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XXIV. 

Untersuchungen i ber niedere Organismen. 
Von Prof. Dr. R i n d f l e i s c h  in Bonn. 

(Hierzu Tar. XVlll. Fig. l --6.)  

(Fortsetzung und Schluss yon S. 120.) 

4. S e h i z o m y c e t e n  (Vibrionen, Bacterien, Zoogloea etc.). 

Sind die Sehizomyeeten niedere Organismen, die sich auf den 
f~iutnissf~ihigen Kth'pern a ns i ed  e ln  und durch ihren Lebensprozess 
den Zerfall derselben begtinstigen oder sind die Vibrionen F~iul- 
n i s s p r o d u e t e ,  entstehen sie durch eine Art yon generatio aequi- 
voea aus der Substanz, welehe gelebt hat und nun zerf~illt? Jeder- 
mann weiss, dass dies noeh immer eine brennende Frage unserer 
heutigen Naturforsehung ist und wird wenigstens eine Beobaehtungs- 
und Experimentenreihe willkommen heissen, welches dieselbe einiger- 
maassen exact beantwortet. 

Ieh habe zuerst ganz fi'isehes Muskelfleiseh genommen, in einem 
sehr kleinen Tropfen destillirten Wassers unter das Mikroskop ge- 
bracht und die Beobaehtung fortgesetzt bis sieh reiehliche Mengen 
yon Baeterien etc. gebildet hatten '). Es war mir zun~iehst datum 
zu thun, die besagten Wesen perstinlich genau kennen zu lernen, 
nieht sowohl ihrer Entstehung als ihrer Entwiekelung beizuwohnen, 
nur diese zu sehen, welehe verschiedenen Formen mit einander und 
wie dieselben mit einander verwandt sind. Were dieser Standpunkt 
doch etwas gar zu primitiv vorkommen sollte, den dtirfte sehon 
der erste Blick auf das oben erw~ihnte Pr~iparat eines Besseren 
belehren. 

Wir fixiren mit einem m~glichst starken und guten Immersions- 
system eine Stelle, wo das eingelegte Fleischstttekchen mit einigen 
quer abgerissenen Muskelfasern bis dicht an den Rand des um- 
sehliessenden Wassertr~pfehens heranreieht, ohne denselben geradezu 

') Die fiir diesen Zweek n6thigen Modifieationen meiner Culturmethode werden 
welter unten genau beschriehen. 
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zu beriihren, ba sieht man bald allerhand binge, auf welche man 
gar nieht gefasst ist. An den Muskelfasern hitngt in lockeren 
Klilmpchen eine kiirnige Substanz. Die Kiirnchen sind donkler und 
belier, die dunklea sind yon der versehiedensten Kleinheit, die 
helleren siimmtlich sehr klein. Bald sieht man Binge oder Tri~pf- 
chen schw~icher lichtbrechender Sabstanz, denen die Ktirnehen gern 
anh~tngen, schliesslich scheint die gaaze KSrnermasse um solche 
Ringe gruppirt zu sein. Dann beginnt ein Auseinanderweichen, hie 
und da Ibsen sich kleinere Theiichen los und scheinen yon einer 
unsichtbaren Macht flott gemacht zu werden. Je kleiner diese 
BrSckel sind oder werden, um so mehr bemerkt man eine vibri- 
rende Bewegung an ihren K0rnchen. Namentlich die dunkeln be- 
wegen sich lebhaft hin und her, auf und ab und legen unter unseren 

igen weitere Strecken zurtlck. Die Richtung, welcher sie. hierbei 
!gen, i s t  im Allgemeinen diejenige naeh  der Wasseroberfl~iehe. 
*,r angekommen treten sie in den dunkeln Ring, welchen die 
tssergrenze bild6t, ein und sind dann schwerer zu erkennen. 

~,,~se Erscheinung nimmt bald unsere ganze hufmerksamkeit und 
Einbildungskraft gefangen. Wir erkennen mit Recht in der kiirnigen 
Substanz, welehe den Muskelfasern anh~ingt, hervorquellende und 
im Wasser alsbald gerinnende eiweissartige Parench~mbestandtheile 
des Muskels (Protoplasma, M~osin etc.) und folgen mit Spannung 
den Bewegungsphiinomenen, welche jetzt an ihnen zu Tage treten. 
Wir wissen, dass sich an derselben Stelle~ welche wir jetzt fixiren, 
spliterhin Tauseade yon Fiiulnissinfusorien finden werden und suchen 
nach den Anffingen ihrer Bildung. We sind ihre Keime, welche 
wit uns gemiiss allen bisherigen Erfahrungen als punktfi~rmige 
vibrirende K(irper vorstellen? Es gibt hie'r so viele punktf'6rmige, 
vibrirende K(irper. Aber sie kommen alle veto Muskelfleiseh her. 
Wit haben doch ganz reines destillirtes Wasser genommen und ganz 
frisches, emem eben getiidteten Thiere entnommenes Fleisch hinein- 
gelegt. Wir mtissten uns also zu der Annahme entsehliessen, dass 
einige der tanzenden Piinktchen, welche hier so augenf'~llig aus 
dem Muskelfieiseh hervortreten, zugleich die Keime der kommenden 
Fiiulnissinfusorien sind? Es scheint fast so, doch dieser Schein 
wird sieh als trliserisch erweisen. 

Die Entwiekelung der Bac te r i en  beginnt damit, dass ein ge- 
~isses puaktffirmiges Gebilde, welches sieh bis dahin lebhaft bewegt 

Archly f, patlmL Anat. Bd, L IV .  l i f t .  3, 27 
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hat (Vibrio), irgendwo haften bleibt. Das Gebilde ist rund und 
dunkel, aber nicht gleichm~issig rund und gleichm~tssig dunkel. Auf 
der einen SeRe ist sein Contour wie verwischt. Eine Geissel konnte 
ich nicht wahrnehmen, wie F. Cohn,  welcher diese Dinge mit einem 
Comma ver~,leicht. Mir scheint es, als ob das Gebilde mit dieser 
verwischten Stelle wie mit einem Fuss haftete, w~ihrend die andere 
Seite, das KtJpfchen, hin und her schwingt. Was ich eben das 
KiJpfchen nanntei vergriJssert sich dann und bekommt eine keulen~ 
fiJrmige Gestalt. Durch eine ringfOrmigc seiehte Einschntirung setzt 
sich darauf der Stiel der Keule vom Kopfe ab und hiermit ist das 
erste Glied eines l~ingeren, oft tiberraschend lang gegliederten 
Fadens gebildet, wclchen wir als Bildungskette des Bacterium 
putrifacans bezeichnen wollen. (Vergl. hiezu die Figg. 1 und 2.) 
Jene Verl~ingerung des Kopfgebildes, welches sich stets durch 
besonderen Glanz und Gr~sse auszcichnet, und jene Abschnil- 
rung eines Gliedes an der entgegengesctzten Seite wiederbolt sich 
fort und ibrt. Sie ist das einzige Mittel zd ciner reellcn Ver- 
l~tngerung des gegliederten Fadens. Ich sage nicht zu einer nu- 
merischen Zunahme seiner Glieder, denn in dieser Bezichung kom- 
men unerwartcte Vorglinge zur Sprache. Jedes Glied des Fadens 
nehmlich besitzt - -  so lange der Faden als solcher besteht 
cine weitgehende l~ihigkeit, in kleinere Theile zu zerfalten, wie um- 
gekehrt aneinanderstossende Glieder desselben Fadens die F~higkeit 
haben durch Ausg!eichung dcr zwische n ihnen befindlichen Einsehnfi- 
rung zu einem entspreehend l~n~geren Gliede zu verschmelzen. Dies 
sind die Hauptmittel zur Bildung ausserordentlich kleiner und aus- 
serordentlich grosser Glieder. Nehmen wir hinzu, dass zu jeder 
Zeit, aber namentlich nnter gcwissen gleich n~hcr zu specificiren- 
den Einflt|ssen die gegliederten F~iden in allen oder in eini~en 
Gliedstellen zerbreehen ki~nnen, und dass nach dieser Trennung 
noch eine gewisse Verl~ngerung und Verdickung der einzelnen 
Gtieder eintreten kann, so haben wir die Wachsthumsmittel der 
Bacterienreihe so ziemlich aufgez~hlt. Sie genUgen indessen, um 
recht differente Bildungen ztt erzeugen. 

Da sind z. B2 (Fig. 3) mehrere Riesen yon Bacterien, welche 
sich an faulendem Schweinefleisch gebildet haben; welches mit 
einer Glasgl0cke bedeckt 6 Wochen in einem Doppelfenster g estan- 
den hatte. Ich habe diese m~ichtigen St~ihe, welche sich sehr )ang- 
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sam in schlangenartigen Windungen fortbewegen, oft genug, aus 
ganz klein- und vielgliedrigen Bildungsketten entstehen sehen 
(Fig. 4). Eine gauze Reihe solcher Glieder verschmilzt zu einem 
geraden St~ibehen, welches sich nach der Abliisung yon den Nach- 
barn betrlichtlich verllingert urld verdickt. 

Da haben wir zweitens das gewi~hnliche Bild, wo eine klein- 
und vielgliedrige Kette z. B. bei Zusatz von etwas Wasser, oder 
bei einem kurzen leichten Druck auf das Deckgl~ischen, in ihre 
Glieder zerstiebt; die Glieder verl~ingern sich sofort ein wenig 
und stellen das gewiihnliche kleine Bacterium dar, welches jedem 
Fachgenossen durch sein munteres und geselliges Wesen bekannt 
ist. lch kann mich nicht entschliessen, diese Geschiipfe fiir Pflan- 
zen zu halten. Der Charakter ihrer Bewegungen ist der der Will- 
kilr, wie bei den Thieren. Sic kommen z. B. mit grosset Ge- 
schwindigkeit dahergeschwommen; in gerader Linie geht es auf 
wgend einen im Wege liegenden Gegenstand los; bier wird Halt 
gemacht, der Gegenstand mehrfach umkreist, ich mi~chte sagen, 
untersucht, und dann geht es wieder weiter, hin und zurtiek, 
grosse und kleine Strecken. Von Zeit zu Zeit wird ausgeruht. 
Dana fiT~det sich wohl eine gauze Colonic zusammen. Die Thief- 
chert schieben sich eng aneinander und bildea jene scheinbar regel- 
mllssig gemusterten, weil aus zusammengeschobenen Stiibchen gebil- 
det, Gallertscheiben, welche F. Cohn  Zoogloea genannt und ftir die  
eigentlichen Keimstlitten der Bacterien gehalten hat. Betrachtet 
man den Rand llingere Zeit, so  sieht man hier ein fort'w~ihrendes 
Kommen und Gehcn. Kommen mehr hinzu als weggehen, so ver- 
gri~sSert sich d ie  Scheibe, od(~r sic bekommt nach einer 0der meh- 
reren Seiteu bin einen kreisrunden Anwuchs. 

Sehr hliufig kommt es vor, dass zwei Bacterien mit einander 
verbunden sind (Fig, 5). Man hat dies Bild irrthiimlicherweise 
so gedeutet, als oh hier eine Theilung vor sich ginge. Derartig 
verbundene Bacterien sind stets nur Nachbarn aus dem ehemaligen 
Bildungsfaden. Ich babe bemerkl, dass bei jenem Zerfallen der 
Bildungsf~iden h~iufig der Fall vorkommt, dass zwei Glieder mit 
einander verbunden bleiben und yon diesem Momente an alle ihre 
Bewegungen gemeinschaftlich ausftlhren, ohne sich vor der Hand 
z u  trennen, Dagegen, dass hier die Theilung eines Bacteriums in 
zwei Exemplare vor sich gehe, und dass diess der regullire Er- 

27* 
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zeugungsmodus der Baeterien sei, spricht schon der Umstand, dass 
man gerade bei der floridesten F~iulniss, wo sich die Bacterien am 
lebhaftesten bewegen, am wenigsten oft Zwillinge finder. 

Endlich sei noch bemerkt, dass sehr h~iufig BildungsF~iden 
vorkommen, welche an ihren beiden Enden mit Gliederabsehnii- 
renden K/ipfchen versehen sind. Dann hat sich wahrscheinlich 
das urspriingliche KiJpfchen vor dem Beginn der Gliederhildung 
in zwel K(ipfchen getheilt, yon denen das eine nach dieser, das 
andere nach der entgegengesetzten Seite hin wuchs. 

Von den mit blossem Auge sichtbaren F~iulnissvorg~ingen wird 
dutch die vorstehenden Befunde zun~ichst die bekannte Erschei, 
hung erl~iutert, dass sich an der Oberfl~iche von Wasser, in wel- 
chem ein ffiulnissf~ihiger KiJrper untergetaucht ist, alsbald eine 
weissliche Haut bildet. Gerade die Bertihrungsfl~iche yon Luft und 
Wasser wird in solchen F~illen you den Vibrionenkeimen zur An- 
siedlung benutzt. Von hier h~ingen die Bildungsfiiden guirlanden- 
artig in die Fliissigkeit hinab, in allen m~iglichen Richtungen ein- 
ander durchkreuzend und so eine Art zusammenh~ingender Haut 
bildend, welche indessen nicht bloss leicbt in Fetzen zerrissen 
werden kann. sondern bei einigermaassen unsanfter BerUhrung ganz 
versehwindet und in eine gleichm~issige Opalescenz des Wassers 
tlbergeht, weil die Gliederketten auseinanderstieben, die Bacterien 
sich isoliren. Die grosse Aehnlichkeit mit dem Verhalten der Essig- 
mutter ist hier einleuchtend. 

Ausser Bacterium, dessen pflanzliche Natur ich noeh bean- 
stande, findet sieh in unserem Pr~iparat h~iufig ein entschieden 
pflanzliehes Wesen ein, welches ich Micrococcus nennen miichte, 
um diese einmal gangbare Bezeiehnung an ein bestimmtes Object 
zu ketten, das in seiner Erscheinungsweise dem Ha l l i e r ' s chen  
Micrococcus miJglichst nahe kommt. 

Der Microcoecuskeim ist ein Doppelpunkt, der sich sehr lebhaft 
aber mit einer gleiehm~issigen GeschwindigkeiL und mit einer nicht 
nliher zu besehreibenden Regelm~issigkeit in der Aufeinanderfolge 
tier St~isse und Wendungen bewegt. Auch dieser Doppelpunkt sie- 
delt sich irgendwo an und dann beginnt die Ausbildung des Mi- 
crococcusrasens. Die Ptinktchen sehwellen zun~ichst an, dann thei- 
len sie sich. Dabei kann sich der Dum-bellzustand an jeder H~ilfte 
l~ingere Zeit erhalten. Endlich abet haben wir vier griissere Kiirn- 
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chen, im Viereck neben einander 8eordnet. An jedem Thcilungs- 
producte kann sich Anschwetlung und Theilung wiederholen und das 
ist im Allgemeinen das Mittei zur HersteUung eincr immer grtisse- 
ten Rasenfliiche. Doch kommeu hier allerhand Variet~iten vor. 
Jedes der beiden Wachsthumsmomcnte kana iiberwiegea. Ueber- 
wiegt die Anschwellung der Cocci, so erhalten wir uaverh~lltniss- 
m~issig grosse giltnzende KSrnchen, xvelche man mit Pcnieillium- 
sporen verwechseln kSnnte. [ch habe dies haupts~ichlich bet sehr 
wasserreichen Pr~iparaten mit wenig fiiulnissf~ihiger Substanz be- 
obachtet. Ueberwiegt dagegen dig Ein- und Abschntirung, so er- 
halten wit sehr k[eine Cocci und jenc ungemein dichten Rasen, 
welche man wohl vorzugsweise Mierococcus genannt hat. 

Dcr Microcoeeus siedelt sich am liebstea an der Oberfl~iche 
fester Theilcliel~ an, welehe er mit seinem Basen iiberzieht, doch 
sehwimmt er auch, kleine Flockcn bildend, in der Fltissigkeit urn- 
her. Von diesen Flocken kSnnen sich einzeltm Cocci ablSsea und 
eine neue Colonic begriinden, eine hiiherc Entwickelung habe ich 
nimmermehr daraus hervorgehen seben und bestreite insbesondcre, 
dass sich Penicillium aus iVlicrococcus bilden ktinac. E i n z e l n e  Pe- 
niciiliumpflanzen kSnnen nach mei[mn Erfahrungen niemals zur Be- 
grtindung ether derartigen Annahme benutzt werden, well Penieil- 
liumsporen in der Luft so massenhaft vorkommen, dass auch bet 
der grtissten Vorsicht wlihrend der Anfertigung der Pr~iparate Ver- 
unreinigungen damit vorzukommen pflegen. 

Die beiden geschilderten Gruppen yon F~iulnisswesen, Bacte- 
rium und Micrococcus, haben aach meiner Ueberzeugung keine ver- 
wandtschaftlichen Beziehuugen zu einander. Eine gewisse iiussere 
Aehnlichkeit kaun gefunden werden zwischen den Micrococcus-Rasen 
eiaerseits und jenen Haufen yon kleinsten Bacterien, vqelchc sieh 
unmittelbar nach dem Zcrfall der Bildungsf'~iden so gerne bilden, 
namentlich ~venn nieht reichlich Wasser vorhanden ist oder das vor- 
handene anfiingtzu vedunsten (Zoogloea, F. Cohn) .  Indessen was 
bet der Zoo8loea eta gesetzm~issiges Resultat der Entwickelung er- 
scheint, ist bet den Bacterien nur zutiillige Gruppirung wiihrend 
eincs mehr oder minder unfreiwilligen Ruhezustandes. Ich haite 
ferner daflir, dass wir berechtigt sind, die Bactericn als niederste 
Thiere, den Yiicroeoccus als niederste Pflanze anzusprechen, well 
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die trivialen Merkmale des Thier- und Pflanzenreichs willktirliche 
Bewegung einerseits Und Sesshaftigkeit anderseits vorhanden sind. 

Was das Verhliltniss zum Fiiulnissprozess anlangt, so muss vor 
allen Dingen betont werden, dass die Entwickelung yon Bacterien 
eine stehende Begleiterscheinung jedes F~iuinissprozesses ist, w~ih- 
rend Mierococcu~ nur eine untergeordnete Rolle spielt oder ganz 
fehlt. Ein Microcoecus verlangt zu seiner Entwickelung retativ viel 
Wasser und wird daher in faulendem Wasser vorzugsweise hliufig 
angetroffem Doch bleibt bier noch sehr viel zu ermitteln tibrig. 
Auch tiber den Causalnexus zwischen Fiiulniss und Ftiulnissinfuso- 
rien soll mit diesem Passus noch nichts gesagt sein. 

Wit gehreiten nun zllr Beantwortung der brennenden Frage 
tiber die Herkunft der Keime unserer F~iulnissinfusorien. Zunliehst 
zu einer genaueren Darlegung der Experimentirmethode, weleher 
ieh die vorstehenden und die viel wichtigeren folgenden Forschungs- 
resultate verdanke. Ich muss diese Methode loben, denn sic leistet 
Vorztigliches. Es is t  nur eine Modification der Eingangs besehrie- 
benen. Auf einer Glastafel yon t i e r  Grl~sse des Objecttisches wird 
(etwas excentrisch, damit mall das Prliparat gut tibersehen kann) 
ein quadratisehes Sttick eines gewi~hnliehen Objecttritgers, nachdem 
es zuvor gereinigt ist, aufgekittet. Die Reinigung geschieht bier, 
wie tiberall, durch sauberes Abputzen, mehrsttindiges-Einlegen 
der geputzten Platte in absoluten Alkohol, Herausnehmen dersel- 
ben mit einer Pincette und Abbrennen des anhitngenden Alkohols 
tiber einer Gasflamme. Die Messer, Pincetten und sonstigen me- 
tallenen Utensilien werden vor jedem Gebrauch geglUht and: dann 
in absolutem Alkohol gektihlt, Nuawird yon einem frischgeschos- 
senen Spatz oder einem eben gesehlachteten Meerschweinchen oder 
einem noch warmen Kalbskopf die Haut per Scalp abgezogen, 
aus der Tiefe der auf diese Weise ohne Instrumente blossgelegten 
Muskulatur das Fleisch zu dem Versuch entnommen und mit einem 
kleinen Tropfen Wasser auf die Mitte des Objecttrligers gebracht. 
Das Deckpliittchen mit sehr niedrigen Wachsfiisachen wird tiberge- 
legt und mitWachs befestigt. Das ganze kommt nun in die Reek-  
l i n g h a u s e n ' s c h e  feuchte Kammer, welche aber in fol~ender 
Weise modificirt wird: Man deekt einen breiten Streifen Fliesspa- 
p~er tiber den ttaupt-Objecttrliger; derselbe hat einen Aussehnitt 
fur den kleineren, aufgekitteten eigentliehen Objecttrltger und an 
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der einen Seite eine Verllingerung, mit welcher er in eia neben- 
stehendes, his zum Rande geftilltes Glas Wasser hineinreicht. Das 
Wasser durchdringt yon bier aus das ganze Fliesspapier und hin- 
deft die Austrocknung unter dem nunmehr aufzusetzenden Gins- 
cylinder, in welchen der Tubus you oben luftdicht eingeschohen 
wird. Unten, wo der Glascylinder auf dem Fliesspapier aufsteht, 
ist der  Verschluss nicht hermetisch, aber die bier einstreichcnde 
Luft wird mit Wasserdamf so sehr ges~ittigt, dass sie das Pr~iparat 
nicht auszutrocknen vermag (Fig. 6). Man sieht, dass ~erade die- 
ser Umstand ~iusserst giinstig ist,. Luftwechsel ohne Austrocknung; 
dazu kommt bcliebig langc Fortsetzung dei �9 Beobachtung desselben 
Objectes oder schnelle Musterun8 zahlreicher Objeete, die man in der 
Zwischenzeit in der grossen feuchten Kammer (s. oben) aufbewahrt. 

An der Uand dieser Methode durfte ich hoffen, etwas Be- 
stimmtes auch fiber das Wesen der Schizomycetenkeime zu er- 
fahren, lch habe aber nicht ohne Absicht darauf aufmerksam ge- 
macht, wie dringend und direct die ersten Ver~inderungen, welche 
man an dem eben in das destillirte Wasser gelegten Fleische wahr- 
nimmt, ffir die Abstammung der Schizomyceten yon dem faulenden 
KSrper selbst sprechen. Ich gestehe sogar d iese Ansicht gepflegt 
und mit mir heramgetragen zu haben wlihrend der ganzen Zeit, 
wo ich die obenstehendet~ [teobachtungen fiber die Morphologie und 
Morphogenie der Schizom~ceten sammelte. Dieselben wurden 
siimmtlich an Objecten gemacht, welche continuirlich mehrere Tage 
lang im Mikroskop gehalten wurden. Schon am zweiten Tag0 frei- 
lich hiiufen sich, wenn man gewiihnliches destillirtes Wasser ge- 
nommen hat, die Schizom~ceten dermaassen an, dass die his da- 
hin iibersichtlichen Entwickelungsvorgiinge .nicht mehr verfolgt wet- 
den kiinnen. Rat man Brunnenwasser verwendet, so tritt die Schi- 
zom~ceten-Ueberschwemmung noch viel frtiher ein. Diese lctztere 
Wahrnehmung brachte reich zuerst auf den eigentlich naheliegenden 
Argwohn, dass mein destillirtes Wasser vielleicht auch~nicht ganz 
rein sein kSnnte. Ich konnte ibm zwar mit dem Mikroskop nichts 
ansehen; aber wet wollte das bei der Kleinheit der Schizomyceten- 
Keime sagen, tiler musste ein experimentum crueis entscheiden. 
Es galt, ein abSolut reines Wasser herzustellen, welches wenigstens 
ganz gewiss keine lebens- und entwickelungsflihigen Schizomyceten- 
Keime enthielt. Bekam ieh aueh dann noch Schizom~cetenvegeta- 
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tionen im Faulpr~iparat, so war entweder die Abstammung dersel- 
ben yore faulenden Fleisch selbst entschieden, oder meine Methode 
taugte nichts. Mir war bei dieser Alternative nieht behaglich zu 
Mutbe und darum concentrirte ich mein: ganzes Sinnen auf die 
Iterstellung eines absolut reinen Wassers. Das Kochen des desfil- 
lirten Wassers ~inderte den Erfolg des Experimentes nicht. Aber 
werden dureh Kochen wirk]ich alle Schizomyceten-Keime getSdtet? 
Nach F. Coh n 's  neuesten Experimenten scbeint dies kaum zweifel- 
haft; dennoch sage ich: gekochtes Wasser ist kein reines Wasser 
und wenn man eine Fehlerquelle ualgehen kann, so gilt das Sprtieh- 
wort: besser bewahrt als" beklagt. 

Ieh bin daher folgendermaassen zu Werke gegangen: Eine 
woblgereinigte Glasscheibe wurde in absolutem Alkohol unterge- 
taucht; nach einiger Zeit mit einer gegliihten Pincette gefasst, ab- 
gebrannt, dann abgektiblt und fiber die Oeffmmg eines mit leise 
kochendem Wasser gefiillten Gef~isses gehalten. Die Scheibe be- 
sCbl~igt alsdann und man kann mit einer Schlinge yon Platindraht, 
welche vorher gegliiht wurde, die kleinen Triipfehen z~l eiaem griJs- 
seren Tropfen zusammenftigen, der dann zur Benetzung des Mus- 
kelstiickcbens benutzt wird. 

Dieses Wasser ist absolut rein und das Resultat des Experi- 
ments? Selbst bei wochenlang fortgesetzter Beobachtung entstehen 
k e i n e  Sctiizomyceten. Also doch nieht und nach diesem Experi- 
ment ganz  gew i s s  n i ch t  sind die F~iulnissinfusorien F~ulniss- 
producte. 

Es wird vielleicht auffailen, dass ich bei meinen Ueberlegun- 
gen bisher nicht daran gedacht babe, die Keime der F~iulnissinfu- 
sorien in tier Luft zu suchen. Eine gewisse Voreingenommen- 
heit gegen diese doch:hie und da vertretene Ansicht will ich nicht 
in Abrede steilen. Jetzt hatte ich das Mittel in der Hand, ihren 
Grund oder Ungrund zu erkennen. Ich fertigte also mit allen oben 
beschriebenen Cautelen ein Pr~iparat a u s  frischem Muskelfleisch und 
absolut reinem Wasser an, exponirte dasselbe w~ihrend einer Stunde 
unter fortw~thrender Erneuerung des Wassers dem Luftstrom in 
einem offenen Fenster und hatte die Freude, auch in diesem Pr~i- 
parate keine Schizomyceten entstehen zu sehen. Dadurch ktihn 
gemacht~ ging ich so welt, den Versuch im Grossen zu wagen. 
!cA w~ihlte dazu eine At~abl kleiner Flaschen mit plattem Bodea 
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und 1,5 Centimeter weiten Hals, reinigte dieselben mit absolutem 
Alkohol, Ausbrennen etc. und befestigte sie je auf einer langen 
Stange, so dass sie wirklich d ie  ~iusserste Spitze des GaUzen 
bildeten. Au den Boden der~Flaschen kam je ein kleines StUck 
frisches l~Iuskelfleisch, dann wurden die Stangen an dem Geliinder 
der ~ Plattform meines Hauses befestigt. Kein Stiipsel schloss ihre 
Mtindungen. Es regnete hinein, so dass nach einiger Zeit die 
Stiickchen hall) unter Wasser lagen. Am zweiten Tage Alles beim 
Alten. Am dritten Tage tiberall eine leicht milchige Triibung, 
welche dutch Fetttr(ipfchen verursacht wurde, ohne eine Spur yon 
Bacterien. Es wurde Warm. Ich fiirchtete die Fliegen und deckte 
daher ein vorher in der bewussten Weise gereinigtes Glasn~ipfchen 
auf die Oeffnung. I)abei behielt d ie  Luft vollkommen freien Zu- 
tritt. Am 5. Tage zahlreiche Eruptionen yon Penicillium an der 
Oberfl~iche des Wassers, abet keine Schizomyceten und - -  keinen 
F~iulnissgeruch. Dieser Zustand erhielt sich fort und fort, wlihrend 
Pr@arate, die ich gleichzeitig mit gew0hnlichem destillirtem Wasser 
angesetzt habe, I~tngst in die aashafteste Fiiulniss tibergegangea 
sind. Kann es, frage ich, einen schlagenderen Beweis gegen die 
generatio aequivoca geben, wenn nicht eimnal ein so kleiner Schi- 
zom~cet ohne Zuthun gewisser in terrestrischem Wasser enthalte- 
hen Keime entstehen kann? Und ist nicht auf diese exacte Ant- 
wort der Natur auf eine exacte "Frage, zugleich die Beziehung der 
Fiiulnissinfusorien zum Fiiulnissprozess gl~inzend beleuchtet. Ein 
Sttick Muskelfleisch, halb eingetaucht in Wasser+ ha|b frei der Ein- 
wirkung einer warmen Sommer-A~tmosph~ire ausgesetzt, befindet sich 
ohne Zweifel unter Bedingungen, welche der Fiiulniss liusserst 
gtinstig sind. Abet es fault nicht, well sieh keine Erreger der 
Faulniss auf ihm ansiedeln. E s  maeht eine Reihe anderweitiger 
Veriinderungen dureh, bei welehen eine Fettproduction in kleinsten 
Triipfehen eine hervorragende Rolle spielt. Ein ganz schwaeh 
siiuerlieher Gerueh maeht sich bemerklieh, weleher abet wieder ver- 
sehwindet, wenn am 5. Tage die Vegetation der aufgefallenen Pe- 
nieillimnsporen eine gewisse H(ihe erreieht; auch das Wasser, wel- 
ches sieh ftir eine kurze Zeit dutch suspendirte Fettm01ekel getrtibt 
hatte, wird wieder ganz klar. 

Also keine Fgulniss ohne Schizomyeeten! Abet  damit ist die 
Tragweite unseres Experimentes noeh nicht ersehiipft. Es ist in 
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Zukunft vtillig absurd, an die Entstehung tier Schizom~yceten aus 
Pilzsporen zu glauben. Hier ist Alles, was zur Fiiulniss gehiirt, und 
Pilzsporen in Ftitle, aber es entsteht, kein einziges Bacterium. Es 
ist so, wie es ein riehtiger .naturwissenschaftlicher Instinct sChon 
li~ngst verlangt hatte, keine Vermischung der Species, kein Ghaos. 

Und nun noeh ein Wort iiber die Anwendbarkeit unserer 
Reincultur-Methode auf die behauptete Entstehung der Infections- 
krankheiten dureh Pilze. Auch das Blut eines gesundcn Menschen 
enthiilt allen entgegenstchenden Angaben zum Trotz keine Fiiulniss- 
keime. Unser Fleisehversueh priijudicirt diese Frage vollkommen. 
Wir diirfen daher hoffen, aus dem :Verbalten des Blares am kran- 
ken Menschen in unserem Apparat gewiehtige Rtiekschltisse auf die 
An- nnd Abwesenheit zuniichst an Faulnissinfusorien machen zu 
k~nnen. 

Ieh brauchte diese Perspective noch nicht abzusehliessen. Ieh 
will beispielsweise noah auf die bekannte Thatsache hinweisen, dass 
/tie F~iulniss einer Leiehe in so ostensibler Weise vom Darmkanal 
ausgeht. Hier im Inhalte des Nahrungssehlauehes haben wit  eben 
den gr~issten Vorrath yon Schizomycetenkeimen, die sich naeh ein- 
getretenem Tode yon hier aus tiber den ganzen Kii~;per verbreitem 
Doch genug. Ich res~imire die Haupt-Ergebnisse in folgenden 
S~tzen : 

1. Ieh unterscheide zwei Arten yon ,,Schizomyeeten der F~ul- 
hiss ", Bacterium und Mierococcus. Jener ist ein standiger, dieser 
ein hiiufiger Begleiter des Fiiutnissprozesses. 

2. Die EntWiekelung vonBaeterium geschieht durch gegliederte 
Bildungsfiiden, welche an der Spitze wachsen. Die Zoogloea ist 
eine secundlire Formation, welehe als solche mit der Entstehung 
der Bacterien nichts zu:~hun hat. 

3, L~ngere Bacterien entstehen dureh Versehmelzung mehrerer 
Glieder des Bildungsfadens. StarkvergrSsserte Mieroeoccusglieder 
k~nnen leieht mit Penicilliumsporn verwechselt warden. 

4. Die  Baeterien entstehen nicht dutch generatio aequivoca 
aus dan  Parenehymen d e r  faulenden Thiere und Pflanzen. Ihre 
Keime sind abet in enormer Menge in a l len  terrestrisehen Feueh- 
tigkeiten enthalten. Die Luft enthlilt ftir gewiihnlich, 5esonders aber 
wenn es, wie zur Zeit meiner Experimente, viel geregnet hat; zwar 
sehr viel Pilzsporen aber  keine Bacterien-Keime. 
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5. Ohne ti inzutreten yon Bacterium, tritt die gewiihnliche 

,,stinkende" F~inlniss nicht auf, wenn auch sonst  die Bedingungen 

fiir die Fitulniss so giinstig gewiihlt werden, wie nut" irgend denkbar. 

Die , ,nicht s t inkende" Zersetzung z. B. sogenanrlter todtfauler Kinder 

geschieht ohne Schizomyccten. 

6. Es gibt zur Zeit keine Culturmethode,�9 bei welcher ein 

zuf~illiges Hinzugelangen yon Peniciiliumsporen zu dem Pr~parate 

ausgeschlossen werden kSnnte. Der kurze Moment bei dem Ein- 

schluss de s Prliparates gentigt hierzu vollkommen. 

7. Aus Pilzsp0ren gehen se!bst unter Bedingungen, welche der 

F~iulniss itusserst giinstig sind, keine Bacterienkeime hervor, ebenso- 

wenig aus den Mycelf~iden und anderen Theilen der Schimmelpilze. 

S. Bas Achorion Schoenleinii ist eine wohlcharakterisirte Glie- 

derhefe, we lche  mit Penicillium glaucum und ' Consorten durchaus 
gar nichts gemein hat. 

9. Man kann aus Favusborken mit gekochtem Obstsaft anstatt 

des Acb0rion Schoenleinii einen Pilz entwickeln, we|chef ihm in Be- 

ziehung auf die Art des V%chsthums und tier Sporenbildung sehr 

~hnlich i s t ,  aber doch bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeiten dar- 

bietet." Oiese zweite Vegetationsform scheint mir dem Dematium 

pullulans de  B a r ~ ' s  identisch zu sein. 

Bonn, im Juni 1871. 

Fig, | .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 
Fig. 6. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel XVlII. 

hufeiaanderfolgende Zust~inde bei der Entwickelung der Bacterien aus ihren 
Keimen. 
Desgl. a, a ~, a ' ,  a m sind genaue Copiea desselben Fadens in Zwischen- 
r!iumen yon je zwei, Stunden angefertigt. Zwischen a" und a m, liegt 
jedoch eine iNacht. Men sieht namentlich die Gliederbildnng i~m Kopfende 
und den Zerfall der G[ieder in kiirzere Stiicke. 
Sehr grosse Baeterien 
Entstehung derselben durch Yerschmetzung zahlreicher Glieder desselben 
Bildungsfadens. 
Bacterienpaare. 
Die Herriehtung des Priiparates ffir das Mikroskop. a Objecttisch. b Grosser 
Objecttr~iger. c Fllesspapier mit viereckigem hussehnitt fiir den eigent- 
lichen Objeettdiger d. e DeckgI~ischen. darunter bei f das Prfiparat, 
d unde  sind mit Wachstriipfchen befestigt, g l)er Ring der feuehten 
,Kammer. h Ein Gins Wasser, in welches der Fliesspapierstreifen hinein- 
hfingt. 

v 


