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VI.
Die Beziehungen der Bakteriologie zum praktischen Leben.

Von

Dr. Hugo Rehsteiner.

5. Februar 1895.

Schon mehr als zwe1 Jahrhunderte sind verflossen,
seit der berithmte Presbyter aus der Gesellschaft Jesu,
Athanasius Kircherus, die Entdeckung einer neuen Welt
von lebenden Wesen verkiindete, deren Dasein schon im
romischen Altertume geahnt, aber erst mit Hilfe des im
Anfange des 17. Jahrhunderts erfundenen Mikroskopes be-
wiesen werden konnte. In seinem im Jahre 1646 zu Rom
erschienenen Buch ist zu lesen: dass die Luft, das Wasser
und die Erde von unzidhlbaren Insekten wimmle, sei so
sicher, dass der Beweis davon sogar dem Auge vorgefiihrt
werden konne. Bekannt sei es auch bisher aller Welt
gewesen, dass Wiirmer aus faulenden Korpern entstehen;
erst nach der bewundernswerten Erfindung des Mikroskopes
habe man jedoch erkannt, dass alle faulenden Stoffe von
einer zahllosen Brut mit unbewaffnetem Auge nicht wahr-
nehmbarer Wiirmer belebt seien. Aber nicht nur in faulenden
Stoffen, auch im Blute und den Pestbeulen der Pestkranken
tand er solche Wiirmchen. ,Vielleicht“, ruft er mit tief
empfundenem Selbstgefiihl aus, ,wird dies manchen Arzten
wunderbar erscheinen; aber sie moégen wissen, dass viele
Dinge in der Natur verborgen sind, unbekannt den Alten

wie den Modernen, welche gleichwohl der hohe Scharf-
10
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sinn dieser Zeit mit Hilfe des bewaffneten Auges entdeckt
und, wie man zu sagen pilegt, ad oculum demonstriert
hat.“ Soweit Kircher. Nihere Kenntnis der mikroskopi-
schen Wiirmchen fehlte jedoch. Am Schlusse des 17. Jahr-
hunderts gelang es einem einfachen Privatmanne zu Delft
in Holland, Awntony van Leeuwenhoek, einen tiefern Ein-
blick in die Welt der kleinen, dem unbewaffneten Auge
unsichtbaren Wesen zu thun. Wihrend seiner Lehrzeit
in einem Leinwandgeschifte zu Amsterdam hatte er die
Kunst, kleine Glaslinsen zu schleifen, erlernt und spater
seine ganze Mussezeit darauf verwendet, moglichst kleine
Linsen zu schleifen und zu polieren, um mit ihnen alle
ihn umgebenden (egenstiande zu betrachten. Im Jahre
1675 entdeckte er mit seinen hochst primitiven, aber aus-
gezeichneten Mikroskopen die Infusorien, und nach und
nach gelang es dem mit einer seltenen Beobachtungsgabe
ausgestatteten Forscher, eine solche Fille von grund-
legenden Thatsachen zu finden, dass er von der dank-
baren Nachwelt mit vollem Rechte der ,Vater der Mikro-
graphie® genannt worden ist. Dass Leeuwenhoek mit
seinen einfachen Linsen schon die verschiedenen Formen
der Balkterien gesehen und richtig erkannt hat, geht aus
einem 1m Jahre 1683 an die konigliche Gesellschaft in
London gesandten, mit klassischer Objektivitat abgefassten
Briefe hervor. Als er nédmlich von dem zwischen seinen
Zahnen trotz sorgfiltigster Reinigung vorhandenen weiss-
lichen Material eine geringe Menge mit Regenwasser ver-
mischte und untersuchte, sah er, dass tiberall in dem ge-
nannten Materiale viele winzige Tierchen enthalten waren,
welche sich aut die ergotzlichste Weise bewegten. Die
Entdeckung der mikroskopischen Tierchen wurde bald
itberall bekannt: es kann daher nicht iberraschen. dass
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sie von neuem fiir die Erklarung zahlreicher Krankheiten
in Anspruch genommen wurden. Man glaubte, dass die
Luft, das Wasser, der Essig, der garende Wein voll von
Keimen wiren, dass die Pusteln der Pockenkranken deren
enthielten, dass sie die Pest erzeugten, kurz, es herrschte
eine formliche Manie, iiberall Wiirmer zu wittern, deren
Vorhandensein man jedoch nicht bewies, sondern nur aus
Analogie erschloss. Der Spott blieb auch nicht lange aus.
Schon 1726 erschien in Paris ein satirisches Buch, in
welchem die Wiirmer nach den verschiedenen Krankheiten
als Ohnmachtler, Leibkneifler, Schwérler, Thranenfistler,
Durchlaufler etc. benannt und abgebildet wurden, wo-
durch die ganze Richtung als licherlich an den Pranger
gestellt wurde und in Misskredit geriet.
Dessenungeachtet erlosch die Idee des ,contagium
animatum®, d. h. eines lebenden Ansteckungsstoffes nicht.
Selbst der grosse Naturforscher Linné, der mikroskopischen
Beobachtungen, weil nicht geiibt darin, sehr misstrauisch
gegeniiberstand und die ganze Welt der kleinsten L.ebe-
wesen In einer einzigen Gattung Chaos unterbrachte,
konnte sich des Gedankens nicht erwehren, dass es ausser
dem ,Chaos infusorium“ noch belebte Teilchen in der
Welt gebe, welche noch nicht geniigend bekannt seien,
als da sind: das was die Gédrung und Faulnis verursacht,
terner die Ansteckungskeime derjenigen Krankheiten,
welche mit einem Ausschlage verkniipft sind, endlich der
wZunder der hitzigen Fieber“. Welch’ leibhaftige Gestalt
diese Idee bei thm angenommen hatte, geht aus seiner
Krzihlung von der ,furia infernalis“ hervor, einem bos-
artigen Wesen, das aus der Luft auf die Menschen herab-
stiirzen sollte und auch ihn in Norwegen auf seinen bota-

nischen Exkursionen angefallen und auf das Krankenlager
geworfen habe.
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Allméahlich geriet dieser ganze Ideenkreis wieder in
Vergessenheit, und am Anfange dieses Jahrhunderts ge-
langte man sogar dahin, die Theorie eines belebten An-
steckungsstoffes als eine thorichte, langst tiberwundene
geistige Verirrung zu betrachten. Ks wiirde zu weit fithren,
wollten wir im einzelnen die mannigfachen Hypothesen
verfolgen, welche sich an den im 18. und bis zur Mitte
des 19. Jahrhunderts sich erstreckenden Kampf um die
»generatio @quivoca, die Urzeugung, kniipfen. Fir die
Entwicklung der Naturwissenschaften, insbesondere der
Desinfektionslehre war dieser die Gemiiter in dauernder
Erregung haltende Kampf sehr bedeutungsvoll. Um dessen
endgiltige Kntscheidung haben sich noch jetzt lebende
Forscher, vornehmlich auch der geniale Franzose Pasteur,
verdient gemacht. Heutzutage gilt die Theorie der Ur-
zeugung als vollig iiberwundener Standpunkt. Jede Zer-
setzung, Gérung oder Faulnis ist durch von aussen her
eingedrungene Keime bedingt, und der Satz: ,Alles Lebende
stammt vom Liebenden ab“, besteht auch hinsichtlich der
niedersten Lebewesen zu Recht.

Sehr bedeutungsvoll fir die Erforschung der Mikro-
Organismen war das Jahr 1837. In diesem Jahre machten
Latourd und Schwann unabhangig voneinander die folgen-
reiche Entdeckung, dass die bei der Garung des Bieres
und des Weines bereits von Leeuwenhoek gesehenen Hefe-
kiigelchen lebende Organismen sind, deren Wachstum durch
Sprossung in stiindlich wahrend der Gérung entnommenen
Proben sich mit dem Mikroskope Schritt fir Schritt ver-
folgen liess. Diese zweifellos pflanzlichen Organismen
sahen sie als die Ursache der Géarung an. Von jeher hatte
man Gérung und Krankheit als verwandte Dinge be-
trachtet und kam aufs neue zu dem berechtigten Schlusse,
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dass auch die Krankheiten durch #&hnliche Organismen
erzeugt sein konnen. Von noch grosserm Einfluss auf die
arztlichen Anschauungen -als die Entdeckung der Hefe-
pilze wurde aber die in demselben Jahre verdffentlichte
Entdeckung Bassi's. Diese geht dahin, eine miasmatisch
contagiose Krankheit der Seidenraupen, die Muscardine,
seli durch ein pflanzliches Gebilde, einen Pilz, verursacht.
Zur selben Zeit machte die Neu-Entdeckung der zwar
vor Jahrhunderten schon gekannten, aber wieder in Ver-
gessenheit geratenen Kriétzmilben als alleiniger Ursache
der Kritzkrankheit berechtigtes Aufsehen. Winzige Re-
priasentanten der Tier- und Pflanzenwelt erwiesen sich
somit als KErreger von Krankheiten.

Um die Mitte des gegenwirtigen Jahrhunderts tauchte
die lange Zeit verpont gewesene Ansicht des Contagium
animatum, des belebten Ansteckungsstoffes, durch diese
verschiedenen wichtigen Entdeckungen angeregt, wieder
auf, und es war namentlich der berithmte Gottinger Ana-
tom und Physiologe Henle, der zuerst mit zwingender
Logik den Gedanken entwickelte, das charakteristische
Verhalten der ansteckenden, der Infektionskrankheiten
konne nur durch die Annahme von mit eigener Vermehrungs-
fihigkeit ausgestatteten Krankheitserregern erklirt werden.
Mithin miissten diese letztern notwendigerweise als belebte
Wesen gedacht werden. Heutzutage sind Henles Aus-
fihrungen allgemein anerkannt; damals fanden seine Ideen
noch keinen fruchtbaren Boden. Der physiologischen An-
schauungsweise trat die Chemie entgegen, die in Liebig
einen bewahrten und gewandten Verteidiger hatte. Nach
der Anschauung Liebigs konnen auch leblose chemische
Korper der Gérung #hnliche Prozesse vollfithren, d. h.,
scheinbar wenigstens, sich von selbst vermehren. Mithin
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zwingt die selbstandige Reproduktionsfihigkeit einer Sub-
stanz an und fiir sich noch nicht, auf deren organisierte
Natur, auf deren individuelles Lieben zu schliessen. Gliick-
licherweise waren es echte Naturforscher, denen die Ent-
scheidung dieses Streites oblag, und nicht in allgemeinen
Hypothesen, sondern in eingehendem Studium der Garungs-
vorgénge suchten und fanden sie die Losung der Frage
m Sinne der physiologischen Anschauungsweise.

Zu gleicher Zeit lieferte auch Pasteur den Experi-
mentalbeweis, dass die Féulnis- und Gérungsvorginge
unauflosbar an den Lebensprozess bestimmter niederer
pflanzlicher Organismen, der Féulnis- und Gérungspilze,
gebunden sind und ausschliesslich durch denselben erregt
und unterhalten werden. Uns interessieren hier besonders
die Resultate, die mit dem praktischen L.eben Verbindung
haben, namentlich seine Untersuchungen iiber das wert-
vollste Produkt seines Vaterlandes, den Wein. Sehr bald
fand er, dass die am héufigsten vorkommenden und die
grossten Verluste veranlassenden Krankheiten der Weine,
das Sauerwerden, das sogenannte Umschlagen, das Bitter-
und Fadenziehend-Werden durch organisierte Fermente
hervorgerufen werden. Aus essigstichigen Weinen isolierte
er das auf deren Oberfliche eine Haut bildende Mycoderma
aceti (Fig. 1): kurze Glieder, etwa doppelt so lang wie
breit, in der Mitte ein wenig zusammengedriickt, zu langen
Ketten vereinigt. In bittern Weinen begegnete er kno-
tigen, astigen, stark gewundenen Filamenten von /1000 bis
*[100 mm. Durchmesser (Fig. 3); in den umgeschlagenen,
verfirbten sehr feinen, biegsamen, unverzweigten Kiden
von nicht emmal !/1000 mm. Durchmesser (Fig. 4), welche,
wenn sie zerbrochen sind, mit dem Milchsiureferment
(Fig. 7) eine gewisse Ahnlichkeit haben. Kleine, in Ketten
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angeordnete Kiigelchen von etwa 2/10000 mm. Durchmesser
sah er in schleimigen, fadenziehenden Weinen (Fig. 5);
dahnliche, aber dennoch deutlich unterscheidbare Coccen-
ketten bei der ammoniakalischen Gérung des Urins (Fig. 6).
Stets fand Pasteur die betreffende Krankheit des Weines
von dem morphologisch wohl charakterisierten Fermente
begleitet. Aus dieser Konstanz der Begleitschaft schloss
er auf dessen specifische Wirksamkeit.
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(Nach Pasteur gezeichmet von H. Rehsteiner.)

Nachdem Pasteur fiir die Krankheiten der Weine
belebte Organismen als ursichliches Moment gefunden,
machte er sich daran, die Krankheiten der Seidenraupen,
welche in jener Zeit die herrlich aufgeblithte Seiden-
Industrie Frankreichs zu vernichten drohten, zu erforschen.
Er konstatierte bei der sogenannten Fleckenkrankheit, der
Pébrine, glanzende ovale Korperchen in dem Gewebe der
Raupen — er fand dieselben Korperchen auch in den
Schmetterlingen und sogar in den Eiern. Die aus korper-
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chenhaltigen Eiern ausgeschliipften Raupen gingen, wie
er beobachtete, regelmissig vor der Bildung des Cocons
zu Grunde; sie infizierten aber wihrend ihres Krankseins
durch ihre Exkremente das Futter und steckten die dies
verunreinigte Futter aufnehmenden gesunden Raupen an.
Diese produzierten dann wiederum korperchenhaltige
Schmetterlinge, aus deren infizierten Kiern dem Tode ge-
weihte Raupen auskrochen. Pasteur zeigte nun, dass nur
bei einer auf sorgféltiger mikroskopischer Untersuchung
basierten Auswahl korperchenfreier Eier gesunde Raupen
geziichtet, das Sterben der Raupen verhiitet und eine
lohnende Kultur derselben garantiert werden kénnen. Aus
seinen Untersuchungen ging hervor, dass ein von allen
andern niedern Organismen verschiedenes belebtes Wesen
als Ursache der verheerenden Krankheit anzusehen war.
Bei einer andern Krankheit, bei der Schlafsucht der Seiden-
raupen, fand Pasteur ein anderes Ferment, welches er auf
Grund erfolgreicher Fiitterungsversuche fiir die Ursache
dieser Krankheit ansah.

Die Arbeiten Pasteurs machten in der ganzen wissen-
schaftlichen Welt einen gewaltigen Eindruck. Zum ersten
Male war aut die Existenz bestimmter, mit bestimmten
physiologischen Kigenschaften begabter Arten in dem
Chaos der niedersten Formen hingewiesen. Zugleich hat
er auch die eminente praktische Bedeutung der Unter-
scheidung und Trennung der einzelnen Arten zum klaren
Ausdruck gebracht. Doch nicht ungeteilte Anerkennung
tfanden seine Resultate. Es lag dies zum Teil an seiner
Methode, nach der es ungemein schwierlg war, Rein-
kulturen, d. h. Kulturen nur einer Species von Mikro-
organismen, zu gewinnen.

Auch fir die belebte Natur der Ursachen der an-
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steckenden Krankheiten 1m Sinne der Henleschen Theorien
mehrten sich die Beweise. Bel gewissen Hautausschligen
waren den Schimmelpilzen @hnliche Gebilde beteiligt. Die
kriaftigste Stiitze ward der parasitiren Doktrin der mensch-
lichen Infektionskrankheiten durch die Geeschichte der 7%i-
chinenkrankheit zu Teil, bei der man frither eine unbe-
kannte sogenannte miasmatische Ursache voraussetzte.
Unter andern war es namentlich auch Virchow, welcher
die Trichinenkrankheit als einzig und allein durch die
Einwanderung eines hochorganisierten tierischen Wesens,
der Trichine, in den menschlichen Kérper hervorgerufen
erkannte.

Den ersten direkten untriiglichen Nachweis lebender
Ansteckungsstoffe bei einer echten Infektionskrankheit
lieferten Pollender und, unabhéngig von ihm, Brawell, in-
dem sie im Blute lebender, milzbrandkranker Tiere kon-
stant eigenttimliche Stéibchen nachwiesen, deren organi-
sierte Natur jedoch eine Zeit lang wegen ihrer Bewegungs-
losigkeit angezweifelt wurde. Erst im Jahre 1876, als Robert
Koch, damals Kreisphysikus in Wollstein in Schlesien, seine
erschopfende Arbeit tiber den Milzbrand lieferte, wurden
Bakterien als Erreger von Krankheiten anerkannt. Koch
machte sich in erster Linie daran, die Lebens- und Ver-
mehrungsbedingungen dieser kleinen glashellen Stéibchen
zu ergriinden. Kr fand, dass sie sich im Blute lebender
Tiere ausserordentlich schnell vermehrten, indem er durch
Impfung von Maus zu Maus durch lange Reihen von
Generationen hindurch die Krankheit iibertrug. Stets
konnte er im Blut und der angeschwollenen Milz zahl-
lose Stébchen nachweisen. Unter verinderten Lebens-
bedingungen, im Blute des toten Tieres, wuchsen diese
kurzen Stébchen zu langen Fiden aus, in denen sich zahl-
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reiche Knoétchen, die Sporen, bildeten. Koch war eben-
falls der erste, der den Fortpflanzungsprozess, die Sporen-
bildung dieser einfachen Organismen, direkt unter dem
Mikroskope Schritt fiir Schritt verfolgen konnte. Nach-
dem die Entwicklungsgeschichte der Milzbrandbacillen
klar vor Augen lag, machte sich Koch daran, die Be-
ziehungen der Bacillen zur Milzbrandkrankheit festzu-
stellen. Es gelang thm, nur mit solchen Substanzen, welche
entweder lebende Milzbrandbacillen oder deren Sporen
enthielten, bei Méusen die Krankheit zu erzeugen. Das
Tier-Experiment lieferte also den unumstosslichen Beweis,
dass nur eine ganz bestimmte Species von Bacillen die
Milzbrandkrankheit hervorruft, dass mithin diese Bacillen
auch die alleinige Ursache der Krankheit sind. Aus der
Thatsache der Sporenbildung ausserhalb des Tierkorpers
konnte Koch auch die Weiterverbreitung der Krankheit
von Tier zu Tier mit voller Sicherheit feststellen. Er kam
zu der Ansicht, der Milzbrand werde vorzugsweise durch
die Sporen verbreitet. Denn die Bacillen selbst sind von
geringer Resistenz, nach dem Eintrocknen gehen sie bald
zu Grunde, wéhrend die Sporen weder durch jahrelange
Trockenheit, noch durch monatelangen Aufenthalt in fau-
lenden Flissigkeiten, noch durch wiederholtes Eintrocknen
und Anfeuchten ihre Keimfihigkeit und Wirksamkeit ein-
biissten. Ain unzweckmissig behandelter Tierkadaver kénne
unzahlige Sporen liefern; davon gelangen manche ins
Grundwasser, andere ins Futter, wieder andere in die Luft,
kommen, vielleicht erst nach Jahren, dem Luftstaub an-
hiangend oder durch Vermittlung des Wassers, auf die
Haut der Tiere, gelangen durch die unscheinbarste Wunde
oder vom Verdauungskanal aus in die Blutbahn und be-
ginnen dort den schon besprochenen Kreislauf.
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Diese grundlegenden Versuche Robert Kochs iiber den
Milzbrandbacillus erregten berechtigtes Aufsehen in den
beteiligten Kreisen und fanden um so eher allgemeine
Anerkennung, als Pasteur die Kochschen Thatsachen nach-
priifte und voll und ganz bestatigte.

Weiterhin gelang es, bei eiterigen Prozessen bestimmte
Spaltpilze, meist von kugeliger Form, zu entdecken. Ober-
meyer tand im Blute von an Riickfalltyphus Erkrankten
wihrend der Fieberanfille eine Schraubenbakterie: bei Aus-
satz-, Nervenfieber-, Schwindsucht- und Cholera-Kranken
wurden bestimmte, immer wiederkehrende Formen kleinster
Organismen beobachtet.

Die Kochschen Resultate waren nicht nur von emi-
nenter Bedeutung fiir die Klarlegung der Verhaltnisse der
Milzbrandkrankheit und damit der ansteckenden Krank-
heiten iiberhaupt, sondern von eben so grossem Werte
fir die Entwicklung der bakteriologischen Wissenschaft
durch die Erfolge, welche die dabei zur Anwendung ge-
langten newen Kulturmethoden zeitigten. Das lange ver-
geblich gesuchte Problem der Isolierung, der Reinkultur
dieser mikroskopischen Lebewesen, hat Koch zwar nicht
ganz selbstéindig erfunden, aber, aut schon Bekanntes aut-
bauend, die Methoden in einer Art und Weise zusammen-
gefasst und ausgebildet, die allein den grossartigen Auf-
schwung der bakteriologischen Wissenschaft erméglichte.
Darin liegt Kochs eminentes und fiir alle Zeiten unver-
giangliches Verdienst.

Bevor wir eine bestimmte Art als Urheber einer Krank-
heit beschuldigen diirfen, miissen wir dieselbe als durch
bestimmte Figenschaften ausgezeichnet von verwandten mit
ihr zugleich vorkommenden Arten abtrennen kénnen. Ge-
statten Sie mir, zur Verdeutlichung der Schwierigkeiten,
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die das Isolieren einer bestimmten Bakterienart mit sich
fithrt, eine kleine Exkursion auf ein verwandtes Gebiet.
Betrachten wir zwei sich nahe stehende Pflanzen, beispiels-
weise die im Frithjahr allerorts das Auge erfreuenden Pri-
meln. Es braucht keinen Fachmann, um sofort eine Reihe
von eigentiimlichen Merkmalen der einen Art gegeniiber
der andern aufzuzihlen und dadurch beide als verschiedene
Arten zu erkennen. Wie sollen wir nun aber zwel ein-
ander nahe stehende Bakterien unterscheiden? Die Farbe,
wie bel den Bliiten, kann uns keine Anhaltspunkte geben:
denn weitaus die meisten sind farblos. Die Grisse ist eben-
falls nicht massgebend. Beispielsweise zeigen Heubacillen
und Milzbrandbacillen auch unter dem besten Mikroskope,
mit den feinsten Vorrichtungen gemessen, kein einziges
verschiedenes dusseres Merkmal. Selbst in der Art und
Weise der Reproduktion, der Sporenbildung, sind sie ganz
gleich. Und dennoch sind sie in ithrer Wirkungsweise génz-
lich verschieden: der eine, der Heubacillus, ist ein harm-
loser Greselle, der in der Luft, 1m Staub, speciell im Heu-
staub, 1m Boden u. s. w. sich findet und der Tieren, z. B.
M#usen, in die Blutbahn injiziert, absolut ungefiahrlich ist.
Welche Verheerungen dagegen der Milzbrand im Tier-
korper anrichtet, i1st Thnen aus dem frither Gesagten be-
kannt. Diese Verschiedenheit in der Wirkungsweise be-
nutzte Koch zur Isolierung der Art, und er fand, dass der
lebende Tierkirper, fur gewisse Arten wenigstens, der vor-
ziiglichste Apparat zur Reinkultur sei. Im lebenden Tier-
korper kann iiberhaupt nur eine beschrinkte Zahl von
Bakterien wachsen, und das Eindringen derselben ist so
erschwert, dass der unverletzte Korper eines Tieres als voll-
stindig isoliert gegen andere als die absichtlich einge-
impften Keime betrachtet werden darf. Verimpfte er z. B.
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fauliges Blut, welches eine Unzahl der verschiedensten
Bakterienformen enthélt, auf Hausmdiuse, so gingen die-
selben nach kurzer Zeit, 4—8 Stunden, zu Grunde. In
threm Blute fand er unzihlige feinste, kaum sichtbare
Stiibchen. Experimentierte er mit demselben Material an
Feldmiiusen, so blieb ihr Blut frei von Stibchen; dagegen
tand, von der Impfstelle ausgehend, eine fortschreitende
Abscessbildung statt, und als Urheber derselben entpuppten
sich zarte, zu Ketten vereinigte Kugelbakterien. Durch
das Medium des Tierkorpers war eine Isolierung von zwel
Bakterienarten gelungen, die ganz bestimmte Eigenschaften
aufwiesen. Die feinen Stdbchen, die nur im Blute der
Hausmiuse gedeihen, bewirkten ber diesen eine Blutver-
giftung; die im Gewebe der Feldmaus gefundenen Coccen-
ketten hatten Abscessbildung zur Folge. In analoger
Weise gelang es Koch, vermittelst fauligem Blute bei Ka-
ninchen sogar 4 verschiedene Krankheiten hervorzurufen.

Doch nur eine beschrinkte Zahl von Bakterien ldsst
sich auf diese Weise reinkultivieren; es galt also, mach
andern, allgemeiner anwendbaren Methoden zu suchen.
Bisher hatten sich der Reinkultur auf Fkiinstlichen Nihr-
substraten uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen-
gestellt. Die neben Koch bedeutendsten Forscher auf un-
serm Gebiete, der Mediziner Klebs, der Botaniker Cohn
und der Chemiker Puasteur kultivierten ihre Mikro-Orga-
nismen in Ldsungen von Nahrsalzen oder Bouillon. Wohl
mundete ihren Zoglingen die dargereichte Nahrung ganz
vortrefflich, doch erforderte die Isolierung der bunt zu-
sammengewiirfelten Gesellschaft einen bedeutenden Auf-
wand an Zeit und Material, und trotzdem war es dem Zu-
fall iiberlassen, ob man wirkliche Reinkulturen erhielt. Das
Verfahren gestaltete sich folgendermassen : Man vermischte
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eine Spur des bakterienhaltigen Gemenges, sagen wir z. B.
mit Faulnisbakterien verunreinigtes Blut eines an - Milz-
brand gestorbenen Tieres, mit dem fliissigen Inhalt eines
Kulturrohrchens, mischte durch vorsichtiges Hin- und Her-
bewegen gut durch, iibertrug eine Spur dieses Gemisches
auf ein zweites Kulturrohrchen u. s. w. Hiebei wurde fol-
gendermassen argumentiert: Durch die fortgesetzte Uber-
tragung nur einer Spur des Rohrchen-Inhalts auf immer
wieder neuen keimfreien Nahrboden wird eine enorme Ver-
diinnung des Ursprungsmateriales erzielt, und man darf
hoffen, dass bei Anfertigung einer grossen Zahl von Ver-
diinnungen in den letzten Kulturréhrchen nur noch je ein
Keim sich vorfinde. Die Nachkommenschaft dieses einen
Keimes stellt eine Reinkultur der betreffenden Art dar.
Es liegt aut’ der Hand, dass bei dieser theoretisch richtigen
Methode dem Zufall die Hauptrolle zu spielen iiberlassen
blieb. Dem Scharfblicke Kochs war es vorbehalten, auch in
Bezug auf kiinstliche Reinkulturen bahnbrechend vorzu-
gehen durch die Einfithrung der festen durchsichtigen Kultur-
substrate, und als seine, in der Hand des geiibten exakten
Arbeiters relativ einfachen Methoden allgemein bekannt
wurden, trat die Bakteriologie aus den Laboratorien der
Universitdten heraus in die Praxis zu fruchtbringender An-
wendung. Erst 14 Jahre sind seit seiner Entdeckung ver-
flossen, und schon haben seine Methoden die Welt erobert.
Seinen Gegnern (denken wir an die Cholerafrage) der
Pettenkoferschen Schule in Miinchen sind sie ebenso un-
entbehrlich, wie seinen Anhédngern in Berlin und den sonst
gegen alles Deutsche sprode sich verhaltenden Franzosen.

Bevor wir im speciellen auf die Kultur der kleinsten
Organismen eintreten, miissen wir uns vergegenwértigen,
dass diese Giste ungebeten iiberall da sich zu Tische laden,
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wo es etwas zu speisen giebt. An den feinsten Staub-
teilchen der Liuft, an den Hénden, an allen Geréten kleben
entwicklungsfihige Keime, und die vorhandenen zu zer-
storen und dazukommende fernzuhalten, ist das A B C
aller Bakterienkultur. Wir miissen unsere (tefisse und
Néhrsubstrate vor allem steri/, d. h. frei von entwicklungs-
fahigen Keimen machen; verweilen wir deshalb einen
Augenblick bei der Sterilisationstechnik.

Die Totung von Bakterienkeimen kann hauptsichlich
auf zweierlei Arten geschehen: einmal durch Zohe Tempe-
raturen und ferner durch chemische Mittel (Desinfektions-
mittel). Viele Metall-Instrumente lassen sich auf dusserst
einfache Art zum Zwecke der Benutzung bei bakterio-
logischen Arbeiten keimfrei machen, durch Ausglithen in
der Flamme. Das am haufigsten gebrauchte Instrument,
der Platindraht, gelangt momentan ins Glithen und, was
ebenfalls von grosser Wichtigkeit, ist nach wenigen Se-
kunden wieder abgekiihlt und gebrauchsfihig. Durch das
Ausglithen werden sdmtliche Bakterienkeime augenblick-
lich zerstort. Diese einfachen Manipulationen, bei denen
sehr hohe Temperaturen zur Bakterienvernichtung zur An-
wendung kommen, sind jedoch nicht tiberall am Platze. Man
hat sich deshalb mit niedrigeren Temperaturen zu helfen
gesucht und mit stark erhitzter Luft desinfiziert. Die im
Jahre 1881 in den Mitteilungen des kaiserlichen Gesund-
heitsamtes zu Berlin verdffentlichten grundlegenden Ver-
suche von Koch und Wolffhiigel haben nun aber gezeigt,
dass die trockene heisse Luft ein hochst unzweckmissiges
Desinfektionsmittel ist. Damit alle Bakterienkeime getotet
werden, ist dreistiindige Einwirkung einer Temperatur von
140 ° C. oder einstiindige einer solchen von 160—170° C.
notwendig. Ks ist selbstverstindlich, dass nur eine be-
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schriankte Anzahl von Stoffen ohne Beschidigung solchen
Temperaturen ausgesetzt werden darf. Fir leere Glas-
gefasse oder Metallinstrumente bedienen wir uns heute
noch besonders konstruierter Trockenschrinke oder Heiss-
luft-Sterilisations-Apparate.

Viel energischer als die trockene heisse Luft wirkt
der heisse Wasserdampf auf Bakterien ein, und die zu sterili-
sierenden Objekte leiden, weil erheblich geringere Tempe-
raturen notig sind, auch kaum unter der Prozedur. Die
von Koch herstammende urspriingliche Form des Dampft-
sterilisationsapparates zur Keimfreimachung der Nahrsub-
strate ist der Dampftopf, eine Konstruktion, bei der stri-
mender ungespannter Wasserdampf zur Anwendung ge-
langt. Die Objekte werden hier wihrend ca. !/ Stunde
im Dampf belassen. Um die vegetativen Formen der Bak-
terien zu toten, geniigt diese Zeitdauer vollkommen, doch
erinnern wir uns, dass es meben diesen noch die beim
Milzbrand erwihnten Dauerformen, die sogenannten Sporen,
giebt. Beispielsweise werden solche Sporen einer unschid-
lichen im Boden vorkommenden Bakterienart, des roten
Kartoffelbacillus, erst nach 6 Stunden vernichtet. Gelangen
die Sporen unter ihnen zusagende Wachstumsbedingungen,
so keimen sie zu den vegetativen, nicht resistenten Formen
aus. Dies geschieht meist innerhalb 24, sicher innerhalb
48 Stunden. Es eriibrigt daher nur, den Sterilisations-
prozess am zwelt- und drittfolgenden Tage zu wieder-
holen, um ganz sicher zu sein, jeden lebensfihigen Keim
vernichtet zu haben.

Noch erheblich stiarker keimtiotend. als der stromende
ungespannte Wasserdampf von 100 ° C. wirkt der ge-
spamnte von hoéherer Temperatur. -Die soeben erwihnten
Sporen des roten Kartoffelbacillus werden im gespannten



Dampfe von 123 * C. nach 10 Minuten, von 127 © C. nach
2 Minuten und von 130° C. augenblicklich zerstort.

Eine grossere Widerstandsfihigkeit organischer Keime
ist tiberhaupt nicht bekannt.

Bei diesen mit gespanntem Dampf arbeitenden Appa-
raten, sogenannten Autoklaven, geniigt eine einmalige
Sterilisation, und es resultiert somit ein bedeutender Zeit-
gewinn gegeniiber dem Dampftopf.

Nachdem unsere Apparate und Nahrmaterialien auf
die eben besprochene Weise steril gemacht worden, drangt
sich die Frage auf: in welcher Weise verfahren wir, um
diese unsichtbaren Wesen unserm Gesichtssinne zu unter-
werfen, ihre Eigenschaften beurteilen zu kénnen? Zum
Versténdnis der aktuellen bakteriologischen Tagesfragen
trigt ein kurzer Uberblick iiber die von Koch ausgebil-
deten, jetzt allgemein gebriauchlichen Methoden der Kultur
sehr wesentlich bei, und Sie werden mir gestatten, auf die
technische Seite noch etwas ndher einzutreten. Kochs Me-
thoden der Kultur auf festen durchsichtigen Nihrsubstraten
sind von erstaunlicher Einfachheit gegeniiber der frithern,
schon besprochenen Ziichtung in fliissigen Néahrmedien.
Unerlissliche Bedingung ist allerdings &usserste Piinkt-
lichkeit bei allen Manipulationen.

Auch im Reiche der Allerkleinsten sind die Kleinsten
nicht die Geniigsamsten, im Gegenteil, in Bezug auf ihren
Speisezettel zuweilen sehr wihlerisch. Und so sind wir ge-
notigt, zum Gedeihen dieser anspruchsvollen Giste eine
reichbesetzte Tafel bereit zu halten. Fiir die Ideale desVege-
tarianismus fehlt zumeist jegliches Verstdndnis. Die harm-
losern unter ihnen nehmen zwar mit rein vegetabilischer
Kost, z. B. Kartoffeln, vorlieb, den allermeisten mundet

aber eine kriiftige, mit Pepton und Kochsalz noch extra
11
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gewiirzte Fleischbrithe am besten. Wenige blutdiirstige
Gesellen, unter ihnen der Influenza-Bacillus, verschmihen
auch letztere Nahrung und gedeihen nur auf bluthaltigen
Néhrsubstraten.

Auch heutzutage wird fiir gewisse Zwecke noch eine
nach besonderer Vorschrift hergestellte fliissige Bouillon
verwendet. Fir die meisten Falle erfihrt diese Bouillon
einen Zusatz von weisser feiner Speise-Gelatine. Dieser
feste durchsichtige Néhrboden ist das Kolumbus-Ki der
von Koch erfundenen Methodik.

Stellen wir uns die Aufgabe, aus einem Bakterien-
gemisch eine bestimmte Art, z. B. bei einem Cholera-
kranken den Koch'schen Kommabacillus zu isolieren.

Unter dem Mikroskope betrachtet finden wir in einem
Tropfen vom Darm-Inhalte des Kranken eine ganze Reihe
von verschiedenartigen Bakterien. Wir iibertragen mit
einem am Ende zu einer Ose nmgebogenen ausgeglithten
und wieder erkalteten Platindraht eine Spur des Materiales
in ein Rohrchen mit geschmolzener Gelatine, mischen gut
durch, impfen von dieser Mischung auf ein zweites, von
diesem auf ein drittes Rohrchen und erzielen so eine
bedeutende Verdiinnung des Ursprungsmateriales. Der
Inhalt eines jeden Rohrchens wird auf eine sterile Glas-
platte ausgegossen, die auf einem Nivellierstinder mittelst
Kis rasch abgekiihlt wird. Durch die geschilderte Prozedur
werden die mechanisch getrennten Keime der diversen
Bakterienarten an den Stellen, an die sie beim Ausgiessen
zu liegen kamen, fixiert, so dass eine Vermischung der-
selben unmoglich ist. Nach 2—3 Tagen hat jeder Keim
schon eine so zahlreiche Nachkommenschaft produziert,
dass sie auch dem unbewaffneten Auge als Piinktchen
sichtbar ist. Liegen die Keime auf der ersten Platte so
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nahe beisammen, dass die daraus entstandenen Kolonien
zusammenstossen, so werden auf der zweiten, sicher auf
der dritten Platte, isolierte Kolonien zu treffen sein. Diese
aus 1isoliert liegenden Keimen entstandenen Kolonien be-
stehen aus Bakterien der gleichen Art, sind mithin Rein-
kulturen der betreffenden Art. In unserm Falle werden
wir die hellen, wie mit kleinen Glasstibchen bestreuten,
in die Gelatine einsinkenden Kolonien mit geringer Miihe
als Cholerakolonien herausfinden kénnen. Nach dem Ab-
impfen derselben in Réhrchen haben wir unsere Aufgabe,
den Cholera-Bacillus aus dem Gemische zu isolieren, er-
fiillt. Manche der wichtigsten Erreger menschlicher Krank-
heiten erfordern zu ihrem Gedeihen eine der Blutwirme
nahekommende Temperatur von 37—38 ° C. Fir die
Ziichtung dieser Organismen hat man besondere Appa-

rate, Brutkisten genannt, konstruiert.

&
Ed ®

Auf der Stufe der niedersten Organismen verwischen
sich die Unterschiede der Reiche; wir kennen kein einziges
Merkmal, das uns ein solch’ einfaches Liebewesen auf den
ersten Blick als T%er oder Pflanze erkennen liesse. Der
griine Farbstoff, das Chlorophyll, das der iiberwiegenden
Mehrzahl der Pflanzen eigen ist, wurde auch bei einem
Infusorium, der Euglena viridis, einem im iibrigen zweifel-
losen Tiere, entdeckt. Die Fahigkeit der selbstindigen
Fortbewegung mittelst feiner Wimperhaare kommt vielen
Algen- und Pilzsporen in eben solchem Masse zu, wie
den Infusorien. . Es giebt heutzutage noch ganze Gruppen
von interessanten mikroskopischen Wesen, deren Besitz
sich der Zoologe und der Botaniker streitig machen. Die
Beantwortung der Frage, welche gesellschaftliche Stellung
nehmen die Bakterien unter den Lebewesen iiberhaupt ein,
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ist somit keineswegs auf der Hand liegend. Spaltpilze hort
man die Bakterien oft nennen und will sie damit als eine
besondere Gruppe der Pilze bezeichnen. Allgemein wird
jetzt der Ansicht des um die Bakterienforschung sehr ver-
dienten Botanikers Cohn beigepflichtet, wonach die Spalt-
pilze zusammen mit den Spaltalgen eine den grossen Klassen
der Pilze und Algen koordinierte Klasse, die der Schizo-
phyten (Spaltpflanzen) bilden. An diese gemeinsame Mittel-
gruppe der Spaltpflanzen schliessen sich auf der einen
Seite die Pilze, auf der andern die eigentlichen Algen an.
Fassen wir zunichst die Unterschiede der Spaltpilze und
Spaltalgen néher ins Auge. Die Spaltpilze sind meist farb-
los, die Spaltalgen oder Blaualgen enthalten einen blau-
griinen Farbstoff und kennzeichnen sich dadurch auch von
den das reingriine Chlorophyll fithrenden echten Algen.
Zu den Spaltpilzen gehoéren die kleinsten aller bekannten
Lebewesen, die Spaltalgen sind als schlammige Uberziige
teils im Wasser, teils an feuchten Orten auch mit un-
bewaffnetem Auge leicht zu erkennen. Die Spaltpilze
nahren sich von komplizierten organischen Stoffen: Ki-
weiss, Starkemehl, Blutbestandteilen ; die Spaltalgen konnen,
gleich den meisten Pflanzen, den elementaren Kohlenstoff
assimilieren. Diese bauen aus einfachen Stoffen (Kohlen-,
Wasser-, Sauer-, Stickstoff') ithren Zellkorper auf, jene sind
die michtigen Erreger der Faulnis und Gérung, d. h. der
Zersetzung der komplizierten Verbindungen in die ele-
mentaren Stoffe. Die Membran, die dussere festere Haut
der Spaltalgen besteht aus stickstofffreier Cellulose, die
Bakterienmembran ist stickstoffhaltig. Beiden gemeinsam
sind eine grosse Analogie in der dussern Form, gallertige
Hillen oder Scheiden und die Art und Weise der Ver-

mehrung.
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Wie weit die morphologische, die gestaltliche Uber-
einstimmung geht, zeigt eine Aufzahlung der vorkommen-
den Formen beider Gruppen.

Der einfachste Typus einer Bakterie ist die Kugel-
form, der Micrococcus. Coccen finden sich entweder einzeln
vegetierend im Nahrsubstrate, sehr haufig zu zweien in
einer Membran, als Diplo = Doppelcoccen, beispielsweise
bei Lungenentziindung. Eine weitere ungemein haufig
vorkommende Gruppierung ist die der Streptococcen, der
reihenweisen Aneinanderhingung der einzelnen Kiigelchen.
Streptococcen finden sich bei sehr vielen eiterigen Pro-
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zessen; bel Diphtherie sind sie ein fast stindiger Begleiter
der Diphtheriebacillen. Ebenfalls eitererzeugend, aber we-
niger gefiahrlich sind die Staphylococcen (Traubencoccen),
so genannt nach der oft den Beeren einer Weintraube
ahnlichen Anordnung der Individuen.

Im menschlichen Speichel findet man hie und da eine
weitere fiir gewisse Tiere totliche Coccenform, den Micro-
coccus telragenus, Gruppen von je 4 Kiigelchen in einer
gemeinsamen Kapsel eingeschlossen. Zu erwidhnen bleiben
noch die Sarcinen oder Paketcoccen, wirfelformige Haufen
bildend, entstanden durch eine Vermehrung der einzelnen
Zellen nach allen 3 Richtungen des Raumes. Sarcinen
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finden sich alliiberall im Luftstaube, auch konstant bei
Magenerweiterung, sind aber wahrscheinlich ganz harm-
loser Natur.

Die meisten krankmachenden Mikro-Organismen ge-
héren zur Gruppe der stiabchenformigen Bakterien, der
Bacillen. Den relativ grossen, am langsten bekannten Milz-
brand-Bacillus haben wir schon einer eingehenden Be-
sprechung unterzogen. Der der Menschheit gefihrlichste
Feind, der Tuberkel-BacilluS; findet sich im erkrankten
Gewebe als ein dusserst zartes, feines Stibchen und muss
durch ganz specielle Farbe-Methoden der mikroskopischen
Beobachtung zuginglich gemacht werden.

Von gleicher Lange, aber doppelt so dick, erweist
sich der in jiingster Zeit so vielfach erwihnte, nach seinem
Entdecker benannte Lioffler’sche Diphtherie- Bacillus. Durch
sein Vermogen, mit Anilinfarbstoffen sich sehr unregel-
méssig zu férben, sowie durch die Eigentiimlichkeit, eine
fiir den Kenner sehr charakteristische keulenformige Ge-
stalt anzunehmen, gehort er ebenfalls zu den mikroskopisch
sicher diagnostizierbaren Arten. Als vierter im Bunde ist
der T'yphus-Bacillus anzufithren, ein kurzes, plumpes Stab-
chen, dessen sichere Erkennung, namentlich aus Wasser,
sehr schwierig ist, zumal da im menschlichen Darm ihm
sehr &hnliche, ebenfalls mit Jauche ins Wasser gelangende
Bacillen stets vorkommen. Zu den Bacillen gehoren ferner
die Urheber des Starrkrampfes und des Aussatzes beim
Menschen, des Rotzes der Pferde und des Rotlaufs der
Schweine. |

An die geraden Stédbchen schliessen sich die wenig
gekriimmten, die Komma- Bacillen, auch Vibrionen oder
Spirillen genannt, an. In jedermanns Erinnerung lebt der
Koch’sche Komma-Bacillus, der Cholera- Vibrio. In jiingster
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Zeit sind eine ganze Reithe mikroskopisch ithm sehr dhn-
lich sehender Vibrionen aufgefunden worden, die sich aber
durch die verschiedenen Kulturmethoden sicher diagnosti-
zieren lassen. Zwel derselben, der Wasser- und der Ber-
liner-Vibrio, entstammen dem Berliner Spreewasser, ein
dritter, der Komma -Bacillus von Denecke, wurde aus
faulem Kise geziichtet, der vierte, nach seinen Entdeckern
Vibrio-Finkler-Prior genannt, bei einem Falle von Cholera
nostras gefunden, der fiinfte endlich verursacht eine epi-
demische Krankheit des Gefliigels. Tauben sterben wenige
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Stunden nach der Einimpfung einer minimalen Menge des
bakterienhaltigen Materials, indes er den Menschen ab-
solut unschédlich ist.

Beim Riickfalltyphus entdeckte Obermeyer moch eine
weitere schraubenférmig gewundene Form, Spirochaete ge-
nannt. Hiufig in stark verunreinigten Wassern ist die
Spirochaete plicatilis, die Sie hier (Fig.21) im Bilde sehen;
ihrer lebhaften, schraubenformigen Bewegungen halber eine
dusserst zierliche Erscheinung darbietend.

Stellten die bis jetzt besprochenen Bakterien alle ein-

fache Formen dar, so eriibrigt noch, der Gruppe der so-
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genannten pleomorphen, der vielgestaltigen Bakterien zu er-
wihnen. Beinahe ausschliesslich Wasserbewohner, zeichnen
sie sich durch weitverbreitetes und massenhaftesVorkommen
aus und fallen deshalb auch von weitem dem Beobachter auf.

Unter diesen, frither Wasserpilze oder Fadenbakterien
genannt, verdienen die Beggiatoen oder Schwefelbakterien,
(Fig. 22) besondere Beachtung. In Schwefelquellen, so-
wohl dem kalten Schwefelwasser des Biindner Bades Al-
vaneu, als den 48° C. warmen Thermen von Baden im
Aargau fallen dem Besucher die weissen, flutenden Flocken
ins Auge. Ausserst interessant ist die riesige Anpassungs-
fahigkeit dieser Gebilde an unnatiirliche, fiir andere Ge-
schopfe totliche dussere Kinwirkungen, so an die hohen
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Fig. 22. Beggiatoa.

Temperaturen, denen sie erfolgreich Widerstand leisten ;
sogar im 70 ° C. warmen Wasser des Karlsbader Sprudels
gedeithen Fadeﬁpilze; dann ist sehr zu beachten die Fahig-
keit, dem fiir die meisten Organismen giftigen Schwefel-
wasserstoff nicht nur indifferent gegeniiberzustehen, son-
dern ihn als Nahrung zu gebrauchen. Professor Cramer
n Ziirich hat nachgewiesen, dass die eigentiimlichen Koérn-
chen in den Zellen dieser Pflinzchen aus krystallisiertem
Schwefel bestehen.

Von universeller Verbreitung sind die Cladothrixarten
(Fig. 23). In Reservoirs, Kanilen grosse Schlammmassen
bildend, konnen sie das Trinkwasser tritben und ver-
schlechtern, sowie der Industrie ldstig werden. Der Ent-
wicklungsgang dieser kompliziert gebauten Bakterien ist
ein #usserst interessanter. Wir sehen im Kreislauf ihrer
Lebensvorginge alle die besprochenen einfachen Bakterien-
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formen, die Coccen, Bacillen, die gewundenen Gestalten auf
der Bildflaiche erscheinen, und das Endprodukt reprisen-
tiert einen reich gegliederten, schein-
bar verzweigten Organismus.

Diesen nahestehend, aber einfache
Féden bildend, sind die Crenothrizarten,
auch Brunnenfaden genannt, die sich
vornehmlich in Trinkwasserleitungen
heimisch fithlen und vor einigen Jahren
die Ehre hatten, in allen Zeitungen Er-
wihnung zu finden. Sie bereiteten nim-
lich derWasserversorgung Berlins durch

Verstopfung der Leitungsrohren ernste

Fig. 23.
Cladothrix dichotoma. Verlegenhe1ten.

Werfen wir einen raschen Blick auf nachfolgende Fi-
guren (p. 163), die hauptsichlichsten Formen der Spaltalgen
darstellend. Abgesehen von dem blaugriinen Farbstoff fallt
uns eine frappante Ahnlichkeit der #ussern Gestalt auf.

Symechococcus entspricht den Coccen unter den Bak-
terien, (leothece den Diplococcen, Oscillaria den stdbchen-
artigen, Spirulina den schraubigen Formen. Merismopedia,
4 Kiigelchen in einer Gallerthiille, stellt sich neben die
Kapselcoccen (Micrococcus tetragenus). Chroococcus und
die zierlichen ineinandergeschachtelten Gallerthiillen der
Glwocapsen gleichen den sich bei der Vermehrung nach
3 Richtungen des Raumes teilenden Paketcoccen oder
Sarcinen. Der von starker schleimiger Hiille umgebene
Nostocfaden mit verschieden grossen Gliedern hat tiéu-
schende Ahnlichkeit mit dem Froschlaich-Bacillus, end-
lich finden wir bei Seytonema eine dhnliche Art unechter
Verzweigung wie bei Cladothrix, indes Sirosiphon zu den
echten Algen hiniiberleitet.
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Die Spaltpilze stehen daher, in morphologischer Hin-
sicht wenigstens, den Spaltalgen bedeutend ndiher, als den
echten Pilzen.

Allgemein bekannt ist die ausserordentliche Vermeh-
rungsfihigkeit der Bakterien. Befinden sie sich unter ge-
eigneten Nahrbedingungen und giinstigen Temperaturver-
haltnissen, so findet die Vermehrung durch eintache Zwei-
teilung der Individuen statt. Die Mutterzelle wichst etwas
in die Lidnge und teilt sich in zwei Tochterzellen, bei
denen sich der gleiche Vorgang wiederholt. Daher der
Name Spaltpilze. Zu welch’ ganz ungeheuerlichen Zahlen
dieser Vermehrungsmodus fithrt, erlautern am besten einige
Beispiele des schon mehrfach erwéhnten Botanikers Ferd.
Cohn, eines der griindlichsten Bakterienkenner. Cohn hat
berechnet, dass aus einer einzigen vegetativen Bakterien-
zelle, wenn sich die Teilung innerhalb jeder Stunde repe-
tiert, nach 24 Stunden bereits 16!/ Millionen, nach 2
Tagen 281!/z Billionen, nach 3 Tagen 47 Trillionen ent-
standen sein wiirden; oder rdumlich ausgedriickt: die
Nachkommenschaft einer einzigen Bakterienzelle, deren
Querdurchmesser im allgemeinen den Tausendstel eines
Millimeters nicht iiberschreitet und deren Liénge, bei den
stibchenartigen Formen, die Breite nur 2—4 Mal iiber-
trifft, wiirde bei stetig fortschreitender Vermehrung schon
nach weniger als b Tagen das gesamte Weltmeer erfiillen.
Ferner kiime die Descendenz eines einzigen Coccus, dessen
Grewicht so gering ist, dass erst 636 Milliarden ein einziges
Gramm aufwiegen, nach 3 Tagen auf das immense Ge-
wicht von 7!'/y kg. zu stehen.

Ein Blick auf diese Zahlen geniigt, um klar zu machen,
dass lingst schon der ganze Erdball von den Bakterien
durch- und iberwuchert sein miisste. wenn nicht Hem-
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Spaltalgen — Blaualgen.

(Phycochromaceen — Schizophyceen.)
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mungsvorrichtungen bestdnden, welche der Fruchtbarkeit
dieser Organismen entgegenwirkten. Die vornehmlichste
dieser Hemmungsvorrichtungen ist der Mangel an geeig-
neter Nahrung. Damit aber, sofern unter ungiinstigen
Nahr-und Temperaturbedingungen die vegetativen Formen
zu Grunde gehen, ein Aussterben der Art verhiitet wird,
hat die Natur noch einen andern Modus der Reproduktion,
die Sporemnbildung, vorgesehen. Die Sporen sind, wie bei
der Sterilisation schon ausfiihrlich besprochen wurde, mit
viel grosserer Resistenz gegen dussere Einfliisse begabt
und konnen ohne Nahrung ihre Keimfiahigkeit jahrelang
beibehalten. .

Beim Milzbrand gestaltet sich der Vorgang der Sporen-
bildung folgendermassen: die kurzen Stédbchen wachsen
zu langen Faden aus, die sich durch quere Membranen
gliedern. In jedem der Glieder entsteht aus dem Zell-
inhalt eine glianzende Spore, welche durch den Zerfall
des Fadens frei wird (siehe Fig. 16).

Eine génzlich verschiedene Art der Sporenbildung
repriasentiert der Buttersiure- Bacillus. Das Stibchen ver-
langert sich zwar ebenfalls, schwillt dann aber an einem
Ende kopfférmig an und erzeugt dort eine relativ grosse
Spore.

Der Froschlaich-Bacillus sorgt wieder auf andere Weise
fur Erhaltung der Art. Einzelne Glieder der Coccenketten
vergrossern sich, umkleiden sich mit derberer Haut und
bleiben nach dem Zerfall des Organismus als Dauerformen,
sogenannte Gliedersporen zuriick. Unter giinstigen Nah-
rungs- und Temperaturbedingungen keimen die Sporen zu
den wvegetativen Formen aus. Der Vorgang der Keimung
ist dusserst einfach. Durch Vergrosserung des Inhalts wird
die Membran gesprengt, und der austretende Keimschlauch
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wichst zum vegetativen Bakterium heran. Unter Um-
stinden konnen auch aus einer Spore zwel Bacillen zu-
gleich entstehen.

Im vegetativen Zustande sind manche Bakterien mit
besondern Bewegungsorganen, Cilien oder Geisseln genannt,
versehen. Diese unendlich feinen Wimpern, mittelst deren
sie sich ausserst lebhaft bewegen, kénnen erst durch sehr
difficile Férbemethoden sichtbar gemacht werden. Der
Choleravibrio besitzt eine einzige Cilie am Ende, die
Typhus-Stabchen deren eine ganze Anzahl, wodurch der
Bacillus ein spinnenartiges Aussehen erhilt (siehe Figur
19 und 20).

# * e

Zum Schluss eilend, sei es mir gestattet, nochmals
in aller Kiirze einige der wichtigsten Thatsachen der emi-
nenten praktischen Bedeutung der Bakterien in die Kr-
innerung zuriickzurufen.

Wohl die universellste Rolle im Haushalte der Natur
kommt den Bakterien als Erreger der Fiulnis zu. Ohne
die Lebensthiatigkeit der Spaltpilze wiirden alle Geschépfe
auch nach ihrem Tode Form und Mischung beibehalten,
so gut wie die agyptischen Mumien oder wie die Mam-
mut- und Rhinozeros-Leichen, die seit ungezihlten Jahr-
tausenden im sibirischen Kis eingefroren, sich mit Haut
und Haar unversehrt erhalten haben. Aller Zerfall der
organischen Materie in die elementaren Stoffe wird durch
die Faulnis-Bakterien herbeigefiihrt; ohne diese wire lingst
die ganze Erde mit den unverwesten Leibern der Tiere
und Pflanzen iiberdeckt und ein weiteres organisches Lieben
verunmoglicht.

Von den girungserregenden Mikro-Organismen haben
wir anléasslich der Pasteur’schen Untersuchungen gespro-
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chen, ein in industrieller Beziehung ungemein wichtiges
Kapitel.

Wenn es sich bewahrheitet, dass Bakterien im stande
sind, elementaren Stickstoff in salpetrige Siure umzu-
wandeln und dadurch den Stickstoff der Liuft, den man bis-
her als wertlos fiir das organische Lieben hielt, den héhern
Pflanzen als verarbeitete Nahrung zuzufiithren, sind sie
auch fir die Landwirtschaft von unberechenbarem Nutzen.

Mit Bakterien als Erregern von Krankheiten hat gewiss
jeder schon unfreiwillige Bekanntschaft gemacht; immer-
hin dirfen wir, wenn wir nicht unbillig sein wollen, die
Verantwortlichmachung der Spaltpilze nicht zu weit treiben.
Verschiedene Infektionskrankheiten, sicher das Sumpf-
fieber (Malaria), vielleicht auch Masern, Scharlach, von
denen wir die Ursache nicht kennen, leiten ihren Ursprung
nicht von Spaltpilzen, sondern von niedersten Tierchen,
Protozoen, her.

Die Heilkunst verdankt der Bakteriologie hauptsich-
lich die Prinzipien der heutigen Desinfektionslehre im
weitesten Sinne des Wortes. Erst auf Grund der wissen-
schaftlichen Untersuchung konnten die wirksamsten Mittel
zur Freimachung unserer Wohnriaume und Kleidungsstiicke
von gefidhrlichen Keimen eruiert werden. Eng verbunden
sind damit die durch Lister eingefiithrten Schutzmassregeln
gegen unsern Korper bedrohende Schidlichkeiten, die
Lehre der Antiseptik und Asepsis. Diese haben durch die
exakten Methoden einen vollstindigen Umschwung in der
Beurteilung der antiseptisch wirkenden Mittel erfahren
und dadurch namentlich der Chirurgie eminente Dienste
erwiesen.

Das Verdienst, gegen schon awusgebrochene bacillare
Krankheiten erfolgreiche Gegenmittel gefunden zu haben,
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gebithrt Puasteur. Bekannt war, dass das Uberstehen einer
Infektionskrankheit in der Regel gegen erneute Infektion
schiitzt. Diesen Zustand bezeichnet man als Immunitiit,
welchen Begriff man etwa mit Giftfestigkeit iibersetzen
konnte. Pasteur gelang es, durch Erzeugung einer leichten
Erkrankung infolge KEinverleibung des FKErregers einer
Krankheit in abgeschwiichten Kulturen kiinstlich Immuni-
tat hervorzurufen. Das betreffende Tier war nach jedes-
maligem erfolgreichem Uberstehen der Krankheit unem-
pfanglicher gegen erneute, stirkere Dosen des Krankheits-
stoffes, so dass zuletzt auch Mengen, die ein nicht im-
munisiertes Tier rasch zu Grunde richteten, jenem nichts
anhaben konnten. Abschwichung der sogenannten viru-
lenten, der vollgiftigen Kulturen kann durch Versetzen der-
selben in ungiinstige Aussenverhéltnisse erzielt werden:
schon durch léngeres Stehen an der Luft, durch Aus-
trocknen, durch chemische Mittel, z. B. Karbolséure, ferner
durch langern Aufenthalt bei ungiinstigen Temperaturver-
héiltnissen, endlich durch Hindurchsenden der betreffenden
Bakterienarten durch einen ihnen nicht zusagenden Tier-
korper. Pasteur impfte erfolgreich gegen Hiihnercholera,
Milzbrand, Schweinerotlauf und endlich Hundswut. Die
Immunisierung beruht auf einer chemischen Verianderung
der Korpersifte, und speciell sind die Eiweissstoffe des
Blutserums Trager des Gegengiftes gegen die Bakterien-
Infektion. Auf diese Thatsache griindet sich die jetzt so
lebhaft debattierte Heilserumfrage. Ob in dem Heilserum
gegen die morderischste der Kinderkrankheiten, die Diph-
therie, ein unfehlbares Arcanum gefunden worden, lisst
sich zur Stunde nicht entscheiden. * Bei einer solchen

# Die gehegten Erwartungen haben inzwischen volle Bestiiti-
gung erfahren.
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rein auf Erfahrungsthatsachen gegriindeten Frage ge-
niigen nicht hunderte, sondern vielleicht erst tausende
von genau studierten Fallen, bevor ein Urteil Anspruch
auf Richtigkeit machen kann. Die bisherigen Erfahrungen
sind darchweg giinstige zu nennen, sofern der Krankheit
frith genug entgegengetreten wurde. Die Nieren-Affek-
tionen und die oft lange andauernden Lihmungserschei-
nungen waren schon von jeher als Folge der Diphtherie-
krankheit bekannt; man hat sie deswegen mit Unrecht
dem Heilserum zur Last gelegt. Nach dem dritten Tage
der Erkrankung wirkt das Mittel nicht mehr. Zum Ver-
stindnis dieser Thatsache miissen wir uns das Wesen der
Diphtherie - Infektion niher ansehen. Bakterien kénnen
auf zweierlei Art schiadliche Einfliilsse ausiiben: einmal
rein mechanisch durch Verstopfen der Capillaren, der fein-
sten Blutgetisse infolge ihrer ungeheuren Vermehrungs-
fahigkeit und ihrer Anhdufung im Blute. Der Milzbrand-
Bacillus wirkt auf diese Weise. Daraus erklirt sich der
Umstand, dass die Milzbrandkrankheit oft erst am 7. Tage
nach der Infektion ausbricht, nachdem die Bacillen sich
hinreichend vermehrt haben. Der Diphtherie- Bacillus da-
gegen bewohnt ein engbegrenztes Gebiet, die Schleim-
haute des Rachens und der Luftwege. Dort wirkt er
nicht durch eine massenhafte Ausbreitung, sondern durch
die Produktion einer giftigen Substanz. Hat sich der Gift-
stoff einmal den gesamten Korpersiaften mitgeteilt, so wirkt
derselbe verhangnisvoll, ehe das Gegengift des Heilserums
schiitzend eingreifen kann.

Aber nicht nur bei zu spiter Anwendung hat das
Serum keinen Erfolg; es ist, weil mit Hilfe der Diphtherie-
Bacillen hergestellt, auch nur ein Specificum gegen diese.
Unter dem Sammelbegriff Diphtherie werden jedoch ver-



169

schiedene bakteriologisch trennbare Infektionen unter-
gebracht. Relativ selten finden sich reine Diphtherie-
Bacillen-Infektionen, meist sogenannte Misch-Infektionen,
d. h. man trifft neben Diphtherie-Bacillen noch die schon
genannten Kitercoccen, die Streptococcen und Staphylo-
coccen. Diphtherie-Bacillen koénnen auch génzlich fehlen
und die Erkrankung lediglich durch die genannten Coccen
bedingt sein. Der mikroskopische Befund giebt uns allein
Aufschluss iiber diese Verhiltnisse. Die Streptococcen
produzieren ebenfalls giftige Stoffe, sogenannte Ptomaine
und koénnen zu ebenso schweren Erkrankungen Veran-
lassung geben. Gegenwirtig sind Versuche im Gange, um
auch gegen diese Streptococcen ein Heilserum zu bereiten.

Die vielumstrittene Cholerafrage ist jetzt zu einem
Abschlusse gelangt, wenn auch noch nicht alle Punkte
vollig aufgeklart sind. Dass der von Koch in einem indi-
schen Tank entdeckte Komma-Bacillus zur Erregung der
asiatischen Cholera unerlissliche Bedingung sei, hat nun
auch die Pettenkofer’'sche Schule anerkannt. Anderseits
geben Koch und seine Anh#énger zu, dass drei Bedingungen
zum Zustandekommen der Krankheit erfillt sein miissen:
einmal, wie schon erwihnt, die Infektion mit dem Cholera-
vibrio, ferner spielt die individuelle Disposition eine grosse
Rolle und endlich eine von Pettenkofer postulierte, nicht
niher bekannte Grisse, genannt Einfluss der Ortlichkeit.
Gewisse Orte, Lyon z. B., sind immun gegen Cholera, d. h.
es hat dort noch nie eine Epidemie geherrscht, und von
aussen zugereiste Cholerakranke tragen nicht zur Verbrei-
tung der Seuche bei. Worauf dieser immunisierende Kin-
fluss beruht, ist noch nicht festgestellt; in allerjiingster Zeit
stellte Metschnikoff die Hypothese auf, dass die sogenannte
ortliche Disposition auf einer Symbiose, dem Zusammen-

12
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wirken von ganz bestimmten Darmbakterien mit den
Cholervibrionen beruhe. Diese Darmbakterien kommen an
gewissen Orten nicht vor. Wo sie fehlen, soll trotz des Vor-
handenseins der Kommabacillen keine Erkrankung erfolgen.

Noch ein Wort tiber die Fernerstehenden befremd-
liche Thatsache, dass jeweilen beim Beginn einer Cholera-
epidemie die Leute vom Fach sich dariiber streiten, ob
wirklich asiatische Cholera vorliege. Das einzige auch vom
grossten Skeptiker unanfechtbare Kriterium tiber die Frage,
ob eine Bakterienart Erreger einer bestimmten Krankheit
sel, ist die FKiinstliche Hervorbringung der Krankheit bet
einem Tiere durch Eimimpfung eimer Reimkultur der be-
treffenden Bakterien. Wihrend weissen M#Ausen, Meer-
schweinchen und Kaninchen die wenig beneidenswerte
Eigenschaft innewohnt, fiir die meisten menschlichen In-
fektionskrankheiten empfinglich zu sein, sind auch diese
Tiere gegen Cholera und Typhus gefeit. Zur Diagnose
dieser beiden Krankheiten stehen uns nur der mikrosko-
pische Befund und die Kulturmethoden zur Verfiigung,

welche nicht von derselben absoluten Beweiskraft sind.

&
£ *

Wohl kaum eine wissenschaftliche Disciplin hat sich
einer raschern Entfaltung, eines grossern Interesses der
weiltesten Kreise zu erfreuen gehabt, wohl kaum sind Ent-
deckungen, vorerst rein wissenschaftlicher Natur, von Fach-
ménnern und Laien lebhafter begriisst und heftiger ge-
schmidaht worden, als das jingste Kind auf dem Gebiete
der exakten naturwissenschaftlichen Forschung, die Bak-
teriologie. Unwillkiirlich dringt sich der Vergleich auf mit
einer ihr durch mannigfaltige Beziehungen verbundenen
Wissenschaft, der Chemie. Auch die ,schwarze Kunst“
hat wihrend Jahrhunderten im Dunkeln getastet, ohne
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den richtigen ‘Weg zu finden, bis die genialen Forscher,
die das 19. Jahrhundert uns geschenkt, sie auf neue, un-
geahnte Bahnen der Entwicklung hinwiesen. Man darf
wohl behaupten, dass die eminenten technischen Erfolge
der Chemie ohne die jetzigen theoretischen Anschauungen
gar nicht denkbar wiren; erst auf der exakten wissenschaft-
lichen Grundlage konnte der stolze Bau der heutigen er-
richtet werden. Auch an der Wiege der Chemie hat nicht
immer heller Sonnenschein geglinzt; aber die Stiirme, die
ihr junges Leben bedrohten, haben, lokalen Gewittern
vergleichbar, nur auf den kleinen Rayon der Fachm#nner
sich ausgedehnt. Erst als der theoretische Bau fest ge-
grimdet war, ist sie vor die Welt getreten und hat ihren
Siegeslauf auf dem praktischen Gebiete begonnen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei der Bakteriologie.
Ihr Geburtsjahr fillt in das letzte Viertel des 19. Jahr-
hunderts. Dem Forscher ist es nicht mehr vergénnt, das
Produkt seiner stillen Arbeit dem Fachgerichte der Sach-
verstindigen allein vorzulegen, die Tagespresse sorgt fiir
eine sofortige universelle Verbreitung seines Ruhmes und
wehe, wenn die praktischen Erfolge den gehegten Er-
wartungen nicht entsprechen. So iiberschwenglich vorher
das Lob, so vernichtend wird jetzt der Becher des Tadels
iber 1hn ausgegossen. .

Fiir die ruhige Entwicklung ist dieser modus proce-
dendi sehr zu bedauern, trigt er doch nur dazu bei, mit
dem mnoch Unaufgekliarten auch die positiven Errungen-
schaften, das wirklich Gute und Bleibende in Misskredit
zu bringen. Kommen wir nochmals auf den erwihnten
Vergleich mit der Chemie zuriick und bedenken wir, wie
langsam die Ideen, die jetzt als selbstverstindlich an-
gesehen werden, Anerkennung fanden, aus wie unend-
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lich vielen Irrtitmern sich der einzig wahre Kern heraus-
schilte, so darf man nichts anders erwarten, als dass eine
noch in ihren ersten Anfingen stehende Wissenschaft, die
seit noch mnicht 30 Jahren den Namen einer solchen trigt,
auch das Los ithrer Schwester-Disciplinen teilt. Und doch,
betrachtet man vorurteilslos die Errungenschaften der
Bakteriologie, so steht wohl fest, dass das sichere Funda-
ment vorhanden ist, dass die Wege zur Erkenntnis der
Naturgesetze, d. h. der Lebensbedingungen und Krschei-
nungsweisen, der auch diese kleinsten aller lebenden Or-
ganismen unterworfen, geebnet sind und dass der prak-
tische Erfolg nicht ausbleiben kann. In kurzen, treffenden
Worten fasst unser erster schweizerischer Vorkampfer auf
hygieinischem Gebiete diese Gedanken zusammen. Herr
Dr.Sonderegger sagt in seinen ,, Vorposten“: . Die Ungeduld
der Welt, ohne eine Ahnung von den Schwierigkeiten
bakteriologischer Untersuchungen, betrachtet die gross-
artigen Errungenschaften der Chirurgie und die Assa-
nierung der Stéadte schon als etwas Selbstversténdliches
und ist oft recht erbittert, dass die Wissenschaft noch
nicht ein Verfahren gefunden hat, die neu entdeckten
Bacillen abzufangen und unter allen Umsténden zu ver-
nichten. Man kénnte ebensogut den grossen Galvani tadeln,
dass er nicht auch gleich den Telegraphen und das Tele-
phon erfunden habe.“
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