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Es ist ein seltsamer Hang, der die Menschen von
jeher dazu getrieben hat, sich zuerst den entfernte-
sten, mit besonderer Vorliebe gerade den verborgensten,
unldsbarsten Problemen zuzuwenden. Man durch-
forschte den Himmel und kannte annihernd den
Gang der Gestirne lange bevor man eine auch nur
oberflichliche Kenntniss unseres Erdballs besass. Die
grossen Fragen, woher stammt die Materie? woher
das Leben, das in tausend wechselvollen Formen des
Pflanzen- und Thierreichs uns umgiebt? wie pflanzt
es sich fort? wie lange wird es dauern? haben von
jeher eine besondere Anziehung auf den menschlichen
Geist geiibt. Aber bei unzureichender Beobachtung
und mangelnder Keuntniss aller einfacheren Natur-
wirkungen und Erscheinungen, waren nur mehr oder
minder willkiirliche Vorstellungen moglich. Man stellte
philosophische Systeme auf, welche mitunter gar
keinen Halt in den Thatsachen hatten, oder meist
von einer Anzahl von Thatsachen, die man aus der
Natur geschopft hatte, ausgingen, und dieselben ge-
neralisirten. Dabei konnte es freilich nicht fehlen,
dass man falschen Analogien nachging, und nur zu
hiufig auf zweifelhafte Primissen ginzlich unrichtige

Schliisse griindete.
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Auch das Problem der Generatio aequivoca war
lange Zeit hindurch mehr Gegenstand von Meinungen
und philosophischen IErorterungen, als Gegenstand
der Beobachtung und niichternen Untersuchung. Je
nach religivsen oder philosophischen Dogmen glaubte
oder verwarf man die Urzeugung, je nachdem die
Einen die Bibel in diesem oder jenem Sinne aus-
legten, je nachdem den Andern die positive oder
negative Entscheidung der Frage besser zum iibrigen
Systeme passte.

Der Standpunkt, den ich bel den folgenden Er-
Orterungen einnehmen werde, und auf den ich Sie
einlade mir zu folgen, ist ein wesentlich verschie-
dener. Wir werden uns weder mit der Interpretation
von Bibelstellen, noch mit der Untersuchung beschiif-
tigen, ob unsere Vorstellungen iiber die Welt der
todten und belebten Materie fiir oder gegen die Ge-
neratio aequivoca sprechen. Das vorliegende Problem
ist ciner strengen Untersuchung nicht so unzuging-
lich, als es auf den ersten Blick scheint. Streifen
wir also jede vorgefasste Meinung ab, und suchen
wir nach Thatsachen und Beobachtungen. Wir wollen
sehen wie welt uns bei dem heutigen Stande der
Wissenschaft dieselben fithren.

Wir verstehen unter Generatio aequivoea die
Entstehung organisirter lebender Wesen aus todter
Materie. TIst eine solche elternlose FEntstehung le-
bender Wesen aus todtem Stoff moglich oder nicht?
Das ist die Frage.



Im Alterthume und noch im Mittelalter glaubte
man allgemein an die Moglichkeit der spontanen
Entstehung von Thieren und Pflanzen. Je weniger
man forschte, desto weniger konnte sich irgend Je-
mand ein Zweifel an der Richtigkeit der allgemeinen
Annahme aunfdringen, die ja anch mit emer ober-
flichlichen Naturbetrachtung vollkommen im Ein-
klange stand. Aristoteles glaubte, dass eine Substanz,
die im Stande ist ein Geschopf zu erndhren, auch
unter giinstigen Umstdinden ein solches aus sich zu
erzeugen vermag. So liess man Raupen und Blatt-
ldiuse aus den Siften der Pflanzen, Maden und Wiir-
mer aus faulendem Fleisch, Frosche und Aale aus
dem Schlamme der Teiche und Fliisse entstehen.
Noch im siebzehnten Jahrhundert gab Van Helmont
ein Verfahren an, uwm Miuse kiinstlich hervorzu-
bringen.

Der erste nennenswerthe Gegner der Generatio
aequivoca, zugleich der Erste, der diese Frage zum
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung machte,
war Redi, ein ausgezeichneter Naturforscher, der
um die Mitte des siebzehnten Jahrhunderts in Flo-
renz lebte. Er zeigte dass, wenn man faulendes
Fleisch mit einem Flor bedeckt, es vor den Wiir-
mern bewahrt bleibt, die sich soust stets darin bilden.
Vom Geruch des Fleisches angezogen, legen zahl-
reiche Fliegen ihre Eier auf den Flor, wihrend sie
sie sonst in das Fleisch selbst gelegt hitten. Die
Wirmer des faulenden Fleisches sind aber nichts an-



deres, als die Larven der Fliegeneier. Ebenso zeigte
Redi, dass auch die im Innern anderer Thiere le-
benden Schmarotzer geschlechtliche Fortpflanzung be-
sitzen. Vallisneri und Swammerdam bestitigten
Redi’'s Resultate und setzten seine Arbeifen im
gleichen Sinne fort. Jetzt erst fing die Meinung an
sich geltend zu machen, dass die Féhigkeit der Fort-
pflanzung ein allgemeines Attribut der lebenden Wesen
sei. Wrirklich bewiesen war jedoch jene Ansicht da-
mals noch nicht und selbst heutzutage, wie wir
spiter sehen werden, sind noch die Meinungen dar-
iiber getheilt, ob gewisse einfach organisirte Thiere
ausschliesslich durch gewdhnliche Fortpflanzung oder
mitunter elternlos durch Urzeugung entstehen.

Der Gebrauch des Mikroskopes, der im acht-
zehnten Jahrhundert immer allgemeiner wurde, und
zur Entdeckung neuer Welten von lebenden Wesen
fiihrte, brachte die Frage der Urzeugung ihrer Ent-
scheldung kaum niher. Wihrend die allmiilige Ver-
vollkommnung jenes wunderbaren Instrumentes es
moglich machte, Thierchen, wie z. B. Monas Crepusculum
zu entdecken, dessen Durchmesser nur 0-0005 M.M.
betriigt, also Thierchen von solecher XKleinheit,
dass nach Owen ein einziger Wassertropfen 500 Mil-
lionen beherbergen kann, etwa so viel Individuen als
das ganze iiber den Erdball verbreitete Menschenge-
schlecht z&hlt, — so finden wir doch, dass die An-
hinger und Gegner der Generatio aequivoca fast in
gleichem Masse zunehmen. Beide stiitzen sich auf



mikroskopische Beobachtungen. Die Einen entdecken
noch Pflinzchen und Thierchen da, wo jede Mog-
lichkeit eines andern Ursprunges, als durch Gteneratio
aequivoca entschwindet, die Andern beobachten noch
bei den Infusorien Organe geschlechtlicher Fort-
pflanzung.

Untersuchen wir nun mit welchen Hilfsmitteln
der Streit iiber die Urzeugung gefiihrt wird, und
welches die wesentlichsten Argumente sind, auf
welche sich ihre Anhinger und CGegner stiitzen.
Wir wollen in dieser Beziehung zwei Richtungen der
Forschung hervorheben, zwei Felder, auf denen der
wissenschaftliche Kampf ob Urzeugung stattfindet oder
nichf, mit besonderer Energie gefithrt wurde, ja noch
gefithrt wird. Die Anhiinger der Generatio aequivoca
haben im Wesentlichen zweierleli Arten der Beweis-
fihrung fiir ihre Sache.

1. Nur die Generatio aequivoca vermag uns die
Entstehung und Existenz der Eingeweidewlirmer und
iiberhaupt der pflanzlichen und thierischen Parasiten,
die wir im Innern der lebenden Organismen antreffen,
erklérlich zu machen.

2, Es ist moglich auf experimentalem Wege
solche Bedingungen herzustellen, dass Pflanzen oder
Thiere aus den umgebenden Stoffen spontan entstehen,
ohne irgend eine Mitwirkung von Samen, Eiern,
Sporen u. dgl.

Wenn wir das erste Argument zunichst in’s
Auge fassen, so ldsst sich seine Bedeutung nicht



verkennen. In den unzugdnglichsten Partien des Or-
ganismus hat man mitunter Parasiten gefunden. Wenn
sie nicht an dem Orte selbst, wo man sie findet,
spontan entstanden sind, wie ist es moglich, dass sie
von aussen hinein gelangten? Wie sind sie in das
Innere der Muskeln, in die Leber, in das Hirn ge-
kommen ? Man hat Helminthen hiufiz in den Augen
von Fischen, nicht selten in denen von Pferden, ja
mitunter in menschlichen Augen gefunden !

Ohne in die Details der beziliglichen Unter-
suchungen einzugehen, will ich hier nur die wich-
tigsten Resultate hervorheben, die man in neuerer
Zeit erlangt hat, und die man namentlich den scho-
nen Arbeiten von Kiichenmeister, von Siebold,
Leuckart, Van Beneden u. A. verdankt.

Zunichst ist es in sehr vielen Fillen gelungen,
cine normale Fortpflanzung durch Eier oder lebende
Junge auch fiir diese Thiere nachzuweisen. Die Eier,
die ein einziger Bandwurm zu liefern vermag, gehen
in die Millionen und man begreift daher, dass auch
wenn viele von ihnen zu Grunds gehen, man doch
nicht zur Urzeugung zu greifen braucht, um das
Auftreten der Bandwiirmer zu erkliren. Wie kommen
aber die Eier oder Embryonen der Eingeweidewiirmer
tiberhaupt in den Korper? Wie gelangen sie aus den
Organen, die mit der Aussenwelt in Verbindung stehen,
etwa aus dem Magen oder der LuftrShre in die iib-
rigen mitunter so woh! abgeschlossenen Organe?



Die angefithrten Untersuchungen Iehren wuns,
dass es die Nahrungsmittel sind, welche den Menschen
oder Thieren die schmarotzenden Giste zufiihren. In
det Leber von Ratten und MHusen findet man die-
selben Parasiten, wie in der Katze, welche sie von
ihnen iibernimmt. Die Hunde iibernehmen von Hasen
und Kaninchen die Eingeweidewiirmer, welche die
Letztern beherbergen. Der Stichling beherbergt einen
Bandwurm, der hier keine Geschlechtsreife erlangt
und sich erst dann vollstdndig entwickelt, wenn sein
giitiger Hausherr von Wasservigeln, wie Tauchern
verspeist wird. Die Eier, welche er nach seinem
Wohnungswechsel erzeugt, gelangen mit den Excre-
menten der Vigel wieder in das Wasser und haben
so Gelegenheit, abermals den Stichlingen zu Gute zu
kommen. Der Mensch endlich kann auch durch seine
Nahrung sich mif Eingeweidewirmern versehen. Man
hat beobachtet, dass einer der hiufigsten, die im
Menschen vorkommen, mit denjenigen iibereinstimmt,
der sich im Schwein findet und der so durch den
Genuss von Schweinefleisch, namentlich von rohem
Schinken, in den menschlichen Organismus einwan-
dern kann, Sind diese Thiere aber einmal in den
Organismus gelangt, so vermdgen sie durch Haken
und Stacheln, mit denen die Embryonen und Jungen
meist ausgeriistet sind, die Gewebe der Thiere zu
durchdringen bis sie ihr Ziel erreicht haben, den Ort
nédmlich, der ihnen die geeignetsten Bedingungen der
Existenz darbietet. Xs ergiebt sich immer deutlicher
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dass auf diese Weise viele Eingeweidewiirmer einen
grossen Theil ihres Lebens fortwithrend auf Reisen
sind, und mannigfache thierische Geschipfe wihrend
der verschiedenen Phasen ihrer Entwicklung be-
wohnen. Fassen wir diese verschiedenen Resultate
zusammen, 80 ergiebt sich daraus, dass die Existenz
der Parasiten keineswegs nothwendig dazu fithrt, die
Urzeugung anzunehmen. Wir erkennen vielmehr
deutlich Mittel und Wege, wie diese Wesen sich
fortpflanzen, wie sie von einem Thiere in das andere
und bis in die verborgensten Organe gelangen kinnen.

Weiter gehende Schliisse als diese, diirfen wir
jedoch aus den erwihnten Versuchen nicht ziehen.
Sie vermdgen keineswegs, wie man dies manchmal
geglaubt hat, die Frage der Generatio aesquiveoca end-
giltig zu entscheiden. Dazu sind ganz andere Ver-
suche erforderlich. Der menschliche und thierische
Organismus ist ein Laboratorium, das dem Experimen-
tator nur schwer und unvollkommen zuginglich ist.
Zur Entscheidung der Frage ist es aber nothwendig
sich gerade in mdoglichst einfache Bedingungen zu
versetzen, die man vollkommen kennt und beherrscht.
Wenn es gelingt ausserhalb des Organismus in irgend
einer Flissigkeit von bekannter Zusammensetzung bei
Ausschluss aller Keime jeder Art lebende organisirte
Wesen, seien es nun Pflanzen oder Thiere, kiinstlich
hervorzubringen, so wire damit der Beweis fir die
Generatio aequivoca geliefert, und einen solchen directen
Beweis vermochten die obigen Versuche keineswegs
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zu entkriften. Tm Gegentheil, wenn ein solcher Be-
weis hergestellt wire, so diirfte man annehmen, dass
auch im Organismus, wo gewiss die dazu giinstigsten
Bedingungen vereinigt sind, wenigstens manchmal
Parasiten spontan entstehen.

Seit 200 Jahren, seit den frither erwihnten
Beobachtungen Redi’s, haben sich zahlreiche TFor-
scher mit Anstellung derartiger Versuche beschéftigt.
Wir heben aus dem langen Kampfe, den die Anhédnger
und Gegner der Generatio aequivoca fithrten, nur
einige der wesentlichsten Momente hervor, ohne eine
Vollstindigkeit anzustreben, die in einem kurzen
Vortrag unmdiglich wire,

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts fiihrte
Needham in England, ein katholischer Priester und
zugleich einer der trefflichsten Forscher seiner Zeit,
eine Reihe von sorgfiltigen Versuchen aus, in denen
er darzuthun sich bemiihte, dass selbst in hermetisch
verschlossenen Gefissen, die eine Flissigkelt von
geeigneter Zusammensetzung, aber durchaus keine
lebenden Wesen enthalten, dennoch Pflanzen und
Thiere sich entwickeln konnen, freilich immer nur
solche, die auf der untersten Organisationsstufe stehen.
Diese Resultate, die den directen Beweis fir die Ur-
zeugung lieferten, machten um so gewaltigeres Auf-
schen, als Needham’s Zeitgenosse und Freund
Buffon sie mit allen ihren Consequenzen adoptirte
und die ganze Wucht seiner Autoritit fiir sie in die
Wagschale warf,
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Aber gegen Needham und Buffon erhob sich

ein ibnen ebenbiirtiger Gegner in Spallanzani: ,In
verschiedenen Stddten Italiens,*
Parteien gegen Needham’s Ansicht gebildet, aber

sagte er, ,haben sich

ich glaube nicht, dass es Jemand eingefallen ist, diese
Ansicht experimental zu priifen.”

Das war es was Spallanzani unternahm. Wenn
man die Fliissigkeiten, die man einschliesst und ebenso
die mit eingeschlossene Luft, durch Siedhitze von
allen, miglicherweise In ihnen enthaltenen Keimen
befreit hat, so entstehen niemals Pflanzen oder Thierve.
Wenn sie in Needham’'s Versuchen entstehen, so
liegt dies nach Spallanzani nur darin, dass eben
die Fliissigkeiten oder die Luft, oder die Gefisswan-
dung dergleichen mikroskopische Keime beherbergte.
Ueberall nach Spallanzani sind Keime verbreitet,
nnd namentlich ist die Luft mit ihnen geschwilngert.
Needham erwiederte. XEr zeigte, dass auch dann
noch Pflanzen und Thiere entstehen, wenn man die
mit Fliissigkeiten gefiillten und hermetisch verschlos-
senen Gefisse durch kurze Zeit der Siedhitze aus-
setzt. Wenn nach lingerem Erhitzen keine Pflanzen
und Thiere mehr entstehen, so liegt dies nur darin,
dass eben dadurch sowohl die Flissigkeit als die
Luft die Tauglichkeit zur Unterhaltung des Lebens
verlieren , Needham’s Einwurf ist wohl begriindet.
Gay-Lussac zeigte spiter, im Anfange unseres Jahr-
hunderts, dass die Luft in den sogenannten Appert’-
schen Conserven ihren ganzen Sauerstoff verliert. In
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dem Streit zwischen Needham und Spallanzani
hatte keiner gesiegt.

Es war Schwann in Berlin, der 1837 durch
neune Versuche den nichsten bedeutenden Fortschritt
herbeifithrte. Wenn man iiber einer Flissigkeit, dic
man zuvor der Siedhitze ausgesetzt hat, die aber
sonst zur Erndhrung vollkommen geeignet ist, z. B.
einer Infusion von Muskelfleisch, die Luft wihrend
der Aufbewahrung erneucrt, indem man einen Luft-
strom dariitber hinstreichen lisst, so findet trotzdem
keine Infusorien- und keine Schimmel-Bildung statt.
Nur ist zum Gelingen des Versuches eine Vorsicht
nothig. Man muss nidmlich diec Luft, die man der
Fliissigkeit zufiihrt, vorher durch eine glithende Glas-
vohre streichen lassen. Gewdhnliche Luft ruft Infu-
sovien- oder Schimmel-Bildung hervor. Mit diesem
Versuch war einer der gewichtigsten Einwtrfe, die
sich gegen Spallanzani erheben liess, beseitigt.
Die Luft war in Schwann's Versuch chemisch un-
verindert geblieben, ihr Gehalt an Sauerstoff war
normal und doch bildeten sich in der gekochten Fliis-
sigkeit, in Berithrung mit vorhin geglithter Lunft,
keine lebenden Wesen. Hier kann nicht Mangel
oder Verderbniss der Luft an dem negativen Resul-
tate schuld sein. HEs muss jedoch bemerkt werden,
dass Schwann’s Versuche nicht immer so gut ge-
langen wie oben. Wenn er statt der Infusion von
Muskelfleisch, eine mit Hefenauszug versetzte Zucker-
losung anwandte, so trat mitunter Gihrung und Bil-



14 —

dung von Hefen-Pilzen ein, auch wenn er nur ge-
glihte Luft zu der mit Quecksilber abgesperrten
Fliissigkeit hinzutreten liess, Doch zog Schwann
aus seinen Untersuchungen folgenden Schluss: die
Luft enth#lt ein Agens, das Infusorien- und Schimmel-
Bildung hervorruft, und das durch Glithen zerstort
wird; diese Agens kann nicht Sauerstoff sein, viel-
leicht aber sind es mikroskopische Keime, die in der
Luft schweben. Die Existenz dieser Keime in der
Luft hat er jedoeh nicht direct nachgewiesen.

Die Resultate Schwann's wurden bald durch
Schultze, Ure, Helmholts Schréder und Dusch
bestitigt und noch erweitert. ¥s zeigte sich, dass
die Luft ihre Fihigkeit die Entstehung von Pflanzen
und Thieren zu vermitteln, auch auf andere Weise
als durch Hitze verlieren kann. Auch indem man
sie durch cone. Schwefelsdure, oder durch ein mit
Baumwolle gefiilltes Rohr streichen ldsst, bilsst sie
eben so wie durch Hitze ihre belebende Kraft ein.
Wenn auch durch die erwdhnten Versuche die Wahr-
scheinlichkeit, dass das in der Luft enthaltene Agens
Keime seien, zunahm, so war doch deren Gegenwart
noch immer nicht bewiesen. Ich habe die wider-
sprechenden Resultate Schwann’s oben angefiihrt.
In gleicher Weise fanden Schroder und Dusch
dass einige Substanzen z. B. Milch, Fleisch und Ei-
gelb in Fiulniss iibergehen und zur Entstehung le-
bender Wesen Veranlassung geben, auch wenn man
blos durch Baumwolle filtrirte Luft mit ihnen in
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Berithrung gebracht hat. Zahlreiche #hnliche Ver-
suche, in denen man sich des Quecksilbers bediente,
am den Zutritt gewbdhnlicher Luft auszuschliessen,
misslangen, ohne dass man sich von der Ursache
des Misslingens hitte Rechenschaft geben konnen.
Schroder, der im Jahre 1859 seine letzte, auf
diesen Gegenstand beziigliche Abhandlung publicirte,
war daher auch in seinen Schliissen &dusserst vor-
sichtig. Er ldsst es vollkommen dahin gestellt, ob
die Entstehung lebender Wesen unter gewissen Um-
stdnden, durch in der Luft enthaltene Keime oder
durch sonst eine inductive Kraft der Luft einge-
leitet wird, und vergleicht namentlich die Rolle,
welche die Luft bei der Einleitung zur Fiulniss mit
der, die sie bei der plitzlichen Krystallisation iiber-
shttigter Salzlosungen spielt.

Trotz aller Versuche blieb hier noch Vieles
dunkel, Die Wahrscheinlichkeit neigte sich allex-
dings immer mehr anf die Seite der Gegner der Ge-
neratio aequivoca und namentlich ist es bemerkens-
werth, dass je mehr im Lauf der Zeiten die Wissenschaft
fortschritt, desto mehr das Gebiet der Generatio
aequivoca sich einschrinkte. Zuerst im Alterthum
liess man alle moglichen Thiere, Insecten, Fische bis
selbst zum Menschen spontan entstehen. Spiter
wird das Gebiet der Urzeugung immer kleiner, je
mehr sich das der Forschung erweitert. Heute ist
nur noch von den einfachsten Thierchen und Pflinz-
chen, von Infusorien, von Algen und Pilzen die
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Rede, weil aber diese an der Grenze der Forschung
liegen und eine Brmittlung der Art threr Fortpflan-
zung oder Entstehung natirlich schwer zugénglich
und leicht Tiuschungen ausgesetzt ist.

Ausser den frither besprochenen Ausnahmen,
welche Schwann, Schroder und Dusch uw A
experimentell beobachtet hatten, gab es aber noch
einen bedeutenden Einwurf, den die Anhinger der
Gteneratio aequivoea ihren Gegnern machen konnten.
olhr setzt voraus,“ sagten sie, ,dass fiberall, wo eine
zur Unterhaltung des Lebens geeignete Substanz vor-
handen 1ist, sich auch sogleich Keime einfinden, welche
die Entstehung von Pflanzen und Thieren veranlassen.
Ja Thr miisst bei Kuren Versuchen, wenn Ihr die
Entstehung von lebenden Wesen vermeiden: wollt,
die Aussersten Vorsichten anwenden, und wenn sie
trotzdem manchmal misslingen, so.setzt Ihr das auf
Rechnung einer Spur ungeglithter oder unfiltrirter
Luft, die sich irgendwie eingeschlichen haben soll
Nicht nur, dass, um Euren Vorstellungen, um der
Interpretation Eurer Versuche zu geniigen, jedes
kleinste Luft-Volum, jeder Kubik-Millimeter dergleichen
Keime enthalten miisste, sondern er miisste auch
Keime aller moglichen Arten von Pflanzen und Thieren
enthalten, denn wir sehen in neben einander ge-
stellten Gefiissen mit verschiedenen Pflanzen-Infusionen
sich meist auch ganz verschiedene lebende Wesen
entwickeln. Die PHanzen- und Thier-Keime miissten
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Nebel in der Luft bilden, Ihr aber habt sie nicht
einmal mikroskopisch nachgewiesen!¥

Mit solchen wund #hnlichen Argumenten ver-
theidigen sich noch immer die Anhidnger der Gene-
ratio aequivoca und noch in den letsten Jahren nach
den frither besprochenen Arbeiten iiber die Einge-
weidewiirmer, nach den Arbeiten von Schwann,
Schroder u. A., erhob ein franzosischer Zoologe,
Pouchet das hart bedringte Banner der Generatio
aequivoea und versuchte in einem dicken Buche, das
allerdings mit mehr Gelehrsamkeit als Kritik ausge-
stattet ist, alle Kinwiirfe, die noch gegen die Gene-
ratio aequivoca gemacht worden waren, zu widerlegen
und durch zahlreiche neue Versuche dieselbe iiber
jeden Zweifel festzustellen. Wir lénnen das Kin-
gehen in diese Versuche ersparen, denn kurz darauf
im Jidnner 1862 erschien eine Abhandlung von Pa-
steur, die fir alle Zeiten ein Muster scharfsinniger
und exacter Forschung bleiben wird. Ich werde
versuchen, insoweit es mir die Zeit erlaubt, Ihnen
wenigstens von den wichtigsten Resultaten dieser
bedeutenden Arbeit ein Bild zun geben.

Die erste Aufgabe, die sich Pasteur stellte, war
die, jene kleinen Korperchen, die in der Luft schwe-
ben und deren Gegenwart Spallanzani, Schwann
. A. immer vorausgesetzt hatten, gewissermassen
aus der Luft heraus zu greifen und zu untersuchen,
Es handelte sich also darum, den Staub niher kennen

zu lernen, jenen Staub, den wir in der Sonue glitzern
C2
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sehen, wenn der Strahl in ein dunkles Zimmer fillt.
Zwar oft schon hatte man den abgesetzen vuhenden
Staub zum Gegenstand der Untersuchung gemacht
und Pouchet, der zuletzt solche Untersuchungen
angestellt hatte, hatte gefunden, dass er aus allerlei
Kérpertheilchen, die eben leicht durch einen Luft-
strom fortgerissen werden, besteht z. B. aus Sand,
Baumwollfasern, Stirkekiigelehen, Kreide - Splittern
u. 5. w. Aber nur ganz ausnahmsweise konnte man
Infusorien-Eier oder Sporen darin entdecken. Pasteur
schlug bei seinen Untersuchungen einen andern Weg
ein. Er machte mit Recht darauf aufmerksam, dass,
wenn die bewegte Luft kleine Korpertheilchen aut-
wirbelt, die specifisch schweren unter ihnen sich
zuerst wieder zur Erde senken, und daher in dem
abgesetzten Staub vorzugsweise enthalten sind, wih-
rend die specifisch lelchteren, zu denen die Eier und
Sporen jedenfalls gehoren, linger in der Schwebe
bleiben und daher in der Luft selbst gesucht werden
milssen. Um nun den in der Luft schwebenden
Staub zu erfassen, saugte er gewdhnliche ILuft mit-
telst eines Aspirators durch eine Glasrhre, die einen
Pfropf aus Schiessbaumwolle enthielt, Dabel zeigte
es sich zunichst, dass nm die Luft vollstindig von
den in ihr schwebenden festen Theilchen zu hefreien,
ein einziger Piropf nicht geniigt, sondern dass selbst
auf einen dritten und vierten Pfropf, die man succes-
sive in der Réhre anbringt, sich noch eine, wenn
auch viel kleinere Menge von Staubtheilchen absetzt.
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Um nun den Staub zu untersuchen, brauchte man
bloss den damit beladenen Pfropf mit Aether zu be-
handeln, wodurch die Schiesswolle geldst wird, wih-
rend die Staubtheilchen zuriickbleiben. Die Loslich-
keit der Schiesswolle in Aether ist der Grund,
wesshalb Pasteur dieselbe statt gewshnlicher Baum-
wolle zur Filtration der Luft angewendet hatte. Die
mikroskopische Priifung der in Aether unléslich zu-
riickgebliebenen festen Staubtheilchen, zeigte neben
Stérkekiigelchen, Sandkérnern u. dgl. stets eine nicht
unbetridchtliche Menge von rundlichen Korperchen,
die Infusorien-Eiern oder Pflanzensporen vollkommen
glichen. Die Species festzustellen, zu der dieselben
gehoren, ist durch die blosse mikroskopische Betrach-
tung nicht moglich, ja selbst ihre ldentitdt als Eier
oder Sporen, kann nicht durch blosses Ansehen, son-
dern muss noch auf andere Weise festgestellt werden.

Nun wiederholte Pasteur die Versuche von
Schwann und Helmholtz und zwar in folgender
Weise. XEin Glasballon mit langem Halse wurde
durch eine Kautschuck-Ligatur mit einem Platinrohr
in Verbindung gesetzt, das man zu Rothgluth er-
hitze. In dem Ballon befand sich eine mit Hefen-
auszug versetzte Zuckerlosung. Diese TFliissigkeit
wurde durch einige Minuten zum Sieden erhitzt und
dann abkiihlen gelassen. s konnte nun in den er-
kalteten Ballon, in dem durch Verdichtung der
Wasserddmpfe, ein leerer Raum entstand, keine an-

dere Luft eindringen, als solche, die durch das glii-
2‘1’:
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hende Platinrohr hindurch gegangen war. Nach voll-
kommenem Erkalten, nachdem also der Ballon mit
einer Atmosphire von geglihter TLuft erfiillt war,
wurde er an seinem Halse, nahe an der Kautschuck-
Ligatur zungeschmolzen. Den so vorbereiteten Ballon
konnte man beliebig lange durch Monate und selbst
Jahre aufbewahren, ohne dass in seinem Innern auch
nur eine Spur pflanzlichen oder thierischen ILebens
sich entwickelt hiitte. Hiitte man denselben Ballon
mit derselben Fliissigkeit offen an der Luft stehen
lassen, oder ihn mit gewGhnlicher Luft gefullt, zuge-
schmolzen, so wiirden schon nach ein oder zwei
Tagen, Pflinzchen oder Infusorien in ihm entstanden
sein, denn die in ihm enthaltene Fliissigkeit ist in
hohem Grade zur Unterhaltung des Lebens geeignet.
Pasteur wiederholte den beschriebenen Versuch un-
zéhlige Male, ohne je emn anderes Resultat zu er-
halien. — Wenn diese Versuche mit den {fritheren
von Schwann und Helmholtz vollkommen iiberein-
stimmen, so ging doch Pasteur noch einen Schritt
welter, indem er zugleich eine der hiufigsten Ur-
sachen des Misslingens derselben Versuche bei seinen
Vorgingern entdeckte. Xr tiberzeugte sich ndmlich,
dass der Gebrauch des Quecksilbers, das man in frii-
hern Versuchen hiufie zum Absperren angewendet
hatte, sorgfiiltig vermieden werden muss. Das Queck-
silber ist, wie alle der Luft ausgesetzten Gegenstinde
stets mit Staubtheilchen beladen, und es ist dusserst
schwer, es vollkommen davon zu befreien. Es war
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daher das Quecksilber, das bei vielen frither ange-
stellten Versuchen, z. B. dem erwihnten von Schwann
die Keime zugefithrt hatte, die man durch Anwen-
dung aller mdglichen Vorsichten, indem man z B.
nur ausgeglithte oder kiinstlich erzeugte Luft zu vor-
hergekochten Fliissigkeiten hinzutreten liess, — voll-
kommen ausgeschlossen zu haben glaubte.

Es handelt sich nun zunichst darum, den Be-
weis zu liefern , dass es wirklich jene in der Luft
schwebenden, festen Theilchen sind, welche unter
Umstinden die Entstehung von Pflanzen und Thieren
veranlassen, und nicht etwa ein anderes Agens, das
in gleicher Weise durch Glithen zerstért wird, Um
dies zu beweisen verfuhr Pasteur in folgender
Weise: Er brachte die zugeschmolzene Spitze eines
Glasballons, der eine mit Hefenauszug versetzte
Zuckerlosung und eine Atmosphire von geglihter
Luft enthielt, und der ohne die mindeste Verinde-
rung Dbereits lange Zeit aufbewahrt worden war,
durch eine {ibergreifende Kautschuck-Ligatur mit einer
Glasrohre in Verbindung, in welche men ein kleines
Rohrchen eingefiihrt hatte, das einen mit Staub im-
prignirten Baumwollpfropf enthielt. Auf der andern
Seite war die Glasrohre mit einem T-formigen Mes-
singrohr verbunden, an welches sich eine Platinréhre
die man zum Glithen erhitzen konnte, anschloss. Das
T-formige Messingrohr war mit drei Héhnen versehen,
deren einer mit der (lasréhre, einer mit dem Platin-
rohr und der dritte mit einer Luftpumpe communi-
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cirte. Nachdem der Apparat in der Weise zusammen-
gesetst war, wurde das Platinrohr zum Glithen erhitzt,
der ihm zun#chst befindliche Hahn abgeschlossen und
die Luft aus dem Raume zwischen der zugeschmol-
zenen Spitze des Glasballons his zum Platinrohr aus-
gepumpt. Indem man daraunf den zum Platinrohr
fithrenden Hahn 6ffnete, drang TLuft, die zuvor das
glithende Platinrohr passirt hatte, in eben diesen
Raum ein. Man unterbrach hierauf wieder die Ver-
bindung mit dem Platinrohr, pumpte neuerdings die
Luft aus demselben Raume aus, und liess dann wieder
geglithte Luft in den leeren Raum eintreten; indem
man dies Verfahren zehn- bis zwélfmal wiederholte,
war man sicher jede Spur gewdhnlicher Luft, selbst
aus den kleinen Zwischenriumen des mit Staub be-
ladenen Baumwollpfropfes entfernt, und durch aus-
gegliithte Luft ersetzt zu haben. Nun wurde in der
Kautschuck -Ligatur die zugeschmolzene Spitze des
Ballons abgebrochen, und man liess innerhalb der
Atmosphiive von ausgeglithter Luft, die man herge-
stellt hatte, das kleine Rohrchen mit dem staubbe-
ladenen Baumwollpfropf in die Fliissigkeit des Ballons
gleiten. Darauf wurde der Ballon wieder an seinem
Halse nahe der Kautschuek-Ligatur zugeschmolzen.
Schon nach wenigen Tagen bildeten sich Vegetationen
innerhalb des Ballons oder es traten Thierchen darin
auf, gerade so, wie wenn man den Ballon an gewdhn-
licher Luft hitte stehen lassen. Wenn man, um eine
scharfe Controle herzustellen, den Versuch ganz in
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gleicher Weise wiederholte, nur aber statt des mit
Staub beladenen Pfropfes, einen staubfreien, zuvor
ausgeglithten Asbest-Pfropf in den Ballon einfiihrte,
so trat niemals die Bildung von Pfénzehen oder
Thierchen ein. Daraus folgt mit aller Sicherheit, dass
wirklich die in der Luft schwebenden und auf dem
Baumwollpfropf gesammelten festen Koérperchen, die
Eigenschaft besitzen, in geeigneten Fliissigkeiten
pflanzliches oder thierisches Leben einzuleiten. Fassen
wir die mitgetheilten Untersuchungen zusammen, so
dirfen wir als streng bewiesen betrachten:

1. dass Kérperchen in der Luft schweben, welche
vollkommen das Aussehen von Infusorieneiern oder
Sporen besitzen;

2. dass eine sehr leicht zersetzbare und zum
Unterhalt des Lebens sehr geeignete Fliissigkeit, wenn
sie vorher zum Sieden erhitzt worden ist, in einer
Atmosphire von geglithter Iuft vollkommen unver-
dndert bleibt, wihrend sie in Berithrung mit gewihn-
licher Luft bald von Pflinzchen und Thierchen, die
sich in ihr entwickeln, wimmeln wiirde.

3. Ebenso wissen wir, dass die in der Luft ent-
haltenen festen Theilchen im Stande sind, die Ent-
stehung organischen Lebens zu veranlassen. Es ist
wohl unzweifelhaft, dass es nicht die Sandkérner,
nicht die Stirkekiigelchen, nicht die Kohlentheilchen
u. s. w. sind, an welche diese Fahigkeit gekniipft
ist, sondern dass diese ausschliesslich den kleinen
Korperchen zukommt, die auch Husserlich den
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Eiern und Sporen vollkommen gleichen, und deren
stete Gegenwart im Staube, das Mikroskop uns ent-
deckt hat. Zugleich ergiebt sich aus den zuletzt
besprochenen Versuchen, dass die Fliissigkeit nicht
durch das Kochen, die Luft nicht durch das Glithen
die Fihigkeit zur Unterhaltung des Lebens zu dienen,
verloren hat.

Die mitgetheilten Resultate beschrinken sich,
wie leicht vorauszusehen, nicht bloss auf eine einzelne
Flussigkeit, sonderrn gelten allgemein. Wendet man
zu den vorhergehenden Versuchen statt der mit Hefen-
auszgug versetzten Zuckerlosung Urin an, eine Fliis-
gsigkeit, die bekanntlich auch zu den leicht zersetz-
baren gehort, und die, wenn man sie an der Luft
stehen ldsst, sich bald mit Kryptogamen und Infu-
sorien bevilkert, so beobachtet man genau denselben
Hergang wie friher. In gegliihter Atmosphire kann
man den vorher gekochten Urin beliebig lange wun-
verindert aufbewahren, und wenn man den aus der
Luft gesammelten Staub mit ihm in Berithrung bringt,
so treten dieselben Erscheinungen organischen Le-
bens ein, wie wenn man ihn offen an der Luft hitte
stehen lassen.

Die Mileh verhdlt sich ein bischen andevs und
die damit angestellten Versuche scheinen auf den
ersten Blick den frither gewonnenen Resultaten zu
widersprechen. Wenn man némlich Mileh durch
einige Minuten zum Sieden erbitzt, und dann in einer
geglihten Atmosphire aufbewahrt, so bleibt sie nicht
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unverdindert, sondern sie gerinnt und die mikrosko-
pische Untersuchung zeigt, dass sie eine Unzahl von
theils lebenden, theils todten Vibrionen und Bacterien
enthdlt. Pflanzliche Wucherungen, wie solche wohl
an freier Luft mitunter in der Mileh entstehen,
treten unter den Umstdnden des Versuches niemals
auf. Die Ursache dieses eigenthiimlichen Verhaltens
ist die, dass gewisse Keime in Flissigkeiten von
einer bestimmten Zusammensetzung der Temperatur
von 100° widerstehen, ohne dadurch zerstért zu
werden. Wenn man den Versuch mit der Mileh in
der Weise wiederholt, dass man diese Flissigkeit auf
emmige Grade iber 100 etwa auf 108° erhitzt, und
dann wit geglihter Luft aufbewahrt, so bleibt sie
vollkommen unverindert. Offenbar weil die Tempe-
ratur von 108° ausreicht alle Keime zu zerstiren.
Denselben Erfolg kann man iibrigens auch erreichen,
wenn man die Mileh durch lingere Zeit auf 100°
erhitzt. Die Widerstandsfihigkeit und andevseits das
Absterben der Keime, hingt theils von deren eigener
Natur, theils von der Temperatur, der man sie aus-
setzt, theils endlich von der chemischen Beschaffen-
heit des Mediums ab, in dem sie sich befinden. Bei
der Mileh scheint die schwach alkalische Reaction
dieser Fliissigkeit fir die Erhaltung der Vibrioneu-
und Bacterien-Keime, selbst bei 100? von Bedeutung
zu sein. Wir haben oben gesehen, dass in einer
mit Hefenauszug versetzten Zuckerldsung, eine auch
nur durch wenige Minuten einwirkende Siedhitze zur
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Zerstorung aller Keime ausreicht. Pasteur hat nun
gezeigt, dass wenn man derselben Fliissigkeit eine
rein mineralische Substanz nidmlich kohlensauren
Kalk zusetzt, ihr Verhalten dadurch sich verindert
und dann vollkommen dem der Milch gleicht. Es ist
dann ebenso wie bei der Milch zur Zerstorung aller
Keime, eine Temperatur von tiber 100¢ erforderlich.
Man konnte freilich hier einwenden, dass durch die
starke Erhitzung sowohl die letztere Flissigkeit als
die Mileh die Fahigkeit verloren habe, Pflanzen und
Thieren zum Aufenthalt und zur geeigneten Nahrung
zu dienen; aber auch diesem Einwurf ist Pasteur
auf die einfachste Weise begegnet. Er bringt nim-
lich aus der Luft gesammelten Staub auf die frither
beschriebene Art innerhalb einer geglihten Atmo-
sphire in die betreffenden TFliissigkeiten, und siehe
auch in der zuvor auf 1089 erhitzten Milch entwickeln
sich Pflinzchen und Thierchen, als ob man sie un-
gekocht in Berithrung mit gewdhulicher Luft hitte
stehen lassen.

Es kniipft sich hier eine Frage von nicht ge-
ringem Interesse an, ndmlich ob der Urin, die Mileh ete.
bereits aus dem thierischen Organismus, dem sie ent-
stammen, Keime mitbringen, welche dann, wofern sie
nicht durch Erhitzung zerstort werden, sich zu
Pflanzen und Thieren der niedrigsten Organisation
entwickeln, — oder ob die letzteren ausschliesslich
solchen Keimen ihren Ursprung verdanken, welche
durch die Luft den urspriinglich davon freien thieri-
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schen TFlussigkeiten zugefithrt werden. Fir die
Milch ist diese Frage noch nicht entschieden, doch
ist der letztere Fall, dass sie n#mlich urspriinglich
frei von Keimen ist, und erst durch die Luft damit
versehen wird, der +wahrscheinlichere. Fir Urin,
Galle, arterielles Blut, Eiweiss, Eigelb und endlich
Traubensaft hat van den Broek den Nachweis ge-
liefert, dass diese Flilissigkeiten, in ganz frischem
Zustand und wenn sie niemals mit der Atmosphire
in Berithrung gebracht worden sind, unveréindert auf-
bewahrt werden konnen, und dass weder Pflanzen
noch Thiere in ihnen entstehen, obgleich sie niemals
der Siedhitze ausgesetzt worden sind. Fir Urin ist
auch Pasteur zu demselben Resultat gekommen. —

So zuverlissig und unzweideutig auch die Re-
sultate der im Vorhergehenden mitgetheilten Unter-
suchungen von Pasteur sind, so hat dieser Forscher
doch noch auf eine andere Weise, und zwar durch
eine iiberraschend einfache Methode denselben Nach-
weis geliefert.

Man bringt einige Fliissigkeiten von geeigneter
Zusammensetzung um lebende Wesen erndhren zu
konnen, z. B. Hefenauszug, mit Hefenauszug ver-
setzte Zuckerlgsung, Urin, Riibensaft ete. in Ballons
mit langem Halse und zieht den Hals dann vor der
Glasbldserlampe in der Weise aus, dass er einige
Kriimmungen oder Windungen darbietet. Hierauf
bringt man die Flissigkeiten zum Sieden, so dass
reichlich Wasserdampf aus der offenen Spitze aus-



— 98 _—

stromt und lisst ohne jede weitere Vorsichtsmassregel
erkalten. Es tritt nun die auffallende Erscheinung
ein, dass dieselben Flissigkeiten, die sonst an ge-
wohnlicher Luft so leicht sich verindern und mit
lebenden Wesen bevdlkern, unter den Umstdnden des
Versuchs vollkommen unverindert bleiben und sich
in der Weise beliebig lang aufbewahren lassen.
Schneidet man mit der Felle den gekviimmten Hals
eines solchen Ballons ab, so treten alsbald jene
pflanzlichen oder thierischen Gebilde auf, die sonst
bei Berithrung mit der ILuft sich zu entwickeln
pflegen. Hier hat also die Luft ohne Glithen, ohne
die Einwirkung energischer chemischer Agentien, ohne
Filtration durch Baumwolle ihre Fiahigkeit das Leben
hervorzurufen verloren.

Nach dem, was wir bereits durch die frither mit-
getheilten Untersuchungen iiber die Beschaffenheit
der Luft und die Rolle, die sie bei der Entstehung
jener einfach organisirten lebenden Wesen spielt,
wissen, ist es sehr leicht die auf den ersten Blick
so iiberraschende Erscheinung, die wir eben kennen
gelernt haben, zu erkliven. Indem die Luft in den
erkaltenden Ballon allméhlig eindringt, setzt sie die
in ihr schwebenden Keime in den Windungen des
Halses ab, und kémmt so erst nachdem sie bereits
gereinigt, gewissermassen filtrirt worden ist, mit der
Fliissigkeit in Bertihrung. Auch darf man nicht ver-
gessen, dass in den ersten Augenblicken, wo die Luft
allerdings mit etwas grosserer Gewalt in den Ballon
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zur Filtration nicht ausreichen diirften, die Flissig-
keit noch helss genug ist, um etwa hineinfallende
Keime zu zerstoren. Auch aus dieser Versuchsreihe
folgt daher mit Evidenz, dass es nicht ein Gas, nicht
irgend ein der Luft belgemengtes rithselhaftes Flui-
dum , sondern dass es feste Theilchen, dass es
Keime sind, welche der Luft die Eigenschaft orga-
nisches Leben erwecken zu konmen verleihen.

Wenn man bei dem beschriebenen Versuche,
wihrend die Flissigkeit im Sieden begriffen ist, den
ausgezogenen Hals des Ballons zuschmilzt, und dann
erst nach vollstindigem Erkalten, nachdem sich also
ein leerer Raum in seinem Innern gebildet hat, die
zugeschmolzene Spitze abbricht, so stirzt die TLuft
mit grosser Gewalt hinein und veranlasst bald die
Entstehung lebender Wesen. Unter diesem Umsténden
reichen also die Krimmungen des Halses zur Filtra-
tion der Luft nicht aus, Dies stimmt auch mit der
oben gegebenen Erkldrung vollkommen iberein. Die
zuletzt mitgetheilten Versuche gewinnen aber noch
dadurch ein besonderes Interesse, dass sich auf sie
eine Art der Luftanalyse griindet, wie man sie bis
jetzt kaum gekannt hat. Wir sind ndmlich in Stand
gesetzt fiberall, wo wir gerade die Beschaffenheit der
Atmosphiire in dieser Hinsicht kennen lernen wollen,
ein gewisses begrenztes Luftvolum heraus zu nehmen
und zu prifen, ob iberhaupt und was fiir Keime
darin enthalten sind, Man braucht bles den Hals
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eines Ballons, in den man eine geeignete Fliissigkeit
zuvor gebracht hat, an einer Stelle diinn auszuziehen
und dann, wenn die Fliissigkeit durch einige Minuten
in vollem Sieden begriffen ist, an eben der Stelle
zuzuschmelzen. So vorbereitet kann der Ballon be-
liebig lang unverindert aufbewahrt werden. Will
man nun die Beschaffenheit der Luft an irgend einem
Orte untersuchen, so bricht man daselbst die zuge-
schmolzene Spitze des Ballons ab, es ergiesst sich
ein Luftvolum hinein, so gross als eben darin Platz
hat, und darauf schmilzt man wieder zu. Da zeigt
es sich denn, wenn man den Versuch unter gewdhn-
lichen Umstinden in der Luft, einer Strasse, oder
eines Zimmers anstellt, dass in der grossen Mehrzahl
solcher Ballons lebende Organismen sich entwickeln,
stets aber findet sich unfer einer grésseren Anzahl
auch einer oder der andere, dessen Inhalt vollig un-
verdndert bleibt. Er verhilt im letzteren Falle sich
gerade so als wenn geglihte Tuft in ihn einge-
treten wire.

Daraus folgt, dass die Keime ungleich vertheilt
sind, dass keineswegs immer in jedem Luftvolum, in
jedem Cubic-Millimeter Keime enthalten sind, sondern
dass man iiberall aus der Atmosphire ein begrenztes
Volumen herausnehmen kann, in dem zufillig nicht
ein einziger Keim sich findet. Diese Beobachtungen
stimmen vollkommen mit Dem iiberein, was sich
a priori erwarten lisst, und zeigen wie ibertrieben
die Vorstellungen vieler fritherer Forscher waren,
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welche nur die Wahl zu haben glaubten, zwischen
der Generatio aequivoca oder der Anpnahme, dass
jeder noch so kleine Theil der Atmosphire Keime
beherbergen miisse.

Um die Qualitdt der in der Atmosphére schwe-
benden Keime kennen zu lernen, ist das Verfahren
mit Hilfe luftleerer Ballons, die man am geeigneten
Orte offnet und dann wieder zuschmilzt, einzelne
begrenzte Luftvolumina heraus zu nehmen, viel geeig-
neter, als wean man etwa den flissigen Inhalt der-
selben Ballons frei an der Luft wollte stehen lassen.
Im letzteren Falle entwickeln sich vorzugsweise nur
jene Keime, die in der Luft am meisten verbreitet
sind, oder denen die angewandte Flussigkeit eine
besonders geeignete Nahrung bietet. Im evsteren
Falle hingegen fiibertrdgt sich die ganze Mannigfal-
tigkeit der in der Luft irgend eines Raumes gleich-
zeitig schwebenden Keime auf die in einer Reihe
von Ballons, die man in diesem Raume gedffnet hat,
enthaltenen Fliissigkeiten und giebt, auch wenn diese
Flissigkeiten vollkommen gleichartig sind, zur Ent-
stehung sehr verschiedener Vegetationen oder Infu-
sorien Anlass.

Es ist ferner selbstverstindlich, dass die Atfmo-
sphiire an verschiedenen Orten sehr verschieden viel
Keime enthidlt. Je ruhiger sie ist und je weiter ent-
fernt von belebten und angebauten Orten, desto reiner
und freier von Xeimen wie von Staub iiberhaupt
wird sie sein. Das beweisen uns auch die Versuche
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Kellern der Parviser Sternwarte, wo die Luft, selbst
von Temperaturschwankungen unerreicht, allezeit
ruhig ist, eréffnet und mit Luft gefullt wurden,
blieben 8 vollkommen unverindert, wihrend 11 ganz
in gleicher Weise vorbereitete Ballons, die ungefihr
gleichzeitig im Hofe des Gebiiudes mit Luft versehen
wurden, sich bald mit Pflinzchen oder Thierchen be-
lebten.

Bei Versuchen in Paris in Ballons, die dort mit
Luft gefitllt wurden, entwickelten sich fast immer
lebende Wesen. Nur ziemlich selten blieb allenfalls
von einer grossen Anzahl von Ballons einer unver-
dndert, gewissermassen als ob geglithte TLuft in ihn
eingetreten wire. Wesentlich anders wurde das
Verhiltniss bei Versuchen, die Pasteur auf dem Lande
oder auf Bergen anstellte. Von 20, Hefenauszug ent-
haltenden Ballons, die auf dem Lande am Fusse des
Jura mit Luft geffillt wurden, blieben 12 unver-
dndert; in 8 traten lebende Organismen auf. In
einer zweiten Reithe von 20 gleichen Ballons, die
auf einem der Juraberge in einer Hiohe von 850 M.
iiber dem Meeresspiegel mit Luft gefilllt wurden,
blieben 15 unverfindert, und endlich entwickelte sich
organisches Leben, nur in einem einzigen von einer
dritten Reihe von 20 Ballons, welche bei dem ,mer
de glace® auf dem Montauvert in einer Hohe von
2000 Meter mit Luft versehen wurden. Diese Re-
sultate iiber die ungleiche Beschaffenheit der Tuft an
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verschiedenen Orten und namentlich verschiedenen
Héhen sprechen so deutlich, dass ich mich aller Be-
trachtungen dariiber enthalten kann.

Noch einer Reihe von Versuchen Pasteur’s will
ich hier erwihnen, welche den Beweis, dass die in
der Luft schwebenden festen Theilchen, die in geeig-
neten Medien die Entwicklurg von Pflinzchen oder
Thierchen hervorrufen, wirklich Keime seien, vervoll-
stdndigen und wesentlieh kriiftigen. Pasteur hat
ndmlich gefunden, dass wenn man den auf einem
Wollpfropf gesammelten atmosphérischen Staub auf
1309 erhitzt, und dann erst mit Anwendung des
frither beschriebenen Apparates innerhalb einer Atmo-
sphire von geglithter Luft in eine zur Entwicklung
des Lebens geeignete Fliissigkeit bringt, dass dann
niemals mehr Pflinzchen oder Thierchen sich ent-
wickeln. Durch die Erhitzung auf 130° hat also
der Staub seine belebende Kraft vollkommen -einge-
biisst. Erhitzt man ihn nur auf 120° statt auf 130°
so wird seine Wirksamkeit zwar gegen sonst ver-
langsamt aber nicht aufgchoben. Der anf 1200 er-
hitzte Staub vermag noch in einem geeigneten Medium
organisches Leben zu erwecken.

Genau dieselben Temperaturgrenzen hat
nun Pasteur auch fiiv die Keimfihigkeit der in
seinen Versuchen am hiufigsten auffretenden Pflan-
zensporen beobachtet. Durch Erhitzen auf 130° wird
dieselbe vernichtet, bet 120° nur geschwicht, so dass

sich in der znr Erndhrung dienenden Flissigkeit die
3
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betreffenden Pflinzchen etwas langsamer als sonst
aus ihren Sporen entwickeln.

Kann man so schlagenden Versuchen gegeniiber
noch zweifeln, dass die in der Luft schwebenden
festen Theilchen, deren vollkommene Ahnlichkeit mit
den Keimen jenmer einfachsten Organismen durch das
Mikroskop festgestellt ist, wirklich Keime sind?

‘Wir sehen wie die Untersuchungen von Pasteur
eine helle Leuchte in dieses bisher so dunkle Gebiet
getragen haben, Alles entfaltet sich jetzt klar vor
unsern Blicken, die Ausnahmen verschwinden, die
Fehlerquellen friherer Versuche, die Ursachen ihres
Misslingens sind entdeckt. s bleibt hier nur noch
ein Punkt ibrig, auf den ich, indem ich schliesse,
Thre Aufmerksamkeit lenken will.

Es ist von jeher eine sehr allgemein verbreitete
Meinung gewesen, dass die Stoffe, die zum Bau der
lebenden Organismen dienen, eine ganz besondere
Beschaffenheit besitzen, dass sie durch eine weite
Kluft von den mineralischen Stoffen getrennt sind.
Buffon im vorigen Jahrhundert hat mit seinen
pmolécules organiques“ diese Ansicht ausfihrlich ent-
wickelt. Seitdem wurde dieselbe Ansicht in den
Schriften zahlreicher Gelehrten mit kleinen Modifica-
tionen unzihlige Male wiederholt, und namentlich
haben die Anhinger der Generatio aequivoca sie zu
einer ihrer Grundansichten erhoben. Pouchet, der
neueste Vorkdmpfer der Urzeugung, betrachtet es als
einen liéngst ilberwundenen Standpunkt, dass aus
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todtem Stoff, der nie organisirt war, wie die mine-
ralische Natur ihn liefert, lebende Wesen entstehen
konnten. Es gibt nach ihm einen eigenthiimlichen
Zustand der Materie, in dem sie zwar keinem leben-
den Organismus mehr angehdrt aber doch von der
gemeinen durch physikalische und chemische Krifte
beherrschten Materie wesentlich verschieden ist. Nur
aus faulenden Organismen oder im Innern lebender
Korper, nur aus Molekiilen, die eben aus lebenden
Korpern ausscheiden, koénnen lebendige Wesen ent-
stehen. Dann aber entstehen sie von selbst und
ohne die Mitwirkung irgend eines Keims,

Von Alledem ist gerade das Gegentheil wahr.

Wir haben schon frither gesehen, dass die Ent-
stehung und Existenz der Eingeweidewilrmer uns
keineswegs zur Annahme der Urzeugung zwingt, dass
ferner in sonst dazu geeigneten Fliissigkeiten niemals
lebende Wesen sich bilden, wenn man sorgfiltig
jeden Keim fern hilt, wihrend in Gegenwart von
Keimen sie ausnahmslos entstehen.

Ebenso besteht der Unterschied zwischen dem
todten mineralischen Stoff und der Materie, die den
Organismen entstammt, nur in der Phantasie. Lingst
haben die Fortschritte der Chemie uns keinen Zweifel
mehr dariiber gelassen, dass der Stoff, der in dem
Organismus gebildet ward, keinen andern Gesetzen
folgt als die wigbare Materie, aus der die Gebirge
bestehen und die der Chemiker im Laboratorium be-

herrscht. Es ist gelungen viele von den Substanzen,
8%
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die in pflanzlichen oder thierischen Organismen vor-
kommen, guch kiinstlich bloss durch das Spiel be-
kannter Naturkrifte darzustellen. Pasteur hat aber
auch ferner den Beweis geliefert, dass unter Mit-
wirkung eines Keims, der fiir die Entstehung lebender
Gebilde eben mnicht zu entbehren ist, aus lauter
Stoffen, die nie vorher organisirt waren, aus krystal-
linischen also gewissermassen mineralischen Stoffen
Thiere und Pfanzen entstehen kénnen. Also der
mineralische Stoff vermag unter Beihilfe eines Keims
sich zu organisiren und selbst lebende Organismen
zu bilden. Man sie etwas atmosphirischen Staub in
eine Liosung von Zucker, weinsaurem Ammoniak und
phosphorsaurem Kalk, und alsbald werden Pénzchen
und Thierchen die fodte Materie beleben. Aus lauter
krystallinischen Stoffen haben ihre Letber sich ge-
formt. — Wir kennen somit keine ,molécules orga-
niques®, die mit besondern Irivilegien ausgestattet,
sich zwischen die Welt der todten und der lebenden
Natur stellen.

Vergegenwirtigen wir uns noch einmal die Re-
sultate so langer Forschungen, die ich in rascher
Folge an Thnen vorbeigefithrt habe, so lisst sich der
heutige Stand der uralten Frage iiber die Generatio
aequivoca etwa in der Art darstellen.

Es ist wahr, dass nach der Natur der
Frage sie niemals absolut verneint werden
kann. Man kann auf alle negativen Versuche ant-
worten, dass es Umstéinde gibt, die wir noch gar
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nicht kennen, oder die wir doch niemals bisher in
einem Experiment vereinigt, oder endlich die nur in
fritherer Zeit bestanden haben, unter denen Generatio
aequivoca statthat. Wenn wir aber die Thatsachen
reden lassen wollen, so milssen wir sagen:

Soweit unsere gegenwirtige Erfahrung
reicht, entsteht niemals selbststindig das
Lebendige aus dem todten Stoff,
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