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ErklKrung der Abbildungen. 
Tafel II. 

Sehnltt dutch einen kleinen Leberabscess. a 5~eeretisehes Laberparenchym, 
b Bacillanhaufen, c Zone dar EitarkSrper. System 4, Ocular 3 Itartnaek. 
Preparer in Canadabalsam. 
a Leberzellenbalkan, b Bacillan in dan Capillaren. System 7, Ocular 3 
HartnaeL Glycarinpr/iparat. 
a Kern einer Lebarzelle, b Milzbrandbacillan, c Bacillus arts der Leber des 
Dachses. Priiparatain Canadabalsam. Immersion 12. Ocular 3 Hartnack. 
d Milzbrandbaeillan, a Bacillen des Daehses aus dam gleichen Pr~iparat 
nach dam mit Immersion 12 Oeul. 3 arhaltanen Bild dappa]t vergrSssert. 
Bacillen aus der Dachslebar mit in Jod gef~irbten Inhaltskiirnern. Glycerin- 
pr/iparat. Immersion 12, Ocular 3. a Immersion t2 ,  Ocular 5. 

III. 

Ein Beitrag zur Biologie der Bakterien. 
Yon Dr. med. L o u i s  W a l d s t e i n  aus New-York. 

( Itierzu Taf. Ill. ) 

(Aus dam pathologischan lnstitut der Univarstt~t Heidelberg.) 

|~_ 

Seitdem niederste Lebewesen in causale Beziehung mit den In-  

fectionskrankheiten und mit ~ihnlichen pathologischen Prozessen ge- 

bracht wurden, nahm das practische Interesse, sie in ihrer Wesen- 

heit zu erkennen,  stetig zu und dieser neue Impuls zum Studium 

der Biologie der Bakterien erweiterte den Kreis der Beobachter auf 

diesem Gebiete. Indessen beweist die grosse Zahl der Hypothesen, 
welche sich in manchen wesentlichen Punkten widersprechen uud 

welche sich, trotz lebhafter Einsprache yon competenter Seite, in 

der neuesten Zeit noch immer vermebren,  class wir noch weit da- 

yon entfernt sind, sichere Grundlagen fiir das Verst~indniss der pa- 

thologischen Vorg~inge gewonnen zu haben. Beim Studium der 

iiberaus reichen Literatur dieses Gegenstandes f~illt sofort auf, dass 
Behauptung und Widerlegung,  zuweilen rein polemischer Natur, in 
raschem Wechsel an einander gereiht sind und die grilsste Ver- 
wirrung schufen - -  dort wo es vor Allem darauf ankommt die ele- 
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mentaren Thatsachen durch genaue Beobachtung sieher zu stellen. 
So scheint es mir zun~ichst geboten die Entwickelung der Bakterien 
selbst, ihre Morphologie und die Bedingungen, welche ihrer Ver- 
mehrung giinstig oder ungtinstig sind, zu studiren und jede Beob- 
achtung, insofern sie sich auf diesen, den eigentliehen Kernpunkt 
der Sache bezieht, einer auf das Experiment gcsttitzten Kritik zu 
unterwerfen. - -  Nicht allein mit Rticksicht auf ~ihnliche Erw~igungen 
hat eine Arbeit yon B a s t i a n l )  den vorliegenden Untersuchungen 
als Ausgangspunkt gedient, sondern auch weil deren Resultate, wie 
er auch am Schlusse seiner Abhandlung betont, unsere ganze An- 
schauung yon der pathologischen Bedeutung der Mikroorganismen 
wesentlich beeinflussen muss. 

Nach G e r h a r d t  ~) wird Alkohol allein an der Luft nicht oxy- 
dirt, dagegen bildet sich nach Zusatz yon Kali Essig und eine braune 
harzige Masse, woraus sich ergeben soll, dass Kali gewisse G~ih- 
rungen begiinstigen mtisse, ttierauf begrtindet Bas t i an  sein Ver- 
fahren. Er verwendet diese Substanz nicht nut um ihre Einwirkung 
auf fermentative Vorg~inge zu studiren, sondern auch um den Nach- 

"~ weis zu fiihren, dass dutch den Zusatz einer bestimmten Menge 
~Kah Mikroorganismen in vorher sterilisirtem Ham entstehen. 
"\ Bas t i an ' s  Versuchsanordnung ist folgende: 30 Ccm. frischen 
[iarns, dessert S~iuregrad nach ,,Minims "3) mittelst Titrirung einer 
~,robe mit Kalilauge yon bestimmter Concentration (5,84 pCt.) ge- 
ftinden war, werden in eine vorher grtindlich gereinigte Glasretorte 

~ebracht. In diese Retorte wird sodann eine Glaskapsel, welche 
eine bekannte Menge (,,Minims") derselben Kaliliisung enth~ilt, ein- 
gebracht und die Fliissigkeit auf der Lampe zum Sieden erhitzt. 
W~ihrend ein diinner Dampfstrahl dureh die feine Oeffnung des rot-  
her ausgezogenen Retortenhalses austritt, wird raseh zugeschmolzen. 
Nach kurzer Zeit hat sieh die Spitze gentigend abgektihlt; man kehrt 
die Retorte dann urn, so dass die heisse Fltissigkeit den ganzen 
Hals des Gefiisses ausfiillt und taacht es auf 8 Minuten oder l~inger 
in dieser Stellung in siedendes Wasser ein. Bas t i an  bemerkt, 

1) On the conditions favouring Fermentation and the appearance of Bacilli, 
Micrococci and Torulae in previously Boiled Fluids, by H. C h a r l t o n  Bas t i an .  
Journal of the Linnean Society (Zoology). Oct. 2~. 1877. London. 

3) l . c . S .  12. 
8) Englisches Apotheker-Gewtcht ~ Gran. 

3* 
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dass in diesem Stadium zuweilen, wenn es nicht schon beim Zu- 
schmelzen gesehah, die dtinne Spitze des Oef~isses einspringt und 
dadurch der ganze Versueh verunglUckt. Ich babe gefunden, dass 
es in der That nicht ganz leicht ist, diesen Theil des Versuchs 
durchzufilhren und dasses  einige Uebung erfordert. Selbstverstii.nd- 
lich muss genau untersucht werden, ob das Oef~iss unbeschadet ge- 
blieben ist, eke man es weiter behandelt. Beim geringsten Zweifel 
habe ich dasselbe als unbrauchbar auf die Seite gestellt. Sobald 
der Retorteninhalt kalt geworden ist, zersehellt man die in der Re- 
torte befindliche Kapsei, mischt dutch Schtitteln den Urin mit der 
KalilSsung und bewahrt das Gef~iss in einem Brtitekasten bei 
46~ ~ C. auf. Zur Controle werden andere Retorten, die ebenso 
zubereitet sind, in denen die Kapseln abet nicht zersprengt, die 
Fliissigkeiten nicht gemischt wurden, in den gleichen Raum gestellt. 
Bas t ian  land stets, dass nach Verlauf von 1 8 - - 3 6  Stunden die 
Farbe der gemisehten FlUssigkeiten heller wurde und dabei eine 
TrUbung auftrat, welche durch zahllose Organismen bedingt war. 
,,Es wimmelte, wie er sieh ausdrtiekt, yon Organismen" [,swarms 
with organisms"l)]. Der Urin, dem Kali nieht beigemischt war,. 
blieb dagegeu ftir unbestimmte Zeit an s chein end [,apparently" 2)]j 

�9 / 

unver~indert. Zu Anfang der Versuehe verfertigt Bast ian emen 
�9 ! 

Vorrath yon Kapseln yon verschiedenem Gehalt an 5,84procent~ger 
Kalilauge aus kleinen Reagenseylindern, weiche am offenen En~e 
fein ausgezogen sind. In diese wird die abgemessene Menge Ka~i- 
liisung in besonderer Weise eingeftihrt. - -  Bei den WiderholungeI~ 
der Bast ian ' sehen Versuche hielt ich reich genau an seine An- 
gaben und nur mit Rtieksieht auf die Anfertigung der Kalikapseln 
gestattete ieh mir aus naheliegenden Grtinden, welche aueh aus dem 
Folgenden zur Geniige einleuchten werden, eine Abweichung. Ieh 
zog die kleinen Cylinder in der Niihe ihrer Mtindung in der Weise 
aus, dass ein langeres fast capillares Mittelstiick entstand, besehiekte 
sie durch eineu eigens construirten Tropfapparat und schmolz dann 
einfaeh das obere StUck ab. Um die Keime, welche in diese 
Kapsein mit hineingekommen sein miichten, zu zerstiiren, wurden 
sie einige Zeit in kochendes Wasser gethan. Es k~ime, meint 
Bas t i an ,  nieht darauf an, ob llinger oder kiirzer. Ich meinerseits 

t)  I. r p. 24 .  

2) ibid. 
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liess sie, wie aueh die Retorten, voile 20 Minuten der Siedehitze 
des Wassers ausgesetzt. 

6egen die Methode wurde zuniiehst yon W. R o b e r t s  1) und 
P a s t e u r ' )  eingewendet, dass die Keime in tier KalilSsung dutch 
die kurze I)auer tier Erhitzung auf 100 ~ C. nicht zerst~rt wiirden, 
da erfahrungsgemliss zur Sterilisirung alkaliseher Fltissigkeiten eine 
h~here Temperatur, als sie bei sauren Fliissigkeiten hinreiehe 
[Pasteur3)] ,  und eine liingere l)auer tier Erhitzung [W. Rober ts4)]  
nothwendig sei. Daraufhin unterzog sie B a s t i a n  einer 20sttiodi- 
gen Erhitzung und spliter wlihrend einer Stunde bis 150 ~ C. i m  
Oelbade stets mit dem gleichen Erfolge, als wenn sie nut auf kurze 
Zeit im koehenden Wasser gelegen h~itten. Er sagt beztiglieh des 
Ueberhitzens in Oel, dass die nachherige Reinigung der Kalikapseln 
sehr umst~indlieh sei. Das ftihrt uns auf die Hauptfrage, wie mir 
dtinkt, ob man wohl anzunehmen berechtigt ist, dass alle Keime, 
welghe in den Retorten und in ihrem Inhalt vorhanden sind und 
jene, welehe den Kalikapseln m(iglieherweise aussen anhaften und 
im trockenen Zustande mit ein~ebracht werdeu, wirklich entwieke- 
lungsunfiihig gemaeht werden. B u r d o n - S a u d e r s o n  5) hat be- 
sonders darauf hingewiesen, dass selbst in frisch destillirtem 
Wasser Bakterienkeime enthalten seien und dass bei allen derarti- 
gen Versuehen eine besondere Gefahr in dem Haftenbleiben der- 
selben an den Gefiisswandungen liege. 

Dass man fiber die Temperatm, breite, innerhalb weleher die 
Keime noch ihre Lebcnsf~higkeit bewahren ktinnen, noeh zu keinem 
tibereinstimmenden Resultate gekommen, ist ersichtlich aus einer 
kleinen Auslese der einschl~igigen Beobachtungen. 

Bas t ian  6) giebt in einer friiheren Arbeit an, dass schon 70~ 
ausreichen, um eine Fliissigkeit zu steritisiren. Nach W. R o b e r t s ~ )  
ist einc l~ingere Erhitzung auf 1000 C. erforderlieh; er ist meines 
Wissens der Erste, tier den Einfiuss der Erhitzungsdauer genauer 

J) Phil. Trans. of Royal Soc. of London. 1874. p. 457. 
2) Comptes rendus. Juli ~3. 1877. 
8) 1. c .  

~) 1. o. 
s) ]3th Report of the Medical Officer of the Privy Council. 
8) Proc. of the Royal Soc. of London, |872--|873. p. 225. 
~)1. c, 
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studirte. E. R a y - L a n k e s t e r  t) hat beobachtet, dass die Sterilisi- 
rung zwischen 65 - -120~  je nach der I)auer erfolgt. B r e f e l d  2) 
beriehtet, dass die Sporen yon Bacillus subtilis Bach der Einwirkung 
yon 110 ~ C. w~ihrend 5 Miuuten getiidtet werden, doch genfigen 
auch niederere Hitzegrade: zwischen 105 und 110 s C., wenn l~inger 
erhitzt wird. P l a c e  a) land Bakterienkeime nach Einwirkung yon 
1 2 0 - -  1600 C. noch lebensflihig, wiihrend B u r d o n - S a n d e r s o n  
beobachtete, dass Baet. Terms. und Torula absterben, wenn die be- 
treffende Fliissigkeit l~ingere Zeit gekocht wird. P a s t e u r  und 
J o u b e r t  4) constatirten die Resistenzf~ihigkeit der Bae. Anthracis- 
Sporen (,,Corpuseules Germes") selbst' bei 120- -130  o C., wlihrend 
die ausgebildeten ',,Bact(~ridies" die Siedehitze nicht fiberstanden. 
Ieh babe selbst wiederholt bakterienhaltige Flfissigkeiten mehrmals 
aufkochen lassen und fand nachtr~iglich keine bemerkenswerthe Vcr- 
~inderung in der Beweglichkeit und Fortpflanzungsf~fhigkeit.- Aueh 
bezfiglieh der Kiiltegrade weiehen die Angaben auseinander. F r i sch  s) 
land, dass Bacillus und Microcoecus nichts yon ihrer Lebensflihigkeit 
eingebiisst batten, nachdem die Fliissigkeit, welche sie enthielt, 
2�89 Stunden lang fest gefroren war und danu aufgethaut wurde. 
P a s t e u r  ~) verlangte seiner Zeit, dass Bas t i an  die RetortenflUssig- 
keit liinger kochen solle, worauf er abet erwiderte, dass es wesent- 
lich sei, das Kochen vor dem Zuschmelzen nicht zu lange fortzu-" 
setzen, weil dadurch die Fliissigkeit eine chemische Ver~inderung 
erleiden wfirde, besonders da unter den Verh~iltnissea dutch den 
Dampfdruck die Temperatur in der Retorte noch um Einiges fiber 
1000 C. erhiiht werde. Er stellt Versuche in diesem Sinne mitUrin 
an und belegt seine Behauptung mit dem Befunde~ dass s~ch Am- 
moniak entwiekle. Diese Entgegnung erinnert an die Einwiinde 
N e e d h a m ' s  gegen die Versuehe yon S p a l l a n z a n i  im letzten Jahr- 
hundert~), wonach die Fltissigkeit dutch langes Kochen dermaassen 

~) Nature,, April ?. 1874. 
~) Ueber Bacillus, vorgetragen in tier Sitznng tier Gesellsch. Naturforsch. Freunde 

in Berlin, Febr. 19. 1878. 
~) Maanblad voor Nataurwetenschappen No. 8. 1873. 
4) Comptes rendus, April 30, Juli 16. 1877. 
~) Sitzungsber. d. k. Acad. tier Wissenschaften, Mai 12. 1877. 
6) Comptes rendus, Jan. 22. 1877. 
~) Pasteui.~ Annales de Chimie et de Physique. Tome LXIV. 1862. 



39 

ver~indert wordeu wlire, dass sigh tiberhaupt keine Organismer~ in 
derselben h~itten bilden k~innen. 

Solange wit night wissen, mit welehen Formen yon Bakterien 
wit es in den Fltissigkeiten zu thun hahen, - -  denn es seheint als 
besiissen die versghigdenen Entwickelungsstadien verschiedene Re- 
sistenzf'~ihigkeit gegen hohe Temperaturgrade - -  und so lange es 
denkhar ist, dass miteingebrachte Keime ihre Lebensf'fihigkeit night 
verloren haben, so lange wird der Beweis einer ,,Ahiogenesis" night 
erbracht werden k~nnen. 

I)ogh es bleihen immerhin nogh diejenigen Retorten, welghe 
,,ansgheinend" unver~indert geblieben sind, um die Schlussfolgerung 
zu stiitzen als ~habe die Kalilauge eine specifische Einwirkung auf 
die Fliissigkeit, so dass unter den gesetzten Bedingungen ihrg Ge- 
genwart die ,,Generatio de nero" veranlasste. Auf diese Seite der 
Ba s tia n'schen Arbeit ist yon den Naghnntersuehern wenig Gewicht 
gelegt worden. 

Wig mir scheint, beklagt sigh Ba s t i a n  mit Reeht, dass man 
an der Hand yon modificirten Verfahrungsweisen gegen seine Sghliisse 
aufgetreten sei end wenn seine Resultate im Folgenden einfach Be- 
st~itigung gefunden h~itten, so w,re hier dot Ort, diese seine Ein- 
wtirfe eingehend zu wtirdigen. Was nun die weiteren Bedingungen 
anlangt, welehe die Bas t ian ' sche  Methodg schafft, so muss in erster 
Reihe der Sauerstoff in der Retortenluft in Betracht gezogen werden. 

G a y - L u s s a e  wollte die Ursache, warum sigh in den S p a l -  
l anzan i ' schen  Gef~issen keing Organismen entwickelten, in dem 
Mangel an freiem Sauerstoff gefunden haben ]) ned yon da ab be- 
sch~iftigte man sigh vielfach mit diesem Gegenstande. Dig Beob- 
achtungen yon P a s t e u r  und J o u b e r t 3 ) ,  Kocha) ,  T o u s s a i n t  s) 
u. h. m. stimmen darin tiberein, dass der Milzbrandpilz (Bag. Anthr.) 
zu seiner vollst~indigen Entwickelung freien Sauerstoff night ent- 
behren kann. Cohn ~) behauptet das Gleiche yon den Fadenhakte- 

J) Pasteur, Annales de Chlm. et de Phys. 1. e. 
2) Ibid. 
3) Comtes rendus, April 30 u. Juli 16. 1877. 
4) Beitr~ge zur Biolog. der Pflanzen. Bd. ]I. Hft. 2. S. 275. 
~) Comptes rendus, August 13. 1877. 
e) 51. Jahresber. der Schlesiseb. Gesellschaft ffir Vaterl~indische Cultur und 

BeitrAge zur Biolog. d. l)fianz. Bd. II. Hit. 2. 
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rien (Bac. Subt.), obgleich sio sich bei mi~glichstem Luftabschluss 
doch noch, wenn auch mit verminderter Schnelligkeit, vermehren 
kiinnen, w~ihrend Bae. Termo gar nicht beeinflusst zu sein scheint. 
Ja, P a s t e u r  sieht es geradezu als eine giinstige Bedingung ffir die 
Vermehrung yon Ffiulnissvibrionen an, wenn die Fadenbakterien 
nach dem Verbrauch des Sauerstoffs abgestorben sind uud auf der 
Oberfl~iche der Fliissigkeit H~iutchen gebildet haben und so der Zu- 
tritt yon atmosph~irischer Luft verhindert wird. B a s t i a n ' s  eigene 
Versuche bewiesen ibm, dass der Sauerstoff yon der allergriissten 
Bedeutung ist. S c h e n k  1) schloss aus seinen Beobachtungen an 
Kuhpoekenlymphe, dass Coccus keinen freien Sauerstoff zu seiner 
Vermehrung niithig babe. Auch die Hefezellen sprossen nach B r e -  
fold ~) nicht, wenn die SauerStoffzufuhr abgeschnitten wird, w~ih- 
rend die G~thrung weiter geht. Er trat somit gegen die Theorie 
P a s t e u r ' s  auf, naeh welcher die G~ihrung in direciem Verhiiltniss 
stehe mit dem Lebensprozess der Hefezellen. Diese Veriiffentliehung 
machte zur Zeit grosses Aufsehen und es fehlte nicht an Gegnern, 
die, wie A d o l f  Meyer  3) und T r a u b e  zu anderen Resultaten ge- 
kommen waren, w~ihrend D u m a s  ~) fand, dass Sauerstoffzuleitung 
auf die alkoholische G~ihruug keinen Einfluss ausiibte, dass sie in- 
dessert im luftleeren Raume verlangsamt werde. 

Sowie mit dem Grad der Ausbildung der einzelnen Formen die 
Resistenzf~ihigkeit gegen hohe Hitzegrade abzunehmen scheint, so 
scheint der Mangel an freiem Sauerstoff dann auch ihre Vermehrung 
am moisten zu gefiihrden , wiihrend die Coccus- und Stiibchenformen 
grSssere Uoabh~ingigkeit in dieser Beziehung zeigen. Auch die 
,CorpuscuIes germes" der Milzbrandbakterieu vertragen den Luft- 
abschluss, ohne dadurch ihre Entwickeluttgsf~ihigkeit einzubiissen. 
Koch 5) hat beobacbtet, dass sie weniger freien Sauerstoff zu ihrer 
Entwickelung als zu ihrer Entstehung niithig haben. Der ansge- 
bildete Bac. Aathrae. ist demnach gehemml~ in der Sporenbildung, 
wo die Spore selbst sich noch weiter entwickeln kann. 

Das Verfahren yon B a s t i a  n zerstiirt wahrscheinlich jene Bakte- 

5) Vierte]jahrsschr. s ~iffentl. Gesundheitspfl. Bd. V. 1873. 
2) Verh. der Wfirzburger physisch-med. Gesellsch. Bd. 8. 
3) I~ericht der deutschen chem. Gesellsch. Jahrg. 7. No. iS. 
4) gnnales de Chimie et de Physique. Tome IlL 
5) 1. c .  
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rien, welche schon hiihere Entwickelungsstadien erreicht haben 
kiinnten; die Miiglichkeit aber, dass jtingere Formen oder lebens- 
f~hige Keime in den Retorten enthalten sind, nachdem sie in den 
Brtitekasten gebracht wurden, ist nicht ausgeschlossen, um so we- 
niger als die manniehfaltigen Versuche tiber die Bestiindigkeit der 
verschiedenen Bakterienformen keine iibereinstimmenden Resultate 
ergeben haben. Wenn aueh der Mangcl an atmospiirischem Sauer- 
stoff gceignet ist~ die Vermehrung derselben zu verlangsamen, so 
ist es zum mindesten denkbar, dass die Weiteren Bedingungen, wie 
z. B. die Temperatur yon 45- -50  o C., diese Vermehrung begiinsti~en 
kiinnten. Ffir die letztere Annahme spreehen anderweitige Versuche 
fiber die Einwirkung verhiiltnissm~issig hoher Brtitetemperaturen, 
welche B a s t i a n  angcstellt hat. 

Bevor ich auf die Controlversuche selbst eingehe, ist es ge- 
boten, noch eine kurze Bemerkung fiber jene Retorten vorauszu- 
schicken, welche in den Bast ian 'schen Versuchen keine Ver[inde- 
rung zeigten, in denen die Flfissigkeit anscheinend unver~indert und 
klar blieb, und welche die specifische Wirkung der Kalilauge be- 
st-;itigen sollen. W~ire es nicht denkbar, (lass sie doch Bakterien 
enthielten und dass die Trtibung in den anderen Retorten zum 
grossen Theile yon Phosphaten herriihrte, welche der Neutralisation 
und der fortgesetzten Einwirkung der angewendeten Brtitetemperatur 
zu verdanken w~ren? Diese Bedenken sind um so gerechtfertigter 
als Cohn 1) beobachtete, dass Fltissigkeiten bei Vermehrung yon 
Bakterien ,,anscheinend" intact bleiben kfinnen. Bei den ungfinsti- 
gen Bedingungen, unter welchen Keime in der kalifreien Retorten- 
fltissigkeit enthalten sein miigen, kann ohnedies wohl kaum yon 
einem iippigen Gedeihen und reichlicher Zoogloeabildung die Rede 
sein. W. R o b e r t s  ~) giebt an, dass in manchen Kolben erst nach 
Monaten Bakterien auftreten, nachdcm ihr lnhalt vorher vollst~indig 
unver~indert gebli6ben war. 

Die Versuebe, welche W. R o b e r t s  ~), T~ndat l  4) und 
P a s t e u r  ~) zur Priifung der Angaben yon Bas t i an  anstellten, er- 

l) Beitrw zur Biolog. d. Pflanz. Bd. If. Hft, 2. 
~) Philosoph. Trans. of Royal Sor of London. 1874. p. 463. 
s) Proceedings of the Royal Soc. Vol. XXV. p. 455. 
4) Ibid. 
~) Comptes rendus, Jull 23. 1877. 
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gaben s~immtlich negative Resultate: sic konnten seine Beobachtung, 
dass Kalilauge, zu vorher sterilisirtem Urin hinzugeftigt, die Ent- 
stehung yon Mikroorganismen veranlasse, nicht besti~tigen. Aehn- 
liche Untersuchungen an dem Urin in Harnblasen yon Hunden unter 
Abschluss yon atmosph~iriseher Luft stellten C a z e n e u v e  und 
L ivon  ') an, die ebenfalls nieht im Sinne B a s t i a n ' s  ausfielen. 

Bei der Wiederholung der Versuehe selbst verwendete ieh nut 
solchen Urin, welcher beim Koehen keine Phosphate ausfallen liess, 
wie das yon B a s t i a n  ausdrtieklieh gefordert wird. Er wurde stets 
sogleich filtrirt und sein speeifisches Gewieht notirt. Zur Bestim- 
mung des S~uregrades bedientr ieh mieh statt der Gewichtsmethode 
(,,Minims"), der volumetrisehen Methode mittelst einer Kaliliisung 
von 5~85 pCt. und des folgenden einfaehen Tropfapparats: Das Haupt- 
stuck desselben besteht aus einer m~issig weiten Glasriihre, welehe 
an beiden Enden ausgezogen und deren Lumen in der N~ihe des 
eiaen Endes zu einer Kugel erweitert ist. Wenn dasselbe in ein 
8tativ eingeklemmt wird, so steht die Kugel mit dem kurzen Ende 
naeh oben, w~ihrend das lange StUck der Riihre nach abw~irts ge- 
richter ist. Mit dem unteren Ende der GlasrShre ist dutch ein 
kurzes StUck mit Quetsehhahn versehenen Gummisehlauehs eine 
Glascapillarriihre verbunden. Der Apparat wird am zweckm~issigsten 
in der Weise geftillt, dass man durch die capillare Oeffnung die 
KaliliJsung aufsaugt b is  die Kugel und der griJsste Theil der kurzen 
Fortsetzung der urspriingliehen R(ihre gefiillt ist. Um Verdunstung 
und Bildung yon kohlensaurem'Kali miiglichst zu verhindern, wird 
der oberen Oeffnung ein Glashtitchen aufgestlilpt. Zum gleichen 
Zwecke muss die Liisung oft erneuert und unter festem Verschluss 
aufbewahrt werden. Man geht nun iiber zur Gewichtsbestimmung 
der Trepfen, welehe bei leisem Druck auf den Gummihahn aus der 
Capillare austreten. Mit dem bier v.erwendeten Apparate betrug das 
Gewieht eines Tropfens 0,0075 Grin. Es ist gift, wenn man sich 
nieht damit begntigt, das Gewicht der Tropfen ein fUr allemal be- 
stimmt zu haben, sondern wenn man die W~igungen bei jeder Rei- 
nigung und Fiillung des hpparats wiederholt. Den einfachsten 
Schutz fiir die CapillarriJhre bildet das Rohr eines umgekehrten 
Glastrichters, welcher etwas erh(iht gestellt wird, so dass man unter 
seinem Rande das Gef~.ss mit der zu titrirenden Fliissigkeit dutch- 

l) Comptes rendus, Sept. 17. 1877. 
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schieben und mit einem Olasst~bchen das UmrUhren besorgen kann, 
wobei gleiehzeitig der Ouetschhahn mit der anderen Hand regulirt 
wird, ohne dass der hpparat die geringste Verschiebung erleidet. 

Ueberdies kann die Capillarriihre mit Watte umgeben und so 
in der sehtitzenden R(ihre festgehalten werden. Diese Vorsichts- 
maassregeln sind yon Wichtigkeit, da es selbstverst~indlich darauf 
ankommt, der Oleichheit der Tropfen versiehert zu sein. 

Zu 30 Cem. des frisehen, filtrirten Hams wird Tropfen nach 
Tropfen der Titrirfltissigkeit his zur neutralen Reaction hinzugefligt 
und die Tropfenzahl als Orad der Acidit~it vermerkt. B a s t i a n  hebt 
besonders bervor, dass selbst ein kleiner Ueberschuss yon Kalilauge 
dem Oelingen des Experiments Eintrag thue, w~ihrend etwas weniger 
nicht so sch~idlich sei. Er verwendete KalikaPseln , welehe entweder 
~- oder ~ so viel Liisung enthielten als der Acidit~it des Urins eat- 
spricht und empfiehlt das erstere Verh~iltniss. Deshalb hielt ieh 
mieh, mit Ausnahme der ersten Versuche, an Kalikapseln des Oe- 
halts yon .~ der Aciditiit der betreffeaden Versuehsfliissigkeit. Die 
Retorten wurden in allen Einzelheiten genau naeh den Angaben 
Bas t ian ' s  behandelt und dann dem Briltekasten (45--50~ tiber- 
geben und zwar, je eine mit gemischten und eine mit getrennten 
Fltissigkeiten. Die Untersuchung der Fliissigkeitcn wurde in der 
Weise ausgeftihrt, dass ich 3 - -5  Proben aus derselben Retorte unter 
das Mikroskop brachte und alle Theile des Objects durchsuchte. Die 
den Bakterien eigenttltimtiche Bewegung und die YergriJsserung der 
Zoogloeamassen waren dabei die entscheidenden Momente zur Be- 
stimmung der Anwesenheit resp. des Fchlens yon Organismen in 
den Proben. Es wurden im Oanzen tiber fiinfzig solcher Retorten 
angesetzt und untersucht. 

Die mit Kali gemischten Fltissigkeiten, welehe nach verschie- 
denen Zeitriumen: 2 4 - - 7 2  Stunden und bis zu 14 Tagen, den 
Retorten entnommen wurden, waren s~immtlieh getriibt und keine  
e inzige  P robe  e n t h i e l t  M i k r o o r g a n i s m e n ~  vielmehr bestanden 
die Niederschlige, wie sich nach niiherer Untersuchung und mikro- 
ehemischen Reactionen ergab, zum griissten Theil aus Phosphaten, 
daneben aus amorphen und krystallinischen Massen. Der Geruch 
war nicht auff~illig verlindert, selbst da nicht, we sich einzelne Tri- 
pelphosphatkrystalle vorfanden. In einigen Retorten entstand die 
Trtibung schon im Wasserbade und in Folge dessen wurde das Ver- 
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fahren eingedenk der Bemerkung Bas t ian ' s ,  dass die Concenu'ation 
und somit auch die Aciditlit dem Volumen naeh dutch den Wasser- 
verlust beim Sieden zunimmt, dahin modifieirt, dass nut vorher ge- 
kochter Urin titrirt wurde und der so gefundene Siiuregrad die Wahl 
der Kalimenge in den Kapseln bestimmte. Aueh die Empfindlich- 
keit des Lakmuspapieres konnte miiglicherweise in Fragr kommen 
und deshalb verliess ich dies Reagens ganz und verwendete die 
viel empfindliehere Rosolsliure x) in verdtinnter alkoholiseher L(isung. 
Oiese Substanz lasst in ihrer Empfindlichkeit niehts zu wiinsehen 
iibrig, der Farbenweehsel yon Gelb zu sehiinem Rosaroth nach 
Zusatz des kleinsten Ueberschusses yon Alkali ist nieht zu verken- 
nen, wahrend es oft yore individuellen Farbensinn abh~ingt zu unter- 
scheiden, ob blaues Lakmuspapier noch leieht geriithet wird oder nicht. 

Als aber nach zahlreichen Wiederholungen die Resultate fort- 
dauernd negativ ausfielen, befiirchtete ieh, dasses  an den unter- 
suchten Proben liegen und dass die Bakterien so vereinzelt vorkom- 

�9 men kiinnten, dass ich nur zufallig hie bakterienhaltige Tropfen 
unter das Mikroskop gebracht hatte. Um diese Miiglichkeit auszu- 
schliessen, wurde tier Urin in Glasriihren aufgesogen, welche an 
beiden Enden haarfein ausgezogen waren und nun das eine Ende 
einen Augenbliek in die Bunsen'sche Flamme gehalten, wobei es zu- 
schmolz und sich gleiehzeitig leicht umbog. An diesem Hakchen 
liess ieh die Probe einige Zeit hangen, damit sieh die Bakterien, 
welche etwa in Suspension geblieben sein miichten, an der feinen 
Oeffnung ansammeln kiinnten. Allerdings war bei diesem Verfahren 
eine Vermehrung unter den veranderten Bedingungen zu befiirehten, 
indess alas Resultat blieb gleiehwohl das nehmliche. Endlich ware 
es miiglieh, dass die Ursaehe der abweiehenden Ergebnisse in der 
Besehaffenheit des Urins selbst gelegen sein mochte. Abet auch 
nile mi~glichen Veranderungen der Versuehsfliissigkeit wie z. B..Urin 
verschiedener Individuen, Beimisehung yon Traubenzueker- und 
Peptonliisun g [den H u i z i n g a'sehen Versuehen ~) naehgebildet] beein- 
flussten das Endresultat nicht. 

t) Ueber die RosolsSure, oder richttger Corallin siehe: Comma|lie, Journ. 
de Pharm. et de Chimie. TomeXVIII. p. 356 u. Dingler's Polytech. Journ. 
CCX[. p. 377. 

~) Pfliiger's Archly Bd. VIL 1873 u. Bd. VIII. 1874,. Vergl. Versuche yon 
Samue]son und Gscheidlin. 
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Selbst nach Verlauf eines Monats waren die Fltissigkeiten jener 
tletorten, in denen die Kalikapseln unversehrt blieben, mit wenigen 
Ausnahmen vollkommen klar und wo mikroskopisch untersueht 
wurde, fanden sich keine Bakterien vor. Eine geringe Trtibung 
bildete sich nur in wenigen mit niederem S~iuregrad und diese 
15ste sich naeh Zusatz yon Essi~siiure auf. 

Soweit ist es also nicht miiglich gewesen die Befunde von 
Bas t i an  zu best~tigen undes fehlte jeder Anbalt, um die Divergenz 
im Ergebniss yon Versuchen, die genau in derselben Weise ange- 
stellt wurden, zu erkl~iren. 

Noch verblieben 17 Retortea im Briitekasten~ welche theilweise 
Urin allein und theilweise Urin mit der entsprechenden Menge Kali- 
lauge enthielten. Diese wurden erst am 17. October geiiffnet, nach- 
dem sie zwischen 6 5 - - 1 2 6  Tage bei 45- -500  C. aufbewahrt ge- 
blieben waren. 

Die Fli|ssigkeitea waren fast slimmtlich yon einem in Flocken 
suspendirten oder den Gef~isswandungen anhaftenden gelblich-weissen 
Niederschlag mehr oder weniger getrtibt, reagirten mit Rosolsiiure 
deuflich alkalisch und entwiekeltea zum Theft sehwaeh ammoniaka- 
lisehen Geruch. Nur eine Probe roch faulig und bei dieser war 
beim Zuschmelzen der Retorte ein Ungltick passirt. Der Nieder- 
schlag liiste sich nach Zusatz yon Essigs~iure in den meisten F~illen 
fast 6anz auf; die mikroskopisehe Untersuchung ergab, dass er aus 
amorphen Massen und wenigen Krystallen bestand; helle Krystall- 
nadeln, welehe aber bei aufmerksamcr Betraehtung mehr in die 
Liinge gestreekten farblosen Prismen glichen, konnte ich lange 
nicht deuten, bis ieh bei sp~iteren Versuehen Gypskrystalle zu ver- 
muthen Ursache hattel). Dagegen fielen mir eigenthiimlicbe zoo- 
gloea~ihnliehe Massen yon gelblicher Farbe auf, die grosse Resistenz 
gegen SHure zeigten und welche auch bei einer anderen Gelegen- 
heit zur Beobachtung kamen. Neben diesen Niedersehlligen ent-  
h i e l t e n  abe r  s l immt l i che  R e t o r t e n ,  auch j e n e ,  deren  
F l i i s s igke i t  v o l l k o m m e n  k la r  geb l i ebeu  war  und e ine ,  
de r en  Inha l t  s a u e r  r e a g i r t e  und auf welche ich noch zuriiek- 
zukommen habe, B a k t e r i e n  v e r s c h i e d e n e r  F o rmen :  Vorwiegend 
Kugelbakterien in lebhafter Bewegung, entweder vereinzelt, zu zweien 

1) p. F/irbringer, Deutsch, Archly for klim Meal. Bd. XX. S. 5t|o 
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oder zu Ketten vereinigt, oder in Zoogloeaform nebst einer geringen 
Zahl bewegter oder ruhender St~behen- und Fadenbakterien. In 
keinem Falle konnte aus der Klarheit oder Triibung der Fltissigkeit 
entsehieden werden, ob sieh tiberhaupt oder ob sich mehr oder 
weniger Organismen darin befanden; doch stand die TrUbung, welche 
naeh Zusatz yon Essigsiiure eventuell noeh verblieb in anseheinend 
directem Verhiiltniss zur Masse der Zoogloea. 

Es ergiebt sieh hieraus, dass die fortgesetzte Einwirkung der 
Briitetemperatur eine Veritnderung in der Fliissigkeit zu bedingen 
seheint, welehe der Vermehrung yon Organismen in derselben 
gtinstig sein muss, obgleich die tibrigen Verh~iltnisse dem entgegen- 
wirken, in welcher Weise oder ob iiberhaupt die Kalilauge dabei 
yon Bedeutung ist, liess sieh vor der Hand noeh nieht entsehei- 
den, da Mikroorganismen auftraten gleiehviel ob der Inhalt der Ge- 
flisse mit Kali gemiseht wurde oder nieht. Ein etwaiges Verhlilt- 
niss zwischen der Entwickelung yon Keimen und den veranderten 
chemisehen Eigenschaften des Substrats wtirde nut dutch eine 
miigliehst getrennte Untersuehung beider Erseh~inungen constatirt 
werden. In diesem Sinne wurden die folgenden Versuche an- 
gestellt. 

Zuviirderst wurde frischer filtrirter Urin in reine Reagenzcylin- 
der gebraeht, mit Watte fest versehlossen und in das Wasserbad 
bei 45 - -500  C. eingetaucht. Nach 30 Stnnden war die Reaction 
alkalisch verbunden mit Bakterien- und Ammoniakentwickelung. 
Naeh einiger Zeit, w~ihrend weleher der Cylinder im Wasserbade 
verblieb, sanken die gebildeten Zoogloeamassen zu Boden und die 
Fltissigkeit wurde allmiihlich klar. Doch trotz der mangelnden Le- 
bensiiusserung der Organismen entwickelte sich fortgesetzt Ammo- 
niak und die Alkalescenz nahm zu. Diese letztere wurde mittelst 
eines Tropfapparats mit 5procentiger Schwefelsiiure bestimmt und 
an der Umwandlung yon alkalisirter Rosols~iure (rosaroth) zur stroh- 
gelben Farbe, sobald der erste S~uretropfen im Ueberschuss hinzu- 
kam, erkannt. Es scheint hieraus zu folgen, dass die Zersetzung 
des Harnstoffs nicht so abh~ingig ist yon den Lebensliusserungen 
der Bakterien, wie dies nach der vitalistischen Theorie P a s t e u r ' s  
zu erwarten w~ire und oft behauptet wird, sondern vielmehr dass 
sic durch die Uinger fortgesetzte Einwirkung einer Temperatur yon 
45 - -500  C. begtinstigt, wenn nicht gar eingeleitet werden kann, 
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Auch das Harnferment yon Musculus  1) [welches P a s t e u r  ~) und 
J o u b e r t  wohl anerkennen, in welchem sie aber ein Product der 
Bakterien erblicken] kann nicht zur Erkl~irung obigen Befundes ver- 
werthet werden, da dasselbe, nach den Angaben seines Entdeckers, 
schon bei 800 C. zerstiirt und yon Alkalien in seiner Wirksamkeit 
neutralisirt wird und in den Bast ian 'schen Retorten beide sch~id- 
liche Momente zusammenkommen und dennoch Ammoniak auftritt. 

Bekanntlich wird Harnstoff in wlissriger LiJsung beim Erhitzen 
in zugesehmolzenen Glasriihren oder wenn man denselben in Substanz 
mit Alkalihydrat schmiizt, zerlegt. Mit Zugraudelegung der letzt- 
erwiihnten Thatsache wurden 4 Reagenzcylinder mit wlissriger Lii- 
sung yon ktinstlichem Harnstoff a) beschickt und zweien eine kleine 
Menge Kalilauge zugeftigt. Ein Cylinder mit und eincr ohne Kali- 
lauge wurde am offenen Ende fein ausgezogen, zugeschmolzen und 
im Briitekasten bei 45--500 C. aufbewahrt, w~ihrend die beiden an- 
deren mit Watte verschlossen in das Wasserbad bei derselben Tem- 
peratur eingestellt warden. Das Ergebniss dieser Reihe war: 

I. Reagenzcylinder mit Urea -I- Kalilauge, Watteverschluss: Am- 
moniakentwickelung nach 17 Stunden Aufenthalt im Wasserbad. 

I1. Gleiche Anordnung wie I. ohne Kalilauge: Schwache Am- 
moniakentwickelung, alkalische Reaction nach Aufenthalt yon 139 
Stunden im Wasserbade. 

IlL Reagenzcylinder mit Urea "4- Kalilauge, zugeschmolzen: 
Schwaehe Ammoniakentwickelung nach Aufenthalt yon i2 Tagen im 
Briitekasten. 

IV. Gleiche Anordnung wie IIL ohne Kalilauge, wurde erst 
nach 57 Tagen untersucht und zeigte keine deutliche Ammoniak- 
entwickelung abet entsehiedene alkalische Reaction auf Rosols~iure- 
zusatz, wiihrend die Lakmusreaction ausblieb. 

Demnach ist eine Temperatur yon 45--500 C. hinreichend um 
nach l|ingerer Einwirkung den Harnstoff zu zersctzen, und zwar um 
so rascher, wenn Kalilauge hinzugeftigt ist; die Alkalescenz tier 
Fltissigkeit in IV. ltlsst ebenfalls keine andere Deutung zu. Von 
ganz besonderem Interesse ist in letzterem Falle die Verziigerung 

l) Comptes rendus Tome 82. p. 333. 
2) Journ. de Pharna. et de China. Bd. xXl7. p. 206. 1876. 
s) Die Chemikalien, welche in diesen end in allen folgenden Versnchen Ver- 

wendung fanden~ warden yon E. Merck in Darmstadt bezogen. 
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der Ammoniakbildung in der zugeschmolzenen Retorte. Ist die 
Ammoniakentwickelung eine starke, wie das bei I. der Fall war, 
so kann schon der Geruch entscheidend sein, wo aber dieselbe 
schwaeh war, wurde sie nachgewiesen dutch die Rothfiirbung eines 
Wattebausches, welcher mit Bosols~iure befeuchtet und tiber die 
Miindung des Glases gehalten wurden. Bei dieser Reaction muss 
genau auf die Zeit, welche der Farbenwechsel in Anspruch nimmt, 
geachtet werden; denn schon geringe Spuren von Ammoniak in 
der Zimmerluft kiinnen denselben bewirken; ebcnso darf der Bausch 
den Band des Glases nicht bertihren, so dass die Reaction nur auf 
aufsteigende Ammoniakdiimpfe bezogen werden kann. 

Beztiglich der Reaction muss besonders noch einer Retorte der 
welter oben mitgetheilten Reihe gedacht werden. Sic zeigte wie 
wichtig es ist, bei der Bestimmung der hlkalescenz sich nicht allein 
der empfindlichsten Reagentien zu bedienen, sondern auch eine 
etwaige Abnahme des S~iuregrades nachzuweisen, da die Eriiffnung 
des betreffenden Gef~isses miiglieherweise zu einer Zeit gesehehen 
kann, wenn die Harnstoffzersetzung erst ihren Anfang genommen 
hat. Jene Retorte enthiclt neben einer unversehrten Kalikapsel 
30 Cem. Urin yon 80 Tropfen hciditlit, wurde in der gewiihnliehen 
Weise behandelt und kam am 11. Juli in den Briitekasten. Am 
17. October wurde sic aufgebroehen und die Fliissi~keit nntersueht. 
Diese war vollkommen Mar und reagirte schwach sauer; doch die 
Aciditiit hatte abgenommen dermaassen, dass sic nunmehr nut 
35 Tropfen der 5,85procentigen Kalilauge entsprach. Unter dem 
Mikroskop erschienen Kugelbakterien und einzclne St~ibchen und 
Fiiden theils ruhend, theils in lebhafter Bewegung. Auf eine solche 
Abnahme der Acidit~it unter gleiehzeitiger Bildung yon Ammoniak 
wurde Bast ian  gleichfalls hingewiesen. Er land, dass, wenn Harn 
zwei Minuten lang gekocht, das zugeschmolzene Gefltss wlihrend 
acht Minuten in siedendem Wasser gelassen wurde, um dann 7 Tage 
lang bei 50 ~ C. im Briitekasten zu stehen~ der S~iuregrad yon 30 Ccm. 
yon 21 auf 13 ,Minims" Liqu. Potass. herabsinkt und Ammoniak 

gebildet wird. 
So genau aueh Bas t ian  seine Verfahrungsweise beschreibt, so 

wird es gleichwohl hie gelingen, seine Versuche in aller Strenge 
nachzumaehen~ da der Urin natiirlieherweise nicht derselbe sein 
wird. Diese Verschiedenheit in der Zusammensetzung~ und dass 
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e s a u f  geringe hbweiehungen ankommt, ist wohl ohne Weiteres ein- 
leuchtend, beeintr~ichtigt im hllgemeinen alle Naehuntersuchungen 
mit Heuinfus und mit den verschiedenartigen Abkochungen, welche 
schon verwendet wurden. Beweiskriiftig werden nur jene Control- 
versuche sein, welche mit Fliissigkeiten yon gleicher und bekannter Zu- 
sammensetzung angestellt werden kiinnen. Am ehesten ist ~dies zu 
erreichen mit ktinstliehen NiihrflUssi~keiten. Selbstverst~indlich dtirfen 
die betreffenden Ergebnisse nur besehrlinkte Anwendung auf allge- 
meine Fragen finden, sie werden vielleieht nut mangelhafte Auf- 
sehltisse geben kiinnen. Dieselben Einwtirfe gelten auch fiir Ver- 
suehe mit Infusen etc., wiihrend andererseits die Bestlitigung resp. 
die Zurtiekweisung nut unter gleiehartigen Cautelen wissenschaft- 
liche 6tiltigkeit beanspruchen dtirfen. Abgesehen hiervon ist es 
rationeller, die unter bekannten Bedingungen gefundenen Thatsachen 
naehtriiglich erst auf eomplieirtere Vorgiinge anzuwenden und zu 
prtlfen, als gleieh yon vornherein einen unbekannten N~ihrboden zu 
w~ihlen. Wollen wir also dem Verstiindniss der mitgetheilten Er- 
scheinungen nliher treten und zu ermitteln suehen, ob und in wie 
welt die Harnstoffzersetzung mit der Vermebrung der Keime in Ver- 
bindung steht, so wird eine einfaehere Fltissigkeit als Urin voraus- 
siehtlich eher zum Ziele ftihren. 

In den folgenden Versuehen wurde die Mayer'sche Niihrsalz- 
liisung verwendet (0,1 phosphorsaures Kali, 0,1 krystallisirte sehwefel- 
saure Magnesia, 0,01 dreibasiseh phosphorsaurer Kalk auf 100 Cem. 
destillirtes Wasser) nut dass statt weinsauren Ammoniaks ktinst- 
lieher tiarnstoff hiuzugefiigt wurde, naehdem die Misehung gekoeht 
und filtrirt war. rlach Zusatz des Harnstoffs wurde stets noch ein- 
real filtrirt. Es ist zweekmiissig, bei der Darstellung der Niihrsalz- 
15sung das Kalksalz zuletzt beizugeben, da es sich bekanntlich in 
saurer Fltissigkeit leichter liist. C ohn ~) hat zwar gefunden, dass 
diese Mischung bei gewShnlicher Temperatur fiir Bakterienvermeh- 
rung nicht gtinstig sei; in Anbetracht unserer Befunde sei jedoch 

.seine Beobachtung angefiihrt, dass in einer Liisung yon k~iuflichem 
Milcbzucker ohne irgend eine Zuthat stickstoffhaltiger Substanz schon 
nach vier Tagen reichliche Bakterien- und Hefeentwickelung eintrat, 
was ihn vermuthen liess, dass der hiezu niJthige Stickstoff der Luft 
entstammte. 

J) Beitr. zur Biolog. der Pflanzen, Bd. I. Hft. 2. S. 201. 

Archly f. pathol. Anat, Bd. LXXVII. 7Hft. 1. 4 
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Mit dieser stickstofffreicn wasserhellcn N~ihrlSsung und Harn 
stoff (0,06 Grin. auf 30 Ccm.), deren Aciditlit 110 Tropfen auf 
30 Gem. betrug, wurde eine Anzahl Reagenzcylinder beschickt, zu- 
geschmolzen und dem Briitekasten (45--500 C.) iibergeben. Nach 
Verlauf yon "65 Tagen war der Inhalt siimmtlicher Gefltsse leicht 
getriibt und wimmelte yon Bakterien. Die Reaction war sehwach 
sauer, abet der Siiuregrad war auf durchschnittlich 66 Tropfen (auf 
30 Cem.) gefallen. Die Aciditlit der Fltissigkeit war offenbar zu 
stark, die Ammoniakentwickelung resp. die Entstebung yon kohlen- 
saurem hmmoniak und die Zersetzung dieser Verbindung zu schwach, 
um den Nachweis yon freiem Ammoniak zu gestatten. Beshalb 
wurde zu den Wiederholungen der Bast ia  n'schen Versuehsreihen 
eine verdiinntere Niihrsalz]Ssung hergestellt. Diese bestand aus 
0,005 phosphorsaurem Kali, 0,005 scbwefelsaurer Magnesia, 0,001 
dreibasisch phosphorsaurem Kalk auf I00 Ccm. destillirten Wassers. 

Es wurden eine Anzahl Retorten mit und ohne Beimengung 
yon Kalilauge nach den oben ausf~ihrlicher mitgetheilten Ba st ia n'- 
schen Vorschriften zubereitet und der Briitetemperatur iiberlassen, 
wobei in je 30 Cem. N-freier Salzliisung Harnstoff im Verh~iltniss 
yon 3,0 Grm. anf 200 Ccm. aufgeliist und vor Einftillung in die 
sorgf~iltig gereinigten Retorten nochmals filtrirt wurde. Die Re- 
sultate dieser Versuehsreihen waren dieselben wie die mit Urin. So 
zwar, dass schon nach Verlauf yon t 0 - - 1 4  Tagen die kalihattigen 
Fltissigkeiten bei geringer Triibung und alkalischer Reaction Bakte- 
rien enthielten, wP, hrend in jenen Retorten ohne beigemengte Kali- 
llisung, wo die Zersetzung des Harnstoffs also weniger begiinstigt 
wurde, das Auftreten yon Bakterien frtihestens nach 57 Tagen Auf- 
enthalt im Incubator erfolgte. 

Was die Bakterienformen in allen vorliegenden Versucben an- 
langt, muss bemerkt werden~ dass Kugelbakterien und besonders 
Microeoccus ( B i l l r o t h )  am zahlreiehsten vertreten waren: In leb- 
hafter Bewegung, vere~nzelt oder an einander gereiht, oder ruhend 
uad in Zoogloeaformen. In einigen F~illen fanden sich such verein- 
zelte Gebilde vor, welche den Aseococeus yon B i l l ro th  1) "gleich 
oder ihnen nahe zu stehen scbeinen. Die St~ibchen- und Faden- 
form war in verh~iltnissmlissig geringer Zahl vorhanden und alle 

1) Untersuchungen fiber die Vegetationsformen yon Coccobaeteria septiea etc, 
S. 12. Berlin 1874. 
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zeigten entschiedene Trtibung des Inhalts. Auch in den Proben 
ktinsfl[cher N~ihrfltissigkeit mit Harnstoff kamen jene eigentbtimliehen 
schiin gelb-briiunlichfarbenea zoogloeaiihnlichen Haufen yon punkt- 
ftirmigen 6ebilden vor, van denen welter oben sehon die Rede war. 
Ich bin nicht im Stande sie als Organismen zu erkennen, denn eine 
Bewegung oder eine Vermehrung ihrer Elemente liess sich nicht 
constatiren. 

Wenn unter den ungtinstigsten Bedingungen: Kocben und miig- 
lichstem Abschluss yon Sauerstoif sich etwa noeh lebensf~ihig ge- 
bliebene Organismen entwickeln und vermehren kiinnen und an- 
dererseits die Wahrscheinlichkeit, class in den angewendeten N~hr- 
flUssigkeiten die Ammoniakentwickelung in directem Verhliltniss zu 
einer solchen Vermehrung und Entwick~ung steht, dann mUsste 
die Entziehung dieser Stickstoffquelle voraussichtlich ein neues ttin- 
derniss binzuftigen. Zum Entscheid dieser Frage diene ein Vergleicb 
der folgenden Versuche. Sie sind den Bastian'schen nachgebildet 
und die Fliissigkeiten wurden untersucht, nachdem sie 41 Tage bei 
46--48 ~ C. im Briitekasten zugebracht batten. 

-I. 5t-freie verdiinnte Nithrsalzliisung mit Harnstoff (3,0 Grin. : 
200 Cem.). Die Fliissigkeit biieb wasserklar, Reaction alkalisch, 
enthielt Kugel-, Stiibehen- und Fadenbakterien. 

II. N-freie verdtinnte Niihrsalzli/sung--{-Urea mit 40 Tropfen 
KalilSsung gemischt: sp~irlicherNiederschlag, Fltissigkeit selbst Mar, 
Reaction alkaliscb, nur wenige beweglicbe Kugelbakterien neben 
Krystallen und amorphen und feinkiirnigen Massen. --Vielleicht 
ist der Zersetzungsprozess sehon abgelaufen. 

IlL N-freie verdtinnte Niihrsalzli~sung mit verdtinnter Ammo- 
niakli~sung, die wie die Kalilauge in Glaskapseln eingebracht und 
spiiter gemischt wurde. Yerhiiltnissm~issig sta[ke diffuse Trtibung, 
Reaction alkalisch, massenhafte Kugel-, Stiibcben- und Faden- 
bakterien. 

IV. I~-freie verdtinnte N~ibrsalzliisung -{- Urea und eine Kapsel 
mit 50 Tropfen 5procentiger Sehwefelsaure, welche, ebenfalls nach 
der Bastian'schen Methode, beigemiseht wurde. Fltissigkeit voll- 
kommen wasserklar, Reaction schwach sauer, vereinzelte Kngel- 
bakterien, Gypskrystalle. 

Scbliesslich kam yon der Fltissigkeit IV eine Probe in je einen 
Reagenzeylinder, weleher mit Watte fest verseblossen bei Zimmer- 

4 + 
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temperatur aufbewahrt wurde. In den einen wurde mittelst einer 
sp~iter zu beschreibenden Woulff'schen Flasehc ein mit Ammoniak 
geschw~ingerter Luftstrom eingeblasen, his die Reaction mit Lakmus- 
papier alkalisch war. W~ihrend einiger Tage wurde dies je einmal 
wiederholt und dann der Cylinder, mit Watte verschlossen, weg- 
gestellt. Nach Verlauf von 40 Tagen war die urspriingliche Fltlssig- 
keit noch vollkommen wasserklar, reagirte schwach sauer und zeigte 
keine Verlinderung des mikroskopischen Befundes. Anders die mit 
Ammoniakluft behandelte. Sic war milchig getrtibt und enthielt 
einen Bodensatz, der beim Schtitteln in Gestalt yon Wiilkchen und 
Hiiutchea aufstieg. Unter dem Mikroskop erschienen zahlreiche 
Zoogtoeacolonien, und im Gesichtsfeld wimmelte es yon Ptinktchen, 
Kugeln und St~ibehen. BSmerkenswerth ist der Umstand, dass Lak- 
muspapier neutrale Reaction ergab, w~ihrend die Rosols~iure eine fiir 
dieses Reagens starke alkalische Reaction anzeigte. 

Fasst man die Resultate der vorliegenden Versuchsreihen zu- 
sammen, so ergiebt sicb, zunlichst was die Bastian'scbe Arbeit an- 
langt, dass allerdings in Urin, und ftigen wir hinzu in harnstoff- 
baltiger N~ihrsalzli)sung Mikroorganismen entstehen oder sich ver- 
mehren, nachdem die Fliissigkeit vorher eine bestimmte Zeit der 
Siedehitze ausgesetzt war und bei miiglichstem Luftabsehluss in 
einer Temperatur yon 45--500 C. verweilt hat. Es sind aber bei 
unsercn Vcrsuchen diese Erscheinungen immer erst nach llingerer 
Zeit eingetreten. Aus dem Klarbleiben oder Trtibwerden der Fliissig- 
keit darf kein Schluss auf deren Gehalt an Baktericn gezogen wet- 
den, well die Triibung durch andere Beimengungen erzeugt sein 
kann, wlihrend andererseits Baklerien in ganz klaren Fliissigkeiten 
getroffen werden. Nach Bast ian treten nut in den kalihaltigen 
Retorten nach 1 8 - - 3 6  Stunden Mikroorganismen auf, die iibrigen 
Proben aber blieben ,,anscheinend" unveriindert. Dagegen beob- 
achtete ich in allen die Vermehrung yon Bakterien jedoch uur nach 
fortgesetzter Einwirkung der Briitetemperatur yon 45--500 C. Dass 
jene Erseheinungen dort, wo Kalilauge zugegen war, friiher auftrat, 
erkliirt sich a~s der dadurch bedingten rascheren Zersetzung des 
Harnstoffs resp. der begiinstigten Liefernng des stickstoffhaltigen 
Niihrmaterials Ammoniak, und insoweit kann dem Alkali ein ge- 
wisser Einfluss auf den Vorgang nicht abgesproehen werden. 

Aus diesen Resultaten auf,Abiogenesis" zu schliessen~ ist man 
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meines Erachtens deshalb nicht berechtigt, wail, wie gezeigt wurde, 
zum mindesten bezweifelt warden kann, class alia Organismen und 
alia Keime in den Fltissigkeiten und in den Behilltern zerstiirt wor- 
den sind; zeigen doch die niedersten Formen grosse Resistenz gegen 
hohe Hitzegrade. Das Bemerkenswerthe an den Ergebnissen ist, 
dass bei Ausschluss einer ,,Abiogenesis" die Verziigerung der Ver- 
mehrung der Bakterien aus dam vorhergegangenen Kochen und dam 
Abschluss yon freiem Sauerstoff ebenso einfach sich erkliirt wie die 
Thatsache einer Vermehrung derselben tiberhaupt, unter diesen un- 
gilnstigen Bedingungen, aus der Zufuhr yon Stickstoff in Form yon 
Ammoniak zusammen mit der l~ingeren Einwirkung der Briitetempe- 
ratur. Harnstoff selbst mag, wie Cohn x) gefunden hat, keine Stick- 
stoffquelle ftir die niederen Lebewesen abgeben, aber sobald derselbe 
sieh zerlegt hat und Ammoniak frei wird, ist bei Gegenwart dcr 
nSthigen Asehenbestandtheile ftir die Ern~ihrung jeaer Oebilde ge- 
sorgt, selbst wenn der Vorrath an freiem Sauerstoff, wie in dea 
vorliegenden Versuchen, miiglichst gering ist. 

II. 

Die aus obigen Versuchen gewonnene Thatsache, dass Ammo- 
niak, einer einfachen N-freien N~ihrsalzfiiissigkeit yon bekanuter Zu- 
sammensetzung hinzugefUgt, der Vermehrung yon Bakterien giinstig 
ist, veranlasste mich die dabei sich vollziehenden Vorglinge dcr di- 

. recten Beobachtung zug~ingig zu machen. Dabei hoffte ich die Le- 
bensgesehichte dieser Organismen, welche durch die Arbeiten der 
Pathologen einerseits und der Botaniker andererseits ein mehr denn 
rein theoretisches, ein hohes practisches Interesse gewonnen haben, 
genauer studiren zu kiJnnen. 

Der antiseptisehen Wundbehandlung liegt die Idea zu Grunde, 
dass die Betheiligung dieser Organismen an den py~imischen und 
septischen Prozessen eine active sei. Zatilreiche Hypothesen neh- 
men behufs der Erkl~irung der Infeetionskrankheiten einc specifische 
Wirkung ftir sie in Ansprueh, sei es mit Rtieksicht auf morpholo- 
gische oder physiologische Eigenthtimliehkeiten ; andererseits fehlt 
es doch nicht an bedeutenden Forsehern auf diesem Gebiet, die 

i)  Beitr~ige etc. Bd. [. ftft. 2. 



54 

wie B i l l ro th  1), HillerS), T o u s s a i n t  3), F r i s c h  ~), Max Wol f f  5) 
u. A. m., keine geatigenden Grtinde erkennen wollen, welche uns 
berechtigten specifische Bakterien morphologisch zu unterscheiden. 
Selbst die Arbeiten yon Koch G) tiber den Milzbrand und die Ent- 
deckung der Reeurrensspirillen yon O h e r m e i e r  7) haben nach der 
Ansieht Maneher die Frage yon der Speeificitiit einzelner Bakterien- 
formen noch keineswegs endgtiKig entsehieden. So finden z . E .  
P a s t e u r  und J o u b e r t  s) die Ursaehe der pathogenen Wirkung tier 
Milzbrandbakterien in tier Entziebung des Sauerstoffs aus dem Blute, 
welehcn sic zu ihrem Gedeihen gebrauehen, wiihrend sic you an- 
deter Seite [ T o u s s a i n t " ) ]  in embolischen Vorg~ngen gesueht 
wird. Wenn der ersteren Ansieht die Behauptung, dass alle Ba- 
cillen ,,adrobic" seien, daneben gestellt wird, so ist •ieht recht ein- 
zusehen, weshalb nut der Bacillus Anthraeis Milzbrand erzeugen 
sollte. K l e b s  ~~ bestreitet, nebenbei bemerkt, dieseHypothese yon 
dem Standpunkte aus, 0ass die GrLinde daftir nicht ausreichen. 
Fernerhin liegen Beobaehtungen von Recurrensf~llen vor, welche 
nicht angethan sind, der Spirochaete Oberm. so~ar diagnostische 
Dignitlit [Weiger t11)]  beizalegen; s t r i e k e r  ~2) sieht vorerst in der 
6egenwart von Spirillen im Blute Recurrenskranker sogar nut eine 
Coineidenz. 

Gewiss ist kein Kapitel der Pathologic so reichlieh mit Wider- 
sprtiehen ausgestattet wie das yon den Infeetionskrankheiten, und 
dies liegt nicht allein an der grossen Sehwierigkeit des Objects, 
sondern zum allergriJssten Theil an den weitgehenden Schliissen 
aus einzelnen Versuchsreihen und an dem einsei@en Standpunkte 

t) Coccobacterla septica etc. 
2) Laugenbeck's Archly XVIII. 5. 
6) Comptes rendus, Sept. 3. 1877. 
4) Experimentelle Studien fiber die Verbreitung der F~iulnissorganismen In den 

Geweben etc. Erlangen .1875. 
~) Centralblatt 1573. No. 32. 
6) I. c. 
7) Berl. klin. Wochensehr. 1873. No. 13, 33. 
s) Comptes rendus, April 30, Juli Ifi. 1877. 
9) 1. c. 

Jo) Klebs u. Tiegel, Comptes rendus, Oct. 22. 1877. 
It) Deutsche medicin. Wochenschrift. 187fi. 
~2) Vorlesungen fiber allgem, u. experim. Pathologic. I. 1877. 
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vieler Experimentatoren, wie das mit Recht yon Pan um 1), Hi l le r  ~) 
u. h. m. hervorgehoben wird. An der Hand der vitalistischen G~ih- 
rungstheorie sucht man vielfach die Erkliirung der complicirtesten 
Krankheitsbilder zu begriinden und finder oft in der Coineidenz 
allein geniigenden Anhart, um eine neue speeifische Form aufzu- 
stellen. Bertieksiehtigt man die verhliltnissmiissig ungeheure Sehnellig- 
keit der Yermehrung and die Yariabilit~it der Gestaltung, so wird 
die Annahme, 'dass nach wiederholten Ztiehtungen und Filtrirungen 
das Product stets dasselbe bleibe, nicht wahrscheinlieh. 

Unsere Kenntnisse yon der Biologie der Bakterien sind noah 
zu mangelhaft und unvollst~indig um ohne weiteres in der Patho- 
logie verwerthet zu warden; bei diesem Stand der Sache ist der 
kleinste Beitrag, welcher die Lebensbedingungen dieser niedersten 
Organismen zu erforschen sucht, willkommen. 

Die Botaniker hubert, o h n e  Hinblick auf die pathogene Bedeu- 
tung, in neuester Zeit dies Feld am eifrigsten bestellt; besondere 
Verdienste hat sich Fe r  din a n d C oh n a) um die Fiirderung dieser 
Diseiplin erworben. Das Studium der Literatur tiber diesen Gegen- 
stand wird nieht zum kleinsten Theil erschwert durch die Versehie- 
denheit der Bezeiehnungen bei den einzelnen hutoren. Wir sind 
Cohn besonderen Dank sehuldig fiir sein Bestreben eine einfaehe 
Nomenelatur aufgestellt zu haben. Wenn ieh reich im Folgenden 
derselben haupts~ichlich bediene, so gesehieht das mehr um die 
Formen bestimmter zu bezeichnen, als weil ieh Ursaehe h~itte in 
der genetisehen Auffassung reich ibm anzusehliessen. B i l l r o t h ' s  4) 
Eintheilung hat den Vortheil der Entwiekelung, wie ieh sie zu beob- 
aehten Gelegenheit hatte, mehr zu entspreehen; sie wird sieh aber 
sehwerlich gut durehftihren lassen, wail die Griissenbestimmungeu 
in den einzelnen Fiillen zu grosse Sehwierigkeiten darbieten. 

Zum Vorversueh diente eine Retorte, welche genau naeh den 
Vorsehriften B a s t i a n ' s  behandelt wurde. Anstatt Urin enthielt sie 
stiekstofffreie Niihrliisung und die eingebraehten und spliter zer- 
sd, ellten Glaskapseln enthielten statt Kalilauge je 20 Tropfen ver- 
dtinntes Ammoniak (10 Tropfen geslittigte Ammoniakli~sung aaf 

1) Biases Archly Bd. riO. S. 301. 1874. 
3) Langenbeek's hrehiv Bd. XVIII. 
t) Beitr. zur Biolog. tier Pflanzen. Bd. I u. II. 
~) Coeeobaet. sept. 
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I00 Ccm. destillirtes Wasser). Nachdem alas Gefliss sieben Tage 
lang bet Zimmertemperalur gelegen hatte, enthielt es zahlreiche 
Kugel-, St~ibchen- und Fadenbakterien ruhend oder in lebhafter Be- 
wegung. Mehrfache Wiederholungen dieses Versuchs ergaben das 
81eiche Resultat. 

Zum Zwecke der continuirlichen Beobachtung musste eine Kam- 
mer verwendet werden, welche gestattete nach Belieben Ammoniak 
zuzuleiten and deren einfache Construction zuliess, dass sie un- 
schwer auseinander genommen und mtigliehst grandlieh gereinigt 
werden kSnnte. Fig. 1 und 2 stellen eine solche feuchte Kammer 
in nattirlicher Grtisse dar. Sie besteht aus einem Objecttr~iger, auf 
dessert Mitte ein durchbohrtes Quadrat aus Hartgummi yon 4 Mm. 
Dicke mit Canadabalsam aufgekittet ist. In den gegenaberliegenden 
Wandungen ist je ein Zu- und ein Ableitungsrohr aus Neusilber 
eingelassen, wodurch der mittlere Raum nach zwei Seiten hia nach 
aussen communicirt. Der Boden des Raumes wird mit einem Tropfen 
destillirten Wassers, welcher die Feuchtigkeitsquelle abgiebt, bedeckt. 
Will man nun eine Beobachtungsreihe beginnen, so wird ein kleines 
Trtipfchen der verdtinnten stickstoffreichen N~ihrliisung auf ein diin- 
nes Deekgl~ischen gebraeht und dasselbe, das Trtipfchen nach unten 
gekehrt, auf die mit reinem Oliventil bestriehene obere Flitehe des 
Quadrats aufgelegt. Ueber das Ende des Zuleitungsrohrs ist ein 
diinner, lest ansehliessender 6ummisehtaueh gezogen, tier mit der 
einen Oeffnung ether Woulff 'schen Flasche yon etwa 200 Ecru. 

6ehalt  in Verbindung steht. Um etwaige Rtiekstrlimungen zu ver- 
hindern war das Ableitungsrohr der Kammer mittelst eines kurzen 
Stacks Gummischlaueh mit einem rechtwinklig gebogenen GlasrShr- 
chen verbunden, wodureh Wasserversehluss ermiiglicht war w~ih- 
rend der Unterbrechungen der Beobachtung. In der gleiehen Ab- 
sicht wurde in solchen Pausen die ganze Leitung yon Stelle zu 
Stelle durch Klemmen unterbrochen. Die zu untersuchenden Flassig- 
keiten kiJnnen am beqaemsten und am reinsten mittelst Glascapil- 
laren unter das Mikroskop gebracht werden. Es ist zweckm~issig 
einen Vorrath davon anznfertigen, doch muss man dabei beaehten, 
dass beide Oeffnungen sogleich nach dem Ausziehen zugeschmolzen 
und erst direct vor Gebraueh abgekniekt werden. 

Die Woulff'sche Flasche war an allen drei Oeffnungen mit 
Gummistiipsel verschlossen, durch deren Bohrung je ein GlasrShr- 
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chen in die Flasche hineinragte. Das eine dieser Glasriihrchen, 
welches in die Fliissigkeit der Flasche eintauchte, stand mit einem 
Gummischlauch in Verbindung, welcher zum Eintreiben yon Luft 
bestimmt war; die beiden anderen endeten frei im Luftraum tier 
Flasche; das eine yon ihnen, das mittlere, war mit Waehs verstopft, 
so dass nach BedUrfniss Luft in die Flasche eingelassen werden 
konnte, w~hrend das andere dutch einen Gummischlauch die Com- 
munication zwischen Flasehe und Kammer vermittelte. Die Flasehe 
sell)st enthielt auf 100 Gem. destillirtes Wasser 10 Tropfen con- 
centrirte Ammoniakllisung. 

5Iachdem das Mikroskop auf ein bestimmtes Gebilde im Tr~ipf- 
chen eingesteUt ist, was um so eher geschehen kann, wenn in 
dessen Niihe irgend ein mikroskopischer Fremdkiirper die Orienti- 
rung erleichtert, wird die Kammer mit den Klemmfedern des Ob- 
jecttisches befestigt und ein schwacher mit hmmoniakdlimpfen ge- 
schwlingerter Luftstrom durchgebiasen. Letzteres gesehieht am 
besten vom Beobachter selbst, indem er das mit einem kurzen Glas- 
ansatz versehene Ende des Zuleitungsschlauches in den Mund nimmt 
und leicht durchbl~ist. Damit das Triipfchen nieht verdunstet, darf 
der Luftstrom nieht zu stark sein. Versuehe mit einem Flaschen- 
apparat als Gebliise bew~ihrten sieh nieht: Der Luftstrom war zu 
stark und un~,leichmlissig, als dass die Feuehtigkeitsquelle am Boden 
der Kammer die Verdunstung hintanzuhalten vermoehte. 10 his 
20 leichte Luftsti~sse, wobei die einzelnen Blasen nicht zu gewalt- 
sam in der Flaschenfliissigkeit aufsteigen dUrfen, etwa alle drei Stun- 
den wiederholt, gentigen vollkommen. Es ist darauf aufmerksam 
zu machen, dass die Versuche w~ihrend der Sommerzeit l~inger fort- 
gesetzt werden konnten als w~ihread des Winters in geheiztem 
Raume. 

Man kann sich leicht davon iiberzeugen, dass das Ammoniak wirk- 
lich durch die Kammer streicht, wenn man die Rosolreaction in der 
Fliissigkeit oder mittelst Wattebausch an der Oeffnung des Ableitungs-. 
rohrs anstellt; im giinstigen Falle tritt sofort der eharakteristische 
Farbenwechsel auf. 

Soll die Kammer gereiaigt werden (Chloroform und AIkohol), 
so kann leieht mit der Spitze einer m~issig starken Klinge der 
Kautschukaufsatz abgesprengt werden. Beim Aufkitten mit einge- 
dicktem und erw~irmten Canadabalsam passirt es zuweilen, dass der 
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Aufsatz beim Erkalten abspringt; dana ist es am besten, denselben 
kalt aufzukitten und abzuwarteu, bis der Balsam hart geworden ist. 
Diese kleinen Unannehmlichkeiteu werden abet beim Gebrauch durch 
die Einfachheit des Apparats gegentiber den sonst gebrliuchlichen 
Kammern reichlich anfgewogen. 

Bus Untersuchungsobject waren Keime, die in manchen Fiillen 
zuf~illig in der FlUssigkeit enthalten oder anderen Proben entnom- 
men waren und methodiseh aus~,esiiet wurden. 

Im Verlaufe dieser ganzen Untersuchungsreihe, wie auch in den 
oben beschriebenen Bas t ian ' sehen Versuchen bediente ich mica fast 
ausschliesslich der Zeiss'schen Linseu: Ocular 4 nnd Object F (con- 
statirte Vergriisserung 1020) und w o e s  gait die feinere Structur 
genauer zu studiren habe ich Ihrtnack Ocular 4 mit Immersion 12 
(Vergr. 1500) verwendet. Die Zeichnungen warden mit Hiilfe der 
ersteren ausgeffihrt und ktinstliche Beleuchtung mit grosset Sammel- 
linse als Lichtquelle benutzt. Namentlich dann kann man mit Vor- 
theil letzteres Mittel anwenden, wenn es mi~glich ist~ das oft l~istige 
auffallende Licht abblenden zu kiJnnen. 

Die Resultate sorgf~tltiger und oft wiederholter continuirlicher 
Beobachtungen, welche, nebenbei bemerkt, grossen Aufwand an Ge- 
duld und einige Uebung erfordern, seien in Folgendem in KUrze 

dargestelit. 
hnfiinglich ist das Gesichtsfeld in allen Einsteltungsebenen ent- 

weder vollkommen frei yon Kiirperchen oder aber es erscheineu 
punktffrmige Gebilde and, gewi~hnlich dana, wenn die Fliissigkeit 
inficirt wurde, einzelne hellgl~inzende KiJrperchen yon kugelrunder 
oder ovoider Gestalt, welehe regungslos an derselben Stelle ver- 
weilen. Diese letzteren werden yon Osmiums~iure nicht gefltrbt und 
li~sen sich nach Zusatz yon Aether nicht auf. In der Niihe des 
Deckglases, also in mi~glichster Entfernung yon dem freien Luft- 
raum der Kammer, zeigen die Piinktchen (Micrococcen) nach Ver- 
lauf yon etwa 9 Stunden lebhafte Bewegung, so dass einzelne pliJtz- 
lich aus dem Sehfelde hinausschiessen. Mittlerweile trat bald bier 
bald da ein neues Piinktchen auf, welches entweder aus einer tiefer 
liegenden Sehicht anfgestiegen oder erst zur kenntlichen Gri~sse ge- 
kommen ist; ob das eine oder das andere wage ich nicht zu ent- 
scheiden. Wo vor wenigen Stunden nut ein Individuum sich fand, liegt 
nunmehr eine ganze Versammlung gleiehartiger Punkte unbeweglieh 
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neben einander und man kann mit aller Sieherheit die Vergriisse- 
rung eines solchen ltaufens in der Zunahme der Zahl erkennen; 
der Vorgang selbst l~isst sich abet wegen der Kleinheit der einzel- 
hen Theile nicht genauer verfolgen. Nach einiger Zeit, manchma! 
erst am folgenden Tage, hat sich eine vollkommene Zoogloeacolonie 
ausgebildet, yon deren Rande sich einzelne Micrococcen oder zwei- 
und mehrgliedrige Microeoecenketten, nachdem sie einige Zeit in 
pendelnder Bewegung begriffen waren~ losreissen, u m  sodann frei 
in der Fliissigkeit umherzuschwimmen. Die einzelnen Glieder der 
Ket~en berilhren sich nicht unmittelbar, sondern es seheint a|s ob 
die gl~inzende Hiille und Zwischensubstanz des Ganzen auch das 
Bindemittel bildet; dies erseheint um so wahrseheinlicher, nachdem 
man wiederholt beobaehtet hat, wie naeh einem Zusammenstoss so 
umhiillter Micrococcen oder Ketten die Zwischenmasse nunmehr die 
Trennung zu verhindern scheint. B i l l ro th  l) hat darauf hinge- 
wiesen, dass mit zunehmender Gliabildung die Beweglichkeit der 
umhtillten Gebilde abnimmt. Wenn die Zoogloeaeolonie eine gewisse 
Griisse erlangt hat (vielleicht h~ingt alas Ph~inomen mit einer Yer- 
iinderung in der Beschatfenheit der FlUssigkeit bis zu einem gewissen 
Grade zusammen), sinkt sie zu Boden, in unserem Falle dem Luft- 
raum nliher und wenn man auf eine solche Colonie einstellt, so ist 
es auffallend, wie viel rascher die Vergriisserung derselben vor sich 
geht; endlich sistirt die Vermehrung ihrer Elemente und das Ganze 
zerfiillt in eine amorphe Masse. Neben diesen Vorgiingen vollzieht 
sich an einer AnzahI ~hnlicher punktfi~rmiger Gebilde ein wesentlieh 
verschiedener Prozess und zwar fast ausschliesslieh in jenen Theilen 
tier Fltissigkeit, welche dem Luftraum am entferntesten liegen. Die- 
selben nehmen an Griisse stetig zu, bis sie zu ausgesprochenen 
hell~llinzenden Kugeln herangewachsen sind, und sich leicht in ihrer 
weiteren Entwickelung verfolgen lassen. Ich babe sic viele Stunden 
lang fortgesetzt beobachten kiinnen, weil ihre Bewegungen sehr tr~ige 
sind und sie lange innerhalb der Grenzen des Gesichtsfeldes blei- 
ben. Sie senden feine Sprossen aus, die entweder st~behenfiirmig 
bleiben oder an ihrem Ende kolbig anschwellen und naeh einiger 
Zeit wieder eingezogen werden. Naeh etwa 3 - - 5  Minuten wird an 
einer anderen Stelle der Kugel wieder ein st~ibchenfiirmiger Fort- 

~) ]. c. S. 24. 
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satz ausgesendet, um frtiher oder sptiter zu verschwinden, was abet 
nicht immer als Einziehung in die Mutterzelle zu betrachten ist, 
sondern es geniigt eine Drehung tier Kugel oder des Ovoids, um 
den Auswuchs zu verdecken. In dieser Weise erschien der Vor- 
gang w~ihrend eines ganzen Tages und ich konnte vorerst keine 
wirkliche Abschn~irung beobachten. Bei 380 C. auf dem heizbaren 
Objccttisch wurden die Bewegungen zwar lebhafter, die Abschniirung 
abet nicht beschleunigt. Spiiter hatte ieh oft Gelegenheit den Ab- 
schluss der Erseheinung wahrzunehmen; Fig. 12--16  stellen sic in 
versebiedenen Stadien dar. Bei a. Fig. 14 ist eiu Glied griisser ge- 
zeichnet, um auf eine Eigenthiimlichkeit aufmerksam zu machen, 
welche mich, da ich fiber die 5~atur derselben noch nicht im Klaren 
war, l~ingere Zeit in der Meinung erhielt, als hlitte ich die von 
B r e f e l d  t) beschriebene Entbindung yon Bacillus subtilis vor mir. 
Es w~ire zum mindesten verfriiht jetzt schon in irgend eine Be- 
sprechung der Brefe ld ' schen Arbeit einzutreten, da seine Methode 
noch nicht genauer und seine Zeichnungen tiberhaupt noch nicht 
veriiffentlicht worden sind. Aber auch schon seine vorl~iufigen Mit- 
theilungen sind yon so eingreifender Wichtigkeit, dass ich dadurch 
lebhaft angeregt wurde, die Entwiekelung yon Bacillus subtilis 
(welche auch in meiner Fliissigkeit zur Ausbildung gelangten) mit 
angestrengter Aufmerksamkeit darauf bin zu verfolgen. Nut nach 
vielen Tiiuschungen, die unter den Verh~iltnissen wohl begreifiich 
sind, erkannte ich, dass eine dritte Art der Kugelgcbilde, welche 
sich anfiinglich yon den Ubrigen in nichts unterschciden und welche 
ebenfalls aus der kleinsten Punktform entstehen, durch" einfache 
Streckung zu Fadenbakterien yon unterschiedlicher Liinge auswachsen. 
Diese Beobacbtung stimmte in allen Einzelheiten mit den Befunden 
der namhaftesten Forscher tibercin. Was die Untcrscheidung yon 
Bac. sub. und Bae. ulna [Cohn~)]  anlangt, so muss ich nach mei- 
mcr Erfahrung der Bemerkung yon W a r m i n g  3) beipflichten, dass 
sic in der Form nicht scharf yon einander zu trennen sind, indem 
alle miiglichen Zwischenformen vorkommen; ebenso babe ich seine 
Beobaehtungen an Bacterium Termo wiederholt und bin, wie er, 

1) Ueber Bacillus, vorgetragen in der Sitzung tier Gesellschaft naturforschender 
Freunde Febr. 19. 1878. 

~) Beitr. zur Biolog. der Pflanzen. Bd. I. Hft. 2. 
s) Om nogle ved Danmarks Kystis levende Bakterier. Copenhagen i876. 
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der Meinung, dass die verschiedenen GrBssen derselben wahrschein- 
lich Zwisehenformen entspreehen. 

Eine weitere Ouelle yon T~iusehungen ergaben jane Proben, 
wo Bacilli mit den bellgliinzenden runden Oebilden dureheinander 
vorkamen und sehr b~iufig das Bild entstand, als ob sieh ein Faden 
aus einer Kugel oder aus einem Ovoid herausarbeitete, bis eine 
kleine Ortsbewegung des einen oder anderen erkennen liess, dass 
die zuf~illige Lagerung zu einander den trrthum veranlasste. 

Obgleich es z. Z. nieht m~glich ist, die Brefeld'schen Unter- 
suchungen durehzufUhren, so konnte ich doch nicht umhin mit we- 
nigen Worten zu ber•hren was ieh mit Hinblick auf seine Angaben 
zu beobaehten Gelegenheit hatte. Die Wachsthumsvorg~nge und alas 
Aussehen des vorerw~ihnten Sprosspilzes erinnern sofort an den 
Hefepilz; doch yon diesem unterscheidet er sieh vor Allem in der 
GrSsse. Wiederholte vergleicbende MessunBen ergaben fiir den in 
Rede stehenden Pilz 0,0029 Mm.; ffir die Weinhefezelle 0,0032 Mm., 
w~ihrend die Essighefezelle 0,0060 Mm. im Durehmesser hatte. Ich 
kann gleichfalls in der Beschreibung und in der Abbildung, welehe 
Cohn I) yon ~ihnlicben Gebilden giebt, die er im Ham gefunden 
hat (Itarnferment yon P a s t e u r ) ,  eine v~llige Uebereinstimmung 
mit meinen Befunden nieht erkennen. 

Die Dauersporen, oder sagen wir, die ersten Bildungsphasen 
yon Bacill~ls, yon Bacterium Termo nnd yon dem beschriebeaen 
Sprosspilze unterscheiden sich in Nichts unter einander und yon 
den Mierococcusformen; erst im Laufe der weiteren Entwiekelung 
gehen sie auseinander. Dies ist zwar ein so bedeutender Unter- 
schied, dass man ihn zur Aufstellung yon getrennten Gruppen ver- 
werthet hat. Doeh wenn es sich herausstellen sollte, dass die 
Stammform ein und dieselbe ist, dann wird wohl der genetisehe 
Standpunkt ebenso berticksichtigt werden mtissen in der Systematik 
der Bakterien, wie es mit dem rein morphologischen und physio- 
logischen bis jetzt der Fall gewesen ist. Von vorn herein ist es 
doch keineswegs undenkbar, dass diese niedersten Lebewesen eine 
Differenzirung in den sp~iteren Entwickelungsstadien und je nach 
den obwaltenden Verh~iltnissen erfahren miigen. Ich erinnere nur 
an die Untersuchungen tiber alkoholische G~ihrung yon Brefeld ~) 

1) l, c. Bd. I. Hit. 2. S. 106 u. Taf. Ill. Fig. ft. 
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einerseits und yon Ad. Mayer ~) und Traube andererseits, welche 
darthun, dass sine solche Auffassung selbst in Bezug auf Spross- 
und Schimmelpilze yon den Botanikern nicht kurzweg yon der Hand 
gewiesen wurde. Dagegen ist man (De Bary u. A. m.) sciner Zeit 
wohl mit vielem Reeht den extremen Ausfiihrungen Hall ier 's  
(Pleomorphismus) entgegengetreten. 

Dann werden freilich die scharfen Grenzen fallen miissen, 
welche vielfach gezogen worden sind and welche die Lehre yon 
der Speeificit~it einzelner Formen in's Leben fief and stlitzen sollten. 
Ob daraus der Pathologie ein 1Nachtheil erwachsen wtirde, liesse 
sich dana erst entscheiden, wenn die Forschung auf diesem Ge- 
biete sich, im Gegensatz zu der bisherigen Methode, mehr damit 
befasst haben wird zu ermitteln, ob die versehiedenen Formen nicht 
ihrerseits ein Resultat ]eweils gegebener Bedingungen sind. 

Besonders wean irgend ein kleiner Fremdkiirper, ein Krystall 
etc., als Orientirungszeichen im Gesichtsfelde liegt, gelingt es lcicht 
dureh continuirlicbe Beobachtung, die Entwickelung yon zwei an- 
flinglich iibnlichen Keimgebilden zu verfolgen. Beide punktfiirmige 
Kiirperchen vergri)ssern sich langsam aber innerhalb weniger Stun- 
den und stellen nunmehr vollstlindig gleichartige hellgllinzende Ku- 
geln dar. Nach einiger Zeit beginnt eine derselben triige Bewegun- 
gen zu machen, sendet Fortsfitze aus, Zieht sie wiederum ein und 
so erneuert sich das Spiel, bis endlich die Sprossung sich ganz 
vollzieht und sich zwei Individuen gebildet haben, welche sich tren- 
nen oder noch verbunden die Zahl vcrmehren. W~ihrenddem hat 
die zweite Kugel durch Streckung eine mehr und mchr l~ingliche 
Gestaltung angenommen, bis endiieh ein Micro- oder Dcsmobactc- 
rium ( C o h n )  das Endresultat ist. In anderen F~illen oder in an- 
deren Theilen desselben Gesichtsfeldes nimmt die Beweglichkeit 
eines solchen Ptinktchens sehr rasch zu und plStzlich sehiesst es 
als Micrococcus umber und verschwindet. Kurz, alle mi3glichen 
Ausg~nge sind in einem solchen Triipfchen neben einander zu er- 
warten and bald wimmelt es yon den verschiedensten Formen 
zwischen Micrococeus- und Bacterium Termo- and Bacilluscolonien 

hindurch. 
Es kann freilich noch immer behauptet werden, es seien die 

Keime schon an sich verschieden. Unsere ttiilfsmittel gestatten uns 

I) 1. c .  
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vorerst nur morphologische Eigenthtimlichkeiten an jenen kleinsten 
K(irperchen nachzuweisen und die Miiglichkeit einer versteckten in- 
dividuell verscbiedenen Energie ist dem gegeniiber, was uns die 
directe Beobachtung lehrt, werthlos, wenn wir darauf angewiesen 
sind, aus solchen Erfahrungen allein Ausgangspunkte fiir weitere 
Unters~chungen zu gewinnen. Eine solehe Gemeinschaft tier Descen- 
denz llisst immerhin den physiologischen Abweiehungen im spliteren 
Lebensalter Ireies Spiel. 

Ihre Abh~ingigkeit vom freien Sauerstoff, welche yon vielen 
Forschern angegeben wird, zeigten die Bacillusformen auch hier in 
der Weise, dass sie sich am ehesten in der N~he des freien Luft- 
raums der Kammer ausbildeten, w~ihrend sie je tiefer in der Fliissig- 
keit um so kiirzer und um so sp~irlicher vorkamen und am so 
frtiher ihre Bewegungen einstellten und sich zu Colonien gruppirten. 

Bei den Bewegungen der Stifbchen- und Fadenbakterien bleibt 
der Kiirper meist steif und es ist daher sehr naheliegend Geisseln 
als Bewegungsorgane zu vermuthen. Es gelang .mir indessen nie, 
solche mit unzweilfelhafter Sicherheit nacbzuweisen, obgleieh es nach 
den iibereinstimmenden Beobaehtungen yon E h r e n b e r g l ) ,  C o h n ' ) ,  
D a l l i n g e r  und D r y s d a l e a ) ,  W a r m i n g  4) und nach den photo- 
graphischen Abbildungen von Koch ~) wohl kaum mehr zu be- 
zweifeln ist, dass viele Bakterien mit Geisseln versehen sind. Nur 
die llingeren Fadenbakterien schl~ingelten den Kiirper aalartig bei 
der Vorwiirtsbewegung. 

Entsprechend den Versuchen in der Retorte sollten nun die 
Bedingun~en zur Vermehrung von Bakterien zuniichst dadurch ver- 
schlechtert werden, dass die Oeffnungen einer Kammer, welche ein 
yon St~bchen- und Fadenbakterien wimmelndes TrSpfehen enthielt, 
durch Abklemmung der Gummischlfiuehe verschlossen wurden. Nach 
17 Stunden waren keine Sffibchen und F~iden mehr sichtbar, son- 
dern nur kleine Kugelbakterien und Micrococeen, yon denen tier 
griissere Theil in Ruhe war' und die iibrigen hin- und hersehiessende 
Bewegung zeigten. Nach weiteren 15 Stunden wurden die Klemmer 

1) Infusionsthierchen. S. 76 u. Taf. V. Fig. i u. 2. 1838. 
u) Beitr. etc. Bd. I. Hit. 2. S. 183. 
8) The Monthly Microscopical Journal. Yol. XIV. p. 105. 1875~ 
q 1. c. 
~) Beitr. zur Biologie der Pflanz. Bd. II. Hit. 3. 
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entfernt und alle 2 Stunden ein Ammoniakluftstrom durchgeblasen 
Schon naeh 4 Stunden nahm die Zahl yon bewegten Kugelbakterien 
zu und unter den ruhenden treten hie und da griissere hellgliin- 
zende Kugeln, auf. Am darauffolgenden Tage lagen einzelne ge= 
streckte Gebilde und ausgebildete Desmobakterien dicht gedr~ingt 
neben einander, w~ihrend vorher kcin einziges Stlibchen- oder Faden- 
bacterium im Gesichtsfeldc zu entdecken war. 

Wiederholte Versuche dieser Art liessen erkennen, dass in den 
gegliederten und nichtgegliederten Fiiden yon Stelle zu Stelle dunkle 
Ki~rnehen im Innern entstanden, was bei stiirkerer VergrSsserung 
(1500) Bestlitigung fand. Es gelang nie den Zerfall eines Bacillus 
direct zu beobachten; doch bleibt, besonders wenn die pli~tzliche 
Verwandlung des Bildes nach dem Absehluss der Ammoniakluft-Zu- 
fuhr barUcksichtigt wird, nicht gut eine andere Deutung iibrig als 
wie ein soleher Zerfall. Koch ~) hat iihnliche Beobachtungen an 
Bac. Anthr. nach Verbrauch des Sauerstoffs gemacht, Klebs ~) im 
Verlaufe der Entwickelung yon Microsporon septicum; Biiiroth 3) 
land , - -  nine wait hiiufigere und deutlich zu verfolgende Umwand- 
lung des Bakteriank~irpers ist die zu kleinen runden Kiigelchen, zu 
blassem Coceos". Man hat das consecutive Auftraten yon vorwie- 
gend einer Form auf einen Kampf um's Dasein zurtickgefiihrt; da- 
gegen neige ich mich eher der Meinung zu, dass solche Erscheinun- 
gen durch di~ Annahme ~thnlicher Verwandlungen, welche ihrerseits 
yon den Ern:ihrnngsverh~iltnissen abzuh~ingen scheineti, viel unge- 
zwungner erkl~irt werdan klinnen. Die runden Gebilde im K6rper 
der F~iden waren selten griisser wie Micrococcen ,and erst nachdem 
sin frai wurdan, nahmcn sin an Gri~ssa and Glanz zu. Ich ver= 
mnthe deshalb, dass, wenigstens unter den vorliegenden Verhiilt- 
nissen, die Dauergebilde anf~inglich wahren Micrococcen ~hnlich sind, 
in diaser Form und im trockenen Zustanda mit der Luft verweht 
warden kiinnen und erst wenn sie in fcuchte Medien gelangen, zu 
wahren ,Sph~iroiden" anwachsen. Sie werden, wie sehon friiher 
bemerkt, weder durch Osmiums~iure ~ef~irbt noch dutch Aether ver- 
~indert. Dass ich die Entwiekelung der Keimbildungen nur so weit 
constatiren konnta, schliesst natiirlich die Miiglichkeit nicht aus, 

l) Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. Bd. I1. Itft. 2. 
2) Bericht etc. 1873. 
a) Coccobact. etc. S. 2 i .  
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dass sir in auderen Niihrfliissigkeiten noch innerhalb der Fitden 
weiter gedeihen kiinnen und so die Helobacteria [Bil l roth~)]  und 
die Bilder, wie sir von K o c h ' ) ,  Cohn a) u. A.m. gezeiehnet wur- 
den, entstehen. 

Endlich blieb noeh zu ermitteln, in welchem Grade oder ob 
tiberhaupt die Ammoniakzufuhr aueh bei dieser Versuchsanordnung 
einen entseheidenden Einfluss auf die Vermehrang austibt. Urn 

" dies zu prtifen wurde zun~ichst eine zweite Woulff'sehe Flascbe mit 
den bekannten Leitungsvorrichtungen und his zur Hiilfte geftillt mit 
destillirtem Wasser und einigen Tropfen einer eoncentrirten Carbol- 
sliureliisung mit der Ammoniakflasehe i~) der Weise verbunden, dass 
der Ammoniakluftstrom erst dureh die CarbolRisung durehtreten 
musste, ehe er auf die vorgehaltene Rosolprobe einwirken konnte. 
Rothflirbung des Reasens trat weder hier noeh bei der Anwendung 
yon Essigs~iure, Salzsliure, Kampherspiritusliisung ein; das Ammoniak 
wurde also yon der zweiten Fltissigkeit zurtickgehalten. 

Gleiehzeitig wurden zu bakterienhaltigen Fltissigkeiten yon den- 
selben L(isungen zugesetzt und nach l~ingerem Stehenlassen mikro- 
skopisch untersueht. Dabei stellte es sieh hcraus, class weder die 
Beweglichkeit noeh die Zahl der Organismen in merklicher Weise 
abgenommen hatte. Wean anders dieser primitive Versueh spruch- 
fiihig ist, dann w~iren damit ilhnliche Beobachtungen yon Bueh -  
holz4) ,  Demarquay '~) ,  EidamS),  S e h n e t z l e r  7) u. A. m. be, 
st~itigt. Besonders interessant ist (lie Beobachtung Schne tz le r ' s ,  
dass 2proeentige Carbols~iureliisung nieht tiidtend auf die Bakterien 
im Harn einwirkten, sondern deren Vermehrung verhinderte. 

Die Anwendung tier S~iureflasehe, wobei dieselbe zwischen die 
Ammoniakflasehe und die Kammer eingesehaltet wurde, hatte zur 
Folge, dass die Bakterienentwickelung erst nach mindestens fiinf 
Tagen ihren Anfang nahm Had nur sehr vereinzelt traten Fadea- 
bakterien naeh der ersten Woehe auf, w~ihrend ohne S~iure und 

1) 1. c. 

~) Lc. 
a) 1. c. 

4) Botam 3ahresber. 187fi. 
~) Comptes rendus. 1875. p. 22. 
~) 47. Versamml. dentsch, l~aturforscher u. Aerzte. Sitzung Sept. 23. 1874. 
7) Annales de Chimie et de Physique. 1876. p. 281. 

Archiv f. pathol.Anat.  Bd. LXXVII. Hit. 1. 5 
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mit Ammoniak schon am ersten Tage die Entwickelung und die 
Vermehrung eine unverbiiltnissm~ssig lebhaftere war. Werden diese 
Versuche mit ausges~ieten Keimen angestellt, so ist besonders dar- 
auf zu achten, dass keine Sporen yon Schimmelpilzen in die Fliissig- 
keit mit hineingebracht werden; denn sobald nut wenige Mycelien 
enstanden sind, vermehren sich die Bakterien oft ungeachtet des 
Mangels an freiem Ammoniak. Es scheint dies vielleicht darauf zu 
beruhen, dass der abgestorbene Schimmel als Stickstoffquelle die- 
non kann. 

Neben jedem einzelnen Versuch wurde ein Controlversuch an- 
gestellt und zwar in Form einer Kammer mit einem Niihrsalztropfen, 
welcher unter eine Glasglocke gelegt und yon Zcit zu Zeit mikro- 
skopisch untersucht wurde. Stets bildeten sicb einzelne Kugel- 
baktericn, bin und wieder auch ein Bacillus aus doch erst nach 
vieleu Tagen, in griisserer Zahl meist erst in der zweiten Woche. 
Ein Kolben mit der stiekstofffreien Salzliisung, der mit einem Watte- 

pfropf verschlossen war, enthielt erst nach Verlauf yon 29 Tagen 
Kugel- und andere Bakterien unter geringer Triibung der Fltissigkeit. 

Alle diese Versuche weisen, wenn man sie in Beziehung auf 
die Frage nach der hbiogenesis yon Bakterien tiberhaupt prtift, ein 
negatives Resultat auf. Doch es handelt sich, oder vielmehr es 
sollte sich bei allen Untersuchungen tiber ihre Biologie vorerst nur 
darum handeln, jene Bedingungen, welche einerseits die gtinstigsten, 
andererseits die ungtinstigsten zu ihrer Vermehrung sind, aufzufin- 
den. Besonders in letzterer Beziehung sind die Versuehe der Ver- 
fechter einer ,Abiogenesis" yon hohem Werthe und verdienen um 
deswillen eine vorurtheilsfreie Prtifung. Es wird abet, und das 
liegt in der Natur der Sache, voraussiehtlich jeder neue Nachweis 
einer ,Generatio de novo" dem Einwande begegnen mtissen, als 
seien nicht alle Keime zerstiirt worden, wenn aus Furcht vor einer 
chemischen Ver~inderung tier Fltissigkeit die Anwendung h(ichster 
Temperaturgrade nicht zugelassen wird, da, wie wit annehmen 
mtissen, iiberall wo bewegte Luft ist, auch Keime und organische 
Partikelchen [ Ilill er 1)], welehe letztere selbst in friseh destillirtem 
Wasser den Keimen als Nahrung dienen kiinnen, umherschweben. 

Dass in den Controlversuchen ohne Zuleitung yon Ammoniak, 
wie bei den Ammoniak-S~iure-Versuchen und endlich auch in der 

l) Langenbeck's Archly Bd. XVIII. 
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stickstofffreien Salzl(isung Organismen auftreten und sich vermehren, 
kann unmfiglich gegen die Gtiltigkeit der tibrigen Thatsaehen ver- 
werthet werden; ich erinnere noehmals mit I-Iinblick hierauf an den 
Befund yon Coh n 1) bei Mi!,chzuckerliisung obne Stickstoffquelle 
und ebenfallls an die Beobachtung S c h i i n b e i n ' s ,  class bei der Ver- 
dunstung yon Wasser an der Luft Ammoniak frei wird. 

Die Ergebnisse dieser Versuche stehen im Widerspruch mit der 
Bemerkung Cob n's ~), dass die Kohlensiiure die einzige ibm bekannte 
Kohlenstoffverbindung sei, welche yon den Bakterien nieht assimilirt 
wird, wenn er hiermit auch die Kohlensiiure mit einbegriffen sehen 
will~ die an Basen gebunden in der Niihrliisung enthalten ist. 

Endlich ist mit Recht behauptet worden [BrefeldS)] ,  dass die 
Culturen auf dem Objecttr~iger immerhin nvr unvollst~ndige Aus- 
kunft zu geben vermiigen; abet es muss auch andererseits aner- 
kannt werden, dass Massenculturen allein uns niemals jene Einsicht 
in die Morphologie und Physiologie der Bakterien gew~ihren k(innen, 
welche zum Verstiindniss ihrer Wirkung bei den Krankheitsvorgiin- 
gen unumgiinglich niithig ist. 

Allgemein anerkannt sind die gliinzenden Resultate der anti- 
septisehen Wundbehandlung, nicht so unbestritten aber die wissen- 
schaftliche Begrtindung der Methode und wenn man die Arbeiteu 
yon T i e g e l - K i i h n e ~ ) ,  B i l l ro th~) ,  Hti ter~),  B d c h a m p  und 
E u s t a e h e  7) und vieler anderer Untersucher fiber das Vorkommen 
yon Bakterien mit den Voraussetzungen der Lis ter ' schen Lehre 
vergleicht, so sind wohl Bedenken theoretischer Art gerechtfertigt, 
wenn auch die Erfolge in der Praxis yon allen Seften gewiirdigt 
werden. Die vorliegenden Versuche bieten mit Bezug hierauf eini- 
ges Interesse dar und wenn aueh fiir sie eine allgemeine Anwen- 
dung auf dieseFrage nicht in Anspruch genommen werden soil, so 
scheinen sie doch darauf hinzudeuten, dass die Wirkungsflihigkeit 
einer Anzahl antiseptischer Mittel nicht sowohl unmittelbar auf Zer- 

q l . e .  
~) Beitr@e etc. Bd. I. Hft. 2. S. 200. 
a) Methoden zur Untersuchung der Pilze. Vorgetragen in der physikal.-medic. 

Gesellschaft in Wfirzburg. Febr. 187~. 
4) Dieses Archly Bd. 60. 1874. 
5) Coccobact. sept. 
6) l. c. 
7) Comptes rendus. Nov. 5. 1877 etc. 

5* 
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sti~rung der Keime beruhen mSchte, sondern dass sie mittelbar die 

Vermehrung  der Bakteriea hintanhal ten,  indem sie ihnen dutch 

chemische Bindung gewisse Niihrsubstanzen entziehen. Allerdings 

kSnnte man einwenden,  dass die Er@bnisse unserer  Versuchsreihen 

nicht ausreichen, um auf die septischen Vorg~inge im Allgemeinen 

tibertragen zu werden. Wenn hingegen diese Prozesse dureh die 

Entstehung und Einwanderung yon Organismen allein erkl~irt wer- 

den sollen, so leuchtet es yon vornherein nicht recht ein, wie die 

zahlreichen Beobachtungen der Ubiquitlit der Keime mit einer sop 

chert Auffassung vereinbart werden kiinuen. So mag es gerecht- 

fertigt sein, ~ihnliche Versuche wie die vorliegenden, welche die Be- 

dingungen der Vermehrung schon anwesender Keime aufsuchen 

sollen, zur  Ltiung der Frage zu verwerthen. 

Fig. t. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 

Fig. $. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. t0. 
Fig. t I. 
Fig. t2. 

Fig. t 3. 
Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel Ill. 

Feuchte Kammer yon oben gesehen. 
Dieselbe im Durchsehnitt. 
PunktfSrmige und hellgl/inzende kugelige Gebilde, wie sie zu Anfang der 
continuirlichen Beobachtungen im Gesichtsfelde erscheinen. 
Erscheinung einzelner Kugeln und St~bchen nach 48 Stunden. 
Nach 41 Stunden in einer anderen Untersuchungsreihe. 
Ausgehitdete Fadenbakteriea aus einer Colonie solcher Gebiide, a am 
18. Juli 2Uhr 35Min. Nachmittags; b u m  5Uhr 15~Iin.; e um 5Uhr 
45 Min. desselben Tages. Nachdem d sich abgelSst hatte, zeigte das 
Glied f lebhafte Bewegung. 
Aus einer Colonie wachsender F/iden und St~bchen; die einzelnen Glieder 
0,0035 Mm. lang. 
Punkt-, kugel- und sffibchenf~rmige Gebtlde in einem zur Tide gesunkenen 
Haufen, der mit Gliamasse umgeben und durchsetzt war. 
Zoogloeacolonie punktf5rmiger Gebilde mit einzelnen hellglanzenden Kugelt~ 
und lebhaft in pendelnder Bewegung begriffener Ketten an der Peripherie. 
Ketten, theils lebhaft beweglicher, theils ruhender klelnerer Kugelgebilde. 
Kurze Fadenbakterien; zwischen denselben hellgl/inzende Kugeln. 
Sprosspilz 1 Uhr 30 Min.~ b bezeichnet in diesen und den folgendetr Ft- 
guren das gleiehe Gebilde. 
Em 3 Uhr 15 Min. Durchmesser yon b 0,0029 Mm. 
Um 3 Uhr 30 Min. 
Um fi Uhr 30 Min. desselben Tages. 
Um 10 Uhr 30 Min. Morgens des darauf folgenden Tages. 
K/irzere und l~ingere Faden und Sprosspilze neben einander gelagert.. 


