
einer thatsidcehlich gegebenen Zwangslage oder An-
passung, der man sich aber durch Bericksichtigung der
Ursachen bis zu einem gewissen Grade entziehen kann.
Schon vor Jahren hatte ich mich derartig gefiussert, weil die anthro-
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pocentrische Auffassung der Seuchen naturwissenschaftlich ein geradezu
trostloser Standpunkt ist, mit dem man hichstens Verwaltungs-
beamten und Polizeiorganen imponiren kann.

Kiirzlich hat Schleich in etwas anderer Weise die Krankheit
als ,eine Form des Daseinskampfes gegen jene Schidlichkeiten, fiir
welehe die Menschheit noch nicht angepasst ist, bezeichnet.

Weil die Anpassung an diese Schidlichkeiten aber seit Jahr-
tausenden die Menschheit decimirt und oft die Besten dem Lande
und Volke raubt, wihrend die Schlechtesten sich oft als angepasst
erweisen, weil also die Seuchen durchaus nicht mit Sicherheit nur
antisoziale Volkselemente heseitigen, und nur die sozial brauchbaren
erhalten und zur Fortpflanzung bringen, hat die Hygiene die Auf-
gabe iibernommen, diese Schiidlichkeiten zu beseitigen. Dies kann
geschehen, indem man die Krankheitserreger beseitigt, oder indem
man die Bedingungen bekimpft, welche ihrerseits entweder fir die
Anlage des Menschen oder der Parasiten oder dadurch wichtig sind,
dass sie den Transport der Parasiten zum Menschen ermoglichen.

Das ursiéchliche Vorgehen kann demnach ebenfalls
wieder an diesen ganz verschiedenartigen Gliedern
ansetzen, um das Schliessen der Kette, d. h. den Aus-
bruch der Seuche bei einzelnen Individuen oder
Gruppen von solehen zu verhiiten. Bei diesem Kampfe
kann manches praktisch brauchbarer sein, als man theoretisch an-
nehmen michte, und die reine Vernunft bedarf der Erginzung durch
die praktische Vernunft. Die Erfahrung hat ein Wort mitzusprechen.
Da viele Einzelheiten in das engere Gebiet der Hygiene gehiren,
so will ich im Folgenden nur der Vollstindigkeit halber einige
kiirzere Angaben machen, die den FEinfluss der wissenschaftlichen
Auffagsung der Bakteriologie auf die Hebung der individuellen und
der Volksgesundheit illustriren sollen.

Die Beseitigung der Krankheitsanlagen wiirde am radikalsten
alle Seuchen unmiglich machen, und 'es lisst sich hierin praktisch
schon viel erreichen. Ja, es will mir sogar scheinen, dass durch
ausgiebige Beachtung dieses Punktes die Hygiene eine er-
ziehende Kraft zur sozialen Gesundung in sich
birgt, deren Bedeutung fiir die Rassenhygiene wir vielleicht
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kaum erst ahnen. Diese Kraft kann sich aber auch voll nur
entfalten, wenn eine Erziehung zur Gesundheit Platz
greift. Schon im vorigen Jahrhundert und in der ersten Hiilfte des
unsrigen hat man im Anschlusse an J. P. Frank, an Hallé und
Lévy Derartiges angestrebt, wobei aber die Menschen sich wie
Treibhauspflanzen beobachten mussten und nur HF[‘JGG]]GII&EI‘ oT038
cezogen wurden, die nur noch mit der Waage essen, mit Maass-
gefissen — im chemischen, nicht im Miinchener Sinne — controlirte
Mengen von Getrink geniessen, mit Thermometer tiglich die Tem-
peratur ermitteln mussten, um ja keinen Fehler zu machen. Die
irziehung zur Angstmeierei ist keine ganz neue Erfindung der
Bakteriologie der Koch'schen Richtung, und die alten Angst-
produkte sind sicher eben so licherlich und beschimend gewesen
wie die neuesten. Die drztlichen Hygieniker der dlteren physio-
logischen oder klinischen Schule wurden damals von den echten
Erziehern wie Basedow, Rousseau, Salzmann, Guts Muths,
Jahn, zu denen wir allerdings Frank auch rechnen diirfen, in
hygienischem Takte weit bertroffen, indem diese die Jugend gesund
gewibhnen und physisch abhirten wollten. Eine dchte hygie-
nische Erziehung, bei der die grossen Aerzte Rein-
lichkeit, Massigkeit und Arbeit zu Rathe gezogen
werden, kann nie zur Verweichlichung und Krankheits-
furcht fihren.

In Bezug auf viele Einzelheiten muss ich mich an dieser Stelle
beschriinken, um so mehr als ich manche Punkte frither einmal im
Zusammenhange mit der Erorterung der ganz vernachlissigten hygie-
nischen und nationalen Seite der Frauenirage besprochen habe. In
den Stidten wird meist dadurch viel gesiindigt, dass man blihende
Kinder auch fiir gesunde Kinder hilt, wihrend das blithende Aus-
sehen oft nur das Ergebniss einer qualitativen Ueberfiitterung ist.
Besonders werden in den wohlhabhenden Familien in der Stadt die
Kinder meist mit einer viel zu eiweissreichen, animalischen Diit
geniihrt, zn deren Verdauung oder zum Herabwiirgen schon frith
das gefihrlichste Gift, der Alkohol, in Form von Wein, Bier und
selbst Branntwein dient. Aber auch wo das nicht regelmissig
geschieht, miissen die Kinder iiberall zu viel, besonders auch beim
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Essen trinken, wiihrend eine gute und sachverstindige Zubereitung
der Speizen iberhaupt kein Getrink wihrend des Essens erfordert
und die Kinder sich auch Anfangs stets instinetiv gegen den Unfug
der Eltern wehren. Der Magensaft und die anderen Verdanungs-
gifte werden durch das viele Trinken in 1hrer Leistungsfihigkeit
beeintrichtigt und das spezifische Gewicht des Korpers herabgesetat.
Eine zu concentrirte Nahrung sammelt im Darm eigenthiimliche
Kérper in grosser Menge an, welche in die Blutbahn aufgenommen
werden und als Selbstgifte oder Leukomaine und als Ermiidungs-
stoffte nachtheilig wirken und bisweilen sogar schwere Krankheits-
erscheinungen hervorrufen, wie sie z. B. als Tetanie und Koma
bekannt sind. Ausserdem verhindert sie die mechanische Ausbildung
der Verdauungsorgane, besonders des Magens, so dass der Kr-
wachsene nur kleine Portionen zu sich nimmt, wie ein Kind, worin
hesonders viele Damen Staunenswerthes leisten, um ja schlank und
interessant blass zu bleiben Das Kind gebraucht in seiner Nahrung
eine grosse Menge, um seine Verdaunngsorgane an die spiiteren
Mengen des Erwachsenen zu gewdhnen und den Brustkorb richtig
auszubilden, wihrend die Steigerung der Qualitit und damit die
Herabsetzung der Menge der Nahrung fast nur Nachtheile bringt.
Kaffee, Thee, Alkohol sind keine Getrinke fiir Kinder. Den jetzigen
Gewohnheiten der Kinder und Erwachsenen entspricht es jedoch
vollkommen, wenn der Junge, nach dem Unterricht iiber die Tugenden
der alten Germanen befragt, diese Tugenden als Treue, Wahrheits-
liebe und — Gastwirthschaft bezeichnet. Dass unsere gebildete Jugend,
statt beim Skatklopfen und Saufen in verriucherten Lokalen die Zeit
todtzuschlagen, besser thite, sich geistig und sittlich weiterzubilden
und den Kérper durch Turnen, Sport und Bewegungsspiele leistungs-
fihig zu halten, brauche ich auch wohl nur zu erwiihnen, um anzu-
deuten, wo es fast iiberall noch fehlt. Der durch Kirperiibungen
gestihlte, trainirte Korper ist auch bei Senchen meist deutlich
widerstandsfihiger, worauf gerade Pettenkofer und G. Jiger
aufmerksam gemacht haben. Die Entwiisserung durch das Training
mit ihrer Erhohung des spezifischen Gewichtes des Korpers ist, wie
G. Jager sehr richtig bemerkt, ein wichtiges Mittel zur Seuchen-
testigkeit. Hierbei ist die richtige Gewdhnung an das Durstgetiihl
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sehr wichtig, weil dieses sonst zu einem Uebermaasse von Getrink
zur unrechten Zeit filhrt. Die Regelung der Diit beim Training
im engeren Sinne darf nie pach einer Schablone erfolgen. Der
Mensch hat nicht wie der Fleischfresser riickgebildete Schweissdriisen,
und in Folge dessen wirken grosse plotzliche Wasserverluste auch
anders bei ihm, und durch Unkenntniss wird dann haufig die Niere
in schwerer Weise geschidigt. Der von vielen Bakteriologen ver-
pinte Genuss von rohem Obst, von Salat und nach Lahmann
auch die qualitative Beriicksichtigung der Salze in der Nahrung,
besonders in Form der griinen Gemiise vermigen einiges zn bessern.
Ich habe beim Training ganz merkwiirdige, aber stets dhnlich ver-
laufende Verdinderungen in den Verhiilinissen der wichtigsten Salze
im Harn gefunden gegeniiber den Zahlen in der Ruhe und bei leichter
Arbeit; Harnstoff, Harnsiure, Phosphorsiure werden stets in ganz
verschiedener Weise beeinflusst, was fiir tiefe Alterationen des Stoff-
wechsels spricht und unmédglich ohne Einfluss auf Herz und Nieren
sein kann, wenu nicht richtige Gegenmaassregeln getroffen werden.
Diese extremen Grade der Beeinflussung des Stoffwechsels sind aber
durch alle moglichen Ueberginge mit den fiblichen Lebensgewohn-
heiten verkniipft. Bei der Erndhrung koénnen auch die Ortsgewohn-
Leiten nicht ganz vernachlissigt werden.

Diese Dinge lassen sich durch eine gut geleitete Erziehung
ebenso gut lernen wie die Tischgewohnheiten, ohne dass man nithig
hat, jedesmal daran zu denken. Ks giebt desshalb aber auch keinen
grosseren Unsinn, als bei Gelegenheit einer Epidemie eine gewohnte
und gut bekommende Ernihrungsweise plotzlich aus Furcht zu
indern. Aber im Gegensatze zu dem angeblich unverninftigen
Thiere hat der angeblich verniinftige Mensch es doch wunderbar
verstanden, gerade in der Ernihrung sich vielfach recht thiricht zu
benehmen und diese Mingel durch seine Trinkunsitten noch zu ver-
schirfen. Dass Missbrauch von Aleohol die Gefahren der Cholera-
infektion erhéht, ist iberall’ heobachtet und wenn Th. Weyl die
Bierbraner ansgenommen wissen will, so diirfte das wohl eben daher
kommen. dass diese Leute ansgesucht stark sind und sehr stark essen,

Wo eine iibertriebene Missigkeit aus Noth vorhanden ist, muss
umgekehrt durch richtiges Eingreifen abgeholfen werden, wie man
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es 7. B. durch Speisung armer Schulkinder vielfach mit Erfolg ver-
sucht hat. Der Hunger ist ein michtiges Unterstitzungsmittel der
Cholera, und man kann wohl daran denken, dass das erste fiir die Folge
s0 wichtige Ueberschreiten des Ursprungsherdes der Cholera daher
riithrt, dass die his dahin unbedeutende einheimische Seuche damals
thatsichlich mit einer jemer grossen, in Indien von Zeit zu Zeit
vorkommenden Hungersnithe zusammentraf.

Die wunderlichen Begriftsverirrungen, die bei uns zu Zeiten von
Epidemien in derartigen Dingen zu herrschen pflegen, hat Else
Hueppe mit Riicksicht auf die traurigen Zustinde wahrend der
Choleraepidemie in Hamburg 1892 mit den Worten gekennzeichnet:
» Wer ganz streng nach den erlassenen Weisungen leben, essen und
trinken wollte, miisste sich das Essen und Trinken beinahe abgewihnen,
seine ganzen Gewolinheiten dndern, ohne etwas besseres als Ersatz
zu erhalten. Das muss zu den grissten Verkehrtheiten fiihren,
Was niitzt es einem Menschen, Quellwasser oder Rothwein zu
empfehlen, wenn er nur schlechten Branmtwein zum schlechten
Wasser hat? Der Verdurstende trinkt auch aus einem Timpel!
Was soll sich ein armer Teufel dabei denken, wenn er von Unter-
suchungen iiber die Beziehungen des Kommabacillus zum Kaviar
oder zu Stdfriichten hdért, wihrend er kaum ein Stiick Brod oder
eine Kartoffel sich verschaffen kann?*

Wir bediirfen einer Erziehung zur Gesundheit mit Aus-
gehluss der Krankheitsfurcht, und dies ist eine individuelle
und soziale Frage, und eine scharfe Trennung ist einfach undurch-
fiuhrbar. Wie sich beim Individuum die Siinden der Viter strafen
bis ins vierte Glied, so treffen auch die sozialen Missstinde ganz
Unschuldige. Die individuell und sozial Unmindigen bediirfen
unseres Schutzes gegen Ausbeutung, aber auch eines hygienischen
Schutzes. Die Bekimpfung des sozialen Elends ist auch ein Schutz
der Wohlhabenden, wo deren Eigenhilfe machtlos ist. Beobachtet
man dies, so ist es zweifellos miglich dureh Verbesserung
unserer Lebensgewohnheiten und durch Erziehung zur
Gesundheit dieSummeder Krankheitsanlagen gewaltig
herabzusetzen und die Seuchenfestigkeit der ganzen
Bevilkerung zn erhdohen. Die so verstandene und gehand-
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habte persénliche und 6ffentliche Gesundheitspflege ist auch ziel-
bewusste Rassenhygiene. Die thatsichliche Solidaritit der Inter-
essen aller Bevilkerungsklassen und die Erkenntniss praktischer
Grenzen der Tchsueht diirften allmihlich mehr praktische Sozialhygiene
zeitigen als der Apell an die Humanitit.

Von den individuellen Maassnahmen dieser Art hat die Rein-
lichkeit noch eine ganz besondere Bedeutung. jene Reinlichkeit,
von der die Englinder sagen, dass sie bereits selbst Gesundheit sei,
von der ich gesagt habe, dass sie die erste und hessere Hilfte der
Desinfektion ist. Aber auch hier mnss die Erziehung, die aunch nach
der Volksschule in den Fabriken und Werkstatten nicht unterlassen
werden darf und beim Militir die gewaltigsten Erfolge erzielt hat,
den Grund legen. Iech glaube, dass Else Hueppe den Kernpunkt
der Sache wohl am besten erfasst hat, wenn sie im Hinblick auf
das grissliche soziale Elend, welches die Hamburger Choleraepidemie
enthiillte, meinte, dass sich der besser Situirte ganz von selbst itber
den Schmutz erhebt, aber: ,Wo bei vorhandener Reinigungsmiglich-
keit Sehmutz ist, sind die allgemeinen Existenzbedingungen unge-
niigend, und deshalb findet sich dort stets verminderte Widerstands-
fihigkeit des Korpers gegen Krankheiten. Das erklirt die auffallen-
den Unterschiede zu Ungunsten der Armen doch etwas hesser als
die einseitige Beriicksichtigung der Seuchenerreger und der An-
steckung. Die Krankheitserreger sind sicher bei einer Epidemie
viel weiter verbreitet, und irgend eive Liicke fiir Ansteckung findet
sich wohl iiberall. Aber bei den Wohlhabenden ist meist die Haupt-
liicke besser geschlossen, weil ihr ganzer Korper sich in besserer
Verfassung befindet.

Wie bei der Brehmer'schen Methode der Heilung der Lungen-
schwindsucht, wird bei dieser Erziehung zur Gesundheit
car keine Riiecksicht auf die Krankheitserreger genom-
men, sondern ausschliesslichdie Anlage des Menschen
ing Auge gefasst und auf diese durch die allgemeinen Lebens-
hedingungen eingewirkt, von denen ich friher gezeigt habe, dass
ihre Aenderung, d. h. auch ihre absichtliche Beeinflussung, im
Stande ist, auf die Krankheitsanlagen einzuwirken. Auch die drtlich
vorhandenen Mikrobien kinnen, wie schon erwihnt wurde, ganz all-
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gemein auf die Krankheitsanlage steigernd oder herahsefzend ein-
wirken, so dass anch in dieser Hinsicht eine Beeinflussung des
Kirpers als Sonderfall der Aussenbedingungen miglich und verein-
zelt auch nachweishar ist.

Die staatliche Firsorge nach diesen Richtungen hiitte, abgesehen
von einer umfassenden Pflege des Korpers in den Schulen durch
Turnen, Sport und Spiele, in Schaffung und Forderung eines dem
Fassungsvermigen der Schiiler und Schiilerinnen angepassten Unter-
richtes in Gesundheitslehre und Gesundheitspflege
zu bestehen. Hierbei miisste im Anschlusse an den Unterricht in der
Naturbeschreibung und den Naturwissenschaften der Inhalt des Unter-
richtes in Volks-, Mittel- und Fachschulen sich etwas verschieden
gestalten. Vom Verstindnisse des Baues und der Verrichtungen des
menschlichen Kirpers und der Belehrung iiber die tiglichen Bediirf-
nisse desselben ausgehend, wiirde man zu dem Verstindnisse der
allgemeinen Lebenshedingungen gelangen und so von der persin-
lichen Gesundheit zur Volksgesundheit vorschreiten. Hier-
bei kimnte auch das praktisch Wichtigste iiber die Selbsthiilfe hei
Ungliicksfillen gelehrt werden. Aber auch an den Hochschulen und
Seminaren muss der Techviker, Verwaltungsbeamte und Lehrer Ge-
legenheit finden, sich mit dem Fache der Hygiene nach Maassgabe
seiner besonderen Bediirfnisse vertraut zu machen, um dieselbe
wirklich im Dienste des Volkes fordern zu kdonnen. In diesen wich-
tigen Seifen des hygienischen Unterrichtes sind Deutsehland und
Oesterreich noch ganz ausserordentlich zuriick und beispielsweise
von Ungarn stark tberholt.

BEs giebt aber ausser der allgemeinen Hebung der Seuchen-
festigkeit noch eine isopathische oder specifische gegen
bestimmte Senchen, nimlich die vorbeugenden Schutz-
impfungen. Mit Riicksicht auf die eingehende Behandlung des
Gegenstandes im vorausgegangenen Abschnitte kann ich mich hier
mit Anfilhrung der Thatsache begniigen, dass allein die iiltere
Schutzimpfung gegen Blattern durch Kuhpocken sich mit
kleinen Modifikationen bewiihrt hat. Selbst die Impfoegner kimpfen
jetzt eigentlich mehr gegen den Impfzwang als gegen die Impfung,
sowelt sie wenigstens ehrliche und mit den néthigen Vorkenntnissen
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ausgeriistete Gegner sind. Ich kann aber hier diese Frage nicht im
Einzelnen beriihren und begniige mich einfach mit Feststellung der
Thatsache, dass die Linder mit Impfzwang, d. h. mit wirklichen
Schutzimpfungen, ein so ausserordentlich giinstiges Verhiltniss auf-
weisen, dass das umgekehrte Verhalten der anderen Linder zugleich
die beste Widerlegung der Impfgegner enthilt. In Deutschland
sterben seit Einfithrung des Impfzwanges weniger als einer von
100,0000 Lebenden an Pocken, wihrend die Sterblichkeit in Oester-
reich ca. 60, die in Ungarn sogar ca. 450mal so gross ist In
Sachsen sind 1886 bis 1892 nur 71, in Bohmen dagegen 19,607
Menschen an Pocken gestorben.

Die neueren Arbeiten iiber Schutzimpfungen als vorbeugende
Maassregel haben kein praktisches Resultat fiir den Menschen ge-
zeitigt. Aber ganz ohne Resultat sind sie auch nieht geblieben,
insofern die Schutzimpfungen gegen Rauschbrand des Rindviehs als
vollkommen gelungen bezeichnet werden kénnen, wiithrend die Schutz-
impfungen gegen Milzbrand wund Schweinerothlauf wenigstens fiir
einzelne Gegenden schon Vortheile hatten.

Bei Weitem erfolgreicher war bis jetzt der Kampf
gegen die dusseren Bedingungen der Seuchen und zum
Theilauch gegen diealssolche funktionirenden sozialen
Missstinde. Wenn jetzt die Cholera die Knlturstaaten weniger be-
droht, so ist dies in erster Linie diesen Maassnahmen zu verdanken-

Die Verbesserung des Untergrundes durch Entwiisserung, Kana-
lisation oder anderweitige Entfernung oder Vernichtung der Abfall-
stoffe des menschlichen Haushaltes gesundet unsere Wohnungen und
verbessert damit das Binnenklima, dem der Stiidter so viele Zeit
ohne Erbarmen ausgesetzt ist. s werden Stoffe aus unserer Nihe
entfernt, deren geloste oder gasige Zersetzungsprodukte Ekel erregen
und unsere Widerstandsfihigkeit herabsetzen. Die Mitiibertragung
gelister Faulnissprodukte begiinstigt die Infektion sogar im Thier-
versuche, so dass dabei weniger virulente Keime nithig sind und
abgeschwiichte Keime wieder infektios werden. Die Versuche, eine
gleiche Wirkung der gasigen Fiulnissprodukte durch den Thierver-
such experimentell zu beweisen, sind nicht recht gelungen. Aber
hierbei ist zn bedenken, dass unsere Versuchsthiere an ganz andere
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Atmosphire gewohnt sind. Die Hunde und Ratten sind zum Theil
Aasfresser, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, Miuse leben dicht-
gedriingt in engen Gingen oder Hohlungen, in denen ein Gestank
herrscht, dass Menschen ohnmichtig werden kionnen. Aus solechen
negativen Versuchen schliessen zu wollen, dass gasige Fiulnisspro-
dukte auf die Herabsetzung der Widerstandsfihigkeit des Menschen
keinen Einfluss haben, wiirde ein grober Laboratoriumsfehlschluss
sein, Der an reine Luft gewthnte Mensch kann schon in der
schlechten Luft mangelhaft geliifteter, iiberfiilltter, nicht geniigend
belichteter Wohnungen des Proletariates unwohl werden, Der Sinn
fir Reinlichkeit wird durch diese Gesundungsmaassnahmen gefirdert
und noch mehr dadurch, dass die reine Luft die Athmungsorgane
giinstig beeinflusst und uns zu tiefen Athemziigen veranlasst,
vor allem dadurch, dass zugeleitetes gutes Wasser die seit dem
dreissigjihrigen Kriege eingerissene gewobhnheitsgemisse Unrein-
lichkeit der kontinentalen Europder allmahlich wieder in ge-
wohnheitsmissige Reinlichkeit verwandelt. Das zugeleitete gute
und infektionsunverdachtige Wasser mindert unsere direkten Bezieh-
ungen zum infiltrirten Untergrunde, mit dem wuns ein drtlich vor-
handener schlechter Brunnen in unmittelbarste Berithrung bringt.
So hatte schon frither Virchow die Immunitit Wiirzburgs gegen
Cholera darauf zuriickgefiihrt, dass dort eine gute Wasserversorgung
die Beziehungen zum schlechten und mit Unrathstoffen durchsetzten
Boden aufgehoben hatte. Die Versorgung der Wohnungen mit reich-
lichem natiirlichen Licht und mit reiner Luft muss allmihlich diese
Vortheile mehren. Die Verbesserungen der Baugesetze und ein
energisches Vorgehen gegen den Baustellenwucher miissen vielfach
noch die Grundlagen schaffen. Die Sorge fiir die Volksernihrung
hat in Deutschland schon Fortschritte aufzuweisen. Stidte, welche
ihre Pflicht vernachlissigen, miissten, wie in England, gesetzlich
herangezogen werden kinnen,

Leider hegegnen gerade hygienische Fragen in den Parlamenten
einem meist heschimend geringen Verstindnisse. Oft werden sie
nur. vor den Wahlen zum Stimmenfang benutzt, um nachher mit
rithrender Uebereinstimmung von allen Parteien vergessen zu werden.
Soleche Dinge, an denen eigentlich alle Parteien in gleichem
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Maasse betheiligt sind, eignen sich nicht, um die liebe Partei ins
rechte Licht zu setzen, und deshalb lisst man sie lieber ganz liegen,
und leider haben sich schon vielfach Aerzte in diesen Dingen sinm-
iger gezeigh als selbst Verwaltungsbeamte unter den Volksvertretern.
Und doch giebt es kaum wichtigere Dinge fiir das Volk als die
Volksgesundheit, die auch fiir die anderen Bestrebungen sozialer und
nationaler Art die unumginglichste Grundlage schafft. Noch besitzt
kein kontinentaler Kulturstaat eine Zentralbehirde fiir offentliche
Gesundheitspflege, und iiber berathende Behdrden haben wir es noch
nicht gebracht, die auch mehr zur Ausschmickung und Verherr-
lichung der Polizeiverwaltung als zur wirklichen Sicherung der
Volksgesundheit da sind. Wenn die drztlichen Bestrebungen erst
durch die Hygiene auf die Hohe ihrer Leistungsfihigkeit gebracht
werden und Verhiitung die beste Heilung der Seuchen ist,
so muss man auch im Geiste unserer modernen sozialen Bestre-
bungen eine Reform unseres Sanititswesens im Geiste
der offentlichen Gesundheitslehre und Gesundheits-
pflege als eine dringende Aufgabe bezeichnen. Die Sozial-
hygiene hat die ersten und grossten brauchbaren sozialen Einricht-
ungen geschaffen und die Durchfiihrbarkeit grosser sozialer Aufgaben
bewiesen und gegeniber der fast ausschliesslich formal-organisatorischen
Behandlung der sozialen Fragen in den Parlamenten einen reichen
Inhalt geliefert, und doch hat die Hygiene in der Sanititsverwaltung
die ihr gebithrende fithrende Stelle noch nicht erlangt Statt stets im
Geiste der vorbeugenden Hygiene bereit zu sein, wird meist im alten
Schlendrian fortgewnrstelt mit _neuen Correcturen zum Anhang der
abgeanderten Erginzungen der jiingsten provisorischen administrativen
Vorschriften®,

Wiibvend die Bedingungen der Seuchen, die wir in den allge-
meinen Lebenssubstraten Boden, Wasser, Luft, Nahrung und in
den sozialen Missstiinden finden, vorwiegend auf die Krankheits-
anlagen des Menschen wirken, und ihre Verbesserungen eben diese
Anlagen herabsetzen, wirken sie zum Theil auch auf die Ausbrei-
tung der Krankheitserreger ein. Das wusste man aus epi-
demiologischen Thatsachen wuchtigster Art lingst vor der bakterio-
logischen Zeit. Aber immerhin muss es als ein grosser Fortschritt
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bezeichnet werden, dass man jetzt in allen diesen Dingen sicherer wird.
Friither konnte man mit Pettenkofer allenfalls annehmen, dass
Trinkwasser die Cholera nicht verbreitet. Daritber konnte man
ruhig zur Tagesordnung iibergehen. Die friher unldsbare Frage
nach dem Beweise der Trinkwasserinfektion nach Ausbruech der
Epidemie habe ich 1887 unter einstimmiger Zustimmung des deut-
schen Vereins der Wassertechniker und des internationalen hygieni-
schen Congresses zu Wien als iiberfliissig bewiesen, indem ich zeigte,
dass wir in jedem Augenblicke im Stande sind, uns vorbeugend
davon zu {iiberzeugen, ob eine Wasserbezugsquelle eine Infektion
iiberhaupt moglich maeht. Wir konnen jetzt in jedem Falle den
Brunpen schliessen, ehe ein Kind hineingefallen ist, und brauchen
nicht erst zu warten, bis eine Epidemie eintritf. Hamburg wurde
1892 fiir eine Unterlassung gestraft, deren schadliche Folgen von
urtheilsfihigen Aerzten und Technikern lingst vorausgesagt waren.
Richtig und mit Maass angewendet, vermag die Bakte-
rioclogie unsere Einsicht sicher zu féordern, und eine
Hygiene ohne Bakteriologie ist einfach unmoglieh,
Gerade in der Beurtheilung der @dusseren Bedingungen nach ihrer
Fihigkeit, Seuchen zu verbreiten, hat die Bakteriologie uns grosse
Dienste geleistet, und schon die frither fehlende Beurtheilung
dieser Beziehungen vom Standpunkte der Moglichkeit
oder Unmoglichkeit der Infektion ist ein ficht hygie-
nischer Fortschritt im Geiste der vorbeugenden Ge-
sundheitspflege. Die Gesetzgebung hat bis jetzt allerdings
gerade hieraul bei uns noch keine Riicksicht genommen, und die
schon 1887 auf dem internationalen Congresse in Wien von mir
geforderte gesetzliche Regelung der Wasserfrage steht noch immer
aus, trotzdem auch in London 1891 und in Budapest 1894 dasselbe
von Neuem gefordert und von Neuem als durchfiihrbar bewiesen
wurde. In unseren Verwaltungen fehlt eben meist noch der hygie-
nische Geist, der gesundheitliche Werthe fiir die Gesammtheit
schafft. Man versiumt es fast stets zur rechten Zeit einige Tausende
auszugeben, um dann bei Epidemien oft in iiberstiirzten Maassnahmen
und durch Lihmung von Handel und Gewerbe Millionen zu opfern,
wie 1892 in Hamburg.

Hueppe, Naturwissensch, Einfohrong in die Bakteriologie. 16
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_Weniger giinstig steht es da, wo es sich um die unmittel-
hare Bekampfung der Seuchenerreger handelt. Auf die
Periode von Pasteur-Tyndall-Miquel, in der die Luft
Bakterienwolken filhren secllte, folgte die Aera Koeh, in der man
die Fliisse tiberall fir ,verseucht* erklirte, in der die stabilen und
transportablen Spucknipfe erfunden wurden, in der der Desinfektions-
unfug eine nie dagewesene Hohe erreichte, in der schliesslich ein
- Reichs-Seuchengesetz als Ausnahmegesetz und mit Bevormundung
des Volkes durch Strafvorschriften vorgelegt wurde, zu dessen Durch-
filhrung die eine Hilfte der Deutschen zu Schutzleuten hitte um-
gewandelt werden miissen, um die andere Hilfte vor Schaden zu be-
wahren oder in ihrer durch Uebertretungen zugezogenen Haft zu be-
wachen — mit Ausnahme der Kinder, weil die schon Schutzengel haben.

Die allgemeinen Assanirungsarbeiten, deren Beziehungen zur
Krankheitsanlage vorher dargelegt wurden, kénnen auch auf die
Krankheitserreger einwirken. Einmal indem durch Verbesserung
von Boden, Wasser, Luft, durch Nahrungsmittel-Controle der Trans-
port der Seuchen erregenden Keime eingeschrinkt,
selbst autfgehoben werden kann. Nach dieser Hinsicht hat die
Bakteriologie die Erfahrungen der fritheren Zeit vielfach berichtigt
und besonders auch die einfachen englischen Methoden des Vorgehens
in wesentlichen Punkten gesichert

In tiefen Bodenschichten konnen ausserdem auf irgend eine
Weise hineingelangte Krankheitserreger, weil sie dort der Concurrenz
mit Saprophyten entzogen sind und der Luftabschluss bei gleich-
zeitiger Feuchtigkeit die Erhaltung der Keime ohne Vermehrung
derselben begiinstigt, sich vermuthlich gelegentlich jahrelang halten.
So diirfte es sich erkliiren, dass einmal in Japan nach Angaben von
Donitz unter Soldaten Cholera ausbrach, als diese Massengriiber,
in denen an Cholera gestorbene Soldaten ungeniigend bestattet worden
waren, ein Jahr spiter in geniigender Weise herrichten sollten,
Aehnlich brach in einem nassauischen Stidtchen Cholera ganz isolirt
nur in einer Strasse aus, als diese Strasse ein Jahr nach einer
Epidemie umgewiihlt wurde.

In derartigen Fillen wiirde eine richtige Assanirung von vorn-
herein die Beriihrung mit den Seuchenerregern ausgeschlossen haben.




durch Bekimpfung der Krankheits-Ursachen. 243

Dann aber wirken diese Arbeiten so, dass sie die Existensz
der in Bezug anf das Nihrmaterial anspruchsvolleren
Krankheitserreger beeintrichtigen. In reinem Boden, in
gutem Wasser konnen sich dieselben entweder tiberhaupt nicht gegen-
~iiber der Concurrenz der gewohnlichen Faulnisserreger vermehren,
oder sie passen sich selbst diesen fir sie schlechten Verhiltnissen
an, erleiden Einbusse an Infektiositit und Virulenz, d. h. an der
Fihigkeit, im Menschen zu haften, sich zn vermehren und Gifte zu
bilden, und werden schliesslich selbst wieder einfache Saprophyten.
Wihrend man frither stets vergebens nach Kommabacillen im Wasser
gesucht hatte, fanden sich dieselben nach der Cholera von 1892 und
1893 an vielen Stellen und oft reichlich in der Elbe, Spree, Seine
und zwar so, dass man sie naturwissenschaftlich als durch das
Wasserleben modificirte, mehr saprophytiseh gewordene Cholera-
bacillen auffassen darf. Allerdings ist hierbei zu beachten, dass
gich auch im Boden oder Wasser einzelne Keime diesem Processe
entziehen konnen; aber je reiner der Boden oder das Wasser
ist, um so weniger kommt ein solcher conservirender Einfluss
in Betracht, um so grosser sind die Chancen. dass die Seuchen-
erreger in irgend einer Form erliegen. Am Llingsten diirfte sich
die Virulenz im Bodenschlamme von Fliissen und Seen halten,
weil dort reichliches Nihrmaterial und Luftbeschrinkung gegeben
sind.

Diese Concurrenz mit Fiulvissbakterien bewirkt es, dass auch
in Abortgruben oder Misthaufen die Seuchenerreger in der Regel
erliegen, so dass praktisch eine Desinfektion solcher Gruben oder
Misthaufen am besten unterbleibt. Immerhin ist es ausnahmsweise
schon heobachtet, dass nach Riumen einer Abortgrube Unterleibs-
typhus ausgebrochen ist. Aber ein Anstreichen von Misthaufen mit
Kalkmilech wirkt doch nur auf die Lachmuskeln verniinftiger Leute,
Weiter wirken die Assanirungsarbeiten nach der Richtung, dass
die dadurch seuchenfest gewordenen Menschen selbst
eingedrungene Parasiten ihrerseits derart beein-
flussen, dass sie deren Virulenz hevabsetzen Wihrend
die Virulenz krankheitserregender Bakterien in empfinglichen Thieren
sich erhilt oder sogar zunimmt, nimmt sie meist bei Passiren widex-

16*
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standsfahiger oder seuchenfester Thiere bis zur Unwirksamkeit ab,
wie Pasteur zuerst feststellte und wie S. 175 mitgetheilt ist.

Die Assanirungsarbeiten wirken gerade in dem Sinne auf die
Saprophyten ein, dass sie die gefibrlichen Formen der Eiweiss-
Fiulniss, welehe fir Vergiftungen und fir Ontogenese und Phylo-
genese der Parasiten in Betracht kommen, beeintriichtigen und die
gutartigen Formen der Zersetzung in der Richtung der Oxydation,
z. B. die Nitrification oder Salpeterbildung im Boden, begiinstigen.
Aus diesem Grunde setzen diese Arbeiten auch die Miglichkeit
einer Anpassung der Saprophyten an den Parasitismus, d. h. die
Miglichkeit des Entstehens neuer Seuchen herab.

Ein Einfluss der Assanirungsarbeiten auf die
Krankheitserreger ist unverkennbar, wenn dieser Ein-
fluss auch die Bedeutung nicht hat, die wir dem Ein-
flusse auf die Krankheitsanlage des Menschen zu-
schreiben missen.

Sind die Menschen noch zu zihlen und als Individuen oder
Gruppen solcher greifbar und beeinflusshar, so gilt dies den Milli-
arden von Seuchenerregern gegeniiber aber nicht. Der Versuch, die
Fliegenplage durch Abfangen der einzelnen Fliegen bekimpfen zu
wollen, wiirde mit Recht belacht werden, und doch hat es nicht
an Bakteriologen gefehlt, die 4 la Zacherl die einzelnen Bakterien
bekimpfen und jeden Bacillus einzeln niederstrecken wollten.

Wo die Feuersgefahr gering ist, kann man mit Holz bauen
und mit Stroh decken. Wo aber die Gefahr grosser ist, baut man
die Hiuser feuersicher, um nicht einen ganzen Ort in Flammen
aufzehen zu lassen, wenn ein Haus in Brand geriith. Demgegeniiber
ist es von geringerer Bedeutung, dass man durch Léschen einzelner
Funken die Ausbreitung des Brandes mit verhiiten kann. Bei Holz
und Stroh hilft das nicht viel, wie man auf zurickgebliebenen Dorfern
und in Skandinavien noch heunte selbst an Stidten sehen kann, die
noch ganz mit Holz gebaut sind. Das Bewusstsein, nachher den
Brandstifter erwischt und bestraft zu sehen, hilft Niemandem zu
seinem Bigenthum zuriick. Das Lischen der Funken wird gegeniiber
einem verstindigen, den Verhiltnissen angepassten Bau des Hauses die
minderwerthige Thitigkeit fiir die iibergeordnete Gesammtheit bleiben.
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Die Bekimpfung der Infektionskrankheiten oder Seuchen durch
direkte Bekimpfung der Infektions- oder Senchenerreger, die sogenannte
Desinfektion oder Entseunchung muss in verniinftigen Grenzen
bleiben, indem man sie nur anwendet, wo man annehmen darf,
die Seuchenerreger auch in geeigneter Form wirklich
zu treffen.

Es dirfte das Verstindniss dieser einfachen Forderung, die ich
schon 1889 im Gegensatze zu dem damaligen extremen Standpunkte
von Koch aufgestellt habe, erleichtern. wenn ich daran erinnere,
dass die von Lister so genial erdachte, direkt gegen die in der
Luft und auf den Wunden vorhandenen Keime gerichtete anti-
gseptische Methode der Wundbehandlung jetzt nur fir
eine mifsige Zahl von Fillen in Betracht kommt, wihrend die
operative Medicin im Allgemeinen es jetzt vorzieht, unter Wieder-
aufnahme einer von Semmelweis schon 1847 eingefiihrten und
zeitgemiiss verbesserten Methode von vornherein aseptisch vorzu-
gehen und sich aunf die natilichen Hilfskriifte des Menschen gegen
seine kleinen Feinde mit grosserem Erfolge zu verlassen.
~ Aehnlich ist meine Auffassung der Desinfektion, welche ich
nur im Dienste der vorbeugenden Seuchenbekimpfung
gehandbabt wissen will. Was sie hierin nicht leisten
kann, vermag sie iitherhaupt nicht zu leisten; das kinnten
wir nachgerade wissen. Wer mehr von der Entsenchung verspricht,
tiuscht sich und Andere, verleitet zu unberechtigten Geldausgaben,
die man zu wirklichen Assanirungsarbeiten besser verwenden kinnte.

Aber auch wo man wirklich mit Aussicht aul Erfolg desinficiren
kann, leistet die Desinfektion nur da etwas, wo sie an
Reinlichkeit anknipft. Unter dem Einflusse von Koch hatte
man sich geradezu an die Vorstellung gewihnt, ohne Weiteres des-
inficiren zn konnen, und Fliigge hatte sich sehr absprechend iiber
die altere Auffassung ausgesprochen, nach der dem Schmutze bei
der Entstehung und Bekimpfung der Senchen eine Bedeutung zu-
kommt. Diese Ansicht von Koch hat sich schnell iiberlebt. Wir
kounen uns jetzt meist leicht iberzengen, dass Koch's Auffassung
falsch ist, und dass ich vor Jahren ihm gegeniiber den richtigeren
Standpunkt vertreten habe, wenn ich sagte: ,Die Desinfektion ist
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stets nur da wirklich erfolgreich, wo sie an Reinlichkeit ankniipft.
Die Reinlichkeit ist die erste und bessere Hilfte der Desinfection.®
Der grogsartige Desinfektionsunfug von 1892 hat aber auch weiteren
Kreisen wieder das Verstindniss der wirklichen Bediirfnisse etwas
niher gebracht, und damals musste sogar das von Koeh beeinflusste
Gesundheitsamt in Berlin zugeben: ,Reinlichkeit ist besser als eine
schlechte Desinfektion.® Hoffentlich geht man nun auch einen Schritt
weiter und entschliesst sich, tiberhaupt nur zu desinficiren, wo es
aussichtsreich ist. Geht man in dieser von mir vorgeschlagenen
Weise vor, so kann eine Desinfektionsanweisung so lang sein, dass
man am Ende noch weiss, was man zu Anfang gelesen hat, und die
Desinfektionsanweisungen werden aufhdren, staatliche oder communale
Anleitungen zur Angstmeierei und Bakterienfurcht zu sein.

Leider wurde eine andere Frage noch nicht gapz gelost. DBe
den letzten Choleraepidemien in Italien in den achtziger Jahren und
1892 bei einem Falle auch in Deutschland wurden eingefiihrte
Desinfektionsmittel wortlich getreu den Anweisungen, fremde Waaren
nur desinficirt einzulassen, anch desinficirt. Werden solche Desinfek-
tionsmittel durch die Desinfektion auch desinficirt und unwirksam,
oder wird ihre Wirkung erhoht?

Die Desinfektion am eigenen Korper des Gesunden besteht
bei Seuchen in der Umgebung und in der Familie in ausgiebiger
Reinlichkeit mif warmem Wasser und Seife; bei direkten Berithrungen
von ansteckenden Kranken tritt meist noch ein Abwaschen der
Hiinde mit Sublimat oder Solveol (neutrales Kresol) hinzu. Vom
Kranken sind nur die keimhaltigen Abginge, wie Lungen-
auswurf, Erbrochenes, Stuhlgang, feucht anfzufangen, also in Schiisseln
mit Wasser, denen nach dem Gebrauche durch den Kranken ein
passendes, vom Arzte anzugebendes oder ortlich vorgeschriebenes
Desinfektionsmittel wie Karbolsiure, Solutol (alkalisches Kresol)
oder frische Kalkmilch zuzusetzen ist, dann sind diese Gefisse in
die Aborte zu entleeren, wo die Fiulnissbakterien das Weitere viel
besser besorgen. Wegen vieler Einzelheiten, die sich auf ein reiches
Material und eine scharfe Kritik des fritheren Unfugs stiitzen, kann
ich auf den von Else Hueppe verfassten Abschnitt ,Zum person-
lichen Gesundheitsschutze und zur Krankenpflege® in unserer Arbeif
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iiber die Cholera-Epidemie in Hamburg 1892 verweisen. Uebrigens
haben inzwischen viele Krankenhausverwaltungen ihre Anweisungen
bereits demgemiss verbessert.

Die Desinfektion der Krankenwische kann meist unter
Schonung der Wiische erfolgen, indem man die einzelnen Sticke am
Krankenbette in einer Biitte mit Wasser auffingt, damit nichts
uncontrolirbar verspritzt wird; danach werden die einzelnen Stiicke
an den beschmutzten Stellen mit Schmierseife eingerieben und die
Wiische mit der alkalischen Seifenlisung kalt anfgesetzt und tiichtig
aufgekocht. Hierbei werden die Krankheitskeime vernichtet. Wird
die Wische gleich in einen Dampf-Desinfektionsapparat gebracht, so
brennen die Schmutzflecken ein, und die Wische wird im dkono-
mischen Sinne entwerthet. Desshalb sollte eine Dampf-Desinfektion
von Wiische nur auf Nothfille beschrinkt werden. Dagegen sollte
man Matratzen und Kleidungsstiicke, eventuell auch Mabel, im
Dampfapparat desinficiren, wo eine Entseuchung nithig ist.

Die tigliche Desinfektion der Krankenzimmer soll sich,
von grindlicher Liftung und Belichtung durch die Sonne abgesehen,
darauf beschriinken, dass der Staub von den unteren Theilen der
Wiinde, von den Thiren und vom Fussboden feucht aufgewischt
wird. Nach Verlassen des Krankenzimmers oder nach eingetretenem
Tode lidsst man dasselbe am besten einige Tage in Ruhe, damit
sich die Luftkeime absetzen konnen, und nimmt dann den Staub
vom Boden und den unteren Theilen der Winde feucht auf und
kann dann allenfalls noch den Boden und die Holzverschaalungen
mit einem Desinfektionsmittel nachwischen; Tapeten kinnen mit
Brod gereinigt werden, wihrend die abgefallenen Schmutztheile und
Brodkriimel sorgfiltic feucht aufgenommen und dann verbrannt
werden; gestrichene Winde werden mit einem frischen Kalkanstriche
versehen, wo es besonders erforderlich ist. Die besten Desinfektions-
mittel bleiben fiir immer Licht und Luft. Reine Aussenluft
verdiinnt ausserdem die etwa in einem Zimmer vorhandenen Keime
bis zur Unwirksamkeit. Wer die Licht- und Luftscheu erfolgreich
beldimpft und auf entsprechende Verbesserungen der Bauordnungen
einwirkt, leistet mehr fir eine wirkliche Desinfektion der Woh-
nungen als Jemand, der sich dngstlich mit der iblichen Desinfektion
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und Ueberschwemmung der Wohnungen mit Desinfektionsmitteln
abqualt.

Auch in der Sonderung der Kranken von den Gesun-
den schiesst man vielfach iiber das Ziel hinaus, und die zwangs-
weise Ueberfithrung von Kranken aus ihrer Wohnung in ein Kranken-
haus wirkt oft sehr nachtheilig. In Hamburg wurde der oft weite
Transport der Cholerakranken von ihren schlechten Wohnungen
nach den guten Krankenhdusern schlecht ertragen, so dass die
Sterblichkeit in den Krankenhdusern die Durchschpittssterblichkeit
stark iiberstieg. Aber auch die psychischen Nachtheile sind oft
sehr betrichtlich, und die Aufbebung der Humanitit durch die
Bakteriologie scheint mir nur ein Riickschritt zu sein. Da, wie ich
gefunden habe und spiter noch mehrfach bestitigt wurde, Cholera-
kranke, wenn sie lingst wieder gesund sind, nach Wochen noch
Cholerakeime haben kinnen, da nach Rumpel wihrend und nach
einer Epidemie sogar ganz Gesunde solche Keime enthalten kénnen,
da Diphterierekonvaleszenten noch vach Monaten Diphteriebacillen
fiithren konnen, aber da dies auch bei ganz Gesunden vorkommt, so
kinnen Zwangssonderungen auf bakteriologische Befunde hin zum
grissten Unfug fihren. Hs ist durch die thatsichlichen Erhebungen
sehr unwahrscheinlich gemacht, dass sich an derarfige bakfterien-
fiilhrende Gesunde und Rekonvaleszenten ofters eine namhafte Zahl
von neuen Ansteckungen anschliesst. Das Einsperren Gesunder und
wieder Genesener ist eine unzulissige Beschriinkung der persinlichen
Freiheit. :

Auch die Krankentransporte im Grossen sprechen
gegen die bakteriologischen Uebertreibungen. In
Indien haben sich die Verlegungen der Lagerplitze stets der
Cholera gegeniiber als ein wichtiges Mittel erwiesen, ohne dass die
Umgehung dadurch mehr bedroht wurde. Die grossartigen Evakuir-
ungen der deutschen Militirlazarethe bei Metz haben auf
den Gesundheitszustand nur giinstig gewirkt und nicht zur Ver-
schleppung von Typhus und Rubr beigetragen. :

Auch bei Krankheiten vom Charakter des Scharlachs hat man
im letzten Jahrzehnt zur grossen Freude der Musterknaben des
Guten zn viel gethan. 1In allen diesen Dingen muss neben der
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Bakteriologie wieder der drztlichen Erfahrung ein grisserer
Werth beigelegt werden. Gerade die Fortschritte der Bakteriologie
haben hierin vielfach den Wandel der Anschauungen von den extremen
Forderungen Kochs zu den niichternen Auffassungen der Englinder
herbeigefiiivt. In den meisten Fidllen hat die Bakterio-
logie zu dhnlichen Erfahrungen wie die Epidemiologie
gefithrt. Hine Seuchenbekimpfung, die sich mit unsernen
modernen sozialen Erwerbs- und Verkehrsverhiltnissen nicht in Ein-
klang bringen ldsst, ist von vornherein werthlos. Die kolossalen
Sehidigungen vor Handel und Gewerbe 1892 haben wohl ausgiebig
gezeigt, dass dieser Weg der Seuchenbekimpfung nur schadet, dass
aber eine vorbeugende Bekimpfung der Seuchen sehr wohl durch-
fihrbar ist, ohne die Krifte des Landes lahm zu legen. Das
mildere Ueberwachungssystem der Cholera hat sich allein wirklich
bewiihrt. :

Das Beschiimendste des extremen bakteriologischen Standpunktes
in der Bekimpfung der Seuchen liegt wohl darin, Jdass in den
letzten Jahren sogar geduldete, halbwilde Miniatur-Staaten des
Ostens wie Bulgarien die Frechheit hatten, sich bei Gelegenheit
der Chelera gegen die grossen europidischen Kulturstaaten durch
eine skandalose Sperre abzuschliessen,

Der Kampf gegen die Krankheitserreger und ihre
Verbreitung ist durchaus nicht aussichtslos, und auch dieser
Kampf muss zur Verhiitung der Senchen gefiihrt
werden, weil wir bei der prinzipiell richtigeren Vernichtung der
Krankheitsanlagen aus sozialen Griinden noch beschriinkt sind.
Aber dieser Kampf kann ohne einschneidende Hemmungen der mo-
dernen Gestaltung der Gesellschaftsordnung durchgefithrt werden.
Es ist deshalb aber auch Pflicht wirklicher Kulturstaaten, geeignete
Bedingungen zu schaffen. Dhese Pflicht besteht in der Reform
des Sanititswesens auf der Grundlage der dffentlichen
Gesundheitslehre und Gesundheitspflege. ,Es iste,
sagt Sonderegger, .ein verhingnisvoller Irrthum, zu glauben,
dass irgend eine auch noch so sorgfiltig betriebene Epidemie-
Polizei etwas niitzen kinnte, wo die dffentliche Gesundheitspflege
vernachlissigt ist.
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Aber gerade weil diese wirklichen Voraussetzangen noch viel-
fach fehlen und das Verstindniss dafir in den Kreisen der Ver-
waltungsheamten noch sehr gering ist, die Finanzminister fiir die
grossen Kulturansgaben kein Geld herausriicken wollen, in den
Gemeinden oft mehr Politik als Volkswirthschaft getrieben wird,
greift man auf dem Continente stets mit solcher Hast zu sanitits-
polizeilichen Massregeln und zu einander iiberstiirzenden Verordnungen.
Polizeigesetze sind iiberall beliebt, wo der Wille und die schipferischen
Fihigkeiten zu sozialen Reformen fehlen. Durch solche Massnahmen
wird aber nur die Autmerksamkeit davon abgelenkt, dass uns
eine zeitgemisse Sanititsorganisation auf Grundlage
der Hygiene noch fehlt.

Zur Durchfithrung aller Massregeln ist eine Vereinfachung der
Erkrankungs- und Sterblichkeitsstatistik dringend néthig. Dieselbe
kann nwr mit Hilfe der behandelnden Aerzte durchgefiihrt werden.
Aber dazu miissen die Schemata ganz knapp sein und ihre Ueber-
nmittelung darf keine Schwierigkeiten postalischer Art aunferlegen.
Besonders zu Epidemiezeiten haben die Aerzte mehr zu thun, als
die Neugierde von Statistikern am griinen Tische zu befriedigen.
Die Aerzte haben gar keine Neigung und Zeit, in den in der
Biireaukratie so fest begriindeten Verein zur Hebung der Papier-
fabrikation aufgenommen zu werden. Aber unerlisslich ist, dass
durch eine einfache Betheiligung der behandelnden Aerzte und durch
verlissliche Todtenschau eine richtige und schnelle Anzeige
und zahlenmiissize Feststellung der Seuchenfille ermdglicht wird,
withrend das Einmischen der beamteten Aerzte in Privatverhiltnisse
durchavs unzuliissig ist und unseren germanischen Rechtsanschanungen
widerspricht. Dem beginnenden Wiederbesinnen auf unser eigenes
Volksthum mnss auch die Gesetzgebung Rechnung tragen.

Die schinen Zeiten, wo die vorgesetzten Behirden an den
Bezirksarzt den Auftrag richten konnten, er solle jetzt die Epidemie
aufhiren lassen, weil dieselbe gerade lange genug gedauert hiitte,
sind vortiber. Aber trotzdem sind die Verwaltungen den thatsichlichen
Verhiltnissen noch iberall zu wenig gefolgt. Immerhin sind
erfreuliche Wandlungen der Anschauungen zu verzeichnen, bei denen
gerade die Ermittelongen der Balkteriologie von Bedeutung waren.
Dass die Verhiitung der Seuchen durch Bekampfung
der Seuchenursachen eine grosse soziale Leistung ist,
kann auf die Dauer nicht verkannt werden.




Zur Geschichte der Bakteriologie.

Mit vollem Rechte versucht man das Gewordene aus dem
Werden zu begreifen und pHegt deshalb meist geschichtliche Abrisse
voranzustellen. Aber wir sind seit einiger Zeit in der Bakteriologie
in einer vollstindigen Umprigung der Werthe begriffen. Die alten
Thatsachen sind geblieben, aber es sind auch viele neue gewonnen
worden, welche nene Anschauungen zeitigten, die sich den iiber-
kommenen Vorstellungen gar nicht fiigten oder wieder an iltere,
scheinbar beseitigte Ansichten ankniipften. Unter solchen Umstinden
ist es vortheilhaft, erst das Material umfassend kennen zu lernen,
um s0 miglichst objektiv die Thatsachen und Anschauungen einer
tritheren Zeit zu betrachten,

Kenntnisse iiber das Vorkommen giftiger Fliegen, wie wir sie
z. B. in den Mosquitos und der Tsetsefliege kennen, hatten bei den
alteren Kulturvilkern zu einer ontologischen Betrachtung gefiihrt,
die diesen Krankheiten bringenden sichtbaren wund unsichtbaren
giftigen Fliegen in Beelzebub einen Obergott oder Patron einsetzte.
Der romische Schriftsteller Varro meinte in dhnlicher Weise, wie
man unter den sichtbaren Fliegen iiber den Simpfen grosse bis
kleinste Formen mit blossem Auge erkenne, so miissten die Formen
noch kleiner und wunsichtbar werden kinnen und diese nicht mehr
sichtharen Formen diirften wohl die Ursachen der Sumpffieber sein,
wihrend man meistens an Emanationen, an gasige Schiidlichkeiten
als Ursache dachte. Auch Paracelsus hatte schon eine dunkle
Vermuthung, wenn er von den Samen der Krankheiten sprach.
Von Beobachtungen iiber Fiulniss und dabei auftretenden, mit einem
schlechten Mikroskope beobachteten Wiirmern ausgehend, entwickelte
zuerst der Jesuit Kircher (1671) ganz umfassend die Theorie vom
»,Contagium animatum®. Aber erst van Leeuwenhoek, der sich



259 Zur Geschichte der Bakteriologie.

seit 1675 mit den in Infusen, Faulfliissigkeiten, Eiter auftretenden
Organismen mit Hilfe eines von ihm selbst gefertigten, sehr
guten Mikroskopes beschiftigte, entdeckte als ,Vater der Mikro-
graphie* in umfassender Weise die Welt des Kleinen. Unter den
von 1hm beobachteten und gezeichneten Organismen sind auch zum
ersten Mal wirkliche Bakterien vermerkt.

Seine Nachfolger bemiihten sich, diese Infusionsthierchen zu be-
schreiben und zn klassifiziren. Unter diesen Forschern sind besonders
v. Gleichen-Russworm (1778) und Otto Friedrich Miiller
(1786) zu nennen, welcher Letztere viele der noch heute iblichen Namen
und Gattungen aufstellte und gute Zeichnungen lieferte. Erst Bory
de St. Vincent (1824) brachte weitere Fortschiitte, an die sich
1858 Ehrenberg, 1841 Duojardin mit Ermittelungen anschlossen,
an welche unmittelbar 1852 Perty und 1853 Ferdinand Cohn
ankniipften. Im Gegensatze zu ihren Vorgiingern haben diese beiden
Forscher zuerst mit Sicherheit die Baktervien den Pflanzen zugeziihlt
und Perty hat durch Nachweis der endogenen Sporen die Be-
weisfiihrung abgeschlossen.

Wiithrend Cohn jedoch von da ab die Systematik der Bakterien
derart zu entwickeln versuchte, dass er durch scharfe Hervorhebung
der beobachteten Besonderheiten eine Trennung in viele Gatfungen
und Arten durchfihrte, war Perty der erste, welcher in klarer
Weise eine Verinderlichkeit der Formen nach den Substraten aus-
sprach, wihrend man vor ihm nur ganz allgemein von einem
proteusartigen Wechsel der Formen gesprochen batte.

Nebenher ging seit Kircher die Lehre vom Contagium animatum,
g der sich unter Anderen Lanecisi, Réaumur, Linné, Plenciz
bekannten, welch letzterer 1762 eine umfassende Begriindung dieser
Theorie gab. Aueh die Untersuchungen von Pringle iiber Seuchen
und Desinfektionsmittel gehioren hierher. Diese Ansicht gerieth
jedoch in Misskredit, weil man bald nicht einfach die Krankheits-
Ursachen fiir belebt und parasitir hielt, sondern die Krankheiten
selbst fiir Parasiten hielt; Namen wie Lupus und Krebs erinvern
noch jetzt hieran. Vor allem kam in Betracht, dass die pathologische
Anatomie unter Malpighi, Bichat und Virechow nur noch im
Studium der anatomischen Verinderungen der Gewebe bei den Krank-
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heiten fusste, fiir die Aussendinge aber bald jedes Verstindniss verlor.
Dies ging so weit, dass Virehow erst 1874 eine noch dazu sehr
bedingte Anerkennung der parasitiren Theorie der Seuchen aus-
sprach.

Die Frage, wie weit Mikrobien bei Fiulniss- und Gihrungs-
vorgiingen betheiligt sei, brachte die Sache von einer ganz anderen
Seite wieder in Fluss. Die Einen nahmen an, dass die Infusorien und
Pilze wegen ihrer Allgegenwart ein vpope raxzov x@oves, ein schlechtes
Giahrungsprodukt der Erde seien und durch ,Urzeugung® enfstinden,
wihrend Andere sie legitim aus Keimen derselben Art herleiteten.
So gelang es schon Micheli 1729 viele Pilze von Spore zu
Spore zu kultiviren mit Ausnahme der Brand- und Rostpilze, fiir
die eine Hetrogenese noch moglich schien, bis 1801 Persoon und
endlich 1853 de Bary auch diese Frage endgiltig losten.
Fiir die Insekten war durch Swammerdam 1669 und Redi 1688
die Urzeugung widerlegt, so dass sich die Anhiinger auf immer
kleinere Thiere berufen mussten, und Needham glaubte experimentell
die Urzengungen fiir Infusionthierchen beweisen zu konunen, womit er
viel Anklang fand. Bonnet 1762 und Spallanzani 1769 wider-
legten ihn so griindlich, dass Appert auf diesen Prinzipien sogar
seine Methode zur Konservirung von Nahrungsmitteln aufbauen konnte,
als ersten praktischen Erfolg der ilteren Bakteriologie. Aber immer
wieder erstanden neue Gegner, bis Franz Schulze 1336,
Sehwann 1837, Schroderund v. Dusch 1854—1861, van der
Broek 1857 und Pasteur seit 1857 jeden Beweis fiir die Ur-
zeugung durch einen besseren Gegenbeweis stiirzten und nachwiesen,
dass alle Mikrobien durch legitime Erbfolge aus Keimen gleicher
Art hervorgehen. Die Frage der Urzeugung wurde durch Béchamyp
gur Frage der Mikrozymen, d. h. der Entstehung aktionsfihiger
Kornchen im lebenden Organismus, durch Wigand zur Lehre von
der Anamorphose des Protoplasma, d. h. der Umformung von
Zellprotoplasma in Bakterienprotoplasma, und durch Fokker zu der
ahnlich aufgefassten Hetrogenese. Das richtige von allen diesen
Dingen war nur, dass es Zellbestandtheile giebt, deren Wirkungen
das Leben der Zellen iiberdanern. Alle diese Wirkungen gehiren
in dieselbe Kategorie, wie die des jaktiven® Eiweiss der Driisen-
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zellen, welche sich auflosend Epzyme bilden, die hiufig geradezu
als tberlebende und selbststindig gewordene Zellkérner erscheinen,
aber nur Theile von Zellwirkungen entfalten, aber keine Zellen mehr
bilden.

Konnten die Infusionsthierchen, darunter aber auch unsere
heutigen Bakterien, in den Faulflissigkeiten nicht durch Urzeugung
entstehen, sondern nur aus Keimen ihrer Art, die irgendwie hinein-
gelangt waren, so mussten sie nmgekehrt in dem Maasse, wie sie sich
vermehrten, also durch ihr Leben die Zersetzungen hervorrufen. Dies
hatte schon 1813 Astier fir die Hefen, Sette 1819 fiir die
blutenden Hostien gezeigt, aber erst Cagniard Latour und
Schwann gelang es 1837 so gute Beweise hierfiir zu bringen, dass
Turpin bereits im folgenden Jahre alle Githrungen auf das Leben
von Mikrobien zuriickfithrte. Diese Versuche wurden 1841 durch
Fuchs mit Versuchen mit blaner Milch und weiter durch Remak
1841, Mitscherlich 1841—43 erginzt, indem diese heiden Be-
obachter bei je zwei verschiedenen Gihrungen auch zwei verschiedene
Arten von Githrungsorganismen fanden. Helmlioltz machte 1843
wichtige Beobachtungen an Fiulnisserregern. Doch erst Pasteur
bewies seit 1857, dass einmal alle Fiulniss- oder Gihrungsvergiinge
durch Lebewesen veranlasst sind und dann, dass bei jeder verschie-
denen Gabrung verschiedenartige Mikrobien betheiligt sind. Die
Spezificitit der Gihrungserreger schien hiernach die Ursache der
typischen Gihrungen zu sein.

Nachdem durch Goeze und Bremser zuerst durch die Ent-
wicklungsgeschichte der Bandwiirmer etwas Klarheit in die Ursachen
der Finnen- und Bandwurmkrankheiten gebracht worden war, hatte
Prevost (1807) ermittelt, dass Pilze die Ursachen vieler Pflanzen-
krankheiten sind. Diese Arbeiten haben einen gewissen Abschluss
gefunden, als de Bary nachwies, dass auf verschiedenen Pflanzen
vorkommende, bis dahin fiir verschiedene Arten gehaltene parasitische
Pilze in den Entwicklungskeis einer einzigen Art gehdren. Kinen
solchen Wirthswechsel oder Heteriicie wies er bei den Rostpilzen
oder Uredineen nach. | |

Bassi und Balsamo entdeckten 1835 — verdffentlicht 1857 —
dass die Muscardine genannte Krankheit der Seidenraupen durch
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einen Pilz veranlasst ist und Audouin fand, dass dieser Pilz
Sporen bildet, mit deren Hilfe die Krankheitserreger iberwintern,
um im nidchsten Jahre gich von neuem seuchenartig auszubreiten.
Schonlein entdeckte 1839 den Pilz des Erbgrindes. Zu derselben
Zeit wurden die Kritzmilben von Neuem entdeckt.

Auf Grund dieser Ermittelungen an Gihrungs- und Krankheits-
prozessen entwickelten Eisenmann und noch schiirfer Henle seit
1840 von Neuem die Lehre vom Contagium animatum und zwar
mit solehem Erfolge, dass die Lehre trotz Virchows Widerspruch
nicht mehr von der Tagesordnung verschwand. Hierzu trug auch
bei, dass unter den Epidemiologen sich immer wieder das Bediirfniss
geltend machte, dussere Krankheitsursachen anzunehmen, und be-
sonders Pettenkofer hat seit 1854 die Ansicht entwickelt, dass
man Krankheitserreger, welche sich nur im erkrankten Menschen
entogen entwickeln, von solchen unterscheiden miisse, die sich
ausserhalb oder ektogen fortpflanzen. Wichtig wurden die seit
1847 begonnenen Versuche von Semmelweis iiber Verhiiten von
Kindbettfiebern durch Abhalten von zersetzungsfiihigen Stoflen, weiter
von Lemaire 1860, welcher nachwies, dass Karbolsiure nur die
Wirkung von lebenden Keimen, aber nicht von Enzymen aufhebt.

Aber auch direkte Ermittelangen blieben nicht aus. Pollender
1849 und Davaine und Rayer 1850 entdeckten die Milzbrand-
bazillen, deren atiologische Bedeutung Davaine seit 1863 klar
stellte, bis Koch 1877 durch Entdeckung der Sporen die Frage so
abschloss, wie frither Audouin die Entdeckung von Bassi ver-
vollstindigt hatte. Eine ihnliche Entdeckung machte Pasteunr 1865
bei einer anderen Krankheit der Seidenwiirmer, Pebrine, die er eben-
falls durch Nachweis von Sporen abschloss. Obermeier entdeckte
1873 die Recurrensspirochaeten. Nachdem bereits v. Reckling-
hausen, Waldeyer, Klebs, Weigert Bakterien in den Geweben
bei verschiedenen Krankheiten gefunden hatte, veriffentlichte Koch
1878 seine Untersuchungen iiher Wundinfektionskrankheiten. Hierbel
entsprach jeder besonderen Krankheit auch ein besonderer Krank-
heitserreger, fhnlich wie es fir die Gibrungen ermittelt erschien.

Waren fiir die Auffassung, dass jeder besonderen Gihrung und
Seuche ein hesonderer Mikroorganismus wrsichlich zu Grunde liege,
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Pasteur’s Arbeiten umfassend grundlegend geworden, so schienen
Koch's Arbeiten diese Apsicht ebenso mmfassend abzuschliessen.

Diese Ansicht entsprach aber auch den allgemeinen Hoffnungen
der in ontologischen Auffassungen gross gezogenen Aerzte so vor-
ziiglich, dass fiiv die nichste Zukunft der Wunsch der Vater des
Gedankens wurde, als Koch diese Arbeiten durch Begrindung seiner
Methodik seit 1880 in ungewdhnlicher Weise firderte. Es gelang,
die Reinkulturen einer grossen Zahl von Mikroparasiten herzustellen
und vielfach auch dureh erfolgreiche Uebertragung auf Versuchsthiere
die Wichtigkeit der bei Seuchen beobachteten Mikrobien fiir das
Entstehen dieser Seuchen darzulegen (efr. Abschnitt 3, S. 87).
Aus der Reihe dieser Untersuchungen hebt sich als ganz besonders
bahnbrechend die Entdeckung des Tuberkulose-Erregers dureh Koch
1882 hervor. Dies ist wolil die methodisch grossartigste Entdeckung,
welche bis jetzt iiberhaupt in der Bakteriologie gemacht worden ist,
so dass selbst die Entdeckung der Cholerabakterien 1884 durch
Koch und seine Mitarbeiter Gaffky und Fischer bedeutend da-
gegen abfiel, weil diese Untersuchung so wenig abgeschlossen war,
dass Lister 1891 auf dem internationalen Congresse in London
die atiologische Bedeutung der Kommabazillen zuerst durch den von
Hueppe erbrachten Nachweis der Gilthildung fiir annehmbar erklirte.

Dass die parasitischen Bakterien durch Giftbildung zur Wirkung
kommen, ist in friiheren Abschnitten eingehend dargelegt.

In der bis jetzt besprochenen Richtung steht noch der Beweis
aus, dass sich bei den typischen akuten Exanthemen wie Pocken,
Fleckfieber, Scharlach, Masern auch Mikroparasiten als Erreger finden,
Die bisherigen negativen Erfolge gerade bei Seuchen, deren An-
steckung am grissten ist, sind auffallend und vielleicht dadurch
erklirbar, dass es sich nicht um Bakterien handelf.

Ebenso wiinschenswerth wire eine Aufklirung iber die Erreger
der hisartigen Geschwiilste, speziell der Epithelialgeschwiilste und
unter diesen der Karcinome. Was bis jetzt als Parasiten des Kar-
cinoms beschrieben ist, hilt der Kritik nicht Stand. Da auch
wichtige Griinde dafiir beigebracht sind, dass diese Geschwiilste viel-
leicht gar nicht auf mikroparasitiive Erregung zuriickzufiihren sind, so
bedarf es auf jeden Fall sehr zwingender Beweise.
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Die ganze Richtung, welche sich bemiiht, bei Krankheiten und
Gihrungen spezifische® Hrreger aufzufinden, kann man als die
naturhistorische bezeichnen.

Dass jede spezifische Seuche durch einen artkonstanten specifischen
Parasiten veranlasst wird, entspricht nicht nur den ontologischen
Wiinschen vieler Aerzte, die dadurch weiteren Nachdenkens iiber-
hoben werden. Es kommt noch hinzu, dass wir im Unterrichte
genothigt sind, methodisch zuerst den Schiillern an einzelnen Bei-
spielen das allgemeine Verstindniss vom Confagium animatum beizu-
bringen. Die Einfithrung geht da nothwendigerweise von der
Spezificitiit der Mikrobien aus. DBei der Kiirze der Zeit kommt die
Mehrzahl diberhaupt nicht auf Grund eigener Beobachtungen iiber
dieses Stadium hinaus und so haben die bakteriologischen Kurse
viel dazu beigetragen, dass diese onfologische, durehaus unwissen-
_ schaftliche Auffassung iiber die Beziehungen der Bakterien zu den
Krankheiten Gemeingut der Aerzte geworden ist. Eine erzieherische
Nothwendigkeit hat so zur Schidigung der wissenschaftichen Aus-
bildung der Aerzte geradezu beigetragen.

Die Voraussetzung, dass die Artconstanz, die Specificitiit der
parasitischen Mikrobien die Ursache der Seuchen sei, ist ndmlich
falsch., Wie Henle die Aetiologie der Seuchen aus der Konstanz
der specifischen Seuchenerreger deducirte, haben, im Anschlusse an
Perty, Billroth und besonders Naegeli ebenso logisch die An-
sicht entwickelt, dass die Bakterien sich nach Form und Wirkung
den Existenzmitteln anpassen und verindern. Beide Forscher sind
weit iiber das Ziel hinausgeschossen, indem Billroth nur noch
eine pathogene Art, die er Kokkobakteria septica nannte, annahm
und Naegeli ausser Sarcina keine bestindige Art anerkannte.

Hans Buchner hat schon 1878 den virulenten Milzbrand
kulturell so behandelt, dass er unwirksam wurde; leider ging er
1880 noch weiter, indem er in der Idee Naegeli's meinte, den
pathogenen Milzbrandbacillus in den saprophytischen Heubacillug und
umgekehrt umgeziichtet zu haben. Koch ging dann aber auch in
geiner Kritik zu weit, indem er meinte, dass Buehner einfach
diese ganz verschiedenen Bakterienarten verwechselt habe. Praz-
mowsky und de Bary haben nimlich gefunden, dass abgeschwiichter

Hueppe, Naturwissensch, Einfihrung in die Bakteriologie, 17
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Milzbrand wirklich bisweilen an der Oberfliche von Flissigkeiten
Héiutchen bildet, wie Heubacillus. Eine Umszichtung ist aber un-
moglich und die Auskeimung der Sporen bei beiden Arten ist nach
Prazmowski und Brefeld ganz verschiedenartig. Immerhin hat
Buchner zuerst und in einem klaren, zielbewnssten Gedankengange
versucht, die krankheitserregende Wirkung von Parasiten, also das
von Koch als ursiichlich und nothwendig konstant aufeefasste Moment
i beeinflussen, und dies ist ithm in gewissen Grenzen als Erstem
gelungen,

Dagselbe erreichte Pasteur 1880 zufillig, als er fand, dass
virulente Kulturen von Hithnercholerabakterien, nachdem sie einige
Zeit an der Luft gestanden hatten, unwirksam geworden waren.

Mit dieser Entdeckung von Buehner und Pasteur kinnen wir
einen neuen Abschnitt, und zwar die naturwissenschaftliche Epoche
in der Bakferiologie datiren. Kann man die wichtigste, vorher
als nothwendig bestindig angenommene Eigenschaft, also die ,spe-
cifische* Fihigkeit, ,specifische® Krankheiten, Gahrungen, Farben,
Fiulniss zu erregen, nach Belieben herabsetzen oder gar aufheben
und umgekehrt auch steigern, so muss die ganze Auffassung des
Ursachen-Zusammenhangs eine andere werden.

Durch die kiinstlichen Schutzimpfungen, wie sie Pasteur 1880
sum ersten Mal mit den abgeschwiichten DBakterien der Hiihner-
cholera gegen die virulenten vorgenommen hatte, wurde das ganze
(zebiet der experimentellen Bearbeitung zuginglich.

Mit diesen Forschungen wurde die Bedeutung des thierischen
Organismus fiir die Aetiologie der Seuchen, fiir Krankheitsanlage,
Seuchenfestighkeit und Immunisirung wieder mehr betont, wenn auch
nicht sofort ftiologiseh richtig gestellt, wobei nehen Pasteur be-
sonders H. Buchner, Metschnikoff{ Wichtiges leisteten, und
endlich wurde es dadurch Hueppe miaglich, 1893 zum ersten Mal
den Ursachen-Zusammenhang hei den Seuchen ganz frei von aller
Ontologie, rein mechanisech und monistisch darzulegen und den
letzten Rest der Ontologie auch im verwickelsten Zweige der or-
canischen Naturwissenschaften zu beseitigen. In dieser naturwissen-
schaftlichen Auffassung der Aetiologie ist auch endlich die Ver-
sohuung zwischen Zellularpathologie und Bakteriologie gegeben, die
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sich vorher nicht verstindigen konnten und wollten,  weil friher
jede dieser Richtungen in ihrem ontologischen Vorgehen nur ihren
eigenen Gitzen fir anbetungswiirdig hielt.

Mit Beseitigung dieser ontologischen Reste ist auch dlc letzte
Erinnerung an die Personifikationen der Priestermedizin beseitigt
und die Medizin kann sich unter Aufgeben jeder Ontologie gerade
so streng mechanisch entwickeln, wie jede andere Naturwissenschaft,

Trotz der vielen Beschiftigung mit den Bakterien hat die
Bakteriologie his jetzt auf das Denken in der Medizin nur sehr
geringen Einfluss geiibt, weil fiir die Mehrzahl der Aerzte nur ein
Krankheitswesen, die kranke Zelle, durch ein anderes Krankheits-
wesen, den pathogenen Bacillus, ersetzt wurde. Damit waren aber
Tausende von Erfahrungen am gesunden und kranken Menschen un-
vereinbar und ebensowenig losbar wie vorher. Erst bei einer
nicht ontologischen, sondern mechanischen oder dynamischen Auf-
fassung, die sich als Theil der monistischen Weltauffassung dar-
stellt, werden alle Ermittelungen dem Verstindnisse niher geriickt
und das Verinderliche findet ebensogut seinen Platz
wie das Konstante, weil von beiden die Mystik der Ontologie
genommen ist. In dieser naturwissenschaftlichen Auffassung ist die
Bakteriologie befihigt, das Denken in der Medizin giinstic zu be-
einflussen und grondsitzlich zu vertiefen.

Mit dieser Moglichkeit ist die Steflung der naturwissenschaft-
lichen Bakteriologie in Medizin und Hygiene klipp und klar vor-
gezeichnet. In dieser naturwissenschaftlichen Bakteriologie, wie ich
sie im vorliegenden Werke zum ersten Mal zusammenhiingend dar-
zustellen versueht habe, finden die Einheitshestrebungen der natur-
wissenschaftlichen Medizin einen klaren und umfassenden Ausdruck,
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