Vorlesungen liber Bacterien / von A. de Bary.

Contributors

Bary, A. de 1831-1888.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Leipzig : Wilhelm Engelmann, 1885.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/f7ct47pw

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/










Iy Vorworl,

henachbarte Gebiete Riicksicht nehmenden Uebersicht und Orientirang,
darin dass man den Wald vor Biumen nicht sicht. Bin Versuch, eine
solche Uebersicht zu geben, diirfte daher keine tiberflissige Vermehrung
der vorhandenen Litteratur sein, und diese Erwiigung war mir und woh]
auch Jenen, welche die finllere Anregung dazn gaben, fiir die nachtriig—
liche Niederschreibung und Verdffentlichung der Vorlesungen ent-
scheidend.

Man wird hiernach in diesem Schriftchen nicht eine »Bacteriologies
erwarten diirfen, welehe auch nur referivend und aufzihlend eingeht anf
alle Einzelheiten, die gegebenen Falles Interesse und Wichtigkeit haben
knnen; es soll vielmehr nur Anleitung gegeben werden, sich in solehen
Einzelheiten zurecht zu finden.

Vielen Lesern, welche fiir dieselben niiheres Interesse haben, wird
die daranf beziigliche Litteratur oder wenigstens Hinweisungen auf die-
selbe zur Hand sein, wenn oder schon bevor sie die vorliegende Schrift
benutzen. Fiir Andere, welche etwa auf dem umgekehrten Wege den
Details niiher treten wollen, und aueh wm die von mir neben eigener
Untersuchung benutzten haunptsiichlichsten Quellen zn nennen, sind
am Schlusse dieser Schrift einige Litteraturangaben zusammengestellt
und im Texte jedesmal durch eingeklammerte Ziffern (12) die Haunpt-
stellen bezeichnet, auf welche das mit gleicher Ziffer versehene Citat
gich bezieht. Einige withrend des Druckes wiinschenswerth gewordene,
zumal auf die asiatische Cholera bezligliche Anmerkungen sind den
Litteraturangaben nachtriiglich hinzugefiigt worden.

Soviel zur Einfilhrung dieses Schriftchens. Mige dasselbe einiges
heitragen zur Klirung der Anschauungen und zur Ueberleitung der
Bacterienforschung aus dem gegenwiirtigen Stadium des Stiirmens und
Driingens in die Bahnen ruhigen fruehtbringenden Arbeitens und Lernens.

StraBburg, Juli 1885,
A. de Bary.













2 I. Vorlesung.

einen Augenblick mit dem Namen. Die Bacterien, das sollte heiBen
Stabthierchen oder Stabpflinzehen, nach der Stabform vieler derselben,
werden auch Spaltpilze, Schizomyceten genannt. Beide Aus-
driicke sind, streng genommen, nicht gleichbedeutend.

Das Wort Pilze wird niimlich in zweierlei Sinne gebraucht. In
dem einen bedeutet es diejenigen niederen, bliithenlosen Pflanzen,
welche des griinen Laubfarbstoffes, des Chlorophylls, oder analoger
Bestandtheile entbehren und hiermit bestimmte Eigenthiimlichkeiten
des Erniihrungsprocesses zeigen. Von diesen wird spiter ausfithrlicher
zu reden sein. Hier sei nur vorliufiz bemerkt, dass alle chlorophyvll-
freien Organismen als Ernihrungsmaterial bereits vorgebildete orga-
nische Kohlenstoffverbindungen erfordern und ihren Kohlenstoffbedarf
nicht aus zugefiihrter Kohlensiure decken kinnen. Die Verarbei-
tung dieser ist an das Chlorophyll und analoge Kirper gebunden.

Die Pilze in diesem Sinne sind also eine durch bestimmte physio-
logische, an dem Merkmal des Chlorophyllmangels erkennbare
Eigenthiimlichkeiten charakterisirte Gruppe, etwa wie Vigel und
Fledermiiuse als Flugthiere in eine Gruppe zusammengefasst werden
kimnten.

In dem andern Sinne, jénem der beschreibenden, classificirenden
Naturgeschichte bedeutet der Name Pilze eine durch bestimmte Cha-
raktere des Baues und der Entwickelung ausgezeichnete, in Form
der Schwiimme und der Schimmel Jedem anschauliche Gruppe niederer
(Gewiichse. Die Angehorigen dieser sind allerdings thatsachlich alle
chlorophyllfrei, sie brauchten es aber, um zu der Gruppe zu gehoren,
ebensowenig zu sein, als ein Vogel nothwendig einen Flugapparat haben
muss, um als solcher anerkannt zu werden. Zu diesen naturge-
schichtlich und nicht einseitig physiologiseh charakterisirten
Pilzen gehoren die Bacterien nach Bau und Entwickelung ebensowenig,
wie die Fledermiiuse zu den Vogeln. Und zwar um so weniger, als es
eine, freilich geringe, Anzahl von legitimen Bacl;emran gibt, welche
Chlorophyll und Chlorophyllfunction besitzen, also keine Pilze in dem
physiologischen Sinne sind.

Aus diesen Griinden reden wir hier correcter von Bacterien als
von Spaltpilzen. Bleibt man sich iibrigens klar iiber den verschiedenen
Sinn der Worte, so ist es gleichgiiltig, welches derselben man an-
wendet.

Gestaltung, Bau und Wachsthum der Bacterien sind, wenn wir

suniichst von bestimmten Fortpflanzungserscheinungen absehen, also
nur die vegetativen Zustinde beriicksichtigen, sehr einfacher Art.
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dem Mikroskop, sondern auch in Massenanhéufung rein- oder schmutzig-
weill; iibrigens in letzterem Falle mit verschiedenen Niiancen nach
grau, gelblich u. s. w., welche fiir den Geiibteren selbst zur Artunter-
scheidung brauchbar sein konnen. Andererseits gibt es nicht wenige
Bacterien, deren Massenanhiufungen lebhafte Firbungen zeigen: je
nach Einzelfall Gelb, Roth, Griin, Violett, Blau, Braun ete. Schroter
hat eine ganze Anzahl solcher Fiille znsammengestellt. Inwieweit diese
Fiirbungen dem Protoplasmakérper angehiren oder seiner — nachher
zu besprechenden — Umbhiillung, der Zellmembran, oder beiden, ist in
den meisten Fillen nicht sicher zu entscheiden, weil die einzelne Zelle
fiir sich allein ihrer geringen GriBle halber iiberhaupt keine Fiirbung
erkennen lisst. Bei manchen, relativ groBen Formen, z. B. den von
Zopf unter Beggiatoa roseo-persicina zusammengefassten, lidsst
sich allerdings sehen, dass der lebende Protoplasmakérper an der
— hier hellrothen — Férbung mindestens Theil nimmt. Die Farb-
stoffe, um die es sich hier handelt, sind zum Theil etwas niiher unter-
sucht, auch mit besonderen Namen benannt worden, wie Bacterio-
purpurin u.a.m. In ihrem optischen Verhalten zeigen sie, wie ja schon
der Name der Farbe andeutet, mancherlei Aehnlichkeit mit Anilinfarb-
stoffen. Auf eine analoge chemische Zusammensetzung darf aber hier-
aus nicht geschlossen werden.

Von anderen ofters auftretenden Structur- oder Inhaltserschei-
nungen des Protoplasmakorpers ist von allgemeinerem Interesse das
Auftreten von Stidrkereaction. Bacillus Amylobacter, Spi-
rillum amyliferum van Tiegh. zeigen in bestimmten Entwickelungs-
stadien die Eigenthiimlichkeit, dass ein Theil des Protoplasmakorpers,
von dem iibrigen durch etwas stirkere Lichtbrechung ausgezeichnet,
in wiisseriger Jodlisung indigoblaue Farbe annimmt, gleich Stirke-
kiirnern oder richtiger der dieselben grofientheils anfbauenden Gra-
nulose. Die Verhiiltnisse, unter welchen dieses eintritt und wiederum
verschwindet, werden unten niiher besprochen werden. Auch Hansen’s
Micrococcus Pasteurianus und meistens Leptothrix bucealis
zeigen Granulose-Reaction. Das Vorkommen kérniger Ausscheidung
von Schwefel in Beggiatoa sei hier, unter Verweisung auf die
VIII. Vorlesung, noch kurz erwéhnt.

Der Protoplasmakirper der Baeterien ist umgeben von einer
Membran, Zellhaut. Bei einzeln in Fliissigkeit zerstreuten Exem-
plaren erscheint dieselbe unter dem Mikroskop als zarte Linie, welche
die freie Oberfliiche umzieht und etwa aneinanderstoBende Zellen von
einander abgrenzt. Durch Reagentien, welche den Protoplasmakirper
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Viele Bacterien sind in Fliissigkeit frei beweglich. Sie rotiren um
ihre Lingsachse oder schwingen pendelartig und bewegen sich oft
lebhaft vor- und riickwiirts. Man hat in Folge dessen nach Be-
wegungsorganen gesucht und es werden als solche angegeben Ci-
lien oder Geilleln, sehr dinne fadenférmige Anhiinge, den Enden
bei stabférmigen Bacterien einzeln oder zu zweien ansitzend. Solche
Cilien finden sich an vielen nicht zu den Bacterien gehirenden,
nach Art dieser in Fliissigkeit frei beweglichen, relativ groBen Zellen
— z. B. den Schwiirmzellen, Schwiirmsporen zahlreicher Algen und
mancher Pilze. Sie schwingen hier, so lange die Bewegung dauert,
lebhaft im Sinne der Drehung um die Liingsachse und kénnen in
Folge hiervon fiir die activen Bewegungsorgane gehalten werden.
Diese Cilien der Algenschwiirmzellen sind Fortsiitze, Ausstiilpungen
gleichsam, der Oberfliche des Protoplasmakorpers. Sie gehiren
also diesem an. Wo er von einer Membran umgeben ist, treten
sie durch Oefinungen dieser ins Freie. Von solch charakteristischen
Structurverhiltnissen ist bei den Baecterien nichts heobachtet, Zarte
fadenformige Fortsiitze werden an den bezeichneten Orten allerdings
manchmal gefunden, und zwar an gefirbten, der Eintrocknung ausge-
setzt gewesenen Exemplaren. Dass sie in Wirklichkeit da sind und
nicht, wenigstens nicht immer in der Phantasie des Beobachters, wird
durch die Thatsache gezeigt, dass sie in der Photographie wiederge-
geben werden. Allein in der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der
Fille findet man sie an noch so beweglichen Bacterien schlechterdings
nicht, auch nach Todtung und Firbung und mit den besten optischen
Hiilfsmitteln. Und wo sie sich finden, da sind sie, wie van Tigghem
hervorhebt, nicht Fortsiitze des zugehirigen Protoplasmakérpers, son-
dern gehiren, ihrem Verhalten zu Reagentien nach, der Membran an,
sind also wohl als fadenformig ausgezogene Theile der weich gelatindsen
Membranschichten aufzufassen. Mit den Cilien der Algenschwiirmer
haben sie hiernach nichts gemein und als Bewegungsorgane sind sie
dann auch nicht anzusehen, da diese Function nur aus der Analogie
mit jenen Algencilien erschlossen war. So verhélt es sich wenigstens
fiir die iiberwiegende Mehrzahl der Arten. Ob es Ausnahmsfille gibt,
ist durch fernere Untersuchungen zu entscheiden. Es ist hier hinzuzu-
fiigen, dass es zum Theil relativ stattliche niedere Gewiichse gibt,
7. B. die mit den Bacterien, wie unten noch zu besprechen sein wird,
nach den vorhandenen Kenntnissen néher verwandten Oscillarien,
welche dhnliche Bewegungen zeigen, ohne dass bei ihnen Cilien oder
andere distincte Bewegungsorgane hiitten nachgewiesen werden kin-
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Belehrung hier kostspielige Modelle, wie sie zum Kauf angebolen wer-
den, zu benutzen.

Im Laufe der Entwickelung unserer Kenntnisse haben diese Ge-
stalten verschiedenerlei Namen erhalten. Die runden sind heutigen
Tages als Kokken am hekanntesten; je nach ihrer Gréfie redet man
von Mikrokokken, Makrokokken; von Diploko kken, wenn sie
nach einer Zweitheilung noch paarweise zusammenhiingen; Monaden
hieBen sie, mebst manchen heterogenen Dingen, bei den iilteren
Autoren.

Die geraden Stabformen haben von den élteren Autoren spe-
ciell den Namen Stdbchen, Bacterien erhalten. Kurzstibchen,
Langstéibchen und andere Worte sind anschauliche, sonst werthlose
Bezeichnungen fiir untergeordnete Besonderheiten der Gestalt.

Die Korkzieherformen heillen Spirillen, Spirochaeten.
Nur wenig, d. h. nur in einem Theil eines Schraubenumgangs ge-
kriimmte, also Mittelformen zwischen den heiden letzten Kategorien
sind, im Anschluss an iiltere Schriftsteller, von Cohn Vibrionen ge-
nannt worden.

Den Kokken- und Stiibchenformen kommt manchmal eine eigen-
thiitmlich abweichende Gestaltung zu, insofern, zwischen den in einer
der angegebenen typischen Formen verbleibenden, einzelne Zellen zu
volumindsen, die typischen Zellen um ein mehrfaches an Grifle iiber-
treffenden breit spindeligen oder ovalen Blasen anschwellen. Bei Ba-
cillus-Arten, Cladothrix u. a., besonders hiiufig bei dem Micrococcus der
Essigmutter ist dieses beobachtet. Es wird wohl nicht ohne Grund an-
genommen, ist aber doch noch zu priifen, dass diese geschwollenen
Formen die Producte krankhafter Entwicklung, die Anzeichen einer
Riickbildung, einer Involution sind. Daher wurden sie von Nigeli und
Buchner Involutionsformen genannt. (Vgl. Fig. 9.)

2. Nach der Art des Verbandes oder Nichtverbandes ist
zuvorderst zu unterscheiden zwischen solehen Formen, deren gene-
tische Verbindung und Anordnung nach den successiven Zweitheilungen
erhalten bleibt, und anderen, bei denen sie getrennt oder verschoben
wird.

In dem Falle des Vereintbleibens im Zusammenhang der Theilungs-
folge erhalten wir

a) Reihenweise Anordnung der Zellen bei gleicher Richtung der
suceessiven Theilungen. [hrer fadenformigen Gestalt nach nennt man
solehe Zellreihen nach altherkommlicher Terminologie Féaden (Tricho-
mata, Kiitzing); einer seltsamen Begriffsverwirrung verdanken sie auch
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wichte schon wird eine Zoogloea oder ein Schwarm in der gleichen
Fliissigkeit an der Oberfliche schwimmen oder zu Boden sinken. Je
nach weiteren specifischen Eigenschaften werden sich dann ihre Ge-
sammtform und die Gruppirung der Einzelverbéinde in ihr gestalten,
Um dies nur an einigen Beispielen einstweilen zu erlintern, stehen
hier drei Kolben mit der gleichen, 8—10 procentigen Liisung von Traun-
benzucker und Fleischextract in Wasser. In dem einen ist die Fliissig-
keit ziemlich gleichfirmig getriibt von den kurzen, beweglichen Stiib-
chen des Bacillus Amylobacter. In dem zweiten ist die Oberfliche
der wenig tritben Fliissigkeit bedeckt von einer weilen, runzligen oben
trockenen Haut, dem B. subtilis, dem sogenannten Heubacillus an-
gehiirig. In dem dritten bilden die Fiden des dem letzteren sonst ihn-
lichen Milzbrand-Bacillus, B.Anthracis, einen flockigen Boden-
satz in der klaren Fliissigkeit. Diesen Bodensatz kann man kaum Zoo-
gloea nennen, eher Schwarm, wenn man will. Jene Heubacillus-Decke
ist schon eine Zoogloea von charakteristischer Specialgestalt. Mehr
oder minder dhnliche Bildungen findet man oft genug in Fliissigkeiten,
welche zersetzbare organische Korper enthalten. Hischst charakteristi-
sche, in Fliissigkeit entwickelte Zoogléen sind der sogenannte Frosch-
laich in Zuckerfabriken und der Kefir. Ersterer ein rundzelliges
Bacterium, Leuconostoec, mit massiger, compacter Gallerthiille, wel-
ches als froschlaichihnliche Masse ganze Bottiche erfiillen kann. Es
wird noch spiiter besprochen werden. Kefir-Kérner nennt man
Korper, welche von den Bewohnern im Kaukasus als Ferment be-
nutzt werden zur Bereitung eines séiuerlichen, kohlensiiurereichen
Getriinkes aus der Milch. Die Kefirmilech wird neuerdings zu Heil-
zwecken auch bei uns verwendet. Die Kefirkérner sind im frischen
lebenden Zustande weile Korper von meist unregelmiillig rund-
licher Form. Sie erreichen die Grile einer Wallnuss und dariiber.
Ihre Oberfliche ist kraus lappig, stumpf-hickerig und gefurcht, blumen-
kohlihnlich. Sie sind von fest und ziih gelatiniser Consistenz —
nach dem Austrocknen bei gelblicher Firbung knorpelig spride — und
hestehen ihrer Hauptmasse nach aus einem stabférmigen Bacterium.
Die Stiibchen dieses sind groBentheils zu Féden verbunden, welche in
zahllosen Zickzackbiegungen eng durcheinander geflochten und mittelst
ihrer zihen Gallertmembranen fest vereinigt sind. Hinzugefiigt muss
hier werden, dass die Bacterienfiden nicht die einzigen Formbestand-
" theile des Kefirkorns sind. Zwischen ihnen eingeschlossen finden
sich vielmehr, zumal in der Peripherie, zahlreiche Gruppen eines (bier-
hefeéihnlichen] Sprosspilzes, welcher mit dem Bacterium gemeinsam
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I1I.
Entwickelungsgang, Endospore und arthrospore Bacterien,

Die verschiedenen Gestaltungen und Gruppirungen, von welchen
in den vorigen Abschnitten die Rede war, bedeuten zuniichst nichts
weiter als bestimmte, mit jeweils bestimmten Namen bezeichnete
Formen der Erscheinung, so wie sie sich zu irgend einer Zeit der
Beobachtung darbieten, und ohne Riicksicht darauf, woher sie stam-
men und was spiter aus ihnen wird. Sie sind Formen der vegetativen
Entwickelung, Wuchsformen, wie man kurz sagen kann, ent-
sprechend jenen, welche wir bei hoheren Gewiichsen etwa bezeichnen
mit den Worten Baum, Strauch, Staude, Zwiebelgewiichs u. 5. w. Die
reinen Gestaltungsformen entsprechen selbst nur einzelnen Gliedern
bestimmten Wuchses, wie Holzstamm, Ranke, Knolle, Zwiebel u. s. f,

Will man wissen, was eine Ranke oder eine Zwiebel in der Kette
der Erscheinungen zu bedeuten hat, will man das von irgend einer
Erscheinungsform lebender Wesen iiberhaupt wissen, so muss man
die oben angedeutete Frage beantworten, wo kommt sie her und was
wird aus ihr, oder nach der iiblichen Sprache ausgedriickt, welches
ist ihr Entwickelungsgang. Denn jede Form eines lebenden Wesens,
die wir zu irgend einer Zeit fixiren, mag sie auch in Millionen Exem-
plaren vorhanden sein, ist nur ein Glied in einer Kette periodischer
Bewegungen, die mit einem gesetzmiilligen Wechsel der Formen ein-
hergehen,

Wenn wir daher die Bacterien niher kennen lernen wollen,
miissen wir jetzt nach ihrem Entwickelungsgang fragen.

Soweit die jetzigen Kenntnisse reichen, ist derselbe nicht bei
allen ganz gleich. Man muss vielmehr zwei Gruppen unterscheiden,
deren eine die endosporen, die andere die arthrosporen Bac-
terien genannt worden ist.

Die erste Gruppe umfasst eine Anzahl gerader Stabformen, die
hier speciell mit dem Namen Bacillus bezeichnet werden soll, und
einige schraubige Spirillen. Bei beiden sind die Erscheinungen, so-
weit bekannt, wesentlich die gletchen. Sie sollen hier fiir Bacillus
nither beschrieben werden. Vgl Fig. 1.

Die Bacillen sind auf der Héhe der Vegetation stabférmige Zellen
von den vorhin beschriebenen Eigenschaften, einzeln oder zu ein-
zelligen »Stiibchen« oder lingeren Fiden im Vérbande bleibend, beweg-
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Anthracis kaum schmiiler, bei B. subtilis oft etwas breiter als die
Mutterzelle; bei B. Megaterinm wenig kiirzer als die relativ kurze
Mutterzelle, aber viel schmiler (vgl. Fig. 1 und Fig. 2 S. 16),

Andere Arten zeigen die Sporen immer nach allen Richtungen
viel kleiner als die Mutterzelle und diese schon vor oder wiihrend der
Sporenbildung von den eylindrischen vegetativen dadurch ausge-
zeichnet, dass sie zu spindel- oder eiférmiger Gestall dauernd an-
schwellen, sei es in ihrer ganzen Ausdehnung, sei es an dem Orte, wo
die Spore liegt und welcher sich dann gewihnlich an einem Ende be-
findet. In dem letzteren Falle sowohl, als dann, wepn einer ganz
angeschwollenen Mutterzelle noch eylindrische einseitig anhiingen,
kommt die Erscheinung zu Stande, welche frither als Kopfehen-
bacterien beschrieben worden ist: eylindrische Bacterien mit einer
(kopfartigen) sporenfithrenden Anschwellung am Ende. Beispiele dieser
Art sind Bacillus Amylobacter (Fig. 12 unten), B. Ulna u. a. m.

Beidem B. Amylobacter und dem Spirillum amylifernm van Tieghem
geht die oben beschriebene Granulosebildung dem Auftreten der Spore
voraus und der Ort, wo letzteres beginnt, ist durch Mangel der Granu-
lose ausgezeichnet. Er erscheint in Jodldsung als ein blassgelblicher,
ein Ende einnehmender Ausschnitt in dem im iibrigen blau werdenden
Stibehen, ist iibrigens auch schon ohne Reagens durch schwiichere
Lichtbrechung unterschieden. Mit dem Heranwachsen der Spore
schwindet die Granulose. Nach Prazmowski ist dieselbe iibrigens
auch bei B. Amylobacter nicht immer vor der Sporenbildung vorhan-
den. Bei anderen Bacillen, z. B. den drei vorhin erstgenannten, findet
sie sich nie; das Protoplasma ist vor der Sporenbildung nicht ver-
iindert oder hichstens etwas undurchsichtiger, bei gréBeren Formen
deutlicher feinkirnig.

Eine Mutterzelle bildet, soweit mit Sicherheit ausgesagt werden
kann, immer nur eine Spore. Das ist fast immer mit Sicherheit nach-
zuweisen und die wenigen Angaben, aus welchen anderes, nimlich die
Bildung von zwei Sporen in einer Zelle, hervorginge, sind unsicher,
weil sie keine Garantie gegen das etwaige Uebersehen von Zellgren-
zen oder sonstige Irrungen enthalten.

In den Culturen findet die Sporenbildung gewdhnlich statt, wenn
das iibrige Wachsthum deshalb stille steht, weil das Substrat zu seiner
Unterhaltung ungeeignet geworden ist, sei es, dass es erschopft ist,
wie man zu sagen pflegt, sei es, dass die Menge beigemischter Zer-
setzungsproducte der vegetativen Entwickelung hinderlich wird. Die
Sporenbildung erstreckt sich dann rasch iiber die Mehrzahl der Zellen
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oben beschrieben worden sind und mit abermaliger Spo-
renbildung zuletzt ihr Ende erreichen, Of vergehen nur
wenige Stunden zwischen dem ersten merkbaren Beginn der Keimung
und lebhaftem vegetativen Wachsthum. Vgl. oben, Fig. 1, h—mn.
Wenn die erste Streckung begonnen hat, so sieht man oft eine
aufgerissene Membran von der AuBenfliche der wachsenden Zelle sich
abheben, augenscheinlich abgehoben werden durch eine, die neue Mem-
bran der Zelle umgebende quellende gelatinise AuBenschicht. Je nach
der Species geht der Riss durch die Membran der
Linge nach oder quer iiber die Mitte. Ersteres
ist nach Prazmowski bei Bac. Amylobacter der
Fall und kommt auch bei anderen Arten vor.
Letzteres findet z. B. statt bei B. Megaterium
(Fig. 1) und B. subtilis (Fig.2 B.); der Querriss geht
dabei entweder ganz durch, so dass jedem Ende
der Zelle eine Membranhiilfte als Kappe aufsitzt;
oder die Hilften bleiben an einer Seite zusam-
menhiingen, so dass die wachsende Zelle aus
einem klaffenden Spalt hervortreten muss (vgl.
Fig. 1, h—!). Die anfgerissene Membran ist meist
zart und blass. Nur bei Bae. subtilis behilt sie
anfangs den Glanz und dunkeln Umriss der unge-
keimten Spore, so dass wahrscheinlich wird, dass
diese Erscheinungen von der Membran herriihren.
Frither oder spiter verquillt die aufgerissene
Membran und entschwindet der Beobachtung.
Von sehr frithzeitiger Verquellung riihrt es wohl
her, dass man manchmal, z. B. bei Bac. Mega-
terium, an den einen keimenden Sporen keine
deutliche Membranabhebung sieht, wiihrend sie
bei anderen vorhanden ist; und bei anderen Arten, z. B. Bac. An-
thraecis, iiberhaupt keine Membranabhebung findet. :

Fig. 2.

Fig. 2. Nach 600facher Vergr. gezeichnet. 4 Bacillus Anthracis, Zwei, theil-
weise in vorgeschrittener Sporenbildung stehende Fiiden, oben zwei reife frei gewor-
dene Sporen. Aus einer Objectivigercultur in Fleischextractlisung. Die Sporen sind
bei der Ausfithrung etwas zu schmal geworden; sie fiillen die Mutterzelle der Quere
nach nahezu vollstindig aus. B Bacillus subtilis. ¢ Fadenfragmente mit reifen
Sporen. 2 Beginn der Sporenkeimung; Aulenwand quer aufgerissen, 5 Junges Stib-
chen in der gewdhnlichen Querstellung aus der Sporenwand hervorsehend. 4 Keim-
stibchen in Hufeisenkriimmung eingeklemmt, das eine spiiter mit einem Ende be-
freit. 5 Mit beiden Enden eingeklemmt gebliebene und schon stark herangewachsene
Keimstibehen.
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durch, dass die Gallerthiillen zerflieBen; und sie haben auf den Namen
Sporen Anspruch, weil sie, in frische Nihrlosung gebracht, zu neuen,
den miitterlichen gleichen Rosenkranzreihen heranwachsen*(d—#h).

Fig. 3.

Bacterium Zopfii hat Kurth urspriinglich im Darm von Hithnern
gefunden und dann cultiviet, theils in Gelatine, theils in geeigneten
wiisserigen LoOsungen. In dem frischen Substrat vegetirt das Bacte-
rium zuerst in Stibchenform. In der Gelatine bleiben die Stibehen zu
grofien, oft knfiuelig gekriimmten Fiiden verbunden, in der Fliissigkeit
werden nur bei einer Temperatur von iiber 35" kurze und zwar bewe-
gungslose Fiden gebildet; bei 200 trennen sich die Fiden in beweg-
liche Stibchen. Am Ende der Vegetation, wenn das Substrat serschipft-
ist, zerfallen die Stibchen in kurze rundliche Glieder und diese kinnen
wiederum Sporen heillen, denn in frischem Substrat wachsen sie
wiederum zu Stibchen resp. Faden aus. :

Wenn auch reicher und mannigfacher gegliedert, so schlieit sich
doch auch hier an der Entwickelungsgang von Crenothrix, Clado-

Fig. 3. Leuconostoe mesenlerioides. Nach van Tieghem, Ann. sc. nat.
6.8ér. Tom. 7. a Skizze einer Zoogloea, natiirl. Gréle. b—i Vergr. 520, & Durchschnitl
durch eine erwachsene Zoogloea, welche vor Beginn der Sporenbildung steht. ¢ Fiden
mit Sporen aus einem ilteren Exemplar. d isolirte, reife Sporen. e—i successive Kei-
mungsproducte der in Nihrlosung ausgesiiten Sporen. Entwickelungsfolge nach den
Buchstaben. In e zeigen die beiden unteren Exemplare die Stiicke der geborstenen
Sporenhaut auf der AuBenfliiche der Gallerthiille durch dunkle Striche angedeutet.
i Stilck eines aus h hervorgegangenen, in kurze Glieder zertheillen Gallertkiirpers,
dessen einzelne Glieder durch Druck von einander getrennt sind.
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in welchem sie mbglichst scharf hervortreten. Man erkennt den Vogel
besser »an den Federne, als z. B. an den Eiern. Dieses ahgekiirzte
Unterscheidungsverfahren ist zweckmiiBlig, wo es einen solch prignan-
ten Entwickelungsabschnitt gibt, der die Beriicksichtigung anderer
iiberfliissig macht. Das geht aber nicht iiberall. Je einfacher die
(iestaltungen eines Organismus sind, desto grilier muss die zur Cha-
rakterisirung und Unterscheidung nothwendige Entwickelungestrecke
werden, desto mehr hat man zur Unterscheidung nisthig, den ganzen
Entwickelungsgang der Arten, wenn ich bei dem Bilde bleiben darf,
von dem Ei der ersten bis zum Ei der niichsten Generation zu ver-
gleichen. Gelingt es auf diesem Wege, irgend ein brauchbares Einzel-
merkmal zu finden, so ist das sehr angenehm; man darf sich aber auf
diese Auffindung nicht allzusehr verlassen.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass verschiedene Species sich beziig-
lich der in ihrem Entwickelungsgang successiv auftretenden Gestal-
tungen sehr ungleich verhalten kinnen. Bei den einen kehren immer
die gleichen successiven Gestaltungen mit relativ geringen indivi-
duellen Schwankungen wieder. Man kann sie gleichformige Species
nennen. [Die meisten gewohnlichen hoheren Pflanzen und Thiere sind
Beispiele hierfiir und nicht minder viele niedere, einfachere. Man kann
sie bei einiger Erfahrung leicht unterscheiden, selbst nach einzelnen
aus dem Entwickelungszusammenhang getrennten Stiicken. Jedes ein-
zelne ahgerissene Blatt geniigt z.B., um eine Rosskastanie zu erkennen.

Die anderen Arten sind vielgestaltig, pleomorph, sie kinnen
selbst in den gleichnamigen Abschnitten unter sehr ungleichen Ge-
stalten auftreten, theils nach der Einwirkung bekannter und experi-
mentell willkiirlich zu éndernder #uBerer Ursachen, theils nach
inneren Ursachen, welche der Analyse derzeit nicht zugénglich sind.
Im Gegensatz zu der erwiihnten Rosskastanie bildet z. B. der weilie
Maulbeerbaum, ohne feste Regel der Aufeinanderfolge, sehr ungleiche
Laubblitter, die einen einfach herzformig, andere tief gebuchtet und
gelappt. Nach einem der lgtzteren kann man die Species nicht er- -
kennen, wenn man zufillig vorher nur die herzférmigen gesehen hat.
Bei niederen Pflanzen, sie brauchen noch lange nicht zu den einfach-
sten und kleinsten zu gehdren, wie die Bacterien, tritt dieses oft noch
in viel hoherem MaBe hervor. Viele groflere Pilze, z. B. die Mucor-
Formen, griine Algen, z B. das merkwiirdig pleomorphe Botrydium
granulatum '), zeigen solehe Erscheinungen in der auffallendsten Weise,

1) In der Vorlesung wurden diese Dinge zum Theil ausfiithrlicher demonstrirt;
hier kann wohl auf die Literatur verwiesen werden.
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ten mit Gattungen und wirklichen Arten der Naturbeschreibung sich
deckten oder nicht, liel Cohn ausdriicklichst dahingestellt und fernerer
Untersuchung vorbehalten,

In Gegensatz zu der in Cohn’s provisorischer Classification aus-
gesprochenen Anschaunung traten andere, welche in ihrer extremsten
Fassung distincte Species unter den Bacterien iiberhaupt in Abrede
stellen. Die Formen, welche heobachtet werden, sollen wechselsweise
auseinander hervorgehen, die eine in die andere umziichtbar sein durch
Wechsel der Lebensbedingungen; mit diesem Wechsel soll dann auch,
was streng genommen nicht in die vorliegende Betrachtung gehirt,
eine Verinderung in der Wirkung auf das Substrat eintreten kénnen.
Einen priignanten Ausdruck erhielt diese Anschauung 1874 in einem
groBen Buche von Billroth(6), welcher alle von ihm untersuchten For-
men, und es sind ihrer zahlreiche und mannigfaltige, in eine Species
zusammenfasste, die er Coccobacteria septica nennt. Die gleichen
Anschauungen vertreten Négeli (7) und seine Schule seit 1877, Nigeli
driickt allerdings seine Meinung auf der einen Seite vorsichtig und mit
Vorbehalt aus, indem er sagt, er finde keine Nothigung, die Tausende
von Baeterienformen, welche ihm vorgekommen, auch nur in zwei
Species zu sondern; es sei jedoch gewagt, auf einem noch so wenig
durchgearbeiteten Gebiet eine bestimmte Ansicht auszusprechen.
Andererseits geht er aber bis zu dem Ausspruch: Wenn meine Ansicht
richtig ist, so nimmt die gleiche Species im Laufe der Generationen
abwechselnd verschiedene, mnrphnlagiéch und physiologisch ungleiche
Formen an, welche im Laufe von Jahren und Jahrzehnten bald die
Sinerung der Milch, bald die Buttersiurebildung im Sauerkraut, bald
das Langwerden des Weins, bald die Fiulniss der EiweiBistoffe, bald
die Zersetzung des Harnstoffs, bald die Rothfirbung stiirkemehlhal-
tiger Nahrungsstoffe hewirken, bald Typhus, bald recurrirendes Fieber,
hald Cholera, bald Wechselfieber erzeugen.

Gegeniiber diesem Satze erfordern schon die practischen Interes-
sen, iiber die in Rede stehende Speciesfrage eine bestimmte Ansicht
zu gewinnen, denn fiir die medicinische Praxis z. B. ist es gewiss nicht
gleichgiiltig, ob ein in saurer Milch oder anderen Nahrungsmitteln
iiberall unschiidlich vorhandenes Bacterium zu irgend einer Zeit in
eine Form umgewandelt werden kann, welche Typhus oder Cholera
erzeugt, oder ob es sich nicht so verhilt. Das wissenschaftliche In-
teresse fordert auf alle Fille eine Entscheidung iiber die Frage.

Fortgesetzte Untersuchung hat nun schon jetzt, wie wohl be-
hauptet werden darf, die Entscheidung geliefert und zwar dahin, dass
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Zoogloen bildenden Beggiatoen. Es ist jedoch gerade hei diesen For-
men der Entwickelungsgang, wie schon oben hervorgehoben wurde,
noch nicht so vollstiindig verfolgt und klar gestellt, dass die Moglich-
keit ausgeschlossen ist, die scheinbar regellose Pleomorphie habe hier
thren Grund in der Vermengung von jeweils mehreren minder viel-
formigen Species.

Wer den einschligigen Gegenstiinden und Untersuchungen ferner
steht, wird nun fragen, wie es zu solch einschneidender Meinungs-
differenz, wie zwischen Negation und Anerkennung von Species, kom-
men kann. Die Antwort lautet, dass die Differenz ihren Grund hat in
Verschiedenheiten, resp. einerseits Fehlern der Untersuchungsmethode.
Ich verstehe dabei unter Methode nicht, wie derzeit iiblich, prac-
tische Hand- und Kunstgriffe bei der Untersuchung, sondern den Gang
der Fragestellung und der Beurtheilung der beobachteten Erschei-
nungen.

Die Species ist, wie bekannt und schon oben auseinandergesetzt
worden ist, nur bestimmbar durch und nur erkennbar am Entwicke-
lungsgang und dieser besteht in der successiven Entwickelung von
Formen, einer aus der anderen. Die von diesen spiter vorhandenen
entstehen aus den fritheren, als Theile dieser, sie stehen daher mit
denselben zu irgend einer Zeit in liickenloser Continuitét, auch
wenn sie spiiter von ihnen abgetrennt werden. Der Nachweis des Zu-
sammengehorens in einen Entwickelungsgang kann daher nur erbracht
werden durch den Nachweis dieser Continunitit. Jeder andere Versuch,
denselben zu erbringen, z. B. durch noch so sorgfiltige Beobachtung
an dem gleichen Orte nach einander auftretender Formen, Construe-
tion einer hypothetischen Entwickelungsreihe durch noch so genaue
und geistreiche Vergleichung dieser, enthiilt einen logischen Fehler.
Wir unterscheiden z. B. eine Weizenspecies nach ihrem Samen, ihrem
Halm und Laub, ihren Bliithen und Friichten, und wissen, dass diese
wechselsweise aus einander hervorgehen. Letzteres wissen wir aber
nur durch die Beobachtung, dass und wie das eine dieser Glieder als
Theil des anderen entsteht. Das Weizenkorn gehort uns zur Weizen-
pflanze nur aus diesem Grunde, gleichviel ob es irgendwo an dieser
sitzt, oder abgefallen am Boden oder ausgedroschen auf dem Speicher
liegt. Dass der Halm und das Laub zu dem Korn gehidren, wissen wir
aus der Beobachtung seines Entstehens als Theil des Korns; nicht aus
jener, dass da, wo Weizen gesiiet ist, spiter Weizenpflanzen wachsen.
An demselben Orte kann ja auch Unkraut wachsen.

Diese Betrachtung klingt trivial; jeder wird sie fiir selbstverstiind-
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tiber die minder begiinstigte und verdriingt sie, bis zur villigen Ver-
nichtung. Sieht man dann nach, so ist eventuell Unkraut anstatt des
Weizens aufgegangen. Das kann sehr schnell geschehen. Wir werden
spiter sehen, dass z. B. manche Bacterien nnter giinstigen Bedingungen
binnen weniger als einer Stunde ihre Zellenzahl verdoppeln. Solche,
welche sich in ungiinstigen Verhiltnissen befinden, kann man, bei an-
haltender Beobachtung des einzelnen Exemplars, in wenig Stunden
vollig schwinden, aufgelost werden sehen. Haben sich derartige: Er-
scheinungen combinirt, so hat sich binnen kurzem ein etwaiges Ge-
menge total veréindert.

Es ist klar, dass solche Schwierigkeiten unser Postulat nicht anf-
heben, sondern im Gegentheil verschiirfen. Die radicalen Speciesleug-
ner, Billroth und Nigeli an der Spitze, haben nun in der That eine
directe Beobachtung der Entwickelungs-Continuitit nirgends unter-
nommen, ihre Species-Negation entbehrt daher der Berechtigung. Bill-
roth hat die Formen genau angesehen und verglichen, Veriinderungen
eines Priiparats oder einer Cultur aber nie ununterbrochen, son-
dern immer nach so langer Zeit controlirt, dass wihrend des Unter-
brochenseins der Beobachtung mancherlei passirt sein konnte. Nigeli
hat sich, soweit aus seinen Publicationen zu entnehmen ist, die For-
men iiberhaupt nicht niher angesehen, er griindet seine Schliisse,
auch morphologische, auf nicht morphologische Beobachtungen iiber
Zersetzungserscheinungen im GroBlen. Ein Beispiel fiir das Verfahren
mag hervorgehoben werden. Niigeli bemerkt, dass ungekochte Milch
beim Stehen sauner wird, gekochte aber bitter (9). Die Séuerung
ist ihm als Wirkung eines Bacteriums bekannt. Das Bittermachen ist
ihm die, in Folge des Kochens veriinderte Wirkung desselben Bacte-
rinms — eine sUmwandelung der bestimmten Hefenatur eines Pilzes
in eine anderes. Hierbei ist vorausgesetzt, dass in der rohen Milch
eine Bacteriumspecies enthalten ist; ob nicht vielleicht mehrere, von
denen die einen etwa vor, die anderen nach dem Kochen die Oberhand
erhalten, und ob nicht hieraus die differenten Verdnderungen der Milch
sich erkliiren, wird nicht gefragt. Aus den neueren Untersuchungen
von Hueppe aber geht hervor, dass ein solches Verhiltniss wirklich
stattfindet (10). Von den mancherlei Bacterienformen, welche in
der rohen Mileh vorhanden sind, hat zunichst, bei niederer Tem-
peratur, der Micrococcus lacticus die Oberhand und siuert die Milch
durch Milchsiiurebildung. Durch Kochen wird er getddtet; die Sporen
des Buttersiiure-Bacillus, B. amylobacter, welche in der Milch eben-
falls vorkommen, bleiben lebend. B. amylobacter aber ruft in ge-
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Als Medium, in welches Objecte zu mikroskopischer Beobachtung
und zur Cultur eingelegt werden, dienen gewdhnlich Fliissigkeiten, der
Durchsichtigkeit halber. Lebende und besonders bewegliche Gegen-
stiinde knnen sich in diesen leicht verschieben und vermengen. Ein
liir die Fixation bei Continuitiitsheobachtungen sehr férderndes Ver-
fahren besteht daher in der Anwendung eines durchsichtigen Mediums,
welches die Herstellung der Vegetationshedingungen gestattet, aber
nicht fliissig ist, sodass die Verschiebung der Objecte unterbleibt oder
erschwert wird. Solche Medien sind Gelatine und #hnliche Sub-
stanzen. Gelatine ist, soweit ich unterrichtet bin, zuerst von Vittadini
1852 bei Cultur mikroskopischer Pilze angewendet worden (11), spiter
vielfach, zumal von Brefeld. Fiir die Cultur von Bacterien speciell em-
ptiehlt sie Klebs 1873 (12); neuerdings sind die Culturen in gelatintsem
Substrat besonders durch Koch in Aufnahme gebracht worden. —

Nachdem wir iiber Morphologie und Entwickelungsgeschichie der
Bacterien einen Ueberblick gewonnen haben, stellt sich noch die
Frage, welches ihre Stellung in den organischen Reichen, ihre natiir-
lichen Verwandtschaftsheziehungen zu anderen Organismen sind. Die
Frage hat fiir uns hier allerdings nur ein nebensiichliches Interesse
und soll daher nur ganz kurz beriihrt werden.

Vergleicht man, wie fiir die Beantwortung geschehen muss, Bau
und Entwickelung mit denen anderer bekannter Wesen, so stimmen
die arthrosporen Bacterien in allen bekannten wesentlichen
Erscheinungen vollstéindig iiberein mit Angehbrigen der im
Pflanzenreiche stehenden Gruppe der Nostocaceen (im weiteren
Sinne dieses Wortes). Nur sind diese Nostocaceen mit Chlorophyll,
nebst einem anderen, blauen bis violetten Farbstoff versehen und da-
durch von den chlorophyllfreien Bacterien unterschieden. Im iibrigen
kann man die Arthrosporen geradezu chlorophyllfreie Nostocaceen
nennen. Bau, Wachsthum, eventuell Zoogloeabildung, mehr oder
minder andauernde, zumal bei den zu den Nostocaceen gehirenden
Oscillarien sehr ausgebildete Beweglichkeit, stimmen in beiden
Gruppen iiberein, so dass zwischen beiden, aulBier dem Chlorophyll-
mangel, kein groBerer Unterschied besteht, wie zwischen den ein-
zelnen Species innerhalb einer der Gruppen. Zur Erlduterung sei auf
den S. 18 heschriebenen Leuconostoc hingewiesen. Der Name
deutet an, dass sich dieses Gewiichs in allem durchaus dhnlich verhilt,
wie die blangriinen, Wasser und feuchte Erde bewohnenden Arten der
Gattung Nostoe, nur dass es farblos, weiB ist. Hinzugefiigt mag hier
nur noch werden, dass die meisten Nostocaceen in ihren Zellen und
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fen wir von vorn herein annehmen, dass ihre Herkunft dieselbe ist wie
die anderer Gewiichse, d. h. dass jeweils vorhandene Bacterien er-
wachsen sind aus Anfiingen, welche von Individuen der gleichen
Species abstammen; und die Erfahrung zeigt, dass es sich wirklich o
verhilt. Die Anfinge konnen Sporen oder irgend welche andere
lebensfihige Zellen sein, Wir wollen sie allgemein Keime nennen.

Keime von Lebewesen, zumal Pflanzen, sind ungemein zahlreich.
Man kann sagen, sie bedecken die Erdoberfliche und den Grund der
Gewiisser in endlos reichem Gemenge. Die Zahl der im ausgebildeten
Zustand beobachteten Pflanzen gibt iiber dieses Verhiiltniss nur eine
sehr unvollkommene, oder gar keine Anschauung, weil immer eine bei
weitem griobiere Anzahl von Keimen von einer Pflanze erzeugt wird,
als auf dem thatsiichlich doch immer beschriinkten Raume zur Aus-
bildung kommen kann. Fiir die Erzeugung und die Verbreitung von
Keimen sind die Organismen im Allgemeinen, caeteris paribus, um so
mehr im Vortheil, je kleiner sie sind, denn sie finden in diesem Ver-
hiiltniss um so leichter Raum und die hinreichende Menge Nihrstoff
fiir ihre Entwickelung und die Production neuer Keime; und die me-
chanischen Verhiltnisse fiir den Transport dieser von Ort zu Ort
werden mit der Abnahme von Volum und Masse ‘giinstiger. Aus diesen
Griinden ist die Zahl und Aushreitung der Keime niederer mikrosko-
pischer Organismen und speciell Pflanzen fiir den Unvorbereiteten
eine ganz erstaunlich groBe. Lisst man ein Glas Brunnenwasser
stehen, so wird es nach einiger Zeit griin, von der Entwickelung kleiner
Algen, deren Keime in dem Wasser schon enthalten waren oder mit
Staub zugeflogen sind. Stellt man ein Stiickchen feuchtes Brot hin, so
zeigt sich bald eine Schimmelvegetation, wiederum aus Keimen der
Schimmelpilze entstanden. Ich habe vor einiger Zeit, aus anderer
Veranlassung, eine Untersuchung gemacht iiber Saprolegnieen, eine
aus etwa 2 Dutzend bekannter Species bestehende Gruppe ziemlich
groler Pilze, welche sich im Wasser auf todten ThierkOrpern ent-
wickeln, nnd es hat sich dabei herausgestellt, dass fast in jeder Hand-
voll Schlamm aus dem Grunde beliebiger Gewiisser, von der Tiefebene
bis zur Gebirgshihe von 2000 Metern, Keime von einer oder mehreren
Species dieser einzelnen Gruppe stecken. Das wirkliche Vorhanden-
sein der Keime lisst sich in allen diesen Fillen nachweisen durch
mikroskopigche und experimentelle Untersuchung, auf deren Gang wir
nachher zuriickkommen.

Wie nach diesen Daten wiederum zu erwarten ist, gibt es auch
unter den mikroskopischen Gewiichsen seltene und gemeine, solche
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die Keime nicht an jedem kleinsten Orte vorhanden, man muss sie
aufsuchen und das ist immer, und ganz besonders fiir den Fall der
beabsichtigten Zihlung, fiuBerst mithsam. Es lassen sich zwar allerlei
Kunstgriffe zur Erleichterang anwenden. Zur Auffindung von Keimen
in der Luft benutzte Pasteur(13) z B. die ingeniése Einrichtung, dass er
mit Hiilfe eines Saugapparats, eines Aspirators, Luft durch eine Rihre
sog, in welcher ein dichter Pfropf von SchieBbaumwolle steckte. Der
Plropf lisst die Luft durch, die in dieser suspendirten festen Theile,
also auch Keime, bleiben dagegen an oder in ihm haften. Die Menge
Luft, welche den Apparat binnen einer gegebenen Frist passirt, lisst
sich leicht bestimmen. Die SchieBbaumwolle ist in Aether léslich.
Macht man von dieser Eigenschaft Anwendung, so kann man die in
dem Pfropf sitzen gebliebenen Keime, in klarer Lisung suspendirt, auf
engem Raume beisammen zur Untersuchung und eventuellen Ziihlung
erhalten. ' ;

Bei diesem Verfahren werden aber die Keime durch den Aether
leicht getddtet; und auch bei der einfachen mikroskopischen Unter-
suchung kann man nicht mit Sicherheit erkennen, ob man es mit
todten oder mit lebenden zu thun hat. Auf letztere, anf die Entschei-
dung, ob entwickelungsfithige Keime da sind oder nicht, kommt es
aber doch in erster Linie an. Dieselbe wiirde weitere, sehr umstiind-
liche Proceduren erfordern.

Es sind daher mancherlei andere Verfahrungsweisen versucht
worden, nm die Untersuchung nach beiderlei Richtungen leichter und
sicherer zu machen. Das Ei des Columbus hat schlieBlich Koch ge-
funden. Ausgehend von der Erfahrung, dass Gelatine mit den né-
thigen, leicht auszufithrenden Beimengungen von anderweiten gelisten
Nihrstoffen ein sehr giinstiger Boden ist fiir die Entwicklung der
meisten (nicht streng parasitischen) Pilze sowohl wie Bacterien, mengt
er ‘eventuell genau zu bestimmende Mengen der zu untersuchenden
Gegenstiinde, wie Erde, Fliissigkeiten u. s. w., mit geeignet préiparir-
ter, bei etwa 307 flilssiger Gelatine und lésst dieselbe dann bei niedri-
gerer Temperatur erstarren. Schon bei einigen 209, wo die Vegetation
der fraglichen Organismen zumeist noch lebhaft vor sich geht, ge-
schieht letzteres. In der erstarrten Masse ist jeder Keim fixirt, und
entwickelt sich, seine Entwickelungsproducte aber sind, anfangs we-
nigstens, auch fixirt, nicht beliebig in dem Medium verschiebbar.
Breitet man beim Beginn der Untersuchung die durchsichtige Gelatine
in diinner Schicht auf Glasplatten aus, so kann man Keime und ihre
Entwickelungsproducte mit dem Mikroskop sicher auffinden und nach
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und das ferner a priori zu erwartende, dass die Menge der entwicke-
lungsfihigen Keime nach Ort, Jahreszeit, Witterung u. s. w. caeteris
paribus wechselt. Um eine Vorstellung zu geben von dem anniihernden
Zahlenverhiiltniss, sei angefithrt, dass die Menge der (auf Glasplatten
in einer Glycerin-Traubenzuckermischung im Aspirator aufgefangenen)
Keime in der Luft entwickelungsfiihige und eventuell todte Pilze und
Bacterien zusammengenommen, in dem Garten von Montsouris, in einer
Untersuchungsreihe schwankte zwischen 0,7—3.9 (im December) bis
3,3 (im Juli) per Liter Luft. :

Die genauesten Luftbestimmungen sind neuerdings von Hesse
nach dem Gelatine-Aspiratorverfahren ausgefithrt worden. Sie haben
z. B. ergeben pr. Liter Luft, entwickelungsfihige Keime:
Krankensaal 1. mit 17 Betten: Bacterien 2,40; — Schimmelpilze 0,4.

13 2, 1 18 L 1 '1'!':0:.- b 11 js“*
Versuchsthierstall d. Reichs-

gesundheitsamts: a) - 58, — iy 3.0,

h) o Ll 2 28,0).

Luft im Freien in Berlin 0,1 bis 0,5 Keime per Liter, wovon ohn-
gefihr die Hilfte Pilze, die Hilfte Bacterien.

Fiir Gewiisser gibt Miquel an: In aufgefangenem Regenwasser
35, Flusswasser aus der Vanne 62; aus der Seine oberhalb Paris 1400,
unterhalb Paris 3200 pr. Cubik-Centimeter.

Fiir den Boden fehlen numerische Bestimmungen. Man kann aber
aus jeder kleinen Prise oberflichlich entnommener Erde, in (Gelatine
vertheilt, ein Pilz- und Bacteriengiirtchen erziehen. In den tieferen
Bodenschichten nimmt die Menge der entwickelungsfihigen Keime
nach einigen im Winter angestellten vorldufigen Untersuchungen
Koch's (14) rasch ab.

Ein besonderes Interesse hat die Frage nach dem Vorhandensein
von Keimen in und auf lebenden gesunden Organismen. Dass sie auf
der Oberfliche solcher reichlich hiingen bleiben miissen, ist nach dem
Bisherigen selbstverstiindlich und wird durch jede Untersuchung er-
wiesen. Ins Innere von héheren Pflanzen kinnen sie gelangen durch
die offenen Spalten der Oberhaut, die Spaltofinungen, welche in das
System der intercelluliiren Giinge fiihrt. Dass das wirklich stattfindet,
ist wahrscheinlich, jedoch noch nicht sicher und hedarf noch der Unter-
suchung. Im Innern gesunder Thiere, speciell der Warmhliiter,‘sind
die Wege der Respiration und der Verdauung ein stets zuginglicher
Ort fiir das Eindringen von Keimen mit Luft, Speise und Getrﬁnk: un-::!
sind diese Orte, zumal Mund und Darm, bei Menschen sowohl wie bei
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warte gefiillten 9; von 20 auf dem Montanvert bei Chamonix gefiillten
19, 1. 8. w.

Die dargelegten Anschauungen iiber die Herkunft der Bacterien
und insbesondere der fundamentale Satz ihres ausnahmslosen Ent-
stehens aus von der gleichnamigen Species erzengten Keimen, sind
nicht chne Miihe und ohne Widerspruch erworben worden, und auch
heute fehlt letzterer nicht ganz. Wir miissen denselben wenigstens
kurz betrachten. Er lautet in kurzer Zusammenfassung: die Bacterien
kinnen jederzeit entstehen aus Theilen anderer Organismen, lebenden
oder todten. Dass sie sich nachher in eigenem Wachsthum vermehren
und auch ihre eigenen Keime bilden konnen, wird allerdings wohl zu-
gestanden.

Dieser Satz ist ein iibrig gebliebener Paragraph aus” der alten
Lehre von der elternlosen oder Urzengung, Generatio spontanea, aequi-
voca. Man sieht oft Pflanzen oder Thiere in Menge erscheinen an
Orten, wo dergleichen vorher nicht gesehen worden waren, und der
oberflichliche Betrachter wird in solchen Fillen auf die Annahme ge-
fithrt, jene entstinden aus den vor ihrem Erscheinen an dem Orte vor-
handenen anderen Korpern, migen diese heiBen wie sie wollen, und
nicht aus Keimen, welche von gleichartigen Eltern herstammen. Im
Alterthum waren solche Anschauungen selbstverstindlich. Vergil's Er-
zihlung (16) von der Erzeugung eines Bienenschwarms aus dem vergra-
benen Gedédrm eines Stiers liefert eine anschauliche [llustration dafiir
und fiir die ganze Fiille von mangelhafter Beobachtung und Induction,
welche hier im Spiele sind. In dem Mafle als schiirfere Naturbeobach-
tung eintrat, zeigte sich von Fall zu Fall, dass jedesmal doch Keime
von gleichartigen Eltern die Anfiinge des betreffenden Aufiretens waren
und dass man nur iibersehen hatte, wie diese Keime an den Ort der
Beobachtung gelangt waren. Die elternlose Zeugung wurde Schritt fir
Schritt ad absurdum gedriingt. Das hegann mit grofien und groben Ob-
jecten, wie den Maden der Fliegen, die im Aas — nicht entstehen, son-
dern aus eingelegten Fliegeneiern erwachsen. Und in dem Mafie als
die Anhiinger der alten Lehre auf kleinere Objecte, Schimmel, niederste
Thiere u.s. w. sich zuriickziehen mussten, wurde die Widerlegung auch
auf diesen Gebieten mit gleichem Erfolg Schritt fiir Schritt durchge-
fiihrt. Mikroskop und vervollkommnete Experimentalmethoden schiirf-
ten successive die Waffen. So stehen wir vor der Thatsache, dass die
Anhiinger elternloser Zeugung, wenigstens seit einem Jahrhundert, die
Stiitzen ihrer Lehre immer in den kleinsten und zur Zeit schwierigst
zuginglichen Objeeten suchen. Ganz aufgegeben ist die Ansicht nie
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meisten Fiillen nicht so genau angegeben, dass eine Kritik méaglich
wird. Doch wird eine Beobachtung erwiihnt, welche eine Wieder-
holung und Priifung zuléissig und erwiinscht macht. Wigand sagt néim-
lich, zur Beseitigung -jeden Zweifels an der spontanen Bacterienbildung
im Protoplasma der Zellen<, dass schon in den lebenden gesunden
Zellen des Blattes von Trianea bogotensis und der Haare von La-
biaten bewegliche Bacterien sich befinden. Noch bevor ich zur Unter-
suchung der merkwiirdigen Behauptung kam, wurde ich von anderer
Seite auf den Sachverhalt aufmerksam gemacht. Trianea ist eine nach
Art unseres Froschbisses (Hydrocharis) schwimmende siidamerika-
nische Wasserpflanze. Bringt man aus dem frischen gesunden Blatte
lebendes Gewebe unter das Mikroskop, so sieht man in der That in
vielen Zellen die zierlichsten Bilder zur Illustration des Aussehens
von Bacterien: Schmale Stibehen, einzeln oder auch in kurzen Reihen
aneinanderhiingend, und den Bewegungen des Protoplasma und sonsti-
gen Zellinhaltes lebhaft folgend. Ein vorziigliches Bild, wie gesagt,
oder Modell. Ein Tropfen verdiinnter Salzsiure zerstort aber die
[llusion. Im Gegensatz zu wirklichen Bacterien ldst er die Stédbehen
-der Trianea sofort auf: sie sind nichts weiter als kleine, auch in
dieser Stibchenform in Pflanzenzellen sehr oft vorkom-
mende Krystalle von oxalsaurem Kalke.; Dasselbe gilt fiir die weit
weniger schiinen Stibchen in den jungen Haaren des Laubes von
Galeobdolon Inteum, Salvia glutinosa und wird sich auch bei anderen
Labiaten — lippenbliithigen Pflanzen — nicht anders verhalten. Diese
Geschichte ist lehrreich, weil sie zeigt, wie vorgefasste Meinung auch
sonst treflliche und verstéindige Beobachter zu den tollsten Dingen ver-
leiten kann. Ich wiirde sie sonst nicht erwiihnt haben und glaube nach
ihr auf Aehnliches nicht weiter eingehen zu sollen. Jedenfalls sind
solche Dinge nicht geeignet, den Satz wankend zu machen, dass nach
den thatsiichlich vorliegenden Beobachtungen auch die kleinsten Orga-
nismen nicht anders entstehen, als aus den von gleichartigen Vorfahren
abstammenden Keimen; und daran miissen wir festhalten, mag man
sich auch als moglich denken und wiinschen was man wolle.

*
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das Leben vernichtet, der Tédtungspunkt, mit anderen Worten, ist
erreicht. :

Nach allen diesen Beziehungen finden, wie sich Jeder aus der tig-
lichen Erfahrung erinnern wird, iiberall erhebliche Verschiedenheiten
statt nach Species, Entwickelungszustand und den Eigenschaften der
Umgebung.

Fiir die Bacterien sind die Temperaturgrenzen des Wachsens und
der Zellenvermehrung vorzugsweise untersucht; dass die iibrigen vege-
tativen Processe, caeteris paribus, dem Wachsen proportional ver-
laufen, wird mit Grund angenommen.

Nicht parasitische Arten haben nach den vorliegenden Daten bei
giinstiger Ernéihrung ziemlich weiten Spielraum und hoch gelegenes Op-
timum der Wachsthumstemperatur. Fiir Bacillus subtilis z. B. liegt
diese, nach Brefeld’s Untersuchung (20) zwischen 46" und + 500 C., das
Optimum bei etwa 30°% — Bacterium Termo Cohn wichst zwischen
5 und 409 Optimum 30—35¢(Eidam)(21). Bacillus Amylobacter hat,
nach Fitz (22) in Glycerinlosung das Optimum bei 09 Maximum 4§59 —
Fiir den Bac. Anthraecis liegt in Culturen in Gelatine, auf Kartoffeln ete.
das Minimum des Wachsens bei 159, das Maximum bei 439, dasOptimum
bei 20—250, Parasitisch, im Blute von Nagern, wiichst derselbe bei etwa
§00 jedenfalls nicht minder energisch als in genanntem Cultur-Optimum.

Dass Species, welche an parasitische Lebensweise in Warmbliitern
strenger angepasst sind, hoher gelegenes Minimum und Optimum haben,
ist von vornherein wahrscheinlich und durch Koch (61) fiir den Tu-
berkel-Bacillus nachgewiesen, dessen Grenztemperaturen bei 280 und
£2¢ und dessen Optimum bei 37—38° gefunden sind.

Die optimale Temperatur fiir die Sporenbildung endosporer Bacil-
len liegt, soweit bestimmbar, dem Wachsthumsoptimum nahe. Die

Temperaturen fiir die Keimung der endogenen Sporen, wenigstens

das Optimum, liegen hoher; z. B. bei 30—400 fiir Bac. subtilis, der
itbrigens auch schon bei der um 200 schwankenden Zimmertemperatur
keimt. B. Anthracis keimt, soweit die Erfahrung reicht, bei 20° noch
nicht; das Minimum wird fiir ihn auf 35—370 angegeben, das Optimum
wird schwerlich viel hiher liegen. Andere Arten, z. B. B. Megaterium,
wachsen und keimen bei ca. 200 sehr gut.

Ueberschreitung der Vegetationstemperaturgrenzen zuniichst
nach unten wird jedenfalls von einer Anzahl Bacterien in so weit-
gehendem MaBe ohne Zerstorung des Lebens ertragen, dass man mit
Riicksicht auf die in Wirklichkeit vorkommenden Erscheinungen von
unbegrenzt reden darf. Frisch (23) fand némlich die Entwickelungs-
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thracis sollen nach Buchner (29, p. 229) in neutralen und schwach saue-
ren Fliissigkeiten 11/, Stunden auf 75—800 erwiirmt, infectionstiichtig
bleiben. Brefeld (20) fand die Sporen von Bacillus subtilis in Nihr-
I6sung siimmtlich keimfihig nach viertelstiindigem Erhitzen auf 1000,
nach halbstiindigem keimte noch der griere, nach einstiindigem ein
geringer Theil, nach dreistiindigem keine mehr. Bei Erhitzung auf 1059
wurden die Sporen nach 15, bei 107¢ nach 10, bei 110° nach 5 Minuten
getodtet.

Fitz (22) fand fiir die Sporen seines Bacillus butylicus (= B. Amy-
lobacter), dass sie je nach der Fliissigkeit, in welcher sie sich befinden,
3 bis 20 Minuten lang 100° ertragen. Bei liinger dauernder Erwirmung
geniigten jedoch unter 100° liegende Temperaturen zur Todtung, z. B.
807 bei 7—11stiindiger Erwiirmung in Glycerinlésung.

Trockene Hitze wird in noch héheren Graden, wenigstens von
Sporen, iiberstanden; die von B. Anthracis, subtilis u. A. z. B. blieben
in Koch's Versuchen (14, I, p. 305) in einem auf 123 erhitzten Raume
entwickelungsfihig.

Von den Bedingungen der stofflichen Beschaffenheit der
Umgebung ist zuerst die hier wie bei allen lebenden Zellen nothwen-
dige Zufuhr von Wasser zu nennen. Wasserentziechung bis zu dem
Grade des Lufttrockenwerdens sistirt nicht nur den Vegetationsprocess,
sondern todtet vegetative Zellen wenigstens in einer Reihe von Fillen
binnen kurzer Zeit; die von Bacterium Termo Cohn, B. Zopfii z. B. in
7 Tagen. Doch kommen anch hier von Fall zu Fall Verschiedenheiten
vor: Micrococcus prodigiosus z. B. bleibt im eingetrockneten Zustande
Monate lang lebendig und wachsthumsfihig,

Die Resistenz der Sporen gegen Austrocknen ist grioBer als jene
der vegetirenden Zellen. Die Arthrosporen von Bact. Zopfii ertragen
dasselbe 17—26 Tage; die der endosporen Bacillen jedenfalls durch-
schnittlich ein Jahr lang; B. subtilis nach Brefeld mindestens drei
Jahre. Grenzen und Modificationen nach anderen inneren und dulieren
Ursachen werden auch hier bestehen; Jahrhunderte lange Lebens-
fidhigkeit lufttrockener Zellen jedoch sechwerlich vorkommen.

Der Bedarf von Sauerstoff ist nach den einzelnen Fillen un-
gleich. Nach Pasteur’s Terminologie unterscheidet man zwei extreme
Fille als aérobiontische und anaérobiontische Formen. Die
ersteren bediirfen zu ausgiebigem Vegetiren und Wachsen bei guter
Nihrstoffzufuhr auch reichlicher Zufuhr sauerstoffhaltiger Luft; z. B.
Micrococcus aceti, Bacillus subtilis, auch B. Anthracis. Die Anaéro-
bionten gedeihen bei guter Erndhrung ohne Saunerstoff, freier Luftzutritt
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Beide Kdrper sind nicht eigentliche Niihrstoffe, d. h. solche, aus
welchen die organischen Kohlenstoffverbindungen gebildet werden,
welche das Baumaterial fiir Wachsthum und Zellenbildung sind.

Was diese, also Baumaterial liefernden, Niihrstoffe betrifft, so ist
fiir die wenigen griinen Bacterien, wenn sie wirklich Chlorophyll
fithren, nach Analogie der iibrigen chlorophylifihrenden Vegetation
anzunehmen, dass sie, unter Sauerstoffabscheidung, Kohlensiure als
Niihrstolf assimiliren. Engelmann’s (27) Nachweis einer geringen Sauer-
stoffabscheidung bei seinem Bacterium chlorinum spricht fiir diese
Annahme. Nach Analogie der tibrigen chlorophyllfiithrenden Gewiichse
wiirde dann auch die Verwendung von Wasser als Nihrstoff fiir diese
Formen wahrscheinlich sein.

Die chlorophyllfreien Bacterien, also die ganz iiberwiegende und
uns hier fast ausschlieBlich interessirende Mehrzahl bediirfen, wie
alle chlorophyllfreien Zellen und Organismen, zur Deckung ihres
Kohlenstoffbedarfs bereits anderswo gebildeter organischer Kohlenstoff-
~verbindungen, sie assimiliren Kohlensdure nicht. Das stickstoffhaltige
Nihrmaterial kann sowohl durch vorgebildete organische, als auch
durch anorganische, Salpetersiiure- oder besser Ammoniak-Verbin-
dungen geliefert werden. Dazu kommt dann, wie bei den iibrigen Ge-
wiichsen, ein bestimmter, fiir unsern Fall quantitativ und gualitativ
bescheidener Bedarf von lislichen Aschenbestandtheilen.

Es kann hier nicht beabsichtigt werden, auf die Betrachtung des

Nihrstoffwerthes einzelner Verbindungen néiher einzugehen; hieriiber

muss die Specialliteratur, zumal Niigeli (28, 29), nachgesehen werden.
Fiir die Orientirung und Praxis geniigt zu merken, dass nach Nigeli’s
Untersuchungen eine Anzahl Schimmel- und Sprosspilze sowohl als
auch Bacterien erniihrt werden in Losungen, welche stickstofffreie und
stickstoffhaltige Nédhrstoffe in folgenden Verbindungen resp. Combina-
tionen enthalten — die einzelnen Losungen nach ihrer Nihrtiichtigkeit
in absteigender Folge geordnet und beziffert:

I. Eiweil (Pepton) und Zucker. 2. Leucin und Zucker. 3. Wein-
saures Ammoniak oder Salmiak und Zucker. 4. Eiweili (Pepton).
5. Leuein. 6. Weinsaures Ammoniak oder bernsteinsaures Ammoniak
oder Asparagin. 7. Essigsaures Ammoniak.

Man darf aber hiernach nicht fiir siimmtliche einzelne Baeterien-
arten oder -Formen das Optimum der Nihrstoffqualitit bestimmen
oder beurtheilen wollen. Obige Skala gilt auch nicht fir alle Schim-
melpilze, abgleich sie bei einem derselben, Penicillium glaucum, zuerst
festgestellt wurde. Das Nihrstoffbediirfniss einzelner, bestimmter
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Menge vorhandene andere eintreten. Die erste hat alsdann der an-
deren durch ihren Vegetationsprocess und seine Producte den Boden
vorbereitet. Bei der Beurtheilung der Vorgiinge im GroBlen ist das
immer im Auge zu behalten. Achtet man darauf, so findet eine Menge
auf den ersten Blick verwirrender Erscheinungen ihre Erkliirung.

Die Einwirkung anderer als der genannten Agentien auf Bacterien-
vegetation soll und kann im allgemeinen nicht bestritten werden, ist
aber nach den gegenwiirtigen Kenntnissen von so untergeordneter Be-
deutung, dass hier eine ganz kurze Erwihnung geniigt. Die Abhiingig-
keit der Kohlensiure-Assimilation chlorophyllfiihrender Formen von
den Licht-Strahlen ist nach den Kenntnissen von der Chlorophyll-
function iiberhaupt selbstverstéindlich. Von anderen Lichtwirkungen
liegen nur vor unbestimmte Angaben von Zopf iiber eventuelle Fir-
derung des Wachsthums von Beggiatoa roseo-persicina durch Beleuch-
tung; und eine Untersuchung von Engelmann (30) iiber die Abhingigkeit
der Bewegungen von den Lichtstrahlen fiir eine Form, welche, Bacte-
rium photometricum genannt, nach den Abbildungen jedoch als Baecte-
rimm zweifelhaft ist. Fiir die Mehrzahl der Bacterien ist eine Licht-
beeinflussung nicht nachgewiesen. — Elektricititswirkungen sind neuer-
dings von Cohn und Mendelssohn untersucht (31) und bei diesen nach-
zulesen.

Die Abhéingigkeit von den oben erirterten Vegetationsbedingungen
gilt fiir alle Stadien und Phasen des normalen Vegetationsprocesses, auch
fiir die Anfiinge, die Keimung der Sporen. Von letzterer muss beson-
ders hervorgehoben werden, dass sie in allen fiir Bacterien bekannten
Fillen nur in einem fiir die Vegetation der Species giinstigen Nidhrboden
erfolgt. Das stimmt iiberein mit dem entsprechenden Verhalten man-
cher Pilzsporen, z. B. denen der Mucorinen. Es stimmt nicht iiberein
mit jenem der meisten iibrigen Sporen und der Samen von Bliithen-
pflanzen, welche ihrerseits keimen oder wenigstens keimen kinnen
ohne Nihrstoffe, wenn nur Wasser, Sauerstoff und die nithige Wirme
gegeben sind.

Es ist schon oben (S. 15) angegeben worden, dass in manchen
Fillen, wie bei B. Amylobacter, auch die Sporenbildung statt-
findet, withrend in einem Theile der vegetativen Zellen Vegetation und
Wachsthum fortdanern, — also unter dauernder Wirkung der Vegeta-
tionsbedingungen. Fiir andere, zumal endospore Arten, gilt der Aus-
spruch, dass die Sporenbildung eintritt, wenn das Substrat fiir die
Vegetation der Species »erschopfte, d. h. ungeeignet geworden ist.
Ob letzteres wirklich jedesmal in einem Verbrauch der nothwen-
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schen Sauerstofl abgesperrten verlangsamen und verlieren die Bewe-
gungen. Agrobiontische Formen, mit chlorophyllfiihrenden Algen in
einen sauerstofffreien Wassertropfen eingeschlossen, bleiben zuniichst
in Ruhe. Sobald man aber durch Lichteinwirkung eine Sauerstoffaus-
scheidung seitens der Chlorophyllzellen hervorruft, gerathen sie, wie
Engelmann (32) gezeigt hat, in lebhafte Bewegung, und diese richtet sich
nach den Orten der Sauerstoffabscheidung. An diesen sammeln sich
die Bacterien. Dieselben lassen sich hiernach als feinstes Reagens auf
Sauerstoffmengen von fast unvorstellbarer Kleinheit benuizen. Die
hiinfige Gruppirung sauerstofisuchender Formen zu Decken oder Hiiu-
ten anf der Oberfliche von Fliissigkeiten hat in der in Rede stehenden
bewegungsrichtenden Wirkung jedenfalls theilweise ihren Grund.

Wiihrend nun die hisher erwithnten Formen sich der Quelle atmo-
sphiirischen Sauerstoffs moglichst néihern, gibt es, wie Engelmann fiir
ein Spirillum (27) fand, andere, welche dieses nur auf eine bestimmte
Entfernung thun. Letztere nimmt ab mit Verminderung des Sauerstofi-
gehalts der zugefithrten Luft. Diese Beobachtung zeigt das oben her-
vorgehobene Vorkommen von Intermediéirfillen zwischen den extre-
men Aérobionten und Anaérobionten.

Pfeffer (33) hat nun weiter gezeigt, dass chemische Reize, welche
durch andere, und zwar geloste Korper ausgeiibt werden, aunf loco-
motorisch bewegliche Zellen und Organismen der verschiedensten Art
Bewegung beschleunigend und richtend einwirken kinnen und dass
Specialfille dieser allgemeinen Erscheinung von den Bacterien geliefert
werden. Die chemischen Korper, von welchen dieses fiir die Bacterien
gilt, sind solche, welche oben als deren Nihrstoffe bezeichnet wurden.
Die Richtung der Bewegung wird, wie Pfeffer zeigt, bei einseitigem
Zutritt der Losungen durch Diffusionsstrome verursacht, in deren
Richtung die Drehungsachse der Zelle orientirt wird und gegen welche
die Locomotion fortschreitet. Nach Qualitiit des geldsten Korpers und
Concentration der Losung ist die Wirkung caeteris paribus verschie-
den; und es ist besonders festzuhalten, dass nicht jeder Diffusions-
strom, sondern nur der von jedesmal specifisch bestimmten Losungen
richtend wirkt. Aus diesen Daten erklirt sich die hiunfig beobachtete
Erscheinung, dass Schwiirme von Bacterien sich in Wasser ansam-
meln um feste Kirper, welche lisliche Nihrstoffe allméihlich abgeben,
wie todte Pflanzentheile, Fleischstiicke w. s. f.

Die Nutzanwendungen, welche von dem iiber die Bedingungen
und Erscheinungen der Vegetation Gesagten, in Verbindung mit den
Erfahrungen iiber die Keime und ihre Verbreitung gemacht werden
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absolutem Alkohol lebendig. Macht man dasselbe Experiment mit
unversehrten reifen Samen der gewthnlichen Gartenkresse, so erhiilt
man das niimliche Resultat: nach 4 Wochen aus dem Alkohol genom-
men, gewaschen und ansgesiit keimen sie. Die Bacillussporen und die
Kressesamen haben mit einander gemein, dass sie von einer Gallert-
membran rings umgeben sind, und in die Gallerte dringt der Alkohol
nicht ein; darum bleibt das Protoplasma, welches sonst bei dem
Kressekeim ganz sicher sofort getodtet wiirde, unbehelligt.

Bei den Culturen ist aber die Anwendung von Giften zar Sterili-
sirung mit groBen Uebelstéinden verbunden, in allen den zahlreichen
Fillen, wo jene, um nicht der Cultur selbst zu schaden, wieder ent-
fernt werden miissen. Beim Abwaschen der Gefille u. dergl. kinnen
ja wieder neue Verunreinigungen kommen.,

Das bei weitem practischere Verfahren zur Sterilisirung besteht
daher in der Anwendung extrem hoher Temperaturen, die, wenn es
sich um Tédtung eventueller Sporen handelt, tiber 1000 gehen miissen;
— bei trockenen GefiBen geht man am besten auf 120—1500. Handelt
es sich um Sterilisirung von Fliissigkeiten, so kann eine Erwirmung
auch auf nur 1009 eventuell aus practischen Griinden unzulissig sein,
z. B. wenn die Gerinnung von Eiweilkorpern, welche in der Fliissig-
keit gelost sind, vermieden werden muss. Da die meisten vegetirenden
Zellen schon bei 50—60° getddtet werden, fiithrt hier das von Tyn-
dall (34) angegebene Verfahren meist zum Ziel, welches darin besteht,
dass man die Fliissigkeit stehen lésst, bis die etwa darin enthaltenen
Keime zn wachsen anfangen, dann auf 60—70¢ erwiirmt, und dieses
ein paar Tage hintereinander wiederhplt. In den meisten Fiillen wird
die Fliissigkeit alsdann bacterienrein sein — sauberen dichten Ver-
schluss des Gefiilies selbstverstindlich immer vorausgesetat,

In dem practischen Leben endlich handelt es sich meist nur
darum, etwa vorhandene Keime unschidlich zu machen, dadurch
dass man ihre Weiterentwickelung verhindert, gleichviel ob sie deren
fihig bleiben oder nicht. Radicale Zerstorung wiire ja auch hier das
heste und wiinschenswertheste; allein die Anwendung der meisten
(Gifte in der sicher todtenden Concentration oder die Anwendung sicher
todtender Hitzegrade wiirde hier gewdhnlich auch zur Zerstorung der
Dinge fithren, welche vor den Bacterien geschiitzt werden sollen. Man
muss sich daher auf die erreichbare Abschlagszahlung beschriinken.

Wenn, wie nicht zu bezweifeln ist, die giinstigen Erfolge derzeit
angewendeter Desinfectionen, die groBartigen der Antisepsis in
der Chirurgie ihren Grund haben in dem erreichten Schutz vor zer-
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Wir haben diese daher, nach der bisherigen Vorbereitung, jetzt zu be-
trachten und durch Hervorhebung der wichtigsten bekannten Einzel-
fille zu veranschaulichen.

Je nachdem das organische Substrat ein lebender oder ein todter
Korper ist, unterscheidet man zwei Haupt-Kategorien chlorophyllfreier
Organismen. Parasiten, Schmarotzer nennt man diejenigen,
welche auf oder in lebenden Mitgeschopfen ihren Wohnsitz haben und
von ihnen leben; Saprophyten die anderen, von todten Kirpern
lebenden. Verschiedene Species sind der einen oder der anderen Vege-
tationsweise thatsiichlich verschieden angepasst: die einen kennen wir
sowohl als Parasiten wie als Saprophyten; andere nur in der ersteren
oder in der letzteren Eigenschaft.

Wir werden auf diese Unterschiede und Abstufungen spiiter, spe-
ciell bei den Parasiten, niher einzugehen haben. Vorerst geniigt es,
sie kurz zu merken.

Die specielle Betrachtung hat, der einfachern Verstindlichkeit
wegen, mit den Saprophyten zu beginnen. In den Kérpern, welche
von diesen bewohnt werden, findet Spaltung der vorhandenen Verbin-
dungen in einfachere Korper statt. In dem weitest gehenden Falle
ginzliche Oxydation, Verwesung, mit den Endproducten Kohlen-
siure und Wasser fiir die stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen; in
anderen Fillen partielle, nicht bis zu den letzten Verbrennungspro-
ducten fortschreitende Oxydationen, »Oxydationsgiihrungens«,
wie z. B. bei der Essiggithrung, d. h. der Oxydation von Aethylalkohol
zu Essigsiure. Seltener treten Reductionen auf, wie bei der nach-
her zu besprechenden Spaltung von Sulfaten durch Beggiatoen.
Endlich jene mit anderen als einfachen Oxydationsproducten ab-
schlieBenden Spaltungen, welehe als Géhrungen zusammengefasst
werden und von welchen die Alkoholgithrung, die Spaltung der Zucker-
arten in Aethylalkohol und Kohlenséure das in jeder Hinsicht bekann-
teste Beispiel ist. Finden solche Spaltungen mit iibelriechender Gas-
entwickelung und speciell an stickstoffhaltigen Verbindungen statt, so
redet man von Fiiulniss, ein derzeit mehr populdrer und anschau-
licher als wissenschaftlich streng definirter Ausdruck.

Auf die chemischen Vorgiinge bei diesen Processen, auf die rein
chemische und physikalische Seite der Gahrungstheorien néiher einzu-
gehen, ist hier nicht unsere Aufgabe. Und auch die allgemeine Ge-
schichte dieser Theorien sei hier nur insoweit beriihrt, als erwéhnt
wird, dass seit etwa dem Jahre 1860 feststeht, dass die ganze Reihe
der erwﬁhnten Erscheinungen von Verwesung und Gidhrung Folgen
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Dinge oder in der menschlichen Praxis vergihrenden Korper, wie Most
und Maischen, sind solche fiir die Gihrungerreger erndhrungstiichtige
Gemenge.

In jedem Géhrungsprocess findet nun erstens, auf Kosten der zu
vergithrenden Substanz, ein Wachsen, eine Vermehrung des erregen-
den Organismus statt. Das kann man direct sehen, wenn dieser im
Anfang in minimaler Menge zugesetzt war, und durch Wiigung genau
bestimmen. Der Rest des Gihrmaterials wird in Folge der mit der
Vegetation verbundenen Umsetzungsprocesse — deren néhere Be-
trachtung, wie oben schon gesagt, hier unterbleiben muss — in die
Géhrungsproducte gespalten. Das bestbekannte Beispiel hierfiir ist die,
allerdings nicht streng in unsere Bacterienbetrachtung gehirende Al-
koholgidhrung des Zuckers durch den Bierhefe-Sprosspilz, Saccharo-
myces Cerevisiae. Nach Pasteur’s Angaben werden, in geeigneter
Losung, von 100 Theilen Zucker verbraucht ohngefiihr 1,25 zur Bil-
dung von Hefesubstanz, &—5 zur Bildung von Bernsteinsdure und
Glycerin, der Rest, also 94—95%, zerfillt in Alkohol und Kohlen-
sture.

Das Beispiel zeigt, dass der Spaltungsprocess ein complicirter ist,
und nicht einfach im Zerfall allen Zuckers in Kohlensiiure und Alkohol
besteht. Letztere sind aber der Menge nach und auch nach ihrer Be-
deutung fiir die menschliche Praxis die hervorragendsten Producte der
betreffenden Géhrung. Man unterscheidet hiernach, sowohl in dem
vorliegenden als in den iibrigen Fiéllen, Hauptproducte und Ne-
benproducte der Gihrungen und benennt den Gihrungsprocess
nach einem characteristischen Hauptproduct.

Fiir die Bacteriengiihrungen weill man, dass ihr Gang jenem des
angefiihrten Beispiels im allgemeinen analog ist. Fiir die meisten der-
selben ist aber bis jetzt der Spaltungsprocess minder genau, fiir viele
sind nur die Hauptproduete qualitativ bekannt. Unter letzteren tritt auch
hier vielfach Kohlensiure auf. Weiteres wird unten bei den speciellen
Beispielen zu erwiihnen sein. Hier sei nur noch kurz aufmerksam
gemacht auf die bei Baeteriengihrungen nicht selten auftretenden
Farhstoffe, von denen schon oben (S. &) die Rede war, und nach
denen wohl auch von Pigmentgahrungen die Rede ist.

Manche, nicht alle Gihrungserreger scheiden Stoffe aus, welche
die Eigenschaft haben, in der minimalen Menge, in welcher sie aus-
geschieden werden, in dem Substrat andere, als direct zum Géhrungs-
process gehdrige Verdnderungen hervorzurufen. Analoge und analog
wirkende Ausscheidungen finden vielfach auch anderwiirts statt, bei
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arallerdin%s in - quantitativ ungleichem Male: Alkoholgiihrung der
Zuckerlosungen z._]:l, sowohl von einer Anzahl Saccharomyces-Arten
aﬁls a.uch von }erstmm{ten Species der Mucorinen-Gruppe. Die gleiche
Species kann ferner in ungleichem Substrat ungleiche Zersetzungen
hervorrufen. Das Essighacterium oxydirt den Alkohol in verdiinnter
Lisung zu Essigsiiure; letztere dann, wenn der Alkohol fehlt, zu Koh-
lensidure und Wasser. Der Bierhefe-Saccharomyces vergiihrt Trauben-
zucker direct zu Kohlensiinre und Alkohol: Rohrzucker wird JDicht
vergohren, sondern durch das oben erwidhnte Enzym erst sinvertirt «
und der aus Glycose und Laevulose gebildete »Invertzuckere in dem
MaBe, als er entsteht, vergohren.

Fitz' Butylalkohol-Bacillus (B. Amylobacter, vergl. diesen unten,
IX.) vegetirt in Nihrlosungen von Milchzucker, Erythrit, weinsaurem
Ammoniak, milchsauren, apfelsauren, weinsauren Salzen u. s. w., ohne
in diesen characteristische Gilhrungen zu erregen; er vergihrt Gly-
cerin, Mannit, Rohrzucker, mit Kohlensiure, Buttersiure, Butyl-
alkohol als Hauptproducten, kleinen Mengen von Milehsiure w. a. als
Nebenproducten, jedoch sehr ungleichen Mengen der Hauptproducte je
nach dem Giihrmaterial. Die Quantitiiten der Buttersiure z. B. be-
trugen unter gleichen Giihrbedingungen bei den 3 Materialien 17.4;
35.4: 42,5,

Aehnliche Beispiele sind in den Géhrungsarbeiten viele zu finden.

Auch die Enzymabscheidungen konnen bei der gleichen Form
nach der Qualitit des Substrats wechseln. Wortmann (35) fand fiir ein
nicht niiher bestimmtes Bacterium, dass es ein Stirke losendes Enzym
ansscheidet und Stiirke lost, wenn ithm der Kohlenstoff nur in Form
von Stirkekornern gegeben ist. Wird der Kohlenstoff in Form eines in
Wasser leicht loslichen Kohlehydrats, z. B. Zucker, oder in Weinsdnre
gegeben, so bleiben gleichzeitig gebotene Stirkekorner intact. Ana-
loges gilt jedenfalls von dem Bacillus Amylobacter, welcher (nach van
Tieghem), mit Glycose erniihrt, gleichzeitig dargebotene Cellulose intact
lisst, letztere dagegen zersetzt und als Nithrstoff aufnimmt, wenn keine
leichter assimilirbare Kohlenstoffquelle zu Gebote steht.

Endlich kann, auch bei gleichbleibender Qualitiit des Ndhrmate-
rials, durch Wechsel der #uBeren Bedingungen innerhalb der Vegeta-
tionsgrenzen, eine bestimmte Géhr- oder Zersetzungsthitigkeit einer
bestimmten Species bis auf Null herabgesetzt werden. Die andeutungs-
weise schon erwihnten Mucorinen, auch die Saccharomyces-Arten,
von Bacterien z. B. Bae. Amylobacter, liefern Beispiele hierfiir. Bae.
Amylobacter verliert nach Fitz die Géhrtiichtigkeit, ohne die Vegeta-
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VIIIL

Wichtigste Beispiele von Saprophyten, — Orientirung iiber
die Nomenclatur.— Saprophyten der Gewisser: Crenothrix,
Cladothrix, Beggiatoa; andere Wasserbewohner.

Wenn wir jetzt iibergehen zu der speciellen Betrachtung einiger
saprophytischer Bacterien, so ist noch dreierlei vorauszuschicken.
Erstens kann es sich nicht handeln nm die Aufziihlung aller in dieser
Richtung beschriebenen Erscheinungen. Wir beschriinken uns auf
solche, welche derzeit am besten bekannt und gleichzeitig von allge-
meinerem Interesse sind. Mit der Zeit werden diesen voraussichtlich
noch viele hinzugefiigt, an den derzeit geltenden Anschauungen auch
mancherlei Aenderungen vorgenommen werden. Wir stehen derzeit
noch sehr im Anfangsstadium der beziiglichen Kenntnisse und Unter-
suchungen. Zweitens gehen wir auch hier nicht niher ein auf die
Details der chemischen Processe bei der Zersetzungswirkung; wir
stellen die morphologischen und biologischen Gesichtspunkte in den
Vordergrund. Hierbei miissen wir uns aber drittens dariiber klar blei-
ben, dass auch in Bezug auf letztere unsere Kenntnisse derzeit noch
sehr im Anfangsstadium, mindestens sehr ungleichmillig entwickelt
sind. Dies ist in dem Malle der Fall, dass von einer consequenten
systematisch-botanischen Ordnung und Nomenclatur noch nicht die
Rede sein kann. Was einer solchen derzeit gleich zu sehen scheint,
ist lediglich vorldufiger Nothbehelf. In solchem Falle bleibt nichts
iibrig, als fiir den gegebenen Zeitpunkt sich iiber eine provisorische
Ordnung und Nomenclatur zu verstindigen. Es sei daher erstlich bei-
hehalten die friither (IIL.) begriindete Haupteintheilung in endospore
Formen und nichtendospore oder arthrospore. Einzelne
hesser bekannte Gruppen aus beiden Abtheilungen kénnen und sollen
dann als Genera ausgeschieden und mit précis definirbaren Namen
hezeichnet werden. Den Namen Bacillus beschrinken wir und
dehnen ihn aus auf alle endosporen Formen und Arten mit stabférmi-
gen vegetativen Zellen und Zellverbiinden erster Ordnung. Von Ar-
throsporen -Formen lassen sich einzelne, wie Beggiatoa, Cladothrix,
Leuconostoe, Sarcina u. a. ausscheiden und durch nachher anzu-
gebende Charactere unterscheiden. Es bleibt dann {ibrig eine Menge
von anderen, bei welchen wir auf eine oberfliichliche Gestaltunter-
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ganzen Faden umgebenden zarten Scheide, welche in der Jugend
tarblos, spiiter oft durch Eisensalze gelb- bis tiefbraun oder braungriin
gefiebt ist. Hiiufig zerbrechen die Fiiden der Quere nach in Stiicke,
welche dann frei ins Wasser kommen und sich zu flockigen Massen
anhéinfen. Die Glieder der Fiiden kionnen durch fortgesetate Zwei-
theilungen in die Form isodiametrischer Zellen iibergehen, welche
sich abrunden. An den dickeren Fiden erhalten hierbei die Gliedér
oft erst kurze Scheibenform und theilen sich dann ein- bis mehr-
mals der Lingsrichtung des Fadens nach in rundliche Zellchen (b, ¢).
Letztere werden schlieblich aus der Scheide befreit, entweder in-
dem diese ihrer ganzen Liénge nach verquillt; oder aber, indem sie
sich, wohl auch durch Verquellung, nur an ihrer Spitze éffnet und die
Zellchen dann hier ins Freie treten, sei es passiv hinausgeschoken in
Folge des andauernden Liingenwachsthums der unteren Theile des Fa-
dens, sel es durch langsame Eigenbewegung. Die in Rede stehenden
Zellchen konnen nach der Formterminologie Kokken, nach ihrer
Weiterentwickelungsfilhigkeit Sporen genannt werden. Letzteres,
weil sie, in Sumpfwasser cultivirt, wiederum zu Fiden, welche ihren
Mutterfiiden gleich sind, heranzuwachsen vermagen (d, ¢). Sie konnen
sich andererseits auch unter gleichbleibender Kokkenform und reich-
licher Gallertausscheidung vermehren und alsdann Zoogléen von mi-
kroskopischer Kleinheit bis mehr als 1 em Durchmesser bilden. Selten
gehen sie, nach Zopf, auch in den beweglichen Zustand iiber und aus
diesem wieder in den ruhenden. Die Zoogléen sind anfangs farblos;
durch Eiseneinlagerung fiirben sie sich allmiihlich wie die Fadenschei-
den. Auch aus dem Zoogléenzustande endlich vermigen die Kokken
wiederum zu der erstbeschriebenen Fadenform aunszuwachsen. Die
duBeren Bedingungen dieser Gestaltungen sind nicht sicher ermittelt.

Crenothrix Kiithniana ist verbreitet in Gewiissern aller Art, auch
in dem Bodenwasser bis 20 Meter Tiefe. In Wasserleitungen, Drain-
rithren u. dergl. kann sie gefiirchtete » Wassercalamitét« verursachen,
indem sich ihre Fadenflocken und Zoogloen derart vermehren, dass
sie dichte gelatinise Massen bilden, welche Rihren unwegsam machen
und in Reservoirs zu Schlammschichten von mehreren Fuli Tiefe an-
wachsen. Das Leitungswasser wird hierdurch zum Trinken und fiir
mancherlei technische Verwendung unbrauchbar, wenn auch eine
directe Schiidigung der menschlichen Gesundheit durch die Crenothrix
nicht bekannt ist. Auch von sonstigen Zersetzungswirkungen der
Crenothrix weill man nichts.

2. Noch hiufiger als die Crenothrix ist, zumal in schmutzigen Ge-
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oxydeinlagerung und entsprechende Fiirbung erhiilt. Die in eisen-
haltigen Quellen und Biichlein oft auffallenden Anhiiufungen von
ockerfarbigen Schlammassen, deren fidige Bestandtheile unter dem
alten Namen Leptothrix ochracea Kiitzing bekannt sind, werden
nach Zopt von solch eisenhaltiger Cladothrix gebildet.

Die Fiiden vermehren sich theils aus abgebrochenen und dann
weiter wachsenden Stiicken, die selbstverstiindlich, je kleiner sie sind.
um so kiirzere »Stiibchen« darstellen — eine wiederum bei verwandten
Nostocaceen allverbreitete Erscheinung; theils aus Sporen oder
sKokkens, d. h. kurzen abgerundeten Gliedern, welche aus der Scheide
austreten und zu Fiden auswachsen.

Die Fiiden oder einzelnen Zweige derselben kénnen, statt der
gewdhnlichen ziemlich geraden, Schraubenform erhalten mit mehr
oder minder engen und steilen Windungen, und auch diese schraubigen
Formen kinnen der Quere nach in Stiicke zerfallen.

Sowohl die ldngeren als die kiirzeren stab- und schraubenfor-
migen abgegliederten Stiicke, als auch die runden Sporen oder Kokken
nehmen nicht selten Eigenbewegung an; die lingeren Fadenstiicke
langsam kriechende oder gleitende; die kurzen lebhafte Schwirm-
bewegungen, wie sie oben 5. 6 beschrieben worden sind.

Faden-, Stab-, Schrauben- und Kokkenformen kinnen endlich,
vermischt oder jede fiir sich, durch Gallerte zu Zooglien vereinigt
bleiben, die manchmal in Form stattlicher. strauchartig verzweigter
Kérper auftreten. Aus der Zoogloea kinnen die kurzen Formen wie-
derum in beweglichem Zustand ausschwirmen; nicht minder kénnen
dieselben wiederum zu der Fadenform, von der wir als der typischen
ausgingen, heranwachsen; fiir die schraubigen Stibe scheint letzteres
allerdings nicht direct beobachtet zu sein.

Nach allen diesen Daten stellt Cladothrix das weitest gehende
Beispiel pleomorphen Entwickelungsganges dar. Die Namen Lepto-
thrix, Bacillus, Bacterium, Microcoecus, Spirillum u. s. w., wenn solche
nur Gestalterscheinungen bezeichnen sollen, kann man successive auf
die einzelnen Formen, in denen sie auftritt, anwenden.

Beziiglich der Schiidlichkeit und der Zersetzungswirkung der Cla-
dothrix weill man so viel und so wenig wie fiir Crenothrix.

3. Die Beggiatoen (Fig. 7) stimmen nach Zopf’s Angaben gleich-
falls in ihrem pleomorphen Entwickelungsgang mit Crenothrix und
Cladothrix nahe iiberein. Fiiden, gerade und schraubige, abgegliederte
gerade und schraubige Stabstiicke und Spirillen, letztere cilientragend
und unter dem Namen Ophidomonas beschrieben (d), runde Kokken






G4 VIIL Vorlesung.

de:m MaBe, dass die Structur des Fadens durch sie ganz undeutlich
wird — derselbe sieht aus wie ein Stab, dessen homogen triibe Masse
von schwarz umschriebenen Kiornchen dicht durchsetzt ist. Erst die
Anwendung stark wasserentziehender Reagentien macht die Unter-
scheidung der Zellen miglich (b).

Die Fiiden zeigen ferner ihrerseits meist lebhafte Bewegungen, in
der Form, wie sie bei den schon mehrfach erwihnten griinen Oscil-
larien, den unzweifelhaften nahen chlorophyllfiihrenden Verwandten
der Beggiatoen und der arthrosporen Bacterien iiberhaupt, bekannt
sind: Fortriicken nach einer oder der Linge nach wechselnd entgegen-
gesefzten Richtungen, unter Drehung in der Mantelfliche eines sehr
spitzen Kegels oder Doppelkegels, wie solches oben (S. 6) fiir Be-
wegungen von Stabbacterien beschrieben wurde. Bei minder genauer
Betrachtung erscheinen diese Bewegungen wie im Fortgleiten unter
pendelartiger Hin- und Herschwingung der Fadenenden. Dazu kom-
men zuweilen Kriimmungen, die oft ruckweise mit Wiedergerade-
streckung ‘abwechseln und eine hohe Biegsamkeit des ganzen Fadens
anzeigen.

Man kennt eine Anzahl anderer Arten von Beggiatoa; so die durch
rosenrothe bis violette Farbe ausgezeichnete, ebenfalls als pleomorph
bekannte B. roseo-persicina, deren Zoogloen nach Zopf als Cla-
throeystis roseo-persicina Cohn beschrieben wurden; die nur in
Fadenform bekannte B. mirabilis Cohn, eine riesige, bis 20 und 30
dicke Species; B. arachnoidea Roth u. a. m. Abgesehen von den an-
gedeuteten Differenzen kommen alle in den Hauptmerkmalen, zumal
dem Gehalt an Schwefelkornern mit B. alba iiberein.

B. alba ist einer der hiiufigsten Bewohner der Gewiisser. Sie findet
sich verbreitet sowohl in Sumpfwissern, Fabrikabfliissen, Schwefel-
thermen, an diesen Orten oft gesellig mit Cladothrix, wie auch im
Meere an seichten Kiisten. B. roseo-persicina ist an denselben Orten
weniger hiufig, die anderen genannten Arten sind nur aus dem
Meere bekannt. Die Beggiatoen bewohnen verwesende Reste von Or-
ganismen, zumal Pflanzen; daher vorzugsweise den Grund der Ge-
wiisser, auf welchem diese sich anhiiufen. Bei reichlicher Entwickelung
hedecken sie diesen als schleimige, weille, resp. (B. roseo-persicina)
rosa bis braunviolette Hiute oder flockige Ueberziige.

Die Beggiatoen haben die Eigenschaft, die in dem Wasser, welches
sie bewohnen, enthaltenen Sulfate, speciell Natriumsulfat und Gyps, zu
reduciren unter Abscheidung von Schwefel und Schwefelwasserstoff.
Dass dieser Process in dem lebenden Protoplasma seinen Sitz hat, wird
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die Essigmutter; die Bacterien der Milchsiiure-, Buttersiure-
und Schleimgihrungen von Kohlehydraten und anderen Kérpern:
endlich die Bacterien der Zersetzungen eiweilartiger Korper.
1. Normaler Harn vom Menschen und von Fleischiressern nimmt
beim Stehen an der Luft anstatt der im {rischen Zustand vorhandenen
sauren Heaction alkalische und ammoniakalischen Geruch an. Das
rithrt davon her, dass der Harnstoff unter Aufnahme von Wasser
in kohlensaures Ammoniak umgesetzt wird. Die urspriinglich klare
Fliissigkeit wird dabei getriibt, und zwar, wie die Untersuchung lehrt,
durch niedere Organismen, unter welchen allerlei Pilze und Bacterien
sein kinnen, der Micrococcus Ureae Cohn aber fiir den in Rede
stehenden Process der sHarnstofigihrung- der Erreger ist (38; 26, 697).
Pasteur (1) hat zuerst gezeigt, dass der Micrococcus, rein erzogen
und in reiner, Harnstoff enthaltender Néhrlsung cultivirt, hier die
gleiche Zersetzung wie im Harn hervorruft. Dies geschieht, wie die
Untersuchung lehrt, durch ein zuerst von Musculus nachgewiesenes
losliches, durch Mkolml fillbares Enzym, welches der MICPDEGEEHS

ausschmdet
Der Micrococcus (Fig. 8) besteht aus runden, 1,25—
$0% 2 u groBen Zellchen, welche nicht immer, aber gewohn-
$3 3 lich zu lingeren, oft mehr als 12 gliedrigen Reihen ver-
L einigt bleiben. Diese sind oft wellig gekriimmt und kraus

und winden sich schlieBlich nicht selten zu Knidueln,
oder wenn man so sagen will, kleinen Zoogléen zusam-
men, in denen dann die Zellchen unregelma[ilg durcheinander gehiuft
sind. Im Anfang der Culturen sind die Zellen nach v. Jacksch cylin-
drisch; im iibrigen nicht erheblich linger als breit; sie bleiben in
dieser Gestalt eine Zeitlang in dem genetischen Verbande fest ver-
einigt, bilden also aus kurzen Cylindern aufgebaute stabformige Reihen,
um sich erst spiter abzurunden. Man kann hiernach, wenn man will,
von einer »Stiibchenforms reden, wird jedoch hierdurch an Klarheit
nichts gewinnen. Distinete Sporen sind bei dem Harnmicrococcus
nicht bekannt.

~ Der M. ureae bedarf, wie die Versuche lehren, fiir seine Vegeta-
tion der Sauerstoffzufuhr. Er kann daher nicht wohl das Alkalisch-
werden des Harns innerhalb der Blase verursachen, welches bei man-
chen Blasencatarrhen beobachtet und seiner Einwirkung zugeschrieben
wird, denn der nothige Saunerstoff fehlt hier. Allerdings werden in

Fig. 8.

Fig. 8. Micrococeus Ureae Cohn. Erklirung siehe S, 49.
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sieht, und Duclaux redet von einem Gemenge verschiedener Formen.
Bei der Wichtigkeit des Processes empfiehlt sich ein genaueres Stu-
dium desselben, resp. der Frage, ob die Nitrification ausschlieBliche
Leistung einer bestimmten Species oder, unter bestimmten Bedingun-
gen, von mehrerlei Arten und deren Gemengen ist.

3. Essig-Gdhrung (26, p. 501; 50, &1, 42). Wenn eine Niihr-
losung, welche einige Procent Alkohol enthiilt und sauer ist, am
besten bei etwas erhohter, etwa 30—400 betragender Temperatur an
der Luft steht, so bildet sich Essig, d.h. der Alkohol wird — unter Auf-
nahme von Sauerstoff aus der Luft — zu Essigséiure oxydirt. Zugleich
tritbt sich die Fliissigkeit mehr oder minder, und ihre Oherfliche be-
deckt sich mit einem zarten, farblogen, nach und nach dicker werden-
den Hiutchen. Dieses besteht in reinen Fiillen aus der Essigmutter,
Micrococcus aceti, Bacterium aceti (Arthrobacterium aceti;
Mycoderma aceti der alten Pasteur'schen Nomenclatur). Pasteur
hat vor 25 Jahren gezeigt, dass dieses Bacterium von den in der Lisung
enthaltenen organischen und Mineralstoffen lebt und wiichst und, unter
Sauerstoffabsorption aus der Luft, den Alkohol zu Essigsiure oxydirt.
Der priicise Nachweis hiervon wird geliefert dadurch, dass man reinen
Nihrlosungen von den S. 19 angegebenen Eigenschaften einige (bis
etwa &) Procent Alkohol, 1—20/; Essigsiure zusetzt und dann eine mi-
nimale Menge von einem Essigmutterhfiutchen in die Fliissigkeit bringt.
In der geeigneten Temperatur und bei freiem Luftzutritt wiichst die
Essigmutter zu der beschriebenen Haut heran und in dem Mabe, als das
geschieht, wird der geldste Alkohol in Essigsiiure umgesetat.

Die verschiedenen in der Oeconomie angewendeten Verfahrungs-
weisen der Essigbereitung, die wir hier nicht ins Einzelne verfolgen,
sind Culturen des Micrococcus aceti, bei der geeigneten Temperatur
und je nach dem speciellen Verfahren verschieden regulirter Liiftung.
Die Essigmischungen — aus Wein, Bier u. s. w. mit Zusatz von bereits
gebildetem Essig — haben die wesentlichen Eigenschaften obiger Néhr-
lisungen. Der Essig des practischen Lebens ist verdiinnte Losung von
Essigsiiure und enthilt immer mehr oder minder reichliche Mengen
des Essig-Micrococcus. Keime dieses sind auch im iibrigen verbreitet,
und fehlen insbesondere wohl nie in den GefiBen, welche der Berei-
tung und Aufbewahrung alkoholischer Fliissigkeiten dienen. Das
Sauerwerden letzterer bei unvorsichtiger Behandlung ist wenigstens
zum Theil Wirkung des Essig-Micrococcus. M. aceti ist, gleich dem M.
ureae, ein nach den dermaligen Kenntnissen arthrospores Bacterium
und in seiner Gestaltung dem Harnstoff-Micrococeus dhnlich (Fig. 9).
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Diese Thatsache schon zeigt, dass der letztgenannte Micrococeus
allerdings die gewdhnliche, aber nicht die einzige essighildende Species
ist. In der That ist auch noch von anderen, hier minder wichtigen
Bacterienformen Essigsiiurebildung beobachtet worden.

M. aceti kann nicht nur als Essigbildner auftreten, sondern auch
als Essigverderber. Nachdem er allen Alkohol einer Fliissigkeit zu
Essigsiiure oxydirt hat, kann er niamlich, wie Pasteur zeigte, weiter
wachsen und letztere weiter oxydiren zun Kohlensiiure und Wasser, den
Endproducten aller Verwesung.

Es ist zwar nicht zur Sache gehirig, aber vielleicht nicht iiber-
fliissig, zu erwiihnen, dass nicht jede weile Haut, welche auf der
Oberfliche einer zur Essigbildung geeigneten Fliissigkeit spontan auf-
tritt, Essigmutter zu sein braucht. Auf abgestandenem Bier oder Wein
erscheint meist die bekannte, weille, zuletzt runzelige Kahmhaut.
Sie sieht der Essighaut fiirs bloBe Auge oft zum Verwechseln dhnlich,
unterscheidet sich aber unter dem Mikroskop sofort dadurch, dass sie
von einem relativ groBen Sprosspilze gebildet wird, demSaccharomy-
ces Myecoderma. Mit der Essighildung hat dieser direet nichts zn thun.
Er oxydirt vielmehr den Alkohol und andere etwa geliste Korper zu
Kohlensiure und Wasser. Indirect kann er hierdurch allerdings die
Essighildung insofern fordern, als er ein dem Essig-Micrococens hinder-
liches Uebermali von Alkohol und Sfure zerstort, jenem daher einen
ginstigen Vegetationsboden bereitet.

&. Wir kommen nun zu einer Reihe von Beispielen von Gihrungs-
und Zersetzungserscheinungen, welche durch Bacterien in Zucker-
arten und verwandten Kohlehydraten hervorgerufen werden.
Wenn wir dabei in Folgendem schlechthin von Zuckerlosungen reden,
so ist von diesen immer selbstverstiindlich voransgesetzt, dass sie die
nothigen Bestandtheile von Nihrlésungen mit enthalten.

Zuniichst ein paar Worte iiber die sogenannten Schleimgéh-
rungen (26, p. 572, 43, k4). Ausgepresste zuckerhaltige Pflanzensiifte,
z. B. von Zwiebeln, Riiben, zeigen oft die Erscheinung, dass sie eine
klebrige, schleimige Beschaffenheit annehmen. Dabei wird Kohlen-
siure und oft auch Mannit ausgeschieden. Sogleich zu beschrei-
bende Organismen treten in dem Schleime als Bodensatz auf. Bringt
man davon eine kleine Portion in geeignete sonst keimfreie Rohrzucker-
losung, so findet in dieser das gleiche Schleimigwerden statt unter
Wachsthum der Organismen. Diese sind daher als die Erzeuger der
Verdinderung zu betrachten. Besagte Organismen sind, nach Pasteur,
zweierlei. Erstens ein dem M. Ureae sehr dhnlicher, Rosenkranzreihen
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verwandeln und hierdurch erheblichen Schaden anrichten kann —
Durin sah einen Holzbottich mit 50 Heectoliter fiprocentiger Melasse-
l6sung binnen 12 Stunden von einer compacten Leuconostoe-Gallerte
erfiilllt werden. Die Entwickelung von Leuconostoe wurde schon oben
(S. 8) als Beispiel eines arthrosporen Entwickelungsganges erwiihnt.
Sie sel hier noch etwas eingehender besprochen. Vgl. Fig. 10,

Die kugelige Sporenzelle (d) keimt in der Niihrlésung: sie erscheint
zuerst von einer, die Dicke der Spore selbst mehrmals iibertreffenden
Gallerthiille umgeben, aus dem Wachsthum und der successiven Quer-
theilung des Protoplasmakirpers geht dann eine einfache Fadenreihe
isodiametrischer Zellen hervor, deren Lingswachsthum die Hiille folgt,
eine dicke, abgerundet cylindrische Scheide von fast gelatinidser Con-
sistenz um den Faden darstellend. Auch die Querwiinde des Fadens
werden in den jiingeren Zustinden desselben gelatings, sie stellen
breite wasserhelle Zwischenstiicke, welehe sich in die auben verlau-
fende Scheide fortsetzen, zwischen den Protoplasmakdrpern dar (e—i).
An dlteren Fiden verschwindet letzteres Verhalten, die Protoplasma-
kirper stehen mit einander in Berithrung (b). Mit dem Lingenwachs-
thum nimmt der einzelne aus einer Spore erwachsene Faden successiv
stirkere Kriilmmungen an, die sich schlingenbildend um einander und um
andere Fiden legen. Mit dem Waehsthum ist Trennung der urspriing-
lich langgestreckten Gallertfiiden in kiirzere. immer umscheidete und
in festem Verband mit einander bleibende Querabschnitte verbunden
(/). Es entstehen so dichte Versehlingungen, welche nussgroBi und
dariiber werden kinnen («) und welche jene erwiithnten compacten Gal-
lertkérper darstellen, deren Anhdufungen die Gefilie erfiillen. Durch-
schnitte durch die idlteren Gallertkirper erscheinen von den Grenzen
der Scheiden in Kammern getheilt, in welchen die gekriimmten Zell-
reihen liegen (b). Ist die Entwickelungshihe erreicht und die Nihrlosung
erschopft, so werden die Gallertscheiden verfliissigt, die Zellreihen
zerfallen und die meisten Zellen sterben ab. Vorher schon haben sich
einzelne, ohne bestimmte Ordnung in der Reihe stehende Zellen zu
distineten Sporen ausgebildet, indem sie etwas griller werden als die
itbrigen und sich mit einer derben, nicht gelatindsen Membran, der
Aulienhaut der Spore, umgeben (¢). Von diesen Sporen wurde bei
vorstehender Darstellung ausgegangen. Auller ihnen kann jedes aus
dem Verbande aus irgend einem Grunde losgeliste lebende Fadenstiick
zu einem neuen (allertkorper heranwachsen, Die Dicke der vegeti-
renden Protoplasmakorper betriigt, nach van Tieghem, 0,8—1,2 u; die
ihrer Scheiden 6—20 u; die der Sporen 1,8—2 p.
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Géihrungerreger wirkt. Dasselbe tritt auf in Form kleiner cylindri-
scher Zellchen, welche unmittelbar nach der Theilung kaum halbmal
linger als breit, und durchschnittlich 0,5 ¢ dick sind. Nach jeder
Theilung trennen sie sich gewihnlich bald von einander, seltener
bleiben sie zu kurzen Reihen verbunden; die Querwandgrenzen sind
deutlich und durch eine leichte Einschniirung bezeichnet. Eigenbewe-
gung 1st nicht vorhanden. Die Species ist nach diesen Gestaltverhilt-
nissen dem Essigbacterium dhnlich und kann Micrococeus lacticus
genannt werden, was von van Tieghem auch geschehen ist. Hueppe
gibt jedoch an, dass eine Sporenbildung stattfindet, wenn ich recht
verstehe, nach dem endosporen Typus. Bestiitigt sich dieses, =0 ist
das Milchséiurebacterium ein sehr kleiner Bacillus in unserem Sinne,
nnd hiernach zu benennen.

Dieser Micrococcus oder Bacillus lacticus also ist wohl in aller
Milech enthalten; zwar nicht., wenn sie aus der Milchdriise kommt,
wohl aber, sobald sie im Verkehr ist. In den Stillen, den angewandten
GefiBen sind seine Keime derart verbreitet, dass er wohl immer zur
Entwickelung kommt. Diese ist die Ursache der Siunerung der Mileh,
indem er Milchséuregihrung des darin enthaltenen Milchzuckers er-
regt; und wenn diese Siéurebildung einen bestimmten Grad erreicht
hat, findet durch die Wirkung der Milchséure jene homogen gelatinise
Gerinnung des Caseins statt, welche fiir gute Sauermilch charakte-
ristisch ist.

Die weiteren physiologischen Eigenschaften des in Rede stehenden
Bacteriums sind in Hueppe’s sorgfiltiger Arbeit ausfithrlich dargestellt
worden und dort nachzulesen.

In dem beschriebenen Bacillus oder Micrococeus lacticus lernen
wir also ein vorzugsweise verbreitetes und wirksames Milchsiure-
ferment kennen, aber es ist keineswegs das einzige. Die Zahl der in
Zuckerlgsungen resp. in Mileh Milchséiure bildenden Bacterienarten
scheint vielmehr eine relativ groBe zu sein. Hueppe allein gibt deren
fiinf an, und zwar Mikrokokken; der eine derselben ist uns als der M.
prodigiosus des Blutwunders (S. 11) bekannt. Zwei von jenen Mikro-
kokken hat Hueppe als die Erzeuger der im menschlichen Munde
gewohnlich vorkommenden Milchsiure kennen gelernt, den oben be-
schriebenen Milchsiurebacillus fand er dagegen im Munde nur aus-
nahmsweise. Niihere Untersuchungen iiber die meisten dieser Formen
und ihre Géhrwirkungen sind noch abzuwarten. Es ist aber hiernach
klar, dass man zwar iiberall, oder fast iiberall, wo Milchsiure in er-
heblicher Menge auftritt, einen Fermentorganismus, und selbst ein
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Die Veriinderungen der Milch zur Erzeugung besagten Getvéinkes
nun kommen durch die combinirte Thiitigkeit von mindestens drei
Fermentorganismen zu Stande. Die Kefirkérner bestehen, wie S. 10
beschrieben, der Hauptmasse nach aus dem fidig-gelatinisen Bacte-
rium, welches Kern Dispora caucasica genannt hat; zwischen diesem,
in die zihe Zoogloea eingeschlossen, sind zahlreiche Gruppen des bier-
hefeiihnlichen Sprosspilzes, Saccharomyces; dazu kommt drittens das
gewohnliche Milchsdurebacterium, welches theils (nebst unwesent-
lichen Pilzen und sonstigen Verunreinigungen) den Kirnern anhaftet,
theils mit der frischen Milch jedesmal zugefiithrt wird.

Von diesen Organismen oder ihren nahen Verwandten kennen wir
die Fermentwirkungen wenigstens soweit, dass wir iiber den Gang der
beschriebenen Verdnderungen plausibele Vorstellung gewinnen kin-
nen. Die Séuerung wird dadurch zu Stande kommen, dass das Milch-
sdurebacterinm einen Theil des Milchzuckers in Milchsiure umsetzt.
Die Alkoholgiihrung, d. h. das Auftreten des Alkohols und wenigstens
eines guten Theils der Kohlensiiure wird einem andern Theil des
Milehzuckers ihr Material und der Gihrthitigkeit des Sprosspilzes ihr
Zustandekommen verdanken. -In Traubenzucker-Nihrlosung bewirkt
der Kefir sowohl, wie der aus ihm stammende Sprosspilz allein, Alko-
holgéihrung, wenn auch schwiichere wie der Bierhefe-Sprosspilz. Milch-
zucker wird nun aber durch bekannte Sprosspilze nicht als solcher in
Alkoholgéihrung versetzt und, wie der Versuch lehrt, auch nicht durch
den in Rede stehenden. Um diese Gihrung zu ermiglichen, muss er
vorher invertirt, in gihrungsfithige Zuckerarten gespalten werden.
Nach Nageli (9, p. 12) ist nun die Absonderung eines Milehzucker in-
vertirenden Enzyms eine bei Bacterien verbreitete Erscheinung, Hueppe
hat dieselbe speciell fiir seinen Milchsiure-Bacillus wahrscheinlich
gemacht; die Rolle der zur Alkoholgihrung durch den Sprosspilz er-
forderlichen Inversion wird daher jenem Bacillus, oder dem Bacterium
der Zoogloea, oder beiden zufallen.

Endlich sehen wir, dass das Getriink fliissig ist; Gerinnung des
Caseins findet zwar statt, aber entweder von Anfang an nicht in der
homogen gelatinisen Form der gewdhnlichen Sauermileh, sondern in
Kliimpehen und Flocken, die in Serum suspendirt sind; oder aber das
anfangs manchmal vorhandene gelatinose Gerinnsel wird bald theil-
weise gelist. Es findet also eine theilweise Verfliissigung (Peptoni-
sirung) selbst des schon geronnenen Caseins statt. Diese muss einem
von dem Zoogloea-Bacterium ausgeschiedenen Enzym zugeschrieben
werden, da nach den vorliegenden Kenntnissen dem Milehsiiure-Bac-
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das Trocknen muss rasch geschehen, am besten in der Sonne. Von
dem trocken versendeten Material ist, soweit meine Erfahrung reicht,
vieles todt. Das aufgeweichte lebende Korn wiichst in der Mileh lang-
sam, wie wir frither (S. £7) sahen, unter gleichféormiger Zunahme und
Vermehrung aller seiner Theile. Mit der GroBenzunahme trennen sich
von Zeit zu Zeit einzelne Lappen verschiedener GriBe von dem Gan-
zen ab, so dass eine Vermehrung der Korner erfolgt. Nach einzelnen
Beobachtungen halte ich fiir miglich, dass zuweilen Dispora-Glieder
aus einem Korn austreten, und dann zu neuen Kefirkérnchen heran-
wachsen kdnnen, doch ist das nicht sicher. Distinete Sporenbildung
kennt man zur Zeit nicht. Kern hat solche zwar nicht nur angegeben.
sondern das Kefirbacterium sogar Dispora danach benannt, dass in
einem Stibchen jedesmal zwei Sporen, an jedem Ende eine, gebildet
wiirden. Ich habe bei wiederholter Beobachtung nie etwas derartiges
gesehen, wohl aber sehr oft Bilder, welche den Kern'schen Darstel-
lungen entsprechen und zu Stande kommen dadurch, dass ein Stibchen
oder Fadenstiick krumm ist und in seinem horizontal liegenden Mittel-
theil der Léinge nach, an einem oder beiden von der Horizontalfliche
abgebogenen Enden aber im Querprofil gesehen wird. Durch solche
Erscheinungen hat sich Kern tiuschen lassen. Wenn man den Namen
Dispora meinetwegen einstweilen auch gebrauchen mag, so ist dabei
zu beachten, dass das Merkmal, welches er ausdriicken soll, nicht
existirt.

7. Die Reihe der Beispiele der Fermentbacterien, welche charac-
teristische Gilhrungen in stickstofffreien Verbindungen erregen, sei
beschlossen mit der Betrachtung einer der verbreitetsten und, ihrer
Zersetzungswirkung nach, wichtigsten und vielseitigsten Bacterien-
arten, des Buttersiure-Bacillus, B. Amylobacter van Tieghem,
B. butyricus, Clostridium butyricom Prazmowski (23, 47, i8) und wie
seine Namen noch sonst lauten mégen. Ich glanbe auch Fitz’® Bacillus
butylicus zu dieser Species ziehen zu diirfen, wenn auch nicht zu
vergessen ist, dass eben diese, heutzutage bestehende Species durch
fernere Untersuchung vielleicht in mehrere getheilt werden kionnte.

B. Amylobacter (Fig. 12) ist ein gegen 1 p dicker, gewGhnlich in
Form schlank eylindrischer,#hichstens zu kurzen Reihen vereinigter,
meist lebhaft beweglicher Stiibchen vegetirender Bacillus. Er ist mor-
phologisch leicht zu characterisiren dadurch, dass die sporenbildenden
Zellen zu Spindelform anschwellen und dann innerhalb des weitest
angeschwollenen Theils eine ovale Spore hilden, welche eylindrisch
mit abgerundeten Enden, manchmal etwas gekriimmt, von breitem
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Zellmembran an; nicht z. B. verkorkte Membranen, Bastfasern, nnter-
getaucht wachsende Wasserpflanzen, Moose, viele Pilze; vielmehr
vorzugsweise die Membranen fleischiger, saftiger Gewebe, wie Laub,
Kraut, Rinde, Knollen von Landpflanzen, weicheres Holz u. s. f.  Und
zwar zersetzt er hierbei zuniichst mittelst eines ausgeschiedenen dia-
statischen Enzyms die Cellulose in Dextrin und Glycose, welche dann
Buttersfiuregiihrung erleidet. Die meisten Stirkekorner werden von
ihm nicht angegriffen, wohl aber Kleister und lésliche Stiirke. Die
Maceration und Zerstorung nass gehaltener Pflanzentheile ist daher
zu gutem Theil sein Werk, auch in Fiillen, welche in die mensch-
liche Oeconomie eingreifen, wie die Maceration, nasse Rottung von
Hanf, Flachs und andern Textilpflanzen zur Gewinnung der Bastfasern,
oder die Nassfiule schlechter Kartoffeln nach Reinke und Berthold.
Nach van Tieghem wiirde dem Amylobacter bei der Erndihrung der
Wiederkéiuer eine hervorragende Leistung zukommen, indem er in den
Pansen dieser Thiere vegetirt und die Cellulose des Futters in lis-
liche, resorptionsfihige Zersetzungsproducte spaltet.

Van Tieghem hat ferner gezeigt, oder wahrscheinlich gemacht,
dass der Amylobacter mindestens seit der Steinkohlenperiode als
Cellulosezerstirer thitig ist. Fossile Pflanzentheile, welche in mehr
oder minder maecerirtem Zustande verkieselt sind, lassen aunf Diinn-
schliffen dieselbe Progression der Zellwandzerstorung erkennen,
weleche bei der Maceration jetztlebender beobachtet wird; und dabei
die verkieselten Reste eines Bacterium, welches van Tieghem mit B.
Amylobacter identificirt.

Die Gdhr- und Zersetzungswirkungen des in Rede stehenden Ba-
cillus erstrecken sich noch iiber andere als die soeben genannten
stickstofffreien Korper, wie die Untersuchungen von Fitz zeigen, von
denen frither kurz die Rede war. Die Einzelheiten mogen in den ge-
nannten Arbeiten nachgesehen werden. Sein Verhalten zu eiweill-
artigen Kirpern wird nachher noch Erwéihnung finden.

Wenngleich nicht zu bezweifeln ist, dass die iiberwiegende Menge
der Buttersiiuregihrungen den Amylobacter zum Erreger hat, so ist das
doch. nicht dahin zu verallgemeinern, dass von ihm alle Gihrungen
mit Buttersiiure als Hauptproduet herrithren. Vielmehr beschreibt
Fitz allein als Buttersdurefermente fiir milchsauren Kalk und fir
Zuckerarten einen groBen, runden, kettenbildenden Mierococcus und
ein kurzes, nicht endospores Stabbacterium. Seine frithere Angabe,
dass Bacillus subtilis Stirkekleister zu Buttersiure vergiihrt, so
zwar, dass diese Gihrung eine besonders giinstige Methode zur Ge-
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nung kommt, dann verfliissigt, in Pepton und dann in weitere, ein-
fachere Spaltungsproducte iibergefiihrt wird, unter welehen Leucin,
Tyrosin und schlieBlich Ammoniak nachgewiesen sind. Die Fliissigkeit
nimmt hierbei einen mehr oder minder ausgesprochenen bittern Ge-
schmack an. Aehnliche, wenn auch nicht identische Einwirkungen auf
das Casein der Milch fand Duclaux fiir die Bacillen, welche er Tyro-
thrix nennt (vgl. S. 1), und welche groBtentheils auch morphologisch
dem Amylobacter nahe stehen diirften. Fiir Tyrothrix tenuis z B.
erst Labgerinnung, dann Verflissigung, ferner Leucin, Tyrosin, va-
leriansaures Ammoniak, kohlensaures Ammoniak. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dass in diesen und sich daran anschlieBenden Ver-
dnderungen das Wesentliche der Erscheinungen beruht, welche den
Reifungsprocess des aus der geronnenen Mileh bereiteten Kiises
darstellen, in welchem die genannten Bacterien nebst anderen enthal-
ten sind und aus welchem sie zur Untersuchung gewonnen werden
konnen. :

Bienstock (50) hat neuerdings die in menschlichen Fiices vor-
kommenden Bacterien niher untersucht und gefunden, dass darin, bei
Erwachsenen, neben anderen, fiir die in Rede stehenden Processe indif-
ferenten Formen, ein Bacillus constant enthalten ist, den er fir
den specifischen Féulnisserreger nicht nur der in den Fices enthal-
tenen, sondern der Albumin- und Fibrinkorper iiberhaupt erkliirt.
Rein cultivirt, zerlegt er fiir sich allein Eiweill resp. Fibrin in die bei
der Fiiulniss sonst nachgewiesenen suecessiven Spaltungsproducte bis
zu den letzten Endproducten, Kohlensdure, Wasser und Ammoniak.
Lésst man ihn auf ein bereits vorhandenes Product der Spaltungsreihe
einwirken, z. B. Tyrosin, so setzt er die Spaltung in der Reihenfolge
der regulidren Fiaulnissspaltungen fort. Von andern Bacterien, welche
Bienstock untersuchte, zeigte keines diese Wirkungen. Casein sowohl
wie kiinstlich dargestellte Alkalialbuminate werden von dem Bienstock’-
schen Bacillus nicht in Fiulniss versetzt; vom Casein wird selbst an-
gegeben, dass es vollig unveréindert bleibe. Dementsprechend fehlt im
Darme von Siiuglingen mit dem Bacillus die specifische Zersetzung mit
dem characteristischen Ficalgeruch.

Was die morphologischen Eigenschaften dieses Bacillus der Ei-
weillzersetzung betrifft, so geht aus den Beschreibungen des Autors
hervor, dass er ein endosporer Bacillus ist, in seiner Gestaltung wenig-
stens zur Zeit der Sporenbildung dem B. Amylobacter dhnlich und wie
dieser bewegliche »Kopfchenbacterien« (vergl. S. 14) bildend, welche
der Autor mit Trommelschliigern vergleicht. Er ist jedoch kleiner als
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ein Tropfen in die sogenannte Cohn'sche Bacterien-Niihrlosung ') ge-
bracht wird, Mehrmalige successive Uebertragung eines Tropfens so
inficirter Niithrlosung in frische fithrt dann zu annihernd speciesreiner
Cultur. Die makroskopische Erscheinung des B. Termo ist characte-
ristisch dadurch, dass in den ersten Tagen der Cultur die Nihrlésung
successive milchig triilbe wird und dann an der Oberfliche eine griin-
liche Schicht erhélt. In letzterer ist die in Rede stehende Form be-
sonders reichlich angehiinft. Isolirung durch Gelatineculturen ist nicht
ausfithrbar, weil die Gelatine durch das sich rasch vermehrende Bac-
terium sofort verfliissigt wird.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt kleine, stabformige Zell-
chen, nach Cohn’s Messung etwa 1,5 ¢ lang und halb oder drittels so
breit werdend, in lebhafter Zweitheilung und daher oft paarweise, aber
kanm je zu lingeren Reihen verbunden — #dhnlich also dem Micro-
coccus lacticus, von ihm aber durch etwas gribere Dimensionen und
besonders durch sehr lebhafte Eigenbewegung der in der Fliissigkeit
suspendirten Individuen unterschieden. Die Bewegung ist oft eine
eigenthiimlich ruckweise hin und herfahrende. Auf der Oberfliche der
Nihrfliissigkeit bilden sich ferner zuletzt Zoogloea-Anhidufungen in
Form griinlicher schleimiger Hinte oder Klumpen, in welchen die
Zellen unbeweglich liegen. Den Wechsel dieser beiderlei Zustinde hat
Cohn schon 1853 anschaulich geschildert. Sporenbildung characte-
ristischer Art ist bei B. Termo nicht beobachtet, es ist also den Arthro-
sporen einstweilen zuzurechnen. So viel, um das alte Bact. Termo der
ernenten Beriicksichtigung zu empfehlen. Wieviel diese von ihm und
seiner Reputation als Fiulnisserreger iibrig lassen wird, muss sich
zeigen. Wir schlieBen mit ihm jetzt die Reihe der Beispiele sapro-
phyter Bacterien,

-

1) Die sCohn’sche Normallosung: (Eidam in Cohn's Beitr. 1, 3, p. 270) besteht
aus: Saurem Phosphors. Kali gr. 1,0, Schwefels, Magnesia 1,0, Neutr. Weinsaurem Am-
moniak 2,0, Chlorkalinm 0,1, Wasser 200,00.
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lésung, aus dem Ei zu erziehen; aber thatséichlich ist das noch nicht
geschehen und findet dergleichen in der Natur nicht statt. Es besteht
in solchen Fillen ein obligater und zwar ein streng obligater Para-
sitismus.

Das Adjectiv streng setzen wir darum hinzu, weil es eine Modifi-
cation des obligaten Parasitismus gibt, welche darin besteht, dass zur
Vollendung des ganzen Entwickelungsganges einer Species zwar pa-
rasitische Lebensweise nothwendig, factisch auch oft allein vorhanden
ist; dass aber die Fihigkeit besteht, wenigstens in hestimmten Ent-
wickelungsstadien saprophytisch zu leben. Aus dem Thierreich fillt
mir kein Beispiel hierfiir ein; es wird deren auch geben. Unter den
Pilzen gibt es eine Anzahl Arten der Gattung Cordyceps, welche In-
secten, zumal Raupen bewohnen, an welchen diese Einrichtung in
ausgezeichneter Weise anftritt. Die aus Sporen auf einer Raupe er-
wachsenen Keime dringen in das Thier ein, entwickeln sich in diesem
lippig weiter und todten dasselbe schliefilich, um unmittelbar nach dem
Tode den ganzen Thierkorper mit Pilzgewebe zu durchwuchern. Aus
diesem wachsen dann, bei giinstigen Vegetationshedingungen, statt-
liche, bis mehrere Zoll lange Pilzkirper hervor, welche die Friichte
des Pilzes und in diesen Sporen bilden. Von letzteren geht der gleiche
Entwickelungsprocess wiederum aus, falls sie wiederum auf ein geeig-
netes lebendes Insect gelangen. Findet das aber nicht statt, so ver-
migen die Sporen auch auf todter organischer Substanz, z. B. einer
Nihrlosung, zu keimen und die Keime hier zu Pilzpflanzen heranzu-
wachsen. Die characteristischen Friichte, welche ich vorhin nannte,
bilden letztere aber nicht. Sie bilden andere Sporen als die in jenen
Friichten erzeugten; dieselben vermogen auch saprophytische Weiter-
entwickelung einzuleiten; gelangen sie aber auf das geeignete Wirth-
thier, dann kann von ihnen aus die Entwickelung wieder beginnen,
welche mit der beschriebenen Fruchthildung ihren Hohepunkt erreicht.
Das sind also Parasiten mit der Fihigkeit, ihren Entwickelungsgang in
saprophytischer Existenz zwar nicht bis zur Erreichung des Hohepunk-
tes, néimlich die Friichtebildung, aber doch eine Strecke weit zu durch-
laufen:; man kann sie in Kiirze facultative Saprophyten nennen.

Drittens gibt es noch facultative Parasiten. Das sind solche
Species, welche sich in beiderlei Lebensweise, der saprophytischen und
der schmarotzenden, gleich oder doch wenigstens anndhernd gleich
vollkommen zu entwickeln vermigen, Das soders deutet schon an,
dass auch innerhalb dieser Kategorie Abstufungen vorkommen, und
zwar sind diese, wie zu erwarten, derart, dass die einen in der para-
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oder in ihnen wenigstens minder gut wiichst. Auch in diesen Be-
ziehungen bestehen wiederum alle erdenklichen Abstufungen. Erstlich
beziiglich der Wahl der Wirthspecies seitens einer Parasitenspecies.
Das eine Extrem besteht in engster Einseitigkeit. Ein streng obligater,
sehr ausgezeichneter parasitischer Pilz, die 5.31 genannte Laboulbe-
nia Muscae z B.wiichst ausschlieBlich auf der Stubenfliege, auf ande-
ren Insecten nicht, wenigstens nach den vorliegenden Untersuchungen.
Andere Pilze und sonstige Schmarotzer sind insoweit vielseitiger, als sie
eine griBere Zahl von Wirthspecies, aber zunéchst nur solche hefallen,
welche einem engeren Verwandtschaftskreise, einer Gattung, Familie
u.s. [.angehoren. Sowachsen z. B. von den oben genannten Cordyceps-
Arten manche in den Larven der verschiedennamigsten Schmetterlinge
und anderer Insecten. Innerhalb einessolchen Wahlkreises bleiben aber
manchmal einzelne Wirthspecies, aus Griinden, die wir nicht kennen,
von der Wahl ausgeschlossen. Endlich sind obligate und facultative
Parasiten bekannt, welche ihre Entwickelung in Wirthen der verschie-
densten Verwandtschaftskreise gleich gut durchmachen kénnen. Ich
brauche da nur wiederum an Trichina zu erinnern, die in Nagern,
Schweinen, Menschen w. s. f. vortrefflich gedeiht. Aus der Pilzreihe
lieBen sich nicht minder Beispiele genug anfithren. Aber auch hier
kommen in einem Wahlkreise absonderliche Exceptionen vor, derart,
dass ohne bestimmbaren Grund manche Wirthspecies von den Para-
siten verschont werden. Um nur ein Beispiel zu nennen, so befillt ein
nach seiner Vielseitigkeit Phyvtophthora omnivora genannter Pilz
die heterogensten Pflanzen, wie Oenothereen und andere Kriuter und
(Gartenblumen, Sempervivum, die Buche (Fagus) u. s. w., dagegen
schlechterdings nicht die Kartoffelpflanze, in welcher dafiir sein
Nichstverwandter, Phyt. infestans, vorzugsweise gedeiht.

Es ist bis jetzt kaum mdiglich, die physiologischen Ursachen dieser
Auswahlen priicis anzogeben. Dass es sich dabei wesentlich um
chemische und physicalische Eigenschaften und Unterschiede handelt,
ist andererseits selbstverstindlich.

Wenn nun Auswahl nach Species hesteht, so muss soleche auch,
in gewissem Mafle, nach Individuen bestehen, denn die Unterschiede,
zwischen den einzelnen Species sind von jenen, welche zwischen Indi-
viduen einer und derselben Species bestehen, nicht principiell, sondern
nur gradweise verschieden. Sie sind geringer wie jene; sie werden
daher auch minder scharf hervortreten, manchmal nicht oder kaum
bemerkbar sein; jene Abstufungen von Fall zu Fall, denen wir iiberall
hegegnen, auch hier nicht mangeln.
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Dies sind Krankheitserscheinungen, und zwar so anffillige, dass sie Jeder
mit bloBem Auge sofort bemerkt. Nun findet man in einem, etwa in der
Bliithezeit stehenden Kressebeet eine bestimmte Anzahl rostiger Pflan-
zén, z. B. zwei oder zwanzig. Sie stehen mitten unter den anderen,
hundert oder tausend, und diese sind gesund und pilzfrei und bleiben
so, bis die Vegetationszeit zu Ende ist. Das verhiilt sich so, obgleich
der Cystopus in den weillen Rostpusteln unziihlige Sporen bildet, die
verstiuben, die sofort entwickelungsfihig sind, auch die Bedingungen
fiir ihre erste Weiterentwickelung auf dem Kressebeet finden, und
durch deren Vermittelung die weille Rostkrankheit eminent ansteckend
ist. Nichtsdestoweniger werden jene hundert oder tausend Pflanzen
nicht angesteckt. 'Alles bisher Gesagte ist streng richtig, und wenn
man nicht weiter sieht, wird-man in den heschriebenen Erscheinungen
einen flagranten Fall von individuell verschiedener Priidisposition er-
blicken; wenn man vorschnell urtheilt vielleicht anch von krankhafter
Priidisposition der befallenen Pflanzen, denn sie werden ja krank und
die anderen nicht. Trotz alledem verhiilt sich die Sache anders. Jede
gesunde Kressepflanze ist fiir die Angriffe des Cystopus und die durch
ihn verursachte Rostkrankheit gleich empfinglich, nur ist die Em-
pfinglichkeit an ein bestimmtes Entwickelungsstadium gebunden und
hirt ein fiir allemal auf, wenn dieses voriiber ist. Die keimende
Kressepflanze entfaltet nimlich zuerst zwei dreilappige Blittchen, die
Keimbliitter oder Cotyledonen. Ist sie ein Stiick weiter gewachsen
und hat mehr Laub gebildet, so welken die Cotyledonen und fallen ab.
Es zeigt sich nun, dass die Keime des weiBlen Rostpilzes in alle Coty-
ledonen eindringen und sich hier weiter entwickeln kénnen; und hat
letzteres einmal angefangen, so erstarkt der Pilz alsbald in dem Ge-
webe, in*welches er gedrungen ist, und wiichst in und mit der heran-
wachsenden Pflanze weiter und erzeugt die Krankheit. In simmtliche
iibrige Theile der Pflanze vermogen die Keime des Cystopus zwar ein
kurzes Stiick einzudringen, ohne aber im Innern erstarken und weiter
wachsen zu kinnen. Sind die Cotyledonen abgefallen, so ist die Pflanze
daher vor seinen Zerstérungen ein fiir allemal geschiitzt, Jene zwei
oder zwanzig rostige Sticke in dem Beet sind solche, bei denen der
Pilz rechtzeitig die Cotyledonen getroffen hat; hitte er sie an den
tausend iibrigen auch rechtzeitig getroffen, so wiiren alle rostig ge-
worden. Sie sind gesund geblieben, weil sie nicht in dem Stadium
angesteckt worden sind, in welchem sie ansteckungsfihig, priadisponirt

waren.
Schon aus dem iiber die mancherlei Abstufung der Wechselbe-
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Von Bacterien kennt man das zahlreiche und formenreiche Vor-
kommen in dem Darminhalt. Eine eingehendere Sichtung und Son-
derung der meisten Arten ist noch vorzunehmen. In dem mensch-
lichen Darm hat Nothnagel (52) Bacillus subtilis, Amylobacter und
andere nicht ndher definirte Formen unterschieden; Bienstock (50)
seinen Trommelschliiger. In dem Darm von Hithnern fand Kurth (53)
sein Bacterium Zopfii (vgl. S. 18). Das nach van Tieghem wesentliche
und constante Vorhandensein des Bacillus Amylobacter im Pansen der
Wiederkiiuer ist hier anzuschlieBen (vgl. oben, 5. 80).

In dem normalen Mageninhalt, bei Wiederkiuern im Labmagen,
verhindert die Séure des Magensaftes das Aufkommen der meisten
Bacterien. Koch’s nachher zu besprechende Milzbranduntersuchungen
haben sogar gezeigt, dass die vegetativen Zustiinde des Bac. Anthracis
durch den Magensaft getddtet werden und nur die Sporen denselben
lebend passiren. Fiir manche andere Arten mag das (Gleiche gelten,
und es mag vielleicht einige Wichtigkeit haben, dass in dieser Weise
in dem normalen Magen eine Art Sortirung stattfindet, vermoge deren
von den mit der Nahrung eingefiihrten Bacterien nur bestimmte lebens-
fihig in den Darmecanal gelangen.

Dass dieses nicht fiir
alle Arten gilt, sondern auch
hier eine Differenz von Fall
zu Fall stattfindet, zeigt das
Beispiel der vielberiihmten
Sarcina ventriculi Good-
sir (Fig. 13). Dieselbe stellt
annithernd  wiirfelformige

Fig. 13. Packete rundlicher Zellen

dar, welch letztere in regel-

milBige, den Flichen des Wiirfels parallele Schichten geordnet und
durch ziih gelatinése Membranen in festem Verband gehalten sind. Die
Vergleichung nebeneinander vorkommender Zustiinde zeigt dentlich,
dass die Packete entstehen aus einer runden Anfangszelle durch ab-
wechselnd nach drei Raumesrichtungen erfolgende successive Thei-

Fig. 13. Sarcina ventriculi Goods. Aus einem an Magenerweilerung he-
handelten Patienten: nach Einwirkung von Alkohol, Jod und Glycerin, 600 mal vergr.
a und b in demselben Gesichtsfelde nebeneinander liegend; a die groBzellige, helle
Form: in eipigen Zellen Theilungen zart angedeutet. — b die kleinzellige dunklere
Form: — beide Bilder so naturgetren wie moglich gezeichnet, villige Portritireue lag
auBerhalb des Bereiches der Miglichkeil.
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kann, als Besitzer dieses listigen Uebels, die Angabe von mir selbst
bestiitigen, wenn auch mit dem Hinzufiigen, dass in den 10—11 Mo-
naten der heufieberfreien Zeit auch Bacterien vorhanden sind, Es
sind, soweit ich sie kennen gelernt habe, kurze, dem B. Termo iihn-
liche Stibchen. Ob etwa zu verschiedenen Zeiten specifisch verschie-
dene Formen vorhanden sind oder vorherrschen, ist nicht untersucht,

Etwas besser bekannt ist die {ippige Bacterienvegetation der
Mundschleimhaut. Sie findet sich am reichlichsten am Zahnfleisch,
zwischen und an den Zihnen; auf der iibrigen Fliche und in entleer-
tem Speichel kommen ihre Angehdrigen mehr vereinzelt, doch auch
noch zahlreich genug vor. Eine Probe des
von einem Zahn abgekratzten Schleims
zeigt sich zum groBten Theile gebildet
aus einer Form, welche der alte Name
Leptothrix bucecalis Robin bezeichnet
(Fig.14,a). Es sind lange, straffe Fiiden, zu
dichten Biindeln verklebt, spride, leicht
der Quere nach in Stiicke zertrennbar,
von ungleicher Dicke: die stiirkeren mit
einem Querdurchmesser- von iiber 1 g,
andere nur halb so dick. Auch die Glie-
der-(Zellen-|Linge ist ungleich, einerseits
den Querdurchmesser nicht, andererseits
ihn mehrmals tibertreffend. Die Fiden, zu-
mal die kurzgliederigen und dicken, zeigen
vielfach Granulosereaction (S. &), doch kann derselbe Faden mit Jod
streckenweise wechselnd Blaufiirbung oder Gelbfirbung annehmen.
Rasmussen (54) hat aus der Lept. buccalis drei distinete Formen durch
Cultur gesondert. In wieweit dies richtig ist, kann ich um so weniger
entscheiden, als mir die Arbeit Rasmussens nur aus einem Referat
bekannt ist.

Zweitens liegen in den Leptothrixmassen oft runde sKokkene, nicht
selten zu dichten gelatindsen Haufen unregelmiiBig zusammengeballt,
gleich den Leptothrixformen bewegungslos (Fig. 14, m).

Fig. 14.

Fig. 14, Bacterien des Zahnsehleims., Aus einem und demselben Priiparat,
¢ u. b nach Fiirbung, die iibrigen frisch gezeichnet. Vergr. 600. a Leptothrix buccalis,
Fiiden oder Fadenstiicke verschiedener Stiirke; b ein Fadenstiick, stiirkere Vergr., nach
Einwirkung alkoholischer Jodlosung die Gliederung deutlich zeigend ; ¢ einerseits stark
verschmiilertes Fadenstiick, ohne Einwirkung von Reagentien, Gliederung deutlich
zeigend. — d Lewis’ Kommabacillus. — e Spirochaeta buccalis. — m Micrococcus-
haufen.
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Frische, Metschnikoff Eidechsen (Lacerta viridis) dann emp["é.ngl'ieh,
wenn sie bei der ohngefihren Temperatur des Warmbliiterkiirpers
gehalten wurden.  Wir lassen, unter Verweisung auf die Speciallitera-
tur (57), die Controversen hier bei Seite und halten uns an die sicheren
Fiille, speciell Siugethiere. Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist die
Empfinglichkeit fiir die Erkrankung nach Species verschieden; inner-
halb einer Species ist sie es nach Rasse, Alter und Individuum.

Der Milzbrand ist eine weit verbreitete Krankheit. Es ist aber
eine alte Erfahrung, dass er in manchen Gegenden besonders hiiufig
auftritt, dass solehe Milzbranddistricte fiir das Heerdenvieh besonders
gefihrlich und von den Viehziichtern gefiirchtet sind.

Das klinische Bild der Krankheit ist nach der befallenen Thier-
species ungleich; fiir griBere Thiere wird ein relativ langsamer Ver-
lauf unter heftigem Fieber u. s. w. und vorwiegend, doch nicht immer
todtlicher Ausgang angegeben. Miuse und Meerschweinchen erliegen
der Krankheit in den beobachteten Fillen so gut wie immer, ohne bis
zum Tode besonders auffallende Symptome zu zeigen. Speciell die
Meerschweine sah ich oft anscheinend munter, fresslustig, bis sie anf
einmal (etwa &8 Stunden nach der Infection) umfallen und nach kur-
zem Kampfe verenden.

Untersucht man ein erkranktes Thier kurz vor oder unmittelbar
nach dem Tode, so findet man in dem Blute die vegetativen Stédbchen
des Bacillus Anthracis (Fig. 15, ¢). Bei groBeren Thieren, wie
Rindern, scheint ihre Héufigkeit, den vorhandenen Angaben zufolge,
von Fall zu Fall ungleich zu sein. Ich sage scheint, aus nachher anzu-
gebenden Griinden. Gefunden werdensie jedoch immerinden Capillaren
innerer Organe, mindestens in der Milz. Bei Kaninchen und Miusen
sind sie nach Koch in dem Blute nicht zahlreich; um so mehr in Lymph-
driisen und Milz. Bei den Meerschweinchen, welche ich vorzugsweise
untersucht habe, ist die ganze Blutmasse von den Stiibchen durchsetzt ;
jedes, dem bloBen Auge kaum sichtbare Blutstropfchen, welches man
aus einer kleinen Wunde in Ohr, Zehe u. s. w. gewinnt, enthilt sie;
in den kleinen GefiiBen und Capillaren der Leber, Niere, in der Milz
u. s. w. sind sie massenhaft enthalten. Auch einige Zeit nach dem
Tode bleibt dasselbe Verhiltniss bestehen. Spiiter, wenn die Todten-
starre voriiber ist, findert sich dasselbe oft scheinbar; man kann aus
den groBien BlutgefiBen, aus dem Herzen des Thieres erhebliche Blut-
mengen gewinnen, ohne darin ein Stidbehen zu sehen. Die Stiibchen
finden sich aber doch, und zwar in den Fibringerinnseln, in welchen
sie oft in Menge eingeschlossen sind, und von welchen man, beiléufig
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beiter gezeigt haben, thatsichlich nur durch in den Kiérper gebrachte
Sporen zu Stande. In dem natiirlichen Verlaufe der Dinge kann der
Bacillus auf die Darmschleimhaut nur gelangen vom Munde aus, d. h.
wenn er mit der Nahrung verschluckt wird, Er hat dann den Magen
zu passiren, und hierdurch werden die Stibchen, wohl in F olge der
Einwirkung des sauren Magensaftes, wirkungslos; ob vollstindig ge-
todtet, mag dahingestellt bleiben. Die Sporen dagegen gehen unver-
dndert durch den Magen; in dem Darminhalt finden sie die geeigneten
Keimungshedingungen, und die aus der Keimung erwachsenen Stih-
chen findet man in die Darmsehleimhaut eingedrungen, VOrzugsweise
wohl durch die Lymphfollikel und die Peyer'schen Haufen. In der
Schleimhaut ist dann durch die CapillargefiBe der Weg in die Blut-
bahn wiederum offen.

Nach den Untersuchungen der genannten Forscher sind Wieder-
kiuer fir diese Darminfection empfiinglich. Die Experimente wurden
mit Schafen angestellt. Die Erfahrungen an nicht absichtlich inficirten
Rindern weisen in Uebereinstimmung mit jenen Experimenten auf die
Darmempfinglichkeit auch dieser Thiere hin. Sie ergeben ferner das
practisch wichtige Resultat, dass die bei diesen Thieren vorkommenden
spontanen, d. h. nicht absichtlich experimentell erzeugten Milzbrand-
falle vorwiegend Darmmilzbrand, also durch Aufnahme von Sporen
mit dem Futter hervorgerufen sind.

Andere Thiere sind fiir Darmmilzbrand weniger empfinglich:
doch gelangen einige der angestellten Infectionsversuche bei Meer-
schweinen, Kaninchen und Miusen; bei Ratten, Hithnern und Tauben
blieben alle erfolglos.

Nach diesen Erfahrungen fragt es sich vor allen Dingen, woher kom-
men die Sporen in ein Thier. Dieselben werden weder in dem leben-
den Thiere noch in dem ungedffneten Cadaver gebildet, hier findet nur
vegetative Entwickelung statt. Der Bacillus kann aber, wie schon bei
fritherer Veranlassung gezeigt wurde, auch anBerhalb des Thierkirpers
nicht nur keimen und iippig vegetiren, sondern er bildet seine Sporen,
unter giinstigen Bedingungen sehr reichlich, nur auBerhalb des Thier-
kiorpers. IDlie Bedingungen dieser nicht parasitischen Entwickelung
sind die oben fiir Saprophyten allgemein erdrtertén. Sauerstoffzutritt
ist zur vollkommenen Ausbildung erforderlich; die Optimaltemperatur
fiir die Sporenbildung ist 20—259; als Nihrstoffe konnen, wie die Ver-
suche lehren, sehr vielerlei organische Korper dienen, nicht nur solche
thierischen Ursprungs, Theile des Milzbrandcadavers oder die oft
blutigen Ausleerungen der erkrankten Thiere, oder die Fleischextract-
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- kann, wie die Erfahrung bei Cultur lehrt, unbegrenzte Generationen
als Saprophyt durchleben. Auf der anderen Seite lehrt aber ebenso
sichere Erfahrung, dass er aus dem kranken oder todten Thiere wie-
derum auf den Weg des Saprophytismus zuriickkehren kann, Denn er
bleibt in jenem bis lange nach dem Tode lebend und wachsthumsfiihig,
und er kann thatsichlich wiederum auf den Boden, in saprophyvtizche
Bedingungen kommen mit den blutigen Dejecten, welche, den Beschrei-
bungen zufolge, schwer milzbrandkranke griBere Thiere von sich geben,
mit den in Zersetzung iibergehenden Cadavern und ihren Ausfliissen,
welche giinstiges Niithrmaterial fiir ihn sind.

Der Bacillus kann somit auch als Parasit verschleppt, Orte, an
welechen milzbrandkranke Thiere fallen oder ihre Cadaver verscharrt
werden, kinnen zu Milzbrandheerden werden, wie die Praxis das
lingst erfahren hat. Aus denselben Griinden kann eine Localitiit even-
tuell auch als Milzbrandgegend daunernd erhalten werden. Auch wenn
Viehheerden fern bleiben, so kinnen kleine Thiere, speciell die fiir
Milzbrand so empfinglichen Nager, Einschleppung und Conservation
besorgen. Nur ist das alles, wie gesagt, zum Bestehen des Bacillus und
“der Milzbrandgefahr nicht direct nothwendig, soviel Aufhebens auch
iiber einige hierhin gehorige Verhiltnisse gemacht worden ist.

Fiigen wir schlieBlich noch, um diese Betrachtung zu vervollstiin-
digen, hinzu, dass der Bacillus und seine Wirkungen nach dem Mitge-
theilten selbstverstéindlich von lebendem Thier zn Thier iibertraghar,
die Krankheit durch solche Uebertragung ansteckend ist. Natiirlich
gehort diese Ansteckung in die oben unterschiedene Kategorie des Impf-
oder Wundmilzbrands. Sie kann nur mittelst der vegetirenden Stib-
chen geschehen, weil in dem lebenden Thiere diese allein vorhanden
sind, und die Stibechen miissen, wie wir sahen, direct ins Blut des
lebenden Thieres kommen, um sich weiter entwickeln zu konnen.
Hiermit sind die Bedingungen der Ansteckung fiir unsere Zwecke hin-
reichend bezeichnet. Eine wohl etwas iibertriebene Bedeutung als
Ansteckungsvermittler wird Stechfliegen und Miicken zugeschrieben,
insofern dieselben, wenn sie an einem hacillushaltigen Thiere gesogen
haben und dann zu gleichem Zwecke ein gesundes stechen, leicht an
diesem eine Milzbrandimpfung in des Wortes strenger Bedeutung voll-
ziehen kinnen.

Als Parasit hat der Milzbrandbacillus fiir die erwiihnten Thiere
und Fiille krankheiterregende Wirkungen, welche denen eines Giftes
einstweilen verglichen, also giftig, virulent genannt werden kiinnen.

Diese Virulenz kann abgeschwiicht werden, gradweise. bis zur
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tragenden Temperaturen rasch abgeschwiichten Bacillen: sie erlangen
in optimalen Culturen die Virulenz bald wieder.,

Riickkehr von dem abgeschwiichten zu dem virulenten Zustande
ist jedoch auch bei den langsam abgeschwiichten Formen nicht ganz
ausgeschlossen. Pasteur sagt, wenn man Material, welches erwachsene
Meerschweinchen nicht, wohl aber ganz junge, ersttiigige todtet, von
einem solchen auf successive iltere verimpft, so wird sehlieBlich die
Virulenz erreicht, der auch die alten Thiere erliegen. Koch und seine
Mitarbeiter haben in ihren Versuchen diese Angaben nicht bestitigt
gefunden, und wenn die Anordnung jener von der Pastenr’schen auch
etwas abweicht, so geht aus denselben doch hervor, dass die Gesetz-
miibigkeit, weleche man nach Pasteur’s Angaben vermuthen kinnte,
hier nicht herrscht. Auf der anderen Seite haben die genannten
Autoren in einzelnen, unter einander wenig fhnlichen Fiillen aller-
dings Riickkehr zu héherer Virulenz mit Bestimmtheit constatirt.

Sie haben endlich anch constatirt, dass umgekehrt Fille vorkom-
men, in welchen die Virulenz einer Cultur spontan, d. h. ohne nachge-
wiesene dullere Ursache, plitzlich sinkt: aus Sporen von Material, wel-
ches Kaninchen und Meerschweine tiodtete, wurde 8 Wochen spiiter
eine Generation erzogen, welche diese Thiere unversehrt liel, wohl
aber Miuse noch tidtete. In die gleiche Kategorie von Erscheinungen
diirfte “eine jiingst von Prazmowski mitgetheilte Beobachtung ge-
hiren, derzufolge Milzbrandbacillus bei Reincultur in Nihrlosung ohne
nachgewiesene Ursache seine Virulenz vollstindig verlor. Ich hahe
selbst dhnliches oder das Gleiche gesehen. Auf Buchner’s hierher zu
beziehende Untersuchung kommen wir nachher zu reden.

Ich habe vorhin von Gleichbleiben der Gestaltung bei den virn-
lenten und abgeschwiichten Formen gesprochen. In den Haupterschei-
nungen findet das immer statt, einzelne Gestaltungsmodificationen sind
jedoch beobachtet. So geben Koeh und seine Mitarbeiter an, dass
nur noch Miuse todtende Bacillus die Capillaren, namentlich der
Lungen, erfiillt in Form langer Fiden, deren Continuitiit sich haufig
aus den Capillaren bis in griliere mikroskopische GefilBe verfolgen
liisst, wiithrend der virulente Milzbrand in den Capillaren gewihnlich in
Form kurzer Stiibchen enthalten ist.

In der Prazmowski’schen Erscheinung tritt die Verschiedenheit
von der virulenten Form ein, dass die Stdbchen Generationen hin-
durch beweglich sind, wenn auch z B. im Vergleich mit dem Heu-
hacillus triige, schleppend; und dass sie nicht nur Flocken am Boden
der klar dariiber stehenden Nihrlosung bilden, sondern in dieser auf-
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verabsiumt worden. Maglich wiire es ja, dass der gewbhnlich nicht
virulente B. subtilis zur ausnahmsweisen Virulenz herangeziichtet wer-
den kinnte. Seine Speciesqualitiit wire hiernach ebensowenig in
Frage gestellt, wie jene des B. Anthracis durch die Abschwiichungen
und dass dieser der gewihnliche Erreger der Milzbrandkrankheit ist,
anch nicht.

Auf Grund anderweiter Erfahrungen, von denen spiter noch die
Rede sein wird, haben Pasteur und Toussaint mit Erfolg versucht,
abgeschwiichten Milzbrandbacillus zn benutzen fiir Schutzimpfun-
gen gegen virulenten Bacillus. Impft man ein Thier mit dem fiir das-
selbe, d. h. die Species, bis zu gewissem Grade abgeschwiichten Bacillus,
so erkrankt es nicht oder leicht und iibersteht die Krankheit. Es
widersteht dann der Infection mit minder abgeschwiichtem Bacillus
und bei der nichsten Impfung auch demjenigen, welcher den hiichsten
Grad der Virulenz besitzt. Die Sicherheit solcher Erfolge und, damit
im Zusammenhang, ganz besonders ihre Bedeutung fiir die Praxis des
Thierziichters wird zwar von verschiedenen Seiten sehr verschieden
hoch geschiitzt; zumal Koch und seine Mitarbeiter haben_sehr wohl-
begriindete Bedenken gegen die Lobpreisungen der Pasteur’schen
Schule vorgetragen. Auf diese Fragen der Praxis kénnen wir hier
nicht nidher eingehen. Die Thatsache des hiiufigen Erfolgs der Schutz-
imptung steht aber fest, sie wird auch von den Gegnern der Ueber-
schiitzung ihrer practischen Wichtigkeit reichlich bestétigt. Wir haben
sie daher als eine Erscheinung von hohem wissenschaftlichen Interesse
zn merken.

Nachdem wir nun alle diese Erscheinungen von dem Bacillus An-
thracis und der durch ihn verursachten Milzbrandkrankheit kennen
gelernt haben, stellen sich uns die Fragen, wie kommt die krankheit-
erregende Wirkung des virulenten Bacillus zu Stande: wie kann man
die Abschwiichung der Virulenz und wie die zuletzt besprochene Wir-
kung der Schutzimptung erkliren ?

Nach dem gegenwiirtigen Stande der Kenntnisse kommen wir mit
der Beantwortung wohl am besten vorwérts, wenn wir mit der letzten
Frage beginnen. Um ja nicht missverstanden zu werden, will ich aber
ausdriicklichst vorausschicken, dass es sich fiir diese Frage sowohl
wie fiir die anderen gegenwiirtig nur um Versuch e der Beantwortung
handeln kann, welche ihre Bestitigung oder Berichtigung von spéiteren
Untersuchungen abwarten miissen.

Wir beginnen also mit der Frage nach der Erklirung der Schutz-
impfung und kinnen dieselbe etwas anders formuliren und erweitern,
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Das gleiche tritt ein, wenn man zur Unschidlichkeit abgeschwiichten
Bacillus Anthracis milzbrandempfiinglichen Thieren eingeimpft hat,
Chauveau hatte schon friiher angegeben, dass die abgeschwiichten Ba-
cillen bis in Lunge und Leber des Thieres gelangen und dann ver-
schwinden. Nach allen diesen Daten muss man mit Metschnikoff
annehmen, dass der Bacillus unschiid-
lich ist, weil er von den Blutzellen
aufgenommen und zerstrt wird, und
schiidlich, weil dieses nicht stattfindet;
oder wenigstens, dass die Unschiidlich-
keit eintritt, wenn die Zerstirung
durch die Blutzellen rascher und aus-
giebiger geschieht, als Wachsthum und
Vermehrung des Bacillus und umge-
kehrt.

‘Wenn diese Vorstellungen richtig sind, und es ist ein sonst virn-
lenter Bacillus nach einer Schutzimpfung unschiidlich und ohne diese
nicht, so muss consequenter Weise weiter angenommen werden, dass
die Schutzimpfung den Effect gehabt hat, den Blutzellen fiir die Auf-
nahme und Zerstérung der virulenten Bacillen die vorher nicht vor-
handene Befihigung zu geben. Bestimmte Untersuchungen hieriiber
liegen allerdings nicht vor; allein es ist, wiedernm mit Zugrundelegung
obiger Vorstellungen, kaum eine andere Annahme miglich, als dass
die geschehene Aufnahme von minder virulenten Bacillen die Blut-
zellen eines Thieres successive befihigt zur Aufnahme und Zerstirung
virulenterer, welche ohne solehe Vorbereitung nicht aufgenommen
worden wiren.

Immunitiit und Infectionsempfiinglichkeit eines Thieres fiir den
krankmachenden Parasiten, welcher in das Blut gelangt ist, wiir-
den hiernach abhiingen von der Reaction der Blutzellen gegen jenen;
und die Reactionsfiithigkeit der letzteren wiirde veriindert werden kin-
nen duorch die successive Gewohnung gleichsam an successiv virulen-
tere Individuen derselben. Eine theilweise Erklirung der Wirksamkeit
von Schutzimpfungen mit Material von aufsteigender Virulenz wiire
hierdurch gewonnen.

Es fragt sich aber nun weiter, warum werden die virulenten Ba-

Fig. 17.

Fig. 17. a Blulzelle eines Frosches, im Begriffe, ein Stiibchen von Bac. Anthracis
zu verschlucken: lebend, in einem Tropfen Humor agqueus beobachtet. b dieselbe,
einige Minuten spiiter; die Gestalt ist verindert, der Bacillus viillig eingeschluckt.
Starke VergroBerung; nach Metsehnikofl copirt.
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scheidende Beantwortung derselben allerdings nicht méglich.
Bestimmte Thatsachen aber und Analogien fithren zu einer an der
oberen Grenze der Wahrscheinlichkeit liegenden Vorstellung dariiber.
Die erste Thatsache ist die Erscheinung des Milzbrandkarbunkels
bei Impi- oder Wundmilzbrand am Menschen. An dem Orte, wo die
Infection stattgefunden hat, entsteht hier zuerst eine heftige locale
entziindliche Hauterkrankung, zu welcher erst 1—2 Tage spiter All-
gemeinerscheinungen hinzukommen. Dieselbe ist von anderen heftigen
Hautentziindungen specifisch verschieden, so wie die durch ein be-
stimmtes eigenartig wirkendes Gift hervorgerufenen Localerscheinun-
gen verschieden sind von anderen, welche die Wirkung eines anderen
Giftes oder anderer Ursachen sind. Hierdurch ist, wie mir scheint, die
von mancher Seite gedubBerte Annahme ausgeschlossen, der Bacillus
wirke als Krankheitserreger durch einfach mechanische Stirungen,
oder lediglich dadurch, dass er dem lebenden Blute, in welechem er
vegetirt, den Sauerstoff entzieht; vielmehr wird die Annahme fiuBerst
wahrscheinlich, die Wirkung des Bacillus sei eine eigenartige,
specifische Giftwirkung. Ist das zugegeben, so muss weiter das
Gift aus dem Bacillus herauskommen, ausgeschieden werden, denn es
kinnte nicht wirken, wenn es darin bliebe. In Uebereinstimmung
hiermit steht die Metschnikolf'sche Beobachtung, dass nieht virulenter
Bacillus von den Blutzellen leicht, virulenter von den nimlichen so
gut wie nicht aufgenommen wird. An den virulenten muss etwas sein,
und zwar, wie oben wahrscheinlich gemacht wurde, ein Etwas von
bestimmten chemischen Eigenschaften, was an den anderen nicht ist;
und zwar muss es auBerhalb, wenigstens auch an der Oberfliche des
Bacilluskorpers sein, denn wenn es nur im Innern desselben wiire,
kimnten die Blutzellen bei der Berithrung nicht darauf reagiren.

Ueber die Natur des hiernach anzunehmenden, von dem Bacillus
abgesonderten Giftes wissen wir nichts niheres. Versuche, es zu iso-
liren, sind bisher durchaus erfolglos geblieben. Trennt man den im
Milzbrandblute enthaltenen Bacillus von der Blutflissigkeit, was mog-
lich ist mittelst Filtration durch Thonzellen, so erzeugt Injection der
Fliissigkeit keinen Milzbrand. In diesen negativen Resultaten liegt die
Liicke unserer vorstehenden Argumentation. Halten wir unsere An-
nahme dennoch aufrecht, so folgt weiter, dass das Gift in sehr ge-
ringer ahsoluter Menge abgesondert wird und wirksam ist; oder nur,
dass es auBerhalb des lebenden Blutes rasch zersetzt und unwirksam
wird ; oder beides.

Was die Analogien betrifft, welche zur Unterstiitzung der vor-
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Der Zustand endet nach 2—21 Tagen meist mit dem Tode: Lenesung
ist selten. Die chronische Form zeigt die gleichen Symptome minder
heftig, in bestimmten Fiillen nur locale Abscesse: ihre Dauer kann
sich iiber viele Wochen erstrecken, Genesung ofter eintreten.

Die Section weist in den kranken oder an der Krankheit gestor-
benen Thieren im Blute, in den Abscessen, auch auf der Darmschleini-
haut, also eigentlich iiberall groBe Quantitiiten eines kleinen rundzelligen
(Micrococcus) oder kurz stabfirmigen Bacteriums nach, von dessen
morphologischen Charakteren bekannt ist, dass es sich durch Zwei-
theilung vermehrt und keine locomotorische Beweglichkeit hat.
Endogene Sporen sind auch nicht beobachtet. Mehr ist aus den
mir bekannten Beschreibungen nicht zu entnehmen und zu eigener
Anschanung hat mir bis jetzt die Gelegenheit gefehlt.

Der Hiihnermicrococcus kann aulierhalb des lebenden Thieres
cultivirt werden; mit sehr tppiger Entwickelung in neutralisirter
Hiihnerfleischbriihe ; in anderen Nihrlosungen, nach Pasteur, minder
gut oder gar nicht. Sauerstoffzutritt ist fiir seine Vegetation nothwen-
dig. Er bleibt in der Culturfliissigkeit, nach Ablauf der Vegetation und
Erschopfung der Nihrlosung zu Boden sinkend, bei Luftzutritt etwa
8 Monate, bei Luftabschluss (in zugeschmolzenem Kolben) linger
lebendig und fihig, in geeignetem Nihrboden neu zu vegetiren.

Frisch aus dem kranken oder todten Thiere, oder aus dessen Ex-
crementen, oder aus einer von kranken Thiertheilen absolut freien
kiinstlichen Cultur entnommen und einem gesunden Thiere beige-
i:iracht, ruft eine minimalste Quantitit des Micrococens unter -ent-
sprechendem Wachsthum und Vermehrung wiederum die Krankheit
hervor. Die Infection findet statt sowohl durch Impfung in oder unter
die Haut, als auch durch Einfiihrung in den-Digestionskanal mit der
aufgenommenen Nahrung. Aulier dem Gefliigel konnte Pasteur durch
Impfung die Krankheit auch auf Séugethiere iibertragen; und zwar auf
Kaninchen mit todtlichem Ausgang, auf Meerschweinchen nur mit Bil-
dung von Abscessen an dem Impforte, welche Abscesse den Micro-
coecus reichlich enthielten, aber immer begrenzt blieben und aus-
heilten.

Das Gesagte geniigt um zu zeigen, dass es sich hier wie bei dem
Milzbrandbacillus um einen specifisch krankheiterregenden facultativen
Parasiten handelt, dessen Lebensgeschichte und Lebenseinrichtungen,
zumal mit Biicksicht auf ihre saprophytischen Abschnitte, allerdings

nicht so klar vorliegen wie fiir jenen.






114 XIIL Yorlesung,

werden, Weitere Complicationen durch mehr mechanische Wirkung
des vorhandenen Parasiten sind dabei selbstverstiindlich nicht aus-
geschlossen.

XTII.

Ursiichliche Beziehungen parasitischer Bacterien zu den
Infectionskrankheiten der Warmbliiter iiberhaupt. — Ein-
leitung. — Riickfallfieber. — Tuberculose. — Gonorrhoe, —
Wundinfectionskrankheiten. — Erysipele, — Trachom. —
Pneumonie. — Lepra. — Thiersenchen. — Malaria, — Ab-
(dominaltyphus., Diphtherie. — Cholera. — Infectionskrank-
heiten, fiir welche der Nachweis des Contaginm vivam fehlt,

1. Den beiden Beispielen krankmachender facultativer Parasiten
mochte ich wohl eins von einem streng obligaten hinzufiigen, finde
‘aber keines, welches mit gentigender Vollstiindigkeit bekannt wire, um
es zu eingehenderer Darstellung geeignet erscheinen zu lassen, Was
sich davon anfithren liisst, sei daher in der folgenden Uebersicht an-
gegehen. :

Dieselbe soll kurz das Wichtigste zusammenfassen, was man derzeit

- weill von der Bedeutung der Bacterien als Erreger von Infections-
krankheiten bei den Warmbliitern, insbesondere dem Menschen. (59)

Unter dem Namen Infectionskrankheiten fasst man solche Krank-
heiten zusammen, welche nur entstehen entweder durch Uebertragung
von einer an der jeweiligen Krankheit erkrankten Person auf eine
andere, oder deren Entstehung auf Orte bestimmter Qualitiit beschriinkt
ist. Erstere nennt man contagitse, ansteckende; Scharlach,
Masern, Pocken sind bekannte Beispiele dafiir. Letztere, fiir welche
das Wechselfieber das bekannteste Beispiel ist, heiben miasmatische.
Combiniren sich beide Verhiiltnisse, so kann man von miasmatisch-
contagitsen reden, und zwar in zweierlei Sinn: entweder dass eine
Krankheit erworben werden kann an bestimmten Orten oder auch
durch Ansteckung von Person zu Person, unabhiingig von der mias-
matisch qualificirten Oertlichkeit; oder aber, dass eine Krankheit zwar
contagids ist, aber nur unter der Voraussetzung vorhandener miasma-

i
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Achorion, der mikroskopische Pilz, welcher den Favus verursacht,
es war der Pilz, der die als Muscardine bekannte Infectionskrankheit
der Seidenranpen hervorruft, unerwarteter Weise entdeckt worden.
Nebst anderen analogen Erscheinungen kam spiiter, in den liinfziger
Jahren, die Entdeckung der Trichinen als ein ganz eclatanter Fall von
lange iibersehenen Contaginmparasiten hinzu. Henle wiederholte seine
Darlegungen in der »Rationellen Pathologie-, 1853, fand aber damit, ans
Griinden, die wir hier nicht zu untersuchen haben, auf dem Gehiete der
thierischen Pathologie zunéehst wenig Beachtung und Anklang,

Es war vielmehr das Gebiet der Pflanzenpathologie, auf welcher
Henle’s Ansichten zuniichst weiter entwickelt werden und festeren
FuB fassen sollten. Freilich wussten die mit den Pflanzenkrankheiten
beschiiftigten Botaniker von Henle’s pathologischen Arbeiten nichts,
sie gingen selbsténdig vor, ankniipfend an einige hichst ausgezeich-
nete Anfinge aus dem Beginn des Jahrhunderts. Aber thatsichlich
kamen sie auf die von Henle vorgezeichnete Bahn und seit etwa dem
Jahre 1850 sind in stetem Fortschritte nicht nur alle infectifisen
Pflanzenkrankheiten auf Parasiten als ihre Erreger zuriickgefiihrt,
sondern die meisten Pflanzenkrankheiten iiberhaupt als parasitire
Infectionskrankheiten nachgewiesen. Man kann jetzt allerdings sagen,
die Arbeit auf diesem Gebiete war relativ leicht, theils wegen des der
Untersuchung relativ leicht zugiinglichen Baues der Pflanzen, theils
weil die meisten Parasiten, um welche es sich handelt, eigentliche Pilze
und erheblich grobier sind als die meisten Contagien des Thierkorpers.

Theils in mehr oder minder bewusstem Anschluss an diese hotani-
schen Fortschritte, theils in Folge der ums Jahr 1860 durch Pasteur neu
aufgenommenen und belebten vitalistischen Géhrungstheorie kam
man auch auf dem Gebhiete der Thierpathologie wieder zuriick auf
Henle's vitalistische Theorie der Contagien. Henle selber hatte in
seinen Darstellungen schon auf die Vergleichspunkte zwischen seiner
Theorie und der damals durch Cagniard-Latour und Schwann be-
grindeten Géihrungstheorie hingewiesen.

Angeregt, wie er ausdriicklich sagt, durch Pasteur’s Arbeiten er-
innerte sich Davaine der von seinem Lehrer Raver zuerst gesehenen
Stdabehen im Milzbrandblute und entdeckte in denselben nun wirklich
den Erreger der Milzbrandkrankheit, die als Typus einer Infections-
krankheit gelten kann, sowohl einer contagitsen, als auch, insofern sie
wie oben beschrieben von Milzbranddistricten ihren Ursprung nimmt,
einer miasmatischen. Hiermit war, im Jahre 1863, ein ganz wesent-
licher Fortschritt im Sinne der Henle'schen Theorie gemacht, insofern
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Drittens endlich bleibt ein sehr erheblicher Rest, in welchem der ge-
suchte Parasit bis jetzt nicht gefunden oder doch ganz zweifelhaft
geblieben ist.

Es hat sich ferner herausgestellt, dass mit einzelnen, zumal Hant-
krankheiten und dergl. betreffenden Ausnahmen, bei welchen relativ
grobe, wirkliche Pilze ins Spiel kommen, die bisher sicher ermittelten
und die weitans wichtigsten Contagiumparasiten der Warmbliiter
Bacterien sind.

Folgen von alledem sind einmal, dass die Henle'sche Lehre zum
weitverbreiteten Dogma geworden ist. Dagegen ist nichts einzuwenden,
sobald man an Stelle des Glaubens die verstiindige persinliche Ueber-
zengung setzt, welche allerdings auf eine Anschanung bestimmt ge-
richtet ist, aber doch die Miglichkeit, eines anderen belehrt zu werden,
nicht von der Hand weist. Dass der durch die Theorie postulirte
Parasit nicht gefunden ist, kann keinen Grund gegen das Festhalten
an ihr abgeben, denn die Ursache davon kann leicht in einem Ueber-
sehen des Parasiten wegen Kleinheit, Lichtbrechung, weil man ihn
nicht am richtigen Orte und zur richtigen Zeit suchen gelernt hat, ge-
legen sein. Hatte man doch, als Henle seine Lehre 1850 begriindete,
den Milzbrandbaeillus noch nie gesehen, ja selbst die Trichinen zwar
gesehen, aber von ihrer krankmachenden Eigenschaft keine Ahnung.

Sodann wird in zweifelhaften oder fraglichen Fillen fast aus-
nahmslos nur nach Bacterien gesucht. Das ist principiell unrichtig.
Practisch mag es ja wohl sein, nach solechen Formen zu suchen, fiir
welche den vorhandenen Erfahrungen zufolge die meiste Wahrschein-
keit der Auffindung vorhanden ist. Allein man muss bedenken, dass
auch Organismen anderer Art ins Spiel kommen kénnten, die man
nicht erwartet und von denen man vielleicht derzeit nicht viel weib.
Ist es ja doch noch nicht lange her, dass man auch von den Bacterien
nicht viel wusste, noch erwartete. Dass das kein leeres Gerede ist,
zeigen manche iiberraschende Erfahrungen, welche die Pflanzenpatho-
logie zu verzeichnen hat, und die unten zn beriihrende Geschichte der
Pebrine.

Drittens liegt, wenn die Glanbensstirke die Kritik iiberwiltigt, die
(tefahr nahe, auf das Vorhandensein eines Bacteriums sofort den Schluss
zu bauen, dasselbe sei der eventuell gesuchte Krankheiterreger. Nach
dem., was wir frither (V.) liber die weite Verbreitung entwickelungs-
fihiger Bacterien kennen gelernt haben, wird aber leicht als mog-
lich erkannt werden, dass in einem erkrankten Korper Bacterien vor
oder nach dem Tode zur Entwickelung kommen, dass eine bestimmte
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Platz macht. Dann folgt ein Riickfall in den Fieberzustand und der
gleiche Wechsel kann sich mehrmals wiederholen, mit schlieBlich
meist giinstigem Ausgang.

Wiihrend des Anfalles findet sich in dem oft schwarzrothen Blute
des Patienten in Menge ein zartes Spirillum, der Spirochaete bucealis
dhnlich (Fig. 14,e,5.94), bis #0 u lang, lebhaft beweglich, 1873 von Ober-
meier entdeckt und nach ihm Spirochaete Obermeieri genannt,
Wiihrend der fieberfreien Intervalle ist von der Spirochaete nichts zu
finden.

Die Krankheit geht auf Menschen und auf Affen iiber, wenn man
dieselben mit Spirochaetehaltigem Blute eines Patienten impft. Wih-
rend der fieberfreien Zeit entnommenes, also von Spirochaete freies
Blut ruft nach Impfung keine Erkrankung hervor. Impfversuche an
anderen Thieren blieben stets erfolglos. Cultur der Spirochaete auBier-
halb des Thierkirpers ist bis jetzt nicht gelungen.

Nach diesen Daten darf wohl angenommen werden, dass die
Spirochaete das Contagium des Recurrens ist, wenn man auch ihre
Lebensgeschichte noch sehr unvollkommen kennt; denn man weill
nichts sicheres iiber ihren Verbleib wihrend der fieberfreien Intervalle,
iber die Form und den Weg ihres Ueberganges von Person zu Person,
ither etwaige Sporenbildung oder sonstige Dauerzustinde.

3. Soweit ich zu urtheilen vermag, ist das fiir die medicinische
Praxis bei weitem wichtigste Resultat der Erforschung krankmachen-
der Bacterien die Entdeckung des Contagiums der Tuberculose, des
lingst populir gewordenen Tuberkel-Baeillus durch Koch(61). Die
Krankheit ist genannt nach einer fiir sie charakteristischen Neubildung
oder Entartung, welche in Form von Knétchen, Tuberkeln, in dem
(Gewebe der Organe auftreten. Am bekanntesten ist die Tuberkel-
bildung in den Lungen, Lungentuberculose, Lungenschwindsucht: im
iibrigen ist wohl kein anderes Organ von der Tuberkelbildung aus-
geschlossen; als bevorzugter Sitz derselben seien nur noch die Lymph-
driisen genannt. :

Die Tuberculose kann aulber dem DMenschen Warmbliiter aller
Art befallen. Das gilt insonderheit fiir unsere gewthnlichen Haus- und
Versuchsthiere. Die Tuberculose des Rindes ist unter dem Namen
Perlsucht bekannt. Nach Species verschiedene Empfinglichkeit tritt
allerdings hervor; die Feldmaus z. B. ist in hohem Grade, die Haus-
maus wenig infectionsempfinglich. Die primiren anatomischen Ver-
inderungen bei der Tuberkelbildung sind in allen Fillen die gleichen.
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kriimmt oder geknickt sind, und eine Liinge von 1,5 bis 3,5 u erreichen.
Weder im lebenden noch im gefiirbten Zustande lassen sie in der Regel
eine Quergliederung erkennen. Sowohl in den Culturen als im Korper
und in den Sputis Kranker findet man in ihnen endogene Sporen, welche
nach Kochs kurzer Angabe denen endosporer Bacillen entsprechen
miissen, iibrigens nicht niiher beschrieben werden. Nach den Darstel-
lungen sporenfithrender Exemplare nun, und unter der Voraussetzung,
dass sich diese Species nicht ganz anders verhiilt wie die iibrigen
endosporen Baeterien (vgl. S. 13), miissen die Stiibchen ganz iihnliche
GGliederung besitzen wie der oben beschriebene Bacillus Megaterium,
denn sie werden abgebildet mit 4—6, wie in Fig. | » in einer Reihe dicht
iithereinander stehenden Sporen. Jede dieser muss, wenn unsere obige
Voraussetzung und die Darstellung richtig ist, in einer kurzen Glieder-
zelle liegen. Hiermit steht in Uebereinstimmung, dass man in gefiirbten
Priiparaten die Stdbchen manchmal durch schmale hyaline Querstreifen
in eine Reihe von Gliedern zertheilt findet, welche nicht liinger als breit
sind, wie es Zopf in seiner 3. Auflage abbildet. Diese Glieder Kokken zu
nennen ist eine miillige Wortspielerei.— Wenn junge vegetirende Stidhb-
chen langgliedrig sind, so stimmt auch dieses mit B.Megaterium iiberein.
Nach dieser Beschreibung verzichte ich darauf, eine Abbildung zu
geben ; die bildliche Darstellung dessen, was man bis jetzt gesehen hat,
giihe sich als einfacher oder unterbrochener schwarzer Strich. Fig. 1,
b—f und r, S. 13 entsprechen den derzeitigen Kenntnissen von den
Formverhiltnissen des Tuberkelbaecillus, nur dass die Léinge der Stib-
chen dieses durchschnittlich nicht grofier ist, als die Breite der in Fig. |
von B. Megaterium dargestellten.

Die lebenden Stibchen sind, nach Koch, ohne Eigenbewegung.
Bei der Cultur auf erstarrtem Blutserum bleiben sie, ohne dieses zu
verfliissigen, auf der Oberfliiche und bilden hier auch bei relativ reich-
licher Entwickelung wenig ausgedehnte diinne, trockene Schiippchen,
welehe sich unter dem Mikroskop als ans wellig gekriimmten Schwiéirmen
und Biindeln von Einzelstibehen bestehend erweisen.

Im Vergleich mit den meisten anderen Bacterien wiéichst der Tu-
berkelbacillus langsam; er ist hierin dem Kefirbacterium dhnlich. In
den Cnlturen auf Serum braucht es 10—15 Tage, bis man mit bloBem
Auge einWachsen bemerkt. Auch bei den Infectionen sind 2—8 Wochen
erforderlich, bis das Resultat hervortritt.

Die Cultur auBerhalb des lebenden Thieres ist auf anderen als den
oben genannten Nihrbéden nicht gelungen; fiir die Vegetationstempe-
raturen hat sie die oben, S. &0, genannten Cardinalpunkte ergeben.
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klaren Resultaten gegeniiber kann es sich, wenn jene Angaben richtig
sind, nur handeln entweder um eine Complieation, oder aber um eine
der Bacillus-Tuberculose édhnliche, aber ihrer parasitiren Ursache nach
- von ihr verschiedene Krankheit,

k. Gonorrhoische Erkrankungen (62) nennt man bestimmte
beim Menschen vorkommende eiterige Entziindungen der Harnréhre
(Tripper) und der Bindehaut des Auges. Die Bindehaut-Blennorrhoe der
Neugeborenen darf ihnen fiir unsere Zwecke jedenfalls angeschlossen
werden. _

Zu den charakteristischen Eigenthiimlichkeiten dieser Erkrankun-
gen gehort ihre hohe Infectiositit, und es ist lingst bekannt, dass
die Ansteckung erfolgt durch das eiterige Secret des Patienten. Die
Ansteckung gesunder Menschenaugen geschieht, wie Hirschberg sagt,
+«mit der Sicherheit eines physikalischen Experi-
mentse, Mit derselben Sicherheit findet man in
dem infectiésen Eiter einen stattlichen, von
Neisser entdeckten und Gonococecus genann-
ten Micrococeus (Fig. 18), und zwar vorzugsweise
aufsitzend auf Eiterzellen, vielleicht auch ober-
fliichlich in ihren Kérper eingedrungen, weniger
zwischen den Eiterzellen liegend. Es ist {ibri-
gens immer nur eine relativ geringe, von Fall zu Fall wechselnde Zahl
der vorhandenen Eiterzellen mit dem Gonococeus besetat,

Die Zellen desselben sind rundlich und ziemlich groB, von etwa
0,8 & Durchmesser, oft den Theilungen entsprechend paarweise zu-
sammenhéngend, im erwachsenen Zustand durch hyaline, gallertige
Zwischensubstanz getrennt und oft in groBer Zahl, in ziemlich regel-
miibigen Abstinden tber die Oberfliiche der Eiterzelle vertheilt. Ob
diese Anordnung in die Fliche in successive wechselnd nach zwei
Richtungen stattfindender Theilung ihren Grund hat oder nur in ent-
sprechender Verschiebung bei stets gleichsinniger Theilungsrichtung,
mag dahingestellt bleiben: filr die erstere Annahme sehe ich in den
beobachteten Thatsachen keinen néthigenden Grund.

Bei anderen Entziindungen der in Rede stehenden Schleimhiiute
findet man den Gonococcus nicht, und andere Bacterien rufen die

Fig. 18. Micrococcus Gonococcus. Aus dem Bindehautsecret eines an
Blennorrhoea neonatorum behandelten Kindes. Vier Eiterzellen mit ansitzendem Mi-
crococeus — nach einem mit Methylviolett gefiirbten Priparat. Die nur blass gefiirb-
ten Eiterzellen sammt ihren Kernen sind in der Zeichnung nur angedeutet, um den
Micrococeus mehr hervortreten zu lassen. Vergr. 600. # stirker vergr. Umrisszeich-
nung einer einzelnen Zelle und eines aus Zweitheilung hervorgegangenen Paares.

r
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— ohne weiteres aus den Erfahrungen im GroBen; aus diesen folgt
dann ferner, dass die Resistenz des Gonococcus eine sehr geringe isl,
seine infectitse Verbreitung z. B. durch den Staub nach Austrocknen
gar nicht in Betracht kommen kann. Denn die gonorrhoischen Er-
krankungen sind der Tuberculose an Hiinfigkeit gewiss nahestehend:
ihre Secrete kommen in den Verkehr, mit ihnen der Gonococcus,
Wiire dieser, unter gewdhnlichen natiirlichen Verhiiltnissen, sapro-
phytischer Vegetation fithig, so wiire kaum denkbar, dass nicht zu-
weilen wenigstens Infection auf anderem Wege als von Person zu
Person stattfiinde. Das ist aber, ganz zweifelhafte vereinzelte Angaben
abgerechnet, nicht der Fall, wenn auch eine bekannte Vox populi
manchmal anderes aussagen mag.

h. Zu den Erkrankungen, welche derzeit als durch Bacterien-
Contagien verursacht betrachtet werden diirfen, gehiren weiter die
in den Einzelsymptomen mannigfaltigen Wundinfectionskrank-
heiten, einschlieBlich jener des Wochenbettes, und jene, die mit
Bildung von Eiterheerden, Abscessen der Haut und innerer Or-
gane verbunden sind, von localen Hautabscessen, Furunkeln, Schwiiren,
bis zu schweren Erkrankungen (63). Man findet bei diesen Erkran-
kungen an den inficirten Wundflichen, in dem Eiter u. s. f, mit
Ausnahme seltener, aus ganz bestimmten Griinden exceptioneller
Einzelfille, Bacterienformen; und nach den gegenwirtigen Grund-
anschanungen liefert schon der eminente Erfolg der von Lister einge-
fithrten antiseptischen, d. h. auf Fernhaltung und Unschédlichmachung
von Zersetzungerregern gerichteten Wundbehandlung den indirecten
Beweis dafiir, dass jene als Zersetzungerreger zu den Erkrankungen
in causaler Beziehung stehen.

Diese kann von zweierlei Art sein. Einmal kann das Contagium
an dem Orte, wo es sich befindet, Eiterung, Abscessbildung u. s. w.
local verursachen, sei es dass es an der empfangenden Wundstelle
bleibt, sei es dass es von dieser aus in den Blutstrom und mit ihm in
entfernte Organe gelangt ist. Oder aber es werden an dem Infections-
orte, als Producte der Vegetation des Contagiums, nicht organisirte
giftig wirkende Korper gebildet, Ptomaine (vgl. 5. 111) oder diesen ver-
gleichbare Substanzen, und diese dann, im Blute vertheilt, dem Korper
zugefithrt, um hier Vergiftungserscheinungen zu bewirken. Ferner ist
denkbar, dass beiderlei principiell verschiedene Processe combinirt
vorkommen.

Das kann hier nur angedeutet, fiir die Details muss auf die beziig-
liche, umfangreiche medicinische Literatur verwiesen werden, die ich
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Contagium des Ervsipels, des Rothlaufs ist (64). wv. Reckling-
hausen und Lukomski haben denselben schon frither kennen ge-
lehrt. Fehleisen hat ihn nenerdings rein gezogen und mit Erfolg
verimpft. Auch die zwar ungefiihrliche, aher unangenehme, als Finger-
Erysipeloid, Kéchinnen-Rothlanf, Ervthema migrans bekannte Haut-
erkrankung an den Héinden, welcher Personen, die mit rohem Fleisch
hantiren, ansgesetzt sind, ist von Rosenbach auf ein Microeoceus-Con-
tagium zurlickgefiithrt worden (63).

7. Ein specifischer, cultivirbarer und durch Impfung, unter Produc-
tion' der charakteristischen Krankheit, tbertragharer Mierococcus
ferner ist nach Sattler’s (65) Untersuchung das Contagium des Tra-
choms, der granuldsen Bindehautentziindung des menschlichen Auges,
unter dem Namen der figyptischen populéir bekannt. Und es mag hier
hinzugefiigt werden, dass eine andere, Xerosis conjunctivae genannte
Bindehautkrankheit einem kleinen Stabbacterium als Erreger zuge-
schrieben wird (2, 66).

Streng specifische Wirkung als Contaginm der acuten fibrintsen
Lungenentziindung soll nach Friedlinder ein in derben breiten
Gallerthiillen kurze Reihen hildender, in charakteristischer Form aunf
Gelatine cultivirbarer Mierocoeens haben (67).

Ein specifischer, dem Tuberkelbacillus in jeder Beziehung nahe-
stehender Bacillus ist durch Hansen's und Neisser's Untersuchungen
als Erreger der Lepra, des Aussalzes, erwiesen (68). Specifische Ba-
cillen, oder wenigstens Stabformen, in threr Lebensweise denen des Milz-
hrands niither stehend, sind ferner gefunden und groBentheils genauner
studirt worden als die Contagien einer Reihe von Thierkrankheiten,
wie Koch's sMiuse-Septiciimie«, Koch und Gaffky’s malignes Oedem (69),
Rotz (70), Rauschbrand (71), Seuche oder Rothlauf der Schweine, tiber
welch letzteren jedoch Controversen zwischen Pasteur und Klein (72)
hestehen: Liffler's Diphtherie der Tauben und des Kalbes (75).

Eine eingehendere morphologische Untersuchung hat von diesen
Formen der Bacillus des Rauschbrands durch T. Ehlers erfahren, und
zwar hat diese ergeben, dass derselbe dem B. Amylobacter (5. 79) sehr
ihnlich gestaltet und gebant ist.

8. Der Typus miasmatischer Infectionskrankheiten ist die Malaria-
krankheit (73), Wechselfieber und verwandte Zustinde. Die Infection
ist gebunden an bestimmte Gegenden mit sumpfigem Boden, stagniren-
dem Wasser: Ansteckung von Person zu Person findet unter gewohn-
lichen Verhiltnissen nicht statt. Die Annahme liegt daher hier, nach
Analogie bekannter Fille, z. B. des Milzbrandes, @uBerst nahe, dass in
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sehr nahe, einen facultativen Parasiten als néichste Ursache der Krank-
heit anzunehmen. Auch hatte schon 1871 v. Recklinghausen in Typhus-
leichen Bacterien, speciell Mierococeus-Colonien gefunden. Si)ﬁtere
Untersuchungen, die in Gaffky’s Arbeit (74) ausfithrlich angegeben sind,
haben weitere nicht immer iibereinstimmende Bacterien- und Pilzbe-
funde ergeben. Gaffky hat dann neuerdings die Sache einer sorgfiiltigen
Untersuchung unterworfen und in den inneren Organen, Mesenterial-
driisen, Milz, Leber, Nieren der Typhusleichen als fast constante Er-
scheinung — 26 mal unter 28 Fiillen — einen wohl charakterisirten
endosporen Bacillus gefunden, und zwar jedesmal den nimlichen.
Derselbe wiichst in charakteristischer Form auf Gelatine, Blutserum,
Kartoffeln an der Luft und wurde auf diesen Substraten ausgiebig
geziichtet. Der Beschreibung Gaffky’s, auf welche hier verwiesen sei,
zufolge ist seine Gestaltung jener des Amylobacter (S. 79) nicht unihn-
lich, die Grosse jedoch erheblich geringer: die Einzelstibchen etwa
2,5 u lang, die Breite etwa 1/; der Linge. Entgegen den nach dem
immer wiederkehrenden charakteristischen Befund an der Leiche
berechtigten Erwartungen ergaben Gaffky's ausgedehnte, an Thieren
(auch Affen) angestellte Infectionsversuche nur villig negatives
Resultat. Die Causalfrage muss also zur Zeit als unentschieden be-
trachtet werden. — Ein spontanes Vorkommen der Typhusbacillen
auberhalb des Organismus, speciell in dem zu Typhusepidemien in
Beziehung stehenden Trink- und Gebrauchswasser, ist bis jetzt auch
nicht nachgewiesen worden.

10. Ueber die Diphtherie verdanken wir Loffler (75) ausgedehnte
und umsichtige Untersuchungen. Eine ausfithrliche Discussion der An-
gaben seiner Vorgiinger ist in seiner’Arbeit enthalten, auf welche daher
verwiesen sein moge. Ein bekanntes charakteristisches Symptom der
Diphtherie beim Menschen sind die weillen Belidge der Rachenschleim-
haut, zumal der Tonsillen, und es ist nachgewiesen, dass durch diese Be-
lige Uebertragung der Krankheit auf Gesunde stattfinden kann. Die
hiernach auf die Beléige gerichtete Untersuchung hat in denselben, neben
allerlei accidentellen Befunden ergeben erstlich massenhafte Anhéu-
fungen von Mikrokokken und zweitens in vielen, nicht allen unter-
suchten Fiillen, wie Klebs zuerst urgirte, kleine Stiibchen.

Liffler fand diese Befunde bestiitigt und unterwarf die genannten
Organismen der Reincultur und der experimentellen Pritfung ihrer
krankmachenden Wirkung. :

Der Micrococcus bildet in der Reincultur Ketten, jenen des
Erysipels sehr éhnlich. In dem Erkrankten findet man ihn von den Be-
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Untersuchungen englischer Aerzte ergaben auch kein positives sicheres
Resultat.

Die Kenntnisse von den Bacterien und von der Realitit der
Contagia viva waren dann betrichtlich vorgeschritten, als 1883
die in Aegypten ausgebrochene Epidemie Veranlassung zu erneuter
Wiederaufnahme der Frage gab. Koch, der bewiihrteste Forscher
auf dem Gebiete, untersuchte in Aegypten und in Indien, der stindigen
Cholera-Heimath, und brachte die Kenntniss einer bestimmt charak-
terisirten Bacterium-Form mit zuriick, welche sich im Darm frischer
Cholerafille oft, und manchmal in Menge fast rein findet, einmal aunch
in einem Wassertiimpel eines Choleradistricts beobachtet wurde, und in
welcher er das specifische Contagium oder Miasma der indischen Seuche
vermuthete. Der Organismus, um welchen es sich handelt, ist unter
dem Namen Komma-Bacillus sehr bekannt geworden. Es sind
kleine, bogig gekriimmte, bewegliche Einzelstibchen, deren Gestalt der
in Fig. 14 ¢, S.94 dargestellten entspricht, und welche in der Cultur zu
locker schraubigen kurzen Fiden vereinigt bleiben kinnen. Sie stellen
hiernach also leicht trennbare, ein Stiick Schraubenumgang lange
Glieder eines Spirillum dar. Dieses Spirillum tritt auf im Darm-
schleim, dringt auch wohl oberflichlich in die Schleimhaut des Darms,
findet sich aber nicht in dem Blut noch den Geweben anderer Organe.

Infectionsversuche, mit rein cultivirtem Material an Thieren an-
gestellt, ergaben zuniichst nur negatives Resultat. Auch erhob sich
alshald Widerspruch gegen die Bedeutung des Komma-Bacillus als
specifischen Begleiters der asiatischen Cholera. Finkler und Prior
fanden einen »Kommabacillus« auch bei der als Cholera nostras
hekannten Darmaffection. Lewis erklirte die ganz éhnlich gestaltete
Form des Mundschleims (Fig. 14, ¢) fiir identisch mit dem Koch'schen
Spirillum. Unbeschadet der Aehnlichkeit aller dieser Formen aber
stellten von verschiedenen Seiten bestitigte Untersuchungen doch
Differenzen zwischen denselben heraus, welche, den vorliegenden An-
gaben zufolge, besonders in der Gruppirung bei Gelatine-Cultur her-
vortreten sollen. Das hiufige Vorhandensein im Choleradarm wurde
von Klebs und Ceci bestiitigt; der Letztere gibt sogar neuestens an,
in Thierversuchen gelungene Resultate erreicht zu haben, bei Infection
durch Einfithrung des Spirillum in den Darm. Nach diesem Autor wire
also die Frage im Sinne der Koch’schen Vermuthung entschieden; nach
Koch’s eigenem Resultat lige sie dhnlich wie die vorhin von dem

Typhusbacillus vorgetragene.
Da trat nun jiingst Emmerich auf Grund in Neapel angestellter
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12, SchlieBlich darf nicht unerwihnt bleiben, dass fiir eine ganze
Anzahl gerade der hiiunfigsten Infectionskrankheiten die Auffindung eines
bestimmten krankmachenden Bacteriums oder eines anderen mikrosko-
pischen Parasiten bis jetzt nicht gelungen oder giinzlich unsicher ist.
Das gilt fiir Ruhr, Fleektyphus, gelbes Fieber, Keuchhusten;
fiir die acuten Hantexantheme, wie Scharlach, Masern, Menschen-
und Thierpocken. Fiir die Pocken besteht sogar das bekannte
Schutzimpfungsverfahren; und fiir die Hundswuth gibt Pasteur sogar
ein Verfahren zur Abschwiichung des Contagiums und zur Schutzimpfung
an, der eventuelle Contagiumorganismus hat sich aber bisher minde-
stens der Beobachtung entzogen. Ein dem Tuberkelbacillus sehr #hn-
licher Syphilis-Bacillus wird neuestens beschrieben, ohne bisher,
soviel ich sehe, als specifisch krankmachend experimentell legitimirt
zu sein. Es braucht wohl nicht nochmals hervorgehoben zu werden,
dass, gegeniiber solchen negativen Resultaten der Aufsuchung des
Contagium vivum, die Postulate Henle’s unverédndert bestehen bleiben.

X1V.
Bacterienkrankheiten der niederen Thiere und der Pflanzen,

1. Es ist wohl anzunehmen, dass Bacterien auch als krankmachende
Parasiten nicht warmbliitiger Thiere eine bedeutendere Rolle spielen,
als derzeit bekannt ist. Was man davon jetzt weil, betrifft vorzugs-
weise Insecten (77).

Die Krankheit der Seidenraupen, welche Sechlaffsucht,
Flacherie, genannt wird, hat nach Pastear ihren Grund in den
Wirkungen eines Bacillus und eines dem M. Ureae (Fig. &, 5. 19) @hn-
lichen, Ketten bildenden Mierococeus, M. Bombyeis Cohn, welche mit
dem Futter eingefiihrt werden und in diesem, im Darm, Zersetzungen
hervorrufen, deren Folgen zuniichst Verdauungsstorungen und dann
das Absterben des Thieres sind. Dieses wird erst trége, appetitlos,
schlaff, um dann rasch zu sterben. Die Leichen sind weich, erhalten
hald dunkel braune, schmutzige Farbung und zerflieben — unter dem
Auftreten von Fiinlnisshacterien —grofientheils zn missfarbiger stinken-
der Jauche.

Die Faulbrut der Bienen, welche in kurzer Zeit den Bienen-
stand ganzer Landstriche vernichten kann, ist, nach den vorliegenden
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hervor. Dieser Auffassung lag neben der Gestaltihnlichkeit besonders
die Beobachtung der diteren paarweisen Vereinigung zum Grunde,
welche als ein Anzeichen von Vermehrung durch successive Zwei-
theilung betrachtet wurde. Direct beobachtet war letztere nicht, auch
spiiter nichl, und dass paarweiser Zusammenhang auch auf anderen
Wegen zu Stande kommen kann, ist selbstverstindlich. Es war also
zwar experimentell gezeigt, dass, aber nicht wie die Korper sich ver-
mehren. Der Micrococeus-Vermuthung gegeniiber begriindeten dann
Cornalia, Leydig, Balbiani, auch Pasteur die andere, dass es sich hier
um einen Organismus handle, welcher von Mierococeus und Bacterien
durchaus verschieden ist; dass nimlich jene Kirperchen Psorosper-
mien sind, d. h, Zustinde eigenthiimlicher niederer Wesen, Spo-
rozoen oder Sarcosporidien. Metschnikoff hat nun neuestens
diese Ansicht bestimmt bestéitigt; er gibt kurz an, dass der Pébrine-
parasit besteht aus ambboid (d. h. nach Art der S. 107 beschriebenen
farblosen Blutzellen) beweglichen, spiter gelappten Protoplasma-
gebilden, in welchen die Korperchen durch endogene Bildung ent-
stehen. Nach Analogie mit anderen, bekannteren Sporozoen wiirden
hiernach die Kérperchen Sporen sein, aus ihrer Keimung die amiboi-
den Protoplasmakorper hervorgehen und die Sporen in diesen in gris-
serer Anzahl gebildet werden. Die groBe Zartheit solcher améboider
Protoplasmakorper erklirt zur Geniige, warum sie, zumal wenn sie
in die ebenfalls protoplasmatischen Gewebe des Thierkirpers ein-
gedrungen und eingedréingt sind, so lange nicht deutlich unterschieden
werden konnten.

Der Pébrineparasit muss hiernach auch von der Bacterienbetrach-
tung ausgeschlossen werden. Er wiirde daher hier auch nicht etwas
ausfithrlicher besprochen worden sein, wenn er nicht ein lehrreiches
Beispiel dafiir wire, nicht nur dass es bei thierischen Infectionskrank-
heiten sehr kleine Contagium-Parasiten gibt, welche keine Bacterien
sind, sondern dass es sich selbst bei Vorhandensein von Bildungen,
die Bacterien sehr iihnlich und mit solchen leicht zu verwechseln sind,
doch um Wesen ganz anderer Art, anderer Gestaltung, anderer Lebens-
weise handeln kann.

2, Als Contagien von Pflanzenkrankheiten (78) endlich kom-
men, nach den vorliegenden Erfahrungen, parasitische Bacterien nur
wenig in Betracht. Die meisten Contagien der zahlreichen Infections-
krankheiten der Pflanzen gehéren anderen Thier- und Pflanzengruppen
an, groBtentheils, wie schon S. 116 bemerkt, den eigentlichen Pilzen.

Von hierher gehtrenden Erscheinungen sei zuerst genannt die von







1358 XIV. Yorlesung., Baclerienkrankheiten der Pllanzen.

kinnte eventuell nur secundir, in Folge anderweitiger Schidigungen,
als Saprophyt auftreten.

Letztere Vermuthung griindet sich zum Theil auf die von Reinke
und Berthold niiher studirte Erscheinung der Nassfiiule der Kar-
toffel. Aus den Beobachtungen dieser Autoren geht hervor, dass
die Erscheinung ihren niichsten Grund hat in der Entwicklung von
Bacterien, und zwar, wie aus den Beschreibungen zu erkenuen, des
Bacilluos Amylobacter, vielleicht auch anderer. Gewdhnlich betrifft
die Nassfiule solche Knollen, welche vorher durch einen exquisit
parasitischen Pilz, Phytophthora infestans, skranke, d. h. theilweise zer-
stort sind. Sie betrifft hier allerdings das Gewebe, welches von diesem
verschont und noch lebendig ist, sie stellt aber nichtsdestoweniger
eine secundiire Erscheinung dar. Auf der andern Seite kommen nass-
faule Kartoffeln ohne Phytophthora vor, wenn auch als Ausnahmen
und es ist genannten Beobachtern auch gelungen, durch Einimpfung
ihrer Bacterien die Erscheinung der Nassfiule an gesunden Kartoffel-
knollen hervorzurnfen. In Uebereinstimmung hiermit steht ein
neuerer Versuch von van Tieghem, dem die totale Zerstorung lebender
Kartoffelknollen durch Amylobacter gelang, wenn er diesen ins Innere
der Knolle einfithrte und dieselbe in hoher Temperatur (359 hielt. Auch
mit Bohnensamen, Cacteenstimmen u. a. wurden dhnliche Resultate
erhalten. Anders ausgedriickt lauten diese Thatsachen: der Regel nach
saprophytische Bacterien konnenunter besonderen Bedingungen,
als facultative Parasiten anuch lebende Pflanzengewebe befallen, krank
machen und zerstoren. Der obige Satz, dass Bacterien als Contagien
von Pflanzenkrankheiten nur wenig in Betracht kommen, wird hier-
durch nur bestitigt. —
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Nostoe 28, Tyrothrix 41. 82,
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