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Im Jahre 1875 feiert die WiĄensĚaft das zweihundertjŁhrige
JubilŁum der EntdeĘung einer neuen Welt durĚ Anton Leeu-
wenhoek. Ohne gelehrte Bildung, aber mit lebhaftem ForsĚertrieb
ausgeĆattet, wie ihn das siebzehnte Jahrhundert, das Zeitalter der
grŽȷten naturwiĄensĚaftliĚen EntdeĘungen in so vielen begab-
ten GeiĆern anregte, hatte Leeuwenhoek sĚon als J§ngling den
Kaufmanns laden von AmĆerdam verlaĄen, in den er als Lehrling
eingetreten, und siĚ in seiner Heimat Delft mit dem besĚeidenen
PoĆen eines BesĚlieȷers der SĚŽppenĆube begn§gt, den er durĚ
39 Jahre verwaltete seine Muȷe aber und sein groȷes meĚanisĚes
Talent verwendete er zur Anfertigung von VergrŽȷerungsglŁsern,

mit denen er anfŁngliĚ naĚ Dilettantenart M§Ęenfl§gel und Bie-

nenĆaĚel, SĚmetterlingĄĚuppen und MoospflŁnzĚen beobaĚtete
aber die bis dahin unerreiĚte Vollkommenheit seiner Mikros kope

und seine klare und ausdauernde BeobaĚtungsgabe enth§llten ihm

bald \verborgene NaturgeheimniĄe"1 die er in begeiĆerten Briefen

der KŽnigliĚen GesellsĚaft der WiĄensĚaften in London mitteilte.
Im April 1675 kam Leeuwenhoek auf den Einfall, ein GlasrŽhr-

Ěen voll Ćehenden RegenwaĄers unter eines seiner Mikros kope zu

bringen mit Ćaunender Bewunderung erbliĘte er im WaĄer wun-

derliĚe GeĆalten, GlŽĘĚen, die siĚ aufblŁhten und zusammenzo-
gen, K§gelĚen, die lebhaft hin und hersĚoĄen im erĆen AugenbliĘ
glaubte er die lebendigen Atome zu erbliĘen, aus denen naĚ der

Philosophie des alten Demokrit alle KŽrper beĆehen, und aus deren

Wirbelbewegungen sein ZeitgenoĄe Descartes von Neuem die Welt
siĚ aufbauen lieȷ. Bald aber §berzeugte siĚ Leeuwenhoek, daĄ er
es mit TierĚen (animalcula) zu thun habe, die dem bloȷen Au-
ge unsiĚtbar, in zahlreiĚen Formen den WaĄertropfen beleben sie
wurden spŁter besonders reiĚliĚ in Aufg§Ąen von PfeĎer, Heu und
anderen Tier- und PflanzenĆoĎen gefunden, und erhielten deshalb
den Namen der AufguĄ- oder InfusionĆierĚen (Infusoria). Ge-
rade ein Jahrhundert naĚ Leeuwenhoek fand siĚ ein ForsĚer in

1Leeuwenhoek, Arcana naturae detecta.
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DŁnemark, der 12 Jahre seines Lebens auf die BeobaĚtung dieser
kleinĆen Tiere verwendete, von denen er in den s§ȷen und Meerge-
wŁĄern von Kopenhagen an 380 versĚiedene Arten benannte und
abbildete.2 Im letzten Jahrhundert mehrte siĚ in rasĚem VerhŁlt-
nis die Zahl der NaturforsĚer, welĚe mit immer vollkommeneren
InĆrumenten in die unsiĚtbare Welt einzudringen suĚten auȷer
den zahlreiĚen TiergesĚleĚtern wurde auĚ eine ganz eigent§mliĚe
mikros kopisĚe Flora entdeĘt, deren GeĆaltung und EntwiĘelung
durĚaus versĚieden iĆ von den siĚtbaren GewŁĚsen. War Leeu-
wenhoek der Columbus dieser neuen Welt, so kŽnnen wir Ehrenberg3

als den Humboldt derselben bezeiĚnen denn seit dem Jahre 1829 bis

auf den heutigen Tag hat Ehrenberg mit eisernem Fleiȷe deren ver-

borgene Gebiete bis an die ŁuȷerĆen Grenzen durĚforsĚt, und niĚt
bloȷ die mikros kopisĚen Wesen gr§ndliĚer und getreuer als seine

VorgŁnger besĚrieben, abgebildet und geordnet, sondern auĚ die

ungeahnte Bedeutung enth§llt, welĚe den GesĚŽpfen der unsiĚt-

baren Welt in der gesamten Naturordnung zukommt, niĚt bloȷ in
der Gegenwart, sondern auĚ in fr§heren geologisĚen Zeitaltern.

Jedermann weiȷ, in wie versĚiedenen GrŽȷenverhŁltniĄen das

Leben der siĚtbaren Welt siĚ verkŽrpert. Zu den kleinĆen Tieren,
die das unbewaĎnete Auge noĚ untersĚeidet, gehŽren die Milben,
die im KŁse oder auf zuĘerreiĚen Fr§Ěten oft in unzŁhligen SĚaa-

ren niĆen ihre GrŽȷe verhŁlt siĚ zu der des MensĚen, etwa wie

der Sperling zum Straȷburger M§nĆer ŁhnliĚ mag das VerhŁltnis
sein zwisĚen der Riesentanne und dem Moose, das auf ihrer Rinde
wuĚert. Von den TierĚen die Leeuwenhoek entdeĘte, gibt dersel-
be an, daĄ ihre GrŽȷe siĚ zur Milbe erhalte, wie die Biene zum
Gaul. Je mehr in den letzten Jahrzehnten die Mikros kope ver-
beĄert und ihre VergrŽȷerungs kraft geĆeigert wurde, deĆo kleinere
Wesen wurden der sĚarfen BeobaĚtung zugŁngliĚ denn unter den

2O. F. M§ller, Vermium terreĆrium et fluviatilium hiĆoria 1774. Animalcula
infusoria 1786.
3Von dem GrieĚisĚen Bakterion, StŁbĚen.

2



Tieren und Pflanzen der unsiĚtbaren Welt finden siĚ noĚ ŁhnliĚe
GrŽȷenuntersĚiede, wie zwisĚen dem Hering und dem WalfisĚ.

Je kleiner aber die Wesen, deĆo einfaĚer zeigte siĚ ihr Bau,
deĆo unvollkommener ihre LebenĆŁtigkeit, deĆo tiefer ihre Stellung
in der Rangordnung der GesĚŽpfe. Unter den Tieren der mikro-
s kopisĚen Welt sind nur ŁuȷerĆ wenige, welĚe die Organenf§lle
eines Insekts, eines Krebses, selbĆ eines Wurmes besitzen die eigentli-
Ěen InfusionĆierĚen Ćehen auf der unterĆen Stufe des TierreiĚs.
Ebenso finden wir unter den mikros kopisĚen Pflanzen keine einzige,
welĚe den entwiĘelteren Bau der bl§henden GewŁĚse erreiĚt, oder
auĚ nur der tieferen KlaĄe der Farne angehŽrt nur die niederĆen
Pflanzenformen, die wir gewŽhnliĚ als Algen und Pilze bezeiĚnen,

bilden die WŁlder und Wiesen der unsiĚtbaren Welt.

Je mehr siĚ aber der innere Bau der mikros kopisĚen Wesen ver-

einfaĚt, deĆo weniger treten die Merkmale hervor, welĚe in der

siĚtbaren Welt Tiere und Pflanzen so leiĚt untersĚeiden. Den In-
fusionĆierĚen fehlen Muskeln und Nerven GefŁȷe und Atmungs-

organe sind nur ŁuȷerĆ unvollkommen entwiĘelt auf der andern

Seite zeigen die mikros kopisĚen Pflanzen selbĆĆŁndige Bewegun-

gen, und selbĆ Bewegungsorgane, wie wir sie nur bei Tieren zu
finden gewohnt sind. In den niederĆen Wesen endliĚ sĚeint Tier

und Pflanze ineinandergefloĄen, und der NaturforsĚer gerŁt in

Zweifel, welĚem der beiden ReiĚe er sie zuweisen soll.

Die kleinĆen aber und zugleiĚ die allereinfaĚĆen und niederĆen

aller lebenden Wesen nennen wir Bakterien4 sie bilden die Grenz-
mark des Lebens jenseits derselben iĆ niĚts Lebendiges mehr vorhan-
den, soweit wenigĆens unsere heutigen mikros kopisĚen H§lfsmittel
reiĚen. Und diese sind niĚt gering die ĆŁrkĆen unserer VergrŽȷe-
rungsglŁser, die ImmersionĄyĆeme von HartnaĘ geben 3-4000faĚe
VergrŽȷerungen und kŽnnte man einen MensĚen unter einem sol-
Ěen LinsensyĆem ganz §bersĚauen, er w§rde so groȷ ersĚeinen, wie

4UntersuĚungen §ber Bakterien in \BeitrŁge zur Biologie der Pflanzen."
Herausgegeben von Dr. Ferdinand Cohn. Heft 2. 1872, mit einer Tafel.
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der Montblanc oder gar der ChimboraĄo. Aber selbĆ unter diesen
koloĄalen VergrŽȷerungen sehen die kleinĆen Bakterien niĚt viel
grŽȷer aus, als die Punkte und Kommas eines guten DruĘs von
ihren inneren Teilen iĆ wenig oder gar NiĚts zu untersĚeiden, und
selbĆ die ExiĆenz w§rde von den meiĆen verborgen bleiben, wenn
sie niĚt in unendliĚen Mengen gesellig lebten. Diese kleinĆen Bak-
terien verhalten siĚ ihrer GrŽȷe naĚ zum MensĚen, etwa wie ein
Sandkorn zum Montblanc.

IĆ es nun sĚon an und f§r siĚ wiĚtig, die kleinĆen zugleiĚ
und die einfaĚĆen aller lebenden Wesen genauer kennen zu lernen, so
Ćeigert siĚ unser IntereĄe an denselben durĚ die Erkenntnis, daĄ ge-

rade diese kleinĆen Wesen von der allergrŽȷten Bedeutung sind, daĄ
sie mit unsiĚtbarer, doĚ unwiderĆehliĚer Gewalt die wiĚtigĆen

VorgŁnge der lebendigen und leblosen Natur beherrsĚen und selbĆ

in das Dasein des MensĚen zugleiĚ geheimnis- und verhŁngnisvoll

eingreifen.

Die GeĆalt der Bakterien gleiĚt bald einer Kugel, oder einem

Ei, bald einem kurzen oder lŁngeren StŁbĚen oder Faden, bald
einem Korkzieher oder einer SĚraube. Ihr KŽrper beĆeht aus ei-

ner meiĆ farblosen eiweiȷartigen SubĆanz, in der ĆarkglŁnzende

FettkŽrnĚen eingelagert sind, und die von einer d§nnen, in Ka-

li unlŽs liĚen Haut eingesĚloĄen iĆ. NaĚ der GeĆalt kŽnnen wir
Kugel- StŁbĚen- Faden- und SĚraubenbakterien untersĚeiden naĚ
der SpraĚe der WiĄensĚaft werden die Bakterien in Gattungen
und Arten verteilt der VerfaĄer dieses Aufsatzes hat in seiner neueĆen

Bearbeitung der Bakterien5 6 Gattungen untersĚieden, die kugeli-
gen und eirunden als Micrococcus, (Fig. 1.) die kurzen StŁbĚen als

Bacterium, (Fig. 2.) die geraden FŁdĚen als Bacillus, (Fig. 3.) die
wellig geloĘten als Vibrio, (Fig. 4.) die kurzen Ćeifen SĚrauben
als Spirillum, (Fig. 5.) endliĚ die langen biegsamen Spiralen als

5Nur bei den grŽȷten Spirillen (Fig. 5) sind neuerdings bewegliĚe Geiȷeln
entdeĘt worden, welĚe Wirbel im WaĄer erregen und bei den Bewegungen
mittŁtig sind.
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SpiroĚaete (Fig. 6.) bezeiĚnet.

1: Micrococcus.

2: Bacterium Termo.

3: Bacillus subtilis.
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4: Vibrio Rugula.

5: Spirillum volutans.

6: SpiroĚaete plicatilis.
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7: Gallert von Kugel- und StŁbĚenbakterien.

FaĆ alle Bakterien besitzen zwei versĚiedene LebenȷuĆŁnde, einen
bewegliĚen und einen ruhenden. Unter gewiĄen Bedingungen sind

sie auȷerordentliĚ lebhaft bewegt und wenn sie in diĚtem Gewim-

mel den WaĄertropfen erf§llen, bieten die naĚ allen RiĚtungen
durĚeinander fahrenden Bakterien einen §beraus feĄelnden AnbliĘ,

den man mit einem M§ĘensĚwarm oder einem Ameisenhaufen ver-

gleiĚen kann. Die Bakterien sĚwimmen hurtig vorwŁrts, dann

ohne umzukehren ein St§Ę zur§Ę oder sie ziehen in Bogenlini-
en dahin, bald langsam zitternd und waĘelnd, jetzt in plŽtzliĚem

Sprunge raketenartig fortsĚieȷend, bald darauf der Quere naĚge-

dreht wie ein Kreisel, oder lŁngere Zeit ruhend, um plŽtzliĚ wie

der Blitz auf und davon zu fahren. Die lŁngeren Fadenbakterien
biegen ihren KŽrper beim SĚwimmen, bald sĚwerfŁllig, bald rasĚ

und gewandt, als bem§hten sie siĚ durĚ HinderniĄe ihre Bahn zu
finden, wie ein FisĚ, der zwisĚen WaĄerpflanzen seinen Weg suĚt.
Dann Ćehen sie eine Zeit lang Ćill, als m§Ąten sie eine Weile ausru-
hen plŽtzliĚ zittert der kleine Faden und sĚwimmt zur§Ę, um bald

darauf wieder vorwŁrtȷuĆeuern. Mit all diesen Bewegungen iĆ
Ćets eine rasĚe AĚsendrehung verbunden, wie bei einer in der Mut-
ter siĚ bewegenden SĚraube dies wird besonders deutliĚ, wenn die
StŁbĚen gekniĘt sind dann sieht man sie gleiĚsam taumelnd siĚ
umherwŁlzen. Wenn die wellenfŽrmigen Vibrionen und die sĚrau-

benfŽrmigen Spirillen siĚ rasĚ um ihre AĚse drehen, so erregen sie
eine eigent§mliĚe SinneĆŁusĚung, als ob sie siĚ aalgleiĚ sĚlŁngel-
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ten, obwohl sie vŽllig Ćeif sind oft zuĘen sie meteorartig hin und
her, daĄ sie dem BeobaĚter kaum zum BewuĄtsein kommen, oder
rollen rasĚ durĚ das GesiĚtČeld wŁhrend sie jetzt an einem Ende
siĚ feĆhaltend, siĚ mit dem andern im Kreise bewegen, gleiĚ einer
um einen Faden gedrehten SĚleuder, sieht man sie bald darauf siĚ
langsam durĚ das WaĄer sĚrauben.

FaĆ alle Łlteren BeobaĚter haben die Bakterien als Tiere be-
traĚtet, da ihre Bewegungen als willk§rliĚe aufgefaĄt wurden.
Allerdings sind es innere LebenĆŁtigkeiten, welĚe die Bewegungen
der Bakterien veranlaĄen und die bewegende Kraft iĆ umso rŁt-
selhafter, als keine Bewegungsorgane siĚtbar werden.6 DennoĚ iĆ

kein Zweifel, daĄ der AnsĚein der Willk§r nur TŁusĚung, daĄ bei
den Bakterien keine SeelentŁtigkeiten im Spiele sind, wie sie im

BegriĎ der Willk§r liegen, und in der Tat die Bewegungen we-

nigĆens der hŽheren Tiere beherrsĚen. Ganz ŁhnliĚe Bewegungen,

wie sĚon bemerkt, werden bei vielen mikros kopisĚen Pflanzen be-
obaĚtet, entweder andauernd, wie bei den Kieselzellen (Diatomeen)

und SĚwingfaden (Oscillarien), oder vor§bergehend wŁhrend der

Fortpflanzung, wie bei den SĚwŁrmsporen und SamenkŽrperĚen

der Algen und Pilze.

Die gesamte EntwiĘelung der Bakterien maĚt es in hŽĚĆem

Grade wahrsĚeinliĚ, daĄ sie ins PflanzenreiĚ gehŽren und in die
nŁĚĆe VerwandtsĚaft der Oscillarien gehŽren. AuĚ weĚselt bei
den Bakterien mit dem bewegliĚen ein ruhender ZuĆand, wo sie
von gewŽhnliĚen Pflanzenzellen siĚ durĚaus niĚt untersĚeiden

sie sĚwŁrmen nur bei g§nĆiger Temperatur, reiĚer Nahrung und
Anwesenheit von SauerĆoĎ unter ung§nĆigen UmĆŁnden sind sie

bewegungs los gewiĄe Arten, wie die Kugelbakterien und die Bak-
terien des Milzbrands, sĚeinen siĚ nie zu bewegen.

6IĚ nehme eine Hefezelle im Mittel als eine Kugel von 0.008 Millimeter
DurĚmeĄer, 0.00000025 Kubikmillimeter Inhalt. In der PreĄhefefabrik zu
Gieȷmannsdorf bei NeiĎe kŽnnen tŁgliĚ 100 Ztr. PreĄhefe gewonnen werden,
die aus 75 Prozent WaĄer, 25 Prozent Hefepilzen beĆeht.
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Wie alle lebenden Wesen, vermŽgen auĚ die Bakterien siĚ fort-
zupflanzen diese Fortpflanzung beruht auf der Querteilung. Die
Bakterie wŁĚĆ, bis sie etwa das Doppelte ihrer urspr§ngliĚen
GrŽȷe erreiĚt hat dann sĚn§rt sie siĚ in der Mitte ein, wie eine
8, und zerbriĚt sĚlieȷliĚ in ihre zwei HŁlften, von denen jede in
kurzer Zeit aufs Neue siĚ in zwei Teile teilt. Wegen des rasĚen
Verlaufs dieser VorgŁnge findet man daher die Bakterien faĆ im-
mer in der Vermehrung, in der Mitte eingesĚn§rt oder paarweise
zusammenhŁngend (Fig. 1-4).

Je wŁrmer die Luft, deĆo rasĚer verlŁuft die Teilung der Bak-
terien, deĆo ĆŁrker iĆ ihre Vermehrung bei niederer Temperatur

wird sie langsamer und hŽrt in der NŁhe des Gefrierpunktes gŁnz-
liĚ auf. Es verlohnt wohl der M§he, siĚ durĚ ReĚnung eine

VorĆellung von der unglaubliĚen MaĄenentwiĘelung zu maĚen,

deren diese kleinĆen aller Wesen unter g§nĆigen Bedingungen durĚ

ihre Vermehrung fŁhig sind.

Wir nehmen an, daĄ eine Bakterie siĚ innerhalb einer Stunde

in 2, diese wieder naĚ einer Stunde in 4, naĚ 3 Stunden in 8
teilen und sofort naĚ 24 Stunden betrŁgt die Zahl der Bakterien

bereits §ber 16 1/2 Million (16,777,220) naĚ 2 Tagen w§rde sie

zu der ungeheuren Zahl von 281 1/2 Billionen, naĚ 3 Tagen zu 47

Trillionen anwaĚsen naĚ einer WoĚe w§rde ihre Anzahl siĚ nur
durĚ eine ZiĎer von 51 Stellen ausdr§Ęen laĄen.

Um diese Zahlen leiĚter faĄ liĚ zu maĚen, wollen wir die Mas-

se und das GewiĚt bereĚnen, welĚes aus einer Bakterie in Fol-
ge ihrer Vermehrung hervorgehen kann. Die einzelnen KŽrperĚen
der gemeinĆen Art der StŁbĚenbakterien (Bacterium Termo, Fig.

2) haben die GeĆalt kurzer Zylinder, von 1/1000 Millimeter im
DurĚmeĄer und etwa 1/500 Millimeter LŁnge. Denken wir uns ein
W§rfelfŽrmiges Hohlmaȷ von ein Millimeter Seite (ein Kubikmil-
limeter), so w§rde daĄelbe naĚ den eben angegebenen VerhŁltniĄen
von 633 Millionen StŁbĚenbakterien ohne ZwisĚenraum ausgef§llt
werden. NaĚ 24 Stunden w§rden die aus einem einzigen StŁb-
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Ěen hervorgegangenen Bakterien etwa den vierzigĆen Teil eines
Kubikmillimeters einnehmen aber sĚon am Ende des folgenden Ta-
ges w§rden die Bakterien einen Raum erf§llen, der 442,570 solĚer
W§rfel, oder was daĄelbe iĆ, etwa 1/2 Liter oder 44 1/2 Kubikzen-
timetern gleiĚ kommt. Nehmen wir den Raum, den das Weltmeer
einnimmt, gleiĚ 2/3 der ErdoberflŁĚe, und seine Tiefe im Mittel
gleiĚ einer Meile, so iĆ der Gesamtinhalt des Oceans 928 Millio-
nen Kubikmeilen bei Ćetig fortsĚreiender Vermehrung w§rden die
aus einem Keim entĆammenden Bakterien sĚon naĚ weniger als 5
Tagen das ganze Weltmeer vollĆŁndig erf§llen ihre Zahl w§rde siĚ
dann nur durĚ eine ZiĎer von 37 Stellen ausdr§Ęen laĄen.

NoĚ §berrasĚender sind die GewiĚtsverhŁltniĄe. Setzen wir das
spezifisĚe GewiĚt einer Bakterie dem des WaĄers gleiĚ, was von

der Wahrheit niĚt viel abweiĚen kann, so ergibt siĚ aus den oben

angef§hrten Maȷen, daĄ ein einziges StŁbĚen 0.000,000,001,571

Milligramm, oder daĄ 636 Milliarden Bakterien ein Gramm, oder
636,000 Milliarden ein Kilogramm wiegen. NaĚ 24 Stunden

w§rde das GewiĚt der Bakterien ungefŁhr 1/40 Milligramm, naĚ

48 Stunden faĆ 1 Pfd. (442 Gramm) betragen, naĚ 3 Tagen

dagegen nahezu 7 1/2 Million Kilogramm, oder ein GewiĚt von
148,356 Zentnern erreiĚen.

Man halte solĚe BereĚnungen niĚt f§r m§ȷige Spielerei sie
allein maĚen uns die koloĄalen Arbeits leiĆungen der Bakterien ver-

ĆŁndliĚ. AuĚ Ć§tzen sie siĚ nur auf solĚe VorauĄetzungen, die
von der Natur selbĆ gegeben sind wŁre z. B. die Dauer des Tei-
lungsvorganges in WirkliĚkeit auĚ erhebliĚ lŁnger als die von uns
angenommene Stunde, so w§rden die bereĚneten Zahlen eben nur
ein paar Stunden oder Tage spŁter zutreĎen. Wenn freiliĚ in be-
grenztem Raume niemals jene Werte auĚ nur annŁhernd erreiĚt

werden, so liegt dies niĚt etwa daran, daĄ die VermehrungČŁhig-
keit der Bakterien hinter der ReĚnung zur§Ębleibt, sondern allein

an der besĚrŁnkten Nahrung selbĆverĆŁndliĚ erzeugen die Bakteri-
en den StoĎ niĚt selbĆ, der ihren KŽrper bildet, sondern sie nehmen
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ihn von auȷen als Nahrung auf, und es kŽnnen siĚ daher niĚt mehr
Bakterien bilden, als ihnen Nahrung geboten wird. Dazu kommt,
daĄ die §brigen Pflanzen und Tiere auf dieselben NŁhrĆoĎe ange-
wiesen sind, und siĚ gegenseitig die ExiĆenz Ćreitig maĚen jener
grausame Kampf ums Dasein, der naĚ altem BrauĚ den Unter-
liegenden zugleiĚ ausrottet, hŁlt die Vermehrung der Bakterien,
wie aller §brigen Wesen, in SĚranken nur wo jene die Oberhand
behalten, vermŽgen sie siĚ ihrer Mitbewerber, die zugleiĚ ihre Tod-
feinde sind, zu erwehren. Die PreĄhefefabriken geben uns aber ein
ansĚauliĚes Beispiel, zu welĚ koloĄalen MaĄenverhŁltniĄen siĚ mi-
kros kopisĚe KŽrperĚen vermehren kŽnnen, wenn ihnen ausreiĚende

Nahrung geboten, und die Konkurrenz anderer Wesen sorgfŁltig

ferngehalten wird. Der Hefepilz §bertriĎt die StŁbĚenbakterien
in MaĄe und GewiĚt etwa um das 160faĚe7 das GewiĚt einer

Hefezelle iĆ also gleiĚ 0.00000025 Milligramm oder 40 Millionen

Hefezellen wiegen 1 Kilogramm. Werden nun in riesigen, mit geeig-

neter Nahrung reiĚliĚ erf§llten BottiĚen die Hefezellen ungeĆŽrter
Vermehrung §berlaĄen, so kŽnnen in groȷen Fabriken innerhalb 24

Stunden §ber 100 Zentner PreĄhefe erzeugt werden mŽgliĚerweise

sind die mehr als 50 Milliarden Zellen, die solĚe MaĄe bilden, im

Verlauf eines Tages aus einem einzigen Keime hervorgegangen. |

Wir kennen bei den Bakterien bis jetzt keine andere Vermeh-

rung als die eben gesĚilderte Zweiteilung die Erzeugung von Eiern

oder Sporen, wie sie bei der Fortpflanzung aller §brigen Pflan-
zen und Tiere gebildet werden, iĆ bei diesen einfaĚĆen Wesen noĚ
niĚt beobaĚtet. NaĚ der Teilung entfernen siĚ entweder die Bak-
terienhŁlften, und sĚwŁrmen als selbĆĆŁndige Wesen davon oder
sie bleiben kettenartig an einander gereiht und bilden dann lŁngere
oder k§rzere FŁden in andern FŁllen bleiben ganze Generationen in
Kolonien, NeĆern oder Ballen vereint, oder sie verbinden siĚ zu
Haufen, welĚe sĚon dem bloȷen Auge wie farblose oder auĚ farbi-

7Bildung von Anilinfarben aus ProteinkŽrpern. Journal f§r praktisĚe Che-
mie. 1866.
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ge Gallert- oder SĚleimmaĄen ersĚeinen, als weiȷe FlŽĘĚen oder
FŁden im WaĄer sĚwimmen oder am Boden von Fl§Ąigkeiten siĚ
floĘig absetzen. (Fig. 7.)

Die Bakterien gehŽren zu den am meiĆen verbreiteten Wesen man
kann sie geradezu allgegenwŁrtig nennen sie fehlen nirgends weder
in der Luft noĚ im WaĄer sie heften siĚ der OberflŁĚe aller feĆen
KŽrper an. Aber maĄenhaft entwiĘeln sie siĚ nur da, wo Zersetzung
und Verwesung, GŁrung und FŁulnis Ćattfindet bringt man ein
St§ĘĚen FleisĚ, eine Erbse oder irgendeinen anderen tierisĚen oder
PflanzenĆoĎ in WaĄer, so wird dieses fr§her oder spŁter tr§be,
dann milĚig es verliert seine DurĚsiĚtigkeit, weil siĚ in ihm die

Bakterien in den oben bereĚneten VerhŁltniĄen vermehren, bis diese

faĆ ohne ZwisĚenraum das WaĄer erf§llen. GleiĚzeitig sĚreitet die
FŁulnis immer weiter fort, unter EntwiĘelung versĚiedener, meiĆ

sehr §belrieĚender ĚemisĚer Verbindungen.

NaĚ einiger Zeit nimmt die Tr§bung ab das WaĄer wird wieder
klar und geruĚlos der organisĚe StoĎ iĆ von den Bakterien ver-

zehrt worden diese hŽren nun auf, siĚ weiter zu teilen, und hŁufen

siĚ am Boden unbewegliĚ als weiȷer NiedersĚlag an wird neue

SubĆanz zum Faulen zugef§gt, so beginnt auĚ die Vermehrung der
Bakterien aufs Neue.

AuĚ ohne WaĄer in feuĚter Luft vermehren siĚ die Bakterien,

sobald sie in Zersetzung begriĎene StoĎe finden sie §berziehen im
dumpfigen SpeisesĚrank die gekoĚten KartoĎeln, den KŁse und an-
dere Speisen mit sĚleimigen, farblosen oder gefŁrbten Überz§gen, die
selbĆ mit bloȷem Auge von den sĚneeweiȷen mit blŁuliĚem Spo-
renpulver §berĆreuten Spinnweben der SĚimmelpilze siĚ leiĚt
untersĚeiden auĚ der weiȷliĚe SĚleim, der die ZŁhne §berzieht,

wird groȷenteils von Bakterien gebildet.

Woher kommt es nun aber, daĄ siĚ Ćets Bakterien in faulen-
den StoĎen entwiĘeln? In welĚem VerhŁltnis Ćehen die Bakterien
zur FŁulnis? Auf diese Fragen sind versĚiedene Antworten gegeben
worden.
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Die Einen sagen: Im KŽrper lebender Tiere und Pflanzen find
die ĚemisĚen Elemente zu eigent§mliĚen, sogenannten organisĚen
Verbindungen zusammengef§gt. Der Tod lŽĆ das Band, vermit-
telĆ deĄen die Lebens kraft die Elemente verkn§pft diese §berlaĄen
siĚ dem freien Spiel ihrer Anziehungs krŁfte, und ordnen siĚ, die-
sen folgend, zu neuen einfaĚeren Verbindungen. GleiĚzeitig suĚt
der SauerĆoĎ der Luft, der zu einzelnen StoĎen des toten KŽrpers
lebhafte VerwandtsĚaft besitzt, siĚ mit diesen zu verbinden so ent-
Ćehen EntmisĚungen, Zersetzungen und Neubildungen, durĚ welĚe
die Form und Zusammensetzung des toten KŽrpers gŁnzliĚ zerĆŽrt
wird diese VorgŁnge sind es, welĚe wir als FŁulnis und Verwe-

sung bezeiĚnen es sind rein ĚemisĚe ProzeĄe, der Verbrennung, der

Verwitterung, dem RoĆen der Metalle vergleiĚbar. Die Bakterien
finden reiĚliĚe Nahrung in den bei der FŁulnis siĚ bildenden Ver-

bindungen, wŁhrend sie siĚ von lebendigen Wesen niĚt ernŁhren

kŽnnen kein Wunder, daĄ ihre Keime, wenn sie auĚ anfŁngliĚ nur

vereinzelt Zutritt gefunden, siĚ bei der FŁulnis so auȷerordentliĚ
vermehren.

WŁre diese AuĎaĄung riĚtig, so wŁren die Bakterien nur zu-

fŁllige Begleiter der FŁulnis es m§Ąte FŁulnis toter KŽrper unter
den daf§r geeigneten Bedingungen auĚ dann eintreten, wenn die
Bakterien von denselben fern gehalten werden.

Wenn wir VersuĚe anĆellen, um die RiĚtigkeit dieser Vermu-

tung zu pr§fen, so iĆ diese Bedingung freiliĚ niĚt leiĚt zu erf§llen
bringen wir zum Beispiel Teile oder SŁfte eines Tieres oder einer
Pflanze, FleisĚ, Blut, Harn, MilĚ oder St§Ęe von BlŁttern,
Fr§Ěten, Samen in ein Glas kŽlbĚen, so iĆ Ćets zu vermuten, daĄ
gleiĚzeitig auĚ einige der so auȷerordentliĚ verbreiteten Bakterien
mit eingef§hrt werden, und diese Vermutung wird faĆ zur Ge-

wiĄheit, wenn wir in das KŽlbĚen noĚ etwas WaĄer thun, da
alles WaĄer naĚweis bar Bakterienkeime enthŁlt. Es gibt aber ein

einfaĚes Mittel, alle Bakterien in dem Glas kŽlbĚen zu beseitigen
man brauĚt daĄelbe nur eine Zeit lang zu koĚen. Denn so wenig,
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wie irgendein anderes Tier oder Pflanze, so wenig widerĆehen die
Bakterien der Siedhitze neuere VersuĚe haben sogar gezeigt, daĄ
sĚon eine ErwŁrmung auf 60° C. die Bakterien tŽtet, nur muĄ
diese Temperatur lange genug einwirken, um siĚer zu gehen, daĄ
die ganze MaĄe gleiĚmŁȷig durĚdrungen und niĚt einzelne Bak-
terien der VerniĚtung entgangen sind. DurĚ die Erhitzung allein
wird die FŁulnis niĚt aufgehoben die Erfahrung lehrt, daĄ gekoĚtes
FleisĚ, Eier, MilĚ u. s. w. zwar weit langsamer, aber sĚlieȷliĚ
ebenso gut faulen wie rohe.

Hat man durĚ Erhitzung die Bakterien im Glas kŽlbĚen getŽtet,
so muĄ man noĚ daf§r sorgen, daĄ niĚt neue Keime aus der Luft in

das Innere deĄelben hineingeraten. F§r diesen ZweĘ sĚmolz im vo-
rigen Jahrhundert ein durĚ sĚarfsinnige Experimente ber§hmter

NaturbeobaĚter, der italienisĚe Abt Spallanzani, den Hals des

KŽlbĚens wŁhrend des KoĚens zu (Fig. 8.) das Ergebnis war,

daĄ die im KŽlbĚen eingesĚloĄenen Tier- und PflanzenĆoĎe siĚ
f§r alle Zeit unverŁndert hielten ohne jemals zu faulen.

8
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Der franzŽsisĚe Graf Appert benutzte am Anfang unseres Jahr-
hunderts diese Methode, um FleisĚ, Gem§se und andere Nahrungs-
mittel aufzubewahren, indem er dieselben in BleĚb§Ěsen, die mit
einer kleinen ÖĎnung versehen, einsĚloĄ, sodann im WaĄerbad ein
Paar Stunden koĚte und wŁhrend des KoĚens die ÖĎnung zulŽtete.

Jede HauČrau weiȷ, daĄ siĚ in BleĚb§Ěsen die Speisen Jahre-
lang halten, ohne zu verderben die InduĆrie besĚŁftigt siĚ mit

dem Einlegen von Nahrungsmitteln im Groȷen naĚ dieser Metho-

de erhalten wir doĚ durĚ dieselbe sogar RindfleisĚ aus AuĆralien,

Hummern aus Amerika, die vielleiĚt Jahre alt, beim GebrauĚ siĚ
wie frisĚe verhielten.

Man hat nun freiliĚ eingewendet: der Grund, daĄ die in den
SpallanzanisĚen KŽlbĚen und den Appert’sĚen BleĚb§Ěsen ein-

gesĚloĄenen StoĎe niĚt faulen, iĆ niĚt der, weil in ihnen keine

Bakterien, sondern weil in ihnen kein SauerĆoĎ anwesend iĆ denn

es wird ja beim KoĚen die Luft ausgetrieben und der Zutritt neuen
SauerĆoĎs durĚ das ZulŽten unmŽgliĚ. Um diesen Einwand zu
widerlegen, m§Ąte man in die hermetisĚ versĚloĄenen GefŁȷe Luft
zulaĄen, die keine Bakterien enthŁlt. Zu diesem ZweĘ Łnderte Dr.

SĚwann 1837 den Spallanzani’sĚen VersuĚ so ab, daĄ er den Kol-
benhals erĆ zusĚmolz, naĚdem in denselben Luft eingetreten, welĚe

durĚ ein gl§hendes Rohr geĆriĚen war in diesem wurden nat§rliĚ
alle lebendigen Keime zerĆŽrt.

SĚrŽder und DusĚ gaben 1854 ein bequemeres Mittel sie ver-
Ćopften den oĎenen Hals des KŽlbĚens mit gereinigter Watte indem
die Luft in das gekoĚte KŽlbĚen beim Abk§hlen deĄelben eindrang,
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setzte sie zwisĚen den Fasern der Baumwolle, wie in einem Filter,
alle Keime ab. (Fig. 9.)

EndliĚ ersann PaĆeur 1862 ein noĚ einfaĚeres Verfahren, er
bog den in eine Spitze ausgezogenen Kolbenhals hakenfŽrmig naĚ
unten, ohne ihn zuzusĚmelzen die in der Luft enthaltenen Keime,
welĚe der SĚwere folgend, siĚ gewŽhnliĚ in oĎenen GefŁȷen
absetzen, konnten nunmehr niĚt ins Innere des KŽlbĚens gelangen.
(Fig. 10.)

Das Ergebnis aller drei Verfahren iĆ immer das nŁmliĚe: die im
KŽlbĚen eingesĚloĄenen StoĎe geraten niemals in FŁulnis gleiĚ-
wohl fehlt es ihnen niĚt an Luft nur die Bakterien finden keinen

Eingang. Aus diesen und vielen ŁhnliĚen VersuĚen lŁĄt siĚ mit der
grŽȷten SiĚerheit sĚlieȷen: daĄ wo auĚ alle §brigen Bedingun-

gen der FŁulnis gegeben sind, diese doĚ niĚt Ćattfindet, wenn keine

Bakterien anwesend sind dagegen beginnt die FŁulnis augenbliĘliĚ,

sobald Bakterien absiĚtliĚ oder unabsiĚtliĚ zugesetzt werden, sei es
auĚ in geringĆer Zahl die FŁulnis sĚreitet in demselben Maȷe fort,

in dem siĚ die Bakterien vermehren alle UmĆŁnde, welĚe die Ver-

mehrung der Bakterien beg§nĆigen, besĚleunigen die FŁulnis alle

Bedingungen, welĚe deren EntwiĘelung aufhalten, verlangsamen
die FŁulnis alle Mittel, welĚe Bakterien tŽten, heben auĚ die FŁul-

nis auf umgekehrt hŽrt die Vermehrung der Bakterien auf, sobald
alle fŁulniČŁhige SubĆanz zerĆŽrt iĆ.

Also sind die Bakterien niĚt die zufŁlligen Begleiter, sondern sie
sind die UrsaĚe der FŁulnis FŁulnis iĆ ein von Bakterien erregter

ĚemisĚer ProzeĄ. NiĚt der Tod, wie man gewŽhnliĚ glaubt,
erzeugt die FŁulnis, sondern das Leben jener unsiĚtbaren Wesen.

Es sĚeint beinahe selbĆverĆŁndliĚ, daĄ jeder KŽrper, von dem

das Leben gewiĚen, der Verwesung anheimfŁllt und doĚ Ćeht feĆ:
ohne die LebenĆŁtigkeit der Bakterien w§rden alle GesĚŽpfe auĚ
naĚ ihrem Tode Form und MisĚung beibehalten, so gut wie die
ŁgyptisĚen Mumien, die in den dŁnisĚen Torfmooren versunkenen
ReĘen, oder wie die Mammut- und Rhinozeros leiĚen, die seit unge-
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zŁhlten Jahrtausenden im sibirisĚen Eise eingefroren, siĚ mit Haut
und Haar unversehrt erhalten haben. Sobald das Eis sĚmilzt, ver-
fallen auĚ diese letzten Überbleibsel einer ausgeĆorbenen Tierwelt in
wenig Tagen der Verwesung: die UrsaĚe iĆ leiĚt begreifliĚ: die
Bakterien Ćellen in der NŁhe des Gefrierpunktes ihre LebenĆŁtigkeit
ein, wŁhrend sie bei etwas hŽherer Temperatur siĚ sofort vermehren
und FŁulnis erregen. Im Torfmoor und in den Mumien iĆ es die Ěe-
misĚe MisĚung, welĚe die EntwiĘlung der Bakterien verhindert.
Wenn siĚ in einem naĚ der Methode von Spallanzani, SĚrŽ-
der und DusĚ, oder PaĆeur eingeriĚteten KŽlbĚen ein St§ĘĚen
FleisĚ oder ein PflanzenĆoĎ Jahrelang unverŁndert erhalten hat,

so brauĚt man nur einen einzigen Bakterienhaltigen WaĄertropfen

zuzusetzen, um sofort die FŁulnis einzuleiten.

Die gesamte Naturordnung iĆ darauf gegr§ndet, daĄ die KŽr-

per, in denen das Leben erlosĚen, der AuflŽsung anheimfallen, damit

ihre StoĎe wieder neuem Leben dienĆbar werden kŽnnen. Denn die
MaĄe des StoĎes, welĚe siĚ zu lebenden Wesen geĆalten kann, iĆ

auf der Erde besĚrŁnkt immer die nŁmliĚen StoĎteilĚen m§Ąen in

ewigem Kreis lauf von einem abgeĆorbenen in einen lebenden KŽrper

§bergehen iĆ auĚ die Seelenwanderung eine Mythe, so iĆ die StoĎ-
wanderung eine naturwiĄensĚaftliĚe TatsaĚe. GŁbe es aber keine
Bakterien, so w§rden die in einer Generation der Tiere und Pflan-

zen verkŽrperten StoĎe auĚ naĚ deren Ableben gebunden bleiben,

wie es die ĚemisĚen Verbindungen in den FelsgeĆeinen sind neues
Leben kŽnnte siĚ niĚt entwiĘeln, weil es ihm an KŽrperĆoĎ fehlen
m§Ąte. Indem die Bakterien in rasĚer FŁulnis jeden abgeĆorbenen
Leib zu Erde werden laĄen, maĚen sie allein das Hervorsprieȷen
neuen Lebens, und damit die Fortdauer der lebendigen SĚŽpfung
mŽgliĚ.

Die wunderbare TatsaĚe, daĄ die FŁulnis eine Arbeits leiĆung
der Bakterien iĆ, Ćeht niĚt vereinzelt da es gibt eine ganze Reihe
von ĚemisĚen VerŁnderungen, welĚe durĚ Bakterien und ŁhnliĚe

mikros kopisĚe Wesen erregt werden man bezeiĚnet diese VorgŁnge
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gewŽhnliĚ als GŁhrungsersĚeinungen, und die Wesen, welĚe die
UrsaĚen derselben sind, als Fermentpilze. Die Bakterien, und zwar
die von den NaturforsĚern als Bacterium Termo bezeiĚnete Art
(Fig. 2), sind das Ferment der FŁulnis.

Dasjenige Ferment, welĚes am lŁngĆen bekannt und am genaue-
Ćen untersuĚt worden, iĆ der Alkoholhefepilz (SaĚaromyces cerevi-
siae) seine ovalen K§gelĚen wurden sĚon von Leeuwenhoek im Bier
beobaĚtet, aber erĆ 1837 von Cagniard Latour und faĆ gleiĚzeitig
von SĚwann als die eigentliĚen Erreger jener GŁrung erkannt,
welĚe den ZuĘer in Alkohol und KohlensŁure umwandelt, wŁhrend
nebenbei noĚ kleine Mengen von Glycerin und BernĆeinsŁure gebil-

det werden. Die genauĆe Erkenntnis §ber das Verhalten der Hefepilze
bei der AlkoholgŁrung verdanken wir PaĆeur, dem wir den Ruhm

eines der genialĆen und exakteĆen ForsĚer des heutigen FrankreiĚs

niĚt sĚmŁlern wollen, wenn derselbe siĚ auĚ von der GesĚmaĘ-

losigkeit niĚt ferngehalten hat, die Bitterkeit nationaler Gereizt-
heit auf das neutrale Gebiet der WiĄensĚaft zu §bertragen. PaĆeur

zeigte, daĄ der Hefepilz aus denselben StoĎen beĆeht, wie alle an-

deren Pflanzen, aus Kohle, SauerĆoĎ, WaĄerĆoĎ, StiĘĆoĎ und

einer Anzahl MineralĆoĎen, unter denen Kali und PhosphorsŁure
die wiĚtigĆen sind soll der Hefepilz waĚsen und siĚ vermehren, so

muĄ er diese StoĎe sŁmtliĚ als Nahrung empfangen und sie durĚ

seine LebenĆŁtigkeit zum Bau seiner Zellen verwenden. Der Hefepilz
findet die Gesamtheit seiner NŁhrĆoĎe niĚt in reinem ZuĘer, wohl
aber im ausgepreĄten Traubensaft, in der Bierw§rze und andern
gŁrungČŁhigen Fl§Ąigkeiten er vermehrt siĚ nur, solange er diesel-
ben findet. SauerĆoĎ und WaĄerĆoĎ werden ihm im WaĄer darge-

boten auĚ die MineralĆoĎe m§Ąen in der LŽsung vorhanden sein sie
laĄen siĚ spŁter wieder in der HefeasĚe naĚweisen. Vom StiĘĆoĎ

glaubte man fr§her, daĄ ihn der Hefepilz nur aus den eiweiȷartigen
Verbindungen aufnehmen kŽnne, welĚe im Traubensafte wie in der
Bierw§rze nie fehlen PaĆeur zeigte, daĄ der Hefepilz seinen StiĘ-
ĆoĎbedarf auĚ durĚ Aufnahme von Ammoniak befriedigen kann,
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welĚes aus WaĄerĆoĎ und StiĘĆoĎ beĆeht. Die Kohle endliĚ ent-
nimmt der Hefepilz unmittelbar und auĄĚlieȷliĚ aus dem ZuĘer er
bildet seine Zellhaut und seinen Fettgehalt durĚ geringe Umwand-
lungen des ZuĘers vermutliĚ erzeugt er auĚ die EiweiȷĆoĎe, die in
seinen Zellen vorhanden sind, durĚ Verbindung des ZuĘer mit Am-
moniak. Indem nun der Hefepilz den ZuĘer verbrauĚt, um daraus
seine eigenen Zellen zu bilden, zu ernŁhren und zu vermehren, bewirkt
er ein Zerfallen des ZuĘers und eine neue Anordnung seiner feinĆen
StoĎteilĚen er verursaĚt dadurĚ eben jene VerŁnderung, die als
AlkoholgŁrung bezeiĚnet wird. IĆ die GŁrung vor§ber, so iĆ der
ZuĘer versĚwunden aber auĚ der Hefepilz kann siĚ nun niĚt wei-

ter vermehren, er setzt siĚ am Boden der ausgegorenen Fl§Ąigkeit

als Unterhefe ab, oder wird mit der Ć§rmisĚ entweiĚenden Koh-
lensŁure als SĚaum oder Oberhefe ausgeworfen.

Andere GŁrungen werden durĚ Bakterien oder durĚ mikros ko-

pisĚe Wesen erregt, die den Bakterien verwandt, nur durĚ Spal-
tung oder Teilung ihrer Zellen siĚ vermehren, und deshalb mit den

Bakterien in der KlaĄe der Spaltpilze (SĚizomyceten) vereinigt

werden. Wenn Bier oder Wein an der Luft mit der Zeit sauer

werden, so bildet siĚ EĄigsŁure durĚ Bakterien, welĚe in lange
Ketten gereiht, oder zu sĚleimigen HŁuten verbunden sind, wird der
Alkohol der geiĆigen Fl§Ąigkeit in EĄigsŁure verwandelt. PaĆeur

hat gezeigt, daĄ alle Krankheiten des Weines von mikros kopisĚen

Fermentpilzen verursaĚt werden, deren Keime wŁhrend der Weinbe-
reitung in die Fl§Ąigkeit gelangen und siĚ darin mehr oder weniger
rasĚ vermehren ihm geb§hrt das VerdienĆ, diese EntdeĘung zu-
gleiĚ praktisĚ zum grŽȷten Vorteil des Weinbaues verwertet zu
haben wenn der Wein in den FlasĚen auf 50-70° erwŁrmt wird, so
wird niĚt bloȷ das EĄigferment, sondern auĚ die §brigen Spalt-
pilze getŽtet, die den Wein kahmig, sĚleimig, oder bitter maĚen
der Wein wird haltbar, er kann ausgef§hrt werden, und gewinnt

an Feuer, Bouquet und Werth.

Wenn s§ȷe MilĚ sauer wird, so beruht dies darauf, daĄ der
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MilĚzuĘer in MilĚsŁure verwandelt wird. AuĚ hier iĆ ein Fer-
mentpilz aus der KlaĄe der Bakterien tŁtig, wie PaĆeur zuerĆ naĚ-
gewiesen wird die MilĚ gekoĚt, so wird das MilĚsŁureferment
getŽtet und wird der Zutritt neuer Keime verhindert, so hŁlt siĚ die
MilĚ durĚ unbegrenzte Zeit s§ȷ. Das nŁmliĚe MilĚsŁureferment
spielt auĚ bei der Bereitung des Sauerkrauts, der Sauergurken u. s.
w. eine Rolle entwiĘelt es siĚ im R§bensaft oder in der Bierw§rze,
so maĚt es den Fabrikanten groȷen SĚaden.

Andere Fermentpilze erzeugen andere GŁrungen eine Art maĚt
den Harn alkalisĚ, eine andere verwandelt GerbĆoĎ in GalluĄŁure,
wieder andere sind bei der ButtersŁuregŁrung und bei der Bildung

der KŁse tŁtig besonders intereĄant sind die Fermentpilze aus der
KlaĄe der Kugelbakterien, welĚe FarbĆoĎe erzeugen.

Seit uralter Zeit geht die Sage, daĄ siĚ von Zeit zu Zeit auf
Speisen, besonders auf Brot, plŽtzliĚ ein Bluttropfen bilden kŽnne

iĆ erĆ einer ersĚienen, so vermehrt siĚ das Blut, es tropft und

§berzieht weite FlŁĚen wurde dies in alter Zeit beobaĚtet, so galt es

als ein Unheildrohendes ZeiĚen, das den Zorn der Gottheit anzeigt,
verborgene VerbreĚen oĎenbart und blutige S§hne erheisĚt, Die

GesĚiĚte beriĚtet bis in die neue Zeit von zahllosen Opfern, welĚe

einem finĆeren Aberglauben fielen, so oft das Wunder des Bluts auf

Speisen, besonders aber, wenn es auf der geheiligten Oblate einer
HoĆie siĚtbar ward. Mit dem Jahrhundert der AufklŁrung hŽrte
allmŁhliĚ das Blutwunder auf aber erĆ seit den letzten Jahrzehnten
erkannte man, daĄ den WunderberiĚten eine naturwiĄensĚaftliĚe

TatsaĚe zu Grunde liege.

Ehrenberg war es, der zuerĆ die Blut-ErsĚeinung auf das Sorg-

fŁltigĆe erforsĚte sie bildet siĚ in feuĚter Luft, nur auf gekoĚten,
niĚt auf rohen Speisen auf KartoĎeln, Reis, MehlkleiĆer, Polen-
ta, selbĆ auf FleisĚ, MilĚ und H§hnereiweiȷ, von selbĆ, ohne
daĄ man sie jedoĚ willk§rliĚ hervorrufen kŽnnte. ZuerĆ ersĚei-
nen meiĆ kleine, rosenrote oder purpurne SĚleimtrŽpfĚen, die zur
GrŽȷe eines Ćarken SteĘnadelkopfes anwaĚsen und wie FisĚrogen
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auĄehen, dann siĚ verflaĚen, zusammenflieȷen und einen zŁhen blu-
tigen SĚleim bilden. Breitet man mit der Nadel einen Tropfen
der roten Gallert auf einer frisĚen KartoĎel aus, so vermehrt siĚ
rasĚ die rote SubĆanz es iĆ leiĚt, so groȷe Mengen zu erzeugen,
daĄ man sie zum FŁrben benutzen kŽnnte leider iĆ der prŁĚtige
FarbĆoĎ niĚt haltbar er wird am LiĚt bald zerĆŽrt. Ehrenberg
fand in dem roten SĚleim unzŁhlige ovale KŽrperĚen, denen er
den Namen der Wundermonaden (Monas prodigiosa) gab wir be-
zeiĚnen sie beĄer als rote Kugelbakterien (Micrococcus prodigiosus)
(Fig. 1) sie ernŁhren siĚ von den eiweiȷhaltigen Speisen, auf deren
OberflŁĚe sie siĚ entwiĘeln, zersetzen dieselben und erzeugen durĚ

eine eigent§mliĚe PigmentgŁrung den roten FarbĆoĎ, der, wie Ot-

to Erdmann8 und SĚroeter9 naĚgewiesen haben, eine auĎallende
VerwandtsĚaft mit jenen glŁnzenden Anilinfarben besitzt, welĚe

in der neueĆen Zeit eine so hohe Bedeutung f§r die FŁrbeinduĆrie

gewonnen haben.

An hiĆorisĚem IntereĄe, und dem mŁĚtigen EindruĘ, wel-

Ěen es auf die mythenbildende Phantasie der VŽlker aus§bte, Ćeht

das \Wunderblut" einzig da als naturwiĄensĚaftliĚe ErsĚeinung

sĚlieȷt es siĚ an eine ganze Reihe von FŁrbungen, welĚe in feuĚ-
ter Luft faĆ regelmŁȷig auf KartoĎeln, auf KŁse, gekoĚten Ei-
ern und anderen Speisen ersĚeinen, in GeĆalt sĚneeweiȷer, sĚwe-

felgelber, orangeroter, spangr§ner, violetter, blauer oder brauner

FleĘen, TrŽpfĚen und SĚleimmaĄen alle diese Farben, zum Teil
ebenfalls Anilinpigmenten verwandt, werden von Kugelbakterien
erzeugt, welĚe unter dem Mikros kope siĚ von dem Micrococcus
prodigiosus des Wunderbluts kaum untersĚeiden laĄen. Wenn siĚ
die MilĚ von selbĆ blau oder gelb fŁrbt, oder der Eiter aus Wunden
eine spangr§ne FŁrbung annimmt, so sind StŁbĚenbakterien als Er-

8Bildung von Anilinfarben aus ProteinkŽrpern. Journal f§r praktisĚe Che-
mie. 1866.
9SĚrŽter §ber einige durĚ Bakterien gebildete Pigmente in Cohns BeitrŁgen
zur Biologie der Pflanzen. Heft 2. 1872.
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zeuger der FarbĆoĎe in diesen Fl§Ąigkeiten naĚgewiesen.10 Der von
den Chemikern so viel benutzte Lakmus wird nebĆ einigen verwand-
ten Pigmenten aus ĆrauĚigen oder kruĆigen Felsen-bewohnenden
FleĚten gewonnen, indem dieselben im WaĄer so lange der FŁulnis
§berlaĄen bleiben, bis der anfŁngliĚ farblose Auȷug an der Luft ei-
ne sĚŽne purpurne, rote oder blaue FŁrbung annimmt naĚ neueren
ForsĚungen iĆ es wahrsĚeinliĚ, daĄ auĚ der Lakmus durĚ die Le-
benĆŁtigkeit von Bakterien gebildet wird es iĆ sogar gelungen, durĚ
Kugelbakterien in k§nĆliĚen ĚemisĚen LŽsungen, welĚe an siĚ
waĄerklar und vollkommen farblos, eine gewiĄe Menge weinĆein-
und eĄigsaures Ammoniak enthalten, in kurzer Zeit einen dem Lak-

mus ganz ŁhnliĚen blauen FarbĆoĎ zu erzeugen, der die Fl§Ąigkeit

erĆ hellblau, von Tag zu Tag immer prŁĚtiger und tiefer blau
fŁrbt in andern VersuĚen traten Kugelbakterien gewiĄermaȷen als

Fabrikanten von saft- oder spangr§nen, gelben oder roten Farben

auf, die sie aus farblosen ĚemisĚen LŽsungen herzuĆellen vermŽgen.

EndliĚ hat siĚ in j§ngĆer Zeit ein ungeahnter EinbliĘ in ge-

heimnisvolle LebenĆŁtigkeiten der Bakterien erŽĎnet, durĚ welĚe

dieselben mit dŁmonisĚer Gewalt §ber Wohl und Wehe, ja §ber

Leben und Sterben der MensĚen entsĚeiden.

HŁufiger vielleiĚt als je in Folge des geĆeigerten VŽlkerverkehrs,

sind in den letzten Jahrzehnten MensĚen und Tiere von der Gottes-
geiȷel der Epidemien heimgesuĚt worden, die mit unaufhaltsamem
SĚritt von Stadt zu Stadt, von Land zu Land wandern, einen

einzelnen Ort nur eine Zeit lang heimsuĚen, dann gleiĚsam ermat-
tend versĚwinden, um an einer anderen Stelle ihr Werk fortzuset-
zen, und meiĆ erĆ naĚ lŁngerer ZwisĚenzeit wieder zur§Ęzukehren.
Nur zu oft vergebliĚ bem§ht siĚ ŁrztliĚe KunĆ und WiĄensĚaft,

der verheerenden Gewalt dieser Krankheiten ihre Opfer zu entreiȷen,
oder ihrem Gange durĚ Vorbeugungsmaȷregeln SĚranken zu set-
zen. So versĚieden auĚ die einzelnen Krankheits bilder, so haben

10Bacterium (Vibrio) synxanthum, Bact. syncyanum Ehr., Bact. aerugineum
SĚoet.
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doĚ alle Epidemien, Cholera, PeĆ, Typhus, Diphtherie, PoĘen,
SĚarlaĚ, Hospitalbrand, RinderpeĆ und wie sie alle heiȷen, gewis-
se gemeinsĚaftliĚe Z§ge: die Krankheit entĆeht nirgends von selbĆ,
weder aus Łuȷeren noĚ aus inneren UrsaĚen sondern sie wird aus ei-
nem anderen Ort eingesĚleppt, wo sie bereits fr§her herrsĚte, durĚ
einen Kranken, oder durĚ GegenĆŁnde, die mit einem Kranken in
Ber§hrung waren sie verbreitet siĚ nur durĚ AnĆeĘung. Hat die
AnĆeĘung Ćattgefunden, so vergehen Stunden und selbĆ Tage, ehe
die ZeiĚen derselben ŁuȷerliĚ hervortreten naĚ einer gewiĄen Zeit,
der Inkubation, briĚt die Krankheit aus durĚ gewaltsame StŽrun-
gen in derkgesetzmŁȷigen LebenĆŁtigkeit aller Organe, vom Gehirn

bis zum VerdauungĄyĆem der Kranke leidet, als ĆŁnde er unter dem

EinfluĄ eines Giftes, welĚes in sein Blut eingedrungen und wie er
selbĆ durĚ einen GiftĆoĎ angeĆeĘt, so verbreitet er wieder das Gift

weiter, im Athem, im SĚweiȷ, in den Aus leerungen, selbĆ in den

Kleidern, oder der WŁsĚe in manĚen Krankheiten sammelt siĚ der

AnĆeĘungĄtoĎ in konzentrierteĆer Form in besonderen PuĆeln oder
Blattern, deren klarer Saft sĚon in der geringĆen Menge einen Ge-

funden vergiftet, sobald er in deĄen Blutlauf aufgenommen wurde,

und ihn unter den nŁmliĚen KrankheitsersĚeinungen zum Erzeu-

ger des nŁmliĚen Giftes werden lŁĄt. Beim Hospitalbrand, beim
LeiĚengift gen§gt sĚon der HauĚ, der am MeĄer des Chirurgen
oder des Anatomen haftet, um jede oĎene Wunde zu vergiften: beim

Milzbrand Ćeht feĆ, daĄ eine Fliege das Gift von einem Kranken

auf ein gesundes Tier §bertragen kann.

Kaum hatte Leeuwenhoek seine erĆen BeobaĚtungen §ber die
unsiĚtbaren TierĚen im RegenwaĄer bekannt gemaĚt, als die vor-
sĚnelle Hypothese phantaĆisĚer Ärzte das furĚtbare RŁtsel der Epi-
demien durĚ mikros kopisĚe PeĆfliegen zu erklŁren glaubte. Aber

vergebliĚ blieb bis in die neueĆe Zeit jeder VersuĚ, in dem An-
ĆeĘungĄtoĎ, welĚer durĚ Ber§hrung die Krankheit erzeugt, oder
in dem Kontagium mit H§lfe des Mikros kops lebende Wesen wirk-
liĚ aufzufinden es wŁre ebenso leiĚt gewesen, die unsiĚtbaren Pfeile

23



zu GesiĚt zu bekommen, mit denen naĚ dem Glauben der Alten der
ferntreĎende Apollon in seinem Zorn MensĚen und Heerden hin-
ĆreĘte.

Die erĆe EntdeĘung mikros kopisĚer Organismen in einer an-
ĆeĘenden Krankheit verdanken wir Davaine, welĚer im Jahre 1863
im Blute milzkranker Rinder einige Stunden vor deren Tode unzŁh-
lige feine fadenfŽrmige KŽrperĚen beobaĚtete, die meiĆ doppelt so
lang als BlutkŽrperĚen, siĚ durĚ Teilung vermehren und von den
gewŽhnliĚen Fadenbakterien siĚ nur durĚ den Mangel an Bewe-
gung untersĚeiden Davaine bezeiĚnete sie des halb als Bakteridien.
AuĚ der MensĚ iĆ einer anĆeĘenden Krankheit unterworfen, die

dem Milzbrand sehr nahe verwandt iĆ11 auĚ in diesen FŁllen iĆ sein
Blut von Bakteridien erf§llt.

Seit etwa vier Jahren hat siĚ die Zahl der Epidemien, bei
denen Bakterien auftreten, sehr vermehrt12: es iĆ jedoĚ hier niĚt

am Orte die einzelnen FŁlle zu bespreĚen wir greifen nur einige der

wiĚtigĆen, am genaueĆen untersuĚten VorkommniĄe heraus.

Jedermann weiȷ, wie erbarmungs los die Diphtherie so manĚes

hoĎnungsvolle Leben hinwegraĎt ein leiĚt §bertragbares Konta-

gium setzt siĚ gewŽhnliĚ zuerĆ in SĚlund und LuftrŽhre feĆ,

erzeugt dort membranartige Gebilde, welĚe mit rasĚem ErĆiĘungs-
tod bedrohen. Das Mikros kop zeigt in sŁmtliĚen Organen des Kran-
ken unzŁhlige Kugelbakterien in diĚten MaĄen zusammengehŁuft,
welĚe die Gewebe der Muskeln, GefŁȷe, SĚleimhŁute durĚset-

zen und belagern, §berall BlutĆauungen und Entz§ndungen her-
beif§hren und eine allgemeine Blutvergiftung zur Folge haben. Nur
dann iĆ Genesung mŽgliĚ, wenn die Kugelbakterien in den Nieren

siĚ anhŁufen und durĚ diese allmŁhliĚ aus dem kranken KŽrper
wieder ausgesĚieden werden.

11PuĆula maligna.
12Wir verdanken diese TatsaĚen den UntersuĚungen von Keber, Hallier, Z§rn,
Klebs, Leiden, ReĘlingshausen, JaĎe, Waldeyer, Orth, Buhl, H§ter, Oertel,
Traube und Anderen.
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Die Blutvergiftung durĚ oĎene Wunden, welĚe im Kriege
mehr Opfer wegraĎt, als die feindliĚen Kugeln, und wenn sie ein-
mal in einem Hospital siĚ eingeniĆet, selbĆ leiĚte Verletzungen
tŽdliĚ werden lŁĄt, iĆ Ćets von der Vermehrung von Kugelbakte-
rien begleitet, die bald vereinzelt, bald in rosenkranzfŽrmigen FŁden
oder in sĚleimigen Haufen siĚ im Eiter und im Narbengewebe
ansiedeln, oder ins Blut aufgenommen und in versĚiedenen Orga-
nen abgesetzt werden, wo sie Entz§ndung, Eiterung, AbȷeĄbildung
herbeif§hren, und durĚ zehrende Fieber die jugendliĚĆe Lebens kraft
ersĚŽpfen. AuĚ in der klaren Lymphe der Kuh- und MensĚenpoĘen
sind ŁhnliĚe Kugelbakterien in ungeheurer Menge und rasĚer Ver-

mehrung aufgefunden worden. In den Aus leerungen der Cholera-

kranken, welĚe mit ReiswaĄer vergliĚen werden, hat Klob sĚon
im Jahre 1866 unzŁhlige Bakterien, zu gallertartigen SĚleimmas-

sen verbunden, naĚgewiesen. SelbĆ die Seidenw§rmer unterliegen

einer Epidemie, bei der Bakterien auftreten.

Aber folgt denn aus der Gegenwart der Bakterien, daĄ dieselben

auĚ wirkliĚ mit der Epidemie zu sĚaĎen haben? IĆ es niĚt eben

so gut mŽgliĚ, daĄ diese mikros kopisĚen Wesen nur zufŁllige und

unwesentliĚe Begleiter der Krankheit sind, wie ja Bakterien siĚ bei
jeder GŁrung und FŁulnis entwiĘeln, ohne den mindeĆen EinfluĄ
auf die Gesundheit auȷu§ben?

NoĚ iĆ das durĚ die neueĆen ForsĚungen verbreitete LiĚt niĚt

hell genug, um dieses dunkle Gebiet ganz §bersĚauen zu laĄen noĚ
iĆ der neu gewonnene Boden niĚt so feĆ, um das GebŁude einer
unersĚ§tterliĚen Theorie darauf zu gr§nden. DoĚ das wiĄen wir
bereits, daĄ die Bakterien der Kontagien niĚt die nŁmliĚen Arten
sind, welĚe FŁulnis erregen sie laĄen siĚ von den letzteren meiĆ sĚon
unter dem Mikros kop durĚ ihre Form untersĚeiden sie Ćehen unter

ganz anderen Lebensbedingungen ja sie kŁmpfen oft mit den FŁul-
nis bakterien auf dem nŁmliĚen Boden um das Dasein und werden

von diesen ausgerottet, wenn sie unterliegen. Das hatte sĚon Da-
vaine gefunden, als er beobaĚtete, daĄ mit beginnender FŁulnis, oft
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sĚon 48 Stunden naĚ dem Tode eines Tiers, die Milzbrandbakteri-
en versĚwinden, sobald die gemeinen StŁbĚenbakterien siĚ maȷlos
vermehren. WŁhrend aber ein BlutĆropfen voll Milzbrandbakterien
einem gesunden Rinde eingeimpft, naĚ 24 bis 36 Stunden den Tod
bringt, so iĆ die Impfung mit gefaultem Blute ohne Bakteridien
wirkungs los. DurĚ EintroĘnen verlieren die Milzbrandbakterien
ihre LebenČŁhigkeit niĚt daher gelingt auĚ die AnĆeĘung durĚ
getroĘnetes Blut.

BekanntliĚ gehen durĚ ein diĚtes Filter, einen Thonzylinder,
oder durĚ eine Membran nur klare Fl§Ąigkeiten feĆe KŽrperĚen
und wŁren sie noĚ so klein, werden vom Filter zur§Ęgehalten. Die-

se Erfahrung benutzten Chauveau und Klebs, um zu beweisen, daĄ
bei PyŁmie, SeptikŁmie und Blattern das Kontagium niĚt in den

fl§Ąigen Teilen des Eiters oder der Lymphe seinen Sitz haben kŽn-

ne, sondern in den mikros kopisĚen Kugelbakterien, welĚe siĚ darin

entwiĘeln. Indem sie nŁmliĚ diese AnĆeĘungĄtoĎe durĚ ein Filter
seihten, ermittelten sie, daĄ die klare Fl§Ąigkeit, welĚe durĚ das Fil-

ter gegangen, ihre AnĆeĘungČŁhigkeit verloren hatte, wŁhrend die

auf dem Filter zur§Ęgebliebenen feĆen SubĆanzen wirksam blieben.

Alle diese TatsaĚen maĚen es in hohem Grade wahrsĚeinliĚ, daĄ

die in vielen Krankheiten bereits naĚgewiesenen Bakterien die TrŁ-

ger und Erreger der AnĆeĘung, daĄ sie die Fermente der Kontagien
sind. Wir halten an der HoĎnung feĆ, daĄ siĚ an eine vollĆŁndigere
und klarere Erkenntnis dieser TatsaĚen auĚ die AuĎindung neuer
Methoden kn§pfen wird, um dem furĚtbaren Feinde mit beĄerem

Erfolge als bis her entgegenzutreten. Der KunĆ des Arztes w§rden
dadurĚ beĆimmte GesiĚtspunkte gegeben, auf welĚe sie hinzuwir-

ken hat es handelt siĚ um die drei Fragen: auf welĚem Wege ge-
sĚieht und auf welĚe Weise verhindert man die Übertragung von
mikros kopisĚen Fermentorganismen? und durĚ welĚe Mittel wird
die Vermehrung derselben gehemmt? Alle Desinfektionsmaȷregeln,
alle HeilversuĚe m§Ąten naĚ der einen oder der anderen RiĚtung

hineingreifen besonders w§rde auĚ das WaĄer ins Auge zu faĄen
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sein, von dem feĆgeĆellt iĆ, daĄ es selbĆ in sĚeinbar reinĆem ZuĆan-
de doĚ die Zufuhr von Bakterien und andern Fermentorganismen
leiĚt vermittelt.

Wir haben gesehen, daĄ bei aller FŁulnis und GŁrung, daĄ in
vielen Krankheiten siĚ Bakterien entwiĘeln und in riesigen Ver-
hŁltniĄen vermehren, sobald ihre Keime einmal Zugang gefunden,
daĄ diese kleinĆen Wesen gerade durĚ ihre MaĄenentwiĘlung die
groȷartigĆe Arbeit verriĚten. Aber woher Ćammen die erĆen Kei-
me? Mit dieser Frage haben siĚ die NaturforsĚer bis in die neueĆe
Zeit besĚŁftigt, und sie in versĚiedenem Sinne beantwortet.

Die Einen sagten: bei der FŁulnis formen siĚ die organisĚen Ele-

mente, welĚe den KŽrper des abgeĆorbenen Tiers gebildet hatten,

in freier SĚŽpfungs kraft zu selbĆŁndigen Wesen, die ganz versĚie-

den von denen, aus deren StoĎen sie hervorgegangen, doĚ ebenfalls
belebt und fortpflanzungČŁhig sind so geĆalten siĚ die Eiweiȷ- und

FetttrŽpfĚen zu Bakterien, vielleiĚt auĚ zu Hefe- und SĚimmel-

pilzen, selbĆ zu jenen InfusionĆierĚen, die bei der Verwesung nie

fehlen. Man erfand sogar f§r diese Weise der EntĆehung einen be-
sondern Namen, Urzeugung (Generatio aequivoca).

Die Andern beĆreiten die MŽgliĚkeit daĄ lebende Wesen, seien

sie noĚ so klein und einfaĚ, jemals anders entĆehen als aus Keimen,
die von Wesen gleiĚer Art abĆammen. Der Glaube an die Urzeu-

gung der Bakterien sei der letzte ÜberreĆ eines uralten Aberglaubens,

den die LeuĚte der WiĄensĚaft noĚ niĚt ganz versĚeuĚt hat. Im
Altertum meinte man, SĚlangen und FrŽsĚe entĆŁnden aus dem
SĚlamm, den die Sonne bebr§tet, Raupen erzeugten siĚ aus faulen
BlŁttern, Ungeziefer aus SĚmutz, W§rmer aus kranken Eingewei-
den, Maden aus verdorbenem FleisĚ. Heutzutage weiȷ jedes Kind,

daĄ alles dies MŁrĚen sind jede HauČrau hat die Erfahrung gemaĚt,
daĄ im FleisĚ keine Maden entĆehen, wenn durĚ ein Drahtgitter

den SĚmeiȷfliegen der Zutritt verwehrt wird, die ihre Eier dar-
in ablegen wollen sie hat gelernt, durĚ sorgfŁltiges BedeĘen die
Ćaubfeinen SĚimmelsporen abzuhalten, welĚe mit anderem Stau-
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be aus der Luft abgesetzt, auf ihren eingelegten Fr§Ěten gern siĚ
ansiedeln sie weiȷ, daĄ TriĚinen und Bandw§rmer nur durĚ den
GenuĄ von rohem oder halbgekoĚtem SĚweinefleisĚ entĆehen, in
dem die JugendzuĆŁnde dieser Tiere bereits vorhanden waren selbĆ
die Landwirte glauben niĚt mehr, daĄ der GetreideroĆ durĚ ErkŁl-
tung erzeugt wird, sondern daĄ er von Keimen abĆammt, die von
BerberizenĆrŁuĚern oder von andern befallenen Halmen ausgeĆreut
werden, und daĄ der Brand im Weizen verhindert wird, wenn man
das Saatgut in Kupfervitriol einbeizt, um die anhaftenden Sporen
des Brandpilzes zu tŽten.

F§r die Bakterien und die ihnen verwandten Fermentpilze iĆ

durĚ die von uns sĚon oben erwŁhnten VersuĚe der zweifellose Be-
weis gef§hrt, daĄ sie eben so wenig durĚ Urzeugung entĆehen, als

andre lebende Wesen. Denn wenn FleisĚ oder ein andrer ĆiĘĆoĎ-

haltiger StoĎ aus dem Tier- oder PflanzenreiĚ in einem KŽlbĚen

gekoĚt, ja auĚ nur auf ca. 60° erhitzt wird, so werden alle darin
vorhandenen Bakterien getŽtet wird nun der Zutritt neuer Keime

von Auȷen auf die eine oder die andre Weise verhindert, so entĆe-

hen nie und nimmer Bakterien von selbĆ, mŽge man das KŽlbĚen

auĚ noĚ so lange aufbewahren ein einziger eingef§hrter Keim da-
gegen gen§gt, um die Vermehrung und mit dieser die FŁulnis zu

veranlaĄen. EntĆŁnden die Bakterien aus faulenden StoĎen durĚ

Urzeugung, so m§Ąte die FŁulnis dem ErsĚeinen der Bakterien vor-
angehen der VersuĚ aber zeigt das Gegenteil, daĄ die FŁulnis erĆ
eine Folge der BakterienentwiĘelung iĆ.

In den letzten Jahren maĚte eine Theorie groȷes Aufsehen, wel-
Ěe die EntĆehung der Bakterien auf andre Weise zu erklŁren suĚ-
ten. Die gewŽhnliĚen SĚimmelpilze sollten unter gewiĄen Bedin-

gungen bewegliĚe Keime von auȷerordentliĚer Kleinheit gebŁren
diese Keime kŽnnen siĚ, wurde behauptet, zu Bakterien, zu Hefe,
sĚlieȷliĚ wieder zu SĚimmelpilzen fortentwiĘeln. Wenn siĚ in
gewiĄen Krankheiten Bakterien im Blut oder in andern Organen
finden, so beruhe dies darauf, daĄ die Sporen gemeiner SĚimmel-
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oder Brandpilze im mensĚliĚen KŽrper keimen, daĄ diese Keime
erĆ als Bakterien sĚwŁrmen, siĚ aber bei geeigneter Kultur wieder
zu versĚiedenen Arten von SĚimmelpilzen erziehen laĄen. Aber eine
vorurteilČreie NaĚpr§fung hat niĚt den geringĆen Beweis daf§r
gegeben, daĄ Bakterien mit Hefe, Brand- oder SĚimmelpilzen in
entwiĘlungsgesĚiĚtliĚem Zusammenhang Ćehen die Bakterien ent-
Ćehen, so viel wir bis jetzt wiĄen, immer nur aus Keimen gleiĚer
Art.

DurĚ diese TatsaĚen iĆ freiliĚ die HoĎnung zu NiĚte gemaĚt
worden, daĄ in der EntwiĘelung der Bakterien der SĚl§Ąel ge-
funden werde f§r den Ursprung des Lebens auf der Erde §berhaupt.

GŁbe es auĚ nur ein einziges Wesen, welĚes aus ungeformter und
lebloser Materie siĚ von selbĆ durĚ Urzeugung noĚ heutzutage

zu einer lebendigen Zelle geĆalten kann, so kŽnnten wir uns vor-

Ćellen, daĄ die erĆen GesĚŽpfe siĚ am Anfang auf die nŁmliĚe

Weise gebildet haben. Nunmehr Ćeht zwar feĆ, daĄ das Leben auf
Erden einen Anfang gehabt wie aber die erĆen lebendigen Wesen

entĆanden, daf§r fehlt es an aller Analogie naĚ unserem bisherigen

WiĄen gleiĚt das Leben dem heiligen Feuer der VeĆa, welĚes da-

durĚ ewig erhalten wurde, daĄ immer der neue Brand siĚ an dem
alten entz§ndete.

Der ber§hmte Physiker W. Thomson hat in der geiĆvollen Re-
de, mit welĚer er im vorigen Jahre die britisĚe NaturforsĚerver-
sammlung zu Edinburgh erŽĎnete, die SĚluĄfolgerung gezogen:
da das Leben auf der Erde niĚt von selbĆ entĆanden sein kŽnne, so

m§Ąe es von einem andern WeltkŽrper auf den unsrigen §bertragen
worden sein. Wir wiĄen, daĄ die unzŁhligen MeteorĆeine, welĚe

auf die Erde herabgefallen sind, einĆ selbĆĆŁndige WeltkŽrper oder
doĚ Teile von solĚen gewesen in einzelnen Meteoriten sind Kohle
und kohlenhaltige Verbindungen naĚgewiesen, deren Ursprung auf
organisĚe Bildung hindeutet. Es lŁĄt siĚ die MŽgliĚkeit denken,
daĄ auĚ einmal ein lebender und entwiĘelungČŁhiger Keim die Ka-

taĆrophe §berlebt habe, welĚe gewŽhnliĚ den AnkŽmmling aus
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dem Weltraum beim Eintritt in unsere AtmosphŁre und beim Her-
abĆurz auf die Erde in Gluth versetzt von solĚem Keime mŽgen alle
andern Wesen abĆammen so mag auf die lebens leere Erde einĆmals
der Anfang des Lebens vom Himmel herabgekommen sein, wie naĚ
der Mythe der belebende Feuerfunke durĚ Prometheus vom Olymp
geholt wurde.

Die EntwiĘelungsgesĚiĚte der Bakterien lŁĄt vielleiĚt an einen
andern Ursprung des Lebens auf der Erde denken. Wir haben das
GewiĚt einer Bakterie auf 0,00000000157 Mgrm. bereĚnet wir
wiĄen, daĄ diese unendliĚ leiĚten KŽrperĚen bei der VerdunĆung
durĚ die verdampfenden WaĄerteilĚen mit fortgef§hrt, in der Luft

als SonnenĆŁubĚen umhersĚwimmen, und mit dem Staube wie-
der herabfallen, aber auĚ durĚ LuftĆrŽmungen §ber unermeĄ liĚe

StreĘen gef§hrt, und gewiĄ auĚ in auȷerordentliĚe HŽhe getra-

gen werden kŽnnen. MŽgliĚerweise werden diese StŁubĚen durĚ

aufĆeigende LuftĆrŽme mitunter so weit emporgehoben, daĄ sie der
Anziehung unseres Planeten entzogen, in den Weltraum gelangen

die ExiĆenz eines WeltĆaubes iĆ aus versĚiedenen kosmisĚen LiĚt-

ersĚeinungen wahrsĚeinliĚ. Der Weltraum iĆ auȷerordentliĚ kalt

doĚ haben VersuĚe erwiesen, daĄ selbĆ ein vielĆ§ndiges Einfrieren
bei -18° die Bakterien niĚt tŽtet sie verfallen durĚ die KŁlte in Er-
Ćarrung, aus der sie beim Auftauen erwaĚen und unter g§nĆigen

UmĆŁnden siĚ sofort zu vermehren beginnen. Es iĆ vielleiĚt niĚt
unmŽgliĚ, daĄ ein von der Erde aufgeĆiegenes BakterienĆŁubĚen
eine Zeit lang im Weltraum umhersĚwimmt, dann in die Atmos-
phŁre eines anderen WeltkŽrpers gelangt, und wenn es auf diesem die
geeigneten Lebensbedingungen vorfindet, dort siĚ weiter vermehrt.

Es lŁĄt siĚ aber auĚ umgekehrt die MŽgliĚkeit denken, daĄ aus ir-
gendeinem Leben ernŁhrenden WeltkŽrper die Keime einer Bakterie

oder eines ŁhnliĚen ŁuȷerĆ kleinen und einfaĚen Wesens als StŁub-
Ěen in den Weltraum gef§hrt werden, und daĄ ein solĚer Keim
sĚlieȷliĚ in die AtmosphŁre der Erde gelangt und auf deren Boden
siĚ absetzt. So lange das Urmeer, welĚes einĆmals die ausgl§hendem
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ZuĆande erĆarrte Erdrinde bedeĘt hatte, noĚ §ber 60° erhitzt war,
so lange war eine EntwiĘelung eines solĚen Keimes niĚt mŽgliĚ
so bald aber die Abk§hlung unter diesen Temperaturgrad gesunken
war, muĄte der fremde Lebens keim in dem mit Salzen reiĚ gesŁt-
tigten Urmeer alle Bedingungen zu einer unbegrenzten Vermehrung
finden wir haben bereĚnet, daĄ in wenig Tagen der ganze Ocean
mit solĚen Wesen erf§llt sein kŽnnte. Aus diesem erĆen lebendigen
Keim, in dem die Eigent§mliĚkeiten des Tier- und PflanzenreiĚs
noĚ niĚt gesĚieden waren, konnte das Gesetz der EntwiĘelung, der
Kampf ums Dasein, die nat§rliĚe Z§Ětung, die geographisĚe Iso-
lierung und manĚe andre bekannte oder unbekannte Kraft alle die

versĚiedenen Formen der Tier- und Pflanzenwelt fortbilden, welĚe

in der Vergangenheit wie in der Gegenwart die Erde bewohnten
und bewohnen.

Wir wiĄen wohl, daĄ wir mit solĚen BetraĚtungen weit §ber

die Grenzen der exakten NaturwiĄensĚaft hinauĄĚweifen. Wenn
der NaturforsĚer auĚ siĚ der BesĚrŁnktheit seines WiĄens Ćets

bewuĄt bleibt und mit Resignation sein NiĚtwiĄen eingeĆeht, wo

seine Werkzeuge, VersuĚ und BeobaĚtung, ihn im StiĚ laĄen, so

kann er doĚ niĚt immer der SehnsuĚt des FauĆ widerĆehen \zu
sĚauen alle Wirkungs kraft und Samen," und er §berlŁĄt siĚ gern
der VerloĘung, durĚ die Phantasie die L§Ęen zu ergŁnzen, welĚe

die n§Ěterne ForsĚung niĚt auȷuf§llen vermag.
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