Zeitschrift: Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft
Herausgeber: Thurgauische Naturforschende Gesellschaft

Band: 7 (1886)

Artikel: Die Bakterien oder Spaltpilze

Autor: Stricker, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-593797

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-593797
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Bakterien oder Spaltpilze.

Nach einem Vortrage, gehalten im naturwissenschattlichen Krinzchen
=] o
in Frauenfeld im Winter 1885/86

yon

(. Stricker,

Lehrer an der Kantonsschule.

Es ist durchaus keine Phrase, sondern eine vollstindig
zutreffende Behauptung, dass durch die Erfindung des einfachen
und besonders des zusammengesetzten Mikroskops dem Menschen
eine ganz neue Welt von Objekten und Erscheinungen erdffnet
worden ist. Nicht nur lernte man erst mit Hiilfe des Mikro-
skops die feinere Struktur der hthern Organismen, sowie die-
jenige der Mineralien und Gesteine néher kennen, sondern eine
ganze Welt kleiner, mit dem blossen Auge als Einzelwesen nicht
wahrnehmbarer Organismen pflanzlicher und thierischer Natur
wurde mit Hiilfe des Mikroskops iiberhaupt erst entdeckt und
mit der zunehmenden, geradezu erstaunlichen Vervollkommnung
«der Instrumente und Beobachtungsmethoden immer besser er-
forscht. Zu den erst durch die bessern Mikroskope deutlich
unterscheidbaren Organismen gehdren auch die heute so viel
genannten Bakterien oder Spaltpilze.

Es war im Spitjahre 1675, als Antony van Leuwenhook
zum ersten Male diese Organismen entdeckte. Nachdem er lange
Zeit nach Art der damaligen Liebhaber des Mikroskops kleine
Insekten, Schmetterlingsfliigel, Bienenstachel u. s. w. untersucht
hatte, kam er auf den gliicklichen Einfall, unter eines der Mikro-
skope einen Tropfen Regenwasser zu bringen, das lingere Zeit
an der Luft gestanden hatte. Neben zahlreichen kleinen Thierchen,
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die wir grosstentheils heute noch als Infusorien oder Aufguss-
thierchen bezeichnen, weil sie in Pflanzenaufgiissen oder In-
fusionen auftreten, zeigten sich dem erstaunten Auge des gliick-
lichen Entdeckers auch jene winzigen Organismen, die wir heute
Bakterien nennen und von denen einer ihrer verdientesten Er-
forscher, Professor De Bary in Strassburg, nicht mit Unrecht
sagt, ,dass ein nicht unbetréchtlicher Theil alles menschlichen
Heils und Unheils ihnen zuzuschreiben sei.®

Lassen sich die meisten Infusorien von blossem Auge eben
noch als Punkte erkennen, so erscheinen die Bakterien bei
tausendfacher Vergrosserung nicht viel grésser und so konnte
denn Leuwenhook mit seinen Instrumenten nicht einmal ihre
Grestalt, geschweige denn ihren innern Bau, sondern nur ihre
lebhaften Bewegungen erkennen, welche ihn natiirlich veran-
lassten, sie als Thiere zu betrachten und den Infusorien bei-
zuzihlen,

, War Leuwenhook der Kolumbus dieser neuen Welt ge-
wesen, so verdient Ehrenberg ihr Humboldt genannt zu werden,
der seit dem Jahre 1829 bis zu seinem 1876 erfolgten Tode
mit unermiidlichem Fleisse die mikroskopischen Organismen er-
forscht, beschrieben und nach dem Stande seiner Kenntnisse
klassifizirt hat. Auch er war noch geneigt, die Bakterien ihrer
Bewegungen wegen zu den Thieren zu rechnen, obwohl schon
er Ausnahmen konstatirte, Der erste, der sie entschieden zu
den Pflanzen zéhlte und zwar wegen ihrer Aehnlichkeit mit
gewissen noch niher zu besprechenden Algen, war der Berner
Naturforscher Maximilian Perty. Auf Ehrenberg folgten auf dem
Gebiete der Erforschung der mikroskopischen Pflanzenwelt u. A.
ganz besonders Cohn in Breslau und De Bary in Strassburg.
Neben diesen haben sich in neuester Zeit der in Miinchen
wirkende schweizerische Botaniker Carl v. Négeli, die Medi-
ziner Billroth und Klebs und vor allem Dr. R. Koch in
Berlin auf dem Gebiete der Bakterienforschung hervorgethan.
Thnen stellt sich der Franzose Pasteur wiirdig zur Seite. Die
beiden letzteren Namen sind heute mit Recht in Aller Munde.
Wollte man aber daraus den Schluss ziehen, dass eine ent-
sprechende Kenntniss des Wesens, der Lebensweise und der
sich aus dieser ergebenden Bedeutung der Bakterien Gemeingut
der Gebildeten sei, so diirfte sich dieser Schluss bei genauerer
Priifung als ein sehr gewagter herausstellen. HEs ist deshalb
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vielleicht keine ganz undankbare Aufgabe, an dieser Stelle aus
den in neuester Zeit von den gewiegtesten Autorititen heraus-
gegebenen, zusammenfassenden Werken iiber Bakterien dusjenige
herauszuheben, was von allgemeinerm Interesse und jedem Ge-
bildeten verstiandlich ist. Als vorziigliche Grundlage dienen uns
dabei die Arbeiten von Cohn, Zopf, De Bary und Hueppe, die
weiterhin nicht mehr besonders zitirt werden. Der einzuschlagende
Gang ergibt sich so ziemlich von selber. Es wird sich zuerst
tragen, was die Bakterien sind, wie sie gestaltet und gebaut
sind, wie sie sich entwickeln und mit welchen andérn Orga-
nismen sie die grosste Aehnlichkeit zeigen. IHHierauf wird es
sich darum handeln, den Lebensprozess der Bakterien zu be-
trachten und dabei zugleich ihre Wirkung auf die Umgebung,
die Rolle kennen zu lernen, welche sie im Haushalte der Natur
und des Menschen spielen. Eine kurze Betrachtung der aller-
wichtigsten Formen wird den dritten und letzten Theil der Arbeit
bilden, wihrend die ndthigen Andeutungen iiber die Methoden
der heutigen Bakterienforschung am besten gelegentlich mit-
einfliessen mogen. Zudem werden wir uns manchmal veranlasst
sehen, von einer strengen Scheidung der aufgestellten drei Ab-
schnitte abzugehen.

I. Die Morphologie der Bakterien.

Wenn wir einen Pflanzenaufguss oder sonst eine Fliissig-
keit organischen Ursprungs einige Zeit bei nicht allzu tiefer
Temperatur stehen lassen, so sehen wir entweder in der Fliissig-
keit eine Triibung eintreten, oder auf derselben sich eine Decke
bilden, welche unter Umsténden allmilig zu einem ziemlich
dicken, gallertartigen Ueberzug werden kann. Betrachten wir eine
Probe der getriibten Fliissigkeit oder des hautartigen Ueberzuges
bei geniigender, sagen wir 500 —1000facher Vergrosserung unter
dem Mikroskop, so erkennen wir darin kugelférmige, stébchen-
férmige, mitunter auch gekriimmte oder schraubenformig ge-
wundene Korper von dusserster Kleinheit, vielleicht etwa '/, mm
Querdurchmesser?. Diese Korperchen sind Bakterien. Der Name
bedeutet Stibchen und wurde der ganzen Abtheilung nach den
stiibchenartigen Formen beigelegt. Jedes Kornchen oder kurze

I Wir werden fortan Yjgoo mm einfach 1 Mikrometer nennen und mit
1} bezeichnen.
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Stabchen stellt eine Zelle dar, an welcher man bei geniigender
Vergrosserung und besonders bei geeigneter Farbung vermittelst
Anilinfarbstoffen die Zellwand und den Zellinhalt erkennen kann.
‘Wie bei andern pflanzlichen (und thierischen) Zellen ist auch bei
den Bakterien der Zellinhalt oder Protoplasmaleib der Triger des
Lebens und besteht, abgesehen von seinem reichlichen Wasser-
und seinem Aschengehalt, im Wesentlichen aus eiweissihnlichen
oder Proteinstoffen. Zellkerne, wie wir sie im Protoplasmaleib
der Zellen hoherer Organismen vorfinden und die bei der Zell-
theilung eine wichtige Rolle spielen, hat man bisher in den
Bakterienzellen nicht entdeckt. Es darf jedoch nicht vergessen
werden, dass das Studium des feinen Baues solech ausser-
ordentlich kleiner Zellleiber ein hochst schwieriges ist. Ver-
danken wir doch das Wenige, was wir iiber denselben wissen,
erst den neuesten Vervollkommnungen unserer Mikroskope, welche
Vergrosserungen von 2000 und 3000 und dariiber gestatten.
Soleh starke Vergrosserungen (1000- und mehrfache) lassen
sich aber nur anwenden unter Benutzung zweier Hiilfsapparate,
welche bei der heutigen Bakterienforschung bestiindig zur Ver-
wendung kommen und deren Wesen hier deshalb wenigstens
kurz moge erldutert werden; es sind die Immersion und der
Abbé’sche Condensator. Letzterer besteht in der Hauptsache
aus einer Sammellinse (Sammellinsensystem), welche das von
einem Spiegel aufgefangene Licht auf das Objekt konzentrirt.
Die Immersion oder Eintauchung soll bewirken, dass von dem
vom Objekt ausgehenden Licht moglichst wenig durch Zer-
streuung verloren gehe. Man schaltet deshalb zwischen das
Objekt und das Objektiv einen Fliissigkeitstropfen ein, dessen
Brechungsvermogen demjenigen von Crown-Glas moglichst gleich
kommt. In diesen Fiiissigkeitstropfen taucht das Objektiv. —
Ueber das oben schon angedeutete dritte Hiilfsmittel der Ftir-
bung der Bakterien moge nur noch die Bemerkung beigefiigt
werden, dass Koch die Entdeckung gemacht hat, ,dass man die
Anilinfarben als Reagens zur Unterscheidung der Bakterien von
krystallinischen und amorphen Niederschlégen, auch von feinsten
Fetttropfchen und andern kleinsten Korpern benutzen kann.®
In Bezug auf die Handhabung der Firbungsmethode sei auf
die Fachwerke verwiesen ™.

1 Besonders auf ,Dr. Hueppe, Die Methode der Bakterienforschung®, ein
ganz ausgezeichneter Leitfaden.
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Hinsichtlich auf die Beschaffenheit des Zellinhalts sei nur
noch bemerkt, dass in manchen Bakterien, besonders in solchen,
welche schwefelhaltige Wisser bewohnen, stark lichtbrechende
Korner gefunden werden, welche Cramer als Schwefel erkannt
hat. Manche Bakterien enthalten auch Farbstoffe, so z. B.
Micrococeus prodigiosus, welcher die Legende von der blutenden
Hostie veranlasst hat.

Die von dem Protoplasmaleib der Bakterienzelle aus-
geschiedene Haut besteht im Allgemeinen aus einem der
Cellulose @hnlichen Stoff. Die Zellhaut erscheint jedoch meist
nach aussen nicht scharf begrenzt, weil sie aufquillt und
schleimig wird. Daher kommt es, dass, wie schon angedeutet,
die Bakterien unter Umstinden schleimige Massen von bedeu-
tendem Umfang bilden. Solche ,Zoogloen“ kann man z. B.
erhalten, wenn man gekochte Wurzeln, Kartoffeln oder Eier
in feuchtem Raume eine Zeit lang liegen ldsst. Von grosser
Bedeutung sind die Gallertmassen oder Zoogloen von dem
»Hroschlaich“ (Leuconostoc mesenterioides), welcher im Riiben-
saft und in der Melasse der Zuckerfabriken auftritt und nicht
selten ganze Bottiche auszufiillen vermag. FEine verwandte
Erscheinung ist das ,Lang- oder Lindwerden® des Weines.
In dieser Zoogléenbildung, wie in den spiter zu besprechenden
Bewegungserscheinungen, zeigen die Bakterien eine Verwandt-
schaft mit den Spaltalgen, zu denen die allbekannte Zitter-
alge, Nostoc commune, gehort. Dieselbe findet sich als eine
gallertartige, bei Berithrung zitternde Masse, welche in tro-
ckenem Zustande kaum beachtet wird, nach Regenwetter
aber bedeutend aufquillt und auch dem fliichtigen Beobachter
bemerklich wird. Diese Thatsache hat zu dem Aberglauben
Anlass gegeben, dass diese Gallerte von dem ,Putzen der
Himmelsliehter“ (Sternschnuppen) herrithre. Unter dem Mikro-
skop erkennt man in der gallertartigen Masse eine Menge ge-
wundener, verworrener Fidden, deren jeder aus einer Reihe
rundlicher Zellen besteht. Die ganze Masse entspricht also ganz
einer Zoogloe der Bakterien. Von diesen unterscheiden sich die
Zitteralge (Nostoc) und die andern Spaltalgen wesentlich nur
durch den Gehalt an Blattgriin.

Auch in der gewGhnlichen Art ihrer Vermehrung stimmen
die Bakterien mit den Spaltalgen iiberein. Dieselbe geschieht
ndamlich durch Spaltung oder Zweitheilung der Zellen, indem




eine Zelle durch Ausscheidung einer Zwischenwand von Seiten
des Protoplasmaleibes in zwei Zellen getheilt wird, die sich
trennen oder miteinander verbunden bleiben konnen. Diese
Zwischenwiinde sind in vielen Fillen so zart und wenig licht-
brechend, dass eine ganze Reihe zusammenhiingender Zellen
nur als eine langgestreckte Zelle erscheinen kann und die tren-
nenden Querwiinde erst durch Fiarbung sichtbar werden. Diese
Art der Vermehrung durch T/eilung oder Spaltung und der
Umstand, dass den Bakterien wie den Pilzen das Blattgriin
fehlt, ist Schuld gewesen, dass man die erstern zu den Pilzen
gerechnet und als Spaltpilze bezeichnet hat, obschon sie mit
den eigentlichen Pilzen (z. B. Hutpilzen und Schimmelpilzen)
im Uebrigen wenig Aehnlichkeit besitzen.

Unter gewissen Umstdnden, ganz besonders wenn un-
giinstige Lebens-, speziell Ernédhrungsbedingungen -eintreten,
tritt bei den Spaltpilzen noch eine zweite Vermehrungsart,
namlich die Bildung von Dawersporen, ein. Dieselbe geschieht
auf zwei Arten. Entweder verdichtet sich der lebende Zell-
inhalt unter Wasserabgabe, rundet sich ab und scheidet eine
Haut aus, welche viel derber und widerstandsfihiger ist als
die Haut der gewOhnlichen Bakterienzelle. Die Haut der Mutter-
zelle wird aufgelost und die Spore wird frei. Solche Sporen
heissen innere oder Endosporen. Oder es wird eine ganze Zelle
zur Spore und ihre Haut zur Sporenhaut. Solche Sporen heissen
Gliedersporen. oder Arthrosporen. Nach diesen beiden Formen
der Sporenbildung hat De Bary die Bakterien in endospore und
arthrospore Bakterien eingetheilt. Die Sporen der Bakterien
sind nach der Reife sofort keimfiahig, wenn die Bedingungen
zu ihrer Keimung gilinstig sind. Ist solches jedoch nicht der
Fall, so kann die Keimung lange unterbleiben, ohne dass die
Keimfihigkeit verloren geht. Die spidter noch zu erw#hnenden
Sporen des Heubacillus und ebenso diejenigen des Milzbrand-
pilzes konnen bei lufttrockener Aufbewahrung jahrelang keim-
fahig bleiben. Bei der Keimung schwillt der lebende Inhalt
der Spore an, durchbricht die Sporenhaut und wiichst zu einer
gewOhnlichen Bakterienzelle heran, die sich dann wieder durch
Zweitheilung vermehrt.

Diese Vermehrung ist unter Umstinden eine sehr rasche,
so dass die Bakterien durch sie reichlich aufwiegen, was ihnen
an Grosse abgeht. Wir haben schon gesehen, dass die Decken

4
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auf Fliissigkeiten eine nennenswerthe Michtigkeit erreichen und
dass die Zoogloen in kurzer Zeit zu grossen Gallertmassen an-
wachsen konnen. Nehmen wir mit Cohn an, dass eine Bakterien-
zelle innerhalb einer Stunde in 2, innerhalb der folgenden Stunde
in 4, dann in 8 u. s. w. sich theile und dass die Existenz-
bedingnngen geniigend giinstige bleiben, so wiirden aus einer Zelle
in 24 Stunden iiber 16/, Millionen Zellen, in zwei Tagen aber
281/, Billion solcher entstehen. Nehmen wir die Ausdehnung
einer Zelle zu 1 (1 Mikrometer) Breite und 2 p Liinge an,
was bei manchen Bakterien zutrifft, und betrachten wir sie als
cylindriseh, so wiirde ein Kubikmillimeter von zirka 636 Millionen
Bakterien ohne Zwischenraum ausgefiillt. Die in 24 Stunden
aus einem Bakterium entstandenen Zellen wiirden also erst etwa
'/,, mm? ausfiillen. Aber schon am Ende des folgenden Tages
wiirden die durch Zweitheilung gebildeten Bakterien annihernd
t/, Liter betragen; wiirde die Theilung ohne Strung 4 bis
5 Tage fortgehen, so wiirde die Nachkommenschaft der einen
Bakterie, wie leicht zu berechnen ist, das ganze Weltmeer aus-
fiilllen. Nehmen wir ferner das spezifische Gewicht einer Bakterie
gleich dem des Wassers an, was im Durchschnitt von der Wahr-
heit nicht viel abweichen kann, indem die einen im Wasser zu
Boden sinken, die andern in demselben schweben, andere auf
der Oberfliche schwimmen, wie schon erwihnt worden ist. Beil
dieser Annahme ergibt sich durch eine ebenfalls sehr einfache
Berechnung, dass 636 Tausend Millionen Bakterien ein Gramm
wiegen, dass also die in 24 Stunden entstandenen Bakterien
erst !/, Milligramm wiegen wiirden, wihrend ihr Gewicht nach
zwei Tagen schon nahezu '/, kg, nach drei Tagen hingegen schon
ungefidhr 7 Millionen kg betragen wiirden. Geben nicht solche
Betrachtungen ebensowohl ein Bild von der ausserordentlichen
Kleinheit der Bakterien, als auch von ihrer ungeheuren Be-
deutung im Haushalte der Natur? Wenn gleichwohl ihre Ver-
mehrung in der Natur im Grossen und Ganzen sich nicht in
obigen Progressionen vollzieht, so hat das seinen Grund, wie
schon gezeigt, nicht darin, dass sie sich nicht iiberall einstellen,
wo ihre Existenzbedingungen vorhanden sind und ihnen der
Zutritt offen steht, sondern darin, dass eben die Erndhrungs-
bedingungen innerhalb eines geschlossenen Raumes sich rasch
andern, dass die Bakterien ihre Nahrung mit andern Organismen
theilen miissen und dass sie iiberhaupt nur ein Glied bilden
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in jener ungeheuren Kette von Organismen, die einander im
Kampf ums Dasein gegenseitig aufzehren,

Wenn aber, wie gezeigt, die Bakterien iiberall auftreten,
wo ihre Lebensbedingungen gegeben sind, so dringt sich uns
die Frage auf: woher kommen sie? Wir beriihren hiemit eine
Frage, die seit den Tagen der alten Philosophen bis auf den
heutigen Tag die Denker und Forscher beschiiftigt hat und die
nicht minder tief ins praktische Leben des Menschen hinein-
greift, die Frage von der Urzeugung oder Generatio spontanea.
Die Frage in ihrer ganzen Allgemeinheit kann uns hier nicht
beschiiftigen. Sie wird wohl noch lange und vielleicht fiir immer
der Beantwortung harren. Wir fragen hier nur: entstehen, so
weit die Erfahrung der Wissenschaft reicht, Organismen aus
unorganisirtem Stoffe oder entstehen sie stets nur aus Keimen,
die von ihresgleichen abstammen? Hat einerseits schon Ari-
stoteles sein ,omne vivum ex ovo* ausgesprochen, so hat ander-
seits die Meinung, dass Organismen von ziemlich hoher Organi-
sation durch Urzeugung entstehen, sich in der Wissenschaft bis
vor verhiltnissméssig kurzer Zeit und im Glauben des Publikums
bis auf den heutigen Tag erhalten. Listiges Ungeziefer, Schimmel
und pflanzliche Schmarotzer sollen unter giinstigen Umsténden
spontan entstehen konnen. In der Wissenschaft freilich hat diese
Meinung, Dank besonders auch der Vervollkommnung des Mikro-
skopes, Schritt fiir Schritt an Boden verloren und sich auf immer
niedrigere Organismen beschrinkt. HEs ist eines der Haupt-
verdienste Pasteurs, die Nichtigkeit obiger Ansicht u. a. auch
fiir die Bakterien nachgewiesen und dabei zugleich gezeigt zu
haben, wie zahlreich Keime niedriger Organismen und speziell
auch von Spaltpilzen in der Luft vorhanden sind. Auf erstern
Punkt kommen wir bei Betrachtung der Lebensvorginge der
Bakterien zuriick; fiir den Nachweis des Vorhandenseins von
Keimen niederer Organismen in der Luft bediente sich Pasteur
einer ebenso sinnreichen als einfachen Methode: er liess durch
eine an beiden Enden offene Rohre, die am einen Knde mit
einem geeigneten Saugapparat in Verbindung stand, am andern
Ende durch einen Wattepfropf geschlossen war, einen schwachen
LEuftstrom aus der Atmosphére durchziehen, welcher durch
den Wattepfropf filtrirt war. Die im Wattepfropf enthaltenen
Keime konnten dann durch reines Wasser ausgezogen und in
demselben durch geeignete Mittel zur Entwicklung gebracht
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werden. Pasteurs Untersuchungen sind in neuerer Zeit nach
theilweise vervollkommneten Methoden fortgesetzt und auch
auf das Wasser ausgedehnt worden. Ausgedehnte Versuche
itber die Verbreitung der Keime in der Luft und im Wasser
sind im meteorologischen Observatorium zu Montsouris bei Paris
von Miquel angestellt worden und werden immer noch fort-
gesetzt. Sie haben ergeben, dass in der Luft und im Wasser
iiberall eine solche Menge von Keimen enthalten sind, dass das
Auftreten niederer Organismen iiberall geniigend erklirt ist, dass
aber die Menge der entwicklungsfihigen Keime nach Ort, Jahres-
zeit und Witterung wechselt. Miquel hat seine Untersuchungen
auch auf das Wasser ausgedehnt. Im aufgefangenen Regenwasser
fand er durchschnittlich 35, im Wasser der Seine oberhalb Paris
1400, unterhalb Paris 3200 Keime per em?®. Die genauesten
Luftbestimmungen sind neuerdings von Hesse nach einem andern
Verfahren gemacht worden. Man erzeugt einen Luftstrom, welcher
durch eine innen mit Gelatine iiberzogene Robre geleitet wird;
die Keime werden von der Gelatine festgehalten und entwickeln
sich auf derselben. Diese Untersuchungen haben u. a. ergeben,
dass in Berlin in 10 Liter Luft 1—5 entwicklungsfahige Keime
enthalten sind, wovon die Hilfte Pilze, die Halfte Bakterien
sind, In einem Krankensaal mit 17 Betten wurden hingegen
in einem Fall 24 Keime von Bakterien in 10 Liter Luft ge-
funden'. Angesichts dieser Haufigkeit der Keime von Pilzen
und Bakterien werden wir, weit entfernt, uns dariiber zu wun-
dern, es im Gegentheil selbstverstéindlich finden, dass sie iiberall
auftreten, wo sich ihnen ein geeigneter Néhrboden darbietet.

Man wird fragen: wie kommen denn diese Bakterienkeime
in die Luft, da die Bakterien doch stets in oder auf einem
nassen oder feuchten Substrat leben, von dem sie sich nicht
losmachen konnen? Die Antwort lautet: so lange das Substrat
feucht ist, bleiben die Spaltpilze an ihm haften; tritt Aus-
trocknung der Unterlage ein, so geniigt eine ausserordentlich
schwache Luftstromung, um die Bakterien und ihre Sporen als
Staub in die Atmosphiire zu entfiihren. Bei vollstindig rubiger
Luft senken sie sich mit anderm Staub allmélig wieder oder
sie. werden durch Niederschlige herabgerissen.

1 Dr. Lehmann im ,Biclogischen Centralblatt*, Jahrg. 1885, p. 547 .



Nachdem wir im Allgemeinen die Gestalt und den Bau, die
Vermehrung und Verbreitung der Bakterien betrachtet, bleibt
uns noch {ibrig, ihre verschiedenen Formen etwas niher kennen
zu lernen und die Frage nach ihrer Entwicklung und ihrem
genetischen Zusammenhang in Kiirze zu ertrtern.

Nach der Form des Auftretens hat Prof. Cohn in Breslau
bei den Bakterien folgende Hauptgestaltungen unterschieden:

1) Kokken, Einzelzellen von fast gleicher Linge und Breite;

2) Stibehenformen, gestreckte cylindrische, selten spindel-
formige Einzelzellen, oder kurze Verbiéinde von solchen.
Dabei unterscheidet man wieder

Kurzstibchen oder Bacterien im eigentlichen Sinne,
Langstibchen oder Bacillen,
Spindelstibehen oder Clostridien ;

3) Schraubenformen, korkzieherartig gewundene Stidbchen

und zwar solche
mit engen Windungen: Spirillen, und
mit steilen Windungen: Vibrionen.

Es war ihm dabei um Schaffung einer vorliufigen Ordnung
behufs leichterer und iibereinstimmender Orientirung der Forscher
auf diesem so schwierigen Arbeitsfelde zu thun. Wéahrend nun
die Einen geneigt waren, in jeder dieser Formen getrennte
Arten im Sinne der Naturgeschichte der héhern Organismen zu
erblicken, gingen Andere, z. B. Billroth, so weit, das Vor-
handensein verschiedener Spezies iiberhaupt zu leugnen und
alle Formen als durch Ziichtung in einander iiberfiihrbare Modi-
fikationen einer Species, Coccobacteria septica, zu betrachten.
Einen #hnlichen, wenn auch etwas vorsichtigeren Standpunkt
nimmt Négeli ein, wenn er (im Jahre 1877) sagt: ,Ich habe
seit zehn Jahren wohl Tausende von Spaltpilzformen untersucht
und ich konnte (Sarcina ausgenommen) nicht behaupten, dass
auch nur zur Trennung in zwei spezifische Formen Nothigung
vorhanden sei,“ — spiiter aber (1882) hinzufiigt: ,Es liegt
mir fern, das Zusammengehdren aller Formen in eine einzige
Spezies zu behaupten, da die morphologische Beobachtung und
der physiologische Versuch noch zu wenig Anhaltspunkte bieten,
um eine bestimmte Ansicht auszusprechen.“ Niégeli hat mit
dieser letztern Aeusserung der Bakterienforschung der neuesten
Zeit eine Aufgabe gestellt, die sich etwas niiher dahin prizisiren
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lisst, dass es gilt, die Entwicklungsgeschichte moglichst vieler
Bakterien ohne Unterbruch von der Keimung der Spore bis
wieder zur Sporenbildung zu beobachten, ihre Wirkung auf das
Nithrsubstrat kennen zu lernen und die Gestalt und das Aus-
sehen ihrer Massenansammlungen gebiihrend zu beriicksichtigen.
Diesen Anforderungen ist in einer Anzahl von Fillen ganz be-
sonders von Seiten der Koch’schen Schule nach einer noch niher
zu skizzirenden, als mustergiiltig zu bezeichnenden Methode ge-
niigt worden. Das Ergebniss dieser Untersuchungen geht dahin,
dass es sich auf dem Gebiete der Bakteriologie mit den Spezies
und ihrer Unterscheidung nicht anders verhalt als auf andern
Gebieten der Naturgeschichte; dass es eine z. Z. natiirlich noch
unvollstindig bekannte Anzahl morphologisch und biologisch wohl
unterschiedener Spezies gibt, die allerdings im Verlauf ihrer
Entwicklungsgeschichte eine mehr oder weniger grosse Anzahl
der oben angefiithrten Formen durchlaufen, also, wenn der Ver-
gleich gestattet ist, eine Art Metamorphose durchmachen, wie
wir sie ja auch bei sehr hoch organisirten Wesen zu beobachten
Gelegenheit haben. Wer den ununterbrochenen genetischen Zu-
sammenhang zwischen Kaulquappe und Frosch, zwischen Raupe
und Schmetterling nicht kennte, wiirde beide resp. Entwicklungs-
formen als zwei ganz verschiedene Thierspezies ansehen.

Obiges Krgebniss exakter Forschung ist nicht nur fiir die
reine Wissenschaft von grosser Bedeutung, sondern auch von
eminenter prakfischer Wichtigkeit. Nicht nur dem Arzte, auch
jeder Mutter und Hausfrau kann es durchaus nicht gleichgiiltig
sein, ob ein in saurer Milch, im Kése und andern Nahrungs-
mitteln vorhandenes unschédliches, ja sogar wohlthéitiges Bak-
terium zu irgend einer Zeit in eine Form umgewandelt werden
kann, welche Diphtheritis, Typhus oder Cholera erzeugt, oder
ob die diese Krankheiten erzengenden Bakterien besondere
Arten sind.

Bevor wir zur Betrachtung der Lebenserscheinungen und
ihrer Bedeutung iibergehen, mag hier noch einer Higenschaft
der Bakterien gedacht werden, die freilich schon in jenes Gebiet
gehort, die aber noch so wenig erklart ist, dass sie besser bei
den morphologischen Eigenschaften erwithnt wird, um so mebhr,
als sie unter Umstinden zur Unterscheidung sonst sehr &@hn-
licher Arten dienen kann — es ist die Bewegungsféhigkeit der
Bakterien. Dieselbe ist sehr vielen, aber, wie es scheint, nicht
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allen Arten eigen; beli manchen, z. B. Kokkenformen, ist sie
eine tanzende, bei andern eine gleitende und etwa auch zugleich
rotirende, oder eine schraubenformige, oder eine oscillirende um
eines der beiden Eunden. Diese Eigenschaften ndhern die Bak-
terien einerseits den Spaltalgen, anderseits den zu den Infu-
sorien gerechneten Geisselschwirmern oder Flagellaten. Mit
ithnen haben manche auch das Vorhandensein feiner, faden-
férmiger Anhéngsel, sog. Cilien, gemein. Ob diese als Be-
wegungsorgane dienen oder nicht, ist selbstverstdndlich bei ihrer
ausserordentlichen Feinheit sehr schwer zu untersuchen. In der
That sind die Forscher iiber ihre Bedeutung mnoch nicht einig.
Wiihrend die Einen sie als Theile des Protoplasmaleibes be-
trachten, die aus feinen Oeffnungen der Zellwand herausragen
und ihnen deshalb Eigenbewegung zuschreiben, betrachten An-
dere sie als nur passiv bewegliche Anhingsel der Zellhaut von
unbestimmter Bedeutung.

II. Die Lebenserscheinungen der Bakterien:
Physiologie.

Die Betrachtung der Gestalt und des Baues der Bakterien
hat uns gendthigt, eine Anzahl von Erscheinungen, wie die
Theilung und Sporenbildung und die Bewegungsfihigkeit der-
selben, im ersten Abschnitte zu beriihren. Es eriibrigt daher
nur noch, die allgemeinen Lebensbedingungen und die Erndhrung
der Bakterien zu betrachten und dabei dieselben von derjenigen
Seite kennen zu lernen, welche den Mann der. Wissenschaft
wie .den Laien gleich nahe angeht.

Wie alle andern Organismen, so sind auch die Bakterien
von der Temperatur ihrer Umgebung abhingig. Es gibt ein
Temperaturminimum und ein Temperaturmaximum ihrer vege-
tativen Thitigkeit. Zwischen beiden Extremen liegt diejenige
Temperatur, welche fiir ihre Lebensthiitigkeit am giinstigsten
ist, das Temperaturoptimum. Im Allgemeinen fallt dieses un-
gefihr mit der menschlichen Kérpertemperatur zusammen oder
etwas darunter. Jenseits der Temperaturextreme tritt Einstellung
der Erndhrungs- und Wachsthumserscheinungen ein, ohne dass
jedoch die Bakterien sterben. Man nennt diese Zustéinde sehr
treffend Kélte- und Wéarmestarre. Die Bakterien theilen be-
kanntlich diese KEigenschaft, welche ihnen im Kampf gegen



ungiinstige Lebensbedingungen ausserordentlich niitzlich ist,
mit manchen andern, zum Theil sehr hoch organisirten Wesen;
es seli nur an die Waizendlchen und an die im Moos der
Décher und in Dachrinnen lebenden, zu den Spinnenthieren
gehorigen Birenthierchen erinnert. In gewissem Sinne konnte
sogar der Winterschlaf der Lurche, Reptilien und der Murmel-
thiere als eine verwandte Erscheinung bezeichnet werden, inso-
fern als wahrend desselben eine bedeutende Reduktion der
Lebensthatigkeiten, insbesondere auch der Athmung, eintritt.

Immerhin gibt es auch fiir die Bakterien Temperaturen,
bei welchen sie zu Grunde gehen. Zwar konnen die vegetativen
Formen derselben sehr niedrige Temperaturen ertragen, dafiir
aber liegt der obere Todtungspunkt derselben nicht sehr hoch,
nicht viel hoher als bei den meisten andern Pflanzen. Die
Bakterien verhalten sich auch insofern den andern Pflanzen,
speziell auch den Samen, analog, als sie in trockenem Zustande
hohere Temperaturen ertragen, als in feuchtem. KEs darf an-
genommen werden, dass lingeres Erwidrmen iiber 50—60" in
feuchtem Zustande die Bakterien todtet. Anders verhalten sich
nun freilich die Sporen, welche unter gewissen Umstéinden eine
erstaunliche Resistenzfiihigkeit gegen #dussere Einfliisse zeigen,
welche alle andern Organismen schiddigen oder todten. Sie
widerstehen auch im Wasser der Siedehitze und noch etwas
hoheren Temperaturen einige Zeit. Zur Abtodtung der Sporen
des Heupilzes ist mindestens einstiindiges Kochen bei 110°
nothwendig.

Saure Beschaffenheit der Niahrfliissigkeit ist in der Regel
der Entwicklung der Bakterien ungiinstig, wihrend z. B.. die
Schimmelpilze durch saure Reaktion gefordert werden. Die
Folge dieses Verhaltens ist eine hiufig zu beobachtende Art
von Wechselwirthschaft im Reich dieser niedern Kryptogamen.
Wenn durch die Thiitigkeit der Bakterien selbst oder durch
andere Umstidnde das Substrat eine zu saure Reaktion an-
genommen hat, so fangen die Schimmelkeime stirker an zu
vegetiren als die Bakterien und diese werden besiegt. So
sehen wir auf Friichten, Kartoffeln und andern Nahrungsmitteln,
nachdem sie ,sauer® geworden sind, Schimmel auftreten.

Merkwiirdig ist das Verhalten der Bakterien gegen Sauer-
stoff. Es muss angenommen werden, dass die Bakterien, wie
alle andern Organismen, ohne Ausnahme des Sauerstoffs zur
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Athmung bediirfen. Wihrend nun aber die einen zum aus-
giebigen Leben und Wachsen freien Sauerstoff nothig haben,
wie z. B. der Essigpilz, so sind andere, z. B. der Buttersiure-
pilz (Bac. Amylobacter), unter normalen Ernihrungsverhéltnissen
im Stande, den ndthigen Sauerstoff dem Nihrsubstrat zu ent-
ziehen; solchen ist die Anwesenheit freien Sauerstoffs ungiinstig.
Zwischen diesen Extremen fehlen allerdings Uebergiinge nicht.
Die sauerstoffliebenden (nach Pasteur ,atrobiontischen) Arten
dienen, sofern sie beweglich sind, als ein dusserst scharfes Rea-
gens auf Sauerstoff. Wir konnen sie z. B. nach einer griinen
Alge, welche durch ihre Assimilationsthitigkeit freien Sauerstoff
produzirt, sich lebhaft hinbewegen sehen.

Wie fiir die iibrigen Organismen, so gibt es auch fiir die
Bakterien eine Anzahl Gifte, welche in Loésungen von richtiger
Konzentration sie und ihre Sporen todten. Als die wirksamsten
unter ihnen erweisen sich nach Kochs Erfahrungen Chlor, Jod,
Brom, Quecksilbersublimat, Osmiumséiure und iibermangansaures
Kali; erst in zweiter Linie folgt die so vielgenannte Carbolséure.

Haben wir bisher mehr die dussern Einfliisse besprochen,
welche den Bakterien schidlich und dieselben zu vernichten ge-
eignet sind, so gilt es jetzt noch die Frage zu beantworten,
was die Spaltpilze zu ihrer gedeihlichen Entwicklung bediirfen.
Da sie, wie alle andern Organismen, zum grossen Theile aus
Wasser bestehen, so ist es selbstverstindlich, dass Wasserzufuhr
eine nothwendige Lebensbedingung fiir sie ist. Von ganz be-
sonderer Wichtigkeit fiir die Beziehungen der Bakterien zum
Menschen ist aber ein anderes Verhalten derselben. Den Bak-
terien fehlt (vielleicht mit einigen Ausnahmen) das Blattgriin
oder Chlorophyll; sie sind deshalb ebensowenig wie die eigent-
lichen Pilze und die chlorophylllosen hohern Pflanzen (z. B.
Kleeseide oder Ringel, Kleeteufel) im Stande, zu assimiliren,
d. h. aus Kohlensiure und Wasser organische Verbindungen,
etwa Stirke oder andere Kohlenhydrate, herzustellen. Sie sind
daher fiir den Bezug dieser Nahrungsmittel auf organische
Korper, sei es auf lebende Organismen oder auf abgestorbene,
auf Leichen oder auf Ausscheidungen lebender Organismen an-
gewiesen. Dass sie den zum Aufbau ihres Protoplasmaleibes
nothigen Stickstoff, sei es in Form von Eiweissverbindungen
oder Derivaten derselben, sei es in Form von geeigneten Am-
moniaksalzen, dabei gewthnlich mitvorfinden, liegt auf der Hand;



dasselbe gilt von den Aschenbestandtheilen. Diejenigen Bak-
terien, welche ihre Nahrung aus lebenden Organismen beziehen
und sich zu diesem Zwecke auf oder in denselben ansiedeln,
sind Schmarotzer oder Parasiten ; die andern werden, nicht immer
villig zutreffend, als Faulnisshewohner oder Saprophyten be-
zeichnet. Wiihrend eine Anzahl parasitischer Bakterien aus-
schliesslich auf das Schmarotzerleben angewiesen sind, gibt es
andere, welche die parasitische Existenz mit der saprophytischen
vertauschen kénnen und umgekehrt, eine Thatsache, deren ausser-
ordentliche Wichtigkeit sich in der Folge ergeben wird.

Es leuchtet von selbst ein, dass diejenigen Bakterien, welche
nicht ausschliessliche Parasiten sind, auf und in geeignetem
Néhrmaterial kiinstlich geziichtet werden konnen. Als Kohlen-
stoffquelle kénnen die meisten organischen Verbindungen dienen,
vorausgesetzt, dass sie loslich und fiir die Bakterien nicht giftig
seien. Als besonders geeignet erweisen sich: die Zuckerarten,
Mannit, Glycerin, eine Anzahl Siuren, wie Weinsidure, Zitronen-
saure, Hssigsiure etc. Den Stickstoff als Element konnen die
Bakterien nicht assimiliren, derselbe muss ihnen in geeigneten
Verbindungen dargeboten werden, z. B. in Form von Ammoniak-
salzen oder von Eiweisskérpern. Letztere erweisen sich als be-
sonders geeignet. Die Bakterien besitzen-niamlich die Fihigkeit,
die Eiweissstoffe in dhnlicher Weise in losliche Verbindungen
(Peptone) iiberzufiihren, wie solches durch das Pepsin bei der
Magenverdauung geschieht. Zu diesen Kohlenstoff- und Stick-
stoffquellen miissen die nothigen mineralischen Stoffe (Aschen-
bestandtheile) hinzukommen. Man hat verschiedene ,Nahr-
losungen® vorgeschlagen, die hier nicht aufgezihlt werden sollen.
In neuerer Zeit wird sehr héufig Fleischextraktlosung und in
gewissen Fillen auch Blutserum verwendet.

Es schien nothig, diese Hauptthatsachen der Physiologie
der Spaltpilze im Zusammenhang mitzutheilen, um darauf ge-
stiitzt die Bedeutung der Spaltpilze im Haushalte der Natur
und des Menschen betrachten und das Wichtigste iiber die
Methoden der Bakterienforschung darlegen zu kénnen.

Da kommt nun vor allem aus die Wirkung in Betracht,
welche die Bakterien auf ihren Néhrboden ausiiben. Es liegt
auf der Hand, dass diese. Wirkung ecine tief eingreifende sein
muss, schon deshalb, weil diese Organismen auf Kosten des
Substrates sich ernéghren und in vielen Fillen auch athmen.




Die Folge dieser Lebensthitigkeit ist eine Spaltung der vor-
handenen Verbindungen in einfachere Korper, in dem weitest
gehenden Falle ginzliche Oxydation, Verwesung, mit den End-
produkten Kohlensdure und Wasser fiir die stickstofffreien Ver-
bindungen; in andern Fillen theilweise nicht bis zu den letzten
Verbrennungsprodukten fortschreitende Oxydationen, (,Oxyda-
tionsgihrungen®, z. B. Essiggdhrung); endlich jene, nicht mif ein-
fachen Oxydationsprodukten abschliessenden Spaltungen, welche
als Gdhrungen im eigentlichen Sinne bezeichnet werden. Die
bekannteste dieser Géhrungen ist die Alkoholgéhrung trauben-
zuckerhaltiger Fliissigkeiten. Dieselbe wird jedoch nicht durch
Spaltpilze oder Bakterien, sondern durch einen Organismus
hervorgerufen, welcher zu den ecigentlichen Pilzen gerechnet
werden muss und dessen ldnglich runde Zellen sich nicht durch
gewohnliche Zweitheilung, sondern durch Sprossung vermehren;
es ist der Sprosshefepilz oder Bierhefepilz, Saccharomyces cere--
visiae. Derselbe unterscheidet sich auch fiir das Auge des
Laien unter dem Mikroskope leicht von den Bakterien durch
seine bedeutende Grosse (zirka 10 p) und dadurch, dass die
jungen, kleinen Zellen wie Knospen an den Mutterzellen héngen.
Von 100°/, des in der Losung enthaltenen Zuckers werden
1,25°/, von der Hefe aufgezehrt, 4—5°/, zur Bildung anderer
Stoffe und der {iibrige Zucker zur Spaltung in Alkohol und
Kohlensdure verwendet. Damit der Hefepilz sich ernidhren,
wachsen und sich vermehren konne, miissen in der gahrenden
Fliissigkeit selbstverstindlich auch stickstoffhaltige Verbindungen
enthalten sein; dies ist aber bei unserm aus Obst und Trauben
gepressten Most und bei der Bierwiirze von selber der Fall.
Bei der Bierbereitung werden die Hefepilze zugesetzt; dass sie
sich in unsern Most- und Weinféssern von selber einstellen,
wird Niemanden Wunder nehmen, der bedenkt, was iiber die
Verbreitung der Keime in der Luft mitgetheilt worden ist.

Den Bakterien sind eine ganze Anzahl, fiir den Menschen
zum grossen Theil nicht weniger wichtiger Gihrungen zuzu-
schreiben, die, wenn sie speziell an stickstoffhaltigen Verbind-
ungen und unter Entwicklung iibelriechender Gase stattfinden,
Féulniss genannt werden. :

Es erscheint uns beinahe selbstverstindlich, dass jeder
Korper, von dem das Leben gewichen, der Verwesung anheim-
falle; und doch steht fest, dass ohne die Lebensthitigkeit der
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Bakterien dieselbe nicht eintreten wiirde. Es hat lange ge-
braucht, bis diese jetzt so ziemlich allgemein angenommene
Ueberzeugung sich Bahn gebrochen hat. Die Chemiker be-
sonders waren frither geneigt, in den Gédhrungs- und Fiulniss-
erscheinungen rein chemische Vorginge zu erblicken und die
Bakterien bei dem ganzen Vorgange nur als Giéste zu be-
trachten, welche kommen, um die Produkte desselben zu ver-
zehren. Um diese Ansicht zu widerlegen, gilt es, den Nach-
weis zu leisten, dass die Gédhrung und Fiulniss unterbleibt,
wenn man, unter {ibrigens gleichen Bedingungen, alle organischen
Keime fernhilt. Diesen Nachweis suchte zuerst der italienische
Abt Spallanzani im Jahre 1785 zu erbringen. Er erhitzte eine
gahrungsfihige Fliissigkeit in einem Glaskdlbchen lingere Zeit
auf die Kochtemperatur und schmolz den Hals des Glaskolbchens
wihrend des Kochens zu. Das Ergebniss war, dass in der so
behandelten Fliissigkeit jegliche Zersetzung unterblieb. Schon
im Anfang dieses Jahrhunderts benutzte der franzosische Koch
Appert diese Methode, um Fleisch, Gemiise, Fruchtsifte etec.
beliebig lange aufbewahren zu kénnen. Er schloss dieselben in
Blechbiichsen ein, die nur eine kleine Oeffnung besassen, kochte
dieselben lingere Zeit im Wasserbad und ldthete die Oeffnung
wihrend des Kochens zu. Aus dieser Methode hat sich heute
eine nicht unbedeutende Industrie, die ,Konservenfabrikation*,
entwickelt, deren Aufblithen auch in unserm Lande von den
Gemiisebauern lebhaft begriisst wird. Gegenwirtig pflegt man
die Erhitzung auf etwas iiber 100° C. zu steigern, um die
Bakterien- und Schimmelsporen um so sicherer zu todten. —
Wie im Leben héufig ,die Extreme sich beriithren“, so auch
hier. Es gibt eine Konservirungsmethode, welche vom Gegen-
theil, von der Kilte Gebrauch macht und die organischen
Stoffe bei einer Temperatur (unter 5°) hélt, welche die Lleinsten
Lebewesen oder Mikroben in Kiltestarre versetzt und sie ver-
hindert, ihr Zerstorungswerk zu beginnen. Im Grossen hat die
Natur dieses Mittel zur Erhaltung der Mammuthelephanten
(Elephas primigenius) angewendet, deren Leichen im Eis der
sibirischen Strome mit Haut und Haar so frisch erhalten waren,
dass das Fleisch noch von den Wolfen verzehrt wurde. Die-
selbe Methode befolgen wir, um Fische und anderes Fleisch ete.
in unsern Kisschrinken vor Fiulniss zu schiitzen; nach dem-
selben Prinzipe werden in grossem Massstabe Seefische aus den
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Hafenstddten nach dem Binnenlande, ja sogar frisches Fleisch
aus Siidamerika und Australien in Schiffen versendet, die mit
Eiskammern versehen sind.

Dem Versuche von Spallanzani konnten die Chemiker mit
Recht entgegenhalten, dass er den Anforderungen nicht ganz
entspreche und dass die organischen Stoffe in den zugeschmol-
zenen Kolbchen nur deshalb nicht faulen, weil dem Sauerstoff
der Zutritt verschlossen sei. Zur Widerlegung auch dieses Ein-
wandes dnderte Theodor Schwann 1837 den Versuch dahin ab,
dass er den Kolbenhals erst zuschmolz, nachdem Luft durch
ein gliihendes Rohr in denselben geleitet worden war. Da die
Glithhitze alle in der durchstromenden Luft enthaltenen Keime
zerstorte, war der Versuch auch in dieser Form von demselben
Erfolge begleitet. Bequemer ist die von Schroder und Dusch
(1857) angewandte Methode, den Hals des Kolbchens einfach
mit Watte zu verstopfen, welche die Luft durchldsst, aber die
in ihr enthaitenen Keime zurilickhilt, die Luft also gleichsam
filtrirt. Ein noch einfacheres Verfahren wandte (1862) Pasteur
an, indem er den in eine Spitze ausgezogenen, aber offenen
Kolbenhals hakenf6rmig nach unten kriimmte oder hin- und her-
bog und damit bewirkte, dass die mit der Luft eindringenden
Pilz- und Bakterienkeime an den Winden des gebogenen Halses
héngen blieben; auch diese Methode lieferte dasselbe Ergebniss.

Aus diesen und vielen #dhnlichen Versuchen durfte der
Schluss gezogen werden, dass, wo auch alle iibrigen Beding-
ungen der Faulniss gegeben sind, diese doch nicht stattfindet,
wenn keine Bakterien anwesend sind. Dagegen zeigte es sich
auch, dass Fidulniss und Géhrung sofort eintrat, sobald man
den kleinen Organismen und ihren Keimen Zuftritt gestattete.
Also sind die Bakterien nicht die zufélligen Begleiter, sondern
die Ursache der Féulniss; diese ist ein von Bakterien erregter
chemischer Vorgang. Nicht der Tod erzeugt die Fiulniss, son-
dern das Leben jener unsichtbaren Wesen. Sie sind es, die
das dem Tode Verfallene seinen kalten Armen entreissen und
sofort wieder einfithren in den ewigen Kreislauf des Lebens.
Eine genaue personliche Bekanntschaft mit den Féulnissbakterien,
d. h. die Kenntniss ihrer Morphologie und Entwicklungsgeschichte
geht uns zur Stunde noch ab, weil bei Faulnissprozessen immer
mehrere Bakterienformen zugegen sind. Cohn betrachtete bisher
sein Bacterium Termo als den Erreger der Féulniss. Dieses



62

Bacterium tritt in der That bei Féaulnissprozessen mit auf. Man
erhilt dasselbe leicht ziemlich rein, wenn man Hiilsenfruchtsamen
im Wasser faulen ldsst, von der faulig gewordenen Flissigkeit
einen Tropfen in die sog. Cohn’sche Bakterienlosung ! bringt,
nach einiger Zeit von dieser wieder einen Tropfen in frische
Losung giesst und dieses mehrere Male wiederholt. Von blossem
Auge erkennt man das Vorhandensein von Bacterium Termo in
der Fliissigkeit ziemlich leicht daran, dass in den ersten Tagen
die Nahrlosung successive milchig triibe wird und dann an der
Oberfliche eine griinliche Schicht erhélt, aus welcher Proben zu
mikroskopischer Untersuchung leicht entnommen werden kénnen.
Diese zeigt kleine, stabformige Zellen von 1,5 Linge und etwa
halb so grosser Breite, in lebhafter Zweitheilung und daher oft
paarweise, aber kaum je zu lingeren Reihen verbunden. Neuer-
dings hat Bienstock die in menschlichen Féces vorkommenden
Bakterien untersucht und darin neben zahlreichen andern einen
Bacillus konstant vorgefunden, den er fiir den Faulnisserreger
der Albumin- und Fibrinkoérper hélt. Es ist ein endosporer
Bacillus, dessen Zellen bei der Sporenbildung an einem Ende
anschwellen und der deshalb von ihm als Trommelschligel-
bacillus bezeichnet wird. Genauere Untersuchungen werden
zeigen miissen, ob die Erregung der Fiulniss der Eiweisskorper
nur dem letztern oder den beiden beschriebenen oder auch
noch andern Bacillen zukommt. Genug, dass es gelungen ist,
nachzuweisen, dass Fiulniss und Géhrung nur eintreten, wo die
sie erregenden Organismen und die von denselben geforderten
Lebensbedingungen vorhanden sind.

Dasselbe gilt, wenige hier nicht aufzuzdhlende Ausnahmen
abgerechnet, von der EKiterung. Dr. J. F. Rosenbach hat mit
hoher Wahrscheinlichkeit von vier Kokkenarten > (Kugelbakterien,
s. oben) den Nachweis geliefert, dass sie stets in Kiterherden
gefunden werden und dass sie, rein geziichtet, wieder Eiterungen
hervorrufen. Auch gegen diese hat die Wissenschaft mit Erfolg
den Kampf aufgenommen und zwar durch die von dem genialen
englischen Chirurgen Lister erfundene, nach ihm benannte, viel

! 1Theil saures phosphorsaures Kalium, 1 Theil schwefelsaures Magnesiuin,
2 Theile neutrales weinsaures Ammonium, 0,1 Theil Chlorkalium in 200 Theilen
Wasser.

2 Micrococcus pyogenes tenuis; Staphylococcus pyogenes aureus und
albus und Streptococeus pyogenes.
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geriihmte, aber auch viel geschméhte antiseptische Wund-
behandlunyg.

Aus der Thatsache, dass innere, ohne Verletzung der Ober-
haut entstandene Wunden, selbst gerissene und gequetschte, im
Allgemeinen ohne Eiterung heilen, zog Lister den Schluss, dass
die Eiterung nicht, wie man frither geglaubt hatte, zur Heilung
nothwendig sei, sondern durch einen abnormen, auf die Wunde
durch die Luft ausgelibten Reiz entstehe und unterhalten werde,
und dass, wenn man diesen Reiz von einer offenen Wunde fern
halten konnte, dieselbe ohne Eiterung heilen miisste. Lister
macht zur Stiitze seiner Ansicht noch darauf aufmerksam, dass
kleine wunde Flachen mitunter ohne KEiterung heilen, indem
der Schorf, welcher sich durch Eintrocknung der feuchten Ab-
sonderung der Wundfliiche bildet, dieselbe gegen die #Aussere
Luft schiitzt. Diese Beobachtung hat Jeder schon an sich
selbst zu machen Gelegenheit gehabt.

In Bezug auf die Art jener Reize, welche die Luft auf
die Wunden ausiibt, lasst Lister ganz deutlich die Ueberzeugung
durchblicken, dass dieselben von niedern Organismen, vor Allem
nicht etwa von gasférmigen Bestandtheilen der Luft herriihren.
Das ersieht man aus den Mitteln, welche Lister zur Bekdmpfung
jener ,Reize“ anwendet, und aus der Thatasche, dass er sich
auf Pasteur stiitzte und einen Theil seiner Versuche wieder-
holte. In eine tiefere Diskussion der Frage ldsst er sich jedoch
nicht ein. Er sagt: ,dass jene Agentien sich weiter entwickeln,
wie lebende Wesen, und dass ihre Thiitigkeit vernichtet wird
genau durch dieselben Mittel, welche Leben vernichten (Hitze,
verschiedene chemische Substanzen), steht fest und ist von der
hochsten Bedeutung. Aber wenn Jemand trotz dieser That-
sachen und trotz der Analogie mit der Hefe und den ver-
schiedenen Pilzformen, welche wir als Schimmel bezeichnen,
es vorzieht, zu glauben, dass die septischen Partikelchen nicht
lebende sind, dann wiinsche ich, als praktischer Chirurg, nicht
mit ihm dariiber zu streiten.“

Als Kampfmittel gegen jene ,septischen Partikelchen*
wendet Lister vor Allem Losungen von Carbolsiure an. Handelt
es sich um die Behandlung einer schon vorhandenen Wunde,
so wird dieselbe sorgfiiltig mit einer Carbollosung ausgewaschen.
Soll hingegen eine Wunde gesetzt werden, z. B. bei einer Am-
putation, so beginnt Lister damit, die Haut in der Umgebung
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des Operationsfeldes mit konzentrirter wiisseriger Carbolsiure zu
waschen. Dass auch die Hénde des Operateurs und die Instru-
mente dieselbe Bebandlung erfahren, versteht sich von selber.
Da nun wihrend der Operation die Wunde der Luft ausgesetzt
und somit die Moglichkeit des Eindringens von Féulnisserregern
gegeben ist, wird die ganze Umgebung mit Hiilfe eines Zer-
stiubungsapparates, welcher ebenfalls Carbolsiureldsung enthiilt,
desinfizirt; die ganze Operation wird unter Thitigkeit des Zer-
stiubungsapparates vollzogen. Die Unterbindung der Blutgefisse
geschieht mit antiseptischem Cat-gut, Faden, welcher aus dem
Diinndarm des Schafes hergestellt wird und den grossen Vortheil
bietet, dass der in dem Korpergewebe liegende Theil der
Schlinge von demselben allmélig aufgesogen wird, also nicht
herausgen