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Tm Sabre 1875 feiert die Wiffenfdaft daf weibundertidhrige Jubildum der
Entoedung einer neuen Welt durd) Anton Leeuwenhoet. Obhne gelehrte Bil-
dung, aber mit lebhaftem Forfdertriedb aufgeftattet, wie ihn daf fiebzehnte Jabhr-
bunbert, daf Feitalter der groften naturmwifenfdoftlien Entdedungen in fo
bielen begabten Geiftern anregte, batte Leeurwenboef {dhon alf Fiingling den
Kaufmannfladen von Amiterdam verlaffen, in den er alf Lebrling eingetreten,
und fidy in feiner Heimat Delft mit dem befdheidenen Poften einef Befdylieperf
der Sdydppenftube begniigt, den er durdy 39 Fabre vermwaltete; feine Mufpe
aber und fein grofef medyanifhef Talent verwendete er ur Anfertiqung von
Bergriferungfgldfern, mit denen er anfdnglidy nady Oilettantenart Miidenfliigel
und Dienenftadel, Sdhmetterlingfichuppen und Moofpfldnsden beobadytete; aber
die bif dabin unerreidte Wollfommenbeit feiner Mitroffope und feine flare und
aufdauernde Beobadtungfgabe enthiillten ihm bald ,,verborgene Naturgeheim-
nife! die er in begeifterten Briefen der Kinigliden Gefellithaft der Wiffen-
fhaften in London mitteilte. Im April 1675 fam Leeuwenhoet auf den Einfall,
ein Glafrdbrden voll ftehenden NRegenwafer unter einef feiner Mifroffope 3u
bringen; mit ftaunender Bewunderung erblidte er im Waffer wunderlide Ge-
ftalten, Gldddyen, die fidy aufbldhten und ufammengogen, Kiigeldyen, die lebbaft
bin und berfdhofien; im erften Augenblid glaubte er die [ebendigen Atome u
erbliden, auf denen nady der Philofophie def alten Demofrit alle Kirper befte-
ben, und auf deren Wirbelbewequngen fein Jeitgenofe Defcartef von Neuem
die Welt fidy aufbauen lieh. Bald aber {iberzeugte fidy Leeumenboef, daf er
ef mit Tierdyen (animalcula) gu thun habe, die dem blogen Auge unfidytbar,
in aablreidyen Formen ven Waffertropfen beleben; fie wurden fpdter befonderf
reiylidy in Aufgiifen von Piefer, Heu und anderen Tier- und Pflangenitofen
gefunden, und erbielten defhald den Ramen der Aufguf- oder Jnfufionftierdren
(Snfuforia). Gerade ein Jahrhundert nady Leeurwenboet fand fidy ein Forfder in
Ddnemart, der 12 Fabre feinef Lebenf auf die Deobadtung diefer Fleinften Tiere
bermendete, von denen er in den fiigen und Meergemwdfern von Kopenbagen an
380 verfdyicdene Arten benannte und abbildete.> Im lesten Tahrhundert mebrte

I¢eeurvenhoet, Arcana naturae detecta.
29. §. Miiller, Vermium tecreftrium et fluviatilium bitoria 1774. Animalcula infuforia
1786.



fidy in rafhem Berhltnif die Jahl der RNaturforfder, welde mit immer vollfom-
meneren Snftrumenten in die unfidtbare Welt eingudringen fudyten; aufer den
sablreiden Tiergefdhledytern murde audy eine gany eigentiimlide mitroffopifde
Slora entdedt, deren Geftaltung und Entwidelung durdauf verfdieden ift von
oen fidtbaren Gewddyfen. War Leeumwenboet der Columbuf diefer neuen Welt,
fo tdnnen wir Ehrenberq® alf den Humboldt derfelben beeidynen; denn feit dem
Tahre 1829 bif auf den beutigen LTag bat Ehrenberq mit eifernem Fleifie deren
verborgene Gebiete bif an die duferfen Grengen durdforfdt, und nidt blog die
mitroffopifhen Wefen griindlidher und getreuer alf feine Vorgdnger befyrieben,
abgebildet und geordnet, fondern audy die ungeabnte Dedeutung entbiillt, weldye
den Gefthdpfen der unfidtbaren Welt in der gefamten RNaturordnung gufommt,
nidt blof in der Gegenwart, fondern audy in friiberen geologifhen Feitaltern.

Severmann weif, in wie verfdicdenen Grofenverhdltnifen daf Leben der
fistoaren Welt fidy verfdrpert. Ju Den Eleinften Sieren, die daf unbewafnete
Auge nody unterfcheivet, gebdren die Milben, die im Kdfe oder auf suderreidyen
Sriidten oft in unzdbligen Sdaaren niften; ihre Grife verhalt fidy su der def
Menfden, etwa wie der Sperling sum Strafburger Miinjter; dhnlidy mag daf
Berhdltnif fein zwifhen der NRiefentanne und dem Moofe, daf auf ihrer Rinbde
mudert. Von den Tierdyen die Leeuwenboef entdedte, gibt derfelbe an, daff ihre
Grape fidy sur Milbe erbalte, wie die Biene sum Gaul. e mebr in den leten
Tabrzehnten die Mitroffope verbefert und ihre Verqriferungftraft gefteigert
wutde, defto fleinere Wefen wurden der {darfen Beobadtung sugdnglidy; denn
unter den Tieren und Pflanzen der unfidytbaren Welt finden fidy nody dhnlidye
Grdigenunterfthieve, wie swifdhen dem Hering und dem Walfifdy.

Se fleiner aber die Wefen, defto einfader seigte fidy ihr Dau, defto unvoll-
fommener ibre Lebenftdtigleit, defto tiefer ihre Stellung in der Rangordnung
der ®efhipfe. Unter den Tieren der mifroffopifhen Welt {ind nur duferft
wenige, weldye die Organenfiille einef Snfeftf, einef Krebfef, felbft einef Wur-
mef Defiten; die eigentliden Infufionftierdyen fteben auf der unterften Stufe def
ierreidf. Ebenfo finden wir unter den mifroffopifhen Pflangen feine einzige,
weldye den entwidelteren Bau der bliihenden Gewddyfe erreidt, oder audy nur
ver tieferen Klaffe der Farne angebdrt; nur die niederften Pflangenformen, die
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wir gewdhnlidy alf Algen und Pilge beeichnen, bilden die Walder und Wiefen
der unfidtbaren Welt.

e mebr fidy aber der innere Bau der mitroffopifden Wefen vereinfadyt,
Defto weniger treten die Merfmale hervor, welde in der fidtbaren Welt Tiere
und Pflangen fo leidt unterfdeiden. Den Infufionftierdyen fehlen Mufteln und
Nerven; Gefdfe und Atmungforgane find nur duperft unvollfommen entwidelt;
auf ver andern Seite seigen die mifroffopifen Pflangen felbftftindige Derwe-
gungen, und felbft Dewegungforgane, wie wir fie nur bei Tieren zu finden
gewobnt find. In den niederften Wefen endlidy {deint Tier und Pflange ineinan-
vergefloffen, und der Naturforfer gerdt in Jweifel, weldem der beiven NReidye
er fie gumeifen foll.

Ote tleinften aber und gugleidy die allereinfadyiten und niederften aller le-
benden Wefen nennen wir BVafterien; fie bilden die Grenymart def Lebenf;
fenfeit{ Derfelben ift nidt{ Lebendigef mebr vorhanden, foweit wenigfteni unfe-
re beutigen mifroffopifhen Hiilffmittel reiden. Und Ddiefe find nidt gering;
die ftdrften unferer Verqroferungfgldfer, die Smmerfionfpiteme von Hartnad
geben 3-4000facpe Verqgraferungen; und fdnnte man einen Menfden unter
einem foldyen Linfenfpftem gang iiberfthouen, er wiirde fo grof erfdeinen, wie
der Montblanc oder gar der Ehimborafo. Aber felbft unter diefen folofalen
Bergriferungen fehen die fleinften Dafterien nidyt viel grofer auf, alf die
Puntte und Kommaf einef quten Drudf; von ihren inneren Leilen ift wenig
oder gar Nidtf su unterfdyeiden, und felbt die Eriftens wiirde von den meiften
verborgen bleiben, wenn fie nidt in unendliden Mengen gefellig lebten. Diefe
fleinften Batterien verbalten fidy ihrer Grife nady sum Menfdyen, etwa wie ein
Gandtorn jum Montblanc.

it ef nun fhon an und fiir fidy widtig, die Fleinfen zugleidy und die
einfadyiten aller lebenden Wefen genauer fennen 3u lernen, fo fteigert fidy unfer
Snterefle an denfelben durdy die Erfenntnif, daf gerade diefe fleinften Wefen von
ver allergrdften Dedeutung find, daff fie mit unfidtbarer, dody unwiderftehlidyer
Gemwalt die widtigften BVorgdnge der lebendigen und leblofen Natur beberridyen
und felbft in daf Dafein vef Menfdhen sugleidy gebeimnif und verhdngnifooll

Hnterfudyungen fiber Vatterien in , Beitrdge sur Biologie der Pflangen.” Heraufgegeden
von Or. Ferdinand Cohn. Heft 2. 1872, mit einer Tafel.
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eingreifen.

DOie Geftalt ver Dafterien gleidyt bald einer Kugel, oder einem i, bald
einem furgen ober [Angeren Stdbdyen oder Faden, bald einem Korfsieher oder
einer Sdyraube. Ihr Korper befteht auf einer meift farblofen eiweifartiqen
Gubftans, in der farfgldngende Fettfirnden eingelagert find, und die von
einer diinnen, in Kali unldflidhen Haut eingefdhloffen ift. RNady ver Geftalt tdnnen
wir Kugel- Stabden- Faven- und Sdyraubenbatterien unterfdeiden; nady der
Spradye der Wiffenfdhaft werden die BDatterien in Gattungen und Arten verteilt;
der Verfafer diefef Auffasef bat in feiner neueften Bearbeitung der Batterien’
6 Gattungen unterfdyieden, die fugeligen und eirunden alf Micrococeuf, (Fig.
1.) die furgen Stdbdyen off Bacterium, (Fig. 2.) die geraden Favden alf
Bacilluf, (Fig. 3.) die wellig gelodten alf Vibrio, (Fig. 4.) die furzen fteifen
Sdrauben alf Spirillum, (Fig. 5.) endlidy die langen biegfamen Spiralen
alf Spirodyaete (Fig. 6.) begeidynet.
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1. Micrococcuf.
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2: Bacterium Termo.

>RNur bei den griften Spirillen (Fig. 5) find neuerdingf beweglide Geifeln entdedt worden,
weldye Wirbel im Wafer erregen und bei den Vewequngen mittdtig find.
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3: Bacilluf fubtilif.

4: Bibrio Rugula.

]

5: Gpirillum volutanf.



6: Spirodyaete plicatilif.

7: Gallert von Kugel- und Stabdyenbatterien.

Saft alle Datfterien befisen 3iwei verfdhiedene Lebenfuftdnde, einen bewegliden
und einen rubenden. Unter gewifen BDedingungen {ind fie auferordentlidy lebhaft
beregt und wenn fie in didtem Gewimmel den Waffertropfen erfiillen, bieten
die nady allen Ridtungen durdeinanver fahrenden BDatterien einen iiberauf fef-
felnden Anblid, den man mit einem Miidenfdyivarm oder einem Ameifenhaufen
vergleiden fann. Die Bafterien {hvimmen burtig vorwdrt{, dann ohne um-
sufebren ein Stiid suriid; oder fie iehen in Dogenlinien dabin, bald langfam
sitternd und wadelnd, jest in pldslidem Sprunge rafetenartiq fortfdiepend,
bald darauf der Quere nadygedreht wie ein Kreifel, oder [dngere Jeit rubend,
um ploglidy wie der Blig auf und davon zu fahren. Die [dngeren Faden-
bafterien biegen ihren Kdrper beim Sdywimmen, bald {hwerfdllig, bald rafd
und gewandt, alf bemiibten fie fidy durdy Hindernife ihre Babn ju finden, wie
ein Fifdy, der wifhen Waferpflangen feinen Weg fudt. Dann fteben fie eine
Seit lang {till, alf miiften fie eine Weile aufruben; ploglidy ittert der Fleine
$aden und {hwimmt suriid, um bald darouf wieder vorwdrthuftenern. Mit all
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diefen Bewegungen it ftetf eine rafhe Adyfendrehung verbunden, wie bei einer
in der Mutter fidy bewegenden Sdyraube; dief wird befonderf deutlidy, wenn die
Stabdyen getnidt {ind; dann fieht man fie gleidfom taumelnd fidy umberwdlzen.
Wenn die wellenfirmigen BVibrionen und die fhraubenfirmigen Spirillen fidy
rafy um ihre Achfe dreben, fo erregen fie eine eigentiimlide Sinneftdufdung,
alf ob fie fidy aalgleidy fhldngelten, obwobl fie vollig fteif find; oft suden fie
meteorartiq bin und ber, daff fie dem Beobadyter faum um Dewuitfein fom-
men, oder rollen rafdy durdy daf Gefidytfeld; wdbrend fie jest an einem Enbe
fidy feftbaltend, fidy mit Dem andern im Kreife bewegen, gleidy einer um einen
Saden gedrehten Schleuder, fieht man fie bald darauf fidy langfam durdy daf
Wafer {drauben.

Saft alle dlteren Deobadyter haben die BDafterien alf Tiere betradyet, da
ibre Bemwequngen alf willtiiclide aufgefaft wurden. Allerdingf find ef innere
ebenitdtigleiten, welde die Bewegungen der Dafterien veranlafen und die be-
wegende Kraft ift umfo ratfelbafter, alf feine Bewequngforgane fidtbar werden.
Oennody ift fein Joeifel, daf der Anfdhein der Willkiir nur Tdufdung, daf
bei den Dafterien feine Seelentdtigleiten im Spiele {ind, wie fie im Degrif
der Willkiir liegen, und in der Tat die Dewegqungen wenigftenf der biihe-
ren iere beberrfhen. Gang dhnlidhe BVewegqungen, wie fhon bemerft, werden
bei vielen mifroffopifhen Pflangen beobadytet, entveder andauernd, wie bei den
Riefelzellen (Diatomeen) und Schvingfaden (Ofeillarien), oder voriibergehend
wdbhrend der Fortpflangung, wie bei den Sdywdrmiporen und Samentdrperdyen
er Algen und Pilze.

DOte gefamte Entwidelung der Dafterien madyt ef in hidjtem Grade wabr-
feinlicy, daff fie inf Pflangenreidy gehdren und in die nddjte Vermandtfhoft der
Ofcillarien gehoren. Audy wedyfelt bei den Batterien mit dem Dbeweglidhen ein
rubender Juftand, wo fie von gewdbnliden Pflangenzellen fidy durdyauf nidyt un-
terfdyetven; fie fhwdrmen nur bei giinftiger Temperatur, reider Rabrung und
Anmwefenbeit von Sauerftoff; unter ungiinftigen Umitdnden find fie bewequngf

%y nehme eine Hefegelle im Mittel alf eine Kugel von 0.008 Millimeter Durdymefer,
0.00000025 Kubitmillimeter Inhalt. Fn der Prefhefefabrit su Giefmannfoorf bei RNeife
Ednnen tdglidy 100 Jtr. Prefibefe gewonnen werden, die auf 75 Progent Waffer, 25 Progent
Hefepilzen befteht.



lof; gewifie Arten, wie die Kugelbafterien und die Dafterien def Milzbrandy,
fheinen fidy nie 3u bewegen.

Wie alle lebenden Wefen, vermdgen audy die Batterien fidy forsupflangen;
diefe Fortpflangung berubt auf der Querteilung. Oie Dafterie wddit, bif fie
etma daf Dopypelte ihrer urfpriingliden Grife erveidt hat; dann fdniict fie fid
in der Mitte ein, wie eine 8, und gerbridyt flieplidy in ihre gwei Hdlften,
oon Denen jede in furger Jeit auff RNeue fidy in swei Teile teilt. Wegen def
rafyen Lerlauff diefer BVorgdnge findet man daber die Batterien faft immer in
der Vermebrung, in der Mitte eingefdyniict oder paarmweife jufommenhdingend
(Big. 14).

e wdrmer die Luft, defto rafber verlduft die Teilung ver Batterien, defto
ftarter ift ibre Wermebhrung; bei nicderer Temperatur wird fie langfamer und
bort in der Nabe def Gefrierpunttef gdnglidy auf. Ef verlobnt wobl der Miibe,
fidy ourdy Redynung eine Vorftellung von der unglaubliden Mafenentwidelung
su madyen, Deren diefe Fleinften aller Wefen unter glinftigen Bedingungen durdy
ibre Vermebrung fdbhig find.

Wir nehmen an, daf eine Dafterie fidy innerhald einer Stunde in 2,
diefe wieder nady einer Stunde in 4, nady 3 Stunden in 8 teilen und fofort;
nady 24 Stunden betrdgt die Jabl der Batterien bereitf iber 16 1/2 Million
(16,777,220); nady 2 Tagen wiirde fie su der ungeheuren Sahl von 281 1/2
Billionen, nady 3 Tagen su 47 Lrillionen anwadyfen; nady einer Wodpe wiirde
ibre Anzabl fidy nur durdy eine Jifer von 51 Stellen auforiiden lafen.

Um diefe Sablen leidyer fofliy su maden, wollen wir die Mafe und
daf Gewidyt beredynen, weldyef auf einer Bafterie in Folge ihrer BVermebrung
bervorgeben fann. Oie eingelnen Kdrperdyen der gemeinften Art der Stabdyen-
bafterien (Vacterium Termo, Fig. 2) haben die Geftalt Furger Jplinder, von
1/1000 Millimeter im Durdymefer und etwa 1/500 Millimeter Lange. Denten
wir unf ein Wiirfelfirmigef Hoblmag von ein Millimeter Seite (ein Kubit-
millimeter ), fo wiirde daffelbe nady den eben angegebenen Verhdltnifen von 633
Millionen Stabdyenbatterien ohne Jvifhenraum aufgefiillt werden. Nady 24
Stunden wiirden die auf einem eingigen Stdbdyen hervorgegangenen Bafterien
eta den viersigften Leil einef Kubitmillimeter( einnehmen; aber {hon am Ende
oef folgenden Tagef wiirden die Batterien einen Raum erfiillen, der 442,570
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foldyer Wiirfel, oder waf dafelbe ift, etwa 1/2 Liter oder 44 1/2 Kubitzentime-
tern gleidy fommt. Dtehmen wir den Raum, den daf Weltmeer einnimmt, gleid
2/3 ver Erdoberflidye, und feine Tiefe im Mittel gleidy einer Meile, fo ift der
Gefamtinbalt vef Oceanf 928 Millionen Kubifmeilen; bei ftetiq fortfdreiender
LBermebhrung wiirden die auf einem Keim entftammenden Bafterien {hon nady
weniger alf 5 Tagen daf gange Weltmeer vollftandig erfiillen; ihre Jahl wiirde
fiy dann nur durdy eine Jifer von 37 Stellen auforiiden lafen.

Nody tfiberrafdender find die Gewidytfverhiltnife. Seen wir daf fpeififdye
Gewidyt einer Dafterie dem def Wafferf gleidy, waf von der Wabrbheit nidt
biel abreiden fann, fo ergibt fidy auf den oben angefiihrten Mafen, daf ein
eingigef Stdbden 0.000,000,001,571 Milligramm, oder daf 636 Milliarden
Bafterien ein Gramm, oder 636,000 Milliarden ein Kilogramm wiegen. Rady
24 Stunden wiirde daf Gewicht der Bafterien ungefdbr 1/40 Milligramm,
nady 48 Stunden faft 1 Pfo. (442 Gramm) betragen, nad 3 Tagen dagegen
nabesu 7 1/2 Million Kilogramm, ober ein Gewidt von 148,356 Fentnern
erreidyen.

Man halte foldye BDeredynungen nidyt fiir miipige Spielerei; fie allein madyen
unf die folofialen Arbeitfleiftungen der Dafterien verftandlidy. Audy ftiigen fie
fip nur auf folde Woraufesungen, die von der Natur felbft gegeben find;
wire 3. B. die Dauer def Teilungfoorgangef in Wirklidteit audy erbeblid
ldnger alf die von unf angenommene Stunde, fo wiirden die beredyneten Jablen
eben nur ein paar Stunben oder Tage fodter jutrefen. Wenn freilidy in
begrengtem Roume niemalf jene Werte audy nur anndbernd erreidt werden,
fo liegt dief nidt etma daran, daff die Vermehrungfdbhigteit der Vafterien
binter der Redynung guriidbleidbt, fondern allein an der befhrantten RNabrung;
felbftverftandlidy erzeugen die Dafterien den Stoff nidyt felbft, der ihren Kirper
bildet, fondern fie nebmen ihn von aufen alf Nabrung auf, und ef fonnen fidy
daber nidt mebr Dafterien bilden, alf thnen Nabrung geboten wird. Dazu
tommt, daff die {ibrigen Pflangen und Tiere auf diefelben Ndbhritoffe angemwiefen
find, und fidy gegenfeitiq die Erifteny ftreitig madyen; jener groufome Kampf
umi Dafein, ver nady altem Draudy den Unterliegenden ugleidy auftottet,
balt die Bermebrung der Bafterien, wie aller iibrigen Wefen, in Sdyranten;
nur wo jene die Oberband bebalten, vermdgen fie fidy ibrer Mitbererber,
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die gugleidy ihre Tobfeinde {ind, 3u erwehren. Die Prefbefefabrifen geben
unf aber ein anfhaulidef Deifpiel, su weldy Folofalen Mafenverbdltnifen fidy
mifroffopifhe Kdrperchen vermebren fdnnen, wenn ihnen aufreidende Nahrung
geboten, und die Konfurreny anderer Wefen forgfdltiq ferngebalten wird. Der
Hefepily tibertrift die Stabdenbatterien in Mafe und Gewidyt etoa um vaf
160fadye”; Daf Gemidyt einer Hefezelle ift alfo gleidy 0.00000025 Milligramm;
oder 40 Millionen Hefezellen wiegen 1 Kilogramm. Werben nun in riefigen,
mit geeigneter Nabrung reidlidy erfiillten Bottidyen die Hefeellen ungeftrter
Bermebhrung iiberlafen, fo tdnnen in grofen Fabrifen innerhald 24 Stunbden
fiber 100 Sentner Prefhefe erzeugt werden; mdgliderweife {ind die mebr alf 50
Milliarden Jellen, die folde Maffe bilven, im Verlauf einef Sagef auf einem
eingigen Keime bervorgegangen. —

Wit fennen bei den Dafterien bif jest feine andere BVermehrung alf die eben
gefthilverte Sveiteilung; die Erzeugung von Eiern oder Sporen, wie fie ei
ver Fortpflangung aller {ibrigen Pflangen und Tiere gebildet werden, ift bei
diefen einfadyften Wefen nody nidyt beobadytet. Nady der Teilung entfernen fidy
entioeder die Dafterienbdlften, und fdodrmen alf felbitftandige Wefen davon;
oder fie Dleiben fettenartiq an einander gereibt und bilden dann [dngere oder
fiirgere dven; in andern Fdllen bleiben gange Generationen in Kolonien,
Neftern oder Ballen vereint, oder fie verbinden fidy su Haufen, welde {dhon
dem Dlofen Auge wie farblofe oder audy farbige Gallert- oder Sdleimmagen
erfeinen, alf weife Flodden ober Faden im Wafer {droimmen oder am Boden
von Fliifiigteiten fidy flodig abfegen. (Fig. 7.)

Die Datterien gehdren ju den am meiften verbreiteten Wefen; man fann fie
geradesu allgegenivdrtiq nennen; fie feblen nirgendf weder in der Luft nody im
Wafer; fie beften fidy ver Oberflide aller feften Kirper an. Aber mafenbaft
entwideln fie fidy nur da, wo Serfesung und Berwefung, Gdrung und Faulnif
ftattfindet; bringt man ein Stiidden Fleifd), eine Erbfe ober irgendeinen anberen
tievifhen oder Pflangenftof in Wafer, fo wird diefef friiber oder fpdter triibe,
dann mildyig; ef verliert feine Durdyfichtigeit, weil fidy in ihm die Dafterien in
den oben beredyneten Verbdltniffen vermebren, bif diefe foft obne JIwifhenraum
dof Wafer erfiillen. Gleidyseitiq fdreitet die Faulnif immer weiter fort, unter

"Bilbung von Anilinfarben auf Proteintdrpern. Journal fiir praftifhe Chemie. 1866.
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Entvidelung verfdiedener, meift febr iibelriedyender demifher Verbindungen.

Nady einiger Jeit nimmt die Triibung ab; daf Wafer wird wieder flar und
gerudylof; ver organifye Stoff ift von den Vafterien verzebrt worden; diefe
boren nun auf, fidy weiter gu teilen, und baufen fidy am Boden unbeweglicy alf
weifer MNiederfblag an; wird neue Subftany sum Faulen jugefiigt, fo beginnt
audy die Vermebhrung der Dafterien auff Meue.

Audy obne Waffer in feudyter Luft vermebren fidy die Dakterien, fobald fie in
Serfesung begrifene Stoffe finden; fie {ibersiehen im dumpfigen Speifefdyrant
die gefodyten Kartofeln, den Kdfe und andere Speifen mit fdleimigen, farblofen
oder gefdrbten ﬁ.bergﬁgen, die felbft mit blofem Auge von den fdyneerweifen
mit bldulideem Sporenpulver iiberftreuten Spinnweben der Sdimmelpilze fidy
leidyt unterfdheiden; audy der weiflide Sdyleim, der die Jdbhne iibersieht, wird
grofenteil{ von Bafterien gebildet.

Wober fommt ef nun aber, daf fidy ftetf BVatterien in faulenden Stoffen
entviceln? Jn weldyem BVerhaltnif fteben die Batterien jur Fdulnif? Auf diefe
Sragen find verfdhiedene Antworten gegeben worden.

Die Einen fagen: Im Kirper lebender Tiere und Pflangen find die demifdyen
Elemente 3u eigentiimlidhen, fogenannten organifhen Verbindungen zufammen-
gefiigt. Oer Tod (Gt daf Dand, vermittelit deffen die Lebenftraft die Elemente
verfniipft; diefe {iberlafen fidy dem freien Spiel ihrer Anziehungftrdfte, und
ordnen fidy, diefen folgend, su neuen einfaderen BVerbindungen. Gleidyzeitiq fudt
der Gauerftoff der Luft, der zu eingelnen Stoffen def toten Kdrper( lebhafte
Berandtfdaft befise, fidy mit diefen zu verbinden; fo entteben Entmifdyungen,
Serfesungen und NReubildungen, durdy weldye die Form und Jufammenfesung
oef toten Kdrperf gdnglidy serftdrt wird; diefe Vorgdnge find ef, welde wir alf
Saulnif und Verwefung begeidynen; ef find rein demife Progefle, der Verbren-
nung, der Verwitterung, dem Roften der Metalle vergleidbar. Die BDafterien
finden reidlide Mabrung in den bei der Faulnif fidy bildenven Verbindungen,
wdbrend fie fidy von lebendigen Wefen nidyt erndbren Ednnen; fein Wunbder, daf
ipre Keime, wenn fie audy anfdnglidy nur vereingelt Jutritt gefunden, fidy bei
der Fdulnif fo auperordentlidy vermehren.

Wiare diefe Aufafung ridtig, fo wdren die BDafterien nur ufdllige BVe-
gleiter der Faulnif; ef miifte Faulnif toter Kbrper unter den dafiic geeigneten
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Dedingungen audy dann eintreten, wenn die Dafterien von denfelben fern ge-
balten werden.

Wenn wir Verfude anftellen, um die Ridytigleit diefer Vermutung zu
priifen, fo ift diefe Dedingung freilicdy nidyt leidyt gu erfiillen; bringen wir zum
Deifpiel Teile oder Sdfte einef Tieref oder einer Prlange, Fleify, BDlut, Harn,
Mildy oder Stiide von Bldttern, Friiden, Samen in ein Glaftdloden, fo ift
ftetf su vermuten, daff gleidyzeitiq audy einige der fo auferordentlidy verbreiteten
Bafterien mit eingefiihre werden, und diefe Vermutung wird faft sur Gewifbeit,
wenn wir in daf Kdlodyen nody etwaf Wafer thun, da allef Wafer nadyweifbar
Datterienteime enthalt. Ef qibt aber ein einfadyef Mittel, alle Bafterien in dem
Olaftdlbdyen 3u befeitiqen; man braudyt daflelbe nur eine Jeit lang au foden.
Denn fo wenig, wie ivgendein anderef Tier oder Pflange, fo wenig widerftehen
die Dafterien der Siedbise; neuere BVerfude haben fogar gezeigt, daf fdhon
eine Crwdrmung auf 60° €. die Dafterien tdtet, nur muf diefe Temperatur
lange genug einmwicfen, um fider su geben, daf die ganze Mafie gleihymdpiq
ourddrungen und nidt eingelne Bafterien der BWernidytung entgangen find.
Ourdy die Erhitung allein wird die Faulnif nidt aufgehoben; die Erfabhrung
lebrt, daff gefodtef Fleify, Eier, Mildy u. {. w. war weit langfamer, aber
fhlieflidy ebenfo qut faulen wie robe.

Hat man ourdy Erbisung die Vatterien im Glaftdloden getdtet, fo muf
man nody dafiic forgen, daf nidt neue Keime auf der Luft in daf Fnnere
deflelben bineingeraten. Fiir diefen Jwed fhmoly im vorigen Jahrhundert ein
ourdy fharffinnige Erperimente beriibmter Naturbeobadyter, der italienifye Abt
Spallangani, den Half def Kailodenf wdbrend def Kodenf ju; (Fig. 8.) daf
Ergebnif war, daff die im Kdlbden eingefdylofenen Tier- und Pflangenftoffe fidy
fiit alle Seit unverdndert bhielten obne femalf su faulen.



Der franzdfifhe Graf Appert benuste am Anfang unferef Jabrhundertf
diefe Methode, um Fleifdy, Gemiife und andere SJhlbmngt’mttte[ aufgubeabren,
indem er Diefelben in Blechbiidyfen, die mit einer fleinen }Dﬂ’nung berfeben,
einflylof, fodann im Waferbad ein Paar Stunden Fodte und wdbhrend def
Kodyen{ die fonung suldtete. Sede Haufrau wei, daf fidy in Bledybiidyfen die
Speifen Sabrelang balten, obne zu verderben; die Induftrie befdhdftiat fidy mit
oem Cinlegen von Nabrungfimitteln im Gropen nady diefer Methode; erbalten
wir dody durdy diefelbe fogar Rindfleifdy auf Auftratien, Hummern auf Amerita,
die vielleidyt Sabre alt, beim Gebraudy fidy wie frifhe verbielten.

Man hat nun freilidy eingervendet: der Grund, daff die in den Spallanga-
nifhen Kadlbden und den Appert’fhen Dledbiidfen eingefdylofenen Stoffe nidt
faulen, ift nidt der, weil in ihnen Feine Dafterien, fondern weil in ihnen Fein
Gauerftof anmefend ift; denn ef wird ja beim Koden die Luft aufgetrieben und
der utritt neuen Sauerftofff durdy daf Juldten unmdglidy. Um diefen Einwand
3 widerlegen, miifte man in die hermetifdy verfdhlofenen Gefae Luft ulafen,
die feine Batterien enthdlt. Ju diefem JIwed dnderte Dr. Sdmann 1837 den
Sypallangani’fhen BVerfudy fo ab, daf er den Kolbenhalf erft jufhymolz, nadpem
in denfelben Luft eingetreten, welde durdy ein gliihendef Robr geftriden war;
in diefem wurden natiirlidy alle lebendigen Keime gerftort.

Sdyrdver und Oufth gaben 1854 ein bequemeref Mittel; fie verftopften den
offenen Half def Kalbdenf mit gereinigter Watte; indem die Luft in daf gefodyte
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Rilbdyen beim Abfiihlen deflelben eindrang, feste fie zwifden den Fafern der
Baummolle, wie in einem Filter, alle Keime ab. (Fig. 9.)

Enbdlidy erfann Pafteur 1862 ein nody einfadyeref Verfabren, er bog den in eine
Ghyite aufgezogenen Kolbenbalf hatenfdrmig nady unten, obne ihn suzufdymelzen;
die in der Luft enthaltenen Keime, weldye der Sdywere folgend, fidy gewdhnlidy
in offenen Gefdfen abfesen, fonnten nunmebr nidt inf Jnnere def Kalbdyen(
gelangen. (Fig. 10.)

Oaf Erqebnif aller drei Werfahren ift immer daf ndmlide: die im Kilbden
eingefdloflenen Stoffe geraten niemalf in Faulnif; gleidyroobl feblt ef ihnen nidt
an £uft; nur die Dafterien finden feinen Eingang. Auf diefen und vielen dhn-
lihen Lerfudyen [Gft fidy mit der groiften Sidyerbeit fdhliefen: daf wo audy alle
fibrigen Dedingungen der Faulnif gegeben find, diefe dody nidyt fattfindet, wenn
feine Dafterien anmwefend find; dagegen beginnt die Faulnif augendlidlidy, fobald
Dafterien abfidhtlidy oder unabfichtlidy sugefest werden, fei ef audy in geringfter
Sabl; die Faulnif fdyreitet in demfelben Mafe fort, in dem fidy die Vafterien
vermehren; alle Umitdnde, welde die BVermebhrung der Dafterien begiinftigen,
befdhleunigen die Fdulnif; alle Dedingungen, weldye deren Entidelung aufhal-
ten, verlangfamen die Fdulnif; alle Mittel, weldye BDafterien tdten, heben aud
die Faulnif auf; umgetehrt hirt die Vermebrung der Dafterien auf, fobald alle
faulnifdbiqge Subftany zerftort ift.

Alfo find die Dafterien nidyt die ufdlligen Degleiter, fondern fie find die
Urfadye der Faulnif; Faulnif ift ein von Bafterien erregter demifder Progef.
Nidyt der Tob, wie man gewdhnlidy glaubt, erzeugt die Fdulnif, fondern daf
eben jener unfidtbaren Wefen.

Ef fyeint beinabe felbftverftandlidy, dafi jeder Kdrper, von dem daf Leben
gewidyen, der Verwefung anbeimfdllt; und dody ftebt feft: obne die Lebenitdtiq-
feit der Bafterien wiitden alle Gefhdpfe audy nady ihrem Tode Form und
Mifhyung beibebalten, fo qut wie die dgyptifen Mumien, die in Den ddnifdyen
Lorfmooren verfunfenen Reden, oder wie die Mammut- und Rbinogeroflei-
den, die feit ungeadblten Jabrtaufenden im fibirifhen Eife eingefroren, fidy mit
Haut und Haar unverfehre erhalten haben. Sobald daf Eif {dmilat, verfallen
oudy diefe letten iiberb[eibfe[ einer aufgeftorbenen iermelt in wenig Tagen
der Lerwefung: die Urfadye ift leidyt beqgreiflidy: die Datterien ftellen in der
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Nabe vef Gefrierpunttef ihre Lebenftdtigleit ein, wdbrend fie bei etwaf hiberer
Lemperatur fidy fofort vermebren und Fdulnif erregen. Im Torfmoor und in
den Mumien ift ef die demifpe Mifdung, welde die Entwidlung der Dat-
terien verbindert. Wenn fidy in einem nady der Methode von Spallanzani,
Sdyrdver und Dufth, oder Pajteur eingeriditeten Kalbden ein Stiiddyen Sleifdy
oder ein Pflangenftof Jabrelang unverdndert erhalten hat, fo braudst man nur
einen eingigen Batterienbaltigen Waffertropfen uzufesen, um fofort de Faulnif
einguleiten.

Die gefamte Naturordnung ift darauf gegriindet, daff die Kdrper, in denen
daf Leben erlofhen, ver Aufldfung anbeimfallen, damit ihre Stoffe wieder
neuem Leben dienftbar werden fdnnen. Oenn die Mafe def Stoffef, weldye
fidy su lebenden Wefen geftalten Fann, ift auf der Erde befdhrantt; immer die
ndmliden Stofteildyen miifen in ewigem Kreiflauf von einem abgeftorbenen in
einen lebenden Kdrper {ibergeben; ift aud) die Seelenwanderung eine Mythe,
fo it die Stofiwanderung eine naturwifenfdoftliide Tatfode. Gdbe ef aber
feine Bafterien, fo wiirden die in einer Generation der Tiere und Pflangen
verfirperten Stofe audy nady deren Ableben gebunden bleiben, wie ef die
demifyen Verbindungen in den Felfgefteinen {ind; neuef Leben fonnte fidy nidyt
entivideln, weil ef ihm an Kdrperftoff feblen miifte. Indem die Vatterien in
rafther Faulnif jeden abgeftorbenen Leib zu Erde werden lafen, maden fie
allein daf Hervorfpriefen neuen Lebenf, und damit die Fortdauer der lebendigen
Sdydpfung mdglid.

Die mwunderbare Latfodye, daff die Fdulnif eine Arbeitfleiftung der Datterien
ift, ftebt nidyt vereingelt da; ef gibt eine gange Reibe von dyemifhen Verdnderun-
gen, welde durdy Dafterien und dbnlide mifroffopife Wefen erregt werden;
man begeidynet diefe BVorgdnge gewdbnlidy alf Bdbrungferfdeinungen, und die
Wefen, welde die Urfodyen derfelben find, alf Fermentpilze. Die Batterien,
und amwar die von den Naturforfhern alf Dacterium Termo begeidynete Art
(§ig. 2), find daf Ferment der Fdulnif.

Dafienige Ferment, weldef am [dngften befannt und am genaueften un-
terfudyt worden, ift der Alfobolhefepily (Sadyaromyeef cerevifiae); feine ovalen
Riigeldyen urden fdhon von Leeuwenboef im Bier beobadytet, aber erft 1837 von
Cagniard Latour und faft gleidyzeitiq von Sdywann alf die eigentliden Erreger
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fener Gdrung erfannt, weldye den Juder in Alfohol und Koblenfiure ummwan-
oelt, wdbrend nebenbei nody fleine Mengen von Glycerin und Dernfteinfure
gebildet werden. Die genaufte Erfenntnif iiber daf Verbalten der Hefepilse bei
der Alfoholgdrung verdanfen wir Pafteur, dem wir den Rubm einef der ge-
nialften und egafteften Forfher def heutigen Frantreidyf nidt fhmdlern wollen,
wenn derfelbe fidy oudy von der Gefhymadlofigieit nidt ferngebalten bat, die
Ditterfeit nationaler Gereiztheit auf daf neutrale Gebiet ver Wiffenfdhaft 3u
fibertragen. Pafteur zeigte, daff ver Hefepily auf denfelben Stofen befteht, wie
alle anderen Pflangen, auf Koble, Saverftof, Waferftof, Stidftof und einer
Anzahl Mineralitofen, unter denen Kali und Phofphorfdure die widitigften find;
foll Der Hefepily wadfen und fidy vermebren, fo muff er diefe Stoffe fimtlidy
alf Mabrung empfangen und fie durdy feine Lebenitdtigleit sum Dau feiner
Sellen verwenden. Der Hefepily findet die Gefamtbeit feiner Nabhrftofe nidyt in
reinem Juder, wobl aber im aufgepreften Sraubenfoft, in der Dierwiirge und
andern gdrungfdbigen Fliifigeiten; er vermebrt fidy nur, folange er diefelben
findet. Sauerftof und Waferftof werden ihm im Wafer dargeboten; audy die
Mineralftofe miifen in der Lofung vorhanden fein; fie lafen fidy fpdter wieder
in der DHefeafhe nadyweifen. Vom Stidftof gloubte man friiher, daf ihn der
Defepily nur auf den eiweifartigen Verbindungen aufnehmen fdnne, welde im
Lraubenfofte wie in der Bierwiirge nie fehlen; Pofteur seigte, daff der Hefepils
feinen Stidftofbedarf audy durdy Aufnahme von Ammoniaf befriedigen fann,
weldef auf Waferftof und Stidftof befteht. Die Koble endlidy entnimmt der He-
fepily unmittelbar und aufdylieplidy auf dem Juder; er Hildet feine Fellhaut und
feinen Fettqebalt durdy geringe Ummandlungen def Juderf; vermutlidy erzeugt
er audy die Cimeifftofie, die in feinen Jellen vorhanden find, durdy Verbindung
oef Suder mit Ammoniak. Sndem nun der Hefepily den Juder verbraudyt, um
darauf feine eigenen Jellen au bilden, su erndhren und gu vermebren, bewirft er
ein Serfallen def Juderf und eine neue Anordnung feiner feinften Stofteilden;
er verurfadt dadurdy eben fene Verdnderung, die alf Alfoholgdrung beseidynet
wird. It die Gdrung voriiber, fo ift der Juder verfyrounden; aber audy der
Defepily fann fidy nun nidyt weiter vermebren, er fest fidy am Bobden der aufge-
gorenen Fliifiigteit alf Unterhefe ab, oder wird mit der fiirmifdy entweidyenden
Koblenfiure alf Shaum oder Oberbefe aufgemworfen.
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Andere Gdrungen werden durdy Batterien oder durd) mitroffopife Wefen
erreqt, Die den Dafterien verwandt, nur durdy Spaltung oder Teilung ibhrer
Sellen fidy vermebren, und defhald mit den Vafterien in der Klafe der Spalt-
pilze (Sdyizomyceten) vereinigt werden. Wenn Bier oder Wein an der Luft
mit Der Jeit fouer werden, fo bildet fidy Efigfdure; durdy Dafterien, weldye
in lange Ketten gereibt, oder zu fhleimigen Hiuten verbunden find, wird der
Alfobol der geiftigen Fliifigteit in Efigfdure vermandelt. Pajteur bat geseigt,
daff alle Krantheiten Def Weinef von mitroffopifden Fermentpilzen verurfadyt
werden, deren Keime wdbrend der Weinbereitung in die Fliifigleit gelangen
und fidy darin mebr oder weniger rafdy vermebren; ihm gebiibrt daf Werdientt,
diefe Entdecdung sugleidy praftifdy sum groften BVorteil def Weinbauef verwertet
3 baben; wenn der Wein in den Flafhen auf 50-70° erwdrmt wird, fo wird
nidyt blof daf Effigferment, fondern audy die iibrigen Spaltpilze getdtet, die den
Wein fabmig, fdleimig, oder bitter madyen; der Wein witd baltbar, er fann
aufgefiibrt werden, und gewinnt an Feuer, Bouquet und Werth.

Wenn fiife Mildy fauer wird, fo berubt dief darauf, daff der Mildyzuder in
Mildyfaure vermanvelt wird. Audy bier ift ein Fermentpily auf ver Klafe der
Dafterien tdtig, wie Pafteur suerft nadgewiefen; wird die Mildy gefodyt, fo wird
daf Mildyfaureferment getdtet; und wird der Jutritt neuer Keime verhindert, fo
balt fidy die Mildy durdy unbegrengte Jeit fiif. Daf ndmlidye MildyfGureferment
foielt audy bei der Dereitung def Sauerfraut], der Sauerqurfen u. . w. eine
Rolle; entwidelt ef fidy im Riibenfaft oder in der Bierwiirge, fo madyt ef den
Sabrifanten gropen Sdyaden.

Andere Fermentpilse erseugen andere Gdrungen; eine Art madyt den Harn
alfalifdy, eine andere vermandelt Gerbitof in Gallufdure, wieder andere find ei
der ButterfGureqdrung und bei der Bilbung der Kdfe tdtiq; befonder interef-
fant {ind die Fermentpilse auf der Klafe der Kugelbatterien, weldye Farbftofe
ergeugen.

Seit uralter Seit geht die Sage, daf fidy von Jeit u Jeit auf Speifen,
befonder{ auf Drot, pldslidy ein Dluttropfen bilden dnne; ift erft einer erfdyie-
nen, fo vermebrt fidy daf Dlut, ef tropft und fibersieht weite Flddyen; wurde dief
in alter Jeit beobadytet, fo galt ef alf ein Unbeildrohendef Jeidyen, daf den Jorn
ver Gottheit angeigt, verborgene Verbredyen offenbart und dlutige Siihne er-
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beiftht, Die Gefchichte beridytet bif in die neue Jeit von gabllofen Opfern, weldye
einem finfteren Aberglauben fielen, fo oft daf Wunder def Blutf auf Speifen,
befonderf aber, wenn ef auf der gebeiligten Oblate einer Hoftie fidytbar ward.
Mit dem Jabrhundert der Auftldrung horte allmdblidy daf Blutwunder auf;
aber erft feit Den legten TSabrzebnten erfannte man, daf den Wunderberidyten
eine naturmifenfdoftlide Tatfade 3u Grunde liege.

Chrenberg war ef, der suerft die Blut-Critheinung auf daf Sorgfdltigfte
erforfpte; fie bildet fidy in feudpter Luft, nur auf gefodyten, nidt auf roben
Gpeifen; auf Kartoffeln, Reif, Mebltleifter, Polenta, felbt auf Fleify, Mildy
und Hiihnereirveiy, von felbt, obne daf man fie fedody willfiirlidy hervorrufen
fdnnte. Juerft erfdeinen meift fleine, rofentote oder purpurne Sleimtrdpfden,
die jur ®rdfie einef ftarfen Stednabelfopfef anmadfen und wie Fifdrogen
aufieben, dann fidy verflacyen, sufammengliefen und einen 3dben dblutigen Schleim
bilden. Dreitet man mit ver Nabel einen Tropfen der roten Gallert auf einer
frifben Kartofel auf, fo vermebrt fidy rafdy die rote Subftans; ef ift leidyt,
fo grofe Mengen su erzeugen, daff man fie sum Fdrben benugen Fdnnte;
leider ift Der prddtige Farbftof nidyt baltbar; er wird am Lidyt bald gerftort.
Ehrenberg fand in dem roten Sdleim unzdblige ovale Kdrperden, denen er
ben RNamen der Wundermonaden (Monaf prodigiofa) gab; wir begeidynen fie
beffer alf rote Rugelbatterien (Micrococcuf prodigiofuf) (Fig. 1); fie erndhren
fidy von den eieifbaltigen Speifen, auf deren Oberflade fie fidy entwideln,
serfesen Diefelben und erzeugen durdy eine eigentiimlidge Pigmentqdrung den
roten Farbitof, der, wie Otto Exdmann® und Sdyroeter® nadygemiefen haben,
eine auffallende Verwandtfhaft mit jenen glanzenden Anilinfarben befist, weldye
in Der neueften Jeit eine fo hobe Dedeutung fiir die Farbeinduftrie gewonnen
haben.

An biftorifhem Interefe, und dem mddtigen Cindrud, welden ef auf die
mpthenbildende Phantafie der Bojlfer aufiibte, fteht daf ,,Wunderblut* eingig
oa; alf naturmifenfhaftlie Erfdeinung fdlieht ef fidy an eine gange Reibe
von Farbungen, welde in feudter Luft foft regelmdfig auf Kartofeln, auf

8Biloung von Anilinfarben auf Proteintdrpern. Journal fiir praftife Chemie. 1866.
" Sdyrdter fiber einige durd) Bafterien gebildete Pigmente in Cobhnf Beitrdgen sur Biologie
der Prlangen. Heft 2. 1872.



Rdfe, gefodyten Eiern und anderen Speifen erfdheinen, in Geftalt fdneereifer,
fefelgelber, orangeroter, fpangriiner, violetter, blauer oder brauner Fleden,
Sripfden und Sdyleimmafen; alle diefe Farben, sum Teil ebenfall{ Anilin-
pigmenten vermandt, werden von Kugelbafterien erzeugt, welde unter dem
Mitroftope fidy von dem Micrococcuf prodigiofuf def Wunderblutf faum unter-
feiven laffen. Wenn fidy die Mildy von felbft blou oder geld farbe, oder der
Citer auf Wunden eine fpangriine Farbung annimmt, fo find Stibdenbatterien
alf Ergeuger der Farbitofe in diefen Flifigteiten nadygewiefen.” Der von den
Ehemitern fo viel benuste Lafmuf wird nebft einigen verwandten Pigmenten
auf ftraudigen oder fruftigen Felfen-bewohnenden Fledyten gewonnen, indem
diefelben im Waffer fo lange der Fdulnif {iberlafen bleiben, bif der anfanglidy
farblofe Aufug an der Luft eine {dhdne purpurne, rote oder blaue Fdrbung
annimmt; nady neueren Forfdungen ift ef wabrfdeinlidy, daf audy der Lafmuf
ourdy die Lebenftdtigteit von Batterien gebildet wird; ef ift fogar gelungen, durdy
Kugelbafterien in Fiintliden demifen Lofungen, welde an fidy wafertlar und
vollfommen farblof, eine gewife Menge weinftein- und efigfouref Ammoniat
entbalten, in furzer Beit einen dem Lafmuf gang dhnlidyen blauen Farbitoff zu
ergeuqgen, der die Fliifigleit erft bellblau, von Tag su Tag immer pradtiger
und tiefer blau fardt; in andern Verfudyen traten Kugelbatterien gewifermafen
alf Fabrifanten von faft- oder fpangriinen, gelben oder roten Farben auf, die
fie auf farblofen demifdyen Lofungen berzuftellen vermdgen.

Endlidy bat fidy in jiingfter Seit ein ungeahnter Einblid in gebeimnifoolle
ebenitdtigeiten der Vafterien erdfnet, durdy weldye diefelben mit dimonifdher
Gemwalt iiber Wohl und Webhe, ja diber Leben und Sterben der Menfchen
entfdheiden.

Daufiger vielleidt alf je in Folge def gefteigerten BVolfervertehrf, find in
oen leten Sabraehnten Menfdhen und Tiere von der Gottefgeifel der Epidemien
beimgefudyt worden, die mit unaufhaltiomem Sdritt von Stadt zu Stadt, von
fand zu Land wandern, einen eingelnen Ort nur eine Peit lang beimfudyen,
dann gleidyfom ermattend verfdywinden, um an einer anderen Stelle ihr Werk
forgufesen, und meift erft nady [dngerer Jmifthengeit wieder suriidzufehren. Rur
3u oft vergeblidy bemiibt fidy drtlihe Kunft und Wiffenfhaft, der verheerenden

©OBacterium (Bibrio) fynganthum, Bact. fyncvanum Ehr., Bact. aerugineum Schoet.
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Gemwalt diefer Krantheiten ihre Opfer su entreipen, oder ihrem Gange durd
Lorbeugungimapregeln Sdyranten su fegen. So verfdyieden audy die eingelnen
Krantheitfbilder, fo haben dody alle Epidemien, Cholera, Peft, Tophuf, Diph-
therie, Poden, Sdharlady, Hofpitalbrand, Rinderpeft und wie fie alle beifen,
gewife gemeinfdoftlide Jdige: die Krantheit entiteht nirgendf von felbft, weder
auf duperen nody auf inneren Urfadyen; fondern fie witd auf einem anderen
Ort eingefdyleppt, wo fie bereitf friiher berrfdte, durdy einen Kranfen, oder
ourdy Gegenftdnde, die mit einem Kranfen in Veriibrung waren; fie verbrei-
tet fidy nur durdy Anftedung. Hat die Anftedung ftattgefunden, fo vergeben
Stunven und felbit Tage, ehe die Jeidyen derfelben duperlidy hervortreten; nady
einer gemwifen Jeit, der Infubation, bridyt die Krantheit auf durdy gemwaltfame
Stirungen in derfgefesmadpigen Lebenftatigieit aller Organe, vom Gebirn bif
sum Verdauungfitem; der Kranfe leidet, alf ftdnde er unter dem Einfluf einef
Giftef, weldyef in fein Dlut eingedrungen; und wie er felbjt durdy einen Giftftoff
angeftedt, fo verbreitet er wicder daf Gift weiter, im Athem, im Sdyweif, in
en Aufleerungen, felbft in den Kleidern, oder der Wafdye; in mandyen Krank-
beiten fammelt fidy der Anftecungfitof in fongentriertefter Form in befonderen
Puiteln oder Dlattern, veren flarer Saft fhon in der geringften Menge einen
Gefunden vergiftet, fobald er in defen BDlutlouf aufgenommen wurde, und ihn
unter den ndmliden Krantbeitferfeinungen sum Erzeuger def ndmliden Giftef
werden [dfit. Beim Hofpitalbrand, beim Leidengift gendigt fhon der Haudy,
er am Mefier def Chirurgen oder def Anatomen baftet, um jede ofene Wunbde
3u vergiften: beim Milsbrand ftebt feft, daff eine Fliege daf Gift von einem
Kranfen auf ein gefundef Tier iibertragen fann.

Kaum batte Leeuwenboet feine erften BDeobadytungen {iber die unfidtbaren
ierdyen im Regenwafer befannt gemadyt, alf die vorfdynelle Hypothefe phanta-
ftifer Arate daf furdybare Ratfel ver Epidemien durdy mikroftopifye Peftfliegen
su erfldren gloubte. Aber vergeblidy blieb bif in die neuefte Jeit feder Verfudy,
in dem Anftedungfitof, weldyer durdy Beriibrung die Krantheit erzeugt, oder in
oem Kontagium mit Hiilfe vef Mitroffopf lebende Wefen wirklidy aufufinden;
ef wdre ebenfo leidyt gerefen, die unfidytbaren Pfeile su Gefidt 3u befommen,
mit denen nady dem Glauben der Alten der ferntrefende Apollon in feinem Jorn
Menfdyen und Heerden hinftredte.
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Die erfte Entdedung mifroffopifher Organifmen in einer anftecenden Krant-
beit verdanten wir Davaine, weldyer im Fabre 1863 im Blute milsfranter Rin-
et einige Stunden vor deren Tode unjdblige feine fadenfirmige Kdrperdyen
beobadytete, die meift doppelt fo lang alf Dluttdrperdyen, fidy durdy Seilung ver-
mebren und von den gemwdbnliden Fadenbatterien fidy nur durdy den Mangel an
Dewegqung unterfdheiven; Davaine bezeidynete fie vefhald alf Batteridien. Audy
der Menfdy ift einer anftedenden Krantheit unterworfen, die dem Milzbrand fehr
nabe vermandt ift"; aud in diefen Fdllen ift fein BVlut von Batteridien erfiillt.

Seit etoa vier Sabren bat fidy die Jabl der Epidemien, bei denen Datterien
auftreten, febr vermebhrt: ef ift jedody hier nidyt am Orte die eingelnen Fdlle su
befpredyen; wir greifen nur einige der widitigiten, am genaueften unterfudyten
Lorfommnife berauf.

Sedermann eify, wie erbarmungflof die Diphtherie o mandef hofnungf-
bolle Leben binwegrafft; ein leidyt iibertragbaref Kontagium fest fidy gerdbnlidy
suerft in Shlund und Luftrdbre feft, erzeugt dort membranartige Gebilde,
welde mit rafhem Erfticungftod bedrohen. Oaf Mitroffop zeigt in fGmtlidyen
Organen def Kranfen unzdblige Kugelbatterien in didten Mafen zufommen-
gebduft, welde die Gewebe ver Mufteln, Gefdfe, Shleimbiute durdfesen
und belagern, iiberall Bluttauungen und Ensiindungen herbeifiibren und eine
allgemeine Dlutvergiftung gur Folge baben. Rur dann ift Genefung mdglid,
menn die Kugelbatterien in den Rieven fidy anbdufen und durdy diefe allmdblidy
auf dem franfen Kdrper wieder aufgefdyieden werden.

Die Dlutvergiftung durdy ofene Wunbden, welde im Kriege mebr Opfer
wegrafft, alf die feindliden Kugeln, und wenn fie einmal in einem Hofpital fidy
eingeniftet, felbft leidyte Verleungen tddlidy werden [Aft, ift ftetf von der Ver-
mebrung von Kugelbafterien begleitet, die bald vereingelt, bald in rofenfrang.
férmigen §dden oder in fdleimigen Haufen fidy im Eiter und im Narbengerede
anfiedeln, ober inf Blut aufgenommen und in verfdiedenen Organen abgefest
werden, wo fie Engiindung, Eiterung, Abfefbildung herbeifiibren, und durd
sebrende Fieber die jugendlidyte Lebenftraft erfhdpfen. Audy in der flaren Lym-

I9uftula maligna.
1298ir verdanfen diefe Satfadyen den Unterfudungen von Keber, Hallier, Biirn, Kby,
Zeiven, Redlingfhaufen, Safe, Waldeper, Orth, Bubl, Hiiter, Oertel, Traube und Anbderen.
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pbe der Kub- und Menfdenpoden {ind dhnlide Kugelbatterien in ungebeurer
Menge und rafther Vermebhrung aufgefunden worden. In den Aufleerungen
er Choleratranten, weldye mit Reifivafer vergliden werden, hat Klob fdhon im
Sahre 1866 unydblige Bafterien, su gallertartigen Sdleimmafen verbunden,
nadygeiefen. Selbft die Seidenmwiirmer unterliegen einer Epidemie, bei der
Datterien auftreten.

Aber folgt Denn auf der Gegenwart der Dafterien, daff diefelben audy wirklidy
mit der Epivemie 3u fdhafen haben? It ef nidt eben fo qut mdglidy, daff diefe
mifroftopifhen Wefen nur jufdllige und unwefentlide Begleiter der Krantheit
find, wie ja Bafterien fidy bei feder Gdrung und Fdulnif entwideln, obne den
mindeften Einfluf auf die Gefundbeit aupuiiben?

Nody ift daf durdy die neueften Forfyungen verbreitete Lidyt nicyt hell genug,
um diefef duntle Gebiet gany fiberfdhauen su lafen; nody ift der neu gewonnene
Boven nidt fo feft, um daf Gebdude einer unerfdyiitterlidyen Theorie darauf ju
griinden. Oody daf wiffen wir bereitf, daf die Dafterien der Kontagien nidyt
die ndmlidyen Arten find, weldye Fdulnif erregen; fie laffen fidy von den letteren
meift fhon unter dem Mifroffop durdy ihre Form unterfdeiden; fie fteben unter
gang anderen Lebenfbedingungen; ia fie fdmpfen oft mit den Fdulnifbatterien
auf dem ndmliden Doden um daf Dafein und werden von diefen aufgerottet,
wenn fie unterliegen. Daf hatte fhon Davaine gefunden, alf er beobadytete,
daff mit beginnender Faulnif, oft fhon 48 Stunden nady dem Lode einef Tierf,
die Milzbrandbafterien verfdywinden, fobald die gemeinen Stdbdyenbatterien fidy
maglof vermebren. Wabrend aber ein Blutftropfen voll Milsbrandbatterien
einem gefunden Ninde eingeimpft, nady 24 bif 36 Stunden den Tod bringt,
fo ift die Smpfung mit gefaultem Blute ohne Bafteridien wirfungflof. Durdy
Cintrodnen verlieren die Milzbrandbatterien ihre Lebenfdbigleit nidt; daber
gelingt audy die Anftedung durdy getrodnetef BDlut.

Detanntlidy geben durdy ein didytef Filter, einen Thonglinder, ober durdy
eine Membran nur flave Flifiigleiten; fefte Korperdyen und wdren fie nody fo
flein, werden vom gilter suriidgebalten. Diefe Erfabrung benusten Chauveau
und Klebf, um 3u Dbeweifen, daf bei Podamie, Septitdmie und BDlattern daf
Kontagium nidt in den fliifigen eilen def Eiterf oder der Lympbe feinen Sig
baben fdnne, fondern in den mifroffopifhen Kugelbafterien, welde fidy darin

22



entivideln. Sndem fie ndmlidy diefe Anftefungftofe durdy ein Filter feibten,
ermittelten fie, daff die flave Fliifigfeit, welde durdy dof Filter gegangen, ibre
Anftecungffabigeit verloren batte, wdabrend die auf dem Filter uriicqeblicbenen
feten Subftangen wirtfam blieben.

Alle diefe Tatfaden madien ef in hohem Grade wabridyeinlicy, daf die in
bielen Krantbeiten bereitf nadygemwiefenen Datterien die Trdger und Erreger
der Anftedung, daf fie die Fermente der Kontagien find. Wir balten an der
Hofinung feft, daff fidy an eine vollftdndigere und Flarere Erfenntnif diefer Lat-
fadyen audy die Aufindung neuer Methoden Endipfen wird, um dem furdyitbaren
Seinde mit beferem Erfolge alf bifber entgegenzutreten. Der Kunft vef Aratef
wiirden dadurdy beftimmte Gefidytfountte gegeben, auf weldye fie hingumwirfen
bat; ef bandelt fidy um die drei Fragen: auf weldem Wege gefdhieht und auf
welde Weife verhindert man die libertragung von mitroffopifhen Fermentor-
ganifmen? und durdy weldye Mittel wird die Vermebrung derfelben gehemmt?
Alle Definfettionfmafregeln, alle Heilverfudye miiften nady der einen oder der
anderen Ridtung bhineingreifen; befonderf wiirde audy daf Waffer inf Auge su
fafen fein, von dem feftgeftellt ift, Daff ef felbft in {deinbar reintem Suftanbde
dody die Jufubr von Datterien und andern Fermentorganifinen leidyt vermittelt.

Wir haben gefeben, daf bei aller Faulnif und Gdrung, daf in vielen
Krantheiten fidy Datterien entvideln und in riefigen Verbhdltnifen vermebren,
fobald ihre Keime einmal Sugang gefunden, daff diefe fleinfen Wefen gerabe
ourdy ibre Maffenentwidlung die grofartigite Arbeit verridten. Aber wober
ftammen die erften Keime? Mit diefer Frage haben fidy die RNaturforfder bif in
die neuefte Jeit befhdftiat, und fie in verfdhiedenem Sinne beantwortet.

Die Einen fagten: bei der Fdulnif formen fidy die organifhen Elemente,
weldye den Korper def abgeftorbenen Tierf gebildet batten, in freier Sydp-
fungftraft su felbftandigen Wefen, Die gany verfthieden von denen, auf deren
Gtoffen fte bervorgegangen, dody ebenfallf belebt und fortpflangungfabig find;
fo geftalten fidy die Ciweifr und Fetttrdpfhen su Bafterien, vielleidyt audy ju
Hefe- und Sdyimmelpilsen, feldbft su fenen Infufionftierdhen, die bei der Ver-
wefung nie feblen. Man erfand fogar fiic diefe Weife ver Enttehung einen
befondern Namen, Urzeugung (Generatio aequivoca).

Die Andern beftreiten die Mdglichyfeit daff lebende Wefen, feien fie nody

23



fo Elein und einfady, femalf anderf entfteben alf auf Keimen, die von Wefen
gleidyer Art abtammen. Der Glaube an die Urzeugung der Datterien fei der
[etyte iiberreﬁ einef uralten Abergloubenf, den die Leudyte der Wifenfdhaft nody
nidt gang verfheudyt bat. Im Altertum meinte man, Shlangen und Frofdye
entftdnden auf dem Sdlamm, den die Sonne bebriitet, Raupen erzeugten fidy
auf faulen Bldttern, Ungesiefer auf Shmug, Wiirmer auf franfen Einge-
eiden, Maven auf verdorbenem Fleify. Heusutage weify jedef Kind, daff allef
dief Mardyen find; fede Hauffrau hat die Erfahrung gemadt, daff im Fleifdy
feine Maden entfteben, wenn durdy ein Drabtgitter den Schmeiffliegen der
Sutritt verehrt wird, die ihre Eier darin ablegen wollen; fie bat gelernt,
ourdy forafdltigel Dededen die ftaubfeinen Schimmelfporen abgubalten, welde
mit andberem Staube auf der Luft abgefetst, auf ihren eingelegten Friidten gern
fidy anfieveln; fie weif, daf Sridinen und Bandwiirmer nur durd) den Genuff
bon robem ober balbgefodytem Syeinefleifdy entftehen, in dem die Jugendzu-
ftinde Ddiefer Tiere bereit{ vorhanden waren; felbft die Landwirte glauben nidyt
mebr, daf ver Getreideroft durdy Erfdltung erzeugt wird, fondern daf er von
Keimen abftammt, die von Derberizenfrdudiern oder von andern befallenen
Halmen aufgeftreut werden, und daff der Brand im Weizen verhindert wird,
wenn man daf Saatqut in Kupfervitriol einbeizt, um die anbaftenden Sporen
vef Brandpilzef su tdten.

§iir die Datterien und die ihnen verwandten Fermentpilze ift durdy die von
unf fhon oben ermdhnten Verfudye der ieifellofe Deweif gefiihrt, daff fie eben
fo wenig durdy Urzeugung entfteben, alf andre lebende Wefen. Denn wenn
Sleifdy over ein andrer fidftofhaltiger Stof auf dem Tier- over Pflangenreidy
in einem Kdloden gefodyt, ja audy nur auf ca. 60° erbitt wird, fo werden alle
darin vorhandenen Bafterien getdtet; wird nun der Jutritt neuer Keime von
Aufen auf die eine oder die andre Weife verhindert, fo entfteben nie und nimmer
Dafterien von felbit, mdge man daf Kdloden audy nody fo lange aufbemwabren;
ein eingiger eingefiibrter Keim dagegen geniigt, um die Vermebrung und
mit Diefer die Faulnif su veranlafen. Entftdnden die Batterien auf faulenden
Stofen durdy Urzeugung, fo miifte die Fdulnif dem Erfeinen ver Bafterien
vorangeben; der Verfudy aber zeigt daf Gegenteil, daf die Faulnif erft eine
$olge ver Dafterienentwidelung ift.
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Sn den leten Sabren madyte eine Theorie grofef Auffehen, welde die Ent-
febung ver Dafterien auf andre Weife su erfldren fudten. Die gewdhnlidyen
Sdyimmelpilse follten unter gewifen BDedingungen beweglide Keime von aufier-
ordentlider Kleinbeit gebdren; diefe Keime fdnnen fidy, wurde behouptet, su
Dafterien, su Hefe, {dlieplid wieder yu Sdimmelpilzen fortentwideln. Wenn
fidy in gewifen Krantheiten BDafterien im Dlut oder in andern Organen finden,
fo berube dief darauf, daf die Sporen gemeiner Sdimmel- oder Brandpilze im
menfiyliden Kdrper feimen, daff diefe Keime erft alf Dafterien fdywdrmen, fid
aber bei geeigneter Kultur wieder u verfdiedenen Arten von Sdimmelpilzen
er3ieben laflen. Aber eine vorurteilfreie Nadypriifung hat nidt den geringften
Deweif dafiic gegeben, daf Dafterien mit Hefe, Brand- oder Sdyimmelpilzen
in entwidlungfgefdiditlidhem Sufammenbang fteben; die Datterien entftehen, fo
biel wir bif fest wiffen, immer nur auf Keimen gleicdper Art.

DOurdy diefe Tatfadyen ift freilidy die Hofnung zu Nidte gemadyt worden,
oaff in der Entwidelung der Bafterien der Sdhliiffel gefunden werde fiir den
Urforung def Lebeni auf der Erde iiberhaupt. Gdbe ef audy nur ein eingigef
Wefen, weldef auf ungeformter und leblofer Materie fidy von felbft durdy Ur-
seugung nody beusutage u einer lebendigen elle geftalten fann, fo fdnnten
wir unf vorftellen, daff die erften Gefhdpfe fidh am Anfang auf die ndmlidye
Weife gebilvet haben. Nunmebhr ftebt swar feft, daf daf Leben auf Erden einen
Anfang gebabt; wie aber die erften lebendigen Wefen entftanden, Dafiir feblt ef
an aller Analogie; nady unferem bifherigen Wiffen gleidyt daf Leben dem bheiligen
Seuer der Vefta, weldyef dadurdy ewig erbalten wurde, daf immer der neue
Drand fidy an dem alten enpiindete.

Der beriihmte Phyfifer W. Thomfon bat in der geiftvollen Rede, mit wel-
der er im vorigen Jahre die britifhe Maturforfderverfommiung su Edinburgh
erdifnete, die Sdyluffolgerung gezogen: da daf Leben auf der Erde nidyt von
felbft enttanden fein fdnne, fo miife ef von einem andern Welttdrper auf den
unfrigen fibertragen worden fein. Wir wifen, daf die unzdbligen Meteorftei-
ne, weldye auf die Erde herabgefallen find, einft felbitftdndige Welttdrper oder
dody Leile von folden gewefen; in eingelnen Meteoriten find Koble und foby-
lenbaltige Berbindungen nadgewiefen, deren Urfprung ouf organifhe Bildung
bindeutet. Ef laft fidy die Mdglidyfeit denfen, daf audy einmal ein [ebender und
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entividelungfdbiger Keim die Kataftrophe iiberlebt habe, welde gewdhnlidy den
Antdmmling auf dem Weltraum beim Eintritt in unfere Atmofphdre und beim
Herabftury auf die Erde in Gluth verfest; von foldem Keime mdgen alle andern
Wefen abftammen; fo mag auf die lebenfleere Erde einftmalf der Anfang def
ebenf vom Himmel herabgefommen fein, wie nady der Mythe der belebenbde
Seuerfunte durdy Prometheuf vom Olymp gebolt wurde.

DOte Entwidelungfaefhidte ver Bafterien [Gft vielleidt an einen andern
Urfprung def Lebenf auf der Erde denten. Wit haben daf Gemwidyt einer Datterie
auf 0,00000000157 Marm. beredynet; wir wifen, daff diefe unendlidy leidyten
Kirperdyen bei der Verdunftung durdy die verdampfenden Waferteilden mit
fortgefiibre, tn der Luft alf Sonnenftdubden umberfhmwimmen, und mit dem
Gtaube wieder herabfallen, aber audy durdy Luftitrdmungen {iber unermeflide
Gtreden gefiibrt, und gewiff oudy in auperordentliye Hibe getragen werden
fdnnen. Mdglidermeife werden diefe Stdubden durdy aufiteigende Luftrdme
mitunter fo weit emporgehoben, daff fie der Anziehung unferef Planeten entogen,
in den Weltraum gelangen; die Erifteny einel Weltftaubef ift auf verfhievenen
fofmifden Lidyterfdeinungen wabrdeinlidy. Der Weltraum ift auferordentlidy
falt; dody baben Verfudye erwiefen, daff felbft ein vielftiindigef Einfrieren be
-8° die Dafterien nidyt tdtet; fie verfallen durdy die Kdlte in Ertarrung, auf
der fie beim Auftauen erwadyen und unter giinftigen Umiftdnden fidy fofort u
vermehren Deginnen. Ef ift vielleiht nidyt unmdglidy, daf ein von der Erde
aufgeftiegenef Dafterienftdubden eine Jeit lang im Weltraum umberfdwimmt,
dann in die Atmofpbdre einef anderen Weltfdrperf gelangt, und wenn ef auf
diefem die geeigneten Lebenfbedingungen vorfindet, dort fidy mweiter vermebrt.
Ef [aft fid aber audy umgefebrt die Mdglidyfeit denfen, daff auf irgendeinem
feben erndbrenven Welttdrper die Keime einer Bafterie oder einef dhnlidyen
Guferft Eleinen und einfadyen Wefenf alf Stdubdyen in den Weltraum gefiihrt
werden, und daff ein folder Keim fdlieflidy in die Atmofphdre der Erde gelangt
und auf deren Boden fidy abfest. So lange daf Urmeer, weldyef einftmalf die
aufgliiendem Suftanve erftarrte Erdrinde bededt batte, nody fiber 60° erhint
war, fo lange war eine Entwidelung einef folden Keimef nidt mdglidy; fo bald
aber die ADbEiihlung unter diefen Temperaturgrad gefunfen war, mufte der
fremde Lebenfteim in dem mit Salzen reidy gefdttigten Urmeer alle Bedingungen
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3 einer unbegrensten BVermehrung finden; wir haben beredynet, daff in wenig
Lagen der ganze Ocean mit foldyen Wefen erfiillt fein fonnte. Auf diefem erften
lebendigen Keim, in dem die Eigentiimlidyfeiten def Tier- und Pflangenreidyf
nody nidyt gefchieden waren, fonnte daf Gefesy der Entwidelung, der Kampf umf
Oafein, die natiirlide Jidtung, die geograpbife Sfolierung und mande andre
betannte ober unbefannte Kraft alle die verfdiedenen Formen der Tier- und
Pilangenmwelt fortbilden, welde in der Bergangenbeit wie in der Gegenmwart die
Erde bemohnten und bewobnen.

Wir wiffen wobl, daf wir mit folden Betradytungen weit iiber die Grengen
der eraften Naturwifenfdaft hinaufdeifen. Wenn der Naturforfher aud fidy
der Befdhranttheit feinef Wiffenf ftetf bewuft bleidt und mit Refignation fein
Nidytifen eingeftebt, wo feine Werkzeuge, BVerfudy und Beobadtung, ihn im
Stidy laffen, fo fann er dody nidyt immer der Sebnfudyt def Fauft widerfteben
WU fhaven alle Wirtungftraft und Samen,“ und er fiberldft fid gern der
Berlofung, durdy die Phantafie die Liden ju ergdngen, welde die niidterne
Sorfdung nidt aupufiillen vermag.
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