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EINLEITUNG

Dass das Leben der Elementarorgane des zusammen-
geselzten Organismus mit dem Tode desselben nicht so-
fort erlischt, dass vielmehr deren Lebensthitigkeit, unter
geeigneten Verhiltnissen — gleich den bei niederen Pflan-
zen und Thieren einfachen Samen- und Eizellen — auch
dann noch mehr oder weniger selbststindig fortbesteht:
das hitten die, seit Leeuwenhock’s bahnbrechenden Ent-
deckungen, zum Theil als Infusionsthierchen bekannten
Zellenvegetationen, das hitten die Erfahrungen iiber Trans-
fusion des Blutes und Transplantation der Lymph-, Eiter-
und Hautzellen und viele andere Erscheinungen schon lingst
gelehrt, wire nicht die Unvollkommenheit der Hiilfsmittel
hindernd in den Weg getreten. Erst Frauenhofer’s un-
schiitzbare Erfindung der, in neuester Zeitnoch stets ver-
vollkommneten, achromatischen Linsensysteme machte es
miglich, die Entwicklungsgeschichte jener auf den Le-
bensvorgingen der kleinsten, organisirten Wesen beruhen-
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den Processe schrittweise zu verfolgen und erklirt es,
wie bis in unsere Tage die Ansichten Leeuwenhock’s und
0. F. Miller’s von der specifischen Selbststindigkeit aller
jener sogenannten Aufgussthierchen sich aufrecht erhal-
ten konnten. Nur einzelne Stimmen erhoben sich gegen die
Verallgemeinerung dieser Idee, so H. Karsten 1847 und
1848 (Bot. Zeitung und dessen gesammelte Beitriige p.
198, 200 u. 208), welcher schon damals zu dem Resul-
tate kam, dass gerade wie die Entwicklung des gesammten
Organismus von der Art der Nihrstoffe und von den kli-
matischen Verhiltnissen in gewissem Grade abhinge, so
sich auch die Lebensthatigkeit des organischen Elemen-
{artheils, der Zelle, indere, wenn diese, aus dem Ver-
band des lebenden Organismus getrennt, unter verschiede-
nen Verhiltnissen sich weiter entwickle.

Sowohl das allgemein naturhistorische, als auch das
speciell hygienische Interesse, welches die Lebensprocesse
vieler Elementartheile des zusammengesetzten Organismus,
nach ihrer Isolirung von diesem, im Haushalt der Natur
beanspruchen, und die Entwicklungsgeschichte einiger die-
ser Zellenvegetationen wurden von H. Karsten auf der
Versammlung schweizerischer Naturforscher und Aerzte
in Schaffhausen 1873 in einem Vortrag iiber Nekrobiose
errfert, der mich anregte, in Karsten’s Laboratorium
hieselbst die Methode seiner Untersuchung dieses Gegen-
standes zu studiren.

Die Resultate dieser Studien werde ich im Folgenden
mittheilen,

Gegen die Ansicht der alteren Forscher, die in der
Neuzeit besonders lebhaft von Hallier, Hofmann, J. Lii-
ders, Bary, Cohn, Billroth u. a. vertheidigt wird, ver-
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neint, wie erwihnf, Karsten die specifische Selbststindig-
keit der von ihm aufgestellien Klasse der ,Hefevegeta-
tionen“ oder ,Hysterophymen; eine Ansicht, der sich
Hartig (Bot. Zeitung 1869), K. Miller von Halle (Natur
1873), 1. Neumann (Zur heutigen Anschauung iiber die
Natur der Contagien 1870), Barbaglia (Ann. univ. di
Med. CCXII. 1870), Beale (Disease germs 1871), Bé-
champ und d’Estor (Comptes-rendus LXVI.), Harz (Milch-
sdure u. Alkoholgihrung 1871), Polotebnow (Ursprung
u. Vermehrung der Bakterien in“ Wisner’s mikroskopi-
schen Untersuchungen p. 129, 1872) u. a. m. anschlos-
sen; erstere Beide in sofern abweichend, als sie die autoch-
thone Entstehung dieser einfachen Zellenvegetationen auch
ausserhalb organisirter Gebilde, aus organischen Fliissig-
keiten, gestatteten.

Um iiber diese Fragen und widersprechenden Ansich-
ten Gewissheit zu erhalten, war es nithig, die Entwick-
lung der Hysterophymen, die sich in den meisten abster-
benden Pflanzen- und Thierzellen vorfinden, bis zu ihrem
Entstehen zuriick zu verfolgen, um zu entscheiden, ob sie
in die Zellen derselben parasitisch eingedrungen seien
und sich daselbst vermehrten oder ob sie nach Karsten’s
Angabe aus den kleinsten, in den Siften der zusam-
mengesetzten Organismen enthaltenen Zellenformen, nach
der Unterbrechung des normalen Entwicklungsganges der-
selben, sich entwickeln.

Der Gang der Untersuchung war folgender: Verschie-
dene Pflanzentheile, von deren normalen Beschaffenheit
eine vergleichende Beobachtung iiberzeugte, wurden in
reines Brunnenwasser, frisch destillirtes Wasser, in Lisun-

gen von unorganischen Salzen und organischen Verbin-
: 1%
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dungen gelegt, in verschiedene Gase gebracht oder auch
bedeutenden plotzlichen Temperaturdifferenzen ausgesetzt,
um die normale Beschaffenheit und Lebensthitigkeit der
Zellen in eine krankhafte umzuindern, d. h. um die
Erscheinungen der als Fiulniss und Gihrung bekannten
Processe einzuleiten. Wahrend dieses Vorganges wurden
taglich, ja hiiufig stindlich einige dieser zur Untersuchung
bestimmten, in jenen Flissigkeiten liegenden Organe mit
jener Vorsicht fiir die mikroskopische Besichtigung vorbe-
reilet, dass nichts von der Flissigkeit oder von den aus-
sen anhafltenden Korpern beim Durchschneiden in die in-
nern Theile gelangte. Die bisherige Methode®), verschie-
dene Pflanzentheile zu zerquetschen und den Saft auszu-
pressen, der dann nach kiirzerer oder lingerer Zeit einer
beildufigen mikroskopischen Untersuchung auf Mikrokok-
ken, Vibrionen, Bakterien, Hefe etc. unterzogen wurde,
verliess ich vollstindig; auch die sog. Aufhéingmethode,
welche darin besteht, dass man in Wasser—welches auf
der untern Seite eines Deckglases aus Dampf sich nieder-
schligt, wenn dasselbe iiber siedendes Wasser gehalten
wird—Stiicke des zu betrachtenden Objectes bringt, habe
ich nicht hiufig angewendet, weil das Wasser sich schnell
durch die aus den durchschnittenen Zellen hervorgetrete-
nen und in denselben sich rasch vermehrenden Bakte-
rien triibt und das Object verdunkelt; daher beschriinkte
. 1ch mich in der Regel auf das eingehende Studium der
einzelnen Zellen in unversehrt erhaltenen Pflanzentheilen,
deren normale Entwicklung in oben angedeuteter Weise in
eine krankhafte iibergefiihrt worden war.

*) Conf. Billroth. Untersuchungen iiber Coccobacteria Septica,
P. 47. 1874,
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Zellenneubildung und Zellenvermehrung.

Die Nekrobiose betrifft wohl in der Regel nur die im
Zellsaft befindlichen, kleinsten, noch embryonalen Zel-
len; aber auch die Gewebezellen selbst sind nicht augen-
blicklich beim Tode des Organismus, den sie zusammen-
selzen, abgestorben; sie fahren vielmehr zum Theil auch
dann noch bis zu einem gewissen Grade sich zu enl-
wickeln fort, was ich wiederholt zu beobachlen Gelegen-
heit hatte, und was auch die Gartenkunst und die Chi-
rurgie lingsi bei ihren Operationen schon verwerthen.

Zum bessern Verstindniss der zu beschreibenden Ver-
inderungen der Gewebezellen und deren Inhalt, der Ent-
wicklung der im Protoplasma befindlichen punktformigen
Kornchen und Blischen, moge hier zunichst Einiges ither
den Bau und die Entwicklung der vegetabilischen und
animalischen Zelle, wie ich diese Verhilinisse wihrend
meiner zahlreichen Untersuchungen beobachtete, voraus-
geschickt werden. Das Elementarorgan, aus welchem die
Pflanzen und Thiere bestehen, ist bekanntlich die Zelle,
zusammengeselzt aus Haut und Inhalt. Sobald die einzelne
Zelle ihre normale Grosse und vollstindige Entwick-
lung erreicht hat und geniigende Nihrstoffe ihr zu Ge-
bote stehen, so wird mit Hillfe der Assimilations- Thi-
tigkeit jener beiden Elementarbestandtheile eine chemische
Aenderung des fliissigen Zelleninhaltes veranlasst, welche
denselben  befihigt, eine neue Zelle hervorzubringen.
Letzters tritt als hochst kleines Blischen auf und wichst
wie die Mutterzelle, bis sie jene ganz ausfillt; dieser
Vorgang kann sich mehrere Male wiederholen, und auf
diese Weise wird die scheinbar einfache Haul der Ge=
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webezellen  zwei- und mehrschichtig *). Unter Umstinden
wichst die im Zellsafte entstandene junge Zelle, Kern-
zelle, nicht weiter, sondern bleibt — wiihrend sich in ihr
wohl noch neue Generationen hilden—als jener Brown’sche
Nucleus scheinbar unverindert, wihrend in dem fliissigen
Zellsaft neben ihm eine grossere Anzahl von Zellchen
gleichzeitig oder in rascher Folge auftreten, die sich
gleichfalls, wihrend sie grosser werden, chemisch verin-
dern, aber in der Regel in sich keine neue Generatio-
nen von Zellen aufireten lassen, sondern nur eigenthiim-
liche chemische Verbindungen — einen Theil der eigen-
thiimlichen Sekretionsstoffe des Pflanzen- und Thierorga-
nismus — hervorbringen. Ein anderer Theil dieser Sekre-
lionsstoffe wird bekanntlich durch die Anamorphose der
anfangs  stets eiweissartigen, bei den Pflanzen meist bald
in Cellulose ibergehenden Zellenmembran erzeugt.

Wenn die ilteste Tochterzelle die Grisse der Mutter-
zelle erreicht hat, dabei aber noch eine sehr diinnwandige
Haut besitzt, welche gewohnlich an deren innern Oberfli-
che anliegt, so kann man sie durch Alkohol, Siuren,
konzentrirte Zucker- und Salzlosungen oder andere dios-
molische Mittel confrahiren machen und dann leicht erken-
nen. Nachdem H. Karsten (De cella vitali 1843.) auf ihre
aligemeine Verbreitung als Charakter der entwicklungsfi-
higen Zellen aufmerksam gemacht hatte, wurde sie ein Jahr
nachher von H. Mohl mit dem Namen Primordialschlauch
bezeichnel (Bot. Zeitung 1844.), da er sie nicht fiir die
jingere, sondern fiir die erstenistandene, ilteste Zelle
hielt, auf die sich die Zellulose nachtréiglich niederschlage.
Mes wichst bekanntlich bei Pflanzenzellen und auch bei

manchen Thierzellen, z B. den Knorpelzellen auch die Membran
einer jeden dieser Zellen schichtig an.
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Fig. 1. Eine solche regenerirte Gewebezelle
des Pflanzenreiches (Fig. 1) besteht
daher aus einer Anzahl ineinanderge-

schachtelter Zellen, deren Hiute und
Inhalt in bestindiger Verdnderung
ihrer Form und Substanz bis zum Los-
lichwerden derselben begriffen sind.
Mit iiberzeugender Klarheit zeigte sich mir diese endogene
Zellenentwicklung selbst noch an Pflaumen und Gurken, wel-
che mehrere Tage in gekochter Pasteur’scher Flussigkeit
gelegen hatten. Dass diess nicht bloss endosmotische Wir-
kungen, sondern wirkliche Entwicklungszustinde der Zellen
waren, zeigte die im Innern der herangewachsenen Kern-
zelle entstandene neue Tochterzelle (Kernkorperchen).
Nicht zu verwechseln mit dieser Regeneration der Ge-
webezelle ist die Erscheinung, die ich zu wiederholten
Malen in Pflaumen und andern saftigen Friichten beohach-
tete, dass sich nemlich hier nur ein helles farbloses Se-
kretionshliischen bedeutend vergrissert. Unter den mehr
oder weniger regelmassigen, innerhalb der Hohlung der
deutlich za erkennenden sekundiren Zellen enthaltenen Zell-
chen findet sich hiufig ein helles vergrissertes Sekretions-
Fig. 2. blaschen, welches auf der einen
Seite ganz an der Membran der Mut-
terzelle anliegt, auf der andern da-
gegen die innere Wand der lezteren
in Folge excentrischer Lage noch
nicht erreicht; dadurch entsteht, bei
mittlerer Einstellung, scheinbar ein
halbmondformiger Raum *) (Fig.
2), welcher die Kernzelle und die

*) In der That ein uhrglasformiger oder schaalenformiger Raum,
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Protoplasmakirnchen, sowie die aus den organischen
Bliischen entwickelten Bakterien und Hefe einschliesst.
In andern Fillen sieht man bei mittlerer Einstellung den
Raum zwischen der Mutter- und einer solchen Sekretions-
zelle bei centrischer Lage dieser leztern als einen vollstin-
digen Kreisring (Fig. 3), in welchem die noch nicht von
Fig. 3. der — als durchsichtige Hohlkugel
sichtbaren—jungen Zelle absorbirte
Protoplasmamasse gefangen liegt.

Der oben beschriebene Vorgang
dient nur dazu die einzelne Zelle
als solche zu erhalten und zu er-
neuern; andere Vorginge, die ich
hie und da verfolgte, haben dagegen
den Zweck, die Zellen zu vermehren.

Die grossere Concentration der eiweissartigen Assimi-
lationsproducte jener Sekretionszellchen ist es wahrschein-
lich, die den Saft der Mutterzelle befihigt, zu neuer Bil-
dung mehrerer Gewebezellen zu dienen; sehr héufig sieht
man nemlich neben der, in der Entwicklung unterdriick-
ten, Kernzelle zwei, selten mehrere, Zellblischen entste-
hen, welche sich, indem sie alle in dem Zellsaft befind-
lichen Blischen resorbiren, ausdehnen, wihrend in ihnen
neue Zellenvegetationen entstehen; bei geniigender Eni-
wicklung stossen sie endlich mit den Wandungen anein-
ander und bringen so das Bild hervor, welches die irrige
Vorstellung von der Zellentheilung veranlasste. Letztere
besteht nach der herrschenden Ansicht der Physiologen
bekanntlich darin, dass der ganze Inhalt einer Zelle durch
mehr oder weniger plotzlich entstehende Scheidewiinde in
zwei oder vier, sich rasch abrundende, sich contrahie-
rende Klumpen getheilt wird, welche sich wihrend der
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Theilung schon oder nach derselben, durch Niederschlag—
also ganz mechanisch—aus der bildungsfihigen Fliissigkeit
mit einer Haut umkleiden. Hochst merkwiirdig wire dabei
der wunderbare Instinkt der Mutterzelle — wie schon Karl
Miiller von Halle (Bot. Zeituug 1866), richtig bemerki —
von einer ganz bestimmien Stelle ihrer Wandung aus eine
Scheidewand nach dem Innern hineinzusenden, um durch
dieselbe allmahlig jene Theilung des Plasmas oder, wie
Dujardin und Mohl es darstellten, eine Einfaltung und end-
liche Abschniirung des sog. Primordialschlauches zu be-
‘werkstelligen!

Auch auf die Bakterienvermehrung haben Cohn (Beitré-
ge zur Biologie der Pflanzen, Bd. 1I) und Billroth in sei-
nem neuesten, mit schonen Tafeln versehenen Werke (Ueber
Cocco bacteria septica, 1874) diese Zellentheilung iber-
fragen. ,Die Quertheilung, sagt Cohn l. c. pg. 138,
geht so vor sich, dass die Zellen sich erst in der Lings-
achse nahe auf das doppelte ihrer normalen Linge strecken,
worauf ihr Plasma in der Mittellinie sich einschniirt und in
swei Hilften theilt, - welche durch eine Scheidewand von
Zellstoff geschieden werden; so entsiehen zwel Glieder,
die entweder lingere oder kiirzere Zeit im Zusammenhang
bleiben oder unter sofortiger Einschniirung der Mutterzell-
haut und Spaltung der Scheidewand sich von einander
{rennen®. In gleichem Sinne schreibt Billroth l. ¢ pado.
,die Querdurchfurchung studirl man am besten an Mega-
bakteria; es entsteht zuersi eine cireuliire Einschniirung
des Protoplasmakorpers, die nach und nach schirfer wird,
bis sie durchschneidet (1). Sowie diess geschehen ist, fallen
aber die Stiicke nicht auseinander, sondern werden durch
ein unsichtbares Band, die aus Glia bestehende Hiille, zu-
nichst noch ganz genau in der fritheren Lage zusammen-



gehalten; nun fingt das eine Stiick (meist das Endstiick
einer kleinern oder grissern Baklerienkette) an zu zucken;
dann wie ein Fisch an der Angelschnur zu zerren,
ruckweise bald in dieser, bald in jener Richtung zu zap-
peln und entfernt sich auf diese Weise immer weiter von
der Multerkette, endlich gelingt es ihm, sich loszureissen,
dann schwimmt es fort«,

Ein anhaltendes Studium der Vermehrung von, in ammo-
niakalischer Lulft gezogenen, ausserordentlich grossen,
hefeartig gewordenen Milehbakterien zeigle mir obigen,
von Cohn und Billroth so anschaulich beschriebenen Ver-
mehrungsprocess ganz anders. In der wohlernihrten, ling-
lich runden Bakterie bilden sich zuerst an den beiden
Polen kleine Piinktchen, (Fig. 4. a.) welche sich bei zuneh-
mender Vergrisserung a.s helle Blischen (Zellchen) zu er-
kennen geben; dann werden leztere durch Verdickung ihrer
Proteinhaut fettglinzend und verursachen durch ihre sletig
zunehmende Vergrisserung eine kolbenartige Anschwellung

Fig. 4 an den beiden Enden der, nun bisquitformig

gewordenen, Mutterzelle (Fig. 4. c.). Beide

ﬂ ﬁ o4 neue Endzellen sind anfangs noch von der ge-

@ b ¢ meinsamen Mutterzelle umschlossen, und resor-
biren den Inhalt dieser letzteren nach und nach, Die ur-
spriingliche Bakterie erscheint nun in der Mitte wie einge-
schniirt und das ganze Gebilde hat das Ansehen einer ver-
kiirzten Hantel, aus einem cylindrischen Mittelstick und
awei kugellsrmigen Endstiicken bestehend. Die Membran
Jeder einzelnen Tochterzelle (Fig- 4. b.) bildet eine sicht-
bare Scheidewand gegen den centralen Theil der Mutterzelle,
welcher durch fortschreitende Entwicklung der Tochterzel-
len immer schmiiler wird. Die zwei neuentstandenen Toch-
terzellen trennen sich endlich dadurch von eiander, dass die
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Membran der Mutterzelle vollstindig resorbirt wird; jede
dieser so freigewordenen Tochierzelle beginnt darauf eme
ihnliche selbststindige Entwicklung wie die Mutterzelle.
Eine Spaltung der Scheidewand, von der Cohn spricht,
findet durchaus nicht stait; es sind die noch nicht voll-
stindig aneinander stossenden Tochterzellwinde, welche
das Bild der sich spaltenden Scheidewand hervorbringen.
Eine griindliche Beobachtung dieser fusserst grossen Milch-
bakterien lehrt daher, dass die Vermehrung der Bakte-
rien ebenso vor sich geht, wie die Zellenvermehrung in
allen andern pflanzlichen und thierischen Geweben.

Nicht nur die vegetabilischen Zellen zeigen diese endoge-
ne Zellen-Neubildung und Vermehrung, sondern auch die
animalischen Zellen, deren Kernzelle von Auerbach (Or-
ganologische Studien pg. 169, 1873) als ein hohler Raum
bezeichnet wird, bestimmt eine junge Zellen-Brut in sich
aufzunehmen und zu entwickeln Besonders giinstig zum
Studium der Vermehrung animalischer Zellen sind die
Gregarinen, welche sich hiufig gruppenweise in der Le-
ber junger Kaninchen vorfinden. Diejenigen Gregarinen,
welche eben aus einer Leber genommen werden, zeigen
gewohnlich in ihrem
Innern eine grosse runde
Zelle (Fig. 5 a.), mit
einem ganz feinkorni-
gen Inhalt, Lasst man
dieselben auf dem Ob-
jekttriiger ohne Deck-
glas in feuchter Luft
liegen, so sieht man
d 0 im Laufe emiger Tage
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in der runden Zelle neben dem Zellkern zwei ganz durch-
sichtige, helle, eiweisshaltende Blischen entstehen (ig. 5
b.), welche sich allmihlig vergdssern, indem sie den In-
halt der Mutterzelle resorbiren. Wihrend dieses Vorgan-
ges bilden sich in jeder dieser zwei Tochterzellen, neben
~ den darin entstandenen Kernzellen, wieder zwei neue Blis-
chen, (Fig. 5 ¢), welche einen analogen Entwicklungs-
process durchlaufen wie ihre beiderseitigen Mutterzellen,
indem sie diese resorbiren, so dass die urspriingliche
Gregarinenzelle 4 Tochterzellen (Fig. 5 d.) enthilt. Auf
diese Weise entstehen zwei, vier, acht (Fig. 5 e.) und
mehr Zellen, welche schliesslich dle ganze ursprungllche
Mutterzelle ausfullen

Erste Versuchsreihe.

Entwicklung der Bakterien und Hefe in Dflanzen-
theilen, welche durch das Liegen in  Wasser ab-
sterben.

Die Bemerkung von H. Karsten, (Chemismus der Pflan-
zenzelle p. 89) ,ein an Diarrhve leidender Korper wird
sich vielleicht schon durch die aus dem Zellengewebe der
Gurke sich entwickelnden Vibrionenkeime Cholerine und
Cholera zuziehen“, sowie die Thatsache, dass bei solchen
Epidemien der Gemhs der Gurken vom Publikum ganz
besonders gefiirchtet und von den Behorden und Aerzten
hiufig vor demselben gewarnt wird, indem sie er-
kiltend auf die Verdauungsorgane einwirken sollen, ver-
anlassten mich zum Gegenstand meiner Beobachtungen
iber die Entwicklung der Bakierien zunichst die Gurken
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ot wihlen, um die fragliche Einwirkung niaher kennen zu
lernen; sie zeigten sich in der Folge — des, bei sorg-
filtigen Schnitten, so ausserst durchsichtigen Zellenge-
webes halber — zum Studium der Entwicklungsgeschichte
der Vibrionen, Bakterien und Hefe aus den, im Safte der
Gewebezellen enthaltenen, Zellenanfingen ganz besonders
giinstig.

Nachdem ich mich von dem Bau, der Struktur, sowie
der Entwicklung des kornigen Inhalts der Zellen in leben-
den, frisch gepfliickten Gurken, welche von verschiedenen
Standorten herriihrten, also unter verschiedenen Ernih-
rungsbedingungen aufgewachsen waren, genau uiberzeugt
hatte, legte ich zum ersten Mal den 3 Sept. 1873 frische
Gurken in reines Brunnenwasser, das aus einer Tiefe
von 60’ heraufgezogen wird und bei wiederholter mikros-
kopischer Untersuchung auch nicht die Spur von orga-
nisirten Verunreinigungen erkennen liess. Das Gefiss, in
welchem die Gurken lagen, wurde mit einer Glasplatte
bedeckt, um das Hineinfallen von Staub, Pilzsporen, Bak-
terienkeimen u. s. w. zu verhiiten. Jeden folgenden Tag
untersuchte ich die vollstindig unversehrt in das Wasser
gelegten Gurken, deren normale Entwicklung durch den
Aufenthalt in der Fliissigkeit in eine abnorme iibergehen
musste. Die zu beobachtenden Schnitte stellte ich mog-
lichst rein und sorgfiltig aus dem Innern der Gurken her
und verglich dieselben mit einem Normalschnitt aus einer
frischen Gurke. Um die Schnitte rein zu erhalten, spiilte
ich die, aus der Fliissigkeit genommenen Objecte zuerst
mit einem kriftigen Strom Wasser ab, schnift dann von
der Oberfliche ringsherum grosse Stiicke weg, wobei das
Messer nach jedem Schnitt gereinigt wurde und machte
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endlich aus dem so entblissten Innern, welches gar nicht
mit Wasser in directe Beriihrung kam, mikroskopische
Schnifte, welche unter Zusetzung von frisch gekochtem
Wasser beobachtet wurden. Solche Versuche wurden mehr-
mals sorgfiltig wiederholt.

An dem folgenden Tag — oder 24 Stunden nach dem
Einlegen, bei gewthnlicher Zimmertemperatur—ist weder
i den innern, noch iussern Zellgeweben der Gurken eine
merkliche Verinderung zu erkennen; doch erscheinen ge-
wihnlich die dunklen Punkte im Protoplasma, welche eine
lebhafte Molecularbewegung zeigen, etwas grosser, be-
stimmier und sind deutlicher sichtbar. Auch eine stirkere
Vergrisserung als Harinacks Ne 8, nemlich die, von Wap-
penhans verfertigte, vortreffliche Linse No 10, welche zu
den meisten hier beschriebenen Untersuchungen diente,
lost diese Gebilde micht vollkommen in Blischen auf.

Fig. 6. Nach zwei Tagen ha-
ben sich die, anfangs
ganz dunklen Korperchen
soweil veréindert und ver-
grossert, dass sie bei
mitilerer Einstellung als
helle, scharf contourirte
Punkte erscheinen. Von
Jenen schwarzen, dunklen
Punkien und Kérperchen
vom vorigen Tag sind
einzelne zu hellen, kugeligen Blischen, mit dunklem Rand
versehen, herangewachsen, andere dagegen haben sich schon
in die Linge gestreckt, so dass der Liangsdurchmesser
den Querdurchmesser um die Hilfte iibertrifft. Am Ran-
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de des Schnittes, wo Luft und Wasser rascher als in der
Mitte einwirken, losen sich bei lingerer Beobachtung immer
aus dem eiweissartigen Protoplasma einzelne solcher in die
Linge gestreckter Blischen—Stibchen—Ilos und schwim-
men munter hinweg. Eine Gliederung der Stibchen kann .
bei dieser Entwicklungsstufe noch nicht mit Bestimmtheit
angegeben werden.

Fig. 7. Am dritten Tag nach
dem Eintauchen in Was-
ser erscheinen die Blis-
chen vom vorigen Tag
bedeutend verlingert, sie
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PraNp £ sind zu cylindrischen
f.é‘oﬂ Kirperchen, den sog.
£ =0 ) Bakterien, herangewach-
19,8097 sen. Zuweilen sieht man

einzelne Bakierien aus
zwei und mehr ungleich
grossen Gliedzellen bestehen, welche sich senkrecht zum
Gesichtsfeld stellen und mit einem Ende an der oberen
Zellwand haftend erscheinen; die andere Gliedzelle ragt
dagegen in die Gewebezelle hinein und dreht sich einen
Kreis beschreibend. Beide Gliedzellen zusammen drehen
sich in einer Kegelfliche um einen festbleibenden Punkt
an der obern Basis des Gebildes, wodurch jene von Cohn
(I. c. pag. 170) beschriebene, gegen die Zellwand boh-
rende, oder von Billroth (I. ¢. pg. 17) bezeichnete, zap-
pelnde Bewegung entsteht. Wird durch Hinzufiigen von
kaltem Wasser, von Salzlosungen etc. die sekundre,
proteinreiche Zellhaut (Mohl’s primire Zelle) von der Cel-
lulosemembran abgetrennt und contrahirt, so erkennt man
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zweifellos, dass die Bakterien noch in der sekundiren
Zelle eingeschlossen sind. In spiteren Entwicklungsstadien
wird dagegen letztere immer mehr corrodirt und ohne
Zweifel durch die sich entwickelnden Bakterien aufgelost,
so dass diese dann durch die contrahirte Zellenmembran
nach Aussen hindurchwachsen und frei in der Hohlung
der noch vorhandeuen Cellulosemembran herumschwimmen.
Aehnliches beobachtete ich von den sich entwickelnden
Hefezellen bei Gallipfel, Feigen, Pflaumen, Stachelbeeren
u. s. w., woriiber weiter unten. Es erinnert dieser Vor-
gang des Resorbirtwerdens der sekundiren Zellhaut durch
die, abnormer Weise sich entwickelnden, Inhaliszellchen
an das Durchwachsen von Pilzmycelfiden, z. B. derjenigen
der Peronospora und anderer parasitischer Pilze durch die
Membran der Gewebezellen, an das Durchwachsenwerden
der dickwandigen Amylumblischen etc. mit dem Unterschie-
de, dass diese Parasiten gesunde lebende Cellulosemem-
branen durchwachsen, wiihrend die Bakterien, Hefe und
verwandte Gebilde die absterbenden oder abgestorbenen Pro-
teinhdute durch die von ihnen erzeugten Sekrete verfliissi-
gen machen.

Ein fernerer Beweis, dass die Bakierien nicht von Aus-
sen in die Gurke hineingelangt sind, liegt darin, dass
simmtliche Gewebezellen von der Oberfliche bis in die
Mitte der Gurke, gemaw denselben oben beschriebenen
Entwicklungszustand zeigen. Wiren die Bakierien von
Aussen hineingedrungen, so miissten sie in den Zellen un-
mittelbar unter der Oberfliche haufiger sein und auch
frither bemerkt werden, als in den innersten Schichten des
Gewebes; allein keine einzige directe Beobachtung besti-
tigl diese Annahme, sondern diese Gebilde treten iiberall
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au gleicher Zeit in dem ganzen Gewebe auf, nur mit dem
- Unterschiede, dass die Bakterien in den, aus dem Innern
der Objecte entnommenen Schnitten erst durch Einwirkung
des Wassers, nach elwa einer halben Stunde, ebenso
sichtbar und ebenso beweglich werden wie diejenigen in
den Zellen unter der Oberfliche.

In den, zu den Untersuchungen gewihlten Gurken war
iiberdiess nirgends eine Spur von einem Pilz oder Schim-
mel zu entdecken, welcher die Bakterienkeime in die Zel-
len hinein etwa abgelegt hiite; auch sind nicht nur in
allen Zellen gleichmissig die Bakterien vertheilt, sondern
sie sind auch, beim Einstellen des Mikroskops, von der
obern Wand der einzelnen Zelle bis hinunter an die unte-
re Fliche derselben iiberall sichthar. Selbst die Kernzelle
ist gewchnlich bedeutend vergrissert und an der Stelle
des frither kornigen Inhalts sieht man zuweilen eine Men-
ge Bakierien. Durch Zusatz von Weingeist contrahiren
sich hiiufig die sekundiren Zellen nicht deutiich und rasch
genug; dagegen aber fritt die Contraction rasch ein durch
Hinzufiigen von einigen Tropfen Phosphorsiure und man
sieht bei fortgesetzter Beobachtung, dass die sekundiiren,
contrahirten Zellen iiberall gleichmiissig den ganzen In-

Fig. 8. halt derselben ein-
schliessen (Fig. 8.).
Zu wiederholten Malen
fixirte ich eine Zelle,
in  welcher sowohl
Bakterien als Hefe
sichtbar waren, liess
einen Tropfen Phos-
. phorsiure an das
Deckglas bringen, wiih-

2
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vend ich bestindig beobachtete, und sah, wie der Raum
swischen der sich contrahirenden sekundiren Zelle, dem
sog. Primordialschlauch und der primiren Zelle ringshe-
rum vollkommen leer von Vibrion n, Bakterien und Hef:
wurde und die sekundire Zelle alle in der primiren Zelle
sichtbar gewesenen, organisirten Korper einschloss. Leider
sind in den zusammengezogenen sek. Zellen die Bakterien
gewdhnlich nicht mehr so deutlich sichtbar und so leieht
zu unterscheiden von etwaigen Falten der Membran, ich
sah jedoch mehrmals in den sekundiren, contrahirten Zel-
len lange Bakterien sich umherbewegen. Diess ist wohl
der deutlichste Beweis dafiir, dass die Vibrionen, Bakle-
rien und Hefe wirklich innerhalb der sekundiren Zelle sich
befinden und nicht von Aussen bloss anhaften.

In jedem zweifelhaften Falle, ob die Bakierien inner-
halb der sek. Zellen oder aber ausserhalb derselben sich
befinden, wurden dieselben durch diosmotische Mittel contra-
hirt, und wenn dies gelang, ergab sich immer dasselbe
Resultat: die Bakterien sind in den sekundiren Zellen ein-
geschlossen und sind, wie die andauernde Beobachtung
lehrt, aus den kleinsten Zellenanfingen entstanden. Damit
ist aber nicht gesagt, dass alle punkiférmigen Gebilde und
Sekretionsblischen, ohne Unterschied zu Bakterien heran-
wachsen; je nach der spezifischen Anlage der differenzir-
ten Bldschen werden sie, wie die Erfahrung lehrt, zu
Vibrionen, Bakterien vder Hefe. Auch will ich damit nicht
etwa gesagt haben, dass nur innerhalb des Zellraumes,
der Zellhohlung, Micrococcen, Bakterien ete. entstehen
konnen. Die oben vorgetragene Entwicklungsgeschichte der
Gewebezellen ergibt ohne Weiteres, dass auch ausserhalb
schon vollkommen entwickelter, ihre Mutterzelle vollkom-
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men ausfillender Zellen, Sekretionszellchen und embryonale
Zellenanfinge vorhanden sein konnen, die urspriinglich in
dem fliissigen Inhalte der Mutierzelle enthalten, von den
neugebildeten Tochterzellen noch nicht resorbirt wurden
und sich daher im Falle des Erkrankens und Absterbens
des Organs oder Gewebes gleichfalls zu Hysterophymen,
gleich den Zellinhaltszellchen entwickeln. Von diesen ist
aber in zarten Querschnitten noch schwieriger nachzuwei-
sen, dass sie nicht von Aussen wihrend des Absterbens
hineinwuchsen; ich habe diese Gebilde daher fiirs Erste
in dieser Mittheilung ganzlich ausser Acht gelassen und
nur die innerhalb der sekundiren contrahirbaren Zelle
entstandenen und in ihrer Entwicklung beobachteten Bak-
terien, Hefe ete. als Beweis ihrer nicht parasitischen,
sondern pathologischen Natur, hier vorgefithrt.

In einzelnen FKillen dehnen sich, durch das Liegen in
reinem Wasser, die contrahirten Zellen wieder aus und
der durch die Contraction zu einer dichten kirnigen Masse
gewordene Inhalt nimmt wieder das frithere Aussehen an,
wodurch dann die Vibrionen und Bakterien als solche wie-
der deutlich sichtbar werden. In andern Fillen entstehen
dagegen Liicken und Risse in den sekundiren Zellen,
wodurch die eingeschlossenen Gebilde sich loslosen und
automatisch, behaglich in dem freien Raum umbher-
schwimmen.

Am vierten Tage kann gewohnlich gar kein Zweifel
mehr obwalten, wo die Vibrionen, Bakterien und Hefe
enistanden seien, denn alle Zellen durch die ganze
Gurke hindurch sind gleichmissig, innoch hiherem Masse
mit solchen Gebilden angefiilll. Vergebens, so konnte es

dem Uneingeweihten erscheinen, suchen die Bakterien
O*
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nach allen Richtungen hin einen Ausweg aus der
unfreiwilligen Gefangenschaft; iiberall werden sie in
ihren, meist geradlinigen, Bewegungen durch die sie

Fig. 9. umhiillende Haut der Zel-
le, in der sie entstanden,
- aufgehalten; sie miissen
wieder umkehren, als wenn

TN sie in einer andern Rich-
2200 2.0 : lung einen Ausweg such-
R TAGe ten. Ein kriftiger Strom

/ -\,,9.;@; W h <
0 80 & 707 6%y asser schwemmf meis-
BN AN PSS tens alle aus den ange-

-m.@. 1275, Ua\ =) g
20507 SV i lle i
N R schnitten'n Zellen befrei-

i SO I NN ! Sadiie
/\,}@:\\ fin .\/:}(;\. Ll ten Mikrokokken, Vibrio=

il O BB A o T .
;719/({, : ﬁﬂx\_f W nen, Bakterien, Hefe u. s.
e SN "@ 1 2 . .
Iy 422 w. hinweg; dagegen blei-
.\;‘\:

ben aber die in den Zel-
len befindlichen Gebilde
vollkommen ruhig eingeschlossen. Nur in einzelnen Fillen
gelingt es jetzl noch die so enorm gefiillten Zellen durch
Phosphorsiure oder andere diosmotische Substanzen zu
contrahiren; wenn diess moglich ist, so umschliesst die
sekundiire Zelle wie ein Panzer simmiliche Gebilde, so
dass auch hier der Zwischenraum zwischen der primi-
ren (Cellulose) Haut und der sekundiren (Protein) Zelle
vollstindig leer ist.

Es sei ausserdem hier erwihnt, dass nie ein Object be-
nuizt wurde, in welchem sich ein Schimmel oder Pilzbil-
dung zeigle; ein solches Priparat wurde gleich wegge-
worfen, weil der Einwand hitte gemacht werden kin-
nen, der Schimmel habe in unbeachteten Momenten, die
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Bakterien und Hefe in die Gewebezellen hinein abgesetzt;
ein Einwurf, der von denjenigen zu erwarten ist, welche
die Bakterien, Vibrionen ete. nur fir Formen halten, die
einen integrirenden Abschnitt des Entwicklungskreises eines
Schimmelpilzes ausmachen; in  verschiedenen Praparaten
zeigten sich bei Anwesenheit von Pilzen keine Baklerien,
in den meisten dagegen Bakierien, aber keine Pilze.

Am fiinften Tage nach dem Einlegen der Gurken sind
oft alle Zellen der Art mit Mikrokokken, Vibrionen, Bak-
terien und Hefe angefillt, 1 Figu 10,
dass alle Uebergangsstu-
fen von den dunkel—con-
tourirten Blischen zu den
mehrgliedrigen  Bakierien
deutlich zu erkennen sind.
Unter den grossen Bak-
terien ist eine Art besun-
ders leicht erkenntlich,
welche aus einer dunkel
contourirten, in der Mitte fettglinzenden Kernzelle mit eier
lingeren, hohlen Zelle als Anhingsel zu bestehen scheint.
Es hat sich nemlich nur in einer Gliedzelle des ei-
nen Endes eine sekundire Zelle entwickeli, deren dick-
wandige Proteinhaut jemes fetiglinzende Ansehen hervor-
bringt, wilirend die Scheidewiinde aller ibrigen Gliedzel-
len der stark vergrosserten Bakterien-Mutterzelle (cuticula,
Hiillhaut) obliterirt werden. Nachdem mir im Laufe des
Januars das Werk von Billroth zu Gesichte kam, erkann-
te ich diese Form wieder in der von ihm beschriebenen
Helobakteric (1. ¢. p. 16), welche er in faulendem Blut-
serum, Aufgiissen faulender, bluthaliender Gewebe gefun-
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den hat. Diese langen Bakterien, Helobacterium Cucumis,
verschwinden oft plozlich iiber Nacht in den Geweben, so
dass am folgenden Tage nichts als eine Menge kleiner
fettglinzender Kernzellen — sog. Dauersporen *) —in den
Zellen zu erkennen sind. Wahrscheinlich wird die Haut und
der durchsichtige, wisserige Inhalt der grossen Zelle,
welche das Endglied der Helobakterie bildet, als Nihrstolf
fir die gonidien- oder mikrokokken ihnliche Kopfzelle be-
nuizt, welche mit einer Menge von Blischen im Innern
versehen ist; diese Blischen dehnen sich unter Umstinden
aus und assimiliren die Mutterzelle, wodurch dieselben
als eigene sellststindige Organismen frei werden und sich
enisprechend der Mutterzelle weiter entwickeln.

Neben und zwischen den gleichmassig mit Bakterien
g¢fiillten Gewebezellen der Gurken finden sich hiufig
emnzelne Zellen, welche so mit Bakerien gefillt sind, dass
sie ein ganz opakes Aussehen haben. Bewunderungswiirdig
ist das Spiel dieser unzihligen, eingeschlossenen Bakle-
rien, wie sie durcheinander wogen und driingen, schein-

*) Anmerkung. Unter Dauersporen versteht Billroth (Unters. iiber
Coccobact. sept. p. 33) die dunkel contourirten fettglinzenden Kii-
gelchen im Plasma einer Bakterie; Cohn (Beitrage zur Biologie der
Pfl. II, p. 187), halt dieselben Gebilde fiir olartige Kornchen oder
Kigelchen; Hofmann (Bot. Zeitg. 1869), dagegen fiir Luftblischen.
Ehrenberg (Infusionsthierchen 1838 p. 74), fiir Eier, welche zur
Fortpflanzung dienen sollen; 0. F. Miller (Animalcula Infusoria
1774) aber fiir hin- und herschwimmende Magenbléschen. Unsere
Beobachtung dagegen zeigt, dass diess Zellenanfinge sind, die sich
je nach Umstinden mehr oder weniger rasch entwickeln. Ueber
die eigentliche Natur der fettglanzenden Zellchen, der sog. ,Fett-“
und ,Oeltropfen®, iiber die Entwicklung und den Bau dieser Sekre-
tionszellchen giebt Harz in seiner lehrreichen Untersuchung ,Ue-
ber die Entstehung des fetten Oeles in den Oliven, Bericht der
Akademie der Wissensch. in Wien. Bd LXL 1870¢ Auskunft.
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bar um sich aus dem Zellenkerker zu befreien. Weder
mit Siuren noch mit Salzen oder sonstigen Mitteln liisst
sich die Contraction der sekundiren, so gefiillten Zellen
bewirken, indem die, durch Vermehrung so enorm ange=
wachsene Zahl von Bakterien die sekundiren Zellen hiichst
wahrscheinlich schon resorbirt und assimilirt haben. Stun-
den lang konnte ich- diesem merkwiirdigen Spiele zusehen,
ohne dass ich je das Heraustreten einer Bakterie aus der
Zelle beobachtet hitte.

Ganz dieselbe Beobachtung, dass ein Theil der grossen
Gewebezellen dicht mit kleinen, sehr beweglichen, wohl-
ausgebildeten Coccos und Streptococcos angefiillt waren,
machie Billroth (Untersuchungen iber Coccobacteria sepli-
ca p. 48) an einzelnen der Oberfliche von Rettigsticken
entnommenen Partikelchen, welche er 6 Tage in Wasser
liegen gelassen hatte. Da Billroth die Entwicklungsge-
schichte dieser Gebilde nicht verfolgte, so kann er ohne
weitere Begriindung wirtlich (L . 18) sagen: ,o0b-
gleich man die Locher nicht sehen konnte, durch welche
diese Gebilde hineingekrochen oder hineingewachsen sind,
so scheint doch der Schluss, dass sie aus Plasmazellen
enfstanden seien, nicht gerechtfertigt“! — Hilte Billroth
nach oben angegebener Methode die Rettigstiicke stiindlich
und tiglich untersucht, so ware er, trotz der vorgefassien
Meinung, ohne allen Zweifel zu der richtigen Erkenntniss
gelangt, dass diese Coccos und Streptococcos sich nach
und nach aus den, innerhalb der sekundiren Zellen be-
findlichen, organisirten Blischen pathologisch entwickeln,
wovon man sich um so leichter iiberzeugt, wenn man n
den verschiedenen Entwicklungsstufen die sekundaren Lel-
len durch geeignete Flissigkeiten confrahiren macht.
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Setzt man die Beobachtung  derselben in Wasser lie-
genden Gurken fort, so sieht man nach einigen Tagen in
den Zellen nur noch eine Menge Blischen und Vibrio-
nen, indem die langen Bakterien in ihre Gliedzellen zer-
fallen und aus Mangel an Nahrung stationiir beiben.

Bei jedem, dieser eben beschriebenen, oft wiederholten
Versuche diente eine und dieselbe  Gurke, welche zu
Jeder  Beobachtung wieder frisch angeschnitten werden
musste, so dass die Vermuthung hiitte entstehen kinnen,
es mochten jeden Tag aus dem Wasser in das Innere
der Gurke und in das [nnere der Zellen, Bakterien hinein
gelangen. Obgleich die continuirliche Beobachtung der
Entwicklung derselben, dergleichen Einwinde von vorn
herein beseitigt, stellte ich dennoch den Versuch in fol-
gender Modification an: ich legte an vier nach einander
folgenden Tagen in 4 verschiedene Gefisse je eine frisch
geplliickte, ungefihr gleich reife Gurke in gekochtes Was-
ser ein und unfersuchte simmiliche Gurken am 5ten Tage.
Man erhilt so, gleichzeitig ‘nebeneinander, die verschie-
denen Entwicklungsstufen der Bakerien aus jenen fein-
sten, - dunklen, punktformigen differenzirten Korperchen,
Blischen, im Zellsaft. Diese Entwicklungsreihe ~ stimmt
genau mit den oben angefiihrten Beobachtungen iiberein.
So oft es zweifelhaft war, ob die Bakterien innerhalb oder
ausserhalb der Zellen sich betinden, wurde auch hier mit
den verschiedenen rasch endosmotisch  wirkenden Flijs-
sigkeiten operirt und immer gelangte ich durch die ver-
schieden angestell(en Beobachtungen zu der Erkenntniss,
dass die Bakterion in den sekundéiren Zellen aus den
Kleinsten Zellsaftblischen entstehen.
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Dieselbe Thatsache bestitigte sich bei den verschieden-
sten Pflanzenobjecten, wie Radieschen, gelben Riiben,
weissen Riiben, Kartoffeln, Melonen, Zuckerriiben, Bohnen,
Feigen, Aepfeln, Birnen, Trauben, Pflaumen, Blittern ven
Mais, Kohl, Reben, Rosen, Rhabarber, bei Cactus u. s w.,
welche derselben letztgenannten Methode unterworfen wur-
den; in den zuckerreichen Pflanzentheilen waren die He-
fezellen zahlreicher als in den andern,

Zweite Versuchsreihe.

Entwicklung der Bakterien und Hefe in den Gewe-

bezellen der Pflanzen, welche durch Untertauchen

in Salzlosungen, Stiuren oder organischen Flissig-
keiten absterben.

Nachdem ich auf die angegebene Weise das Heran-
wachsen der differenzirten kleinsten Zellsafthlaschen zu
Bakterien, theils auch zu Hefe, durch das Liegen von
Pflanzentheilen in Wasser beobachtet hatte, lag die Frage
nahe, wie sich der Zell-ninhalt durch Untertauchen i
Losungen verschiedener unorganischer Salze, Siuren und
organischer Verbindungen verindere. Zur Losung dieser
Aufgabe legte ich zuerst Schnitte von einer und derselben
Gurke in 2%, Losungen von phosphorsaurem Kali, koh-
lensaurem Amoniak, Salmiak, schwefelsaurem Kali, Rohr-
zucker und Milchzucker. Die folgende Tabelle, welche am
3ten Tage nach dem Einlegen beginnt, zeigt deutlich,
dass Salmiak, Rohrzucker und Milchzucker das Wachsthum
der Zellsaftblischen zu Gurkenbakterien und Hefe am mei-
sten begiinstigen.
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" Diese Versuche inderte ich wiederholt so ab, dass in
jede bezeichnete Losung eine oder mehrere kleine Gurken
hineingelegt wurden, um jedesmal eine ganze Frucht her-
ausnehmen und fiir sich untersuchen zu konnen. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungsmethode stimmen it der
obigen Tabelle vollkommen iiberein.

In seiner neuesten Schrift iber Bakterien (L. e. p. 194)
citirt Cohn ein Reagens auf Bakierien, welches von Bur-
don Sanderson angegeben wurde. «Wird nemlich ein
Korper oder eine Flissigkeit, welche Bakterienkeime ent-
hillt, in die gekochte Pasteur’sche Fliissigheit (bestehend
aus 100 Gewichistheilen destillitem Wasser, 10 Theilen
Candiszucker, 1 Theil weinsaurem Amoniak und der Asche
von 1 Theil Hefe) gebracht, so entsteht innerhalh 6 Ta-
gen Baklerientritbung: war die Substanz frei von Bakie-
rien, so bleibt die Pasteur’sche Fliissigkeit klar, selbst
wenn sie offen steht, da eine Inficirung durch die Luft,
wie schon oben bemerkt, in der Regel micht statifindet;
os ist daher Pasteur’sche Fliissigkeit ein Reagens auf Bak-
terien. Durch diese Methode ermittelte Sanderson, dass
alles Wasser, filtrirtes, wie nicht filtrirtes, Bakterienkeirme
enthiilt, selbst Schneewasser des reinsten Eises und das
destillirte Wasser, mit Ausnahme des frisch destillirten;
dagegen existiren in den Geweben und Fliissigkeiten ge-
cunder lebender Thiere und Menschen keine Bakterien-
keime, wenn sie vor Verunreinigungen durch offene Ober-
flichen Dehiitet sind; weder frisches, noch coagulirtes
tlut, weder Muskelfleisch, noch Hiihnereiweiss; weder
Harn, noch Speichel, noch Mileh, noch selbst reiner Eifer
enthilt Bakterienkeime, da sie Pasteur’sche F liissigkeit nicht
trithen.»
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Allerdings sind in gesunden, organischen Geweben we-
der Bakterien noch deren Keime enthalten; allein dieselben
entwickeln sich, durch das Absterben der Gewebe, aus
den kleinsten Zellsafiblischen — den  Sekretionszellchen—
deren Aufgabe im lebenden Kirper nach H. Karsten (On
the Theory of the Process of Fermentation. Annals and
Magazine of Natural History. Febr, 1874.) Synthese, im
todten und absterbenden Organismus dagegen Analyse ist.
Wenn obige Angaben Sanderson’s richtig wiiren, und
sich auch aus den abnorm erniihrten Zelisaf(blischen keine
Bakterien entwickeln kinnten, so diirfte ein Stiick Gurke,
das aus der Milte einer solchen genommen und in Pa-
steur’sche Fliissigkeit gelegt wird, letztere niemals triiben.
Diesen Controllversuch stellte ich so an, dass ich in zwej
Probirglischen Pasteur’sche Fliissigkeit lingere Zeit ko-
chen liess, nach dem Erkalien in die eine Ilussigkeit ein
Stiick aus dem Innern einer Gurke legte und das andere
Glas dagegen ohne organische Substanz daneben hinstell-
te. Zu gleicher Zeit kochte ich in zwei andern Probir-
glaschen Wasser und brachte in das eine Glas ebenfalls
Stiicke von dem bezeichneten Object, wiihrend die andere
Rohre daneben keine organischen Substanzen erhielt.
Nach 4 Tagen schon zeigen gewshnlich die Fliissig-
keiten mit den organisehen Substanzen eine deutliche
Tritbung, welche in den folgenden Tagen immer noch
zunimmi; der Inhall der beiden :ndern Glischen, die un-
vermischien Fliissigkeiten, Dleiben in der Regel hell und
klar, Fine mikroskopische Untersuchung zeigt in den
Zellen der Gurke, welche i Pasteur’scher Flissigkeit war,
ebenso viele und ebenso grosse Bakterien als in derjeni-
gen Gurke, welche nur in gekochtem Wasser unterge-
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taucht lag, Nach 5 Tagen war gewdhnlich die Pa-
steur’sche Flissigkeit mit der Gurke ganz triibe, undurch-
sichtig und wimmelte von lebhaft beweglichen Bakierien
und Bakterienketten; in den Sekundiren Gewebezellen und
ebenso in mehreren Kernzellen fanden sich Bakterien,
welche durch diosmotische Mittel als eingeschlossen er-
kannt werden konnten.

Derselbe Versuch wurde unter Anwendung aller mog-
lichen Vorsichtsmassregeln mit ganzen Gurken, Feigen,
Pflaumen, rothen Riiben, Pfirsichen, Selleriewurzeln, Ra-
dieschen wiederholt, und immer ergibt sich nach 5—6
Tagen eine Tritbung der Pasteur’schen Fliissigkeit und
Bakterien-Entwicklung im Innern der Zellen.

Es scheint daher diese Sanderson-Cohn’sche Angabe
mehr aus der Theorie als der Praxis hervorgegangen zu
sein!

Durch meinen Aufenthalt auf einem Landgute, zu dem
ein grosserer Complex Reben gehort, war ich diesen
Herbst in den Stand gesetzt, die Entwicklung der Hefe
in den Gewebezellen der gepflickten Trauben bei den
normalen Verhiltnissen wihrend der Géhrung verfolgen zu
konnen. Da es unmoglich ist, alle die Bedingungen,
unter welchen Trauben in einem grossen Bottich gihren—
iippiges Nihrungsmaterial, dicke, siisse Fliissigkeitsschich-
ten, immer neuen Sauerstoff, rasche Abfuhr der durch
Zersetzung entstandenen Gase u. s. w.—im Kleinen her-
zustellen, untersuchte ich wihrend 10 Tagen hinter
cinander die normal zur Gihrung gebrachten Trauben.
Bekanntlich werden die Trauben gleich nach dem Plliicken
in eine grosse Kufe geworfen und etwas zerquelscht,
wobei aber immerhin noch ganz unversehrte Trauben und
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an den Stielen sitzende, wohlerhaltene Beeren in der
Fliissigkeit erhalten bleiben. In dieser siissen Fliissigkeit
beginnt bei warmer Herbstwitterung die Gihrung gewdhn-
lich rasch und heftig, so dass man genithigt ist, im
Tage mehrere Male die, durch die entweichende Kohlen-
saure in die Hohe getriechene Masse, beslehend aus gan-
zen Trauben, Beeren, Trappen u. s. w., in die Fliissigkeit
hinunter zu stossen, um das Sauerwerden zu verhindern.
Jeden Tag nahm ich, wo miglich aus der Mitte der
Kufe, ganz unversehrt erhaltene Trauben oder an den Stie-
len silzende Beeren, um sie mit Anwendung der nothi-
gen Vorsichtsmassregeln, von -aussen anhaftenden Verun-
reingungen zu befreien, einer mikroskopischen Untersu-
chung zu unterwerfen; auf dicse Weise konnte ich die
allmiihlige Entwicklung der Zellsaftblaschen— Sekretions-
zellchen — zu den schonsten, in den sekundiren Zellen
eingeschlossenen Hefeformen verfolgen, welche bei forl-
schreitender Vermehrung die Gewebezellen schliesslich v I1-
stindig anfiillten

Uebrigens kann sich Jedermann—bhei geniigender Aus-
dauer — von dieser Entwicklung leicht iiberzeugen, wenn
ganze, unversehrte Trauben ungefihr 10—14 Tage lang
bei einer Temperatur von 15° R. in 1°/, Phosphor-Siure
untergetaucht und dann an der Luft mehrere Tage in
feuchter warmer Atmosphire liegen gelassen werden.

Ein noch weit ginstigeres Object zum- Studium der
_Entwicklung der Hefe aus den kleinsten Zellenanfingen
liefern die Gallapfel, namentlich solche, bei denen der
Reifeprocess noch nicht allen Zucker verbraucht hat. Lasst
man Gallipfel in 1%, Phosphorsiure—mit Wasser allein,
geht der Process langsamer — vollstindig untergetaucht



liegen, so sieht man schon am zweiten Tag an den in-
nern Winden der Zelle haftende dunkle Punkte, welche
sich nach kwrzer Zeit zu dunkel contourirten Blischen
und allmihlig zu Hefe weiter entwickeln. Ganz besonders
giinstig wirkt auf die abnorme Entwicklung der Zellsaft-
blischen zu Hefe eine gleichmissige Temperatur von un-
gefibr 15° R., auf welcher die Flissigkeit mit den Gall-
ipfeln wiihrend der gemannten Zeit erhalten bleibt. Bei
Gallipfeln, welche man nach dem Herausnehmen aus der
verdimnten Phosphorsiure noch 3—% Tage an der Luft
liegen lisst, sind die simmtlichen Gewelezellen durch das
ganze Object hindurch gewdhnlich in Folge der raschen
Vermehrung ganz dicht mit den schonsten, sprossenden
Hefezellen angefiillt. Sobald die Hefeentwicklung iiber Hand
nimmt, so verschwinden etwaige in den sekundéren Zellen
sich befindliche Bakterien vollstindig.

Es ist nicht anzunehmen, dass die Hefekeime in dieses
vollstindig geschlossene Gewebe der Gallipfel von Aussen
hineindringen und simmtliche sekundére Zellen der Art
gleichmiissig damit anfilllen konnen; eine constante Beo-
bachtung zeigt auch, dass die innern Zellen sich eben-
so rasch mit Hefe anfiillen wie die &ussern, und dass in
den Epidermiszellen dieselben nicht friiher auftreten als
in dem iibrigen Gewebe; die Erfahrung lehrt ferner auch,
dass eine starke Pilzwucherung die Hefeentwicklung voll-
stindig unterdriickt.

Werden Stachelberen, Birnen, Aepfel, rothe Riben,
Kohlraben auf dieselbe Weise mit Plosphorsiure behan-
delt, so kann man ebenfalls mit Leichtigkeit die Entwick-
lung der Zellsaftblischen zu Hefe verfolgen und es ist
damit die Frage nach dem Ursprung der Hefe der Lo-
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sung nahe gebracht, indem letztere sich nicht nur aus
- Pilzen, sondern auch aus den kleinsten, abnorm vegeti-
renden Zellsafthlischen der Gewebezellen entwickelt.

Dritte Versuchsreihe.

Entwicklung der Bakterien und Hefe in Pfan-
zentheilen, welche durch das Liegen in  Gasarten
absterben.

Um bei den eben beschriebenen Versuchen den freilich
ganz unbegriindeten, durch die Entwicklungsgeschichte am
sichersten, widerlegten Einwand, dass die vielleicht sehr
kleinen, durchsichtigen und desshalb nicht sichtbaren
Keime von Vibrionen und Bakterien in dem Wasser oder
den verschiedenen organischen und anorganischen Fliis-
sigkeiten enthalten seien und in das Gewebe der Pflanzen
hineindringen, von vorne herein beseitigen zu konnen, war
es mir sehr daran gelegen, Methoden der Untersuchung
aufzufinden, bei welchen Wasser und andere Fliissigkeiten
vermieden werden konnen. Zu dem Zwecke wurden ver-
schiedene Pllanzenobjecte, wie Gurken, Pflaumen, rothe
Riiben, Radieschen, Feigen, Trauben, Quitten u. a. m.
in ozonisirte Luft, in Sauerstoff-, Wasserstoff- und Koh-
lensiuregas gebracht, um auf diese Weise die normale
Entwicklung der Pflanzengewebe in eine krankhafte iiber-
zufiihren. Bekanntiich ersticken ja in Ozon und den iibri-
gen angewendeten Gasen die Pflanzengewebe ebenso wie
sie in Wasser, in Ldsungen unorganischer Salze, durch
mechanische Eingriffe ete. getodief werden.
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Gurken, Feigen, Trauben und Pflaumen, welche alle 5
Tage in Ozon gelegen hatten, zeigten einige Stunden
nach dem Herausnehmen aus dem Gase neben Bakterien-
entwicklung auch noch hie und da sprossende Hefe, deren
Thitigkeit schon der alkoholische Geruch verrieth.

In der Gurke waren die Vibrionen und mehrgliedrigen
Bakterien anfangs unbeweglich, sie bewegten sich aber
sehr bald, wenn zu dem Priiparat frisch destillirtes Was-
ser hinzugefiigt wurde. In den Pflaumen dagegen hatte
eine Menge vergrosserter Zellsaftblischen eine kugelige
Form angenommen, welche wahrscheinlich die Stelle der
Hefezellen einnehmen und die Alkoholgihrung einleiten.

Auf die gleiche Weise wurden Gurken, Feigen, Quit-
ten, Mohrrithe, Kartoffeln, Bohnen, Maisstengel in Was-
serstoff- und Kohlensiuregas gebracht und 6 Wochen lang
in diesen Gasen liegen gelassen. Alle Pflanzenobjecte er-
hielten sich vollstindig gut und die mikroskopische Unier-
suchung wies nach 2 Tagen neben Bakterienentwicklung,
welche in den Priiparaten sehr rasch zunahm, auch noch
sprossende Hefe nach.

Eine Gurke, welche nach dem Herausnehmen noch 2
Tage an der Luft liegen gelassen wurde, also auch mie
mit Wasser in Beriihrung kam, zeigte neben sehr langen
Bakterien, welche sich durch die Hlfte dieser Zellen hin-
durch erstreckten, alle moglichen Uebergangsformen der
punktformigen Korperchen im Protoplasma zu ein-, zwei-
und mehrgliedrigen Bakterien.

In der Mohrriibe waren die sekunddren Zellen contra-
hirt und der ganze Inhalt unbeweglich; durch das Ein-

wirken von Wasser bewegten sich die Bakterien schon
3



nach 3 Stunden sehr lebhaft in den Randzellen des Schnittes,
und die Uebergangsstufen der dunkeln Zellkirnchen in
den confrahirten sekundiren Zellen zu den dunkel con-
tourirten Blischen und zu den ein- und mehrzelligen Bak-
terien waren aufs schonste zu erkennen.

Von den siimmtlichen Objecten, welche in den genann-
ten Gasen und in Kohlensiure trocken gelegen haten,
machte ich jedesmal beim Herausnehmen mehrere sorgfilti-
ge mikroskopische Schnitte, welche ich in einen Tropfen
Wasser, der sich auf der untern Seite eines Objecitrigers
aus siedendem Wasser niedergeschlagen hatte, legte und
die so wihrend mehreren Tagen zur weiteren Beobach-
tung in der feuchten Kammer aufgehingt blieben. Meh-
rere Schnitte von Gurken, Pflaumen, Feigen u. s. w, wur-
den anstalt in niedergeschlagenes Wasser in frisch ge-
kochter Pasteur’scher Fliissigkeit aufbewahrt, und das
Ergebniss einer solchen continuirlichen, sorgfiltigen Be-
obachtung war immer dasselbe:

die Bakterien und die Hefe treten im ganzen
Object in allen Schichten zu gleicher Zeit auf
und entwickeln sich aus den kornchengleichen
Blischen des Protoplasmas der Gewebezellen.

- Vierte Versuchsreihe.

Entwicklung der Bakterien wnd der Hefe in den
PAanzen, welche durch plitzliche Fkimstliche Tem-
peraturdifferenzen absterben.

Eine neue anderweitige Untersuchungsmethode ergibt
sich aus der bekannten Thatsache, dass bedeutende
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Temperaturdifferenzen auf die Pllanzen todilich einwir-
ken, und dass dadurch das normale Zellenleben unterbro-
chen wird.

Sefzt man Gurken einer Temperatur — von 8° R. aus
und bringt man sie schuell in einen auf 50—60° R. er-
hitzten Raum, so thauen dieselben rasch auf; hingt man
50 behandelte Gurken in eine Glasflasche mit eingeriebe-
nem Stopsel, in weleher am Boden feuchtes Fliesspapier
liegt, um das Austrocknen zu verhindern, so finden sich
schon nach 3 Tagen in den meisten Zellen zweigliedrige
Bakterien, welche sich rasch weiter entwickeln und genau
denselben Entwicklungskreis durchlaufen wie die durch
oben angedeutete Mittel pathologisch verinderte Zellenve-
gelationen.

Derselben Methode unterwarf ich im Laufe des Januars
. J. cine Menge Friichte, sowie Blitter von iippig Wu-
chernden Treibhauspflanzen wie Caladium, Geranium, Aga-
ve, Aralia, Tropaeulum, Begonia, Crassula, Sandria,
Achyranthus, Cypripedium, Hedyehium, Cacteen, Calla,
Viola efc., und das Resultat auch dieser stiindlich und
iiglich wiederholten Untersuchungen war bei allen Pflanzen
dasselbe.

Alle diese beschriebenen, vielseitig wiederholten Versuche
bestitigten unzweifelhaft das “durch oben mitgetheilte Unter-
suchungen gewonnene Ergebniss, dass die Bakterien und
die Hefe pathologische Zellenvegetalionen sind
und aus punktfrmigen Zellsaftblischen entstehen,
welche je nach der Nahrung und der specifischen Anlage
zu Vibrionen, Bakterien und Hefe sich entwickeln konnen.

3*
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Funfte Versuchsreihe.

Entwicklung der  Bakterien und der Hefe in den
Gewebezellen der im  Freien abstorbenden Plan-
zen.

Da nach obigen Erfahrungen kiinstlich hervorgerufene
Temperaturdifferenzen in den Zellen von Treibhauspflanzen
eine abnorme Lebensthiitigkeit hervorzubringen im Stande
sind, so wird der plotzliche Wechsel der Jahres- und Ta-
geszeiten, der Kilte und der Wirme auch verindernd
auf die zarteren Pflanzentheile emwirken, welche im Freien
die Erdoberfliche bedecken. Die Widerstandsfihigkeit der
einzelnen Pflanzenfamilien gegen almosphéirische Einfliisse
ist bekanntlich ganz verschieden: ein langsames Aufthauen
der im Winter im Freien stehenden Pflanzen hemmt den
Lebensprocess gewihnlich nicht, wihrend dagegen ein
rasches Aufthauen, (Aufgefrieren) bei Sonnenlicht tidtlich
wirkt und das Leben des Gesammtorganismus vernichiet;
allein einzelne Zellen konnen durch die grossere Wider-
standsfihigkeit des Zelleninhaltes zu neuen, allerdings ab-
normen Lebensthitigkeiten angetrieben werden.

Eine mikroskopische Untersuchung von im Freien er-
frorenen Gurken, der auf dem Felde abgestorbenen Blit-
ter von Beta vulgaris und von Brassica rapifera, welche
im Freien iiberwintert hatten, bestitigten diese Ansicht
vollstindig.

Anfangs Oktober v. J, legte ich vollkommen gesund
aussehende Gurken, sorgfiltig in Papier eingewickelt, an
einen Ort, wo die atmosphirischen Temperaturdifferenzen
darauf einwirken konnten, ohne dass dieselben jedoch von
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Regen oder Schnee benezt wurden. Ich liess sie bis
Mitte December liegen; sie hatten sich anscheinend ganz gut
erhalten: das Thermometer war jedoch wihrend dieser Zeit
einige Male an dem betreffenden Ort unter Null gesunken,
so dass die Gurken nothwendiger Weise erfroren waren:
an ihrer ganz intakt erhaltenen Oberfliche war nirgends
eine Schimmelbildung zu bemerken, aber sie fihlten sich
ganz weich an. Bei niherer Untersuchung erkannte ich
im Innern der sekundiren Zellen neben den dunkeln Kérn-
chen und Blischen eine Menge beweglicher Bakterien
und einzelne Hefezellen. Mikroskopische Schnitte, zu wel-
chen Pasteur’sche Flissigkeit, gekochtes Wasser, Zucker-
losung ete. gebracht wurden, zeigten nach einer halben
Stunde lebhaft bewegliche zwei- und mehrgliedrige Bak-
terien neben einer Menge runder, heller Blischen in den Gewe-
bezellen. Jedes zwischen den Bakterien vorkommende kuge-
lige Gebilde—ausgenommen ‘wirkliche Sekretionszellen, als
Amylum, Chlorophyll, Fett—konnte, wenn ich die Beobach-
tung nur lange genug fortsetzle, ebenfalls als eine Bak-
terie erkannt werden, indem die Bakterien hiufig aufrecht
. h. senkrecht zum Gesichtsfeld stehen. Am folgenden
Tag waren alle Zellen der verschiedenen Praparate ganz
gleichfirmig und dicht mit. Bakterien angefiillt; in den
Schnitten, welche in Zuckerlgsung lagen, erkannte ich
mit Sicherheit sprossende Hefe neben Bakterien. Ein-
selne Zellen der verschiedenen mikroskopischen —Schnitte
fillten sich ausserdem nach Verfluss von 2 Tagen so
enorm mit Bakterien an, dass die so gefillten Gewebe-
zellen ganz undurchsichtig wurden und ein gelbes Aus-
sehen hatten. Diese Erscheinung tritt iibrigens immer auf,
wenn die Gurken oder andere Objecte 6—8 Tage lang in
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- Wasser liegen; es besitzen wahrscheinlich einzelne Zellen
emen fiir die rasche Vermehrung der Bakterien ganz be-
sonders giinstigen Inhalt, denn es ist bekannt, dass der
Inhalt aller Zellen auch ein und desselben Gewebes nicht
gleichartig ist, zum Theil schon weil die Zellen nicht
gleichalirig sind, besonders aber weil der Inhal( jeder
einzelnen Zelle an Qualitit bedeutend differirt (vergl. Kar-
sten, ges. Beitriige p. 254).

Die Blitter von Beta, welche unten am Stie] ganz
schwarz und abgestorben, oben dagegen an der Spitze
noch gut erhalten waren, enthielten in den untersten Ge-
webezellen immer sprossende Hefe, in der Mitte des
Stengels neben Hefezellen auch eine Menge kleiner beweg-
licher Bakterien; am obern Ende des erkrankten Blatt-
gewebes dagegen nur Bakterien, so dass also alle Ueber-
gangsstufen von Bakterien zu der Hefe in ein und dem-
selben Blatt aufs deutlichste beobachfet werden konnten.
Die frisch vom Acker geholten und der Untersuchung
unterworfenen Blitter zeigen selten eine Pilzwucherung;
war irgend ein Pilz zu erkennen, so wurden die so be
fallenen Blitter ohne weitere Beachtung weggeworfen. Zu
wiederholten Malen untersuchte ich die, auch im Sommer
hie und da durch irgend eine unbekannte Ursache er-
krankten Blitter derselben Pilanze, und immer fanden sich
in den noch bereits grinen Partien des Zellgewebes Bak-
terien, im iibrigen weiter in der Erkrankung fortgeschrit-
tenen Theil dagegen sehr schine Hefe.

Aufgefordert durch das Vorkommen der Bakterien und
Hefe in den abgestorbenen, angefiihrten Pflanzen, unter-
suchte ich im Laufe des Herbstes eine Menge von Blit-
tern, welche entweder erfroren oder aus irgend einer an-



dern Ursache im Freien erkrankt und abgestorben waren;
ich fand, dass Bakterien und Hefe in den abgestorbenen
Blittern der weissen Ribe, der Rhabarberpflanze, des
rothen Klee’s, der Esparsette, des Weinstocks, der Erb-
sen, Bohmen, Linsen, der. verschiedensten Biume u. s.
w. — woh! in allen absterbenden Pflanzen ™) — auftreten,
und dass sie, wie die, continuirliche Beobachtung ergibt,
aus den Kleinsten Zellsaftblischen in den sekundiren Zel-
len entstehen. Es bestitigte sich auch bei diesen Pflanzen.
dass die Art der innerhalb absterbender Gewebezellen sich:
entwickelnden Zellengenerationen abhiingig ist von der
chemischen Beschaffenheit des Zellsaftes: sind die Sifte
iiberwiegend eiweisshaltig, so entsteht  Bakterienentwick-
lung; sind sie dagegen reich an Zucker, so Dbildet sich
Hefe. :

Sechste Versuchsreihe.

1

Balterienentwicklung in  absterbenden thierischen
Geweben.

Bekanntlich glauben neuere Pathologen gewisse infek-
tisse Krankheiten ableiten zu diirfen von Pilzen und Al-
gen, welche sie bet diesen Krankheiten als Ursache der-
selben supponiren, indem ihnliche Gebilde — Vibrionen

=) Anmerkung. Liegt wohl in dieser abmormen Zellenvegetation,
in der Bildung der Bakterien und Hefe, der Grund, warum die
Landwirthe nie erfrorne und rasch aufgethaute Ptlanzen fittern,
indem letztere stets bei den betreffenden Thieren Durchfall und
Abmagerung erzeugen? — Leider konnte ich aus Mangel an Zeit
keine solche Fiitterungsversuche mit bakterienhaltigen Pflanzen an
Kaninchen anstellen, um den Einfluss der Bakterien auf die Schieim-
hautzellen des Darmkanals zu verfolgen.
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und Bakterien—innerhalb gesunder Gewehe schon enthal-
ten sein sollen. So gelangte Billroth (Untersuchungen iiber
Coecobacteria septica pg. 60) nach einer Reihe von
Versuchen mit frischem Muskelfleisch, mit Leber- und Milz-
stiicken, welche in Paraffin 10 Tage lang eingeschlossen
lagen, zu dem Schlusse: «Fiir mich sind die angefiihr-
ten Versuche beweisend, dass sich in den meisten Gewe-
bezellen des Korpers (vorwiegend wohl im Blut) entwick-
lungsfihige Bakterienkeime  befinden, Die Sporen, aus wel-
chen sich Streptobacteria in der Perikardialfliissigkeit
unsecirter Leichen bildet, sind meiner Ansicht nach ent-
weder schon im Momente des Todes in demselben oder
gelangen bald nachher aus dem Blute in dasselbe
hinein®. :
Eine sorgfiltige Wiederholung der Versuche von Bill
roth, wobei alle moglichen von letzterem Beobachter an-
gegebenen  Fehlerquellen vermieden wurden, hat Tiegel
(iiber Coccobacteria septica im gesunden Wirbelthierkr-
per, in Virchow’s Archiv fiir path. Anatomie Bd. 60)
angestellt und gefunden, dass im Pankreas, der Leber,
den Speicheldriisen, den Lymphdriisen, im Muskelfleisch
und im Blut in der Zeit von 8§ —19 Tagen Bakterien
entstehen. «Wenn ich, sag Tiegel 1. ¢. pg. 8, einen mit
emer frisch gegliihten Mikroskopirnadel aus dem zu un—
tersuchenden Gewebe herausgeholten kleinen Brocken in
ein Tripfchen Kochsalzlisung auf einen Objecttriger brachte,
mit einem Deckglas leicht quetschte und nun beobachtete,
so sah ich die Bakterien in dicken Colonnen aus dem
meist sehr dunklen Gewebe hervortreten und sich allmiihlig
zu den beschriebenen Gruppirungen auflgsen. Einmal fand
ich im Muskel und in der Leber von einem und demsel-
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ben Frosch sehr schine ruhende Bakterien.» Ferner sagt
er pg. 19: «die Baklerienkeime ~milssen in den leben-
den Thieren mit eben der Wahrscheinlichkeit vorhanden
sein, mit der man annimmt, dass Dauersporen Glas nicht
durchbohren.»

Zu dem gleichen Resultat gelangte Frisch (Experimen-
telle Studien itber Verbreitung der Fiiulnissorganismen
in den Geweben pg. 6 u. f. 187L.), indem er in einer
Hornhaut, welche unter Deckglas in der feuchten Kammer
bei Zimmertemperatur aufbewaht wurde, hie und da
gelbliche, rundliche, stark glinzende Korperchen von der
halben Grosse eines rothen Blutkrperchens auch in den
Geweben der Cornea einstellen konnte. Es sind dies nach
Frisch die ersten Pilzkeime—Dauersporen—, die im Cor-
neagewebe nachweishar sind; diese Korperchen, welche
fir Dauersporen der Coceobacteria seplica genommen
werden, sollen theils in dem gequollenen Protoplasma der
Hornhautkrperchen, theils in den Kernen derselben, theils
regellos zerstreut in der Zwischensubstanz liegen und in
den nichsten Tagen zu Bakierien heranwachsen; also
analog der in Weinbeeren zu Hefe heranwachsenden
Chlorophyllblischen. Ganz richtig bemerkt Frisch ferner,
dass das plotzliche Auftreten von ferligen Dauersporen in
allen Schichten der Cornea (im Briifofen schon wenige
Stunden, nachdem das Priparal angefertigt wurde), eine
[nvasion von Luftkeimen ziemlich anwahrscheinlich mache;
besonders wenn man bedenkt, dass den Dauersporen gar
keine selbststindige Bewegung zukommt, -dass sie in weni-
gen Stunden von dem fiir eine Einwanderung allenfalls
noch  zuginglichen Randschnitte der Cornea aus bis
i das Centrum derselben in allen Schichten einwandern
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miissten und dass man sie, wire dies der Fall, auf
dieser Wanderung miisste beobachten konnen, indem
man dieselben in der Peripherie der Cornea zuerst auf-
finden miisste (was bei sorgfiltigster Beobachtung nicht
gelingt) — so konne man wohl die Annahme, dass die
Dauersporen von Luftkeimen abstammen, geradezu aus-
schliessen. ,Es unterliegt also wohl keinem Lweifel,
sagt Frisch L. e. p. 16, wenn wir auch in diesem F alle,
um das plitzliche Sichtbarwerden von entwicklungsfiihigen
Dauersporen in der, unter den beschriebenen Modalititen
faulenden Cornea zu erkliren, annehmen, dieselben seien
zu Beginn des Versuchs schon im Gewebe der Horn-
haut vorhanden gewesen.“ Dass Coecos und Bakterien
nicht von Aussen in die Zellen hineinwachsen, dafiir
sprechen auch die Versuche, welche derselbe Autor anstellte,
um zu erfahren; ob verletzte mit sog. Pilzmassen (Coe-
cos, Streplococcos, Bakterien) bestrichene Schweinsaugen
eine raschere oder lebhaftere Pilzwucherung zeigen als
die in gleicher Weise verletzten, aber nicht mit Pilzmas-
sen u. s. w. behandelten. Wirrden die Bakterien von
Aussen in das Zellgewebe emndringen, so hitten die mit
Pilzmassen bestrichenen Augen eine grossere Menge der-
selben in der Cornea aufweisen miissen, allein weder die
bei Zimmertemperatur noch die im Briitofen bei einer
Temperatur von 41°C. bewahrten Augen waren in Bezug
auf Pilzentwicklung und Fiulniss von den zur  Controlle
beigegebenen, in gleicher Weise angeschnittenen, aber
nicht mit Pilzmassen bestrichenen Augen verschieden. —

Die beiden letztgenannten Autoren nehmen also an, dass
summiliche Dauersporen — Bakterienkeime — in allen Ge-
weben schon im lebenden Organismus vorhanden seien,
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wihrend Billroth (L c. pg. 145) ausserdem noch die-
jenigen Bakierien, welche man im Pericardialserum findet,
dorthin in Menge vom Magen aus gelangen lisst, da-
durch dass Bakterienketten durch die verschiedenen Ge-
webe hindurch von einer Hohle in die andere wiichsen.
Diess ist eine Hypothese, fir welehe noch keine einzige
directe Beobachtung spricht. Wenn auch Frisch, bei con-
stant warmer Temperatur im feuchien Raum, Bakterien-
vegetationen in 24 Std. die Hilfte der Cornea eines
Schweinsauges durchdringen sah, so war dieser Vorgang
wohl nur ein Hineindringen der beweglichen Bakterien
o die Gewebeinterstitien, oder es hangt diess davon ab,
dass die Bakterienentwicklung durch den Zutritt des at-
mosphirischen Sauerstoffs begiinstigt wird und dem Ein-
dringen desselben in die todte Substanz entsprechend fort-
schreitet.

Nach Billroth, Tiegel, Frisch u. a. wire also der
thierische und menschliche, lebende Organismus itberall
von Myriaden von Dauersporen der Bacterien durchsetzt —
gin Pilz- oder Algenmuseum! Eine Idee, die iibrigens
schon Johanna Liiders gegen Karsten und dessen Mitthei-
lungen von Hefebildung . Fruchzellen geltend machte
(Schultze’s Archiv 1L pg. 337). Man weiss nicht, soll
man mehr die Ungeheuerlichkeit der Idee des Vorkom-
mens der Dauersporen im lebenden {hierischen Organis-
mus oder den Aufwand sophistischer Deductionen (vergl.
Billroth 1. e. pg. 137 uw. f) bewundern, mit welchem
man zu beweisen sucht, wie die Dauersporen der Bakte-
rien im lebenden gesunden Korper existiren konnen, und
warum sie in demselben nicht zur Entwicklung gelangen!
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Erst nachden ich durch die zahlreichen, nach den ver-
schiedensten Methoden wiederholten Versuche mit Pflan-
zentheilen zu der Erkenntniss gelangt war, dass in allen
erkrankten Pllanzengeweben, in Folge abnormer Ernil-
rung, aus den kleinsten Zellechen — Sekretionszellchen —
im Protoplasma Bakterien und Hefe entstehen, so dehnte
ich meine Untersuchungen auch auf einige thierische Ge-
webe aus und wiederholte, noch bevor mir die Abhand-
lung von Dr. Tiegel zu Gesichte kam, unter andern den
Versuch mit Muskelfleisch, welchen Billroth (L c. pg. 59)
beschreibt, um niiher zu beobachten, ob auch die bei
den erkrankten Pflanzen verfolgte und angegebene En-
wicklungsgeschichte der Bakterien bei anomal sich eni-
wickelnden und ernilhrten thierischen Geweben stattfinde.
leh inderte den Versueh aber so ab, dass ich die zur
Untersuchung gewiihlten Objecte anstatt in Paraffin, welches
in festen Gefissen immer Spriinge und Risse erhilt, in
Schweinefett einschloss, welches beim Erkalten sich gleich-
méssig zusammenzieht, ohne klaffende Spalten und Risse -
zu bilden, wodurch die von Billroth angegebene, einzig
noch mogliche Fehlerquelle vermieden wurde. Zu dem Zwecke
wurde ein gesundes Kaninchen rasch getodtet, die Schen-
kel desselben schnell von der Haut befreit und unmittel-
bar in bereit gehaltenes siedendes Schweinefei eingetaucht,
um die etwa, durch den — zwar iusserst kurzen — Con-
takt mit der atmosphiirischen Luft daraufgefallenen Pilz-
keime zn todten. Nach emigen Minuten wurden die Schen-
kel wieder herausgezogen und durch mehrmaliges Ein-
tauchen bildete sich rings um das Fleisch herum durch das
Abkiihlen eine Kruste erstarrtes Felf. Die aussersten Par-
tien und Schichten Fleisch wurden durch diese Opera-
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fion gleichmissig verbriiht, so dass auch die eiwa noch
ankaftenden sog. Dauersporen getidtet wurden. Nachher
hingte ich die Sehenkel so in das noch fissige Fett,
welches das Fleisch vollkommen bedeckte, dass dieselben
weder die Wand des Gefisses noch sich gegenseitig be- -
riihrten. Nach drei Tagen nahm ich einen Schenkel —aus
dem Fetle heraus, welches vorerst durch langsames Er-
hitzen wieder flissig gemacht wurde. Ein Querdurch-
schnitt durch den Schenkel zeigte, dass das Fleisch aussen
herum ganz gekocht war und nur um den Knochen her-
um einzelne unverbrithte Muskelpartien iibrig geblieben
waren. Die mikroskopische Untersuchung dieser Stellen
ergab, dass einzelne Muskelfasern in der Weise verandert
waren, dass der Inhalt derselben eine Menge Kérnchen
und Blischen erkennen liess.

Der zweite Schenkel wurde den Aiten Tag auf dieselbe
Weise herausgenommen; die simmtlichen Muskelfasern wa-
ren in ihrem Innern, neben einer grissern *Menge von
Kirnchen und Blischen, mit einer bedeutenden Anzahl von
linglichen, dunklen, strichformigen Korperchen versehen,
welche sich durch Liegen in Wasser nach Verfluss von
94 Stunden bei gewohnlicher Zimmertemperatur zu durch-
sichtigen, beweglichen Bakterien entwickelten. An den
durchrissenen Stellen der Muskelfasern konnte ich deut-
lich das Heraustreten mehrerer linglicher Stibchen aus den
Muskelfasern wihrend mehreren Stunden verfolgen und die
so freigewordenen Stibchen als lebhaft bewegliche mun-
fere Bakterien hinwegschwimmen sehen. '

Am 3ten Schenkel, welcher 6 Tage in Fett eingehiillt
lag, war an einzelnen Muskelfasern die Querstreifung nicht
mehr sichtbar. Das Innere der meisten Muskeln war zum



grossten Theil mit Blischen und [inglichen Kirnchen
angefiilll, welche deutlich als unbewegliche Bakterien zu
erkennen waren, und welche durch Liegen in Wasser in
kurzer Zeit 6 —8 mal linger wurden als der urspriing-
liche Durchmesser betrug.
- In dem 4ten Schenkel war die kornige Degeneration
noch weiter fortgeschritten; das Object wimmelte von Bak-
terien, welche ich in Menge aus den Muskelfasern her-
austreten sah; so dass auch hier mit Recht angenommen
werden kann, dieselben entstehen in den Muskeln selbst
aus den kleinsten Zellenanfingen.

Ausserdem beobachtete ich das Vorkommen der Bakte-
rien in Schleimhautzellen und in Nervenfasern des Gehirns
von einem Kaninchen, dessen Kopf vom Rumpf getrennt
und drei Tage unversehrt aufbewahrt wurde.

So bestitigen also alle diese zahlreichen und mif gros-
ster Sorgfalt und Aufmerksamkeit gemachten Veruche, dass
die von Karsten aufgestellte Klasse der wHefevegetationen
oder ,Hysterophymen“ weder eigentliche Pilzs pecies oder
Algenarten sind wie Pasteur (Mémoire sur les corpuscu-
les organisés. Ann. de Chimie et Phys. III. LXIV), de
Bary (Ueber Schimmel und Hefe 1869.), Rees (Bot. Un-
tersuchungen iiber den Alkoholpilz 1869.), Brefeld (Bot.
Untersuchungen iiber Schimmelpilze, Heft I. 1872), Engel
(Les ferments’ alcooliques, Etudes morphologiques 1872),
Cohn (Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Heft II. 1872),
Klebs (Beitréige zur Kenntniss der Micrococeen 1873), Bill-
roth (Untersuchungen iiber Coceobacteria septica 1874. p.
95.) u. a. m. angeben, noch Pilzmorphen wie Bail (Ue-
ber Hefe 1857), Tulasne (Selecta fung. Car. 1861.), J. Lii-
ders (Bot. Zeitung 1866 p- 33), Pouchet (Comptes rendus
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1868), Miiggenburg (Verhandl. der k. k. zool. bot. Ges. zu
Wien 4869), Hoffmann (Bot. Zeitung 1869 p. 303), Berkeley
(Introduction to crypt. botany p. 242) etc. lebhaft ver-
theidigen, noch Thierspecies wie Leeuwenhoek (Arca-
na naturae detecta), 0. F. Miller (Animaleula Infusoria
1786), Bory de St. Vincent (Eneyclopédie méth. p. 524.
1824), Ehrenberg (Infusionsthierchen p. 74. 1838), Du-
jardin (Histoire naturelle des zoophytes Infusoires p. 210,
1841), Perty (Die kleinsten Lebensformen p. 104. 1852),
Hallier (die pflanzlichen Parasiten des menschl. Korpers
1865 p. 66 u. 69), Rindfleisch (Untersuchungen iiber nie-
dere Organismen p. 9. 1872), Schmarda (Vorlesungen

iber wissensehaftl. Zoologie 1869), behaupten, noch durch
Zersetzung organischer Fliissigkeiten als generatio aequi-
voca enistehen wie Unger (Exantheme 1833. p. 3.
159—163: Grundlinien 1866 p. 35), Meyen (Patholo-
gie 1841. p. 127), Schleiden (Grundziige 1843, Bd. IL.
p. 510), von Mohl (Grundzige 1857 p. 60.), Tréeul
(Comptes rendus 1868, Ne 8, 24), Schacht (der Baum
1860 p. 314), Bastian (Remarks on Heterogenesis i its
Relation to cerfain parasitic Desease 1872) und seine
Anhiinger selbst in unsern Tagen immer noch vertheidigen,
noch dureh Zerfallen der Holzfaserwandung oder des
Stirkemehls in ihre molecularen Elemente entstehen, welche
sich nach der Ansicht von Hartig (Ueber Verjauchung tod-
ter, org. Stoffs 1870 p. 5), unter entsprechenden dus-
seren Rinflissen stets durch Microcoecus zu Bacterium,
Vibrio, Oscillatoria, oder ‘zu Leptotrix oder zu Myxomy-
ceten, zu Fadenpilzen d. h. wirklichem Pilzmycel oder
thierischen Monaden sich neabilden sollen — sondern dass
die Hefevegetationen vielmehr pathologische Produkte
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der specifisch eigenthiimlichen Organismen sind, welche seit
dem Entstehen der Jefzt die Erde bewohnende Schipfung in
unveréindertem Entwicklungskreise als organische Species von
Generation zu Generation durch Zeugung continuirlich sich
fortgepflanzt haben — d. h. Zellenvegetationen, welche,
nachdem sie durch die Gunst der Verhiltnisse mittelst un-
unterbrochener, gleichformiger Zellenfolge mehr oder we-
niger lang existirten, villig verschwinden kinnen, bis sie
gelegentlich wieder von Neuem aus dem lebensthiitigen
Gewebe hervorgehen; dass daher ,manche noch als Pilze
und Algen beschriebene Formen den Kreis specifisch ver-
schiedener Arten werden verlassen miissen.* —

Ein neuer Gedanke, eine neu aufgedeckte Thatsache,
auf deren Erkenntniss die Wissenschaft nicht schon lingst
vorbereitet hafte — eine solche zumal, die den herrschen-
den Ideen so direct entgegentritt, wie die der nekrobio-
tischen Formen der von unabiinderlichen, seit Ursprung
organischer Schopfung existirenden Species — hat nicht
das Recht einer augenblicklichen allseitigen Anerkennung.—
Ist ein Gedanke jedoch seit einem Menschenalter ausge-
sprochen und wenn auch nur von einem oder wenigen For-
schern wiederholt mit neuen Thatsachen belegt, so wiirde
es nicht der alleinigen Aufgabe wissenschaftlicher For-
schung, der Erkenntniss der Wahrheit, entsprechen, eine
solche, an sich schon nicht unglaubwurdlge mit uner-
schiitterlicher Ueberzeugung verfolgte Idee linger von griind-
licherer Beriicksichtigung, als bisher, auszuschliessen.

Mogen vorstehende, vorurthellsfrele Beobachtungen dazu
dienen, den Anstoss zu dieser von der Wissenschalt
lingst geforderten, unparteiischen Prifung der Natur der
Hysterophymen zu geben. Nur das mit unermiidlicher Aus-



dauer und Gewissenhaftigkeit durchgefithrte Studium der
Entwicklungsgeschichte kann davon iiberzeugen, dass we~
der durch die Luft noch durch das Wasser die innerhalb
der Zellen entstehenden, eigenthiimlich geformten Vegeta-
fionen hinzugefiihrt werden, dass sie vielmehr aus den
innerhalb der Zellen entstehenden, kleinsten Zellchen sich
entwickeln.

Villa Hornberg bei Schaffhausen, Schweiz, im November 1874.
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In demselben Verlage erschien:

Ueber

Entstehung des Typhus Abdominalis

von

Dr. Max Bansen.

Mit einem lithogr. Plane von Winterthur und Umgebung.
Zweite Aufl. (61 S. gr. 8°.) 1 Mk. 40 Pf.

Die Fiiulniss und Ansteckung. Im Anhange die
Darstellung meiner Erlebnisse an der Wiener Universitit von
H. Karsten 1872.

(1 Mark 80 Pfennige.)

Durch die Schilderung seiner personlichen Erlebnisse ist der Herr
Verfasser genothigt, die sittliche und oeistige Verkommenheit aufzudecken,
mit der er an der Wiener Universitit zu kiimpfen hatte und verdffentlicht
in derselben dic actenmissigen Schriftstiicke des med. Collegiums dieser
Universitit,

Diesen Zustéinden schickt der Herr Verfasser voraus seine neuesten
Forschungen iiber Géihrungs- und Fiulnisserreger, denen er
die Untersuchung des- iitiologischen Grundes der miasmatischen-contagivse
Krankheiten anreiht,

Das Schriftchen wird fiir Mediciner, Physiologen und Pharmaceuten

von grossem Interesse sein.
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