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Sie werden sich entsinnen, meine Herrn, dass
Herr Dr. Lieben vor etwa drei Jahren einen Vertrag
iiber die sogenannte Urzeugung oder generatio eequi-
voca in unserem Vereine hielt, in welchem er Ihre
Aufmerksamheit vornehmlich auf die Arbeiten Pas-
teur’s iiber diesen Gegenstand lenkte.

Der Hauptinhalt des genannten Vortrages, an
welchen ich heute zunfchst anschliessen werde, ist in
Kurzem folgender:

Jdeder Organismus, ob Pflanze, ob Thier, wic
tief derselbe auch auf der Stufe der Organisatiou
stehen mag, und selbst wenn er nur aus einer einzi-
gen Zelle besteht, geht immer nur wieder aus einem
Organismus hervor. — Niemals kénnen sich unor-
ganische Stoffe wie Kohlensiure, Wasser, Ammo-
niak u. s. w. selbststindig zu einem lebenden Ganzen
vereinigen, nie konnen sich organische Materien
wie Zucker, Eiweiss, Dextrin u. dgl. selbststindig
organisiren; und wenn wir dennoch in Auflésungen
der genannten Substanzen Infusorien und Pilze ent-
stehen sehen, so sind dieselben nie direct aus den
organischen Stoffen hervorgegangen, immer waren es
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atmosphérische Keime, welche allenthalben in der
Luft vorhanden sind, die in den Aufldsungen von
Fiweiss, Zucker, u. s. w. die ndthigen Lebensbedin-
gungen fanden, und sich darin weiter entwickelten.

Was wir im Grossen in der Pflanzen- und Thier-
welt ausgeprigt finden, das zeigt uns auch jede
Pflanze, jedes Thier.

In den Pflanzen wund Thieren konnen die Ele-
mentarorgane oder Zellen nie frei, d. h. unab-
hingig von anderen Zellen entstehen, sondern bilden
sich stets aus den Zellen heraus, so zwar, das jedes
vegetabilische oder animalische Wesen aus einer Reihe
von Zellgenerationen zusammengesetzt ist, die sich
ihrer Abstammung nach auf eine einzige Embryo-
nalzelle zuriick fithren lassen, und selbst fiir diese
Zelle ldsst sich mit Leichtigkeit der Nachweis fiihren,
dass auch sie einer Zelle ihr Entstehen verdankt.

Es soll die Aufgabe meines heutigen Vortrages
sein, Sie, meine Herrn, mit dem Vorgange der Zell-
bildung bekannt zu machen. Ich werde den Gegen-
stand zuerst ganz allgemein betrachten, — werde
hierauf auf die Pflanzenzellen iibergehen und sodann
den Vorgang der Zellbildung bel niederen Pilzen
schildern, weil gerade hieran sich einige Erscheinun-
gen kniipfen, die von allgemeinerem Interesse sind.

Die ersten Zellen wurden von dem Englidnder
Rob. Hooke in der Mitte des 17. Jahrhundertes gese-
hen; ihre wahre Bedeutung fiir den Bau der Orga-
nismen, speciell der Pflanzen erfasste erst ein jungerer



Zeitgenosse Hooke's, Marcello Malpighi, Professor
zu Bologna. Er wusste bereits, dass manche Organe
der Pflanzen aus Zellen zusammengesetzt sind und dass
jede Zelle von einer eigenen Hillle umkleidet ist;
Malpighi ist auch der Entdecker der Gefdsse der
Pflanzen.

Nach Malpighi finden wir die anatomisch-mikro-
skopische ‘Forschung durch nahe zu ein Jahrhundert
sistirt, sistirt vornehmlich durch die Bestrebungen
der Linne'schen Schule, die hauptsichlich darauf
hinausliefen nur recht viele Planzen- und Thierfor-
men zu beschreiben und sie nach den Graden ihrer
dusseren Aehnlichkeit in ein sogenanntes System
zusammmenzufassen, Bestrebungen, welche der anato-
mischen und physiologischen Forschung sehr un-
glinstig waren.

Am Ende dieses nahebei hundertjihrigen Zeit-
raums wurde sogar die Existenz der Zelle geldugnet.
‘Wolff, ein deutscher Botaniker, behauptete, dass das
was wir heute als ,Gewebe“ bezeichnen z. B. Holz,
Mark, homogene Massen seien, in welchem sich, etwa
dem Brode vergleichbar, Hohlungen vorfinden.

Kurze Zeit hierauf finden wir aber derart ernste
und energische Bestrebungen auf dem Gebiete der
mikroskopischen Forschung sich kundgeben, dass in
einem Zeitraume von wenigen Decennien den Bau
der Planze und des Thiers in seinen Grundverhilt-
nissen aufgeklédrt wurde. Man wusste bereits, dass
alle Pflanzen und Thiere durch und durch aus Zellen
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aufgebaut sind, und lernte bereits den feineren Bau
der Zelle und ihrer Bestandtheile kennen. Es ist dies
vornehmlich den Bemithungen von Mohl, Schleiden
und Schwann in Deutschland und Rob., Brown in
England zu danken.

Es ist leicht einzusehen dass der derbere und
iiberhaupt leichter zn begreifende Bau der Pfanzen-
zelle eher als der Ban der Thierzelle aufgeklirt
wurde, und es ist ferner bei der immerhin grossen
Uebereinstimmung, die zwischen den Elementarorga-
nen der Pflanzen und der Thiere herrscht, leicht zu
begreifen, dass anfinglich die Eigenschaften und Be-
standtheile der Pflanzenzelle als diejenigen hingestellt
wurden, welche der Zelle im Allgemeinem zukommen.

Die tiberwiegende Mehrzahl der Pflanzenzellen
besteht aus folgenden drei Bestandtheilen. Erstens
aus einer koOrnig-schleimigen Fliissigkeit von unbe-
kannter Organisation, dem Protoplasma, zweitens
aus einer dieses umschliessenden Hiille, der Mem-
bran, und drittens aus dem im Protoplasma liegen-
den Zellkern. Die Membran wurde, wie schon frither
erwihnt von Malpighi, das Protoplasma von Mohl,
der Zellkern von R. Brown entdeckt. — Da nun bei-
nahe jede Pflanzengelle aus diesen drel Bestandtheilen
besteht, und viele Thierzellen z. B. die Zellen des
Knorpelgewebes dieselben ebenfalls besitzen, so liess
man sich verleiten, den allgemeinen Satz aufzustellen,
dass jede Zelle, ohne Ausnahme dieselben besitzen
miisse. Frst den vorurtheilsfreien wund griindlichen



Beobachtungen von Max Schulze und Briicke, aller-
dings auf den Fortschritten in der praktischen Optik
ist es zu danken, dass man weiss, dass bloss das
Protoplasma der wahrhaft wesentliche Bestandtheil
der Zelle ist, und dass die Membran sowohl als auch
der Zellkern fehlen konnen. — Die rothen Blutzellen
des Menschen und der SHugethiere bestehen bloss
aus Protoplasma; die weissen Blutzellen des Menschen
und der SHugethiere, ferner die weissen Blutzellen
der Amphibien bestehen aus Plasma und Kern, die
Gihrungspilze aus Membran und Plasma; die Knor-
pelzellen und die meisten Pflanzenzellen sind aus
Plasma, Kern und Membran zusammengesetzt.

Der mechanische Vorgang der Zellbildung, so
weit derselbe der Beobachtung zuginglich ist, ist im
Allgemeinen folgender. — Wenu blos Protoplasma
vorhanden ist, so schniirt sich dasselbe in der Mitte
oder an einer anderen Stelle ein, die Einschniirung
schreitet immer mehr und mehr vor, bis eine Thei-
lung der Zelle herbeigefithrt wird. Jst Plasma und
Zellkern vorhanden, so wird entweder der Kern ge-
heilt, oder aufgelost, im letzteren Falle treten sodann
im Plasma so viele Kerne auf, als Zellen gebildet
werden, und nun erfolgt erst die Abschniirung. Ist
auch eine Membran vorhanden dann kann entweder
die Membran an der Theilung der Zelle Antheil neh-
men, wie dies bei den Gihrungspilzen der Fall ist,
oder es wird blos das von der Membran umschlos-
sene Protoplasma durch Einschniirung in meist zwei
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Theile getheilt, die Membran der Mutterzelle wird
zur Bildung der sogenannten Interzellularsubstanz
verwendet, einer Substanz, die wir ihrer Entstehung
nach spiter noch ndher betrachten werden. Der letzt-
genanute Fall der Zelltheilung tritt in geschlossenen
Geweben des Pflanzen wund Thierkérpers auf, z. B.
im Holze und im Knorpel. ¥s kann aber auch der
Fall eintreten, dass sich innerhalb des Protoplasma
eine gewisse Menge desselben von der Umgebung
differenzirt und zu einem selbstindigen Elementar-
organismus individualisirt, ein bel der Embryobildung
im Pflanzenreiche vorkommender Fall.

Teh ibergehe nun zur Betrachtung der Zellbil-
dung im Pflanzenreiche und werde mir erlauben, dem
Gegenstande einige historische Bemerkungen voran-
zuschicken.

Der erste Versuch, die Zellbildung im PHanzen-
reiche zu erkldren wurde zu Anfange unseres Jahr-
hunderts von Sprengel gemacht, welcher annahm,
dass die in den Pflanzen vorkommenden Stirkekorner
sich zu Zellen ausdehnen; hierauf wurde von Ras-
pail und von Turpin die Ansicht aufgestellt, dass
andere kornige Kinschliisse der Pflanzengewebe z. B.
Farbekornchen sich zu Zellen auszubilden vermégen.
Die Genannten Ansichten stellten sich als uurichtig
heraus.

In den dreissiger Jahren wurde die Behauptung
aufgestellt, dass sich die Zellen in homogenen, aus
organischen Substanzen bestehenden Massen bilden.
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Man nahm also gewissermassen eine generatio aequi-
voca der Elementarorgane an. So behauptete z B.
Mirbel, dass das zwischen dem Holze und der Rinde
der Biume liegende Cambium, welches alljihrlich
nach aussen Bast, nach innen Holz bildet, eine solche
organische Materie sei in welcher Holz und Bast-
zellen entstehen. Kine genanere, mit besseren opti-
schen Hilfsmitteln ausgefiihrte Untersuchung hat jedoch
gelehrt, dass eine solche Urzeugung der Zellen nicht
besteht; speciell fiir das Cambium wurde der Nach-
weis gefiihrt, dass es durch und durch aus langen
wenn auch sehr zarten und diinnwandigen Zellen
besteht.

Karsten hat in den vierziger Jahren folgende
Aunsichten iiber Entwicklung und Neubildung von
Zellen gesussert. Innerhalb einer Gewebezelle kom-
men kleine Blidschen vor, welche die Fihigkeit sich
auszudehnen besitzen. Wenn sich ein einziges Blis-
chen ungehindert in der Zelle ausdehnt, so dient es
zur Verdickung der Zellwand; wenn sich hingegen
nmehrere solche Bldschen gleichzeitig vergrissern, so
hemmen sie sich in ihrer Entwicklung, sie theilen
den Raum der Mutterzelle in zwei oder mehrere von
selbstsindigen Membranen umschlossenen Zellen. So
sehr diese Erklirungsweise fiir sich einnimmt, indem
sie zwei verschiedene Erscheinungen im ILeben der
Zelle, niimlich das Wachsthum der Zellmembran und
dia Neubildung von Zellen auf eine Ursache zuriick-
fithrt, so wenig vermochte sie sich zu behaupten, da
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die faktischen Beobachtungen sie nicht zu stiitzen
vermochten.

Ein richtiges Verstdndniss des Zellbildungsvor-
ganges begann erst mit dem genaueren Studium des
Protoplasma. Der Kutdecker desselben, Iuge von
Mohl, machte zu Anfang der vierziger Jahre die Be-
obachtung, dass wenn man eine protoplasmafithrende
Zelle mit einer Siure oder mit einer concentrirten
Zuckerlosung behandelt, sich von der Membran ein
zartes Hiutchen ablést und sich im Inneven der Zelle,
das Protoplasma umschliessend, zusammenzieht. Mohl
nannte das Hiutchen Primordialschlauch. Da
letzterer in jeder entwicklungsfiahigen Zelle vorhanden
ist, so schloss Mohl dass er im innigen Zusammen-
hange mit den Euatwickelungsvorgingen der Zelle
stehen miisse, und dachte, dass das Wachsthum der
Zellwand in folgender Weise +vor sich geht. Der Pri-
mordialschlauch funectionirt in der Zelle als Secretions-
organ; er nimmt Stoffe aus dem Plasma auf und schligt
dieselben als Secrete schichtenweise auf die Zellwand
ab. Spiter hat Pringsheim daranf aufmerksam
gemacht, dass der Primordialschlauch in verschiede-
nen Lebensepochen eine hochstverschiedene Contrac-
tionsfihigkeit besitzt; manchmal gelingt seine Zusam-
menziehung sehr leicht, manchmal schwer, hin und
wieder gar nicht. Pringsheim hat hieraus den sehr
richtigen Schluss gezogen, dass ein besonderer Pri-
mordialschlauch in der Zelle gar nicht existirt, son-
dern dass das Plasma sich periodisch in seinem Umkreise
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in eine Haut verwandelt, die antinglich coutractil
ist und spiter selbst zu einer Schichte der Zellwand
erstarrt. Dieses hautartig gewordene Plasma belegte
Pringsheim mit dem Namen: Hautschichte des
Plasma. Durch die Bildung der Hautschichten wird
das Plasma almihlig aufgebraucht; es schwindet vor-
nehmlich im Centrum der Zelle und wird hier durch
eine wisserige Flilssigkeit ersetzt. So lange nun
das Plasma noch die ganze Zelle erfiillt, oder
wenigstens die Innenwand der Zelle ausklei-
det, hat die Zelle noch die Fihigkeit neue
Zellen zu bilden; ist einmahl die Zelle ganz
mit wisseriger Flilsssigkeit oder mit Luft
erfillt, so hat sie aufgehort fortpflanzungs-
fihig zu sein.

Man unterscheidet im Pflanzenreiche zwei strenge
von einander verschiedene Arten der Zellbildung, die
freie Zellbildung und die Zellbildung durch
Theilung. Bei der freien Zellbildung wird bloss ein
Theil des Protoplasma der Mutterzelle zur Neubil-
dung von Zellen verwendet; bei der Zellbildung durch
Theilung hingegen stets das ganze Protoplasma
zur Bildung von zwel, seltener von mehr Tochter-
zellen aufgebraucht. Die freie Zellbilduug spielt beim
Fortpflanzungsacte eine wichtige Rolle, indem die
erste zellige Anlage des Pflanzenkeimes stets durch
diese Art der Zellvermehrung entsteht; die Zellbildung
durch Theilung beherrscht den gewthnlichen Wachs-
thumsact: die Gewebe der Blitter, Stimme, Wur-
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zeln, der Bliithentheile u. s. w. sind aus Zellen auf-
gebaut, die durch Theilung entstanden. — Die Zell-
bildung durch Theilung wurde von Mohl im Jahre
1838 an Spaltoffnungszellen zuerst beobachtet; acht
Jahre spiter entdeckte Nidgeli die freie Zellbildung.
Auch ist Nédgeli als derjenige zu bezeichnen, welcher
die weite Verbreitung der Zellbildung durch Thei-
lung im Pflanzenreiche constatirte. .

Ich werde mir nun erlauben Ihnen, meine Herrn,
zwel characteristische Fille von freier Zellbildung
vorzufiithren.

Im weiblichen Befruchtungsorgane der Bliithen-
pflanzen findet sich eine grosse Zelle vor, der Em-
bryosack, in welcher der Pflanzenkeim entsteht. Die
erste  Embryonalzelle desselben entsteht in folgender
Weise : Im Protoplasma des Embryosackes differenzirt
sich emne Partie von der Umgebung; es entsteht ein
kleines Klimpchen, in demselben erscheint alsbald
ein Zellkern, hierauf umkleidet sich das Kliimpchen
mit der Hautschichte des Plasma. Die Embryonalzelle
ist gebildet, die weitere Entwicklung des Embryo
geht durch Zellbildung durch Theilung vor sich. —

Durchschneidet man eine Triiffel, so sieht man,
dass unter der braunen Rinde sich ein Gewebe von
hellgriinbrauner Farbe vorfindet, dass von schnee-
weissen Bindern durchzogen ist. Betrachtet man dieses
Gewebe unter Mikroskop, so findet man, dass es aus
durcheinander gewirrten Fiden besteht, die aus deut-
lichen Zellen zusammengesetzt sind. In den weissen
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Béndern zeigen die Fiden ein durch und durch gleich-
artiges Aussehen. In den griinbraunen Partien des
Gewebes erkennt man unschwer, dass an den Enden
jedes Fadens eine kugelformige Zelle liegt, in welcher
sich die Fortpflanzungszellen der Triiffel, die Sporen
vorfinden. Die Sporen entstehen hier in folgender
Weise. In dem Protoplasma der kugeligen Endzelle
entstehen ein, zwei, oder mehrere Kerne, so viele
néimlich als Sporen gebildet werden. Um jeden Kern
sammelt sich eine Kornermasse, die sich von der Um-
gebung deutlich abhebt und die sich spiter mit einer
Hautschichte umkleidet. Die gebildeten Zellen ver-
grossern sich, thre Gestalt wird eine polyedrische,
ihre Membranen werden derb: die Sporen sind fertig.
Durch Zersprengen der Hiille werden sie in Freiheit
gesetzt, — —

Ich iibergehe nun zur Betrachtung der Zell-
bildung durch Theilung. Diselbe ist am deut-
lichsten an Hefezellen, bei der Entstehung der Pal-
lenkorner und der Entwicklung vieler Siisswasseralgen
zu beobachten.

Am einfachsten ist der Vorgang bei den Hefe-
zellen. Plasma sammt umbhiillender Membran trennen
sich in der Mitte oder hiufiger moch an der Seite
ab, und sind im Momente der erfolgten Abschniirung
zu Zellen individualisirt.

Minder einfach sind die Verhiltnisse der Thei-
lung bei miteinander verbundenen Zellen. Was sich
hier mit Sicherheit beobachten lisst, ist folgendes.

25
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Der Zellkern theilt sich in zwei (seltener in mehr)
Theile oder es entstehen bald nach erfolgter Resorp-
tion desselben mehrere Zellkerne. Nun erst schniirt
sich das Plasma ein. Knapp hinter der Einschnii-
rungsstelle schiebt sich von der Membran der Mut-
terzelle aus eine Membran in Form einer ringformig
durchbrochenen Scheibe vor, die sich nach erfolgter
Abschniirung des Plasma schliesst. Wihrend dexr Ab-
schniirung des Plasma kann man in manchen Fillen
durch jene Mittel, welche die Hautschichte des Plasma
contrahiren machen, dieselbe zur Anschauung bringen,

‘Welches ist nun der Vorgang der Zellbildung? —
Wenn wir bedenken, dass die Hautschichte wihrend
der Theilung manchmal vorhanden ist, manchmal
nicht, so werden wir hierdurch wohl kaum eingeladen,
jenen beizustimmen, welche die Ursache der Theilung
in die Zusammenziechung der Hautschichte verlegen, und
zwar um so weniger, als die Hautschichte, als erhir-
tendes Protoplasma gewissermassen im Absterben
begriffen ist. Konnen wir denjenigen beitreten, welche
die Ursache der Zelltheilung in dem Auftreten der
Scheidewand finden? Wenn wir bedenken wie trige
das IT.eben der Zellmembran ist, dass dieselbe nur
eine passive Rolle im Zellleben spielt, und wenn wir
anderseits erwigen, dass das Leben der Zelle sich
stets nur im Protoplasma vorfindet, so haben wir
allen Grund anzunehmen, dass alles, was wir von
der Zellbildung sehen, nur ganz passive Vor-
ginge sind, welche nur im Gefolge der Zell-
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fortpflanzung auftreten, und dass die eigent-
lichen Ursachen der Theilung im Protoplasma
zu suchen sind. Welche mechanischen Vorginge
im Protoplasma thitig sind, um die Zellvermehrung
hervorzubringen, ist heute fiir uns noch so rithsel-
haft wie das Leben und die Organisation dieses
Korpers. Je weiter wir in unserer Kenntniss der
Zellen fortschreiten, um so mehr gelangen wir zur
Ueberzeugung, dass die Zelle nicht etwa ,eine mit
kornigem Schleim gefiillte Blase“ ist, sondern ein
Wesen von besonderer Organisation, mit Leben begabt,
wie Briicke treffend sagt, ein Elementarorganismus. —

Es entsteht nun die Frage, was wird aus der
Membran der Mufterzelle, wenn innerhalb derselben
bereits neue Zellen entstanden sind. In manchen,
allerdings seltenen Fillen bleibt die Membran der
Mutterzelle unverdndert, z. B. an der Siisswasseralge
Ulothrix zonata. Innerhalb einer Mutterzelle entste-
hen zwel Tochterzellen, in diesen entstehen je zwel
neue Zellen, in welchen abermals neue Zellen ent-
stehen. Diese Urenkelzellen findet man von dreifachem
Panzer umkleidet, nimlich von den Membranen
ihrer Miitter, Grossmiitter und Urgrossmiitter. — In
der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille wird die Mem-
bran der Mutterzelle zur Bildung der sogenannten
Intercellularsubstanz verwendet. — Zur Zeit als man
noch an eine generatio aequivoca der Elementarorgane
glaubte, fand man, dass zwischen den Zellen eines

Gewebes sich eine homogene Substanz vorfindet, von
25%
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der man annahm, dass sie der Rest jener organischen
Materie sei, aus der die Zellen entstanden sind; man
nannte sie Zwischenzellsubstanz (Intercellularsubstanz).
Heute weiss man mift Bestimmtheit, dass die Membran
der Mutterzellen sich desorganisirt, sich in eine ho-
mogene Masse verwandelt, welche aussieht, als hiitte
sie sich zwischen den Zellen ergossen: dies ist die In-
tercellularsubstanz,

Bei Betrachtung der Zellbildung tritt uns auch
die Frage entgegen, mit welcher Geschwindigkeit der
Process der Zelltheilung vor sich geht, da ja auf
diesem Process das Wachsthum der Organe bersht.
Beinahe immer wird eine sich fortpflanzende Zelle
bloss in zwel Theile getheilt; der Theilungsvorgang
nimmt mehrere (etwa 4-—6) Stunden in Amnspruch
Fs scheint auf den ersten Anblick als wiirde die
Zellvermehrung eine sehr trige sein. Die Sache ge-
staltet sich in der That jedoch ganz anders, da die
Vermehrung in geometrischer Progression vor sich
geht. Nimmt man an, dass 5 Stunden nothwendig
sind, damit eine Zelle sich theilt und jede Tochter-
zelle wieder fortpflanzungsfihig ist, dann werden aus
einer Mutterzelle nach Ablauf von vierundzwanzig
Stunden allerdings nur etwa 30 Zellen hervorgehen.
Nach zwei Tagen sind aber schon tausend, nach vier
Tagen schon dreimalhunderttausend Zellen gebildet,
woraus uns erklirlieh wird, dass trotz der lange an-
dauernden Bildung der einzelnen Zellen doch im
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Zeitraume weniger Tage ein ganzes aus Millionen
von Zellen zusammengesetztes Organ aufgebaut wer-
den kann.

Ich gehe nun zur Betrachtung der Zellbildung bei
der Euntwickelung der Schimmelpilze iber, welcher
Gegenstand mit der Gihrung im innigen Zusammen-
hange steht, und ich ergreife um so lieber die Gelegen-
heit, den physiologischen Theill der Gdhrung zu
betrachten, als Herr Professor Schneider im niichsten
Montagsvortrage die Géhrungs- und Faulnisserschei-
nungen vom chemischen Standpunkte aus bespre-
chen wird.

Die Hefe ist eine seit altersher bekannte Substanz,
man kennt sie gewiss so lange als die gihrenden
Fliissigkeiten; doch wurde erst in neuester Zeit ihre
wahre Natur aufgeklirt.

Die erste wissenschaftliche TUntersuchung der
Hefe machte Leeuwenhoek im Jahre 1680; er unter-
suchte die Bierhefe unter Mikroskop und fand, dass
sie aus kleinen kugelfsrmigen und ellipsoidischen
Korperchen besteht. Im achtzehnien Jahrhundert,
welches, wie schon Eingangs erwihnt, der mikrosko-
pischen Forschung sehr abhold war, suchen wir ver-
gebens nach Aufklirung iiber die Hefe. Im letzten
Juhre des achtzehnten Jahrhunderts behauptete noch
Fabroni in einer von der Akademie zu Florenz ge-
kronten Schrift, dass die Hefe eine mit dem Kleber
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identische organische Substanz sel. — Erst im Jahre
1826 wurde die mikroskopische Untersuchung der
Hefe wieder aufgenommen. In diesem Jahre behaup-
tete Desmaziéres, dass die Hefe durch und durch
aus Infusorien zusammengesetzt sei. Wenn nun auch
diese Angabe als unrichtig sich herausstellte, so gab
sie doch Veranlassung zu weileren Forschungen. Die-
selben wurden in den dreissiger Jahren von Kiitzing
in Deutschland, und von Cagniard de Latour in
Frankreich aufgenommen., Kiitzing wies nach, dass
die Hefekiigelchen einzellige, vegetabilische Organismen
sind, die er als Cryptococcus fermenti zu den Algen
zithlte. Cagniard de Latour machte die wichtige Be-
obachtung, dass die Hefekiigelchen wihrend der Gih-
rung sich vermehren durch kleine sich abschniirende
Zellen, die er zuerst mit dem Namen ,Knospen® be-
zeichnete und die auch heute noch so gemannt werden.
Die Knospen sind kleine in Abschuniirung begriffene
Zellen, die sich rasch vergrossern und von den Mut-
terzellen abfallend, wieder neubildungsfihig sind.
Durch Xiitzing und Latour wurde nicht nur consta-
tirt, dass die Hefe aus vegetabilischen Organismen be-
steht, sondern auch festgestellt, dass dieselben in der
gihrenden Flussigkeit sich fortpflanzen.

Nichts desto weniger ldugneten die Chemiker, vor-
nehmlich Liebig und Berzelius den vegetabilischen
Charakter der Mefe; Berzelius ging so weit zu be-
haupten, dass die Hefe nichts anderes als ein ge-
wohnlicher pulveriger Niederschlag sei. Es ist



— 391 —

Mitscherlichs Verdienst, der erste Chemiker gewesen
zu sein, welcher den Beobachtungen der Physiologen
gerecht wurde, er bestiitigte die pflanzliche Natur
der Hefekiigelchen.

Zu Ende der Fiinfziger Jahre stellte sich die
Sache folgendermassen: Die Hefe besteht aus
einzelligen Pilzen. Diese Gihrungspilze
sind selbststindige Organismen, die sich
durch Knospung (Theilung) fortpflanzen. Ob
die Hefe widhrend der Giéhrung lebt oder
nicht, iiber diesen Punkt waren die Ansich-
ten getheilt.

Vor wenigen Jahren haben Bail und Hoffmann
folgende wichtige Thatsache constatirt. Wenn man
Hefezellen unter jene Bedingungen bringt, unter denen
die Entwickelung von Schimmelpilzen moglich ist, so
entwickeln sich aus den Hefezellen verschiedene Arten
von Schimmelpilzen; die Fortpflanzgungszellen dieser
Pilze haben die Fihigkeit, Gihrung hervorzurufen.

Die ¥ntwickelung der Schimmelpilze auns den
Gihrungszellen geht in folgender Weise vor sich. Die
ausgesiiete Hefezelle streckt sich in die Ldnge und
bildet durch Theilung eine neue Zelle, die wieder
fortpflanzungsfihig ist. Durch vielfach fortgesetste
Theilung geht aus jedem Hefekiigelchen ein langer
oft mehrfach verzweigter aus lidnglichen Zellen be-
stehender Faden hervor, der in der Pilzkunde unter
dem Namen Mycelium bekannt ist. Aus dem
Mycelium erheben sich Fruchtiste (Hyphen), die
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ebenfalls durch Zellbildung durch Theilung entste-
hen. An den Enden dieser Hyphen bilden sich die
Friichte in zweierlei Weise ans. Bei jener Gruppe
von Schimmelpilzen, welche unter den Namen der
Mucorineen bekannt sind, bildet sich die Endzelle der
Hyphe in eine grosse Blase um, in welcher durch
freie Zellbildung die Fortpflanzungszellen (Sporen)
entstehen. Beil der zweiten Gruppe der Schimmelpilze,
bei den Hyphomyceten, entsteht die Frucht devart,
dass sich am Scheitel der Hyphe mehrere oder viele
rethenweise angeordnete Fortpflanzungszellen (Coni-
dien) durch Theilung bilden. — Aber nicht nur
die Sporen und Conidien der Schimmelpilze bilden die
Hefe; auch vom Mycelium der Mucorineen und Hypho-
myceten kénnen sich kleine kugelige, oder ellipsoi-
dische Fortpflanzungszellen abldsen, welche ebenfalls
an der Zusammensetzung der Hefe participiren.

Obwohl nun simmtliche Fortpflanzungszellen
der Schimmelpilze die Gi#hrung erregen, mithin Hefe
bilden konnen, so finden wir in der Hefe (z. B. der
Bier- und Branntweinhefe) beinahe ausschliesslich
nur die Fortpflanzungszellen von zwei iiberaus ge-
meinen Schimmelpilzen, von dem gemeinen griinen
Schimme] (Penecillium glaucum, gehdrt zu den Hypho-
myceten) und einer sehr hiufig verbreiteten weissen
Schimmmelart (Mucor mucedo, eine Mucorinee).

Aus den angefithrten Beobachtungen
folgt, dass der Hefepilz durchaus kein
selbststindiger Organismus ist, sondern,



— 393 —

dass wir es hier mit einer Entwicklungsform
von Schimmelpilzen und zwar mit den Fort-
pflanzungszellen (Sporen und Conidien) der
gemeinsten Schimmelpilze zu thun haben.
Es ist ferner durch die Beobachtung fest-
gestellt, dass die Hefezellen wihrend der
Gihrung leben, wachsen und sieh fortpflan-
zen, und dass die Lebendigkeit der Hefe-
zellen eine nothwendige Bedingung der Gih-
rung ist.

Im vorigen Jahre hat Prof. Hallier in Jena eine
Reihe von Beobachtungen an der Hefe angestellt,
welche allerdings noch der Bestitigung bediirfen, die
mir aber so interessant scheinen, dass ich es mir,
bevor ich schliesse, nicht versagen kann, die Haupt-
ergebnisse seiner Untersuchungen Ihnen mitzutheilen.
Es ist bekannt, dass manche Krankheiten des Men-
schen, so z. B. Favus (Kopfgrind), die Soorkrankheit
der Kinder durch Pilze hervorgebracht werden, und
dass in manchen Krankheiten Pilze als stiindige Be-
gleiter auftreten, so z. B. findet man bei Diabetes
mellitus (Zuckerharnrubr) an den Genitalien und im
Harne Hefe. Es ist wahrscheinlich, dass in allen
diesen Krankheiten ein und derselbe Pilz, nimlich
der gemeine griine Schimmel, Penecillium glaucum
auftritt.

Hallier hat nun beobachtet, dass in den ge-
nannten Fillen nicht nur Entwickelungsformen von
Pilzen vorkommen, sondern auch kleine Kornchen
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sich finden, und ausserdem noch lange diinne iiber-
aus fein gegliederte Fdden, einem bekannten Pflinz-
chen angehtrig, welches man unter den Namen Lep-
tothrix gewdéhnlich zu den Algen stellte. Auch in
der Hefe treten die Kornchen und Fiden bisweilen
auf. Hallier fand, dass ein entwickelungsgeschichtli-
cher Zusammenhang zwischen den Kornchen und den
Leptothrixfiden besteht, indem die Kérnchen zu den
Fdden sich etwa so verhalten, wie die Hefe zum
Schimmelpilz; er beobachtete ferner, dass wenn man
die Koérnchen in verdiinnte Nahrungsfliissigkeit ein-
trigt, sie sich sehr rasch vermehren, wenn man sie
hingegen in gihrungsfihige Fliissigkeiten bringt, zu
Hefezellen auswachsen. Bringt man Hefezellen auf
saftreiche Friichte, z. B. auf angeschuittene Kirschen,
so platzen nach Hallier die Hefezellen und aus ihrem
Innern treten Korchen hervor, welche alle Eigen-
schaften der Leptothrixkorner besitzen. Er fand fer-
ner, dass in der menschlichen Mundhéhle, ferner im
Darm und in den Fidces sehr hiufig Leptothrixkorner
zu beobachten sind, woraus sich wohl das hiufige
Auftreten derselben in der Atmosphire wund iber-
haupt in der Natur von selbst ergibt.

Aus Halliers Beobachtungen ergibt sich:

Leptothrixkorner finden sich ungemein hiufig in
der Natur.

Leptothrix ist keine besondere Pflanze, sondern
eine bestimmte Entwickelungsform der Schimmelpilze;
aus den LeptothrixkGrnern kann sich Hefe bilden.
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Auch bei den Hyphomyceten kommt freie Zell-
bildung vor; denn nur durch freie Zellbildung kénnen
innerhalb der Conidien die Fortpflanzungszellen der
Leptothrix entstanden sein.

Die Beobachtungen haben aber nach meiner An-
sicht noch eine andere Seite.

Bekanntlich behaupten Pasteur und seine An-
hiinger, dass Sporen und Conidien der Pilze unge-
mein hidufig in der Atmosphire vorkommen, und
erkldren anf diese Weise die freiwillige G#hrung,
d. h. die G#hrung von solchen gihrungsfihigen Fliis-
sigkeiten, denen keine Hefe beigegeben ist, — Die
Gegner Pasteurs heben das spérliche Auftreten dieser
(tebilde hervor, und zwar mit Recht. Die Menge der
Hefe in der Athmospire ist in der That so gering,
dass man dadurch zum Mindesten die Raschheit des
Eintritts der freiwilligen Gahrung nicht erkliren kann.

Bestiitigen sich Halliers Beobachfungen, dann
ist allerdings den Gegnern Pasteurs, den Verfechtern
der generatio aequivoca eine wichtige Waffe aus der
Hand genommen.

Unsere Zeit, so reich an anatomischer und phy-
siologischer Forschung, wird die schwebende Frage
wohl bald zur Entscheidung gebracht haben.
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