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Ich will heute Thre Aufmerksamkeit auf jene
mikroskopisch kleinen Lebewesen lenken, welche man
allgemein Bakterien nennt, ein Name, der in neuester
Zeit im groflen Publicum eine gewisse Popularitit er-
langt hat, und an welchen sich bei den Laien ganz ent-
gegengesetzte V orstellungen kniipfen; wihrend nim-
lich die einen auf diese Lebewesen mit Geringschitzung
und Spott herabblicken, ja sie am liebsten als eine blofe
Ausgeburt der Phantasie von iiberspannten Gelehrten
betrachten mochten, sind sie fiir andere wieder ein
Gegenstand von Furcht und Schrecken geworden.

Wir werden im Verlaufe unserer Darstellung
sehen, wie wenig berechtigt die eine und die andere
Vorstellung ist. Um jedoch ein richtiges Bild von der
Bedeutung der genannten Organismen zu bekommen,
ist es nothwendig, dass wir uns mit ihren gesammten
Lebensverhiltnissen etwas eingehender befassen.

Bei der mikroskopischen Kleinheit dieser
Wesen ist es begreiflich, dass sie der Aufmerksamkeit
der friitheren Zeit vollstindig entgangen sind. Der

. erste, welcher von ibrer Existenz Kenntnis erlangte,
war ein hollindischer F\‘orsche_r zu Ende des 17. Jahr-
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hunderts, welcher sie mit Hilfe von stark vergrofern-
den Linsen, die er sich selbst geschliffen hatte, in
seinem Zahnschleime und spdter auch in anderen
Flissigkeiten sehen konnte; er hielt sie wegen der
" lebhaften Beweglichkeit, welche sie hdufig in Fliissig-
keiten zeigen, fir thierische Wesen.

Die Entdeckung des holléindischen Forschers blieb
lange Zeit unbeachtet; erst als gegen die Mitte dieses
" Jahrhunderts unsere optischen Instrumente wesentlich
vervollkommnet wurden, lenkte sich die Aufmerksam-
keit der Forscher wieder mehr und mehr diesen un-
sichtbaren Lebewesen zu. Freilich streiften die an-
finglichen Vorstellungen der Beobachter iiber das
Entstehen und Leben dieser Wesen noch sehr ans Ge-
heimnisvolle und Wunderbare. Da man die Bakterien
in den verschiedensten Substraten gleichsam aus nichts
hervorgehen sah, so glaubte man, sie entstiinden durch
sogenannte Generatio aequivoca, d. h. man glaubte, sie
entstiinden nicht wie andere Lebewesen aus ihres-
- gleichen, sondern giengen aus einer unorganisierten
Materie, aus einem unbekannten Urstoffe hervor, wie
man ja auch b‘eziiglich der Maden im faulenden Fleische
einmal geglaubt hatte, dass sie nicht aus Fliegeneiern,
sondern aus irgend einem Bestandtheile des Fleisches
selbst entstiinden. Es kostete viele Kampfe, bis diese
ganz unwissenschaftliche Anschauung tiber den Haufen
geworfen werden konnte, und erst mit den exacten
Methoden der neuesten Zeit war es moglich, den un- -
umstoBlichen Beweis zu erbringen, dass fiir die Ent-
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stehung der Bakterien das gleiche Naturgesetz gelte

wie fiir alle iibrigen belebten Wesen. Uberhaupt haben

unsere Kenntnisse und Forschungen iiber die Bakterien

. erst im letzten Decennium eine streng wissenschaft-
liche Basis erhalten, als ndmlich unsere optischen Hilfs-
mittel von neuem eine bedeutende Verbesserung er-
fuhren und die ganze Untersuchungsmethodik eine viel
exactere geworden war. Unsere jetzigen Kenntnisse
iiber die Bakterien sind in Kiirze folgende:

Die Bakterien sind auBerordentlich kleine, pflan z-
liche Wesen — wir rechnen sie nicht mehr zum
Thierreiche —, die auch in ihrem Aufbgue die grofit-
moglichste Einfachheit zeigen; jedes Bakterium besteht
némlich nur aus einer einzigen Zelle, wihrend die
hoher organisierten Pflanzen, wie wir wissen, aus einem
ganzen Complexe von verschiedenen Zellen und Zell-
derivaten zusammengesetzt sind.

‘Die Form der Bakterien zeigt auch wenig Mannig-

. faltigkeiten; die Bakterien haben entweder die Gestalt
einer Kugel oder die eines geraden oder gekriimmten
Stédbchens.

Ihre Grofie ist auBerordentlich gering; der Brei-
tendurchmesser eines Bakteriums betrigt hiufiz nur
den tausendsten Theil eines Millimeters oder noch
weniger, wihrend die Linge etwa das Zwei- bis Dreifache
der Breite erreicht. Die Bakterien konnen daher nur
mit sehr starken VergrioBerungen, also deutlich nur
mit einer etwa 1000 fachen Vergrifierung gesehen
werden.
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Frither war man der Ansicht, dass die Bakterien
sich nicht so wie andere Pflanzengattungen in ver-
schiedene Arten und Unterarten gliedern lassen,
sondern man glaubte, die Bakierien wiirden nur eine
einzige Familie darstellen, in welcher die Individuen
einmal diese, einmal jene Form annehmen und einmal
diese, einmal jene Wirkung dullern.

Heute wissen wir aber mit Bestimmtheit, dass
man auch bei den Bakterien verschiedene Arten
aufstellen kann, die nicht ineinander {ibergehen, son-
dern sich durch bestimmte Merkmale von einander
scharf trennen lassen. Wir sind nur wegen der Unvoll-
stdndigkeit unserer Kenntnisse iiber Entstehung, Wachs-
thum und Fortpflanzung der Bakterien noch ni¢ht im
Stande, die Arten der Bakterien in ein #hnliches
natiirliches System zu bringen, wie dies bei den
hoher organisierten Pflanzen mdglich ist; wir miissen
daher bei der Eintheilung der Bakterien ein anderes
Princip befolgen und bringen sie zuniichst nach ihrer
Form in folgende drei Hauptgruppen:

" 1.in solche, welche von kugeliger Gestalt sind,
Kokken oder Mikrokokken genannt;

2. in solche, welche die Form eines geraden
Stibchens haben; sie werden Bacillen genannt;

8. in solche, welche die Form eines schrauben-
artig gekrimmten Stdbchens besitzen und Spi-
rillen genannt werden.

- Jedes Bakterium wichst bis zu einer gewissen
GroBe; ist diese erreicht, so theilt es sich in seiner
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Mitte und zerfillt in zwei gleiche Hilften, von denen
jede wieder ein neues Individuum darstellt. Diese Art
der Fortpflanzung, ndmlich die durch Theilung
oder Spaltung, ist allen Bakterien eigen. Bei ge-
wissen Bakterien gibt es aber noch einen anderen
Modus der Fortpflanzung, der sich schon jenem nihert,
wie er bei den héber stehenden Pflanzen vorkommt.
Es entsteht ndmlich in der Bakterienzelle durch Ver-
dichtung ihres Inhaltes ein rundes oder ovales Gebilde,
welches bald eine sehr resistente Hiille erhilt und
Spore genannt wird. Spiter tritt die Spore aus der
Bakterienzelle heraus, wird also frei und kann sich in
dieser Form sehr lange Zeit und unter sehr ungiinstigen
dufleren Verhiltnissen lebensfihig erhalten. Wihrend
die Bakterien, so lange sie wachsen und sich theilen,
so lange sie also, wié wir uns ausdriicken, im vegeta-
tiven Stadium sich befinden, gegen duflere Einflisse,
wie Hitze, Trockenheit u. s. w. ziemlich empfindlich
sind und im allgemeinen leicht absterben, sind die
Sporen sehr widerstandsfihig. Sie konnen nicht nur
im vollkommen trockenen Zustande lange Zeit, selbst
Jahrelang, lebensfihig bleiben, sondern sie widerstehen
auch grofier Hitze und grofer Kilte; sie verhalten sich
also in dieser Beziehung ihnlich wie die Samen der
hoher organisierten Pflanzengattungen. Gelangen sie
aber spiter wieder einmal auf einen geeigneten Nihr-
boden,. so beginnt in ihnen die Lebensthitigkeit von
neuem zu erwachen, d. h. sie keimen aus und werden
zu jungen Bakterien, zu neuen Individuen.
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Bei nicht wenigen Bakterien beobachten wir eine
eigenthiimliche Lebenserscheinung; sie koénnen sich
nidmlich bewegen und auf diese Weise ihren Stand-
ort verindern. Die Bewegungen sind entweder ziem-
lich langsam, kriechend, oder sehr rasch, wobei sie
blitzihnlich durch das Gesichtsfeld schiefen oder wie
Miicken herumschwirmen. Diese eigenthiimlichen Be-
wegungen werden mit Hilfe besonderer Organe aus-
gefithrt, die in geiBelformigen Anhingen des Bak-
terienleibes bestehen.

Die Bakterien sind im allgemeinen sehr geselli-
ger Natur. Die neuen Individuen, welche aus den
alten durch Theilung entstanden sind, trennen sich
selten ganz voneinandér, sondern bleiben meistens mit
ihren Geschwistern und Genossen in einem engeren
Zusammenhange. Die Art dieses Zusammenhanges ist
verschieden. Bei den kugeligen Bakterien, den Mikro-
kokken, konnen die jungen Individuen paarweise ver-
bunden bleiben; man nennt solche Verbinde Diplo-
kokken; oder sie ordnen sich in langen Reihen an,
welche an Ketten erinpnern, und deshalb Ketten-
kokken genannt werden, oder sie bilden dhnlich den
Beeren einer Traube grofiere Gruppen und Haufen,
die man dann Traubenkokken heift. Ahnliche Ver-
. biinde kommen auch bei den Bacillen und Spirillen vor.

Die Bakterien leben aber nicht blofi familien-
weise, sondern sie bilden, wenn ich mich so aus-
driicken darf, formliche Staaten. Wenn man Bak-
terien auf festen Nihrboden kiinstlich cultiviert, so
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kann man beobachten, wie die neuen Sprosslinge sich
fort und fort um die #lteren sammeln, wie infolge
fortwihrender Vermehrung der anfangs ganz kleine
Bakterienhaufen immer gréfier und gréber wird und
schlieBlich eine solche GroBe erreicht, dass man ihn
schon mit freiem Auge wahrnehmen kann; einen
solchen Haufen, einen solchen Staat nennen wir dann
eine Bakteriencolonie. Wir sehen somit bei den
Bakterien ein Bestreben, wie es allen kleinen oder
schwachen Wesen eigen ist: sie zeigen pdmlich die
Neigung, sich enge aneinander zu schliefen, sie er-
ginzen und summieren ihre Einzelkrifte und Leistun-
gen und erzielen schliefllich eine Gesammtwirkung,
welche mit der Kleinheit dieser Wesen aufs Grellste
contrastiert. Ein solches eintriichtiges Zusammenleben
findet aber nicht bloB zwischen Individuen ein und
derselben Art, sondern nicht selten auch zwischen In-
dividuen ganz verschiedener Species statt; derartige
Bakterien nennt man symbiotische Bakterien. Im
Gegensatze hiezu gibt es aber auch Bakterienarten,
welche sich untereinander absolut nicht vertragen,
indem bei ihrem etwaigen Zusammentreffen die eine
Art die andere mehr oder minder rasch verdringt;
man heiBt sie antagonistische Bakterien.

Die Art der Ernéhrung der Bakterien ist wesent-
lich verschieden von jener der hoher stehenden Pflanzen.
Die Bakterien benéthigen zwar auch fiir ihren Lebens-
process eine bestimmte Feuchtigkeit, eine bestimmte
Temperatur, aber da ihnen in der Regel das Chloro-
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phyll feblt, d. i. jener Farbstoff, welcher den griinen-
* denTheilen der Pflanzen ihre Farbe verleiht, so kénnen
sie nicht wie die chlorophyllhiltigen Pflanzen ihren
Kohlenstoffbedarf durch Zerlegung von Kohlensiiure
decken, sondern sie ben&thigen hiezu bereits vorge-
"bildete, complicierte Kohlenstoffverbindungen. .Zur
Erlduterung des Gesagten muss ich hinzufigen, dass
die chlorophyllhdltigen Pflanzen die Kohlensiure,
welche bekanntlich von den Thieren und Menschen
beim Athmungsprocesse ausgeschieden wird, in Kohlen-
stoff und Sauerstoff zerlegen; den Kohlenstoff verwen-
den die Pflanzen zu ihrem Lebensprocesse, wihrend
der Sauerstoff wieder von den Thieren eingeathmet
wird. Wir kénnen daher sagen: die Pflanzen athmen
Kohlensidure ein und scheiden Sauerstoff ab. wihrend
die Thiere Sauerstoff einathmen und Kohlensiure aus-
athmen. Auf diese Weise findet zwischen Thier- und
Pflanzenwelt ein gegenseitiger Austausch von Nghr-
stoffen statt.

Den Stickstoffbedarf entnehmen die Bakterien ent-
weder auch aus complicierten Stickstoffverbindungen,
insbesonders aus Eiweilkorpern, oder aber aus ganz
einfachen Stickstoffverbindungen, wie aus Salpeter-
siure oder Ammoniak.

Sehr merkwiirdig ist das Verhalten der Bakterien
gegeniiber dem Sauerstoffe der Luft. Wihrend wir
auf der einen Seite Bakterien -haben, welche den
Sauerstoff der Luft unumginglich nothwendig zu ihrer
Vegetation brauchen, treffen wir auf der anderen Seite
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Bakterien, die nur dann gedéihen kdnnen, wenn absolut
kein Sauerstoff aus der Luft zu ihnen dringt. Zwischen
diesen beiden Extremen gibt es aber eine groBe Zahl
von Bakterien, die auflerordentlich accommodationsfihig
sind, d. h. die sowohl bei Zutritt als bei Abschluss von
Luftsaunerstoff zu leben vermogen. Dadurch sind sie
im Stande, unter den heterogensten Verhéltnissen ihr
Fortkommen zu finden; sie kénnen nimlich nicht bloff
in allen jenen Substraten vegetieren, die permaﬂent
mit der Luft in Berithrung sind, sondern sie vermogen
andererseits wieder in solchen Medien zu leben, die
vollstindig von der Luft abgeschlossen sind, also in
tieferen Schichten der Erde, des Meeres, der Seen, in
den inneren Organen von Menschen und Thieren u.s. w.

Was die Temperaturverhdltnisse betrifft, so
finden wir auch hier sehr grofle Verschiedenheiten.
Im allgemeinen schwanken die Temperaturgrenzen,
innerhalb welcher noch ein Wachsthum der Bakterien
moglich ist, zwischen 5° und 45° C. Doch gibt es einer-
seits Arten, die selbst bei 0° C., also bei einer Tem-
peratur, bei welcher das iibrige Pflanzenleben erstarrt,
sich noch vermehren konnen, wihrend wir anderseits
Bakterien kennen, die erst bei einer Temperatur von
70° C. und dariiber, also bei Tetﬁperaturen, welche
‘die EiweiSkorper anderer Lebewesen zur Gerinnung
bringen, zu gedeiben vermogen.

Wir sehen somit, dass die Bakterien im allgemeinen
beziiglich ihres Verhaltens zu Nahrstoffen, zum
Sauerstoffeder Luft,zur Temperatur desumgeben-
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den Mediums mit Eigenschaften ausgeriistet sind, die
sie viel mehr als alle anderen Lebewesen in den Stand
setzen, unter den mannigfaltigsten Verhiltnissen
zu existieren und zu vegetieren.

Diese Eigenschaften erkliren uns auch die aufer-
ordentlich grofie Verbreitung der Bakterien. Sie
finden sich allenthalben in der unbelebten und belebten
Natur, in der Luft, im Wasser; im Eis, im Schnee, im
Boden, aber ebenso in den verschiedensten pflanzlichen
und thierischen Wesen, gleichgiltig, ob diese leben oder
bereits abgestorben sind. .

Zu ihrer grofien Verbreitung tridgt noch eine
Eigenschaft bei, nimlichihre enorme Vermehrungs-
fihigkeit. Wir haben gehort, dass alle Bakterien durch
Theilung ihres Zellenleibes sich vermehren; dieser Act
lauft bel manchen Arten sehr rasch, mitunter schon in
20 Minuten ab. Wiirde bei dieser Raschheit der Thei-
lungsprocess durch 24 Stunden andanern, so miissten,
. wie man durch Rechnung finden kann, in dieser Zeit aus
einem einzigen Individuum 4700 Trillionen Bakterien
entstehen. Es ist ohneweiters klar, dass eine solche
schrankenlose Vermehrung bald zu einer. Uberflutung
der ganzen Erde mit Bakterien, ja zu einer Verdringung
aller anderen Lebewesen durch die Bakterien fiihren
miisste. Es ist aber schon dafiir gesorgt, dass das
Gleichgewicht in der organischen Welt durch die Bak-
terien nicht gestort werde. Es gibt ndmlich eine Reihe
von Hemmungsvorrichtungen, welche einer
schrankenlosen Vermehrung der Bakterien einen wirk-'
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samen Damm entgegensetzen. Erstlich finden die
Bakterien nicht immer und nicht iiberall jenen Grad
von Wirme und von Feuchtigkeit und jene N#hrstoffe,
welche fiir ein rasches Wachsthum und eine rasche
Vermehrung nothwendig sind. Feruer erzeugen die
Bakterien durch ihren eigenen Lebensprocess Stoffe,
die ihnen schddlich sind und ihre weitere Vermehrung
aufhalten. Bei allen Lebewesen entstehen bekanntlich
durch ihren- Stoffwechsel schidliche -Producte, nur
konnen' sich die héher org‘anisieften Wesen von den-
selben befreien; bei den Bakterien hiufen sich aber
die schiddlichen Stoffwechselproducte in ihrer nichsten
Umgebung an und hemmen dann die weitere Vegeta- -
tion der Bakterien, ja konnen unter Umstinden diese
sogar zugrunde richten.

Wenn wir beispielsweise auf einen kiinstlichen
Nihrboden einen einzigen Bakterienkeim aussien, so
findet, wie schon frither geschildert wurde, eine ge-
wisse Zeit hindurch eine fortwihrende Vermehrung
durch Theilung statt; aus einem einzigen unsichtbaren
Keime erwichst eine schon fiir das freie Auge sicht-
bare Colonie. Hat aber die Colonie eine gewisse GroBe
erreicht, so wichst sie nicht mehr weiter, obwohl
Nihrstoffe noch im Uberflusse vorhanden wiren; das
Aufhoren des Wachsthumes ist nimlich dadurch -be-
dingt, dass die Bakterien sich den Nihrboden durch -
ihre eigenen Stoffwechselproducte verunreinigt und
verdorben haben.

Anderseits ist wieder dafiir gesorgt, dass die ver-
Verein nat. Kenntn, XXXIII. Bd. 16
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sohiedenen feindlichen Einflisse, wenn sie auch die
Vermehrung der Bakterien hindern, ja viele derselben
sogar todten kénnen, doch nicht zu einer vélligen Ver-
nichtung der betreffenden Species selbst fithren.
Kommen nimlich die vegetierenden Bakterien unter
solche ungiinstige Verhiltnisse, in denen sie ihr Fort-
kommen nicht mehr finden, so bilden sie Dauerformen,
die sogenannten Sporen. Wihrend nun die Vegeta-
tionsformen der Bakterien absterben, sind die Sporen
dank ihrer HuBerst resistenten Hiille im Stande, ver-
schiedenen feindlichen Einfliissen lange Zeit zu trotzen
und auf diese Weise auch unter ungiinstigen Umstén-
den die betreffende Species zu erhalten.

-Bisher haben wir gewisse Lebenseigenschaf-
ten der Bakterien kennen gelernt; jetzt wollen wir uns
aber auch mitihren eigentlichen Arbeitsleistungen,
mit thren Wirkungen beschiftigen, durch welche sie
im Guten und im Schlimmen einen uBerst wichtigen
Einfluss auf das gesammte organische Leben gewinnen
kénnen. Diese Wirkungen sind der Ausfluss ihres
Stoffwechsels; obwohl wir in die geheimnisvollen Vor-
ginge desselben noch sehr wenig eingeweiht sind, so
kennen wir doch gewisse Producte ihres Stoffwechsels.
So wissen wir, dass eine Reihe von Bakterien eigen-
~ thiimliche Korper erzeugen, die wir Fermente oder
- Enzyme nennen, und die ihrer chemischen Constitu-
tion nach den EiweiBkorpern nahe stehen. Diese Fer-
mente sind im Stande, in bestimmten organischen
Substanzen specifische chemische Spaltungen und Um-
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wandlungen einzuleiten. So erzeugen gewisse Bakterien
-ein Ferment, welches wir Diastase nennen, und
welches im Stande ist, Stdarke in Dextrin und Trauben-
zucker umzuwandeln. Andere bilden ein Ferment,
welches den Rohrzucker in Traubenzucker und Frucht-
zucker umwandeln kann, wieder andere iiben eine
Wirkung aus, welche jener des Magensaftes bei der
Verdauung der Speisen dhnlich ist u. s. w.

Gewisse Bakterien sind dadurch ausgezeichnet,
dass sie sogenannte Gihrungsprocesse hervorrufen
konnen. So wird die Essiggihrung, also jener Process,
_durch welchen aus Alkohol Essig entsteht, nur durch
bestimmte Bakterien verursacht. Die sogenannte
Buttersiuregihrung, ein Process, welcher z. B. bei der
Kisefabrication eine wichtige Rolle spielt, indem er
das Reifen des Kiises bewirkt, ist ebenfalls die Leistung
einer bestimmten Bakterienart. Die Milchsiuregihrung,
ferner die sogenannte schleimige Gahrung, ein Vor-
gang, welcher unter anderem eine Krankheit des Weines
und Bieres, nimlich das sogenannte Langwerden des-
selben bedingt, oder welcher in Zuckerfabriken den
Runkelriibensaft verdirbt, sind desgleichen eine Wir-
kung von Bakterien.

Eine sehr wichtige Rolle spielen die Bakterien
durch ihre Betheiligung bei jenen Processen, welche
wir. Fdulnis und Verwesung nennen, und die in der
Zersetzung von stickstoffhiltigen, organischen Sub-
stanzen, insbesonders von Eiweifkérpern bestehen.

Die Bakterien zerlegen hiebei die sehr complicierten
16%
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chemischen Verbindungen, aus welchen die Eiweif}-
kérper bestehen, und filhren sie in immer einfachere
Verbindungen iiber, bis schlieBlich die allereinfachsten
Korper: Salpetersiure, Koblensiiure und Wasser resul-
tieren, also Korper, welche wieder von der héher
stehenden Pflanzenwelt als Nihrstoffe verwendet
werden. .

Bekanntlich baut sich der Kérper der Pflanzen
und Thiere vorwiegend aus complicierten-organischen
Verbindungen, insbesonders aus Eiweilkérpern auf;
durch das Absterben der Pflanzen und Thiere wiirden
diese wichtigen Verbindungen fiir die organische Welt
groftentheils verloren gehen. Dadurch aber, dass
einerseits gewisse Bakterienarten diese Verbindungen,
wie wir frither gehort haben, in immer einfachere und
schlieBlich in solche Korper zerlegen, welche von den
Pflanzen als Nihrstoffe beniitzt werden kénnen, und
- dass anderseits in den Pflanzen und Thieren durch
ihren Stoffwechsel wieder die c'omplicierfen Verbin-
dungen, die Eiweilikorper, gebildet werden, geht von
der organischen Materie nichts verloren. Die Bak-
terien bilden auf diese Art in dem geschlossenen Kreis-
laufe zwischen organischem Leben und Sterben ein
duflerst wichtiges, ja unumginglich nothwendiges Ver-
bindungsglied.

Von sonstigen Leistungen der Bakterien. ist’
noch anzufithren, dass manche von ihnen Farbstoffe
erzeugen konnen, und zwar sind es sehr verschiedene
Arten von Farben, die auf diese Weise entstehen.
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. So zeige ich Thnen hier beispielsweise eine Bakterien-
art, welche einen blutrothen Farbstoff produciert; sie
gedeiht namentlich auf stirkereichen Substanzen gut,
so auf gekochten Kartoffeln, auf Brot, Oblaten. Die
blutrothen Flecken, welche gelegentlich durch sie auf
Hostien erzeugt werden, hatten in fritherer Zeit zu
verschiedenen aberglinbischen Vorstellungen Veran-
lassung gegeben. .

Weiters zeige ich Ihnen Ba.kteuenarten welche
andere Nuancen von Roth erzeugen, oder welche ¥io-
lette, gelbe, blaue, griine, auch ﬂuoresclerende Farb-
stoffe producieren.

Ferner gibt es Bakterien, welche phosphore-
scierende Korper hervorbringen; das phosphore-

- scierende Leuchten des Meeres oder, richtiger gesagt,
gewisser Meeresthiere ist durch die Vegetation be-
stimmter Bakterien auf der Oberfliche dieser Thiere
bedingt.

Von besonderer Wichtigkeit fiir uns ist aber, dass
‘die Bakterien auch #uferst heftig wirkende Gifte pro-
ducieren konnen, die sehr mannigfaltiger Art zu sein
scheinen und theils als Ptomaine, theils als Toxine
und Toxalbumine bezeichnet werden. Schon bei
jener Zersetzung organischer Korper, welche wir
Fiulnis nennen, kénnen von gewissen Bakterienarten
Korper gebildet werden, welche fiir den Menschen sehr
giftig sind; die schweren Krankheitserscheinungen,
welche mitunter nach dem Genusse von faulenden
Fleischwaren und faulendem Kise beobachtet werden,
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sind ein Werk von Bakterien, indem bestimmte Fiulnis-
bakterien, die bei der Zersetzung der genanntén Ess-
waren thitig sind, in diesen giftige Korper bilden und
letztere durch den Genuss der betreffenden Esswaren
in uns aufgenommen werden. '

" Noch wichtiger fiir uns sind jene specifischen
Gifte, welche in unserem Organismus selbst von
bestimmten Bgkterien, die zeitweilig im menschlichen
Kiorper ihren Wohnsitz aufschlagen, erzeugt werden.
Hiérmit komme ich zum eigentlichen Gegenstande
meines Vortrages, ndmlich zur Erérterung der Be-
dentung der Bakterien fiir den menschlichen
Organismus. .

Ich muss aber noch vorausschleken, dass man die
Bakterien beziiglich ihrer Lebensweise in zwei grofie
‘Lager theilen kann, in saprophytische und in para-
sitische Bakterien. Unter ersteren verstehen wir
solche, die auf todten organischen Substraten vege-
tieren, wiihrend die parasitischen Bakterien in leben-
den Wesen sich ansiedeln. Gerade die letzteren sind
fiir uns von besonderer Bedeutung, denn unter ihnen
finden sich jene, welche bestimmte Krankheiten er-
-zeugen konnen, und die wir deshalb als pathogene
Bakterien bezeichnen; wir werden sie spiter besonders
besprechen.

Bei der allgemeinen Verbreitung der Baktenen

- darf es uns nicht Wunder nehmen, dass im Korper des
lebenden Menschen viele Bakterienarten ihren blei-
benden oder voriibergehenden Aufenthalt nehmen.
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Mit jedem Athemzuge, den wir machen, mit jedem
Schluck Wasser, mit dem Genusse vieler anderer Ge-
trinke und Speisen, ja sogar mit der Muttermilch,
welche der Neugeborene zu sich nimmt, dringen Bak-
terien in unseren Korper; daher kommt es, dass alle
jene Korperhohlen des Menschen, welche mit der
Aunflenwelt communicieren, von zahlreichen Bakterien
bewohnt werden.

Manche von diesen sind nur zufillig oder voriiber-
gehend unsere Giéste; andere dagegen siedeln sich fir
lange Zeit oder selbst dauernd in uns an. Unter letz-
teren finden sich gewisse Arten, welche schon vom Be-
ginne unseres Daseins bis zum Tode unzertrennlich an
uns gekettet sind. Es gilt dies fiir den Menschen aller
Zeiten und aller Erdstriche. So fand man in den
Zghnen einer egyptischen Mumie die gleichen Bak-
ferienarten, wie sie noch heutzutage in unserer Mund-
héhle vorzukommen pflegen.

Die Bedeutung der in uns zeitweilig oder an-
dauernd residierenden Bakterien fiir den menschlichen
Organismus 1st sehr verschieden. Ein Theil dieser
Bakterien verhilt sich vollstindig indifferent; er lebt
einfach von dem Secrete oder dem Inhalte gewisser
‘Korperhohlen, ohne seinem Wirte irgendwie zu
schaden oder zu niitzen. '

Andere spielen insoferne eine wichtige und wahr-
scheinlich auch niitzliche Rolle, als sie sich an unserem
Verdauungsprocess betheiligen, indem sie gewisse Fer-
mente erzeugen. Wir haben ja schon frither gehort,
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dass von den Bakterien verschiedene Fermente ge-
bildet werden konnen: so ein Ferment fiir die Um-
wandlung von Stidrke in Dextrin und Zucker, ein Fer-
ment fiir dic Auflésung geronnener Eiweifkorper u.a. m.

Unter Umstinden konnen diese Bakterien aber
auch schidlich werden, wenn sie sich ndmlich in ab-
normer Menge. anhiufen oder wenn die durch sie ein-
geleiteten Fermentationen iibermifig lang andauern.

Die bisher erwidhnten Bakterien leben insgesammt

saprophytisch im Menschen, d. h. sie exrnihren sich
bloB von todten organischen Substanzen, wie sie in
der eingefiihrten Nahrung oder in gewissen Absonde-
rungsstoffen des Organismus gegeben sind.
‘ Anders aber ist es beiden pathogenen Bakterien,
indem diese die lebenden Gewebe selbst angreifen
und dadurc¢h die Ursache bestimmter Krankheiten
werden, welche man Infectionskrankheiten oder
mit einem mehr populiren Ausdrucke ansteckende
" Krankheiten nennt.

Schon in einer Zeit, in welcher man von den Bak-
terien-kaum etwas wusste, waren einige scharfsinnige
Forscher durch das eigenthiimliche Verhalten der an-
steckenden Krankheiten zur Vermuthung gekommen,
dass die Ursache derselben kleinste lebende Orga-
nismen sein miissten. Doch erst in der allerjiingsfen
Zeit konnte diese Vermuthung zur unumstéBlichen
Gewissheit erhoben werden, und zwar dadurch, dass
es gelang, diese Organismen beiden betreffenden Krank-
he?teu constant nachzuweisen, dass es ferner gelang,
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gie kiinstlich zu cultivieren und durch ihre Einver-
leibung bei Thieren und Menschen die gleichen Krank-
heiten hervorzurufen. Dieses Gelingen muss als einer
der groften Triumphe nicht etwa der medicinischen
Wissenschaften allein, sondern der Naturwissenschaften
und des menschlichen Wissens iiberhaupt bezeichnet
werden, ein Triumph, welcher um so hoher zu veran- -
- schlagen ist, als es sich um die Losung eines Problems
handelte, an welcher sich- die Medicin schon durch
viele Jahrhunderte vergeblich abgemiiht hatte, und
deren Tragweite von uns vorliufig noch gar nicht
iiberblickt werden kann. ’
Wir konnen bereits eine Anzahl von pathogenen
Bakterien verzeichnen, deren Erforschung in neuester
Zeit gelungen ist; ich werde die wichtigsten der Reihe
nach besprechen, Wir beginnen hiebei mit jenen,
welche der Form nach zu den Kokken gehoren.
; Von diesen will ich zundchst zwei Species vor-

filhren, von denen wir die eine Staphylococcus pyogenes
und die andere Streptococcus pyogenes nennen. In beiden
Fillen handelt es sich um -runde Kokken, nur dass die
einen in Haufen, die anderen in Ketten angeordnet

. gind. In kiinstlichen Culturen sind sie von einander

sehr verschieden; der Staphylococcus wichst auf allen
unseren kiinstlichen N#hrbdden recht gut und bildet
hiebei bdufiz einen orangegelben Farbstoff, wihrend
der Streptococcus letzteres nicht thut und iiberhaupt
in kiinstlichen Culturen kein sehr iippiges Wachs- -
thum zeigt. ‘
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Beide Arten sind die Ursache von acuten Ent-
ziindungen, die sich gerne an Wunden und Ver-
letzungen anschliefien und gewdhnlich in Eiterung
iibergehen. ‘ !

Die genannten Bakterien sind in unserer Um-
gebung sehr verbreitet, konnen an verschiedenen Ob-
jecten haften und gelan'gen deshalb auch ziemlich oft
auf unsere ‘Haut oder unsere Schleimh#dute. Solange
aber diese intact sind, d. h. keinerlei Verletzungen
aufweisen, kénnen die Kokken uns auch nichts anhaben;
erst wenn die Haut oder Schleimh#iute irgendwie ladiert
werden — auf die Grofle der Verletzung kommt es
hiebei.gar nicht an — konnen die Bakterien in unsere
Gewebe eindringen und sich daselbst vermehren. Doch

“auch dann hingt ihre Gesammtwirkung noch vielfach
davon ab, ob sie blof an der Stelle der Verletzung
bleiben, oder ob sie von da aus in die Lymphgefifie
oder Blutgefifie einwandern und sich auf diesen Bahnen
iiber den ganzen Korper verbreiten. In letzterem
Falle werden sie in verschiedenen Organen secun-
dire Entziindungen hervorrufen und schliefilich durch
sogenannte Eitervergiftung des Blutes, die wir
Pyimie heiflen, zum Tode fithren.

Unter Umstinden konnen sie aber auch dann,
wenn sie blofl in dem urspriinglich ergriffenen Gewebe
bleiben, eine Blutvergiftung oder Blutzersetzung,
Septicimie, verursachen, und zwar in der Weise,
-dass sie in dem entziindeten Gewebe fort und fort
giftige Substanzen producieren, welche in die Blut-
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masse aufgenommen werden. Was also die Laien
Wundfieber, Eiterfieber, Rothlauf, Blutver-
giftung u. dgl. nennen, wird durch den Staphylococcus
und Sireptococcus hervorgerufen. _

Nach dem Gesagten werden Sie, verehrte An-
wesende, leicht verstehen, wie es kommt, dass mit-
unter nach “uBerst unbedeutenden Verletzungen, die
anfangs héufig gar nicht beachtet werden, oder nach
Stichen von Fliegen sehr schwere Erkrankungen und
selbst der Tod eintreten konnen; in diesen Fillen
waren eben ungliicklicherweise, sei es durch das ver-
letzende Instrument oder durch die stechenden In-
secten oder durch eine nachtrigliche Verunreinigung,
die frither genannten Bakterien in die Wunde einge-
drungen und haben dann ibre unheilvolle Wirkung
entfaltet.

Eine weitere Species unter den pathogenen Kokken
ist der sogenannte Diplococcus preumoniae, d.i. jene
Bakterienart, welche die Lungenentziindung her-
vorruft. Dieser Kokkus ist gewthnlich nicht ganz
rund, sondern mehr linglich oder lancettférmig und
hat nicht selten eine sehr breite Hiille.

Er ist in seinen Anspriichen auf Erndhrung schon
schwerer zu befriedigen -als die vorher erwidhnten
Kokken, denn er gedeiht auf unseren kiinstlichen
Nihrsubstanzen ziemlich schwer. und wichst iber-
haupt erst bei Temperaturen, die uunserer Korper-
temperatur nahestehen. Wir miissen daher annehmen,
dass er auBerhalb unseres Korpers nur selten die
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Bedingungen fiir seine Vermehrung finden diirfte, dass
er somit vorwiegend auf unseren lebenden Organismus
angewiesen ist. Erschmarotztauch sehr hiufigin unserer’
Mund- und Nasenhéhle, ohne-uns jedoch Schaden zuzu-
fiigen. Seine schlimmen Wirkungen vermag er meistens
erst dann zu entfalten, wenn es ihm gelingt, bis'in die
Lunge vorzudringen, und wenn ihm daselbst infolge
gewisser Stérungen, wie sie z. B. durch intensive Er-
" kiltungen oder andere Zustinde bedingt werden, ein
‘giinstiger Boden' bereitet wird. Es scheint iibrigens,
« dass seine aggressive Fihigkeit nicht immer die gleiche
ist; man muss wenigstens dies anpnehmen, da bekannt-
lich die Lungenentziindungen zu gewissen Zeiten viel
hiuvfiger und bisartiger sind als zu anderen.

Von den pathogenen Bacillen besprechen wir
zuerst den Typhusbacillus. Derselbe erscheint ge-
wohnlich in Form von recht kurzen und m#Big breiten
Stibchen, die in kiinstlichen Culturen auch zu faden-
shnlichen Verbéinden zusammentreten konnen. Be-

ziiglich des Nidhrbodens und der Temperatur ist er
nicht so wihlerisch wie der Diplococcus preumoniae und
wird daher auch auflerhalb des menschlichen Korpers
die fiir sein Fortkommen nothwendigen Bedingungen
finden. Dem menschlichen Organismus kann er nur
dann schidlich werden, wenn es ihm gelingt, in unseren
Verdauungstract zu gelangen, was gewohnlich nur
durch Vermittlung von Getrinken und Speisen zu ge-
schehen pflegt. Ein sehr hiufiges Vehikel hierbei ist
das Trinkwasser, respective solche Getrinke, denen
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Wasser zugesetzt werden kann, wozu vor allem die
Milch gehort.

Da der Typhusbacillus aus dem Kérper der Typhus-
kranken gewdhnlich in den Boden gelangt und in
diesem giinstige Verhdltnisse fiir sein Weiterleben
finden kann, so ist es erkldrlich, dass er gelegentlich
auch in unser Trinkwasser gerith, da ja dieses aus
dem Boden stammt. Freilich kann er nur dann in das
Trinkwasser gelangen, wenn dasselbe den oberen
Bodenschichten entstammt, da er in die tieferen Boden-
schichten nicht verschleppt wird und daselbst auch
nicht existieren konnte. Alle guten Trinkwisser
stammen aber immer aus tiefen Bodenschichten, und
deshalb werden dieselben, wenn sie nicht etwa nach-
triglich verunreinigt werden, den Typhusbacillus nie-
mals enthalten kinnen. Bei jenen Trinkwiissern aber,
die aus oberflichlichen Bodenschichten oder gar
aus offenen, jeder Verunreinigung ausgesetzten Ge-
rinnen (Bichen, Fliissen) stammen, ist stets die Mog-
lichkeit und Gefahr vorhanden, dass in dieselben ge-
legentlich auch der Typhusbacillus gerdth; deshalb
erkliren wir solche Wisser fiir bedenklich und warnen
vor ihrer Verwendung zum Genusse.

* Ein recht morderischer Parasit, namentlich fiir
den kindlichen Organismus, ist der Diphtherie-
bacillus; d. i jenes Bakterium, welches die Di-
phtherie oder die sogenannte Rachenbriune ver-
ursacht. Er ist meist bedeutend linger als der Typhus-
bacillus und hat nicht selten an einem oder an beiden
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Enden Verdickungen oder Anschwellungen. Im mensch-
lichen Organismus siedelt er sich in der Regel nur im
Schlunde und in den Luftwegen an. Obwohl er hiebei
nur sehr wenig tief in unsere Gewebe einzudringen
vermag, so wird er doch fiir uns sehr gefihrlich, weil
erstens die durch ihn bedingte Erkrankung der Luft-
wege zur Erstickung filhren kann, und ferner, weil er
fort und fort giftige Korper produciert, welche in
unsere Siftemasse aufgenommen werden.

In letzterer Beziehung kommt ihm ein anderer
Bacillus nahe, nédmlich der Erreger des Wundstarr-
krampfes oder der Tetanusbacillus. Dieser ist
in seinem AuBeren namentlich dadurch ausgezeichnet,
dass er endstindige Sporen bildet, d.h. Sporen, welche
dem einen Ende des Bacillus aufsitzen und demselben
hiedurch ein an eine Stecknadel oder eine Musﬂmote
erinnerndes Aussehen verleihen.

In seinen Lebenseigenschaften zeigt er insoferne
eine Besonderheit, als er ein absoluter Feind des Sauer-
stoffes der Luft ist; er kann nur dann vegetieren, wenn
von seinem Substrate jede Spur von Luftsauerstoff
ferngehalten wird.

" Er findet sich in unserer Umgebung z1emhch
haufig, und zwar vor allem in der Erde, kann aber in
dieser nur in jenen Schichten gedeihen, die frei von
Luftsauerstoff sind; bei Zutritt von Luft hért er zu
wachsen auf, bildet aber dann Sporen, welche sich sehr
" lange erhalten konnen. .

In den menschlichen Organismus vermag er sich
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nur durch Verletzungen Eingang zu erzwingen, wuchert
aber dann blof an der Stelle der Verletzung, ohne
tiefer eindringen zu konnen; hiebei produciert er 4hn-
lich dem Diphtheriebacillus ein heftig wirkendes Gift,
welches nach seiner Aufnahme in das Blut jene eigen-
thiimlichen Kréampfe verursacht, die der Krankheit den
Namen Starrkrampf verliehen haben.

Bevor man noch etwas von der Existenz .des
Tetanusbacilus wusste, war es bereits aufgefallen, dass
der Starrkrampf sich namentlich an solche Verletzun-
gen anzuschlieBen pflegt, bei denen eine Verunreinigung
der Wunde durch Erde, beziehungsweise durch Kérper,

_die mit Erde beschmutzt waren, stattgefunden hatte.
So wusste man, dass die Erkrankung relativ hiufig bei
Girtnern oder anderen Erdarbeitern auftritt, ferner
nach solchen Verletzungen, bei denen zugleich ein
durch Erde oder Staub verunreinigter Holzsplitter ein-
dringt. Jetzt ist uns diese Entstehung ganz klar, seit-
dem wir wissen,. dass der Tetanusbacillus die Ursache
des Starrkrampfes ist, und dass derselbe oder seine
. Sporen in den genannten Substraten oder Objecten
vorzukommen pflegen.

Eine gewisse, freilich recht traurige Berithmtheit
hat eine andere Bacillenspecies, ndmlich der Tuber- -
kelbacillus erlangt. Derselbe bildet sehr schlanke,
hiufiz gekdérnt aussehende Stibchen, die in ihren
Lebensverhiltnissen so streng an jene unseres Organis-
mus angepasst sind, dass sie auBerhalb des letzteren
-+ gar nicht zu gedeihen vermdgen.
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Der Tuberkelbacillus hat zwar im ganzen nur eine
ziemlich geringe Lebensenergie, denn er wichst und
vermehrt sich viel langsamer als alle bisher bespro-
chenen pathogenen Bakterien, aber anderseits besitzt
er wieder eine grofe Lebenszihigkeit, da es sehr schwer
ist, ihn, beziehungsweise seine Dauerformen, zu ver-
nichten. ) .

_ Er ist die Ursache jener tiickischen Krankheit,
welche wir Tuberculose und Scrophulose heiflen,
eine Krankheit, die kein Lebensalter und kein Organ
im Menschen verschont, die bald rasch das Leben zer-
" stort, bald nur langsam, aber stetig an unseren Siften
zehrt. Man kann ohne Ubertreibung den Tuberkel-
bacillus als den gefiihrlichsten und bésartigsten unter
allen Parasiten des Menschen bezeichnen, denn keine
Erankheit rafft so viele Menschenleben® dahin wie die
Tuberculose. Es sterben, wenn man alle Lebensalter
in Betracht zieht, im Durchschnitt mindestens 10 bis
150/0 aller Menschen an Tuberculose, und wenn man -
blof die Erwachsenen in Rechnung zieht, in manchen
Bezirken sogar zwei Drittel derselben an dieser Krank-
heit. Die Tuberculose ist daher viel mérderischer als
jede noch so heftige Epidemie.

Der Tuberkelbacillus gelangt aus dem Korper der
Kranken gewdohnlich mit deren Auswurf nach auBen,
und wenn er auch auflerhalb des lebenden Menschen
sich nicht vermehren kann, so bleibt er doch infolge
seiner grofen Widerstandsfihigkeit lange Zeit lebens-
fihig. Zieht man nun die grofie Zahl der Tuberculésen -
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in. Rechnung und bedenkt man, dass dieselben mit
ihrem Auswurfe fort und fort Tuberkelbacillen nach
auflen hin abgeben, so kann man sich annéhernd einen
Begriff machen von der reichlichen Aussaat des Tu-
berkelbacillus in unserer Umgebung.

In den menschlichen Organismus gelangt der
Tuberkelbacillus gewthnlich durch die Athmung. Er
haftet an Staubpartikelchen und kann daher mit diesen
eingeathmet werden, wobei er sich meistens in der
Lunge zuerst ansiedelt; doch kann er sich auch auf
verschiedenen anderen Wegen in den Organismus ein-
schleichen. Tnnerhalb des letzteren sistiert er nicht
selten sein Wachsthum fiir einige Zeit vollstindig und
geht in einen Zustand von Latenz iiber, aus welchem
er aber — oft erst nach einer langen Pause — wieder
zu einer neuen Lebensthitigkeit erwachen kann. Da-
durch unterscheidet er sich von den meisten ibrigen
pathogenen Bakterien, da diese im menschlichen Kor-
per rasch ihre Wachsthumshéhe erreichen, um dann
zugrunde zu gehen oder ziemlich rasch den Orgams-
mus zu verlassen.

Von den pathogenen Bacillen will ich noch eine
Species erwithnen, nimlich den Milzbrvandba,cilllis,
da derselbe, was seine Grofe betrifft, gleichsam der
Riese unter den pathogenen Bacillen ist und er auch
eine gewisse historische Bedeutung besitzt, indem an "
ihm zum erstenmale die ursichliche Bedeutung der
Bakterien fiir die Infectionskrankheiten mit aller

Sicherheit erwiesen werden konnte. Der Milzbrand-
Verein nat. Kenntn. XXXIIT. Bd. 17
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bacillus ordnet sich gerne in kiirzeren oder lingeren
fadenihnlichen Reihen an und zeichnet sich durch
Bildung sehr resistenter Sporen aus. Er verursacht
eine Krankheit, welche wir Milzbrand heiflen, eine -
Krankheit, die bei gewissen Thieren (Rindern, Schafen)
nicht selten auftritt und von diesen auf den Menschen
iibertragen werden kann. Er ist nicht ausschlieflich
auf den thierischen Organismus angewiesen, da er auch
auBerhalb desselben, wahrscheinlich auf gewissen
Futterpflanzen, vegetieren kann und mit letzteren bei
der Fiitterung der Thiere in den Korper derselben
gelangt.

Der Ansteckung mit Milzbrandbacillen oder deren
Sporen sind namentlich jene Personen ausgesetzt, welche
mit Thiercadavern zu thun haben, also Wasenmeister,

+ Fleischer, Thierirzte, ferner Personen, welche Thier-
felle oder Thierwolle zu verarbeiten haben.

Unter den schraubenférmigen Bakterien, den
Spirillen, kennen wir bisher nur zwei pathogene
Species, das Choleraspirillum und das Spirillum
des Riickfallstyphus.

Die Cholerabakterien stellen mehr oder weni-
ger gekriimmte Stiabchen dar; ist die Kriimmung sehr
gering, so erinnern die Stdbchen an ein Komma, einen
Beistrich, weshalb man die Cholerabakterien auch
Kommabacillen nennt. Lagern sich die Cholerabak-
terien paarweise aneinander, so entstehen S-Formen,
und treten mehrere in éinen Verband, so bilden sich
ausgesprochene Schraubenlinien. Sie sind durch eine
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lebhafte Eigenbevsvegung ausgezeichnet, wachsen und
vermehren sich sehr rasch und lassen sich auch kiinst-
lich ganz leicht und auf verschiedenen Ndhrsubstanzen
cultivieren. ‘ '

Trotz aller gegentheiligen Behauptungen, die
iibrigens fast immer nur von Nichtfachménnern aus-
gesprochen worden sind, kann es als vollkommen sicher
gelten, dass die Cholerabakterien die einzige und
alleinige Ursache der asiatischen Cholera sind,
jener Krankheit, welche in Indien in den Niederungen
des Ganges heimisch ist und von da aus zeitweise in
andere Lander importiert wird. Ihre Verbreitung ge-

" schieht immer nur durch den Menschen und den
menschlichen Verkehr, niemals aber durch die Luf't;
denn die Cholerabakterien gehen im trockenen Zustande
— und nur in solchem kénnten sie in die Luft gelan-
gen — rasch zugrunde. Da die Cholerabakterien den
Korper des Kranken ausschlieBlich mit den Entleerun-
gen verlassen, so kann ihre Verbreitung nur durch
letztere oder solche Objecte erfolgen, die mit den Ent-
leerungen direct oder indirect in Berithrung gekommen
sind. Die hiufigsten Vehikel hiebei sind die Wische
und das Trinkwasser; bei letzterem wird die Gefahr
einer Verschleppung der Cholera dann entstehen, wenn
es einer Verunreinigung durch Unrath, durch Spiil-
und Schmutzwisser ausgesetzt ist, wie dies bei Trink-
wissern aus offenen Gerinnen oder oberflich-
lichen Bodenschichten zu sein pflegt. In einem

Trinkwasser, welches aus tiefen Bodenschichten
17%
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stammt und nicht etwa nachtriaglich verunreinigt wird,
werden sich dagegen niemals Cholerabakterien finden. .

Die Choleraspirillén gelangen nur durch die Mund-
hohle beim Genusse von Speisen und Getrinken in
unseren Organismus, und zwar ausschlieflich in den
Verdauungstract,in welchem sie &hnlich den Diphtherie-
bacillen zwar nicht tief in die Schleimhaut ein-
dringen, aber durch Erzeugung eines intensiven Giftes
die der Cholera zukommenden Krankheitserscheinungen
hervorrufen.

Was schlieflich das Spirillum des Riickfalls-
typhus, einer bei uns nur selten vorkommenden
Krankheit, betrifft, so erscheint dasselbe in Form
spiralig gewundener Fdden, die sich sehr lebhaft be-
wegen. Das Bakterium ist ein wahrer Parasit, da es
nur im lebenden Organismus, und zwar ausschliefilich.
im Blute, vegetieren kann; seine kiinstliche Cultivierung
ist bisher auch nicht gelungen. .

Wir haben nun eine Reihe von dufierst schidlichen
Bakterien, wenn auch nur fliichtig, kennen gelernt;
wir haben hiebei erfahren, dass ma'.nche' von ihnen in
unserer Umgebung sehr verbreitet sind, und dass den-
selben verschiedene Eingangspforten zum Eindringen
in. unseren Organismus offen stehen. Es wird sich nun
Ibnen, verehrte Anwesende, vielleicht die Frage auf-
gedringt haben, wie es komme, dass trotz der geschil-
derten Verhiltnisse nicht alle Menschen, ja nicht
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einmal sehr viele von uns den pathogenen Bakterien
zum Opfer fallen. Sie haben aber schon friiher, als
ich tiber die Vermehrung der Bakterien im allgemeinen
gesprochen hatte, gehort, welche Einrichtungen in der
organischen Welt zur Aufrechthaltung des Gleich-
gewichtes getroffen sind. Daraus koénnen Sie schon
im allgemeinen entnehmen, dass die Menschen auch
den pathogenen Bakterien nicht schutzlos preisge-
geben sind. Der menschliche Organismus besitzt auch
in der That eine Reihe von Schutzvorrichtungen,
welche einerseits das Eindringen der pathogenen Bak-
terien, anderseits ihre Entwicklung im Organimus ver-
hindern oder doch erschweren. _

Zu den Schutzvorrichtungen der ersteren Art
gehort zunichst, dass unsere Haut und unsere Schleim-
hiute einen mehr oder minder dicken Uberzug besitzen,’
der aus so dicht gefiigten Zellen besteht, dass zwischen
denselben in der Regel keine Bakterien eindringen
konnen. Auf jenen Schleimhiuten, auf denen aus ge-
wissen physiologischen Griinden dieser Uberzug zarter
sein muss, wie z. B. auf der Schleimhaut unserer Luft-
wege, ist die oberste Zellenlage aufferdem mit feinen
Hirchen, ich mochte sagen, mit einem selbstthétigen
Biirstenapparate versehen, welcher alle eindringenden
fremden Korper hinauszukehren sucht.

Unser Verdauungsapparat ist gegen das Hinein-
gelangen von unberufenen Bakterien dadurch geschiitzt,

" dass letztere den Magen passieren miissen und in diesem
unter normalen Verhiltnissen fortwihrend eine Sdure
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produciert wird, welche den Bakterien feindlich ist
und viele von ihnen geradezu zu tédten vermag.

Aber selbst wenn es bereits den pathogenen Bak--
terien gelungen ist, in unsere Gewebe oder in das Blut
einzudringen, so sind wir ihnen noch immer nicht anf
Gnade oder Ungnade ausgeliefert. Die Gewebssifte,
insbesonders das Blut, und auch die Gewebszellen be-
sitzen ndamlich im allgemeinen die Fahigkeit, Bakterien
zu vernichten, freilich in einem sehr wechselnden
Grade, der einerseits von der nicht immer gleichen
Beschaffenheit der Gewebssifte und Zellen, anderseits
von der Menge, Lebensfihigkeit und Giftigkeit der
eingedrungenen Bakterien abhingig ist. Es wird sich
also gewissermafen ein Kampf zwischen den Schutz-
kriften des Organismus und den fremden Eindringlin-
"gen entspinnen, der, je nachdem die einen oder die
anderen itberméchtig sind, mit der Niederlage der
Bakterien oder des Organismus endet.

Doch auch dann, wenn die Bakterien bereits die
Oberhand gewinnen und zu wuchern beginnen, ist ihr
Sieg nicht immer schon endgiltig entschieden. Die
Bakterien erzeugen ndmlich durch ihren Vegetations-
‘process nicht allein Stoffe, welche dem Organismus
ihres Wirtes schidlich sind, sondern auch solche,
welche ihnen selbst verderblich werden. Und so kommt
friiher oder spiter der Zeitpunkt, in welchem die
Bakterien ihre Wucherung einstellen miissen und ent-
weder aus dem Organismus ausgeschieden werden oder
in demselben zugrunde gehen; freilich kann in-
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zwischen auch die Lebenskraft ihres Wirtes erschopft
worden sein:

Aufler diesen natiirlichen Schutzvorrichtungen,
die alle automatisch und ohne unser Zuthun functio-
nieren, gibt es noch kiinstliche, d. h. solche, welche
der menschliche Geist und unsere fortschreitende Er-
kenntnis schaffen. Je genauer wir die Lebensverhilt-
nisse der uns feindseligen Bakterien kennen lernen,
desto mehr Mittel werden wir auch zu ihrer Abwehr
finden.

Schon unsere jetzigen Kenntnisse gében uns eine
Reihe wirksamer Waffen zur Bekimpfung der Bak-
terien in die Hand. So kennen wir bereits verschie-
dene Mittel, welche im Stande sind, die Bakterien zu
todten; freilich sind dies zumeist Mittel, welche auch
fiir unseren Organismﬁs mehr oder weniger schidlich
wirken und daher nur eine beschriinkte Anwendung
erlauben. Wir wissen ferner bei vielen pathogenen
Bakterien nicht nur die Eingangspforten, durch welche
sie in unseren Organismus gelangen, und die Art ihrer
Verbreitung in letzterem, sondern auch die Wege, auf
denen sie wieder den Organismus verlassen, und kénnen
sie auch auBerhalb des letzteren noch bis zu einer ge-
. wissen Grenze verfolgen; wir sind daher im Stande,
die Bakterien entweder bei den Eingangspforten, so
z. B. innerhalb von Wunden und sonstigen Verletzun-
gen,anzugreifen oder sie nach threm Austritte aus dem-
kranken Korper, in den sie beherbergenden Ausschei-
dungen des letzteren, zu verfolgen und zu vernichten.
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Auf diese Weise konnten schon in der relativ

kurzen Zeit, seit welcher wir iiberhaupt mit rationellen
Waffen gegen die feindlichen Bakterien zu Felde ziehen,
ganz ansehnliche Erfolge erzielt werden. Ich weise
hier nur in Kiirze auf die wirksame Bekdmpfung jener
Bakterien hin, welche durch Wunden und Verletzungen
eindringen und zum Eiterfieber und zur Blutvergiftung
oder zum Wundstarrkrampfe (Pyidmie, Septicimie,
Tetanus) fithren kénnen; dem Chirurgen ist es jetzt
fast immer moglich, diese Bakterien von den Opera-
tionswunden und sonstigen Verletzungen entweder
ganz fernzuhalten oder sie zu vernichten. Die moderne
Chirurgie hat hiedurch Erfolge erzielt, wie sie in
gleicher Gréfie wohl niemals wihrend der ganzen Zeit
des Bestandes der praktischen Medicin errungen werden
konnten. :
Auch in der Bekimpfung der epidemischen
Krankheiten, d.h. in der Verhiitung ihrer Entstehung
oder Ausbreitung, werden sich mit den gleichen Waffen
nicht minder grofie Erfolge erzielen lassen, voraus-
gesetzt, dass diese Waffen mit Verstindnis und Geschick
gehandhabt werden.

Das Endziel unserer Bestrebungen muss aber
sein, die uns feindlichen Bakterien nicht bloB auBerhalb
unseres Organismus, wo wir nur ihrer habhaft werden,
zu vernichten oder uns vor ihrer Invasion moglichst
zu schiitzen, sondern sie auch, wenn sie bereits in
unseren Organismus eingedrungen sind, wirksam an-
zugreifen und unschddlich zu machen, also die Infec-
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tionskrankheiten nicht bloB thunlichst zu verhiiten,
sondern sie auch zu heilen. Ich zweifle nicht, dass
auch dieses Ziel erreicht werden wird; wir sind dem-
selben vielleicht schon niher, als es den Anschein hat.

Der Bakteriologie, d. i. der wissenschaftlichen
Lehre von den Bakterien, sind wie jeder jungen, auf-
strebenden Wissenschaft Angriffe und Vorwiirfe nicht
. erspart geblieben; von'letzteren will ich nur einen
anfithren, weil er gerade hier besprochen zu werden
verdient.

Man behauptet nimlich, die Bakteriologie hiitte
im Publicum eine maBlose Bakterienfurcht und eine
immer mehr zunehmende Scheu vor Kranken und
Krankenpflege grofigezogen, wodurch mehr geschadet
wiirde als durch eine véllige Ignorierung der Bakterien.

Ich will nicht leugnen, dass unrichtige oder un-
klare Vorstellungen iiber Wesen und Bedeutung der
' Bakt‘er»ien, wie sie bei einer mehr dilettantischen oder
unwissenschaftlichen Behandlung der ganzen Frage,
wie sie namentlich durch das Breittreten gewisser
bakteriologischer Funde in den Tagesblittern entstehen,
in manchen Gemiithern eine iibermiBige Furcht vor
Bakterien und den durch sie verursachten Krankheiten
mit all’ den weiteren schidlichen Folgen erzeugen
konnen. An dieser iiblen Wirkung ist aber- nur das
Scheinwissen, der Dilettantismus, Schuld und nicht
die streng wissenschaftliche Forschung, die ja nichts
anderes im Auge hat als die Erkennung der Wahrheit;
es ist daher nicht die Wissenschaft, sondern -der
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Dilettantismus anzuklagen. Noch niemals ist durch Er-
forschung einer Wahrheit, und wenn dieselbe auch
eine schlimme Wahrheit wire, geschadet oder gar mehr
geschadet worden als durch Ignorierung oder Ver-
schleierung der Wahrheit; im Gegentheil, in der Er-
kennung, in der Klarstellung der Gefahr liegt das erste
Mittel zu ihrer Abwehr, und dem Menschen, dem vor-
nehmsten und begabtesten Wesen in der organischen
Welt, wird es sicher mehr geziemen, die ihn umgeben-
den feindlichen Elemente zu erforschen und zu be-
kimpfen, als sie zu ignorieren oder ihre Einwirkung
mit fatalistischem Gleichmuthe iiber sich ergehen zu
lassen. Und so hoffe ich, dass auch. meine Ausfiihrun-
gen in Thnen, verehrte Anwesende, nicht eine schwéch-
liche Bakterienfurcht erzeugt, sondern nur Ihr berech-
tigtes Streben nach Aufklirung und Erkenntnis
geférdert haben.
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