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Zur Biologie der Bakterien^).

Was sind die Bakterien?

Von Dr. Gustav Schlater.

Meine Herren!

Leicht möglich, dass das Thema meines heutigen Vortrags Ihnen

sehr einfach und wenig versprechend erscheinen wird. Was sind die

Bakterien? Diese Frage ist ja, wie es scheint, längst gelöst. Allen

ist es ja bekannt, dass die Bakterien niedrigste einzellige pflanzliche

Organismen darstellen; das sagt uns ein jedes der neuesten Werke

über Bakteriologie, und die meisten Werke über Botanik weisen ihnen

natürlich eine noch bestimmtere Stellung im System an, indem die

Bakterien als den niedrigsten Algen, den Cyanophyceen, nahverwandte

Formen augesehen werden, welch letztere zusammen mit den Bakterien

eine Gruppe der Klasse der Algen darstellen, die Gruppe der Schyzo-

phyta. Folglich ist die Bakterie eine Zelle. Dies ist die allgemein-

verbreitete Anschauung der heutigen Wissenschaft, und deshalb ist es

nicht zu verwundern, dass diese Anschauungsweise so fest Wurzel

gefasst hat in den Forscherköpfen der letzten Jahre, und deshalb

dürfen wir auch nicht die Aerzte dessen beschuldigen, da sie sich

niemals die Frage vorlegen: aber was sind eigentlich die Bakterien?

1) Vortrag, gehalten in der Versammlung des Marine- Aerzte- Vereins zu

Kronstadt (in Russland), am 21. April 1897. Erweitert und mit einer Reihe

von Anmerkungen versehen wird dieser Vortrag in russischer Sprache in Form

eines Büchleins erscheinen.
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Es liegt ja außer Zweifel, class es einzellige Organismen sind, dass es

Zellen sind. Deshalb ist die Verwunderung der geehrten Versammlung

über das von mir gewählte Thema vollkommen gerechtfertigt. . . .

Allein, ich muss Sie, meine Herren, enttäuschen und offen aussprechen,

dass die gegenwärtige, von Allen angenommene Anschauung über das

Wesen der Bakterien vollkommen umgearbeitet und umgestaltet werden

muss: Die Bakterie ist keine freilebende Zelle, sondern
stellt einen Organismus dar, welcher, was seine phylo-
genetische Entwicklung und seinen Bau anbelangt, viel

niedriger steht als die Zelle, und nur die entwickeltesten
und größten Formen der Bakterien nähern sich phylo-
genetisch der Zelle. Diese Behauptung findet ihre genügend feste

Stütze in einer großen Zahl direkter und indirekter Litteraturangaben

der letzten Jahre, und ich hoffe, dass es mir gelingen wird in meinen

folgenden Auseinandersetzungen einige gewichtige Beweise anzuführen,

welche klar den Irrtum der heutigen Wissenschaft darthuen und zeigen,

wie fest und despotisch die Macht einer voreingenommenen Meinung

sein kann. Deshalb ist die Frage über das Wesen der Bakterien keine

müssige, sondern von großer Bedeutung und Tragweite im Interesse

der weitereu Entwicklung unserer wissenschaftlichen Anschauungen.

Und gerade jetzt muss diese Frage die Aufmerksamkeit der Wissen-

schaft auf sich lenken. Natürlich, die hier berührte Frage ist eine

rein theoretische, welche keine unmittelbare Anwendung am Kranken-

bette findet und deshalb ihrem Wesen nach den praktischen Arzt

weniger interessieren wird. Allein, meine Herren, ich bin überzeugt,

dass die größte Zahl der gegenwärtigen Aerzte vom Glauben an die

reine Wissenschaft durchdrungen ist, ohne welche auch eine nutz-

bringende Entwicklung der Heilkunst undenkbar ist: ich bin fest da-

von überzeugt, dass wir Alle es vollkommen begreifen, welchen kost-

baren Nutzen die Heilkunst aus der Bearbeitung rein theoretischer

Fragen gezogen hat. Denken wir, z. B. nur an Louis Pasten r.

Und vollkommen recht hat 8. M. Lukjanof, indem er sagt^): „Das
ganze Leben stellt sich uns von zwei Seiten dar. — Im Zustande der

Gesundheit und im Zustande der Krankheit. Nur, indem wir die nor-

malen und die pathologischen Erscheinungen zusammenstellen, können

wir eine Biologie schaffen, welche wirklich dieser Bezeichnung wert

wäre. In diesem Sinne ist ein jeder Arzt, welcher keine genügende

Aufmerksamkeit den theoretischen Grundlagen seiner Thätigkeit schenkt,

geradezu ein Verräter, welcher seinen Beruf erniedrigt". Diese Worte
unseres bekannten Gelehrten entschuldigen, wie mir scheint, zur Ge-

nüge das von mir gewählte Thema meines heutigen Vortrages. Bevor

ich jedoch näher an diese Frage herantrete, und damit meine weitereu

1) S. M. Lulcjanof, Fünf eiuleiteude Vorlesungen in die Kurse der all-

gemeinen Pathologie. Warschau 1895. S. 25. (Russisch).
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AuseinandersetzAiug-en vollkommen verständlich w^erden, muss ich, wenn
auch nnr in wenigen Worten, die geehrte Versammlung mit der gegen-

wärtigen Lehre von der Zelle bekannt machen.

Schon längst, schon Ende des vorigen und am Anfang unseres

Jahrhunderts ahnten die Forscher der lebendigen Natur, dass das Tier

oder die Pflanze außer seinen Organen und Geweben, noch weiter ge-

teilt werden müsse, in noch einfachere Einheiten, oder Elemente. So

sprachen die Botaniker schon Ende des vorigen Jahrhunderts von ge-

wissen Röhren, aus denen die Pflanze aufgebaut sein sollte; und von

den Zoologen war De Lamarque einer der ersten, welcher in seinem

im Jahre 1809 veröffentlichtem klassischen Werke: „La phylosophie

zoologique" von gewissen Bläschen sprach, aus denen die tierischen

Gewebe aufgebaut sein sollten. Allein diese ersten Angaben waren
noch sehr ungenau; sie dienten noch nicht als Grundlage theoretischer

Folgerungen, und man führte noch keine Analogie durch zwischen

diesen Einheiten und den niedrigsten Lebewesen. Und nur von dem
Momente an, wo der Botaniker Sc hl ei den und der Physiologe

Schwann in den Jahren 1838 u. 1839 mit ihrer Lehre von der Zelle,

als der Haupteinheit lebendiger Substanz, hervortraten, aus deren

Summe und verschiedenen Kombinationen die Tiere und Pflanzen auf-

gebaut sind, gewann die biologische Wissenschaft einen großen Auf-

schwung. Und nur von dem Momente au, als der Botaniker Mohl
im Jahre 1843 zum ersten Mal die Bezeichnung Protoplasma in die

Wissenschaft einführte; als Max Schnitze und de Bary im J, 1859

den Beweis führten, dass das pflanzliche und tierische Protoplasma

identisch sei mit der sog. Sarkode niedrigster Organismen; als weiter-

hin um dieselbe Zeit, d. h, im Jahre 1858 das klassische Werk von

R. Virchow: „Die Cellularpathologie ..." erschien, und als endlich

erst im Jahre 18G1 M a x S c h u 1 1 z e , die Lehre Schwan n's und Schlei-

den's umarbeitend, seine Vorstellungen über die Zelle entwickelte,

welche als Grundlage der heutigen Wissenschaft dienen, — macht die

Biologie wahrhaft gigantische Schritte in ihrer Entwicklung, und fängt

der Forschergeist an tiefer in die Geheimnisse der lebendigen Materie

einzudringen. Vom Gesichtspunkte der heutigen Wissenschaft ist die

Zelle die Grundeinheit der lebendigen Materie, aus deren Vereinigung,

aus deren, sozusagen, innigster Symbiose die Gewebe und Organe der

höheren, d. h. vielzelligen Organismen entstehen. Die Zelle selbst ist

gchon morphologisch nicht teilbar, ohne ihre Lebensfähigkeit einzu-

büßen. Die Analoga der den vielzelligen Organismus ausmachenden,

d. h. der selbständigen, unabhängigen Existenz verlustig gegangener,

Zellen haben wir in den sog. einzelligen Organismen, wie z. B. die

Bakterien, Amöben, Sporozoen, Rhizopoden, Infusorien u. a. Es giebt

keine solche Lebewesen, wie mikroskopisch und denkbar einfach sie

organisiert sein mögen, welche nicht eine ganze, freilebende Zelle, mit
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allen ihren Bestandteilen darstellten. Außerhalb der Zelle existiert

keine lebendige Substanz. Außer dem Bereiche der Zelle existiert

kein Leben. Und gegenwärtig- zwingt uns der Geist der Wissenschaft

in allen unseren Untersuchungen von der Zelle anzufangen und mit

der Zelle zu endigen, wie auf dem Gebiete der normalen Biologie, so

auch auf dem Gebiete der Pathologie. Und so wir nur im Bereiche

der exakten Wissenschaft bleiben wollen, müssen wir es tiberall mit

der Zelle zu thun haben. Deshalb ist es nicht zu verwundern, dass

ungeachtet ihres kaum fünfzigjährigen Jubiläums, die dem Baue und

dem Leben der Zelle gewidmete Litteratur so umfangreich ist, dass

es kaum möglich ist, dieselbe zu sammeln.

Ihnen Allen ist es bekannt, dass wir in jeder Zelle folgende Teile

unterscheiden: Das Protoplasma, oder den Zellleib, den Kern, und im

Kerne einen oder mehrere Kernkörperchen. Der Kern wie auch der

Zellenleib stellen keine homogene strukturlose Substanzen dar; sie sind

kein strukturloses Klümpchen lebendiger Substanz im Geiste Max
Schult ze's, sondern haben eine Struktur, welche sehr kompliziert

und wahrscheinlich in verschiedenen Zelltypen verschieden ist. Die

Struktur der Zelle und ihrer Bestandteile ist, ungeachtet der Voll-

kommenheit unserer optischen Hilfsmittel und unserer mikroskopischen

Technik noch lange nicht genügend erforscht, und ungeachtet dessen,

dass die heutige Wissenschaft ganze fünf Theorien über die Struktur

der Zelle aufweisen kann, wird noch so mancher Handgriff der Technik

vorgeschlagen werden, und wird noch so manches Forscherauge er-

müden, indem es bestrebt sein wird, in den Mechanismus und in die

Architektonik dieser Strukturen einzudringen. Ich kann an dieser

Stelle natürlich nicht von diesen Theorien reden, sondern werde nur

auf einige Momente aus dem Leben der Zelle hinweisen, welche ihre

wunderbare Kompliziertheil kundthun. . . Der Prozess der Karyokinese,

oder indirekten Teilung, mit welchem Sie Alle bekannt sind, weist in

vielen Fällen eine große Regelmäßigkeit und Gesetzmäßigkeit auf, und

beweist eine gewisse Unabhängigkeit und physiologische Selbständig-

keit jenes Bestandteiles der Zelle, welcher Chromatin benannt wird,

und welcher einen regen Anteil nimmt am Prozess der Zellvermehrung

und am Mechanismus der erblichen Uebertraguug. Weiterhin haben

sich gegenwärtig genügend Litteraturangaben gesammelt, welche be-

weisen, dass auch die Kernkörperchen eine aktive Rolle in bestimmten

Phasen des Zellenlebens spielen und eine große Widerstandsfähigkeit

nnd physiologische Selbständigkeit besitzen. Weiterhin hat eine ganze

Reihe von Untersuchungen aus den letzten Jahren gezeigt, dass be-

stimmte, immer und in allen Zellen vorhandene Bestandteile des Zellen-

leibes, die sog. fuchsino})hilen Granula R. Altmann's, Organe ganz

bestimmter Funktionen der Zelle darstellen. Endlich überzeugen uns

die Untersuchungen der allerletzten Jahre aus dem Gebiete der Zell-



.Schlatei', Zur Biologie der Bulcterieu. y;j7

putholog'ie duvüu, duss nicht immer und nicht unbedingt die ganze
Zelle diesem oder jenem pathologischen Prozesse anheimfallen muss,

sondern dass in gewissen Fällen nur dieser oder jener Bestandteil der

Zelle für sich allein erkranken kann. 80 haben wir es z. B. im Pro-

zesse der trüben Schwellung wahrscheinlich mit der Hyperplasie und
Hypertrophie nur einer bestimmten Körnelung des Protoplasmas zu

thuu, aber nicht der fuchsinophilen, von der eben die Hede war, son-

dern einer anderen, welche auch in allen Zellen anzutreffen ist. Ein

anderes Beispiel ergiebtsich aus der Einwirkung einiger Gifte auf die Zelle.

Es erweist sieh z. B., dass in den Fällen akuter Vergiftung mit Arsenik,

Phosphor nnd dem Toxin des Diphtheriebacillus fast ausschließlich nur

die Zellkerne leiden, während der Zellenleib, oder das Protoplasma,

unverändert bleibt. Alle derartigen, ziemlich zahlreichen Daten aus

dem Zellenleben beweisen zur Genüge die wunderbare Kompliziertheit

der Zelle. Es erweist sich, dass im mikroskopischen Volumen der

Zelle sozusagen einzelne Organe enthalten sind, von denen ein Jedes

nur gewissen Bedürfnissen der Zelle dient, von denen ein Jedes eine

streng bestimmte Funktion ausübt. Wir müssen folglich begreifen,

dass wir es bei der Erforschung der Physiologie und Pathologie der

Zelle nicht immer mit der ganzen Zelle, als solcher, als einer unteil-

baren Einheit zu thun haben, sondern dass sehr oft, wie ich schon

anführte, der pathologische Prozess nur auf diesen oder jenen Bestand-

teil der Zelle, nur auf dieses oder jenes Organ derselben einwirkt,

ohne auf die ganze Zelle, als solche, merkbar einzuwirken, ganz ebenso,

wie es im vielzelligen Organismus der Fall ist. Die ganze Kompliziert-

heit der Zelle wird uns vollkommen begreiflich, wenn wir nur be-

denken, was für eine Masse verschiedenartiger Funktionen sich in

dieser vermeintlich unteilbaren Einheit lebendiger Substanz abspielt.

Nehmen wir z. B. die parenchymatöse Leberzelle. Außer der ganzen

Summe von Vorgängen, welche den Lebensbedürfnissen entsprechen

und, sozusagen, das Wesen des Lebens ausmachen, spielt sich in der

Leberzelle eine ganze Reihe besonderer, spezifischer Prozesse ab, wie

z. B. die Bildung des Glykogens; dessen Aufsi)eicherung und Ver-

arbeitung; die Bildung von Harnstoff aus karbamiusaureu Salzen,

welche der Leber zugeführt werden; ferner die Neutralisation von

Giften, welche, wenn sie die Leber nicht passieren würden, große

Störungen im Organismus verursachen würden; ferner die Bildung der

Galle und endlich die blutbildende Funktion in gewissen Phasen der

ontogenetischen Entwicklung. . .

Der Gednnke^ dtiss die Zelle etwas komplizierter sein müsse, ist

verhältnismäßig nicht neu, und die meisten zeitgenössischen Biologen,

welche bestrebt sind, einen Einblick in die Lebensvorgänge zu er-

langen, kommen in ihren Auseinandersetzungen zu dem Schlüsse, dass

die Zelle aus irgendwelchen elementaren Lebensträgern aufgebaut und
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zusammengesetzt sei, wobei fast ein Jeder von den Forschern diese

elementaren Lebensträg-er mit einem besonderen Namen benennt. Allein,

was sind diese primitiven Lebensträger, diese elementaren Einheiten,

diese physiologischen Einheiten H. Spencer 's, diese Gemmen Dar-

win 's, diese Paugenen de-Vries, diese Idloblasten 0. Hertwig's,

diese Biophoren Weismann's, diese Biogeneu Verworn's, diese

Metastrukturteilchen Roux's u. s. w. ? . . . Im Geiste der Biologen,

als Resultat eines logischen Ganges theoretischer Auseinandersetzungen

und abstrakter Kombinationen entstanden, — verbleiben sie bis heute

rein hypothetische, sogar mit dem bewaffneten Auge nicht sichtbare

Teilchen lebendiger Substanz, und der voreingenommene Forschergeist

ist außer Stande, ihre reale Existenz anzuerkennen und ihnen Platz

und topographische Lagerung im Bereiche der Zelle anzuweisen, welche

wie früher eine morphologisch unteilbare Einheit verbleibt. Und wie

merkwürdig es auch scheinen mag, als K. Altmann zuerst etwa vor

10 Jahren, und später mit größerer Ueberzeugung im Jahre 1890 in

seinem Werke: „Die Elementarorganismen und ihre Beziehung zu den

Zellen" den Beweis führte, dass die von ihm, bei Anwendung einer

besonderen Methode der Bearbeitung in den Zellen nachgewiesenen

fuchsinophileu und cyaninophilen Granula wahre elementare Struktur-

einheiten lebendiger Substanz darstellen, — äußerten sich die Meisten

mit Schärfe gegen solch einen Gedanken. Und als K. Alt mann an-

fing zu beweisen, dass seine fuchsinophileu und cyaninophilen Granula,

welche in jeder Zelle zu finden sind, wahre elementare Einheiten sind,

wahre Elementarorganismen, aus deren Summe ein komplizierterer

Organismus — die Zelle — entsteht, ganz analog dem Aufbau des

noch komplizierteren vielzelligen Organismus aus den Zellen — hielten

es die Gelehrten nicht ein Mal für nötig, diese Ansicht einer genügen-

den Beachtung und Kritik zu würdigen, sondern begnügten sich nur

mit einigen Phrasen, oder ließen dieselbe sogar ganz ohne Beachtung.

Allein, die ganze Summe unserer gegenwärtigen Kenntnisse vom Zellen-

leben, und eine Masse in der umfangreichen Litteratur zerstreuter An-

gaben aus der Morphologie, Physiologie und Pathologie der Zelle,

sprechen zu Gunsten dieser neuen Ansichten, und ich bin überzeugt,

dass bald diese neue Anschauung über das Wesen der Zelle in der

Wissenschaft allgemeine Anerkennung finden und das Hemmnis be-

seitigen wird, welches vorläufig einer weitereu Entwicklung der Cyto-

logie im Wege steht. Ich kann mich an dieser Stelle natürlich nicht

in eine ausführliche Besprechung dieser Angaben einlassen, von welchen

ein Teil, die Morphologie der Zelle betreffend, in meinem Büchlein

vom Jahre 1895 berücksichtigt worden ist M und eine allseitige Be-

arbeitung dieser Frage behalte ich mir noch vor. In der angeführten

1) G. Schlater, Die neue Richtung in der Morphologie der Zelle und

ihre Bedeutung für die Biologie. St. Petersburg 1895. (Russisch).
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Arbeit habe ich den Standpunkt von K. Altmaun und S. M. Lukja-
nof, welcher zu den noch sehr wenigen Anhängern dieser neuen An-

schauung- gehört, erweitert und weiter zu entwickeln gesucht. Mich

teils auf meine eigenen Untersuchungen stützend, teils auf die von
mir gesammelte Litteratur, suchte ich zu zeigen, dass die Frage vom
Wesen der Zelle und von ihrem Baue dem zeitgenössischen Forscher

in folgendem Lichte erscheinen muss. Die Zelle istkein Elementar-
organismus; sie ist kein morphologisch weiter unteilbares
Element lebendiger Substanz, sondern stellt einen kom-
plizierten Organismus dar, welcher aus unvergleichlich
einfacheren Elementen aufgebaut ist, welche unserem be-

waffneten Auge in Form verschiedener Körner (Granula
und Mikrosomen) erscheinen. Dabei haben wir in jeder
typischen Zelle wenigstens acht einzelne, morphologisch
und physiologisch von einander verschiedene, Körner-
arten zu unterscheiden, von welchen drei — im Zellen-

leibe und fünf — im Zellkerne. Alle diese Körner, oder
Cytoblasteu, werden untereinander verbunden durch eine

Substanz, welche als Produkt der Lebensthätigkeit der
Cy tob lasten aufzufassen ist und deshalb den Interzellular-

substanzen analog ist. Die Analogie zwischen den Cyto-

blasten und der Zelle einerseits, und zwischen der Zelle

und dem vielzelligen Organismus andererseits, muss mög-
lichst vollkommen sein. In dieser Fassung, meine Herren, er-

scheint mir diese Frage gegenwärtig. Allein, die vorgelegte Anschau-

ungsweise wird, wie ich schon angedeutet, fast von Allen zurück-

gewiesen, wobei folgende Hauptargumente gegen dieselbe angeführt

werden. Erstens wird behauptet, dass alle diese Körnchen, entweder

Kunstprodukte seien — ein Resultat unserer mikroskopischen Technik,

oder Produkte der Zellthätigkeit, d. h. Nahrungsmaterial, Sekret, Zer-

fallprodukte u. dergl. Allein diese Behauptung hat gar keine Beweis-

kraft für sich. Zweitens, und das scheint der Avichtigste Einwand zu

sein, wird behauptet, dass in der Natur keine freilebenden Körner

(Granula oder Mikrosomen) existieren und dass in der Natur keine

Lebewesen anzutreffen seien, welche eine einfachere Organisation, als

die Zelle, aufweisen würden, wogegen wir als freilebende Analoga der

Gewebszellen die große Gruppe der einzelligen Organismen auffassen.

Dadurch erklärt sich folgende merkwürdige, in der gegenwärtigen

Litteratur anzutreffende, Erscheinung: Ein krampfhaftes Bestreben, alle

niedrigsten Lebewesen, sogar alle niedrigsten Bakterienformen auf die

Zelle zurückzuführen, wobei die Gelehrten eifrigst nach echten Kernen

und nach einem Proto})lasma in den kleinsten Bakterien suchen. Und

wenn diese Behauptung richtig wäre, wenn sie der faktischen Sach-

lage entsprechen würde, so wäre der von uns vertretene Standpunkt
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in gewisser Hinsicht, wenn auch nicht vollkommen, erschüttert. Allein

die Sache ist die, dass diese Behauptung-, auf welche die Gegner der

Cytoblastentheorie so großes Gewicht legen, vollkommen falsch ist,

und nur ein Resultat der Verdunkelung des Forschergeistes durch eine

voreingenommene Idee. Jetzt, nachdem wir, wenn auch einen flüch-

tigen Einblick in die neue Zellenlehre gethan, können wir an die Be-

antwortung der von uns gestellten Frage herantreten: Was sind die

Bakterien?
Alle wissen es natürlich, dass die Bakterien niedrigste Organismen

sind, von denen der größte Teil nicht nur für den tierischen Organis-

mus unschädlich ist, sondern eine bedeutungsvolle Rolle in der Oeko-

nomie der Natur spielt; und nur verhältnismäßig der kleinste Teil be-

steht aus den schlimmsten Feinden des tierischen Organismus, mit

welchen gerade wir Aerzte es zu tliun haben, Dass die Bakterien

Organismen sind, ist außer Zweifel, und unsere ganze Aufgabe besteht

deshalb nur darin: zu bestimmen, ob es Zellen sind, d. h. Organismen,

welche schon ziemlich weit vorgeschritten sind in ihrer phylogene-

tischen Entwicklung und ihrem Baue, oder ob die Bakterien keine

Zellen sind, sondern Lebewesen von niedi-igerer und viel einfacherer

Organisation darstellen. Zur Lösung dieser Frage haben wir gegen-

wärtig nur einen Weg: den Weg der vergleichend -morphologischen

Forschung. Nur dann, wenn wir die neuesten Methoden der mikros-

kopischen Technik anwenden, und den Bau aller dieser kleinsten Lebe-

wesen vergleichend studieren, können wir hoffen, ann'ähernd deren

Genealogie festzustellen, natürlich, wenn wir dabei vollkommen ob-

jektiv zu Werke gehen, wenn wir uns nicht einer voreingenommenen

Idee hingeben und nicht zu metaphysischen Klügeleien unsere Zuflucht

nehmea, wie wir es leider in einigen Arbeiten über den Bau der Bak-

terien sehen. Die Struktur der Bakterien diente als Untersuchungs-

objekt wie den Botanikern, so den Zoologen und auch den Medizinern,

Man muss aber gestehen, dass wir bis jetzt keine solche Arbeit be-

sitzen, welche diese höchst wichtige Frage, wenn auch teilweise er-

schöpft hätte und vollkommen objektiv wäre. In der gedruckten Arbeit

werde ich ausführlicher auf diese Frage eingehen und möglichst die

ganze hierzu gehörige Litteratur durchnehmen, hier werde ich jedoch

nur in allgemeinen Zügen, auf das vorhandene faktische Material hin-

weisen und, einige Zusammenstellungen machend, diejenigen Gedanken

und die Schlussfolgerung mitteilen, welche meiner Ueberzeugung nach

vollkommen logisch und richtig sind. . .

Der größte Teil der Forscher, die sich mit der Struktur der Bak-

terien befassten, hatte es fast ausschließlich mit den allergrößten und

vollkommensten Formen zu thun, wie z. B, Beggiatoa^ Chromatium^

Ophidomonas, oder mit Formen mittlerer Größe, wie Spirillum fierpens^

Clostridium hutyricum^ Cladotrix dichoioma u. a., von denen etliche
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ciüc Länge von 12—14 fi erlaugen, d. h. gegen zwei Mal länger sind

als der Durchmesser eines mensehlielicn roten Blutkörijerchens. Diese

Formen stehen, ohne Zweifel, ihrem Baue nach den Cyanophyceen

(Algen) nahe, d. h. ihr ganzer Körper ist in einen centralen und einen

peripheren Teil differenziert, w^obei hauptsächlich im centralen Teil

die intensiver färbbaren Körner lokalisiert sind, von welchen zwei,

ja sogar drei, von einander durch ihre mikrochemischen Eigenschaften

zu unterscheidende Arten sein können. Dem Bau der Cyanophyceen

ist eine ziemlich große Litteratur gewidmet, und gegenwärtig wissen

wir, dass dieselben, was ihren Bau anbelangt, ohne Zweifel niedriger

stehen, als die Zellen, da ihr Centralkörper sich noch nicht zum

typischen Kerne differenziert hat, und da die Körnchen, oder Bioblasten,

welche die Elemente des Kernes ausmachen, noch kein sog. Chromatin-

gerüst gebildet haben, sondern sogar sozusagen über den ganzen

Zellenleib zerstreut sein können, und da endlich einer der neuesten

Cyanophyceen -Forscher, G. Nadson, im ganzen Körper der Cyano-

phyceen -Zelle nur drei von einander difterenzierbare Körnerarten be-

schreibt. Die kompliziertesten und größten Bakterienformen nähern

sich, wie ich schon sagte, dem soeben skizzierten Typus.

Was die mittelgroßen und kleinen Bakterienformen anbelangt, so

stehen dieselben ihrem Baue nach noch niedriger. In ihnen können

wir schon keine Differenzierung in einem centralen und peripheren

Teil wahrnehmen, sondern ihr ganzer Körper färbt sich gleichmäßig,

wobei in demselben gewöhnlich Körnchen von einer oder zwei Arten

in nicht großer Zahl zerstreut sind. Dank dem Umstände, dass der

ganze Körper solcher Bakterien sich ziemlich intensiv färbt, gewinnt

man den Eindruck, als wenn die ganze Bakterie nur einen Kern ohne

sogen. Protoplasma darstellte. Deshalb auch sprach der bekannte

Protozoen - Forscher 0. Bütschli die Ansicht aus, dass der ganze

Körper der mittelgroßen Bakterien identisch und gleichwertig sei dem

Zellkerne. Allein auch diese Analogie ist nicht ganz richtig: diese

Formen können nicht dem Zellkerne gleichgestellt werden, da ihr Bau

viel einfacher ist, als der Bau eines Zellkernes. In diesem letzteren

haben wir es, wie ich schon sagte, mit fünf Granulaarten zu thun,

welche eine bestimmte topogra])hische Verteilung im Kerne zeigen;

hier aber haben wir nur eine oder zw^ei Arten von Bioblasten. Fast

alle zu dieser Gruppe gehörigen Bakterien sind nicht pathogen, und

nur sehr wenige Formen, und zwar die einfachsten Vertreter dieser

Gruppe, sind pathogen, wie z. B. dor Anf/rrox-BimWus^ in dessen gleich-

mäßig gefärbtem Körper N. Sjöbring u. a. noch intensiver färbbare

Körnchen beschreiben, von denen sogar zwei Arten sein können. Damit

ist der ganze Bau derartiger Formen erschöpft. Das »Schema vom

Baue der zu dieser Gruppe gehörigen Bakterien wird demnach ein

folgendes sein: Wir haben einige gleichartige Körner-Bioblasten, oder
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liöchsteuH zwei Körner -Arten vor uns, welche durch eine stark ent-

wickelte Zwischeusubstauz untereinander zu einem Ganzen verbunden

sind, und welche den ganzen Körper der Bakterie ausmachen. Diese .

Zwischensubstanz unterscheidet sich nach ihren mikrochemischen Eigen-

schaften von der Zwischensubstanz, oder Intergranularsubstauz des

Zellkernes, indem sie ziemlich stark verschiedene Kernfarben bindet,

allein immerhin schwächer, als die Körner, wogegen die Intergranular-

substanz des Kernes sich fast gar nicht färbt. Deshalb gewinnt man

auch den Eindruck, als hätten wir es mit einem stark und diffus

tingiertem Zellkerne zu thun.

Was endlich die niedrigsten Bakterieuformen betrifft, mit welchen

hauptsächlich die Aerzte es zu thun haben, so ist ihr Bau noch viel

einfacher. Ihre Organisation, natürlich im vergleichend-morphologischem

Sinne, ist bis zur einfachsten Urform herabgesetzt, oder richtiger ge-

sagt, ihre Organisation dient als Ausgangspunkt für die weitere Ent-

wicklung, Komplikation und Vervollkommnung der organisierten Lebe-

wesen. Wenn wir unter dem Mikroskope, bei stärksten Vergrößerungen

diese kleinsten Bakterienformen, diese verschiedenen Kokken und Ba-

cillen, untersuchen, so frappiert uns diese Einfachheit der Organisation,

in welcher sich ungeachtet dessen die ganze Summe der Hauptvorgänge

des Lebens abspielt. Wenn wir genauer diese mit verschiedenen Farben

gefärbten und verschieden fixierten kleinsten Lebewesen betrachten

und uns im Geiste das Schema der Zellstruktur vorführen, und wie

sich die Chromatin -Cytoblasten der Zelle denselben Farben gegenüber

verhalten, — müssen wir die morphologische Identität anerkennen,

welche, einerseits zwischen diesen am einfachsten organischen frei-

lebenden Lebewesen, andererseits — diesen Chromatinelementen des

Zellkernes und Zellenkörpers, diesen Cyloblasten, existiert, welche

dank den neuen Anschauungen in der Cytologie anfangen eine voll-

kommen andere Bedeutung und eine andere Beleuchtung zu bekommen.

Die Cytoblasten, aus deren Summe die Zelle aufgebaut ist, sind vor-

läufig noch in den Augen des Forschers der Gegenwart strukturlos,

und unsere neuesten mikrobiologischen Methoden sind noch nicht im

Stande dieselben weiter morphologisch zu zergliedern. Ganz ebenso

strukturlos sind vorläufig noch jene Kokken und jene Bacillen, welche

wir so eifrig aus allen Flüssigkeiten und Geweben des tierischen

Organismus ausscheiden. Und nutzlos ist es vorläufig zu schwärmen

von irgend welchen sichtbaren Strukturen in den meisten pathogenen

Kokken, wie z. B. die verschiedenen Staphylokokkus- und Strepto-

kokkus-Arten, und in den kleinsten Bacillen, wie Bacterium prodigiosum.

Ganz ebenso versuchen wir es auch nicht ein Mal gegenwärtig eine

sichtbare Struktur in den Cytoblasten, oder Bioblasten aufzufinden, in

diesen elementarsten sichtbaren Trägern der Lebeuseigenschaften. Allein

in dieser umfangreichen Grui)pe von Bakterien treffen wir eine ganze
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Reihe von Fornieu, bauptsUchlicli Bacillen, an,, welche die ersten

Schritte, sozusagen die ersten Versuche einer morphologischen Dif-

ferenzierung und einer höheren phylogenetischen Entwicklung zeigen.

Indem wir verschiedenartige Konservierungsmittel und kombinierte

Färbungen anwenden, stellen Avir in diesen Formen eine Gliederung

in zwei Teile fest: in den Bakterienkörper und in die sogen. 8pore.

Derartige Formen stellen Lebewesen dar, deren ganzer Körper nur

ans zwei einzelnen, morphologisch und jihysiologisch verschiedenen

Bioblasten besteht. Allein diese Gliederung ist noch eine sehr unhalt-

bare und von verschiedenen Lebensbedingungen abhängige; nnd diese

Organismen können, wie die Bakteriologie lehrt, unter gewissen Be-

dingungen leben, sich entwickeln, und sich vermehren, ohne Sporen

zu bilden, fortfahrend — nur ein einziges Granulum, nur ein einziger

Bioblast zu sein.

Meine Herren, da gegenwärtig, wo sich die Bakteriologie so mächtig-

entwickelt, kaum daran zu zweifeln ist, dass die von uns auf ver-

schiedensten Nährböden gezüchteten kleinsten Kokken und Bacillen

wahrhaft lebendige Formen sind, im vollen Sinne des Wortes — Orga-

nismen, mit all ihren Lebenseigenschaften — , so scheinen mir die ver-

gleichend-morphologischen Zusammenstellungen, welche ich eben ge-

macht habe, vollkommen überzeugend dafür zu sprechen, dass es in

der Natur solche freilebende Organismen giebt, welche
keine Spur von irgend einer sichtbaren morpholologischen
Gliederung, von einer Organisation, zeigen. Und zu ent-

scheiden, ob derartige Formen mit der Zelle identifiziert werden können,

überlasse ich der logischen Denkweise ;eines Jeden. Also, was sind

die Bakterien?

Nach all dem Gesagten kann kein Zweifel daran be-

stehen, dass die große Gruppe der Bakterien in systema-

tischer Hinsicht eine willkürliche und künstliche ist. Hier-

her gehören fast alle Organismen, welche, was ihre phylo-

genetische Entwicklung und ihren Bau anbelangt, niedriger

als die Zelle stehen. Da wir es hier jedoch mit den ver-

schiedensten Strukturtypen und mit einer Masse von Ueber-

gängen zu thun haben, von solchen Formen, deren ganze

Organisation auf die eines einfachen Granulum-Bioblasteu

zurückgeführt werden muss, bis zu solchen Organismen,

welche sich den Cyanophyceen nähern, und durch Vermitt-

lung dieser letzteren den Zellen, — so muss die ganze

Gruppe der Bakterien, meiner Meinung nach, aufgelöst wer-

den und in einzelne selbständige Gruppen mit deren Unter-

abteilungen zerfallen. Dabei können wir drei große Hau]>t-

gruppen von Organismen unterscheiden.
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Zur ersten Gruppe sind alle die Organismen zu rechnen,

welche nach Anwendung- aller unserer neuesten Methoden
der mikroskopischen Technik dem bewaffneten Auge keine

Spur einer sichtbaren Struktur, einer nachweisbaren Dif-

ferenzierung zeigen. Diese Formen sind ihrem Baue nach
vollkommen analog den Zellgranulationen oder den Cyto-

blasten, und führen im Gegensatz zu diesen letzteren Ele-

menten, welche einer freien Existenz verlustig gegangen
sind, ein vollkommen selbständiges und freies Dasein und
sind deswegen schon von R, Altmann „Autoblasten" benannt
worden. Dabei ist es der Beachtung wert, dass die Auto-

blasten, ihren mikrochemischen Eigenschaften entsprechend,

mit den Chromatin-Cytoblasten des Zellkernes identifiziert

werden müssen.

Zur zweiten großen Gruppe gehören alle diejenigen

Organismen, welche sozusagen die ersten Versuche einer

morphologischen Differenzierung aufweisen; welche eine

innige Vereinigung einer größeren oder kleineren Zahl von
Autoblasten zu einem ganzen, selbständigen Organismus
darstellen, und in welchen die Autoblasten, welche durch
eine als Produkt ihrer Lebens thätigkeit aufzufassende
Zwischensubstanz zusammengehalten werden, schon das
Vermögen eines selbständigen Bestehens eingebüßt haben,

und deshalb nicht mehr Autoblasten sind, sondern als

Vorfahren der Cytoblasten aufzufassen sind. Dabei ist

zu bemerken, dass sich die Zwischensubstanz ziemlich

intensiv färbt, und deshalb gleicht der ganze Körper
dieser Formen vielmehr einem Zellkerne, als dem sogen.

Protoplasma. Diese ganze Gruppe, deren Repräsentanten
infolge dessen sozusagen als Vorfahren eines typischen
Zellkernes aufzufassen sind, benennen wir gleich Alt-

mann, Gruppe der „Moneren".

Die dritte große Grup])e machen, endlich, solche Orga-

nismen aus, deren Struktur einen weiteren Schritt vor-

wärts auf dem Wege morphologischer Differenzierung dar-

bietet. Die einfachsten Vertreter dieser Gruppe, zu denen
die größten Formen der Bakterien gehören, haben schon
solche Elemente ausgeschieden und entwickelt, welche
sozusagen als Keime eines Protoplasmas oder Zellleibes

aufgefasst werden können. Hier haben wir es zum ersten

Male mit einer Gliederung des ganzen Körpers des be-

treffenden Organismus in einem centralen Abschnitt — den

Prototypus des Kernes, und einen ])eriplieren Abschnitt —
den Prototypus des Zellkörpers, zu thun. Allein, bis zur
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Ideutifizieriiug- dieser Foi'Dien mit den Zellen ist es noch
sehr weit... Eine andere Untcrg-riippe dieser großen dritten

Gruppe machen die Cyanophyceeu und diesen dem Baue
nach verwandte Organismen aus, in deren sogen. Zellen

diese Gliederung eine weitere Entwicklung erfahren hat,

obschon sie immerhin noch nicht typische Zellen dar-

stellen. Alle zu dieser großen dritten Gruppe gehörigen
Organismen werden wir mit dem Terminus von K. Alt-

mann „Metamoneren" benennen. Hier muss ich jedoch
auf den Umstand aufmerksam machen, dass die Gruppen
der Moneren und Metamoneren unter keiner Bedingung;

den einzelligen Organismen und den vielzelligen Organis-

men entsprechen, sondern nur einzelnen Klassen der viel-

zelligen Organismen. Ganz analog dem, wie diese letz-

teren einzelne Typen von Zellkombinationen darstellen,

so sind auch die Moneren und Metamereu nur Typen von
verschiedenen Vereinig-ungen der Granula, oder Cyto-

blasten. Auf Grund des Gesagten müssen wir die ganze
organisierte Lebewelt, anstatt der gegenwärtig üblichen

Einteilung in Protozoa^ oder einzellige Organismen, und
Metazoa, oder vielzellige Organismen, in folgende drei

Kategorien teilen: 1. in Autoblasten, d. h. frei und selb-

ständig lebende Bioblasten, 2. Protozoen, d. h. Kolonien
von Cytoblasten, von solchen Bioblasten, welche ihre

selbständige Existenz eingebüßt haben, und 3. Metazoen,
d. h. Kolonien von Zellen (oder von solchen Protozoen,

welche einer selbständigen Existenz verlustig gegangen
sind).

Durch diese von mir in Kürze skizzierten Betrachtungen wird,

wie mir scheint, der wichtigste Gegenbeweis der Gegner der Bioblasten-

theorie paralysiert, d. h. derjenigen Anschauung, die Zelle sei nicht

das einfachste, ursprüngliche, morphologische Element, in welchem

zuerst das organische Leben erwachte. Zu allererst blitzte der

Lebensfunke auf in dem kleinsten Körnchen, welches
eines von den tausend ihm gleichen Gliedern darstellt,

welche in Summa die Zelle ausmachen, und deren frei

und selbständig lebendenVer treter wir in der niedrigsten
Bakterien form, in dem unter dem Mikroskope kaum wahr-
nehmbaren Kokkus oder Bacillus anerkennen müssen.

Meine Herren, die von mir eben entwickelte Anschauung wird, ich

weiß es, auf einen kräftigen Widerstand von Seiten der Biologen stoßen,

oder wird, wie es ja in der Geschichte der Wissenschaft zuweilen ge-

schieht, totgeschwiegen werden. Nach wie vor wird beweislos und

der Logik zuwider behauptet werden, die Zelle sei morphologisch das
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einfachste Lebewesen und nach wie vor wird man sich mit der meta-

physischen Ansicht zufrieden geben, in jeder kleinsten Bakterienform

sei „Potential" die ganze Zelle mit ihrer ganzen komplizierten Struktur

enthalten. Als ob die Vertreter der zeitgenössischen Wissenschaft in-

stinktiv für die Unantastbarkeit der Zelltheorie furchten, welche solch

einen mächtigen Aufschwung der Entwicklung unserer Wissenschaft

gegeben hat. Allein diese Befürchtungen sind unnütz: Die Zelltheorie

wird nicht zerstört werden, und die Zelle wird auf immer die Haupt-

struktureinheit höher stehender Formen der organisierten lebendigen

I^atur bleiben. Und die von uns entwickelten Anschauungen eröffnen

nur einen neuen, breiten Weg, welcher gesperrt war, und welcher uns

helfen wird noch tiefer in die ganze Kompliziertheit des Baues und

des Lebens der Zelle einzudringen, und noch mehr und vielseitiger

die Lehre von der Zelle zu entwickeln. Und dass die Zelle noch auf

sehr lange Zeit das Hauptcentrum der ganzen Biologie bleiben wird;

dass die Cytologie, ungeachtet ihrer so umfangreichen Litteratur, gegen-

wärtig erst in eine neue fruchtbringende Phase ihrer Entwicklung ein-

tritt, und dass sie die jetzige Gelehrtenweit lebhaft interessiert, —
bewies am Besten der in Moskau stattgehabte internationale Mediziuer-

Kongress.

Zur Erläuterung der von mir vertretenen Anschauung sei folgendes

Schema beigefügt:

Genealogisches Schema der Leheivesen bis zur Zelle (Protozoa) hinauf.

Ä.{Avloblasta) JD. (Protozoa

(Metazoa.

)

C.

ihilohlaslni

Zelle.

Bltl-terierv. Cyanopliijcce

.

Kronstadt (in ßussland), Mai 1897. [78]

Max Fürbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vögel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Stütz- und Bewegungsorgane.
(Eimindzwanzigstes Stück.)

12. Palamedeidae.
Die Palamedeidae^ eine sehr kleine (nur 2 Gattungen und 3 Arten

umfassend) und überdies auf Südamerika beschränkte Familie von
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