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Weitere Untersuchungen zu dem im § 2, | der Bekanntmachung des
Herrn Reichskanzlers vom 28. Januar 1899 fiir Rosshaarspinnereien u. s. w.
vorgeschriebenen Desinfektionsverfahren mittelst Wasserdampf.

Nach einem im Dezember 1899 erstatteten Berichte.
Von
Dr. P. Musehold, Oberstabsarzt,

fr. kommandirt zum Kaiserl. Gesundheitsamte.

Die vom Kaiserlichen Gesundheitsamte in Vorschlag gebrachte und durch die
unter dem 28. Januar 1899 erlassenen Vorschriften fiir die Rosshaarspinnereien u. s. w.
nunmehr obligatorisch gewordene Desinfektion des Robmaterials mittelst gesittigtem
Wasserdampf — bei 0,15 Atmosphiiren Ueberdruck und halbstiindiger Dauer — hat in
den Kreisen der betheiligten Industriellen wiederholt Einspruch erfahren. So fiihrte
der Verband deutscher Rosshaarspinner in einer bereits vor Einfiilhrung der erwiihnten
Vorschriften, ndmlich im Juni 1897 an den Bundesrath gerichteten Eingabe aus,
dass das Rosshaar-Rohmaterial, und namentlich das der besseren Qualitit, durch eine
derartige halbstiindige Durchddémpfung zur weiteren Verarbeitung minderwerthig oder
gar unbrauchbar werde; es wurde deshalb eine Aenderung des damaligen Entwurfs
der Vorschriften dahin beantragt, dass die in Aussicht genommene halbstiindige
Desinfektionsdauer (von dem Zeitpunkt an, zu welchem im Innern des Desinfektions-
apparates ein Ueberdruck von 0,15 Atmosphéren angezeigt wird) auf die Dauer einer
Viertelstunde verkiirzt werde. Untersuchungen, die daraufhin im Kaiserl. Gesundheits-
amte angestellt worden sind, fithrten zu dem FErgebniss, dass eine Abkiirzung der
Dampfdesinfektion auf eine viertel Stunde Dauer wegen Gefihrdung des eigentlichen
Zwecks der Desinfektion (zuverldssige Abtodtung der an dem Rohmaterial etwa
anhaftenden Milzbrandsporen, auch derjenigen grosster Widerstandsfiéhigkeit) nicht
angiingig sei, — und ferner, dass hierzu auch kein zwingender Anlass vorliege, weil
das Rohmaterial durch eine halbstiindige Dampfdesinfektion, welche den Vorschriften
gemiiss ausgefithrt worden ist, irgend erhebliche Schiédigungen nicht erleide?!). —
Nachdem nun die halbstiindige Durchdémpfung des Rohmaterials durch die Vorschriften
vom 28. Januar 1899 eingefiihrt worden war, wendete sich der Verband deutscher
Rosshaarspinner Ende Mai 1899 mit einer erneuten Kingabe an den Bundesrath, in

%) Vergl. P. Musehold, Untersuchungen zu dem Dampf-Desinfektionsverfahren, welches

im § 2,1 der unter dem 28. Januar 1899 erlassenen Vorschriften u. s. w. — Nach einem im August

1898 erstatteten Berichte. — Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XV, S. 476 bis 486.
Arb. a. 4 Kalserlichen Gosundheitsamte. Bd. XVIIL 1
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welcher ausgefiihrt wurde, dass Krollhaar, welches aus vor der Verarbeitung
desinfizirtem Rohmaterial hergestellt werden miisse, gegeniiber solchem
Krollhaar, welches nur nach dem Verspinnen (zur Fixirung der Kriiuselung)
mit gespanntem Wasserdampf oder wohl gar nur mit heissem Wasser
behandelt werde, minderwerthig und deshalb konkurrenzunféhig sei.

Demnach schien ein Widerspruch zwischen den im Gesundheitsamte und den
in der Praxis gemachten Beobachtungen fortzubestehen. Die Losung dieses Wider-
spruches, “welche ebenso sehr im Interesse der Industrie wie im sanitiren Interesse
lag, war naturgemiiss nur durch unmittelbares Zusammenwirken mit den betreffenden
industriellen Fachleuten zu erméglichen. Um jedem Einwand zu begegnen und um
gleichzeitig etwaige vielleicht bei der Ausfilhrung der Desinfektion unterlaufende Fehler-
quellen aufzudecken, war eingehende Besichtigung grisserer Rosshaarspinnerei-Betriebe
in der beregten Richtung erforderlich. Die fiir die auszufilhrenden Untersuchungen
bendthigten Haarproben mussten in diesen besichtigten Betrieben nach geschehener
Desinfektion ganz nach den Briuchen der Praxis weiter verarbeitet werden; dier
geschah denn auch in einer namhaften Rosshaarspinnerei bei Miinchen und in
zwei Rosshaarspinnereien in Kitzingen unter Aufsicht von mit der Technik vertrauten
Fachleuten und unter den Augen des vom Kaiserl. Gesundheitsamte mit der Leitung
der vorliegenden Untersuchungen beauftragten Berichterstatters.

Aus dem Inhalt des bereits angefiihrten von dem Verbande deutscher Rosshaar-
spinner im Mai 1899 erhobenen Einspruchs ist ohne Weiteres herzuleiten, dass zur
Losung der gestellten Aufgabe Haarproben folgender verschiedener Verarbeitungsweisen
herzustellen waren:

1. Rosshaare, welche in rohem Zustande zuerst gemiiss § 2, 1 der Bekannt-
machung u. 8. w. desinfizirt und nach der Verarbeitung (Verspinnen) zur
Herstellung einer dauernden Kriuselung mit Wasserdampf von mindestens
0,5 Atmosphiren Ueberdruck hehandelt worden waren, — desinfizirtes, kraus-
geddmpftes Krollhaar —.

2. Rosshaare, welche ohne vorgéngige Desinfektion in gleicher Weise verarbeitet
(versponnen) und zum Schluss in gleicher Weise krausgedimpft waren, wie
die Proben unter Ziffer 1| — nicht desinfizirtes, krausgeddmpftes Krollhaar. —

3. Rosshaare, welche ohne vorherige Desinfektion in gleicher Weise, wie die-
jenigen unter Ziffer 1 u. 2 verarbeitet worden, aber zum Schluss nicht kraus-
geddmpft, sondern nur mit heissemm Wasser von etwa 80° behandelt waren, —
nicht desinfizirtes, mit heissem Wasser gekraustes Krollhaar. —

Zum Vergleich mit der unter Ziffer 3 aufgefiihrten Probe dienten

4. Rosshaare, welche nach voraufgegangener Desinfektion bis zum Schluss in
gleicher Weise wie die Probe unter 3 behandelt waren, — desinfizirtes, mit
heissem Wasser gekraustes Krollhaar, —

Bei den Proben unter 3 u. 4 handelte es sich vor allem darum, festzustellen,
ob sich iiberhaupt eine gute dauernde Kriiuselung des Rosshaares durch die blosse
Behandlung mit heissem Wasser herstellen lasse.

Die mit den angefertigten Proben an Ort und Stelle eingeleiteten und im
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bakteriologischen Laboratorium des Gesundheitsamtes zum Abschluss gebrachten
Untersuchungen umfassten im Einzelnen:
1. Die vergleichende Priifung des bei der Verarbeitung desinfizirten und nicht
desinfizirten Rohmaterials entstandenen Gewichtsverlustes,
2. die vergleichende Priifung der Qualitit, und zwar
a) durch Feststellung der Dehnbarkeit (Elastizitit) der Haare und der
fir das Reissen erforderlichen Belastung, Reissbelastung, mittelst eines
(von der Firma L. Schopper in Leipzig angefertigten) besonderen
Priizisionsapparates (dieser Apparat lisst die Dehnbarkeits- und Reiss-
belastungsgrossen von einer Skala unmittelbar ablesen),
b) mittelst der einfachen sinnlichen Wahrnehmung d. i. nach dem Urtheil
von Sachverstindigen; als solche wurden befragt die Besitzer und
technischen Betriebeleiter der Rosshaarspinnereien bei M. und K.
Anlage, Gang und Ergebniss der einzelnen Untersuchungen sind in den bei-
gefiigten Tafeln iibersichtlich zusammengestellt. Die Tafeln 1, 1a, 1b, 1¢ (8. 12 bis 17)
betreffen Haarproben, welche in der Rosshaarspinnerei von H. bei M. aus russischen
einem Originalballen in rohem Zustande entnommenen schwarzen Schweif-
haaren sogenannter gesunder Waare gewonnen waren. — Die Tafeln 2, 2a, 2b
(8. 17 bis 19) betreffen Proben, die in der Rosshaarspinnerei von A. zu K. aus amerika-
nischem Mihnen- und Schweifhaare gemischt enthaltendem Rosshaar her-
gestellt waren. — Was die Bezeichnung der einzelnen Haarproben auf den Versuchstafeln
anbetrifft, so sind fiir verschiedenartiges Ausgangsmaterial verschiedenartige romische
Ziffern (I, IT) gew#hlt; war das Rohmaterial vor der Verarbeitung nicht desinfizirt
worden, so bezeichnet dies der hinter die romische Ziffer gesetzte grosse Buchstabe
R (roh); war das Rohmaterial vor der Verarbeitung desinfizirt worden, so bezeichnet
dies der grosse lateinische Buchstabe D (desinfizirt); die hinter diese grossen lateinischen
Buchstaben gesetzten kleinen (a, b, ¢, d, ) zeigen verschiedene Ausfiihrungsweisen der
Krausddmpfung (Krauskochung) des versponnenen Materials an; z. B. die beiden mit
IRb und I Db bezeichneten Proben unterscheiden sich nur dadurch, dass die letztere
vor der Verarbeitung vorschriftsmiissig mit Wasserdampf desinfizirt worden ist, die
Probe I Rb nicht; Ausgangsmaterial, Verarbeitungsweise, namentlich auch die Kraus-
ddmpfung ist bei den Proben gleich ausgefiihrt. Bei den II. Proben ist durch Ein-
schieben des deutschen grossen Buchstaben @ oder 11 noch besonders zum Ausdruck

gebracht, ob das Rohmaterial vor der Verarbeitung gewaschen war oder nicht.

(Ueber den Rahmen der von vornherein gestellten Aufgaben hinaus wurde ein Versuch
mit schwarzen russischen Ochsenhaaren angeschlossen, weil nach Angabe eines Fabrikanten
dieses Material unter dem Einfluss der Desinfektion ganz besonders hohe Gewichtsverluste zeigen
sollte — vergl. Tafel 8.) —

Was zuniichst die angeblich bei desinfizirten Rosshaaren eintretenden grosseren

Gewichtsverluste

im Vergleich zu denjenigen von nicht zuvor desinfizirtem Rohmaterial anbetrifft, so
zeigten die in ungewaschenem Zustande verarbeiteten russischen Schweifhaare —
(Tafel 1, 8. 12, 13),

1.

- =
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nachdem dieselben vor der Verarbeitung gemiiss der Vorschrift mit Wasserdampf

von 0,15 Atm. Druck eine halbe Stunde lang desinfizirt, alsdann zweimal

durch die Hechelmaschine geschickt, hierauf versponnen und nunmehr zu je
einem Fiinftel bei 0,6 Atm. Druck 30 Minuten lang (I Da), bezw. bei 1,0 Atm.

Druck 30 Minuten lang (I Db), bezw. bei 1,5 Atm. Druck 30 Minuten lang

(IDc), bezw. bei 1,0 Atm. Druck 60 Minuten lang (IDd) krausgedimpft,

bezw. mittelst heissem Wasser von 80 (bis 85°% C. 60 Minuten lang (I De) be-

handelt worden und endlich 48 Stunden lang gedarrt worden waren,
zusammengenommen allerdings einen um 0,5°, hoheren Gewichtsverlust, als die in
gleicher Weise behandelten, jedoch vor der Verarbeitung nicht desinfizirten Parallel-
Proben (IRa. IRb, IRc, IRd, IRe).

Fiir die praktische Beurtheilung dieses zahlenmiissig ermittelten Unterschiedes
der Gewichtsverluste, der iibrigens im Vergleich mit den Grossen des Gesammtver-
lustes 11,4 bezw. 10,9%, (unmittelbar nach dem Darren) an sich gering ist, waren
vor allem zwei Umstinde in Betracht zu ziehen:

Erstens der, dass es sich um die Verarbeitung eines von allerlei Schmutzbei-
mengungen durchsetzten Rohmaterials handelte, bei welchem die Desinfektion mittelst
Wasserdampf in gewissem Sinne schmutzausscheidend, also schon aus diesern Grunde
gewichtsvermindernd gewirkt haben konnte,

und zweitens der Umstand, dass die desinfizirten Haare durch die lange
Darre nach stattgehabter Desinfektion eine erheblichere Herabsetzung ihres relativen
Feuchtigkeitsgehaltes im Vergleich zu den nicht desinfizirten und deshalb auch nicht
gedarrten Haaren erfahren haben konnten. Vergleicht man nimlich, um auf letzteren
Punkt zuerst einzugehen, die Parallel-Proben: IRa und IDa, I Rb und I Db, IRec
und IDe¢, IRd und I Dd, endlich auch I Re und I De unter sich in Bezug auf die
Gewichte, die sie nach Verspinnen und Schlussdarre, und in Bezug auf die Gewichte,
die sie nach dem Verspinnen zeigen, so ergiebt sich, dass die desinfizirten bezw.
zwei Mal gedarrten Proben I Db, I D¢ und IDe bei der Schlussdarre eine geringere
Gewichtsabnahme erfuhren, als die entsprechenden nicht desinfizirten bezw. nur ein
Mal gedarrten Proben I Rb, I Rc und Re. Nur die Parallel-Proben: IRa und I Da,
IRd und IDd, hatten gleiche Gewichtsverluste. Bei keiner einzigen der aus nicht
desinfizirtem Material hergestellten Proben war der in Rede stehende Gewichtaverlust
grosser, als bei den desinfizirten Haaren. Diese Zahlen sprechen im Ganzen dafiir,
dass der Feuchtigkeitsgehalt der nicht desinfizirten (R-)Proben vor der Schlussdarre im
Allgemeinen grosser war, als bei den vorher bereits einmal gedarrten desinfizirten
(D-)Proben. Da die Haare nach der Verarbeitung und Krausdimpfung in Gestalt
von fest zusammengedrehten iiber fingerdicken, fast knochenharten Stringen in die
Schlussdarre kommen, so ist die Abgabe von Feuchtigkeit aus den in der Mitte der
Stringe gelegenen Theilen erschwert; es erscheint naturgemiiss, dass die nach der
Desinfektion in losem Zustande gedarrten Haare gréssere Feuchtigkeitsverluste er-
fuhren, als die nur im versponnenen Zustande gedarrten nicht desinfizirten Haare. —
Mebr noch als ein verschiedener Gehalt an Feuchtigkeit spielt bei dem ermittelten
grosseren Gewichtsverlust der desinfizirten Krollhaare ein verminderter Gehalt an
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Schmutzbeimengungen eine Rolle. Dies erweist das Ergebniss der Versuche auf
Tafel 1b, 8. 16): Wenn nimlich von zwei gleichen Gewichtsmengen
desselben Ausgangsmaterials die eine mittelst Wasserdampf desinfizirt
wurde, und hierauf beide Theile in gleicher Weise griindlichst durch
Waschen gereinigt, alsdann in losem Zustande 24 Stunden lang gedarrt
wurden, darauf zweimal durch die Hechelmaschine geschickt und end-
lich versponnen wurden, so ergab sich, dass beide Mengen, aiso sowohl die
desinfizirten wie die nicht desinfizirten Haare In gleichen Verarbeitungsphasen
gleiche Bewichtsveriuste erlitten hatten. Aus diesem Versuchsergebniss lisst sich
gleichzeitig die Folgerung ziehen, dass durch die Desinfektion mittelst Wasserdainpf
die Aufnahmefihigkeit der Haare fiir Feuchtigkeit nicht beeinflusst worden ist. In
Uebereinstimmung hiermit zeigten auch die (in der Rosshaarspinnerei von A. zu K.)
theils nach voraufgegangener Desinfektion, theils undesinfizirt, theils in gewaschenem
Zustande, theils ungewaschen zu Proben verarbeiteten amerikanischen Rosshaare
— IOR® IOID@®; HRU IIDU — am Schlusse der Verarbeitung (bezw. nach
40 oder 60 Minuten langer Krausdimpfung bei 1 Atm. Druck und nach der letzten

Darre) zusammengenommen keinen Unterschied im Gewichtsverluste (Tafel 2, S. 17, 18).

Anhangsweise sei hier angefihrt, dass auch das Ergebniss des in der Spinnerei von
F. angestellten Versuchs mit schwarzen Ochsenhaaren nicht die Folgerung zuliess, als ob Ochsen-
haare in Folge der Desinfektion mittelst Wasserdampf in erhthtem Maasse an Gewicht verldren.
Die niaheren Ausfihrungen hierber finden sich auf Tafel 3. '

Es hat sich demnach ergeben:

1. Dass ein gut gereinigtes Rosshaarrohmaterial in Folge der nach
Vorschrift ausgefiihrten Desinfektion mittelst Wasserdampf
bei der Verarbeitung zu Krollhaar Gewichts- bezw. Substanz-
Verluste in irgend erheblichem Umfange nicht erleidet.

2. Bei ungereinigtem Material wird ein Unterschied des Gewichts-
verlustes zu Ungunsten der aus desinfizirtem Material herge-
stellten Waaren dadurch bewirkt, dass in Folge der vorauf-
gegangenen Desinfektion ein Mehrabgang von Schmutz wéhrend
der weiteren Verarbeitung stattfindet.

8. Vermeintliche Gewichtsverluste an Haarsubstanz konnen lediglich durch
Unterschiede des wechselnden natiirlichen Feuchtigkeitsgehaltes bedingt sein.’

Fiir die Beurtheilung der angeblichen

Qualititsschidigungen

in Folge der Desinfektion mittelst Wasserdampf kommen die mit Hilfe des er-
wihnten besonderen Priizisionsapparates ermittelten Durchschnittswerthe fiir
Dehnbarkeit und Festigkeit der Haare und die von den Sachverstindigen iiber
die Qualitit der verschiedenen Vergleichsproben abgegebenen Urtheile in Betracht:

Die sehr kriftigen und sebr langen russischen Schweifhaare (Proben I Ra
bis e und I Da bis ¢) wurden sowohl in Bezug auf die Lingenzunahme — Dehn-
barkeit —, wie auf die Belastungsgewichte, die das Reissen herbeifitlhrten — Reiss-
belastung —, untersucht, und zwar bei einer Ausgangs - Spannungslinge von 30 cm
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(vergl. Tafel 3a). Die Lingenzunahme zeigte bei den einzelnen Haaren ebenso wie
die Reissbelastung im Allgemeinen so erhebliche Schwankungen, dass geringe Unter-
schiede in den Durchschnittszahlen als unwesentlich anzusehen sind; so fillt z. B.
der anscheinend theils zu Gunsten, theils zu Ungunsten der desinfizirten Proben
sprechende Unterschied nicht ins Gewicht, den die vor der Verarbeitung 30 bezw.
60 Minuten lang mit Wasserdampf desinfizirten Haare der Proben IDb und I1Dd
im Vergleich zu den nicht desinfizirten Vergleichsproben I Rb und IRd zeigten:

Die durchschnittliche Lingenzunahme betrigt bei IRb und IRd zusammen
1,78 cm gegen 1,66 cm bei I Db und IDd zusammen; die durchschnittliche Reiss-
belastung bei IRb und I Rd zusammen 281,7 g gegen 303 g bei den desinfizirten
Parallelproben IDb und IDd zusammen. Diese Unterschiede sind an sich zu
gering, um in die Wagschale fallen zu konnen, und jedenfalls so gering,
dass sie sich der sinnlichen Wahrnehmung entziehen, wie dies auch aus der
auf Tafel 1c¢ aufgezeichneten verschiedenartigen Beurtheilung der in Rede stehenden vier
Proben durch die hinzugezogenen Sachverstindigen hervorgeht (vergl. namentlich
Ziffer 2 auf Tafel 1¢): im Allgemeinen wurde némlich den desinfizirten (D-)Proben
fast noch ein Vorzug vor den nicht desinfizirten eingeriumt; von den bei nur
0,5 Atm. Druck krausgedimpften Krollhaaren IRa und I Da wurde die aus desinfi-
zirtem Rohmaterial hergestellte Probe I Da fast tibereinstimmend (nur ein Herr stellte
sie an die zweite Stelle) als besser, als die nicht desinfizirte Parallelprobe I Ra be-
urtheilt (vergl. Tafel 1¢ Ziffer 1). Bei der Dehnbarkeits- und Reissbelastungs-Priifung
kam die letztere Probe hingegen etwas in Vortheil gegeniiber der desinfizirten
Parallelprobe (Tafel 1a, S. 14, 15).

’ Aehnlich lagen die Ergebnisse der Qualitdtspriifung bei den zu K.
aus amerikanischem Schweif- und Méhnenhaar hergestellten Proben —
Tafeln 2a und 2b, S. 18, 19).

Vorauszuschicken ist, dass von einer Verwerthung der Reissbelastungsgriossen
bei diesen Haaren Abstand genommen werden musste, weil diese Werthe bei dem
gchwachen Haarmaterial meist unter 100 g lagen und wegen ihrer grossen Schwan-
kungen zur vergleichenden Beurtheilung nicht geeignet waren, — und weil endlich
schon die ermittelten Dehnbarkeitswerthe geniigende Anhaltspunkte boten. Die
Dehnbarkeitswerthe wurden bei diesen Haaren wegen deren von vornherein geringeren
Liange auf kleinere Spannungslingen — nidimlich 10 em — gepriift. Nach dem
Durchschnitt von je 80 untersuchten Haaren, die zur Hiilfte 40 Minuten, zur anderen
Hiilfte 60 Minuten lang bei 1,0 Atm. Druck krausgedimpft worden waren, betrug
die Léngenzunahme bis zum Reissen: bei den aus desinfizirtem Rohmaterial her-
gestellten Haarproben nur 0,05 cm weniger, als bei den aus nicht desinfizirtem
Material hergestellten Proben; die Durchschnittswerthe betrugen 0,998 ¢cm Dehnbar-
keit bei den nicht desinfizirten gegeniiber 0,956 cm bei den desinfizirten Haaren.
Ein so minimaler Unterschied entzieht sich ebenfalls der sinnlichen Wahrnehmung.
Die durch die hinzugezogenen Sachverstindigen iiber die Qualitit der einzelnen
Proben abgegebenen Urtheile — Tafel 2a — zeigten dementsprechend keine Ueber-
einstimmung, und dies zwar, wiewohl die Herren bei Priifung dieser Proben sich
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gegenseitig eingehend zu informiren und auszusprechen Gelegenheit hatten. Dass die
aus nicht desinfizirtem Material hergestellten (40 bezw. 60 Minuten lang krausge-
ddmpfien) Proben IIRUa und IIRUDb in Bezug auf die Qualitit an die erste Stelle
gesetzt wurden, ist insofern auffallend, weil es gerade das nicht gewaschene, also das
unreinere Material war, dem der Vorzug eingerdiumt worden ist. Die aus desinfi-
zirtem gewaschenen Material hergestellte Haarprobe IID@®b, welche
60 Minuten lang krausgedimpft war, sowie die aus nicht desinfizirtem
Material in gleicher Weise hergestellte Parallelprobe II R ®b wurden in
Bezug auf die Qualitit als gleichwerthig erachtet. Die aus desinfizirtem
Material hergestellte, 40 Minuten lang krausgeddampfte Haarprobe IID®a wurde von
einem Herrn auedriicklich als eine solche bezeichnet, welche nicht gelitten hatte
(Tafel 2b unter 1, S. 19).

Schliesslich milderten denn auch die K.-Herren selbst ihr urspriingliches
gegnerisches Urtheil iiber die Schédigungen des zu Krollhaar verarbeiteten desinfi-
zirten Materials auf Grund der bei den vorgelegten Proben gemachten Erfahrungen
dahin, dass die Schiidigungen nicht so erhebliche seien, sofern die Desinfektion und
die Krausdimpfung in richtiger Weise ausgefiilhrt werden. — Es ist hier noch be-
sonders hervorzuheben, dass den letzteren Bedingungen von den hergestellten Ver-
suchsproben nur diejenigen entsprachen, bei denen der bei der Krausdémpfung
angewandte Dampfdruck iiber die in der Fabrikation iiblichen Druckhéhen von 0,6
bis 1 Atm. nicht wesentlich hinausgegangen war, im Versuch I die Proben I Da, I Db,
IDd; die unter einem Dampfdruck von 1,5 Atm. (eine halbe Stunde lang) kraus-
geddmpften versponnenen russischen Schweifhaare — Probe I Rc und I Dc auf Tafel 1a
— zeigten im Vergleich zu den anderen I-Proben allerdings Schiddigungen: die einzelnen
Haare erschienen briichiger, die Ausdehnungsfihigkeit derselben — 1,28 (I Rc) und
1,09 cm (I Dc) — stand erheblich hinter derjenigen der Haarproben, bhei denen zur
Krausdémpfung nur Druckhéhen von 1 Atm. benutzt waren, zuriick — nidmlich gegen
1,95 (I Ra), 1,59 (IRb), 1,88 (IRd) bezw. 1,74 (I Da), 1,69 I Db), 1,64 cm (I Dd) —;
dabei ist noch zu bemerken, dass bei den bei 1,5 Atm. Druck krausgeddmpften
Proben I Rc und I Dc eine grosse Anzahl Haare zur Elastizititspriifung wegen bereits
vorhandener Knick- oder Bruchstellen nicht verwerthbar war, und zu den Priifungen
deshalb die am wenigsten geschiidigten Haare ausgesucht werden mussten, wihrend
bei den anderen Proben die Haare zur Priifung der Dehnbarkeit und der Reiss-
belastung in den Apparat ohne besondere Auswahl eingespannt wurden; diese Ver-
hiiltnisse erkliren es auch, dass die Reissbelastungsgrossen bei den beiden Proben
IRc und IDc hinter den durchschnittlichen Reissbelastungsgrossen der anderen
Proben kaum zuriickstehen. Auf die aus der minderwerthigen Beschaffenheit dieser
beiden Proben IRc¢ und I Dc zu ziehenden Schlussfolgerungen wird im letzten Theil
des Berichts noch niiher eingegangen werden,

Ein Eindruck, als ob die aus desinfizirtem Rosshaar-Material her-
gestellten Krollhaare, welche einer Krausdimpfung mit gespanntem
Wasgserdampf von einer Druckhéhe bis zu etwa 1,0 Atm. unterworfen
waren, gegeniiber der in derselben Weise aus gleichem, jedoch vor der
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Verarbeitung nicht desinfizirtem Rohmaterial hergestellten Waare minder-
werthig oder konkurrenzunfihig sei, — ist jedenfalls aus den gesammten
bisherigen Ausfiihrungen nicht zu gewinnen.

Ob das aus desinfizirtem Rohmaterial hergestellte und mit gespanntem Wasser-
dampf krausgeddmpfte Krollhaar gegeniiber dem (aus nicht desinfizirtem Rohmaterial
hergestellten) angeblich nur mittelst Heisswasserbehandlung gekrausten Kroll-
haare minderwerthig sei, dariiber geben die auf Tafel 1a (8. 14, 15) als IRe und I De be-
zeichneten Proben, welche aus denselben russischen Schweif haaren gesunder Waare, wie
die mit gespanntem Wasserdampf gekrausten Proben I Ra, b, ¢, d und I Da, b, ¢, d, ge-
wonnen sind, Aufschluss; bei denselben wurde zur Herstellung der Krause statt des ge-
spannten Wasserdampfes eine einstiindige Behandlung mit Wasser von 80°C ange-
wandt, das voriibergehend eine Temperatur von 87° bezw. 89° erlangte. (Beildufig
ist zu bemerken, dass widerstandsfihige Milzbrandsporen selbst durch eine mehr-
stiindige Behandlung mit Wasser dieser Temperaturgrade nicht abgetodtet werden.) Es
stellte sich heraus, dass schon eine einstiindige Behandlung der gesponnenen Haare
mit heissem Wasser der angegebenen Temperaturgrade geniigte, um denselben eine
schéne Krause zu geben. 0Die aus vorher desinfizirtem Rohmaterial hergestellte und
mittelst Heisswasser gekrauste Probe I Be wurde bei der Qualititspriifung sowohl
durch die K.er Fabrikanten und Sachverstindigen, wie auch durch die M.er Herren
ohne Ausnahme als die beste Probe von allen erachtet. Bei der aus nicht desinfi-
zirtem Material hergestellten und ebenso wie IDe eine Stunde lang mit Heisswasser
gekrausten Krollhaarprobe wurde das Haar schén und elastisch, aber die Krause
nicht geniigend kriiftig befunden. Wahrscheinlich hatte also die voraufgegangene
Desinfektion des Rohmaterials mittelst Wasserdampf die eine fixe Krause bedingenden
Veriinderungen des Haares in vortheilhafter Weise eingeleitet. Es ist anzunehmen,
dass bei vorher nicht desinfizirten Haaren eine lingere ale einstiindige Behandlung
mittelst Wasser der genannten Temperaturgrade in Bezug auf die Krause schliesslich
denselben Erfolg haben wiirde, wie bei den vorher desinfizirten Haaren I De schon
die nur einstiindige Bebandlung. Dass die Heisswasser-Kriiuselung eine schonendere
ist, als die Krausdimpfung bei 1,0 Atm. Druck, zeigte sich auch bei Priifung der
Dehnbarkeit und der Reissbelastung (Tafel 1a, S. 14, 15). Wiihrend die Reissbelastung
der mittelst Heisswasrer gekrausten Haare nur wenig hoher lag, als diejenige der
mit gespanntem Wasserdampf krausgeddmpften Vergleichsproben, war die Dehn-
barkeit bei den Proben IDe und IRe etwa um die Hilfte hoher, als bei den
krausgedimpften Proben. — Hiernach ldsst sich die Frage, ob zur Her-
stellung einer guten Krduselung des Rosshaares die blosse Behandlung
mit heissem Wasser von ca. 80—90° geniigt, im Allgemeinen bejahen.
Ob durch derartig hergestelltes (auslindisches) Krollhaar den (inlindischen) Rosshaar-
spinnerei-Betrieben thatsichlich eine Konkurrenz erwachsen kann, muss an dieser
Stelle offene Frage bleiben. Es kommt dabei jedenfalls in Betracht, dass eine etwa
an Stelle der Krausddmpfung gesetzte Heisswasserbehandlung nicht einem Des-
infektionsverfahren gleichgeachtet werden kann, weil eben, wie gesagt, Milzbrandsporen
grosserer Widerstandféhigkeit durch eine derartige Heisswasserbehandlung nicht ab-
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éetﬁdtet werden. Es liegt daher im Sinne der Vorschriften vom 28. Januar 1899,
dass ein mittelst heissem Wasser gekraustes Haar noch einem besonderen Desinfektions-
verfahren d. i. der Dampfdesinfektion unterworfen gewesen sein muss, — und zwar
entweder schon vor der Verarbeitung oder aber, wenn es sich um eine vorn Auslande
fertig bezogene Waare handelt, nachtriglich vor der Einfuhr. Nun haben aber die
in der Rosshaarspinnerei bei M. ausgefilhrten Untersuchungen, wie schon erwihnt,
ergeben, dass gerade die aus dem vorschriftsmissig mit Wasserdampf desinfizirten
Rohmaterial hergestellte Krollhaarprobe I De (Tafeln 1, 1a, 1c Ziffer 3), welcher die
fixe Kriuselung mit heissem Wasser (1 Stunde bei 80—89°) ertheilt war, ihrer
Qualitéit nach als die beste von allen Proben erschien und von den Sachverstindigen
sogar fiir noch besser erachtet wurde, als die Parallel-Probe I Re, die sich von ersterer
nur dadurch unterschied, dass sie aus einem der vorherigen Dampfdesinfektion nicht
unterworfen gewesenen Rohmaterial hergestellt war.

Bei den vorstehenden Untersuchungen wurde auch der Schliissel zur Erklirung
der von den Rosshaarspinnern mit der Dampfdesinfektion gemachten gegentheiligen
Erfahrungen gefunden. Aus der minderwerthigen Beschaffenheit der heiden nur eine
halbe Stunde lang, aber bei wesentlich hoherem Drucke, niémlich bei 1,5 Atm. kraus-
geddmpften Parallel-Proben I Rc und I Dc (vergl. Tafeln 1a, 1c unter 4 auf S. 15, 17)
im Vergleich zu den beiden eine volle Stunde, aber nur bei 1,0 Atm. Druck, kraus-
gedimpften Proben IRd und IDd — ist die praktisch wichtige Lehre zu ziehen,
dass die Innehaltung gewisser Dampfdruckgrenzen nicht nur bei der
Dampfdesinfektion, sondern ganz besonders auch bei der Krausdimpfung
fir die Erzielung einer guten Krollhaar-Waare von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Um aber bestimmte Druckgrenzen bei der Dampfbehandlung
mit Sicherheit einhalten zu konnen, ist die Anwendung zweckmissig konstruirter
Diémpfungs- (Desinfektions-) Apparate, die mit zuverlidssigen Kontrollinstrumenten
ausgestattet sind, und eine zuverlidssige Handhabung dieser Apparate durch
wohl unterrichtete Leute, erste Bedingung. In dieser Beziehung fand Bericht-
erstatter jedoch in den besichtigten Rosshaarspinnereien erhebliche Unzulénglich-
keiten vor. An den zur Herstellung der Versuchsproben benutzten Apparaten,
mussten vorerst einige — iibrigens innerhalb weniger Stunden ausfiihrbar ge-
wesene — Abinderungen und einige Vervollkommnungen der Ausriistung vor-
genommen werden. Das hierbei seitens der betheiligten Industriellen an den Tag
gelegte lebhafte Interesse fand u. a. darin Ausdruck, dass einige bei den vorstehenden
Versuchen von dem Berichterstatter fiir die Dampfdesinfektion u. s. w. gegebene
Direktiven von dem Verbande Deutscher Rosshaarspinner bereits in einem tech-
pigchen Sonder-Fachblatte!) veroffentlicht worden sind. Bei dieser Sachlage werden
es die betheiligten Industriellen willkommen heissen, wenn an dieser Stelle iiber die
vorgefundenen Mingel ohne Riickhalt berichtet wird; offenkundig gewordene Fehler
wirken erfahrungsgemiiss am meisten belehrend.

1) Seiler - Zeitung 1899 Nr. 28. ,Die Desinfektion des Rohmaterials in den Rosshaar-
spinnereien. (In der vorletzten Zeile des zweiten Absatzes musste es #ibrigens statt ,,20° C.* heissen
2°C.)
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Die an den Dampfapparaten vorgefundenen Unzuléinglichkeiten waren
im Wesentlichen folgende:

1. Einfiibrung des Dampfes in den Desinfektionsapparat von unten her,
wihrend die Dampfabstrémungséffnung oben lag:

Nachtheile: a) die unmittelbar iiber der Dampfeinstromungs6ffnung liegenden Haare
werden von einem sehr viel heisseren Dampfstrahl getroffen, als dem
am Apparat selbst angezeigten Atmosphérendruck entspricht, denn
der einstrémende Dampf steht unmittelbar vor der Abstrémung aus
dem Kessel unter Druckhéhen von 3 Atmosphiren und mehr;

b) das Verdriingen der kalten Luft (welche schwerer als der Dampf ist)
aus den Desinfektionsobjekten etc. wird erschwert, und die Haare
werden feuchter in Folge reichlicheren Niederschlags des sofort in dem
ganzen Desinfektionsraume sich vertheilenden, iiberall mit den kiihlen
Wiinden des Desinfektionskessels und den kithlen Haaren in Be-
riihrung kommenden Dampfes; je niisser aber die Haare durch die
Desinfektion werden, um so léngere Zeit miissen sie getrocknet
werden, — je linger das Trocknen in Anspruch nimmt, um so
leichter kann das Material leiden, z. B. durch Dumpfigwerden.

Die Dampfapparate, bei denen die Dampfeinstromungséffnung oben
liegt, haben den Vorzug, dass der leichtere Dampf die schwere kalte
Luft aus dem Desinfektionsraum und aus den Desinfektionsgegenstinden
schichtweise nach abwirts herausdringt und gleichmiissiger in die
Desinfektionsgegenstinde (Haare) eindringt; die Kondensation wird da-
bei auf ein moglichst geringes Maass beschrinkt.

2. Ungenaue, nidmlich bis 0,6 Atm. zu wenig anzeigende Druckmesser,
und solche Druckmesser, die die bei der Desinfektion innezuhaltende Druckhohe
von 0,15 Atmosphéren nur annéhernd schétzungsweise ablesen liessen.

Nachtheile: Durch derartige Fehler kann es kommen, dass eine vermeintlich nach

Vorschrift mit Dampf von 0,15 Atm. desinfizirte und bei 1,0 Atm.
Druck krausgedimpfte Waare in Wirklichkeit bei einer Druckhohe
bis zu 3/, Atmosphiren desinfizirt, und bei der bereits an sich
schiidigend wirkenden Druckhohe von 1,5 Atm. krausgedimpft ist.

3. Unrichtiges, ndmlich zu niedriges Anzeigen der innerhalb des
Desinfektionsapparates entwickelten Wirme durch Thermometer mit zu
niedriger Skala oder durch unzweckmissig angebrachte Thermometer.
Nachtheile: Im Verlauf der Desinfektion wird derjenige Moment, in welchem der

Innenraum des Apparates ganz von Dampf von 100°C. erfiillt ist, zu
spiit angezeigt; noch bedeutungsvoller wird dieser Fehler, wenn man
gich bei der Bemessung der Desinfektionsdauer ganz allein nach dem
Thermometer richtet; in einer Spinnerei wurde die Desinfektion von
dem Augenblick an, wo die Queksilbersiule des fast 2° zu niedrig
anzeigenden Thermometers auf 108° stand, noch eine halbe Stunde
lang fortgesetzt; dadurch war nicht nur die Desinfektionsdauer
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im Ganzen erheblich iiber das Maass der Vorschrift hinaus
verlingert, sondern es war auch ein mehrfach héherer
Dampfdruck angewandt worden, als die Vorschrift fiir die
Desinfektion fordert.

Thermometer und Manometer miissen sich gegenseitig kontroliren. Bei der
Ausfithrung der Desinfektion bei einem Ueberdruck von 0,15 Atm. soll das an der
Dampfausstromungsoffnung angebrachte Thermometer im Allgemeinen nicht hohere
Temperaturen als 105°C. anzeigen. Bei der Krausedimpfung von héchstens 1 Atm.
Ueberdruck soll das Thermometer bis etwa 120°C. steigen. Es ist rathsam die an
den Apparaten angebrachten Thermomneter nnd Manometer von Zeit zu Zeit durch
Kinlegen eines sicher anzeigenden Maximalthermometers in den Deeinfektionsappafat
wihrend der Dimpfungen zu priifen.

Als ein weiterer Mangel wurde 4. bemerkt: Unzureichende Beobachtung
des Dampf-Apparates im Verlauf der Desinfektion. Wenn der anfinglich
auf bestimmte Druckhéhen eingestellte Apparat sich eine Zeit lang selbst iiberlassen
bleibt, so kann in Folge eintretender Steigerung des Dampfdruckes im Dampfkessel
auch eine Steigerung des Dampfdruckes im Desinfektionsapparat eintreten und damit auch
der Temperatur in dem Grade, dass Schidigungen des Materials zu Stande kommen.

Endlich ist 5. zu erwihnen, dass die in der Regel aus Eisen hergestellten
Dimpfungscylinder meist ohne jeden Schutz der Metallwinde im Freien standen, —
in einem Falle auch ein Desinfektionsapparat von fast riesengrossen Dimensionen.
Nachtheile: Die durch die Aussenluft, namentlich zur Winterszeit, stark abgekiihlten

Metallwiinde veranlassen reichlichere Niederschlagsbildung und somit
Feuchterwerden des Materials und grésseren Dampfverbrauch.

Bei sehr grossen Apparaten ist zu beriicksichtigen, dass mit der
Grosse des Apparates auch die Zeitdauer der Verdringung der kalten
Luft aus demselben wiichst, und dass alsdann die am weitesten oben
gelegenen Haare der Dampfeinwirkung erheblich léinger ausgesetzt
bleiben, als die tiefst gelegenen Haare.

Aus gleichen Griinden ist es nicht rathsam, die grossen hydraulisch ge-
pressten amerikanischen Originalballen nach Lésung der Eisenbiinder u. s. w.
auf einmal zu desinfiziren, weil die Verdringung der in den dicht gepressten Haaren
enthaltenen Luft sebr lange Zeit in Anspruch nimmt; dies betrifft ganz besonders die
zu unterst gelegenen Haare des Ballens, namentlich dann, wenn derselbe auf eine
seiner schmalen Seiten [] al.xfgestellt ist: die Haare im unteren Theil des Ballens
werden um so fester zusammengedriickt, je grisser das Gewicht der dariiber liegenden
Haare ist. Hydraulisch gepresste amerikanische Ballen im Ganzen wiirden nur
bei derartiger Lagerung auf die breite Fliche, dass sie nach Losung aller Biinder und
Umschniirungen vermoge der natiirlichen Elastizitit der Haare nach allen Seiten hin
sich von selbst aufzulockern vermogen, desinfizirt werden konnen. Ein solches Des-
infektionsverfahren wiirde jedoch ganz ungewdhnlich grosse Apparate nothwendig
machen, noch grissere, als der erwihnte von fast riesengrossen Dimensionen; sorg-

faltigst Ueberwachung der Dampf-Durchdringung des Ballens wiire dabei geboten, damit
Fortsotzung auf Beite 20.



Versuch
(Rosshaarspinnerei

Rohmaterial: Russische Rosshaare aus einem Originalballen —

R. 50 kg
bleiben nicht deainfiz_irt.

Zweimal gehechelt:
Gewicht der Haare . . 48,76 kg
wiigbarer Abfall . . . 1,05, (grobe Verunreinigungen, Haarabfille).

Der Gesammtgewichtsverlust betriigt demnach 1,25 kg,
wovon 0,20 kg Staubverlust.

Versponnen:
Gewicht der Abfille. . . . . . 0,20 kg (grobe Verunreinigungen, Haarabfille),
Gewicht der Haare . . . . . . 4690 ,,

Gewichtsverlust beim Verspinnen . 1456 ,,

(Entnahme zweier Striinge als Probe von zusammen 0,95 kg Gewicht.)

Theilung in & moglichst gleiche Theile, die einzelnen Stringe mussten dabei im Ganzen
genommen werden.

a. Y b. c. d. e.
Probe I Ra Probe I Rb Probe I Rec Probe I Rd Probe I Re
Gewicht 9,06 kg | Gewicht 10,0 kg | Gewicht 10,06 kg | Gewicht 8,80 kg | Gewicht 8,05 kg
46,95 kg.

Ehe die Haare Tags darauf der Krausdimpfung unterzogen wurden, zeigte sich das Gewicht
in Folge von Feuchtigkeitsaufnahme um 0,40 kg erhoht, also gleich 46,86 kg.

Zur Krause

Geddmpft: eine Stunde lang

bei 0,5 Atmosph. | bei 1,0 Atmosph. | bei 1,6 Atmosph. | bei 1,0 Atmosph. m&.?j’é‘g’.) Son
30 Minuten lang | 30 Minuten lang | 80 Minuten lang | 60 Minuten lang behandelt

. Gedarrt acht und vierzig Stunden lang.
Gewicht 8,60 kg | Gewicht 9,60 kg | Gewicht 9,60 kg | Gewicht 8,40 kg | Gewicht 7,60 kg
(9)06 - 0’45 39 ) (lo»m - 0150 ) ) (10)06 - 0345 99 ) (8180 - 0’40 9 ) (8)05 - 0;55 29 )
48,60 kg (46,95 kg — 2,85 kg).
Hinzuzurechnen sind die ent-
nommenen Stringe . . . 09
44,56 kg.
Gesammtverlust: 5,45 kg = 10,9°, (anmittelbar nach dem Darren, also im
trockenen Zustande).

Bemerkung. Der Gesammtgewichtsveriust betrug bel den vor der Verarbeitung desinfizirten Haaren 0,5 %, mehr wie
bel denen der ungewaschenen Waare. Die Unterschiede der wilhrend der Verarbeitung entstandenen wligbaren (grobe Ver-
unreinigungen, Haarabflille) und unwilgbaren Abgiinge ftihrten zu der Vermuthung, dass es sich bel den desinfizirten Haaren

') Beztiglich der Proben-Bezeichnungen vergl. S. 8.




Tafel 1.
L (Hierzu Tafel 1a, 1b, 1c.)

zu M)
schwarze Schweifhaare, sogenannte gesunde Waare, ungewaschen.

D. 50 kg
wurden desinfizirt
bei 0,16—0,20 Atmosphiirendruck eine halbe Stunde lang, das auf die im Sack desinfizirten
Haare gelegte Maximalthermometer zeigte 106° C., das mitten in die Haare eingelegte Maximal-
thermometer zeigte 106,6° C. — Gedarrt drei Stunden lang bei 66° C.

Zweimal gehechelt:

Gewicht der Haare . . 47,60 kg
whgbarer Abfall . . . 106, (grobe Verunreinigungen, Haarabfiille wie bei R).
Der Gesammtgewichtsverlust betrigt demnach . . . 285 kg,
unwiigbarer Abgang (Staub, Feuchtigkeit) . . . . . 1,80 ,,
also 1,10 kg mehr als bei R.
Versponnen:
Gewicht der Abfiille. . . . . . 0,06 kg, also 0,15 kg weniger als bei R,
Gewicht der Haare . . . . . . 4646 ,,

Gewichtsverlust beim Verspinnen . 0,70 ,, also 0,756 kg weniger als bei R.

(Entnahme zweier Strilnge als Probe von rzusammen 0,95 kg Gewicht.)
Theilung in & muglichst gleiche Theile.

& b. c. d. e.
Probe I Da Probe I Db Probe I Dc Probe I Dd Probe I De
Gewicht 9,65 kg | Gewicht 9,80 kg | Gewicht 9,20 kg | Gewicht 9,00 kg | Gewicht 8,40 kg
46,40 kg <

geringerer Feuchtigkeitsgehalt als bei den Proben I Ra—e, denn als die Hasre Tags darauf der

Krausdimpfung unterzogen werden soliten, zeigte sich das Gewicht (in Folge von grdsserer
Feuchtigkeitsaufnahme) um 0,66 kg erhéht, also gleich 46,00 kg.

Zur Krause

Gedimpft: eine Stunde lang

bei 1,0 Atmosph. | bei 1,5 Atmosph. | bei 1,0 Atmosph. m{.ﬁ,,?j’;’.) Jon
30 Minuten lang :

80 Minuten lang | 60 Minuten lang behandeit

bei 0,6 Atmosph.
80 Minuten lang

Gedarrt acht und vierzig Stunden lang.
Gewicht 8,95 kg | Gewicht 880 kg | Gewicht 8,60 kg | Gewicht 7,90 kg
(9)80 —0’85 9 ) (9,20 — 040 0 ) (9,«) - 0040 9" ) (8140 o 0150 v )

48,36 kg (45,46 kg — 2,10 kg).

Gewicht 9,10 kg
(9,66 — 046 ,,)

Hinzuzurechnen sind die ent-
nommenen Stringe . . . 09 ,,

44,80 kg
Gesammtverlust: 65,70 kg = 11,49, (unmittelbar nach dem Darren, also im
trockenen Zustande).

baoptsiichlich um einen Mehrabgang von Schmuts handelte; dieser Mehrabgang konnte vorbereitet seln durch dle Einwirkung
des Dampfes bel der Desinfektion. Ein Kontrollversuch mit dem glelchen Material, welches jedoch auf das griindlichste
gewaschen wurde, bestiitigte diese Vermuthung). (Vergl. Versuchstafel 1b, ferner Versuchstafel 2.) }
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Festigkeitspriifungen zu Versuch | (Tafel 1) (bei den in der
D. = Lingenzunahme — Dehnung — eines 30 cm
Sohwarze Schweifhaare gesunder Waare

I Ra IRD IRec I Rd IRe
nicht desinfiairt, nicht desinfizirt, nicht desinfizirt, nicht desinfairt, | g oicht, dosinflsict,
krausgodkmpft kransgedimpft krausgedimpft krausgedimpft dige Behandlung mit
bei 0,5 Atm. 80 Min. | bei 1 Atm. 30 Min. | bel 1,5 Atm. 30 Min. | bel 1 Atm. 60 Min. | go.g7 C. mit helssem
lang lang lang lang Wasser erthellt
cm g cm 8 em g cm ) cm 3
n. 8 0,5 18 52 1,0
_ B. 480 140 240 400 500
D. 16 0,7 16 0.3 05
B. 850 110 220 200 250
D. 1,0 05 0,7 15 6,5
B 350 110 200 260 500
D. 1,0 0,7 0,9 31 15
B. 400 120 240 270 | 250
D. 10 12 12 1 30
___B 240 50 | 220 250 470
D. 35 13 1,0 22 27
B. [ 270 140 280 250 350
D. 25 20 2.2 1,8 75
B. 350 840 460 230 520
D. 12 15 2,9 15 1,3
___B. | 250 340 290 250
D. ] 1,0 0,8 1,3 10 |
B. 370 870 260 310 150
p. 14 35 10 2,0 22
B. 320 470 240 860 810
D. 3 1,9 0,9 23 15
B | | 20 820 180 360 850
D. 15 27 11 3,0 3,0
B. 400 450 380 320 _
D. | 1,7 25 14 14 65
B | | 400 270 820 230 210
D. 2,5 18 04 40 . 18
B. © | 260 400 240 850 250
D. 2,2 12 15 20 10
B. 400 200 300 270 350
D. 1,8 0,9 0,6 0,9 0,6
B. 350 180 200 | 210 200
D. 3,0 0,8 1% 2,0 10
B. 450 110 280 820 260
D. ig 2.2 10 19 08
B.. 200 360 400 320 200
D. 2,0 25 25 0,7 1,0
B. 350 870 310 190 280
D. 1,0 22 0,6 10 10
B. 370 400 180 210 300
Bchwankung: | 1,0-3,6 cm| 240-480 g | 0,5-2,5 cm | 110-500 g | 0,6-2,9 cm | 180-500 g | C,8-8,2 cm | 180-400 g | 0,6-7,6 cm | 160-520 g
Durchschnite: | 1,95cm | 841 g |1,69 em [ 884,56¢|1,28cm | 2826|188 cin| 279¢g [242cm| 8113 g

. s Krause
Nicht desinfizirt Rb 1,69 cm, 2845 g (1 Atm 80 Min. lang)
Rd 1,88 cm,

g (1 Atm. 60 Min. lang)

Rb + Rd = 3,47 cm, :2= 1,78 cm D.
5636 g:2=281,7gB

(Die Festigkeitspriifungen sind von einem gewandten Laboratoriumsdiener, der tiber die
Bewandtniss der einzelnen Proben nicht unterrichtet war, mittelst eines Patentfestigkeitspriifers
der Firma L. Sch. zu Leipzig unter Aufsicht ausgefithrt worden.)

Bomcrknn' Dh Unccunmhme der Haare bls zur Relssbelast zeigte eb innerhalb der
H Schwankungen, so dass geringen Unumhledcn fn den Dmbwhnltmhleu elne wesentlichc
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Tafel 1a.
Rosshaarspinnerei H. bei M. fertig gestellten Haarproben).
langen Haarstiickes bei der Reissbelastung — B.
russischer Herkunft, ungewaschen.
IDa IDb IDec 1Dd IDe
. destufizirt, Krause
desinflzirt, kraus- destufizirt, kraus- desinfixirt, krans- desinfixirt, krans- | mittelst Holsswasser-
gedkmptt, wie 1Ra | gedimpft wie IRb | godkmpft wie IRo | godmpft wie 1Ra | oPyiclong wie bel
em g cm 8 cm g cm g cm 8
12 1,8 04 1,0 2,0 D.
360 200 220 300 440 B.
08 0,6 0,6 1,2 1,0 D.
320 800 220 - 830 350 B.
32 65 24 1,0 0,8 D.
240 350 300 840 300 B.
14 07 1,0 12 12 D.
320 200 240 470 220 B.
0,8 2,0 10 03 9,0 D.
800 410 360 170 650 B.
16 05 08 18 3,0 —1D.
400 200 260 260 450 B.
3,8 21 0,8 0,6 1,6 D.
840 800 300 150 220 B.
13 15 1,0 6,7 i5 D. T
360 400 480 850 200 | B
11 12 0,9 0,9 15 D.
250 300 200 310 250 B.
0,9 2,0 0,8 0,9 io D.
220 270 240 280 200 B.
2,1 0,5 14 ) 18 D.
300 150 ' 260 340 500 B.
15 0 08 5,0 10 D.
320 270 320 420 200 B.
3,0 05 ig 14 9,0 D.
340 220 240 220 680 B.
10 1,0 1,0 18 15 D.
340 160 220 270 270 B.
0,8 20 20 24 65 D
: 200 540 160 300 870 B.
29 12 0,4 1,2 . 1,5 D.
320 860 200 860 B.
46 1,0 12 0,8 538 D.
280 260 480 190 B.
0,6 30 %4 16 0,6 D.
240 400 280 420 B.
1,6 ) 10 0,9 5,0 D
320 270 200 400 | 420 | B
0,5 22 0,8 1,2 2.2 D.
180 320 400 870 880 B.
0,6-4,6 cm | 180400 g [0,5-6,6 om | 150-540 g | 0,4-8,4 cm | 160-480 g | 0,3-6,7 cm | 150470 g | 0,6-9,0 om | 200-680 g
1,74 cm | 207,562 |169cm | 208g |1,09cm | 279g |164cm | 818g [288cm | 884 ¢

Krau_se
293 g (1 Atm. 30 Min. lang)

Dd 164em, o 8 g (1 Atm. 60 Min. lang)

Db 4 Dd = 8,33 cm, :2= 1,66 cm D.
606 g : 2 =808 g B.

Bed ng nicht belg erden kann. Die beiden vor dor Verarbeitung (30 bezw. 60 Min. lang) nicht desinfizirton und zum
Schiuss mit Wasserdampf von 1 Atm. Druck krausgediémpften Haarproben I Rb und IRd ergaben zusammen aus 40 gepriiften
Haaren eine durchschnittliche Lingenzunahme von 1,78 cm (auf 30 cm Llinge) bel einer durchschnittlichen Reissbelastung von
281,7 g; dle vor der Verarbeitung desinfizirten Parallelproben I Db und 1Dd ergaben untor im Uebrigen gleichen Verbiitnissen
cine durchschnittliche Lingenzunahme von 1,66 cm bel 303 g Relssbelastung. Die Unterschiede sind so gering (bel den
desinfizirten Haaren ist die Relssbelastung etwas grisser, die Lingenzunahme um Weniges kieiner),
dass ausdenselbenB8chlussfolgerungon sum Nachtheil der desinfizirten Haarproben nicht zuziehensind.

Desinfizirt Db 1,69 cm,
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Tafel 1b.

Russische schwarze Schweifhaare aus demselben Originalballen
wie die zum Versuch I (Tafel 1) benutzten Haare.

I R. 156 kg roh und ungewaschen, I D. 16 kg roh und ungewaschen, desinfizirt mit
nicht desinfizirt. 0,16—0,20 Atmosphiiren, eine halbe Stunde.

Mit warmem Wasser in besonderen Behiiltern grtindlich gewaschen und getrennt
getrocknet auf der Darre bei etwa 60° C. vierundzwanzig Stunden lang:

Gewicht: 18,125 kg. | Gewicht: 18,125 kg.
Zweimal gehechelt und alsdann versponnen:
Gewicht: 12,8 kg. | Gewicht: 12,9 kg.

Bemerkung. Auns den vorstehenden Gewichten ergiebt sich, dass die gleichen Gewichtsmengen des ungewaschensn
Rosshaarrobmagerials nach grilndiicher Wische durch die weiters Verarbeitung unabhlingig davon, ob vor dem Waschen eine
Desinfektion stattgefunden hat oder nicht, gleiche Gewichtsveriuste eriftten haben.

Qualititsprifung
der in der Rosshaarspinnerei von H. zu M. (Versuchstafel 1) fertig gestellten Proben.

Es wurden zuniichst je drei Proben neben einander jedem der bei der Qualititspriifung
betheiligten Herren besonders vorgelegt sur Abgabe eines Urtheils, welche von diesen drei Proben
die beste, die wenigst gute und als die zwischen beiden stehende Qualitit zu bezeichnen sein
wiirde. In den nachfolgenden Tafeln sind letztere Proben mit zwei Kreuzen, die bestbefundenen
mit drei Kreuzen, die am wenigsten guten mit einem Kreuz bezeichnet. Alsdann ist jeder der
Herren um sein Urtheil befragt worden, welche von allen der vorgelegten Proben er der Qualitiit
nach for die beste fertige Waare halten wtirde.

Tafel 1c.

Russische Rosshaare aus einem Originalballen, schwarze Schweifhaare.
1 '

I Ra I Da I Db i
3, ungewaschen, ungewaschen,
Herr: niobt desinfisirt, | 4o inpigire, krans- | desinfisirt, kraus- Bemerkungen
mwmu oophik godimpf mit 0,5 Atmo- | gedimpft mit 1,0 Atmo-
30 Minuten sphiiren 30 Minuten sphiire 30 Minuten

F. s, + + 4+ + + + I Ra wurde fiir des-
A. + + . + + + + infizirt gehalten.
J. + + + + + + I Da fir nicht des
K + + 4+ + o+ o+ infizirt.

Demnach wurde durchschnittlich die aus desinfizirtem Rohmaterial hergestellte Prabe I Da
als die heste, die nicht desinfizirten Haare I Ra als die wenigst gute, die desinfizirten Haare
I Db von einem Herrn als die beste, von den drei anderen als weniger gute Waare beurtheilt, —
ferner I Ra als die desinfisirte, I Da als nicht desinfizirt angesehen.

2.
I Rb I Db I Dd
ungewaschen, ungewaschen,
Herr: Memm:.""“lnm'::"' desinfixzirt, kraus- | desinfisirt, kraus Bemerkungen
mit 1 Atmosphlire gedimpRt mit 1 Atmo- | gedimpft mit 1 Atmo-
30 Miuuten sphiire 30 Minuten sphilre 60 Minuten

F- 8. + 4+ + + + + _

A. + + + + + +

J. + + + + 4+ +

K. + + + + + + +

Das aus desinfizirtem Rohmaterial hergestellte, bei 1 Atm. 60 Minuten lang krausgedimpfte
Krollhaar (I Dd) wurde als die beste Waare beurtheilt.
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Russische Rosshaare aus einem Originalballen, schwarze Schweifhaare.
3.

IRd I Re I De
ungewaschen, ungewaschen, ungewaschen,
. nicht desinfizirt, nicht desinfixzirt, |desinfizirt, zur Krause
Herr: kraus gedimplt zur Krause mit helssem | eine Stunde lang mit Bemerkungen
mit 1 Atmosphlire Wasser von 80—87°C. | Wasser von 80—89° C.
60 Minuten behandelt behandelt
F. s + + + + + + Die Probe I De wurde
A, + + + + + + + fiir die beste Waare
J + + + + + + von simmtlichen
Proben erachtet.

4. Die mit 1), Atmosph#iren Druck krausgediimpften Proben I R¢ und I Dc wurden in
gleicher Weise als minderwerthig wegen zu leichter Zerreisslichkeit der Haare befunden: I Re
war nicht desinfizirt, I Dc war desinfizirt.

5. Auf die Frage, welche von den gepriiften Proben der Qualitit nach als am besten
erachtet witrde, erklidrten drei Herren die Probe I De (desinfizirt, zur Krause eine Stunde lang
mit Wasser von 80—89° C. behandelt) fir die beste Probe; ein Herr entschied sich fiir I Rd
(nicht desinfizirt, krausgediimpft mit 1 Atmosphire 60 Minuten) als beste; zwischen I Rd (micht
desinfizirt) und I Dd (desinfizirt) wurde ein Unterschied nicht gefunden; drei Herren hielten
sogar die desinfizirte Probe fiir diejenige, die nicht desinfizirt war, und entsprechend I Rd ftir
die desinfizirte. Nur ein Herr traf das Richtige. Hervorzuheben ist, dass die Krausd#mpfung
bei diesen Proben die in dem Rosshaarmaterial 0bliche (1 Atmosphiire 1 Stunde) war.

Tafel 2.
(Hierzu Tafel 2 a, 2h).

Versuch Il
(Rosshaarspinnerei A zu K).

Amerikanische Rosshaare aus hydraulisch gepressten Originalballen, Mihnen
und Schweife gemischt, Gewichts-Priifungen:

m— —

R 20 kg nicht desinfizirt D 20 kg desinfizirt

(Dampfdesinfektionsapparat mit Dampfein-
stromung oben, Dampfabfithrung unten, eine
halbe Stunde der Einwirkung von Wasserdampf
unter 0,16—0,20 Atmosph#ren Druck; das ein-
gelegte Kontrollmaximalthermometer zeigte
beim Herausnehmen 107° C.)

1. 10 kg ungewaschen | @. 10 kg gewaschen 1. 10 kg ungewaschen | ®@. 10 kg nach der Des-

(In tiblicher Welse wenig griind- desinfizirt infektion gewaschen
lich) (in Ublicher Weise wenlg griind-
llch)
gedarrt gedarrt gedarrt
Gew. 10 kg Gew. 8,765 kg Gewicht 9,205 kg Gewicht 8,76 kg

Alle vier Proben IIRU, IIR®, II DU. II D@ je zweimal gehechelt und versponnen.

Gew. — |  Gew. 847kg | Gew. 870kg |  Gew. 827 ky

Krausgedimpft mit einer Atmosphiire Druck und 40 bezw. 60 Min. Dauer nach Theilung
jeder Probe in zwei Hilften; dieselben liessen sich, da die fertig gesponnenen Striinge nicht
getheilt werden konnten, bei den einzelnen Proben nicht von ganz gleichem Gewicht abwiegen.
Die eingetragenen Gewichte sind simmtlich Nettogewichte, gewonnen durch Abzug gleicher
Taragewichte — fiir Holgchen und Bindfaden — von den ermittelten Bruttogewichten.

Arb. a. d. Kalserlichen Gesundheitsamte. Bd. XVIIL 2




a b a b a b a b
Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe
IIRUa IIRUD | IIRGa IIR @D IIDUa upub | IIDGa IDeédb
Gew. 4,80 kg|Gew.4,20 kg|Gew.4,4bkg|Gew.4,30kg | Gew.4,48kg|Gew.4,44 kgWGew. 4,00 kg|Gew. 4,63 kg
9,06 kg 8,76 kg 8,87 kg 8,58 ky
krausgedimpft krausgeddmpft krausgedmpft krausgedidmpft
1 Atm. 1 Atm. 1 Atm, 1 Atm. 1 Atm. 1 Atm. 1 Atm. 1 Atm.
40Mip. 1ang|60 Min. lang|40 Min. 1ang|60 Min. lang | 40Min. lang|60 Min. lang|40 Min. lang|60 Min. lang
gedarrt bei 60°—656°C. finf und eine halbe Stunde lang.
Gew. 4,28 kg|Gew. 3,68 kg|Gew. 4,13 kg|Gew.3,98kg | Gew.4,08kg|Gew.4,08kg|Gew.3,73kg|Gew.4,18kg
7,96 kg 8,11 kg 8,16 kg 791 kg
16,07 kg (n vyl trockanem 16,07 kg (i v3ilg trockenem
Tafel 2a.
Elastizitats- Priifung: -

Lingenzunahme eines 10 cm langen Haarstfickes bis zum Reissen:

0,5 cm
13 ..
l’o ”
075 ”
19 ,,
2’0 ”»
1’5 »
102 »
08 ,
1’0 »
06 ,,
04 ,
15 ,,
097 »
03 ,
10 ,,
1’5 »
04 ,,
0’8 »”
0’7 ”»

ldem| 05 cm| 12
12, 2!5 ” 0,8
1,0 ” 1’0 ”» 1’9
07 ,| 10, | 22
07 , | 12, | g1
80 ,| 18, | 09
217 » |- 0;7 ” 0v7
0,7 -, 1,0 , 0,6
0)6 ” 0‘8 " 0’4
0)9 ” 0’5 ” 0)5
08 ,, 09 , 0,9
0'4 " 1’4 » 0)6
05 ,, 05 ,, 1,1
09 , 04 ,, 0,6
0,7 ,, 0,7 ,, 1,2
018 » 111 " 191
15 ,, L1, 0,4
05 , 09 ,, 0,6
1,8 ,, 04 ,, 0,5
05 ., 0,6 ,. 0,6
15 ,

1,8 cm
» 2.0 ” 018 »
n| 08 » | 04
” l ’1 ” 1'6 ”
» 2’3 » ll l »
” 1,0 ,, 14
” 0'8 ” 0'6 "
”» l ‘o ” 0’4 »
»” 0'9 » 1)0 ”
”» l 12 » 0’5 ”
” 007 " 2) 1 “”
” 0’9 ” 0’5 ”
w| 09 | 04,
AL 0‘3 ” 0)6 ”
”» 1 )2 ”» 1 )2 ”
” l ’3 » 017 »
” 0)5 » 1'1 ”
w| 06, 06,
” l )7 ” 0$8 ”
” 1 ’0 ” 0,4 ”

Durchschnitt = 0,98 cm

= 1,07 cm|= 0,97 ecm|= 0,97 cm

cm|= 1,09 cm|= 0,88 cm

1,025 em

0,97 em

0,985 cm

Durchschnitt von 80 Haaren, die zur
Hiilfte 40 Minuten, znr anderen Hilfte
60 Minuten lang bei 1 Atmospbiire Druck
krausgeddmpft und vor der Verarbeitung

nicht desinfizirt waren:

= 0,998 cm

cm 0,6 cm |0,8 +5cm
” 0’5 » 3’2
” 08 ,, 0,3
» 05 , | 04
”» 1 ’5 ” 0)6
» 0)7 ” 0)7
” 0’( ” 0’7
” | 018 ”" 0’6
" o, 16 ., 1,1
” , l v8 ” 0'9
» 12 ,{ 03
” 0)5 ”» 0'7
w |, 14, 10
” l 0'5 ”» 1’4
n o, 06 , 0,5
» 0’8 » 0'8
" . 05 ,, 0,6
” ! l ’5 » 1,5
”" 2'1 ” 2’3
» | 05 ,, 0,7
=0,92 cn|=0,93
0,926 cm
desinfizi

Durchschnitt von 80 Haaren, die zur
Hillfte 40 Minuten, zur anderen Hilfte
60 Minuten lang bei 1 Atmosphitre Druck
krausgedimpft und vor der Verarbeitung

rt worden waren:

= 0,956 cm

Bemerkungen: 1. Die Schlussgewichte des fertig verarbeiteteten Materials gleicher Ausgangsgewichte waren bei den
den desinfizirten und nicht desinfizirten Haaren gleich (vergleiche hierzu das Ergebniss des an Ochsenhuaren ausgeftihrten Ver-

suchs auf Versuchstafel 3).

2. Die Dehnbarkeit der desinfisirten Haare

bel 10 cm langen Stlicken im Durchschnitt nur 0,042 cin weniger als

diejenige der nicht desinfixirten Haare, d. i ein sinniich nicht wahrnehmbarer Unterschied (vergl. Tafel 1a, Ergebniss der

l-‘eﬂctdgyﬂlfhw) und das Ergebniss der durch die Sachverstindigen vorgenommenen Qualititsprtifungen auf Tafel 3a.
orstehender Versuch hat im Waesentlichen ein gleiches Ergebnias gehabt, wic die in der Rosshaarspinnere! H. su M.

darchgeflihrten Versuche anf Tafel 1a.




Tafel 2b.
Qualititsprifung

der in der Rosghaarspinnerei von A. zu K. fertig gestellten Proben. Amerikanische
Rosshaare aus hydraulisch gepressten Originalballen, Mihnen und Schweife gemischt.

Prifungsweise wie auf Versuchstafel 1a.

1.
II RGb IID@b II D@a
nicht desinfizirt, desinfizirt, desinfisirt,
Herr: gewaschen, gewaschen, gewaschen, Bemerkungen
kransgediimpft kraosgedimpft krausgedimpft
1 Atm. 60 Minuten 1 Atm. 60 Minaten 1 Atm. 40 Minuten

A. + + + + + + halt II D@b far die reinste,
II R@bD for gleichwerthig,
aber unreiner, II D @a fiir
weniger gut.

J + + + + + + desgl.

K. + + + + + + desgl.

F.j. + + + + + + hilt II R @b fir linger als
II D @b, letztere Probe
jedoch far kriftiger.

F.s. + + + + + + II D @a ziemlich gleich mit
(,,hat nicht II R@b; vielleicht etwas
gelitten*) kfirzer.

2.
II RUa II RUb II DUa II DUb II R@a
H ungewaschen, g h ng h ungewaschen, ge'vaschen,
err: nicht desinfisirt, nicht desinfisirt, desinfiziyt, desinfisirt, nicht desinfizirt,
gedRmpht gedkmptt gedkmpft gedimpft gedémpht
bei 1 Atm. 40Minuten | 1 Atm. 60 Minaten | 1 Atm. 40 Minuten | 1 Atm. 60 Minuten | 1 Atm. 40 Minuten
A. + + + + + + + + + +
J. + + + + + + + + +
(relner als I RUDb)
K. + + + + + + + + + +
F.j. + + + + + + + + +
(knger)

A. hiilt IT RUa und II Rilb am besten; K. und Fj. II A fa am besten. Herr J. II AUb;
die desinfizirten Haare wurden als etwas kiirzer als die nicht desinfizirten bezeichnet. Die
Herren hatten Gelegenheit, sich gegenseitig fiber diese Proben zu orientiren und ihre Urtheile
auszutauschen.

8. Schliesslich wurden die ungewaschenen Proben II R Wa, II R1b (welche nicht des-
infizirt worden und einer Krausddmpfung von 40 bezw. 60 Minuten Dauer bei 1 Atmosphiire
Dampfdruck ausgesetzt gewesen waren), iberhaupt als die besten Proben bezeichnet, besser, als
die entsprechenden aus gereinigtem Material hergestellten Proben II R @a und II R@b; dem-
nachst warden als die besten bezeichnet: Die gewaschenen und 60 Minuten lang krausgedimpften
Proben 1I D @b und II R @b; die erstere war aus desinfizirtem, die zweite aus nicht desinfizirtem
Material hergestellt worden. Auch die gewaschene und 40 Minuten lang krausgediimpfte vorher
desinfizirte Probe II D @a wurde fur ziemlich gleich mit II R @b, theils far weniger gut er-
achtet. Endlich sind als die wenigst guten Proben erachtet worden: Die gewaschene Probe
der 40 Min. lang krausgeddmpften, nicht desinfizirten Haare II R @a, sowie die gewaschene,
ebenfalls nur 40 Minuten lang krausgeddmpfte, desinfizirte Probe II D Ua.



—_ 90 —

Tafel3.
Schwarze fabrikmissig gewaschene rohe russische Ochsenhaare.
(Rosshaarspinnerei F. zu K.)

IIT R. 10 bleiben undesinfizirt. III D. 10 kg werden nach Vorschrift mittelst

Wasserdampfes desinfizirt und alsdann suf

der Darre getrocknet (zwanzig Stunden)

Gew.: 8,70 kg (hauptsichlich Feuchtigkeits-
verlust)

Dreimalige Hechelung, alsdann Verspinnung:
Gew.: 9,86 kg (hoherer Feuchtigkeitsgehalt, Gew.: 8,86 kg (geringerer Feuchtigkeitagehalt

weil nicht gedarrt). in Folge des Darrens)
Krausditmpfung bei einer Atmosphiire Druck eine Stunde lang, Darren @iber Nacht bei 60°—65° C.
Gew.: 8,35 kg. Gew.: 8,30 kg.

Bemerkung., Der geringe Gewichtsunterschied von 0,056 kg = 0,5 */y Mindergewicht bel desinfisirten und fertig ver-
arbeiteten Ilasren im Vergleich zu den nicht desinflzirten lksst sich elnmal darauf zurfickfiihren, dass es sich um fabrikmissig
gewaschene, also nicht in dem Maasse gereinigte Haare handeite, wie es die in M. — Niederfreimann in Versuch II unter D
bezeichnete Waare nach erfolgter Reinigung war, — eine Vermuthung, welche durch den Umstand gestlitzt wird, dass die Stanb-
entwickelung beim Hecheln und Verspinnen dieser Waare immer noch elne erhebliche war;

ferner daraaf, dass der Feuchtigkeitsgohalt der nur einmal gedarrten nicht desinfizirten Probe R im Vergleich wu der
weimal gedarrten desinfizirten Probe D noch nicht gansz aunsgeglichen war.

Fortsetsung von 8 11.
nicht etwa einzelne (vielleicht an der Selbstauflockerung gehinderte) Theile des Ballens

nur unzureichend vom Dampfe getroffen werden. Es ist demnach zu empfehlen, die
hydraulisch gepressten amerikanischen Ballen unter moglichster Unterstiitzung der
Selbstlockerung in etwa drei Theilen zu desinfiziren und zwar in Apparaten, die nicht
grosser sind, als fiir Aufnahme eines russischen (gestopften) Ballens gewdhnlicher Grosse.

Mochten die in dem vorstehenden Berichte enthaltenen Ausfiihrungen dazu bei-
tragen, dass die in der Bekanntmachung vom 28. Januar 1899 vorgeschriebene Des-
infektion des Rohmaterials mittelst halbstiindiger Einwirkung von gesiittigtem Wasser-
dampf unter 0,15 Atm. Ueberdruck in den Kreisen nicht nur der Rosshaarspinner,
sondern auch der Biirsten- und Pinselfabrikanten mehr und mehr Vertrauen findet.
Dies wiirde dem von der Gesetzgebung erstrebten gesundheitlichen Schutz der Arbeiter
in den Rosshaarspinnereien u.s. w. um so forderlicher sein, als gerade die Dampf-
desinfektion gegeniiber dem mit einer hoheren Widerstandsfihigkeit ausgestatteten
Erreger des Milzbrandes sich als zuverlissigstes Desinfektionsverfahren bewidhrt hat.




Die Zersetzung der Nitrate und der Nitrite durch die Bakterien.
(Ein Beitrag zum Kreislauf des Stickstoffs in der Natur.)

Von

Dr. Albert Maassen,
technischem Htlfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Fir die Erniihrung der Pflanzen und Thiere kommt niichst dem Kohlenstoff
dem Stickstoff eine wesentliche Bedeutung zu.

Der Stickstoff wird von den Thieren in Form bestimmter organischer stickstoff-
haltiger Verbindungen, ,,den Proteinstoffen*’, von den Pflanzen hingegen vornehmlich
in der Form einfacher, anorganischer Verbindungen der Salpetersdure ,,den Nitraten‘
(Boussingault, Comptes rend., 1859, T. 48, pag. 307) zum Aufbau und zum Ersatz
der Leibessubstanz benutzt. Die Nitrate haben bei den Pflanzen fiir die Stick-
stoffassimilation dieselbe Wichtigkeit, wie die Kohlensiure fiir die Kohlenstoff-
assimilation.

Die Lieferanten dieser Bausteine des Pflanzenkorpers sind die Bakterien, welche
die organischen stickstoffhaltigen Korper bis zu jenen einfachen Verbindungen um-
wandeln. Die Bakterien sind demzufolge auch Vermittler des Kreislaufs dieser
Elemente in der Natur.

Wiihrend wir iiber den Kreislauf des Kohlenstoffs genau unterrichtet sind,
zeigen unsere Kenntnisse vom Kreislauf des Stickstoffs noch manche Liicken.

Die fiir die Landwirthschaft so wichtigen Fragen, ob und unter welchen Ver-
hiltnissen bei der Fiulniss stickstoffhaltiger organischer Substanzen Verluste an
Stickstoff eintreten, und wie derartige Verluste vermieden werden konnen, sind von
den einzelnen Forschern recht verschieden beantwortet und trotz vielfachen und
eingehenden Untersuchungen bis jetzt noch nicht in befriedigender Weise geldst
worden.

Auf Grund der Arbeiten von J. Reiset!), G. Ville?), von Lawes, Gilbert

) J. Reiset, Expériences sur la putréfaction et sur la formation des fumieres, Comptes
rend., 1856, T. 42, pag. 63.

") Georges Ville, A quel état I'azote que les plantes tirent de I'sir est-il absorbé par
elles?, ibid,, 1856, T. 48, pag. 145.
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und Pugh?'), Koenig und Kiesow?), E. Dietzell®) war man lange Zeit der Ansicht,
dass bei der Fiulniss und Verwesung stickstoffhaltiger organischer Substanzen regel-
miissig freier Stickstoff entstehe. Durch die Untersuchungen von Hoppe-Seyler?),
Ehrenberg®), Tacke®), Kellner und Yoshii’), Nencki®), Kerry®), Bovet!?),
Schlosing!), Immendorff'?) u. A.!%) wurde indessen nachgewiesen, dass fiir ge-
wohnlich sowohl bei der unter Luftabschluss als auch bei der unter Luftzutritt statt-
findenden Fiulniss Stickstoff nicht entwickelt wird.

Ehrenberg, Kellner und Yoshii sowie besonders Tacke haben durch ein-
gehende und genaue Versuche sicher gestellt, dass die Bildung von freiem Stickstoft
jedesmal dann erfolgt, wenn die Fiulniss in Gegenwart von Nitraten oder
Nitriten stattfindet.

f) J.B.Lawes, J. H. Gilbert and E. Pugh, On the sources of the nitrogen of vegetation ;
with special reference to the question whether plants assimilate free or uncombined nitrogen,
Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 1861, Vol. 161, pag. 497.

% J.Koenigund J. Kiesow, Landwirthschaftl. Jahrb., 1878, Bd. ¢, S. 107 und J. Koenig,
Der Kreislauf des Stickstoffs, Miinster, 1878, 8. 19; vergl. auch J. Koenig, Wie kann der Land-
wirth den Stickstoffvorrath in seiner Wirthschaft erhalten und vermehren, Berlin, 1898.

% E. Dietzell, Zeitschrift des Landwirthschaftl. Vereins in Bayern, 1882, Mirzheft. —
Derselbe, Ueber die Entbindung von freiem Stickstoff bei der Féulniss, Berichte der Deutschen
chem. Gesellsch., 1882, Bd. 15, 8. 561.

9 F. Hoppe-Seyler, Ueber die Gihrung der Cellulose mit Bildung von Methan und
Kohlens#ure, Zeitschr. fir physiol. Chemie, 1886, Bd. 10, S. 424.

") Alex. Ehrenberg, Experimentaluntersuchungen #iber die Frage nach dem Freiwerden
von gasférmigem Stickstoff bei Fdulnissprozessen, Zeitschr. fiir physiol. Chemie, 1887, Bd. 11,
S. 145 und 438, ferner ibid. Bd. 12, 8. 145.

% Br. Tacke, Ueber die Entwicklung von Stickstoff bei Fiulniss, Landwirthschaftl.
Jahrbiicher, 1887, Bd. X VI, 8. 917. — Derselbe, Ueber den Stickstoffverlust bei der Nitrifikation
und den Stickstoffgewinn im vegetationsfreien Erdboden, ibid., 1889, Bd. XVIII, S. 439.

) 0. Kellner (Ref.) und T. Yoshii, Ueber die Entbindung freien Stickstoffs hei der
Fdulniss und Nitrifikation, Zeitschr. fir physiol. Chemie, 1888, Bd. 12, 8. 95.

® M. v. Nencki, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien,
1889, XCVIII, II

% R. Kerry, ibid., 1898, XCVIII, IIL

1% v.Bovet, Des gaz produits par la fermentation anasrobienne, Annal. de micrographie,
1889—1890, pag. 322.

1) Th. Schlésing, Sur la fermentation forménique du fumier, Compt. rend., 1889,
T. CIX, pag. 885.

1 H. Immendorff, Beitriige zur Losung der ,Stickstofffrage”, Landwirthschaftl. Jahr-
bticher, 1892, Bd. 21, 8. 281. — Immendorff ist der Ansicht, dass durch Fiulnizs bei Luft-
abschluss oder bei begrenzter Sauerstoffzufubr Stickstoff nicht in Freiheit gesctzt werde; er glaubt
jedoch, dass bei sehr regem Bauerstoffzutritt mit dem Verwesungsprozesse durch Freiwerden von
Stickstoff Stickstoffverluste verbunden sein kdnnen, ohne dass sich diese auf die Bildung oder
Reduktion von Stickstoffsiuren zurtickfiihren lassen. Ausserdem hilt er die Annahme, welche
Tacke auf Grund seiner Versuche vertritt, dass nimlich bei der Oxydation des Ammoniaks zu
Salpetersdure durch die Nitrifikationsbakterien Stickstoff in Freiheit gesetzt werden konne, fir
noch nicht erwiesen.

'3 Hierher gehdren auch die Untersuchungen von G. Hiifner (Ueber die Moglichkeit der
Ausscheidung von freiem Stickgas bei der Verwesung stickstoffhaltiger organischer Materie,
Journal fiur praktische Chemie, 1876, Bd. 13, 8. 292), durch die festgestellt wurde, dass bei der
kiinstlichen Oxydation organischer stickstofthaltiger Kérper (durch Einwirkung von Wasser und
Sauerstoft auf Fibrin) gasformiger Stickstoff nicht entsteht.
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Der Erste, welcher den Einfluss der Nitrate auf die Entbindung von freiem
Stickstoff ‘bei der Fiulniss erkannte, war Schlosing?).

Er stellte im Jahre 1888 fest, dass bei der in Gegenwart von Salpeter sich
abspielenden Fiulniss bestimmter organischer Substanzen neben Stickstoffoxydul und
Stickstoffoxyd freier Stickstoff entbunden wurde. Fiinf Jahre spiiter (1873) beobachtete
er?), dass im Erdboden unter gewissen Bedingungen (bei Sauerstoffabwesenheit) eine
Reduktion der Nitrate unter Bildung von Ammoniak und freiem Stickstoff eintritt.

Die Zersetzung der Nitrate und die Entbindung von freiem Stickstoff bei den
Umsetzungen im Erdboden und bei der Fiulniss fiibrten manche Forscher auf rein
chemische Vorgiinge zuriick. Gayon und Dupetlit, sowie unabhiingig von ihnen
Dehérain und Maquenne suchten indessen schon frithzeitig nachzuweisen, dass diese
Reduktionen durch die Lebensthitigkeit bestimmter Mikroorganismen verursacht werden.

Gayon und Dupetit®) benutszten (1882) zu ihren Versuchen Kanalwasser, dem
sie Salpeter, neutralisirte Hiihnerbrithe und faulenden Urin zugefligt hatten. Die in
dieser Fliissigkeit sich entwickelnden Mikroorganismen zersetzten bis zu 59, Salpeter
unter Freiwerden von Stickstoff. In demselben Jahre fanden Dehérain und
Maquenne*), dass Ackererde, der Salpeter und Zucker zugefiigt worden war, eine
Reduktion des Salpeters bewirkte, wobei neben Stickstoffoxydul freier Stickstoff ge-
bildet wurde. Da bei diesen Reduktionsvorgéingen auch Buttersiure und geringe
Mengen Aethylalkohol entstanden, so glaubten die beiden Forscher, dass die Zer-
setzung des Salpeters durch einen nascirenden Wasserstoff bildenden, anaéroben Butter-
sdurebazillus veranlasst werde. Gayon und Dupetit®) wiederholten die Versuche
von Dehérain und Maquenne. Sie kamen dabei zu dem Ergebniss, dass nicht der
»Bacillug amylobacter**, sondern zwei von ihnen aus dem Erdboden geziichtete
Bakterienarten: ,,Bacillus denitrificans @ und §‘‘ die Zerstérung der Nitrate bewirken,
indem diese aérob und anaérob wachsenden Bakterien bei Luftabschluss den Sauer-
stoff des Salpeters verbrauchen. Der Bac. denitrificans @ zersetzte dabei soviel Nitrat,
als ihm geboten wurde und erzeugte daraus Stickstoffoxyd und freien Stickstoff,
withrend die mit g bezeichnete Art nicht so kriftig reduzirte und neben Nitrit freien
Stickstoff bildete.

Ferner fanden E. Giltay und J. H. Aberson®) nicht nur in der Erde, sondern
auch im Wasser und in der Luft einen Bazillus, der die Nitrate bis zum Stickstoff
zerlegte. Bald darauf stellte E. Bréal?) fest, dass auf der Oberfliche mancher

% Th. Schlésing, Sur la décomposition des nitrates pendant les fermentations, Compt.
rend., 1868, T. 66, pag. 237.

%) Th. Schlésing, Etude de la nitrification dans les sols, ibid., 1876, T. 77, pag. 208 und 353.

% Gayon etDupetit, Sur la fermentation des nitrates, Compt. rend., 1882, T. 95, pag. 644.

Y Dehérain et Maquenne, Bur la réduction des nitrates dans la terre arable, Compt.
rend., 1882, T. 95, pag. 691, 782 und 854.

) Gayon et Dupetit, Recherches sur la réduction des nitrates par les infiminents
petits, Nancy, 1886, Berger-Levrault; Annales de la science agron., L. Grand eau, Paris 1886, pag. 256.

% E. Giltay et J. H. Aberson, Recherches sur un mode de dénitrification et sur le
schizomycéte qui la produit, Archives néerland., T. XXV, 1891, pag. 341.

) E. Bréal, De la présence dans la paille d'un ferment adrobie, réducteur des nitrates,
Compt. rend., T. CXIV, 1892, pag. 681; Annal. agron. T. XVIII, Nr. 4, pag. 181,
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vegetabilischer Substanzen: Stroh, Luzernenheu, Mais6lkuchen ein ,,aérobes Ferment*
haftet, das stark denitrifizirende Eigenschaften besitzt. Einige Zeit nachher machte
P. Wagner?!) die Beobachtung, dass der frische Thierkoth zersetzend auf Nitrate
einwirkt und den Salpeterstickstoff zu freiem Stickstoff reduzirt, und dass die
salpeterzersetzende Kraft des Thierkothes durch Zusatz von frischem Getreidestroh
sehr bedeutend gesteigert wird. Er fand ferner, dass die Fiihigkeit der Salpeter-
zersetzung nicht nur dem frischen Thierkothe, sondern auch dem Stallmiste eigen ist
und ihre Ursache in der Lebensthiitigkeit der darin enthaltenen Bakterien hat.

Durch die Wagner’schen Befunde wurden manche bis dahin unaufgeklirte
Thatsachen dem Verstindniss ndher geriickt; namentlich schien durch sie eine Er-
klirung fiir die hdufig beobachtete schlechte Ausnutzung und Wirkung des Stickstoffs
im Stallmist und in anderen stickstoffhaltigen Diingermitteln gegeben zu sein.

Die Wagner’schen Arbeiten regten eine grosse Anzahl von Forschern an, sich
mit dieser Frage zu beschiftigen und wirkten daher in vieler Hinsicht befruchtend
auf die landwirthschaftliche Wissenschaft. Sie waren auch hauptsiichlich die Ver-
anlassung, dass viele salpeterzerstorende Bakterien geziichtet und auf ihre biologisch-
chemischen Eigenschaften untersucht wurden.

Ueber die Bedeutung der denitrifizirenden Bakterien sind die Meinungen noch
getheilt. Wihrend die Mehrzahl der Untersucher diese Bakterien als die alleinige
Ursache oder doch zum mindesten als die Hauptursache ,,einer schlechten Ausnutzung
und Wirkung‘‘ der Stallmistdiingung anspricht, glauben einige Forscher, dass in dieser
Beziehung doch eine gewisse Ueberschitzung der Thitigkeit der denitrifizirenden
Bakterien Platz gegriffen habe, und dass neben der Zersetzung des Salpeters allem
Anscheine nach durch Bakterien bewirkte Oxydationen des Ammoniaks, die zu
Stickstoffverlusten fithren, einhergehen, ja dass zuweilen — 8o bei sehr reichlichem
Luftzutritte — die Ammoniakoxydationen iiberwiegen®). Ferner vertreten manche

) Paul Wagner, Die geringe Ausnutzung des Stallmiststickstoffes und ihre Ursachen,
Deutsche landwirthschaftl. Presse, 22 Jahrg, 1895, S. 91 und 98; J. Aeby, R. Dorsch,
Fr. Matz und Paul Wagner (Ref,), Forschungen tber den relativen Dangwerth und die
Konservirung des Stallmiststickstoffs, Die landwirthschaftl. Versuchsstationen (Dr. Friedr.
Nobbe) 1892, Bd. 48, 8. 247.

%) Vergl. hierzu: Br. Tacke, Ueber den Stickstoffverlust bei der Nitrifikation und den
Stickstoffgewinn im vegetationsfreien Erdboden, Landwirthschaftl. Jahrb., 1889, Bd. 18, 8. 439;
H. Immendorff, Beitrige zur Losung ,der Stickstofffrage®, ibid., 1892, Bd. 21, 8 317-u. 826;
Th. Pfeiffer (Ref.), E. Franke, C G&6tze und H. Thurmann, Beitrige zur Frage tiber die
bei der Fdulniss stickstoffhaltiger organischer Substanzen eintretenden Umsetzungen, Die Land-
wirthschaftl. Versuchsstationen (Dr. Friedr Nobbe), Bd. XLVIII, 1897, 8. 189 und Th. Pfeiffer
(Refer), E. Franke, O. Lemmermann und H. Schillbach, Die Wirkung des organischen
Stickstoffs, speziell des Stallmiststickstoffs bei der Dangung, ibid., Bd. LI, 1599, S. 249; ferner
E. Godlewski, Ueber die Nitrifikation des Ammoniaks und die Kohlenstoffquellen bei der
Ernihrung der nitrifizirenden Fermente 1896, Krakau, refer. im Centralbl. fir Bakteriologie u. 8. w.
Abth. II, 1896, Bd. 2, S. 458. — Godlewski hat durch Versuche mit Reinkulturen nitrifizirender
Bakterien nachgewiesen, dass bei der Nitrifikation ein Theil des Ammoniakstickstoffs thatsiichlich
in freien Stickstoff itbergehen kann; er glaubt jedoch, dass der Bo entstandene freie Stickstoff
uicht ein direktes Stoffwechselprodukt dieser Bakterien sei, sondern das Produkt der Wechsel-
wirkung der gebildeten salpetrigen Saure und des noch nicht oxydirten Ammoniaks.
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Forscher!) auf Grund ihrer Versuche die Ansicht, dass die Verluste an gebundenem
Stickstoff, die der Stallmist bei der gebriduchlichen Behandlung erleidet, hauptsichlich
durch Verfliichtigung von Ammoniak verursacht werden und dass die Bildung
von elementarem Stickstoff nur in ganz untergeordnetem Maasse bei der Hervor-
bringung dieser Verluste betheiligt ist. Ausserdem wird in neuester Zeit behauptet,
dass bei der Salpeterzersetzung im Ackerboden die zugefiihrten Kohlenstoffverbindungen,
also die Bakteriennihrstoffe von ausschlaggebender Bedeutung seien und nicht die
Bakterien, die mit dem Diinger in den Boden gebracht werden?).

Wie dem auch sein mag, in einer Hinsicht herrscht volle Uebereinstimmung,
némlich darin, dass die Losung der Stickstofffrage nur dann méglich ist, wenn die
physiologisch-chemischen Eigenschaften und Leistungen — die Lebensiusserungen und
Lebensbedingungen — der bei diesen Vorgingen betheiligten Mikroorganismen genau
bekannt sind.

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, diirfte auch die vorliegende im
Gesundheitsamte ausgefiihrte Arbeit einen Beitrag zur Kldrung dieser Frage liefern.

Die Arbeit beschiftigt sich mit dem Studium jener Zersetzungen, die wegen
ihrer Bedeutung fiir die Landwirthschaft schon héufig studirt wurden, ndémlich die
Zersetzungen, welche die Nitrate und Nitrite durch Bakterien erleiden. Die Unter-
suchungen wurden im Anschlusse an friihere Arbeiten gemacht, die bezweckten, durch
die Erforschung der chemischen Eigenschaften der Bakterien verwerthbare Hiilfemittel
fir die Unterscheidung der einzelnen Bakteriengruppen und Bakterienarten zu schaffen.

In den Kreis dieser Untersuchung wurden simmtliche Mikroorganismen, die mir
in der Zeit zur Verfiigung standen, 109 Arten, einbezogen.

Untersucht wurden:

1. Bac. acidi lactici Hueppe; 2. Bac. alvei; 3. Bac. anthracis; 4. Bac. aquatilis
villosus; 5. Bac. aurantiacus; 6. Bac. capsulatus Pfeifferi; 7. Bac. cholerae gallinarum;
8. Bac. cremoides; 9. Bac. cuniculicida mobilis Eberth, Mandry; 10. Bac. cyanofuscus;
11. Bac. cyanogenes; 12. Bac. diphtheriae columbarum; 13. Bac. diphtheriae hominum;
14. Bac. enteritidis Giirtneri; 15. Bac. esterificans; 16. Bac. esterificans fluorescens;
17. Bac. aus frischem Hackfleisch; 18. Bac. faecalis alkaligenes Petruschky; 19. Bac.
fluorescens liquefaciens; 20. Bac. fluorescens liquefaciens aus faulem Blut; 21. Bac.
fluorescens aus faulem Fleisch; 22. Bac. fluorescens aus Spreewasser; 23. Bac. fluorescens
non liquefaciens aus FErbsenaufguss; 24. Bac. fluorescens non liquef. aus Erde;
25. Bac. fluoresc. non liquef.  aus Wasser; 26. Bac. fuscus; 27. Bac. granulosus
immobilis; 28. Bac. granulosus mobilis; 29. Bac. indigonaceus; 30. Bac. mallei;
31. Bac. megatherium; 32—84. Bac. mesentericus Fliigge Nr. I, III und VII;
356. Bac. mesentericus niger; 36. Bac. mesentericus ruber; 37. Bac. mesentericus
vulgatus; 38. Bac. miniaceus; 39. Bac. murisepticus; 40. Bac. mustelae septicus;

") Muntz und Girard, Annales agronomiques, 1893, Bd. XIX, pag. 6; H. Immendorff,
Zur Frage der Stickstoffkonservirung im Stallddnger, Journal fir Landwirthschaft, 1894, 42. Jahrg.,
8. 69.

) W. Krtiger und W, Schneidewind, Ursachen und Bedeutung der Salpeterzersetzung
im Boden, Landwirthechaftl. Jahrbiicher 1899, Bd. 28, Heft 1 und 2, 8. 216.
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41. Bac. mycoides; 42. Bac. pestis astaci Hofer; 43. Bac. pestis bubonicae; 44. Bac. pneu-
moniae Friedlinder; 45. Bac. praepollens; 46. Bac. prodigiosus; 47. Bac. Proteus
mirabilis; 48. Bac. Proteus vulgaris; 49. Bac. Proteus Zenkeri; 50. Bac. Proteus
Zopfii; 51. Bac. pseudotuberculosis; 52. Bac. psittacosis; 53. Bac. pyocyaneus;
54. Bac. rhinoscleromatis; 55. Bac. rhusiopathiae suis; 56. Bac. ruber Kiel; 57. Bac.
ruber Plymouth; 58. Bac. ruber-purpureus; 59. Bac. subtilis; 60. Bac. suipestifer Bang,
Selander; 61. Bac. suipestifer Salmon, Smith (Hogcholera); 62. Bac. suipestifer Billings
(Swine-plague); 63. Bac. suisepticus Schiitz und Swine-plague Salmon, Smith;
64—68. Bac. tuberculoides (Butterbazillus von Hormann und Morgenroth, Petri,
Rabinowitsch; Mistbazillus und Grasbazillus von Méller); 69. Bac. typhi abdominalis;
70. Bac. typhi murium; 71. Bac. violaceus; 72. Bact. coli commune Escherich; 73—76. Bact.
coli Nr. 1, 2, 3 und 4; 77. Bact. lactis aérogenes; 78. Bact. lactis erythrogenes; 79. Bact.
phosphorescens; 80. Microc. agilis; 81. Microc. candicans; 82. Microc. carneus;
88. Monilia candida; 84. Oidium lactis; 85. Sarcina aurantiaca; 86—87. Sarcina flava
Nr. I und II; 88. Sarcina mobilis; 89. Staphylococ. pyogenes albus; 90. Staphyl.
pyogenes aureus; 91. Spirillum concentricum; 92. Spirillum rubrum; 93. Spir. Rugula;
94. Spir. serpens; 95. Spir. volutans; 96. Vibrio Blankenese Kiessling; 97. Vibrio
Berolinensis; 98. Vibrio Buhr, Hamburg; 99. Vibrio cholerae asiaticae; 100. Vibrio
Danubicus; 101. Vibrio Finkler, Prior; 102. Vibrio Massauah; 103. Vibrio Massauah,
Ghinda; 104. Vibrio Metschnikowi; 105. Vibrio Milleri; 106—107. Vibrio Mottlau Nr. 1
und IT; 108. Vibrio phosphorescens Dunbar; 109. Vibrio tyrogenes Deneke.

Zur Kennzeichnung der genannten Bakterien diene Folgendes.

Die meisten Bakterien standen in verschiedenen Stimmen zur Verfiigung, die
zum Theil kurze Zeit, zum Theil lange Zeit auf kiinstlichem Nihrboden fortgeziichtet
worden waren. Die pathogenen Bakterien waren simmtlich fiir Thiere virulent, die
saprophytischen im vollen Besitz ihrer Eigenschaften (Farbstoffbildung, Peptonisirungs-
vermégen, Gihrthitigkeit u. s. w.) ). ‘

Der im rohen Fleisch gefundene Bazillus (Nr. 17 d. V.) iihnelt im Wachsthum
dem Bac. enteritidis Giirtneri; er ist, wie dieser, fiir weisse M#use pathogen und
unterscheidet sich von ihm durch seine Fihigkeit, Glycerin zu vergihren. Wahr-
scheinlich ist er identisch mit einem Bazillus, den Kraus?) aus frischem Fleisch
isolirt hat.

Von den fluorescirenden Bakterien zeigen sowohl die peptonisirenden als auch
die nicht peptonisirenden unter sich geringe Verschiedenheiten im Wachsthum auf

!) Nach meinen Erfahrungen kann man die Bakterien jahrelang auf kdnstlichem Nihr-
boden im vollen Besitz ihrer Eigenschaften erhalten, wenn man sie auf geeigneten Nihrbdden
(Blutserum, Agar, Bouillon) zum Anwachsen bringt, dann das Kultarr$hrchen zuschmilzt und die
noch nicht voll entwickelten Kulturen vor Licht geschiitzt bei einer Temperatur nicht unter 10
und nicht iiber 18° aufbewahrt. Als Nihrboden gentigt meist ein Agar mit 0,6 bis 1,6%, kryst.
Soda tiber dem Lackmusblau-Neutralpunkt. Fir manche Bakterien (Streptokokken, Schweineseuche,
Rothlanf, Htthnercholera) eignet sich besser eine N#hr-Bouillon mit demselben Alkalitdtsgrade.
Vergl. hierzu Henry L. Bolley, The duration of bakterial existence and trial environments,
Centralbl. fir Bakteriologie u. s. w. Abth. II, 1900 Bd. 6, Heft 2, 8, 38.

’) Kraus, Ueber die Bakterien des rohen Genussfleisches, Friedrichs Blitter fir
gerichtliche Medizin und Sanititspolizei, 1890, 8. 843.
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Gelatine und Agar sowie erhebliche Unterschiede in ihren chemischen Féhigkeiten.
Der Bac. pseudotuberculosis war bei niederer Temperatur (18—20 % ziemlich lebhaft
beweglich, bei hoherer Temperatur (30 —387,5° dagegen unbeweglich. Drei Stdémme
des Bazillus, die verschiedener Herkunft waren, zeigten unter einander geringe Ab-
weichungen im Wachsthum und in der Virulenz; ihr Verhalten entsprach aber im
Wesentlichen den Angaben von A. Pfeiffer und von Preisz. Der Bac. ruber-
purpureus wurde auf Kokosniissen angetroffen; er ist ein ziemlich grosser, sehr lebhaft
beweglicher Bazillus, verfliissigt stark Gelatine, erzeugt auf allen Niihrboden einen
purpurrothen Farbstoff und scheidet diesen in feinen, &lihnlichen, rothen Tropfchen
aus. Vibrio Mottlau I und II sind ,,choleraihnliche** Vibrionen, die Lickfett in der
Nihe von Danzig aus dem Wasser der Mottlau isolirt hat.

Die Umwandiung der Nitrate in Nitrite durch Bakterien.

Die ersten Angaben iiber Umwandlung der Nitrate in Nitrite durch Bakterien
machte im Jahre 1875 Eduard Meusel'). Er fand, dass bei Gegenwart geeigneter
Kohlenstoffverbindungen wie Zucker, Dextrin, Stiirke, Cellulose, Gummi, Eiweisskorper,
aus Nitraten durch Vermittlung der Bakterien salpetrigsaure Verbindungen entstehen.

Schon im Jahre 1862 hatte Goppelsroder?) beobachtet, dass gewisse, be-
sonders humusreiche Ackererden in hohem Grade die Eigenschaft zeigen, Nitrate in
Nitrite {iberzufiibhren.

Zwanzig Jahre spiter, im Jahre 1882 bewiesen Dehérain und Maquenne?)
durch eine Reihe von Versuchen, dass die Reduktion der Nitrate ausschliesslich in
solcher Erde stattfindet, die reich an Humus ist, und dass der Boden diese Fahigkeit
der Nitritbildung durch Gliihen und durch Behandeln mit Chloroform verliert. In
demselben Jahre wurde von B. E. Dietzell#) in faulenden organischen Substanzen freie
salpetrige Séiure nachgewiesen und ferner von Gayon und Dupetit®) festgestellt, dass
bestimmte Bakterien, so die Bakterien der Hiihnercholera, des Milzbrandes und andere,
Nitrate zu Nitrite reduziren. Munro (1886)% und Th. Leone (1887)7) beobachteten
eine Umwandlung der Nitrate in Nitrite nur dann, wenn eine geniigende Menge

" Eduard Meusel, Nitritbildung durch Bakterien, Berichte der deutschen chem.
Gesellsch., 1875, 8. Jahrg., 8. 1214 und 1658; Comptes rendus, 1875, T. 81, pag. 533.

?) F.Goppelsréder, Beitriige zum Studium der Salpeterbildungen, Poggendorffs Annalen,
1862, Bd. 115, 8. 125.

% Dehérain et Maquenne, Sur la réduction des nitrates dans la terre arable, Compt.
rend., T. 95, 1882, pag. 691, 732 und 854.

4 B.E.Dietzell, Ueber die Entbindung von freiem Stickstoff bei der Faulniss, Berichte
der deatschen chem. Gesellsch,, 1882, 15. Jahrg., 8. 551.

%) U. Gayon et G. Dupetit, Sur la transformation des nitrates en nitrites, Compt.
rend ., 1882, T. 95, pag. 1366.

% J. M. H. Munro, The formation and destruction of nitrates and nitrites in artificial
solutions and in river- and well waters, Chem. News, 1836, Vol. 53, pag. 307.

") Th. Leone, Einige Umsetzungen, welche im Trinkwasser durch Bakterien erfolgen,
Atti della R. Accadem. dei Lincei, 1887, III, pag. 87.
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organischer Substanz gleichzeitig zugegen war. Ferner zeigten Heraeus (1886)?),
Celli und Zuco (1886)%), R. Warington (1888)%), P. F. Frankland (1888)%),
G. C. Frankland und P. F. Frankland (1889)%), E. Laurent (1890)¢) und andere
Forscher durch Versuche mit Reinkulturen, dass vielen Bakterien die Fihigkeit
der Nitritbildung aus Nitraten zukommt.

Diese Reduktionswirkung der Baktgrien wurde dann in der Folge — gerade
so wie die anderen bekannten bio-chemischen Eigenschaften — auch wiederholt zu
diagnostischen Zwecken verwerthet. )

Die lange Zeit allgemein verbreitet gewesene Ansicht, dass eine Nitritbildung
sowie iiberhaupt eine Reduktionswirkung durch Bakterien bei Anwesenheit von freiem
Sauerstoff nicht vor sich gehen konne, wurde dadurch, dass man nunmehr diese
Erscheinungen an Reinkulturen von Bakterien studirte, als nicht zutreffend
erkannt.

Als Bedingung fiir das Zustandekommen der Nitritbildung wurde iibereinstimmend
von den verschiedenen Forschern beobachtet: eine nicht zu niedrige Temperatur (am
besten eine mittlere Temperatur von 30 9), alkalische Reaktion des Substrats und das
Vorhandensein einer geniigenden Menge organischer Nihrstoffe.

Fiir unsere Versuche war es erforderlich, zunichst festzustellen, welche von den
vorher genannten 109 Mikroorganismen Nitrite zu bilden vermochten, und in welchem
Grade diese Eigenschaft bei den verschiedenen Arten entwickelt war. Zu diesem
Zwecke wurden simmtliche Mikroorganismen auf einer fiinfprozentigen Peptonlésung,
die einen Zusatz von 0,5%, Salpeter erhalten hatte, in weiten, 50 ccm fassenden
Réhren bei einer Temperatur von 30° ungefibr 4 Wochen lang geziichtet.

Zum Nachweis des Nitrits in den Kulturfliissigkeiten diente neben der von Peter
Griess”) angegebenen Reaktion mit m-Phenylendiamin die von Griess®) und spiter
von Ilosvay?®) empfohlene #usserst empfindliche Reaktion mit e-Naphtylamin und
Sulfanilsdure. Diese durch eine Rothfirbung sich kennzeichnende Reaktion, mit der
Griess die Gegenwart der salpetrigen Séure im Speichel nachweisen konnte, wurde

!) W. Heraeus, Ueber das Verhalten der Bakterien im Brunnenwasser, sowie tiber
reduzirende und oxydirende Eigenschaften der Bakterien, Zeitschr. fir Hygiene, 1886, Bd. 1,
8. 198.

%) A Celli e F. Marius Zuco, S8ulla nitrificatione, Rendiconti della R. Accademia dei
Lincei. Seduta del 6. Giugno 1886.

%) Robert Warington, The chemical actions of some microorganisms, Journal of the
chemic soc., 18%8, Aug.,, Vol. LIII, pag. 727; Chem. News, Juni 1888, Vol. 57, pag. 246.

Y Percy F. Frankland, Ueber die Einwirkung einiger spezifischen Mikroorganismen
anf Salpetersiure, Journal of the chemic. soc., 1888, Vol. LIII, pag. 373.

") Grace C. Frankland und Percy F. Frankland, Ueber einige typische Mikro-
organismen im Wasser und im Boden, Zeitschr. fir Hygiene, 1889, Bd. 6, 8. 873.

%) E. Laurent, Expériences sur la réduction des nitrates par les végétaux, Annales de
I'institut Pasteur, 1890, Nr. 11, pag. 722.

") Peter Griess, Berichte der deutschen chem. Gesellsch., 1878, 11. Jahrg., 8. 624.

% Derselbe, ibid., 1879, 12. Jahrg., S. 427.

% L. Ilosvay, Bulletin de la société chimique de Paris (8.8ér.) 8, 347; Zeitschr. far
analyt. Chemie, 1894, 88. Jahrg., S. 222.
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schon von Laurent!) und nachher von Lunkewicz?®) und Dieudonné?) zur Fest-
stellung der Nitritbildung in Bakterienkulturen mit Erfolg benutzt. Auch bei unseren
Versuchen erwies sich die zuletzt genannte Reaktion, selbst bei stark dunkel gelb
gefirbten Kulturfliissigkeiten, von grosser Empfindlichkeit. Die Priifung auf Nitrat
geschah durch Ueberschichten der vorher abgekiihliten Kulturfliissigkeit mit einer ein-
prozentigen Auflésung von Diphenylamin in reiner konzentrirter Schwefelsiure, wobei
eine starke Temperaturerhhung, durch die die Empfindlichkeit der Reaktion leidet,
vermieden wurde. Der Nachweis von Nitrat neben Nitrit wurde, nach der Zerstérung
des Nitrits durch Harnstoff, sowobl in der nunmehr nitritfreien Kulturfliissigkeit
direkt mit Diphenylamin erbracht, als auch indirekt mit m-Phenylendiamin, Sulfanil-
séiure und e-Naphtylamin, nachdem zuvor das Nitrat durch gepulvertes metallisches
Magnesium zu Nitrit reduzirt worden war.

Ueber die Ergebnisse der Versuche giebt die nachfolgende Zusammenstellung
Aufschluss.

1. Bac. acidi lactici Hueppe: Recht gutes Wachsthum; starker Indolgeruch, starke
Nitritreaktion; auf Siurezusatz Gelbfirbung und starke Gasentwicklung (,,salpetrige Siure*); mit
Situren und Amylalkohol Indolrothreaktion; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.

Starke Nitritbildung.

2. Bac. alvei: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; keine Nitritreaktion; mit Siuren erst
auf Nitritzusatz starke Indolrothreaktion. Nitratgehalt nicht verindert.

Keine Nitritbildung.

3. Bac.anthracis: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Saurezusatz Gelbfiirbung
und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

4. Bac. aquatilis villosus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siurezusatz
gelbere Firbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

5. Bac.aurantiacus: Ziemlich gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt nicht
verindert. Keine Nitritbildung.

6. Bac.capsulaius Pfeifferi: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Surezusatz
Gelbfiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vor-
handen. Starke Nitritbildung.

7. Bac. cholerae gallinarum: Ganz schwaches Wachsthum; auf Siurezusatz Roth-
farbung (Indolroth); schwache Nitritreaktion; Nitratgehalt nicht merkbar veriindert.

Schwache Nitrithildung.

8. Bac. cremoides: Mittelmilssiges Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz

Gelbfiirbung und ziemlich starke Gasbildung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vorhanden.
Starke Nitritbildung.

9. Bac. cuniculicida mobilis: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz
zuniichst gelbrdthliche, dann citronengelbe Firbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat
nur noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

%) E. Laurent, Expériences sur la réduction des nitrates par les végétaux, Annales de
I'institut Pasteur, 1890, pag. 722.

) M. Lunkewicz, Eine Farbenreaktion auf die salpetrige Siure der Kulturen der Cholera-
basillen und einiger anderer Bakterien, Centralbl. fir Bakteriologie und Parasitenk., 1894, Bd. 16,
8. 945.

5 A. Dieudonné, Beitriige zur Nitritbildung der Bakterien, Arbeiten aus dem Kaiserl.
Gesundheitsamte, 1895, Bd. 11, 8. 508.
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10. Bac. cyanofuscus: Gutes Wachsthum; ziemliche Nitritreaktion; auf S#urezusate
keine Gamentwicklung; Nitratgehalt nicht deutlich verringert.

S8chwache Nitritbildung.

11. Bac. cyanogenes: Gutes Wachsthum; ganz schwache Nitritreaktion; Nitratgehalt
nicht merkbar vertindert. Ganz geringe Nitrithildung.

12. Bac. diphtheriae columbarum: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
SHurezusatz Gelbfirbung und starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge
vorhanden. Starke Nitritbildung.

13. Bac. diphtheriae hominum: Stamm 1 und 2 gutes Wachsthum und schwache
Nitritbildung; Stamm 8 gutes Wachsthum; ziemlich starke Nitritreaktion ; auf S82urezusatz zuniichst
rothlich gelbe Firbung, nach einiger Zeit ziemlich starke Rothung (kein Indolroth); Nitratgehalt
stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

14. Bac. enteritidis Gértneri: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#ure.
zusatz Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge

vorhanden. Starke Nitritbildung.

15. Bac. esterificans: Schwaches Wachsthum; schwache Nitritreaktion; Nitratgehalt
nicht deutlich verringert. Schwache Nitritbildung.

16. Bac. esterificans fluorescens: Gutes Wachsthum; ganz schwache Nitritreaktion ;
Nitratgehalt nicht merkbar veréindert. Ganz schwache Nitritbildung.

17. Bac. aus frischem Hackfleisch: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
S#urezusatz Gelbfiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer
Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

18. Bac. faecalis alkaligenes: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Saure-

zusatz Gelbfirbung und nach einiger Zeit ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung,.

19. Bac. fluorescens liquefaciens: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; S8chaum-

bildung; auf Siurezusatz Gelbfiirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitrat nicht mehr vorhanden.
Starke Nitritbildung.

20. Bac. fluorescens aus faulemn Blut: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion;

schwache Schaumbildung; auf S#urezusatz Gelbfiirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitrat

nur noch in Spuren vorhanden. Starke Nitritbildung.

21. Bac. fluorescens aus faulem Fleisch: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion;
Nitratgehalt nicht verdindert. Keine Nitritbildung.

22. Bac. fluorescens aus Wasser: Gutes Wachsthum; ganz schwache Nitritreaktion;
Nitratgehalt nicht merkbar verringert. Ganz geringe Nitritbildung.

28, Bac. fluorescens non liquefaciens aus Erbsenaufguss: Gutes Wachsthum;
ganz schwache Nitritreaktion; Nitratgehalt nicht merkbar verringert.
Ganz schwache Nitritbildung.
24, Bac. fluorescens non liquefaciens aus Erde: Ziemlich gutes Wachsthum;
starke Nitritreaktion; auf SHurezusatz Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt

stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.
26. Bac. fluorescens non liquefaciens aus Wasser: Ziemlich gutes Wachsthum;
keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveriindert. Keine Nitritbildung.

26. Bac. fuscus: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveritndert.
Keine Nitritbildung.

27. Bac. granulosus immobilis: Mittelmiissiges Wachsthum; keine Nitritreaktion;

Nitratgehalt unveriindert. Keine Nitritbildung.
28. Bac. granulosus mobilis: Mittelmi#issiges Wachsthum; keine Nitritreaktion;
Nitratgehalt unveriindert. Keine Nitritbildung,

29, Bac. indigonaceus: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Sture-
zusatz Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung.
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80. Bac. mallei: Schwaches Wachsthum; ziemlich starke Nitritreaktion; auf Siurezusats
Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung.

81. Bac. megatherium: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt un-
veriindert. Keine Nitritbildung.

82. Bac. mesentericus Fligge Nr 1: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
Suurezusatz Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vor-
handen. Starke Nitritbildung.

33. Bac. mesentericus Fligge Nr.3: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
Sturezusatz citronengelbe Firbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren
vorhanden. Starke Nitritbildung.

84. Bac. mesentericus Fliigge Nr. 7: Befund wie bei Bac. mesentericus Flfigge Nr. 1.
Starke Nitritbildung.

36. Bac. mesentericus niger: Gutes Wachsthum; deutliche Nitritreaktion; auf Siure-
zusatz ganz geringe Gasentwicklung; Nitratgehalt etwas verringert.
Mittelm#ssige Nitritbildung.

86. Bac. mesentericus ruber: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siurezusatz

Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

37. Bac. mesentericus vulgatus: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt
nicht merkbar veriindert. Keine Nitritbildung.

38. Bac. miniaceus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelb-
fiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vorhanden.

Starke Nitritbildung.

89. Bac. murisepticus: S8chwaches Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt nicht
veriindert. Keine Nitritbildung.

40. Bac. mustelae septicus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siurezusatz
gelbrothliche Farbung und ziemlich starke Gasentwicklung; auf S#iure- und Amylalkoholzusats
Indolrothreaktion; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vorhanden.

Starke Nitritbildung.

41. Bac. mycoides: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S8iiurezusats Gelbfiirbung

und ziemlich starke Gasbildung; Nitrat nur noch in ganz geringen Mengen vorhanden.
S8tarke Nitritbildung.

42, Bac. pestis astaci: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz
rithlichgelbe Firbung und ziemliche Gasentwicklung; mit S#iuren und Amylalkohol Indolroth-
reaktion; Nitratgehalt stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

48. Bac. pestis bubonicae: Gutes Wachsthum’, sziemlich starke Nitritreaktion; auf
Sturezusatz nach einiger Zeit réthlichgelbe Firbung und ganz schwache Gasentwicklung: kein
Indol; Nitratgehalt deutlich verringert. Mittelm#ssige Nitritbildung.

44. Bac. pneumoniae Friedlander: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
Stturezusatz Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitrat nur noch in geringer Menge vor-

handen. Ziemlich starke Nitritbildung.
46. Bac. praepollens: Kriftiges Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt un-
veriindert. Keine Nitritbildung.

46. Bac. prodigiosus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siurezusatz citronen-
gelbe Fiarbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Meuge
vorhanden. Starke Nitritbildung.

47. Bac. Proteus mirabili's: Recht gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Sture-
zusatz zuerst Réthung, dann gelbrothe Firbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur
noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

48. Bac. Proteus vulgaris: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; starke Nitritreaktion; auf
Silnrezusatz zuerst RSthung, dann Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat pur
noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.
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49. Bac. Proteus Zenkeri: Mittelmissiges Wachsthum; ganz schwache Nitritreaktion;
Nitratgehalt nicht merkbar verringert. Ganz schwache Nitritbildung.

60. Bac. Proteus Zopfii: Befund wie bei Bac. Proteus Zenkeri.
Ganz schwache Nitritbildung.

51. Bac. pseudotuberculosis: Gutes Wachsthum: ziemlich starke Nitritreaktion; aunf
Sturezusatz gelbe Firbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung.

62. Bac. psittacosis: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Stiurezusatz Gelb-
farbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

- 58, Bac. pyocyaneus: Gutes Wachsthum; nach eintidgigem Wachsthumn starke, nach
zweitligigem nur noch schwache Nitritreaktion; sp#ter Nitrit nicht mehr nachweisbar; Schaum-
bildung; Nitrat nicht mehr vorhanden. Starke Nitritbildung.

54. Bac. rhinoscleromatis: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
Siurezusatz Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer
Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

55. Bac. rhusiopathiae suis: Befund wie bei Bac. murisepticus.

Keine Nitritbildung.

66. Bac. ruber Kiel: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siurezusatz gelbere
Fiurbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt atark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

67. Bac. ruber Plymouth: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siturezusatz
Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.

‘Starke Nitritbildung.

58. Bac. ruber-purpureus: Kriiftiges Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf Siiurezusatz

Gelbfiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in S8puren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

69. Bac. subtilis: Gutes Wachsthum; auf S#urezusatz ganz geringe Gasentwicklung
(Kohlenstiure); keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveriindert. Keine Nitrithildung.

60. Bac. suipestifer Selander: Recht gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf
Siarezusatz zuerst leichte Rothung, dann Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung;
Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

61. Bac. suipestifer (Hogcholera Salmon, Smith): Ziemlich gutes Wachsthum;
starke Nitritreaktion; auf Si#urezusatz Gelbfiirbung und nach einiger Zeit ziemliche Gasentwick-
lung; Nitratgehalt stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

62. Bac. suipestifer (Swine-plague Billings): Gutes Wachsthum; starke Nitrit-
reaktion: auf Siurezusatz citronengelbe Fiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur
noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

63. Bac. suisepticus Schittz: Schwaches Wachsthum; ziemliche Nitritreaktion; mit
Sduren ziemlich starke Réthung (Indolroth); Nitratgehalt nicht deutlich vertindert.

Schwache Nitritbildung.

Bac. suisepticus Salmon, 8Smith (Swine-plague S8almon, Smith): Befund wie
bei Bac. suisepticus Schitz. Schwache Nitritbildung.

64. Bac. tuberculoides Hormann, Morgenroth (Butterbazillus): Gutes Wachs-
thum; ziemliche Nitritreaktion; mit S#turen réthlichgelbe Férbung und nach einiger Zeit ganz
schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt etwas verringert. Mittelm#issige Nitritbildung.

65. Bac. tuberculoides Mdoller (Mistbazillus): Ziemlich gutes Wachsthum; ziemlich
starke Nitritreaktion; mit Sauren gelbere Firbung und nach einiger Zeit schwache Gasentwick-
lung; Nitratgehalt etwas verringert. Mittelmissige Nitritbildung.

66. Bac. tuberculoides M6ller (Timotheegrasbazillus): Befund wie beim Mistbazillus,

Mittelmissige Nitritbildung.
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67. Bac. tuberculoides Petri (Butterbazillus): Gutes Wachsthum; starke Nitrit-
reaktion; mit St#iuren Gelbfiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitratgehalt stark ver-
ringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

68. Bac. tuberculoides Rabinowitsch (Butterbazillus): Gutes Wachsthum; ziemlich
starke Nitritreaktion; mit S#uren gelbere Firbung, nach einiger Zeit schwache Gasentwicklung;
Nitratgehalt etwas verringert. Mittelmissige Nitritbildung.

69. Bac. typhi abdominalis: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit S#uren
Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in ganz geringer Meuge vor-
handen. Starke Nitritbildung.

70. Bac. typhi murium: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz
zuerst rdthlichgelbe, dann citronengelbe Fiirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur
noch in ganz geringer Menge vorhanden. Starke Nitritbildung.

71. Bac. violaceus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit S#iuren zuerst Réthung,
dann Gelbfirbung und nach einiger Zeit schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

72. Bact.coli commune: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; starke Nitritreaktion; mit Situren

Gelbfarbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
' Starke Nitritbildung

78. Bact. coli Nr. 1: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung

und ziemlich starke Gasentwicklung; Indolreaktion; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

74. Bact. coli Nr.2: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung

und ziemlich starke Gasentwicklung; Indolreaktion; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

76. Bact. coli Nr. 3: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz
Gelbfiirbung und schwache Gasentwicklung; kein Indol; Nitrat noch in geringer Menge vor-
handen. Ziemlich starke Nitritbildung.

76. Bact. coli Nr.4: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit Sduren
Gelbfarbung und schwache Gasentwicklung; kein Indol; Nitrat noch in geringer Menge vor-
handen. Ziemlich starke Nitritbildung.

77. Bact. lactis aérogenes: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit
Siuren Gelbfirbung; nach einiger Zeit ziemliche Gasentwicklung; kein Indol; Nitrat noch in
geringer Menge vorhanden. Ziemlich starke Nitritbildung.

78. Bact. lactis erythrogenes: Mittelmissiges Wachsthum; starke Nitritreaktion;
mit S#iuren Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

79. Bact. phosphorescens: Gutes Wachsthum: starke Nitritreaktion; mit Siuren

zunéichst gelbrdthliche Fiarbung, dann Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat

nur noch in geringer Menge vorhanden. " Starke Nitritbildung.
80. Microc. agilis: Mittelmissiges Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt un-
veriindert. Keine Nitritbildung.

81. Micr. candicans: Mittelmissiges Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit S#uren
Gelbfairbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
. Ziemlich starke Nitritbildung.
82. Micr. carneus: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit Sturen gelbe Fiirbung
und ziemlich starke Gasbildung; Nitrat nur noch in ganz geringer Menge vorhanden.
Starke Nitritbildung.
83. Monilia candida; Gutes Wachsthum; ganz schwache Nitritreaktion; Nitratgehalt

nicht merkbar verringert. Ganz schwache Nitritbildung.

84. Oidium lactis: Recht kriftiges Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt un-
verandert. Keine Nitritbildung.

85. Sarcina aurantiaca: Ziemlich gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt
unverindert. Keine Nitritbildung.

Arb. a. d. Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd., XVIIL 3
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86. Sarcina flava Nr. 1: Recht kriftiges Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt
unveridndert. Keine Nitritbildung.

87. Sarcina flava Nr. 2: Schwaches Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit Sauren
réthlichgelbe Firbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung.

88, Sarcina mobilis: Gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit Siuren Gelbfitrbung
und schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.
89. Staph. pyogenes albus: Ziemlich gutes Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit

Siuren Gelbfirbung und ziemlich starke Gasentwicklung; Nitrat nur noch in Spuren vorhanden.
Starke Nitritbildung.

90. Staph. pyogenes aureus: Befund wie beim Staph. pyog. albus.
Starke Nitritbildung.

91. Spirillum concentricum: Schwaches Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitrat-
gehalt unveréindert. Keine Nitritbildung.

92, Spir. rubrum: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveriindert.
Keine Nitritbildung.

98. Spir. Rugula: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveriindert.
Keine Nitritbildung.

94. Spir. serpens: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; Nitratgehalt unveriindert.
Keine Nitritbildung.

95. Spir. volutans: Ziemlich gutes Wachsthum; Husserst schwache Nitritreaktion;
Nitratgehalt nicht merkbar veriindert. Aeusserst geringe Nitritbildung.

96. Vibrio Blankenese: Mittelmissiges Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit Siuren
Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Starke Nitritbildung.

97. Vibrio Berolinensis: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; starke Nitritreaktion; mit
S#uren zuerst réthlichgelbe Fiarbung, dann Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung; Nitrat-
gehalt stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

98, Vibrio Buhr: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; starke Nitritreaktion; mit Siauren
Réthung, dann Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.

Ziemlich starke Nitritbildung.

99. Vibrio cholerae asiaticae: Gutes Wachsthum; Indolgeruch; starke Nitritreaktion;
auf SHurezusatz rothlichgelbe Fiarbung, spitter Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung;
Nitratgehalt stark verringert. Ziemlich starke Nitritbildung.

100. Vibrio Danubicus: Befund wie bei Vibrio cholerae asiaticae.

Ziemlich starke Nitritbildung.

101. Vibrio Finkler, Prior: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; mit Siuren erst
auf Nitritzusate Indolrothreaktion; Nitratgehalt unveriindert. Keine Nitritbildung.

102. Vibrio Massauah: Befund wie bei Vibrio cholerae asiaticae.

Ziemlich starke Nitritbildung.

103. Vibrio Massauah-Ghinda: Befund wie bei Vibrio cholerae asiaticae.

Ziemlich starke Nitritbildung.
104. Vibrio Metschnikowi: Befund wie bei Vibrio cholerae asiaticae.
Ziemlich starke Nitritbildung

106. Vibrio Milleri: Gutes Wachsthum; keine Nitritreaktion; mit S#uren erst auf
Zusatz von Nitrit Indolrothreaktion; Nitratgehalt unverindert.

Keine Nitritbildung.

106. Vibrio Mottlau Nr. 1: Gutes Wachsthum, kein Indol; keine Nitritreaktion;
Nitratgehalt unverindert. Keine Nitritbildung.
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107. Vibrio Mottlau Nr. 2: Gutes Wachsthum; kein Indol; starke Nitritreaktion; auf
Saurezusatz Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung; Nitratgehalt stark verringert.
Ziemlich starke Nitritbildung.

108. Vibrio phosphorescens Dunbar: Befund wie bei Vibrio cholerae asiaticae.
Ziemlich starke Nitritbildung.

109. Vibrio tyrogenes Deneke: Schwaches Wachsthum; starke Nitritreaktion; mit
Siuren gelbrothe Firbung, spiiter Gelbfiirbung und schwache Gasentwicklung; Indol; Nitratgehalt
stark verringert. Starke Nitritbildung.

Nach diesen Versuchsergebnissen waren von 109 Mikroorganismenarten 85 Nitrit-
bildner und 24 Nichtnitritbildner. — Die Stirke der Nitritbildung war bei den ein-
zelnen Arten eine sehr verschiedene. Manche Arten wie Bac. cyanogenes, Bac.
fluorescens esterificans, Bac. fluorescens liquef. aus Wasser, Bac. fluoresc. non liquef.
aus Erbsenaufguss, Bac. Proteus Zenkeri, Bac. Proteus Zopfii, Monilia candida, Spirill.
volutans u. a. vermochten nur #usserst geringe, eben noch nachweisbare Nitritmengen
zu bilden. Einige Bakterien z. B. Bac. cholerae gallinarum, Bac. mallei, Bac. sui-
septicus Schiitz, Vibrio Blankenese, Vibrio tyrogenes Deneke, Sarcina flava Nr. II
bewirkten eine im Verhé#ltniss zu ihrer schlechten Entwicklung auffallend gute Nitrit-
bildung.

Die verschiedenen Stimme oder Rassen zeigten zuweilen merkbare Unter-
schiede in dieser Fihigkeit. Zwei Diphtheriebazillenstimme waren ganz schwache
Nitritbildner, ein dritter, der sich durch gutes Oberflichenwachsthum und starke
Giftbildung hervorthat, reduzirte den Salpeter ziemlich kriiftig. Auch die verschie-
denen Stimme der Bakterien der blauen Milch wiesen Unterschiede in ihrer
Reduktionefahigkeit auf. .

Zwischen virulenten und avirulenten (fiir Meerschweinchen) Milzbrandbazillen
konnten auffallende Verschiedenheiten in der Nitritbildung nicht festgestellt werden.
Es ist dies deshalb bemerkenswerth, weil Behring?) beobachtet hat, dass die
avirulenten Milzbrandbazillen den Lackmusfarbstoff kriftiger reduziren als die
virulenten, und weil ferner Iwanoff®) glaubte, nachweisen zu kénnen, dass die bio-
chemischen Leistungen der virulenten Milzbrandbazillen die der avirulenten iiber-
treffen, wiihrend Andrejew?) gefunden hat, dass das Reduktionsvermégen der Milz-
brandbazillen, die Schwefelwasserstoffbildung, die Fahigkeit Stickstoffverbindungen,
Glycerin und Fette im N#hrboden zu zersetzen mit der Abnahme der Virulenz
zunehmen, die Fihigkeit Eiweiss zu peptonisiren und Stérke in Zucker iiberzufiihren
sowie die Farbstoffbildung (Braunfirbung der Kulturen) dagegen bei virulenten
Bazillen stirker entwickelt sind als bei avirulenten.

Bei manchen untereinander verwandten Bakterienarten (den Kartoffelbazillen,
den Heubazillen, den ,choleraihnlichen“ Vibrionen) war die Fiihigkeit Nitrate in
Nitrite umzuwandeln, ganz verschieden ausgebildet, so dass bei ihnen das Fehlen oder

) Behring, Beitriige zur Aetiologie des Milzbrandes, Zeitschrift fur Hygiene 1889, Bd. 6,
8. 142 und Bd. 7, S. 183.

) M. 8. Iwanoff, Sur la production des acides volatils dans les cultures du bacille
charboneux, Annales de l'institut Pasteur, 1892, pag. 131.

% P. Andrejew, Zur Biologie der Anthraxbazillen und des Anthraxvaccins, St. Peters-
burger Archiv fir Veterinidrwissenschaft Nr. 10, 11 und 12.

3
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das Vorhandensein dieser Eigenschaft unter bestimmten Versuchsbedingungen. zur
Artunterscheidung mitbenutzt werden kann.

Unter den 85 Nitritbildnern zeigten 37 diese Eigenschaft in starkem, 30 in
ziemlich starkem, 6 in mittelmissigem, 3 in schwachem und 9 in ganz geringem Grade.

Die Nitrithildner erlitten im Allgemeinen auf dem Peptonnéhrboden durch den
Zusatz von 0,5 %o Salpeter keine Verschlechterung des Wachsthums. Eine Ausnahme
machte hierin der Vibrio Blankenese, der auf der 5prozentigen Peptonnéhrlésung
ohne Salpeter zu sehr kriiftiger Entwicklung kam, in dem nitrathaltigen Nithrboden
jedoch nur #usserst kiimmerlich gedieh. Die iibrigen Mikroorganismen, bei denen
ein Gehalt von 0,5 %, Salpeter in der Néhrlosung ohne Nachtheil fiir das Wachsthum
war, wurden durch Steigerung der Nitratmenge im Nihrboden (meist schon von 1%,
an) mehr oder weniger in der Entwicklung geschidigt. Am' deutlichsten kam diese
entwicklungshemmende Wirkung der salpetersauren Salze beim Ammoniumnitrat zum
Ausdruck. Dem Kalium- und Natriumnitrat (iiquivalente Mengen) gegeniiber ver-
hielten sich die einzelnen Bakterienarten verschieden. Die einen (z. B. Bac. pestis
agtaci, Bac. pyocyaneus) vertrugen das Kaliumnitrat, die anderen (z. B. Bac. aus
rohem Hackfleisch, Vibrio cholerae asiaticae, Vibrio Dunbar phosphorescens) das
Natriumnitrat besser. A

Die Reduktion der Nitrate in Nitrite ging sowohl bei Sauerstoffzutritt als auch
bei Sauerstoffabschluss vor sich. In der Regel wurde sie jedoch durch starke Durch-
liftung der Kulturen etwas zuriickgehalten; es schien dann aber auch, als ob durch
die starke Sauerstoffzufuhr das Wachsthum der Kulturen geschiidigt wiirde.

Begiinstigt wurde die Nitritbildung fast regelméssig durch die Gegenwart leicht
oxydirbarer, wasserstoffreicher Korper (mehrwerthige Alkohole, Kohlenhydrate). Der
giinstige Einfluss dieser Verbindungen machte sich dadurch bemerkbar, dass einer-
seils die Nitritmenge in den Kulturen zunahm, andererseits eine, wenn auch schwache
Nitritbildung bei einigen jener Bakterien (Bac. alvei, Bac. mesentericus vulgatus) zu
Stande kam, die sonst Nitrite nicht zu bilden vermochten.

Eine vollkommene Umwandlung des Salpeters in Kaliumnitrit wurde in der
5prozentigen Peptonlosung bei einem Gehalt von 0,5°%, Salpeter nur von wenigen
salpeterreduzirenden Bakterienarten bewirkt und dann auch erst nach léingerem
Wachsthum. Der Bac. pyocyaneus machte insofern eine Ausnahme, als durch ihn schon
nach ungefihr 24 Stunden das gesammte Nitrat zu Nitrit reduzirt war.

In den Kulturen der stark nitritbildenden Arten waren die erzeugten Nitritmengen
stets so betrichtliche, dass auf Zusatz von verdiinnten Sduren eine lebhafte Gas-
entwicklung eintrat. Das gebildete Gas fiirbte feuchtes Jodkaliumstirkepapier sowie
Jodzinkstiirkelosung blau, m-Phenylendiaminlésung gelbbrédunlich und roch nach
~salpetriger Sdure“. Durch den Sidurezusatz entstand gleichzeitig mit der Gasbildung
in den Kulturfliissigkeiten ein eigenthiimlicher Farbenumschlag, der von rithlichgelb
meist in citronengelb iberging.

Bei Anwesenheit griosserer Mengen von salpetrigsaurem Salz gelang -die Indol-
rothreaktion noch gut, sofern zum Nachweis die Loslichkeit des Indolroths in Amyl-
alkohol benutzt wurde.
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In vielen Fillen besonders bei etwas geringerem Gehalt der Kulturen an Nitrit
traten auch bei Nichtindolbildnern nach Silurezusatz rothe, die Indolrothreaktion vor-
tiuschende Firbungen auf, die sich jedoch von dem aus Isonitrosoindol mit Mineral-
siuren entstandenen Indolrothfarbstoff durch die Unldslichkeit der Farbe in Amyl-
alkohol unterschieden. Durch die Thitigkeit der Mikroorganismen wurden demnach
aus dem Pepton ausser dem Indol noch Stoffe gebildet, die dhnlich wie dieses mit
salpetriger Séiure und Mineralsiuren rothe Firbungen erzeugten.

Ebensowenig wie die Indolbjldung wurde die Entstehung von Schwefelwasserstoff
durch die Nitritbildung unterdriickt, dagegen schien die Bildung von Tyrosin und
Leucin beeinflusst zn werden. .

Die Fihigkeit Nitrite zu bilden fehlte bei den genannten Versuchsbedingungen
den untersuchten Stimmen folgender 24 Mikroorganismen:

1. Bac. alvei; 2. Bac. aurantiacus; 3. Bac. fluorescens liquefaciens aus faulem
Fleisch; 4. Bac. fluorescens non liquefaciens aus Spreewasser; 5. Bac. fuscus; 6. Bac.
granulosus immobilis; 7. Bac. granulosus mobilis; 8. Bac. megatherium; 9. Bac.
mesentericus vulgatus; 10. Bac. murisepticus; 11. Bac. praepollens; 12. Bac. rhusio-
pathiae suis; 13. Bac. subtilis; 14. Microc. agilis; 15. Oidium lactis; 16. Sarcina
aurantiaca; 17. Sarcina flava I; 18. Spirill. concentricum: 19. Spirill. rubrum;
20. Spirill. Rugula; 21. Spirill. serpens; 22. Vibrio Finkler, Prior; 23. Vibrio Milleri;
24. Vibrio Mottlau L

Diese nicht nitritbildenden Mikroorganismen waren mit Ausnahme von Bac.
murisepticus, Bac. rhusiopathiae suis und Spirill. concentricum auf dem Nihrboden
gut, zum Theil sogar recht kriftig gewachsen, eine Beeintrichtigung des Wachsthums
war in keinem Falle vorbanden. Sie liessen zu keiner Zeit ihres Wachsthums eine
Abnabme des Salpeters in der Nihrlosung wahrnehmen, selbst dann nicht, wenn sie
auf Peptonndhridsungen mit ganz geringem Salpetergehalt wuchsen.

Die Bildung von Ammoniak aus Nitraten und Nitriten durch die Bakterien.

Die auf unseren gewdhnlichen Nihrbéden wachsenden Bakterien besitzen alle in
mehr oder minder hohem Grade die Fihigkeit, gewisse stickstoffhaltige Substanzen
— Eiweisskorper, eiweissihnliche Verbindungen, Amidosiiuren, Amide, Amine — bis
zum Ammoniak, dem letzten Reduktionsprodukte des Stickstoffs abzubauen (Niigeli?),
Buchner?), Perdrix®), Brieger*), E. Marchal®) u. A)).

1) C. von N#geli, Untersuchungen aber niedere Pilze; Ernihrung der niederen Pilze
durch Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen (Mdnchen und Leipzig) 1882, S. 1—75.

*) Hans Buchner, Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandkontagiums aus
den Heupilzen, ibidem, 8. 140. Derselbe, Beitrige zur Kenntniss des Neapeler Cholerabazillus
und einiger demselben nahestehender Spaltpilze, Archiv fir Hygiene, Bd. 3, 1885, S. 424.

3 L. Perdrix, Sur la transformation des matitres azotées dans les cultures de bactéridie
charbonneuse, Annales de l'institut Pasteur, 1888, Nr. 7, pag. 364.

4 Brieger, Zur Kenntniss der Bildung von Ptomainen und Toxinen durch pathogene
Bakterien, Sitzungsberichte der Kgl. Preuss. Akademie der Wissensch. zu Berlin, Sitzung vom
10. Januar 1889.

") E. Marchal, Ueber die Bildung des Ammoniaks im Erdboden durch Mikroorganismen,
Bulletin de I'académie royale des sciences, des lettres et des beaux arts de Belgique, 1893, Ser. 3,
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Das Ammoniak findet sich in den Bakterienkulturen nicht in freiem Zustande,
sondern in Form des kohlensauren Ammoniaks, daneben auch gebunden an Fett-
siuren?).

Die Ammoniakbildung in den Bakterienkulturen #ussert sich durch die Aende-
rung der Reaktion des Nithrbodens, durch den Geruch der Kultur, durch das Vor-
handensein von gebundener Kohlenséiure und durch die Ausscheidung von Krystallen;
sie kann in den Kulturfliissigkeiten nachgewiesen werden durch die Tiipfelprobe auf
blauviolettem Lackmuspapier, durch die Nebelbildung mit Salzeiure, indirekt durch
die Entwicklung von Koblensiiure auf Sdurezusatz sowie im Destillate der mit Baryum-
JXarbonat und Wasserdampf behandelten Kulturen durch die bekannten Methoden.

Auf die Stiirke der Ammoniakbildung ist die Art und die Zusammensetzung des
Nihrbodens von Einfluss. Die einzelnen Bakterienarten kénnen auf dem einen Néhr-
boden nur geringe, auf dem anderen Nihrboden dagegen ganz bedeutende Abweichungen
in der Stirke der Ammoniakentwicklung zeigen. In Peptonnihrlosungen bilden z. B.
Bac. mycoides, Bac. subtilis und Bac. praepollens reichlich Ammoniak, annihernd in
gleichen Mengen, auf Kartoffelndhrboden aber erzeugen die ersten beiden Bazillen nur
wenig Ammoniak, wihrend der Bac. praepollens auch auf diesem Niihrboden sehr
betrichtliche Mengen Ammoniak zu bilden vermag.

Die stark peptonigirenden Bakterien sind kriftige Ammoniakbildner; indessen
selbst diese starken Eiweisszersetzer vermégen aus dem FEiweisse und den eiweiss-
artigen Kérpern meist nicht annihernd soviel Ammoniak zu bilden, wie die harn-
stoffzersetzenden Bakterien aus dem Harnstoff®). Die harnstoffzersetzenden Bakterien
sind daher auch die leistungsfihigsten Ammoniaklieferanten der nitrifizirenden
Bakterien, und die Umwandlung des Harnstoffes in kohlensaures Ammoniak ist der
Weg, auf dem hauptsichlich die ,Mineralisirung“ des organischen Stickstoffes
bewirkt wird.

Manche Bakterien vermogen nicht nur organische stickstoffhaltige Korper,
sondern auch anorganische stickstoffhaltige Verbindungen, niimlich Nitrate und
Nitrite, bis zum Ammoniak zu zersetzen. Diese Ammoniakbildung ist ebenso wie die
Nitritbildung aus Nitraten insofern ein riickldufiger Vorgang, als hierdurch die
Oxydationsarbeit der nitrifizirenden Bakterien wiederum zu nichte wird, und demnach
dieser Reduktionsvorgang eine Umkehr im Kreislauf des Stickstoffes bedeutet.

Die nitratreduzirenden Bakterien sind indessen alle nur in beschrinktem Maasse
zu dierer Art von Ammoniakbildung befihigt. Fiir gewohnlich sind die Ammoniak-
mengen, die der Zersetzung der Nitrate und Nitrite ihren Ursprung verdanken, wie
die im Nachfolgenden beschriebenen Versuche beweisen, nur gering; eine vollstindige

T. XXV, pag. 727; Annales agronomiques, T. XIX, Nr. X, pag. 506; Agricult. science vol. VIII,
1894, pag. 574. Vgl. auch E. von Sommaruga, Ueber Stoffwechselprodukte von Mikro-
organismen, Zeitschr. fir Hygiene und Infekt, 1892, Bd. 12, 8. 273.

') Vgl. A. Maassen, Beitrige zur Ernihrungsphysiologie der Spaltpilze, Arbeiten a. d.
Kaiserl. Gesundheitsamte, 1896, Bd 12, 8. 833.

?) Vgl. hierzu P. Miquel, Etude sur la fermentation ammoniacale et sur les ferments de
I'urée, 1898, Paris, G. Carré et C. Naud, Editeurs.
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Umsetzung grosserer Mengen der Nitrate findet nur unter bhestimmten Verhiltnissen
statt und auch dann wird meist nicht der gesammte Nitratstickstoff in Ammoniak
umgewandelt. Dieser Umstand diirfte auch wohl vorwiegend Leone!) zu der Ueber-
zeugung gefiihrt haben, dass die Mikroorganismen nicht, wie Frankland?),
0. Loew®) und andere Forscher annehmen, aus den Nitraten Ammoniak bilden,
sondern die Nitrate bis zum freien Stickstoff zersetzen. Zudem ist der Nachweis
dieser Reduktion in eiweisshaltigen Nihrboden nicht ohne Weiteres einwandsfrei zu
erbringen, da in Folge der durch Zersetzung der Eiweiss- und eiweissartigen Korper
eintretenden Ammoniakentwicklung nicht sicher festzustellen ist, ob gleichzeitig eine
Ammoniakbildung durch Reduktion der Sauerstoffverbindungen des Stickstoffes statt-
gefunden hat. Man hat bisher zumeist in dem Verschwinden der Sauerstoff-
verbindungen des Stickstoffes den Nachweis fiir die Reduktion der Nitrate zu
Ammoniak gefunden.

Von einigen Untersuchern wurde darauf aufmerksam gemacht, dass die
Kohlenhydrate die Reduktion der Nitrate zu Ammoniak wesentlich begiinstigen.
Namentlich O. Loew hat auf diese Eigenschaft der Kohlenhydrate hingewiesen. Nach
seiner Ansicht sollen auch die Zuckerarten bei griinen Pflanzen die Veranlassung zur
Reduktion der Nitraie geben. Ferner gab E. Marchal*) an, dass der Bac. mycoides
bei Gegenwart von Traubenzucker in Salpeternihrboden anaérob wachse und dabei
den gesammten Salpeter bis zum Ammoniak reduzire. Ausserdem fand A. Fichten-
holz%), dass in einer Nihrlésung, welche Glukose als Kohlenstoffquelle und Kalium-
nitrat als Stickstoffquelle hatte, eine Bakterienart, die mit dem Bac. subtilis identisch
sein soll, den Salpeter bis zum Ammoniak reduzirte. Fichtenholz nennt diesen
Vorgang Denitrifikation, im Gegensatz zu anderen Forschern, die diese Bezeichnung,
dem allgemeinen Gebrauche zu Folge, nur dem Reduktionsvorgange zukommen lassen,
bei dem der Salpeter unter Freiwerden von Stickstoff zerlegt wird.

Der giinstige Einfluss dieser Kohlenstoffverbindungen auf den Verlauf des
Reduktionsvorganges trat auch bei meinen Versuchen deutlich hervor.

In Gegenwart der Kohlenhydrate oder der mehrwerthigen Alkohole waren viele
Bakterien im Stande grissere Mengen von salpetersaurem Salz vollstéindig zu reduziren.
16 Bakterienarten (darunter 9 gut nitritbildende Arten) wurden in einer 5prozentigen
Peptonlésung geziichtet, die neben 0,1 %, Salpeter noch 1,8 %, Mannit enthielt. Nach

) Th. Leone, Ueber die Reduktion der Nitrate durch Mikroorganismen, Atti d. R. Accad.
dei Lincei, 1889, II. Sem., pag. 171; Gazzetta chim. ital., Vol. XX, 1890, pag. 98.

H le )

3 0. Loew, Ueber das Verhalten niederer Pilze gegen verschiedene anorganische Stick-
stoffverbindungen, Biolog. Centralbl., 1890, Bd. 10, S. 577. Derselbe, Katalytische Bildung von
Ammoniak aus Nitraten, Berichte der deutschen chem. Gesellsch. 1890, S. 675. Derselbe,
Ueber die Verarbeitung der salpetersauren Salze in den Pflanzen, Botanisches Centralbl., 1890,
Nr. 20.

% Emil Marchal, Ueber die Bildung des Ammoniaks im Erdboden durch Mikro-
organismen, Bulletin de I'Académie beigique, 1893, Ser. 3, T. 25, pag. 727; Annales agronomiques,
T. 19, Nr. 10, pag. 606; Agricult. science Vol. 8, 1894, pag. 6574.

Y A. Fichtenholz, Sur un mode d'action du Bacillus subtilis dans les phénoménes
de dénitrification. Compt. rend., 1899, Tome 128, pag. 442.
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6 wochigem Wachsthum bei 80° war in den Kulturen von 10 Bakterien: Bac.
anthracis, Bac. capsulatus Pfeifferi, Bac. mesentericus vulgatus, Bac. ruber Kiel, Bac.
suipestifer, Bac. typhi abdominalis, Bact. coli commune, Staphyl. pyogenes aureus,
Staphyl. pyogenes albus und Vibrio Blankenese salpeter- oder salpetrigsaures Salz
nicht mehr nachzuweisen; in 2 Bakterienkulturen: Bac. alvei und Bac. cyanogenes
war ein Theil des Salpeters zu salpetrigsaurem Kali reduzirt und nur in 3 Bakterien-
kulturen: Bac. granulosus immobilis, Bac. granulosus mwobilis und Bac. megatherium
konnte eine Salpeterzersetzung nicht festgestellt werden.

Nach den bisherigen Ermittlungen ist man im Allgemeinen zu der Annahme
berechtigt, dass in den Fillen, wo ohne Gasentwicklung (Schaumbildung) ein voll-
stindiges Verschwinden der Nitrate eintritt, das Endprodukt der Reduktion Ammoniak
ist. Die vorher angefiihrten 10 Bakterienarten haben demnach den gesammten
Salpeter, dieser Auffassung zu Folge, zu Ammoniak reduzirt.

Der Umwandlung der Nitrate in Ammoniak geht die Reduktion der Nitrate zu
Nitriten voraus, so dass die Nitritbildung immer die erste Phase der Reduktion dar-
stellt (0. Loew). Man hielt darum bisher auch alle nitritbildenden Bakterien fiir
befdhigt Nitrite in Ammoniak iiberzufilhren. Aus diesem Grunde hat man wohl
auch meist unterlassen, die Bakterien in nitrithaltigen Nihrboden auf ihre npitrit-
zersetzenden Eigenschaften zu priifen, wenigstens sind bis jetzt solche Untersuchungen
in grésserem Umfange nicht vorgenommen worden.

" Es war demnach zunichst nothwendig, eine grissere Anzahl von nitritbildenden
und nichtnitritbildenden Mikroorganismen auf ihr Verbalten den Nitriten gegeniiber
zu untersuchen und hierbei festzustellen, ob und unter welchen Verhiltnissen
und bei welchem Nitritgehalt des Nihrbodens ein Verschwinden des Nitrits
bewirkt wird.

In schwach sauren Nihrboden wurden die Mikroorganismen durch die Gegenwart
von salpetrigsauren Salzen ganz auffallend in ihrem Wachsthum geschiidigt, ja fiir
die Mehrzahl der Bakterien erwiesen sich die Nitrite unter diesen Umstinden alg
geradezu giftig. Aehnliche Beobachtungen wurden bereits von O. Loew und von
E. Laurent zumeist an Mischkulturen gemacht. Auch in alkalisch reagirenden
Nihrboden trat schon bei geringem Nitritgehalt eine entwicklungshemmende Wirkung
der Nitrite deutlich hervor. Meist vertrugen die Bakterien noch bis zu 0,1 %,
salpetrigsaures Salz. Unterschiede in der Nitritzersetzung liessen sich jedoch erst bei
viel geringerem Nitritgehalt der Nihrlosungen leicht nachweisen. Fiir unsere ver-
gleichenden Untersuchungen zeigte sich am zweckentsprechendsten ein Zusatz von
0,01 und 0,005 %, Natriumnitrit zu der 5prozentigen Peptonlésung.

Die Mikroorganismen wurden bei 30° in diesen Nihrlésungen von verschiedenem
Nitritgehalt gleichzeitig geziichtet und die Kulturen nach 4 wéchigem Wachsthum in
der bekannten Weise unter vergleichender Hinzuziehung der ungeimpften, bei den-
selben Bedingungen verbliebenen Nihrldsungen auf Nitrit untersucht.

In der nachfolgenden Zusammenstellung der Versuchsergebnisse wird die 0,01 %,
Natriumnitrit enthaltende Nihrlésung mit Nr. I, die 0,005 °/, enthaltende mit Nr. I
bezeichnet,
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1. Bac. acidi lactici: 1. Gutes Wachsthum; gelbe, schwach triibe Flissigkeit; ziemlich
starker Bats; starker Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch
bis neutral. Mit S#turen erst auf Nitritzusatz starke Réthung (Indolroth}.

Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Derselbe Befund.

2, Bac. alvei: 1. Gutes Wachsthum; Triibung und starker Bodensatz; Indolgeruch;
Reaktion alkalisch, wird schwach sauer. Mit Siuren Réthung (Indolroth).

Nitritgehalt unveriindert.
1I. Derselbe Befund.

3. Bac.anthracis: I. Gutes Wachsthum; gelbbr#unliche, fast blanke Fliissigkeit; Rand-
ansatz; starker, flockigwolliger Satz; Reaktion alkalisch, wird ziemlich sauer. Mit Siuren ganz
leichte Ro6thung (kein Indolroth). Nitrit nur noch in geringen Spuren vorhanden,

II Wachsthum u. 8. w. der gleiche Befund, mit Siuren jedoch keine Rdthung.
Nitrit nicht mehr vorhanden.

4. Bac.aquatilis villosus: I. Gutes Wachsthum ; gelbe, schwachtriibe Fliissigkeit ; ziemlich

starker, gelb gefirbter Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach sauer.
Nitrit nicht mehr vorhanden,
II. Derselbe Befund.

6. Bac. aurantiacus: I. Gutes Wachsthum; gelbe, leicht getriibte Flissigkeit; ziemlich
starker, orangegelb gefirbter Bodensatz; Reaktion alkalisch, wird neutral bis ganz schwach sauer.
Mit S#uren ganz geringe Rothung (kein Indolroth). Nitritgehalt unverindert.

" . Der gleiche Befund.

6. Bac. capsulatus Pfeifferi: I. Gutes Wachsthum; hellgelbe, tribe Fliissigkeit, Haut
und starker Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird neutral.
Nitritgehalt etwas verringert.
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund; hier jedoch nur noch geringe Spuren von
Nitrit vorhanden.

7. Bac.cholerae gallinarum: I. Schwaches Wachsthum; Reaktion alkalisch, bleibend.
Mit S#uren Réthung (Indolroth). Nitritgehalt unverindert.
II. Der gleiche Befund. '
8. Bac.cremoides: I. Ziemlich gutes Wachsthum; hellgelbe, schwach tribe Flissigkeit;
ziemlich starker, beim Schitteln leicht sich vertheilender Satz; Reaktion alkalisch, bleibend.
» Nitritgehalt unverindert.
II. Der gleiche Befund.

9. Bac. cuniculicida mobilis: I. Gutes Wachsthum; heligelbe, schwach tritbe Flassig-
keit; ziemlich starker Satz; Reaktion alkalisch, bleibend. Nitritgehalt etwas verringert.
II. Wachsthum u. s. w. der gleiche Befund, hier jedoch Nitrit nicht mehr vor-
handen.

10. Bac. cyanofuscus: I. Ziemlich gutes Wachsthum; fast blanke Flassigkeit; ziemlich
starker, grau gefirbter Satz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral. Nitritgehalt unveriindert
II. Der gleiche Befund.

11. Bac. cyanogenes: I. Gutes Wachsthum; schwach trithe, dunkelbriunlichgelbe
Fliissigkeit; starker Satz; fauliger Geruch; Reaktion stark alkalisch, wird neutral bis ganz schwach
alkalisch. Mit S#uren rothlichere Fiarbung (kein Indolroth). Nitritgehalt unveridndert.

II. Der gleiche Befund.

12. Bac. diphtheriae columharum: I. Gutes Wachsthum, hellgelbe, blanke Flissigkeit;

Haut, Randansatz und starker Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird fast neutral. Mit Siuren.
schwach rothliche Fiarbung (kein Indolroth). Nitritgehalt etwas verringert.
JI. Wachsthum wie vorher. Nitrit nicht mehr vorhanden.

13. Bac. diphtheriae hominum: I. Gutes Wachsthum, hellgelbe, blanke Flitssigkeit;
Haut und ziemlich starker, hidutig grieseliger Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach
alkalisch. Mit S#uren ziemlich starke Réthung (kein Indolroth).

Nitritgebalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
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14. Bac. enteritidis Gértneri: I. Gutes Wachsthum; gelbe, tritbe Flassigkeit; Haut
und Bodensatz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral. Nitritgehalt etwas verringert.
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.

16. Bac. esterificans: I. Schwaches Wachsthum; flockiger Satz; Reaktion alkalisch,
bleibend. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

16. Bac. esterificans fluorescens: I. Ziemlich gutes Wachsthum, Triabung und Satz;
fauliger Geruch; Reaktion alkalisch, bleibend. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

17. Bac, aus frischem Hackfleisch: I. Gutes Wachsthum; triibe, gelbe Fltissigkeit;
starker Satz; eigenthtimlicher, an faule Zwiebeln erinnernder Geruch; Reaktion stark alkalisch,
wird schwach alkalisch. Mit Sduren schwach r6thlich (kein Indol)

Nitritgehalt fast unveriindert.
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nur noch in Spuren vorhanden.

18. Bac. faecalisalkaligenes: I. Gutes Wachsthum; hellgelbe, schwach tritbe Flissig-
keit; Randansatz, ziemlich starker, zum Theil etwas hiiutiger Bodensatz; Reaktion stark alkalisch,
bleibt ganz schwach alkalisch. Mit Siiuren ganz leichte Réthung (kein Indolroth).

Nitritgehalt unverdndert.
II. Der gleiche Befund. "

19. Bac. fluorescens liquefaciens: I. Ziemlich gutes Wachsthum; gelbbriunlich
gefiirbte, tritbe Flassigkeit, ziemlich starker Satz; fauliger Geruch; Reaktion stark alkalisch, bleibt
alkalisch. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

20. Bac. fluorescens aus faulem Blut: I. Gutes Wachsthum; schwach trtibe, gelb-
brijunliche Flassigkeit; Randansatz, grieseliges Hdutchen; starker, flockiger Satz; Reaktion stark
alkalisch, wird neutral. ) Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

21. Bac. fluorescens aus faulem Fleisch: I. Gutes Wachsthum; stark trGibe, dunkel-
gelbe Flassigkeit; starker Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird ziemlich stark sauer.
Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

22. Bac. fluorescens aus Wasser: I. Gutes Wachsthum; schwach dunkelgelbe, nur
wenig triibe Flesigkeit; Randansatz; Haut; geringer Bodensatz; fauliger Geruch; Reaktion stark
alkalisch, wird schwach sauer. Mit S#uren nach einiger Zeit Rothung (kein Indolroth).

Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

23. Bac. fluorescens non liquef. aus Erbsenaufguss: I. Gutes Wachsthum; trabe,
gelbgrinliche Flussigkeit; ziewnlich starker Bakteriensatz; Reaktion stark alkalisch, wird schwach
alkalisch. Nitritgehalt unverdndert.

II. Der gleiche Befund. .

24, Bac. fluorescens non liquefaciens aus Erde: I. Gutes Wachsthum; schwach
trobe, griinlichgelbe Fliissigkeit; starker Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird schwach
alkalisch. Mit Siduren réthliche Firbung, die rothe Farbe wird zum Theil von Amylalkohol auf-
genommen. Nitritgehalt unverindert.

II Der gleiche Befund.

25. Bac. fluorescens non ligquefaciens aus Wasser: 1. Ziemlich gutes Wachsthum;

Triibung und ziemlich starker Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach

alkalisch. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

26. Bac. fuscus: I. Ziemlich gutes Wachsthum; blanke Fliissigkeit; matte, gelbe Haut;
geringer, gelbgefirbter, hitutiger Satz; Reaktion alkalisch, wird neutral.

Nitritgehalt unveréndert.
1I. Der gleiche Befund.
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27. Bac. granulosus immobilis: I. Missiges Wachsthum; durch Flsckchen leicht
getribte Flassigkeit; flockiger Satz; Reaktion alkalisch, wird schwach sauer.

Nitrit nicht mehr vorhanden.
1I. Der gleiche Befund. )

28. Bac. granulosus mobilis: I. Missiges Wachsthum; fast blanke Fliissigkeit; beim
Schiitteln leicht sich vertheilender Satz; Reaktion alkalisch; wird schwach sauer.

' Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

29. Bac. indigonaceus: I. Gutes Wachsthum; Flussigkeit blank; ziemlich starker
Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird neutral. Mit Siuren auf Nitritzusatz Rothung; die rothe
Farbe wird von Amylalkohol aufgenominen. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

80. Bac. mallei: I. Schwaches Wachsthum; schwache Triibung; schwacher Bakteriensatz;
Reaktion alkalisch, wird schwach alkalisch. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

31. Bac. megatherium: I. Gutes Wachsthum; gelbbriunliche, fast hlanke Flussigkeit;
ziemlich starker Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ziemlich sauer. Mit S#uren auf
Nitritzusatz Rothung (kein Indolroth). Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

32. Bac. mesentericus Fligge Nr. 1: 1. Gutes Wachsthum; fast blanke, dunkelgelb-
rothliche Flassigkeit; Randansatz; Haut; starker, flockig h#utiger Bodensatz; Reaktion stark
alkalisch, wird ziemlich stark sauer. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Derselbe Befund.

33. Bac. mesentericus Fligge Nr. 3: I. Gutes Wachsthum; schwach tritbe, hellgelbe
Flussigkeit; Randansatz; grieselige Haut; ziemlich starker, flockig hiutiger Satz; Reaktion stark
alkalisch, wird neutral. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

34. Bac. mesentericus Fligge Nr.7; I. Gutes Wachsthum; fast blanke, besonders in
der Nithe der Oberfliche briunlich gelb gefirbte Flussigkeit; Randansatz; starke Haut; starker
flockig h#lutiger Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird ziemlich stark sauer.

Nitrit nicht mehr vorhanden.
1I. Der gleiche Befund

85. Bac. mesentericus niger: I. Gutes Wachsthum; schwache Tribung; Randansatz
starker Bodensatz; Reaktion stark alkalisch, wird fast neutral.
Nitrit nur noch in ganz geringen Spuren vorhanden.
1I. Wachsthum u. s, w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.
36. Bac. mesentericus ruber: I. Ziemlich gutes Wachsthum; fast blanke, gelbe
Flussigkeit; Haut und Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach sauer.
Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.
37. Bac. mesentericus vulgatus: I. Gutes Wachsthum; klare, briunlichgelbe Flissig-
keit; Haut und Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach sauer.
Nitrit nur noch in ganz geringen Spuren vorhanden.
II. Wachsthum u. 8. w. derselbe Befund. Nitrit jedoch nicht mehr vorhanden.
38. Bac. miniaceus: I. Gutes Wachsthum; ziemlich starke, flockige Triibung; Héutchen;
starker Satz; Reaktion stark alkalisch, wird schwach alkalisch bis neutral.
Nitritgehalt fast unveridndert.

II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit noch in Spuren vorhanden.
89. Bac. wmurisepticus: I. Schwaches Wachsthum; schwacher Bodensatz; Reaktion
alkalisch, bleibend. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

40. Bac. mustelae septicus: I. Kriftiges Wachsthum; starke Tribung und starker
Bodensatz; Indolgeruch; Reaktion stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch. Mit Sduren erst
auf Nitritzusatz starke Rothfirbung (Indolroth). Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.
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41, Bac. mycoides: L Gutes Wachsthum; fast blanke, gelbbriunliche, mit Flockchen
durchsetzte Flassigkeit; Haut und ziemlich starker Satz; Reaktion stark alkalisch, wird ziemlich
stark sauer. Mit S#auren Geruch nach Fettsiuren. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

42. Bac. pestis astaci: I. Kriftiges Wachsthum; stark trtibe, gelbe Flissigkeit; sehr
starker, flockiger Satz; Reaktion stark alkalisch, wird ziemlich stark sauer, Mit Siuren erst auf
Zusatz von Nitrit starke Rothfiirbung (Indolroth). Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

48. Bac. pestis bubonicae: I. Ziemlich gutes Wachsthum; Triibung; ziemlich starker

Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach alkalisch. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

44. Bac. pneumoniae: I. Gutes Wachsthum; ganz schwache Triibung; starker Satz;
Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach alkalisch.

Nitritgehalt anscheinend unveriindert.
II. Wachsthum uv. s. w. derselbe Befund. Nitritgehalt etwas verringert.

45. Bac. praepollens: I. Kriftiges Wachsthum; gelbe, gleichméssig tribe, schleimige

Flassigkeit; starker Satz} eigenthilmlicher Geruch; Reaktion stark alkalisch, wird stark sauer.
Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

46. Bac. prodigiosus: I. Gutes Wachsthum; gelbbriunliche, tritbe Fliissigkeit; Haut
und starker Satz; Reaktion stark alkalisch, wird ganz schwach sauer.

' Nitrit nicht mehr vorhanden.
1I. Der gleiche Befund.

47. Bac. Proteus mirabilis: I. Gutes Wachsthum; schwach tribe, citronengelbe
Flassigkeit, Haut und starker Bodensatz; Geruch faulig nicht nach Indol; Reaktion stark
alkalisch, wird ziemlich sauer. Mit S#luren erst auf Nitritzusatz schwache Rothung (Indolroth).

Nitrit nicht mehr vorhanden,
II. Der gleiche Befund.

48. Bac. Proteus vulgaris: 1. Sehr starkes Wachsthuin; tribe, briiunlichgelbe Flassig-
keit; Haut und sehr starker Bodensatz; starker Indolgeruch; Reaktion stark alkalisch, wird sauer.
Auf Stiurezusatz dunklere Fiarbung mit leichtem Stich in's Rothe; auf St#ure- und Nitritzusatz
stiirkere Rothfirbung (Indolroth). Nitritgehalt etwas verringert.

II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.

49, Bac. Proteus Zenkerj: I. Ziemlich gutes Wachsthum; ganz schwach triibe, gelbe
Flassigkeit; ziemlich starker Bodensatz; kein Indolgeruch; Reaktion alkalisch, bleibt schwach
alkalisch. Keine Indolreaktion. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

50. Bac. Proteus Zopfii: In beiden Nihrlosungen Befund wie bei Bac. Proteus Zenkeri.

b61. Bac. pseudotuberculosis: I. Ziemlich gutes Wachsthumn; flockig getriibte Fliissig-
keit mit ziemlich starkem, flockigem Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach

alkalisch. . Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

62. Bac. psittacosis: I. Gutes Wachsthum; schwach triibe, heligelbe Fldssigkeit mit
starkem, klein flockigem Satz; Reaktion stark alkalisch, wird schwach alkalisch.

Nitrit nicht mehr vorhanden.

1I. Der gleiche Befund.

68. Bac. pyocyaneus: I. Gutes Wachsthum; dunkelgriinblaue Flassigkeit; schleimiger
Bodensatz; nicht unangenehmer Geruch; Reaktion stark alkalisch, wird schwach alkalisch bis
fast neutral. Mit Siiuren Farbenumschlag in dunkelroth. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

54. Bac. rhinoscleromatis: I. Ziemlich gutes Wachsthum; schwache Tribung und

ziemlich starker Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch.

Nitrit noch in Spuren vorhanden.
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.
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55. Bac.rhusiopathiae suis: In beiden Nihrlosungen Befund wie bei Bac. murigepticus.

56. Bac. ruber Kiel: I. Gutes Wachsthum; briunlichgelbe, trabe Flussigkeit; réthlich
gefirbter Randansatz, starker Bodensatz; eigenthiimlicher, fauliger Geruch; Reaktion stark
alkalisch, wird schwach sauer. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund. _

67. Bac. ruber Plymouth: I. Gutes Wachsthum; dunkelgelbréthliche, tribe Flissig-

keit; starker Bodensatz; fauliger Geruch; Reaktion stark alkalisch, wird schwach sauer.
Nitritgehalt etwas verringert
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.

68. Bac ruber-purpureus: I. Recht gutes Wachsthum; roth gefiirbte, stark triibe
Flassigkeit; roth gefirbter Randansatz, starker, roth gefirbter Bodensatz; fauliger Geruch;
Reaktion stark alkalisch, wird neutral bis ganz schwach sauer. Nitrit nicht mehr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

59. Bac. subtilis: I. Recht gutes Wachsthum; brdunlichgelbe, in der Néhe der Ober-
fliche stark tribe Flissigkeit; Randansatz und starke Haut: starker, flockiger Bodensatz; Reaktion
stark alkaliech, wird ziemlich stark sauer. Nitritgehalt unveriéindert.

II. Der gleiche Befund.

60. Bac. suipestifer Selander: I. Gutes Wachsthum; gelbe, tribe Flissigkeit, Haut
und starker Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch. Kein
Indol. Nitrit nur noch in Spuren vorhanden.

II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.

61. Bac. suipestifer Salmon, Smith s. Hog-cholera Salmon, Smith: I Gutes
Wachsthum ; gelbe, schwach triibe Flissigkeit; grieseliges Hiutchen; ziemlich starker Bodensats;
Resaktion ziemlich stark alkalisch, bleibt schwach alkalisch. Kein Indol.

Nitritgehalt unver#indert.
II. Der gleiche Befund. )

62. Bac. suipestifer Billings s. Swine-plague Billings: I. Gutes Wachsthum;
gelbe, ziemlich trtibe Fliissigkeit; Randansatz; ziemlich starker Bodensatz; Reaktion ziemlich
stark alkalisch, bleibt schwach alkalisch. Kein Indol. Nitritgehalt unverindert.

I1. Der gleiche Befund.

638 Bac. suisepticus Schiitz: I. Ganz schwaches Wachsthum; fust blanke Fliissigkeit,
schwacher Bodensatz; Reaktion alkalisch, bleibend. Auf S#ure- und Amylalkoholzusatz Réthung
des Amylalkohols (Indolroth). Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

Bac. suisepticus Salmon, Smith s. Swine-plague Salmon, Smith: In beiden
Nihrlssungen derselbe Befund wie bei Bac. suisepticus Schtitz.

64. Bac tuberculoides Hormann, Morgenroth (Butterbazillus): I. Gutes Wachsthum;
fast blanke Fliissigkeit; graue, matte Haut; schwacher, flockig-hiiutiger Bodensatz; Resaktion
ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach sauer. Nitritgehalt unverindert.

II. Der gleiche Befund.

65. Bac. tuberculoides Moller (Mistbazillus): I. Ziemlich gutes Wachsthum; fast
blanke Flissigkeit; starker, dick-fadenformiger Bodensatz, der beim Umschiitteln korkzieherartig
emporwirbelt; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach alkalisch.

' Nitritgehalt unverindert.
II. Der gleiche Befund.

66. Bac. tuberculoides M&6ller (Timotheegrasbazillus Nr. 1): In beiden Nahrldsungen
Befund wie beim Mistbazillus.

67. Bac. tuberculoides Petri (Butterbazillug): In beiden N#hrlssungen Befund wie
beim Mistbazillus.

68. Bac. tuberculoides Rabinowitsch (Butterbazillus): I. Gutes Wachsthum; fast
blanke Flissigkeit; graue, trockene Haut, ganz schwacher, flockig-h#iutiger Bodensatz; Reaktion
ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach sauer. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.
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69. Bae. typhiabdominalis: L Gates Wachsthum; schwach trabe Flassigkeit; starker
Bodensatz; Reaktiom ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch.
Nitrit noch in Spuren vorhanden.
II. Wachsthum u. &. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mebhr vorhanden.

70. Bac. typhi marium: L Gutes Wachsthum; hellgelbe, tribe Flassigkeit; Haatchen;
starker Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch.
Nitrit noch in Spuren vorhanden.
II. Wachsthum u. s. w. derselbe Befund. Nitrit nicht mehr vorhanden.

71. Bac. violaceus: I Ziemlich gutes Wachsthum: schwach tribe Flissigkeit; ziemlich
starker, schiefergrauer Bodensatz, Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch.
Nitritgehalt unverindert
II. Der gleiche Befand.

72. Bacterium coli commune: L Gotes Wachsthum, hellgelbe, schwach triibe Flissig-
keit; Hiautchen, ziemlich starker Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird neutral bis
ganz schwach alkalisch; starker Indolgeruch. Mit Siuren erst anf Nitritzusatz starke Rothfirbung
(Indolroth). Nitrit nicht mehr vorhanden.

IL Der gleiche Befund.

73. Bact. coli Nr. 1: L Gutes Wachsthum: gelbe, schwach trfibe Flissigkeit; starker
Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach alkalisch; Indolgeruch. Mit Saaren leichte
Rothfirbung, die auf Nitritzusatz starker wird (Indolroth).

Nitrit noch in Spuren vorhanden.
IIL. Wachsthum u. 8. w. der gleiche Befund. Mit Sfiaren erst anf Nitritzusatz Indol-
rothreaktion. Nitrit nicht mehr vorhanden.

74. Bact. coli Nr. 2: In beiden Nahrl6sungen Befund wie bei Bact. coli commune.

75. Bact. coli Nr. 3: 1. Gutes Wachsthum ; hellgelbe, tribe Flassigkeit; ziemlich starker
Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch; kein auffallender
Geruch; kein Indol. Nitritgehalt anscheinend unveriindert.

II. Wachsthum u. 8. w. derselbe Befand. Nitritgehalt etwas verringert.

76. Bact. coli Nr. 4: 1. Gutes Wachsthum; schwach trtibe, hellgelbe Flassigkeit; starker
Bodensatz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch; kein auffallender
Geruch; kein Indol. Nitrit nicht mebhr vorhanden.

II. Der gleiche Befund.

77. Bact. lactis aérogenes: I. Gutes Wachsthum; schwache Triibung; ziemlich starker
Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch; kein Indol.
Nitritgehalt unverindert.
II. Wachsthum u. 8. w. derselbe Befund. Nitritgehalt etwas verringert.

78. Bact. lactis erythrogenes: I Mittelmissiges Wachsthum; schwach triibe
Flassigkeit; schwacher Bodensatz, der beim Schiitteln fadenférmig emporwirbelt; Reaktion alkalisch,
wird ganz schwach alkalisch. Mit S#uren Riéthung (kein Indolroth).

Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

79. Bact. phosphorescens: I. Gutes Wachsthum; gelbe, ziemlich triibe Fliissigkeit;

ziemlich starker Satz; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird schwach alkalisch; kein Indol.
Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

80. Microc. agilis: I. Schwaches Wachsthum; schwach triibe Flassigkeit; schwacher,
roth gefurbter 8atz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch. Mit Siuren rothlichgelbe
Fiarbung (kein Indolroth). Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

81. Micr. candicans: L. Mittelmidssiges Wachsthum; schwache Triibung; ziemlich starker
Satz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral. Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.




— 47 —

82. Micr. carneus: 1. Gutes Wachsthum; schwach triibe, réthlichbraune Flissigkeit;
graurothe Haut; ziemlich starker, graurother Satz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral. Mit
Stinren nach einiger Zeit Rothfirbung (kein Indolroth). Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

83. Monilia candida: I. Mittelmissiges Wachsthum; faet blanke Flassigkeit; flockig
zusammenhiingender Bodeasatz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral. Mit Siiuren Réthung (kein
Indolroth). Nitritgehalt unveridndert.

II. Der gleiche Befund.

84, Oidium lactis: I Recht gutes Wachsthum; blanke, gelbe Fltssigkeit; sehr starker,
dickflockig hiutiger, ungefithr die Hilfte des Gefiisses ausfiillender Pilzrasen; Reaktion ziemlich
stark alkalisch, wird fast neutral. Mit Siiuren schwache Réthung (kein Indolroth).

Nitritgehalt unvertindert.
II. Der gleiche Befund.

85. Sarcinaaurantiaca: 1. Gutes Wachsthum; ganz schwach triibe Flussigkeit; ziemlich

starker, gelbroth gefiirbter Boden- und Wandansatz; Reaktion alkalisch, wird fast neutral.
Nitritgehalt unverindert.
II. Der gleiche Befund.

86. Sarcina flava Nr.1: I. Recht gutes Wachsthum; ganz schwache Tritbung; gelber
Randansatz; sehr starker, dichter, gelbgefirbter Bodensatz; Reaktion alkalisch, wird neutral.
Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
87. Sarcina flava Nr. 2: 1. Schwaches Wachsthum; ganz schwache Tritbung; schwacher,
gelbgefiirbter Bodensatz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch.
Nitritgehalt etwas verringert.
II. Wachsthum u. 8. w. derselbe Befund. Nitrit nur noch in S8puren vorhanden.

88. Sarcina mobilis;: I Schwaches Wachsthum; schwacher Satz; Reaktion alkalisch,
bleibt schwach alkalisch. Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.

89. Staphyl.pyogenes albus: I. Mittelmiissiges Wachsthum; leichte Trilbung; ziemlich
starker Satz; Reaktion alkalisch, wird ganz schwach sauer. Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

90. Staph. pyogenes aureus: Mittelmissiges Wachsthum; Triibung; gelbroth ge-
fiirbter Bodensatz; Reaktion alkalisch, wird ganz schwach sauer.
Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

91. 8pirillum concentricum: I. Schwaches Wachsthum; fast blanke Flussigkeit;
schwacher, flockiger Satz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch.
Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
92. Spirillum rubrum: I. Gutes Wachsthum; gelbe, schwach triibe Fliissigkeit; ziemlich
starker, rothgefiirbter Satz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch.
Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
93. Spirillum Rugula: I. Gutes Wachsthum; schwache Tribung; ziemlich starker, beim
Schiitteln sich ziemlich leicht vertheilender Satz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch.
Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
94. S8pirillum serpens: I. Gutes Wachsthum; Tribung und ziemlich starker Satz;
Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch. Nitritgehalt unverandert.
II. Der gleiche Befund.
95. Spirillum volutans: I. Mittelmissiges Wachsthum; fast blanke Flassigkeit,
schwacher, zum Theil etwas flockiger Bodensatz; Reaktion alkalisch, bleibt schwach alkalisch.

Nitritgehalt unverindert.
II. Der gleiche Befund.
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96. Vibrio Blankenese: I. Gutes Wachsthum; trlibe, briunliche Flitssigkeit; Haut
und starker Bodensatz; kein auffallender Geruch; kein Indol; Reaktion stark alkalisch, wird
ziemlich stark sauer. Auf S#ure- und Amylalkoholzusatz Gelbfirbung des Amylalkohols.

Nitrit nicht mehr vorhanden.
II. Der gleiche Befund.

97. Vibrio Berolinensis: I. Gutes Wachsthum; giemlich stark triibe, gelb-
britunliche Flassigkeit; starke Haut und starker Satz; Indolgeruch; Reaktion stark alkalisch, wird
ganz schwach sauer. Mit Siuren starke Indolrothreaktion. Nitritgehalt unverdndert.

II. Der gleiche Befund. ’

98. Vibrio Buhr: I Gutes Wachsthumm; Hiutchen, gelbbriunliche, triibe Flassigkeit;
starker Satz; starker Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird neutral. Mit Siuren
starke Indolrothreaktion. Nitritgehalt unverindert.

II. Der gleiche Befund.

99. Vibrio cholerae asiaticae: I. Gutes Wachsthum; schwach trtibe, gelbbriiunliche
Flassigkeit; Haut und Bodensatz; starker Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch,
wird neutral. Mit Siuren starke Rothfiirbung (Indolroth).

II. Der glOi che Befund. Nitritgeh&lt unveriindert.

100. Vibrio Danubicus: I. Gutes Wachsthum; dunkelgelbbriunliche, schwach trithe
Flassigkeit; starker Satz; Indolgeruch; Reaktion ziemlich swark alkalisch, wird ganz schwach
sauer. Mit Sioren starke Indolrothreaktion. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

101. Vibrio Finkler, Prior: I. Gutes Wachsthum; schwach trtibe, gelbe Flussigkeit;
Randansatz und ziemlich starker Bodensatz; Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird
fast neutral. Mit Siuren Rothfirbung (Indolroth). Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

102. Vibrio Massauah: I Gutes Wachsthum; dunkelgelbe, ziemlich stark triibe Flssig-
keit} starker Satz; Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach sauer.
Mit Sturen starke Indolrothreaktion. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

103. Vibrio Massauah-Ghinda: I. Gutes Wachsthum; schwach trthe, dunkelgelbe
Flaesigkeit; starke Haut; schwacher Bodensatz; Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch,
wird fast neutral. Mit Siuren starke Indolrothreaktion. Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

104. Vibrio Metschnikowi: 1. Gutes Wachsthum; Tritbung, Haut und ziemlich starker
Bodensatz; starker Indolgeruch; Reaktion sziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach sauer.
Mit Siuren starke Rothfirbung (Indolroth). Nitritgehalt unvertindert.

II. Der gleiche Befund. :

1056. Vibrio Milleri: I. Ziemlich gutes Wachsthum, gelbe, triibe Flassigkeit; etwas
Randansatz; Hiautchen; ziemlich starker Bodensatz; Indolgeruch; Reaktion ziemlich stark alkalisch,
wird ganz schwach alkalisch. Mit Siuren Rothung (Indolroth). Nitritgehalt unveréindert.

II. Der gleiche Befund. :

106. Vibrio Mottlau Nr. 1: I. Gutes Wachsthum; ziemlich stark tritbe, dunkelgelbe
Flissigkeit; ziemlich starker Satz; kein auffallender Geruch; kein Indol; Reaktion ziemlich stark
alkalisch, wird sauer. Nitritgehalt unveréndert.

II. Der gleiche Befund.

107. Vibrio Mottlau Nr.2: 1. Gutes Wachsthum; dunkelgelbe, ziemlich triibe Flissig-
keit; Randansatz; Hiutchen; ziemlich starker Bodensatz; kein auffallender Geruch; kein Indol;
Reaktion ziemlich stark alkalisch, wird ganz schwach alkalisch. Nitritgehalt unverindert.

II. Der gleiche Befund.

108. Vibrio phosphorescens Dunbar: I. Gutes Wachsthum; tribe, gelbbritunliche
Flossigkeit; Randansatz; Huutchen; starker Bodensatz; starker Indolgeruch; Reaktion ziemlich
stark alkalisch, wird neutral. Mit S#uren sehr starke Indolrothreaktion.

Nitritgehalt unveriindert.
II. Der gleiche Befund.
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109. Vibrio tyrogenes Deneke: I. S8chwaches Wachsthum; gelbe, schwach tribe
Flassigkeit; schwacher Bodensatz; Reaktion alkalisch, wird schwach alkalisch. Mit S#uren leichte
Réthung (Indolroth). Nitritgehalt unveriindert.

II. Der gleiche Befund.

Bei der vorher beschriebenen Versuchsanordnung zeigten 50 Bakterienarten
nitritzerstorende Eigenschaften, wihrend 59 Arten solche nicht erkennen liessen.

Von den 50 nitritzersetzenden Bakterienarten zerstérten 4, niimlich: Bac.
fluorescens liquefaciens, Bac. fluorescens aus Blut, Bac. pyocyaneus und Bac.
praepollens innerhalb kurzer Zeit selbst grissere Mengen von salpetrigsaurem Salze
und zwar unter Stickstoffentwicklung.

Bei den iibrigen verlief die Zersetzung sogar geringer Mengen Nitrits nur triige;
in manchen Fiillen geniigten aber noch die Unterschiede im Zersetzungsvermdégen,
um nahestehende Bakterienarten von einander zu trennen?).

So zerstérten z. B. Bact. coli commune Escherich, Bact. coli Nr. 2 und Nr. 4
das salpetrigsaure Salz innerhalb kiirzerer Zeit als Bac. enteritidis Girtneri, Bac.
typhi abdominalis, Bact. coli Nr. 1, Nr. 3 und Bact. lactis aérogenes.

Die Fihigkeit Nitrite zu reduziren war auch einzelnen Bakterien
eigen, die Nitrate nicht oder nur in kaum merkbarer Weise angreifen.
Es sind dies: Bac. fluorescens liquefaciens aus faulem Fleisch, Bac. granulosus
immobilis, Bac. granulosus mobilis, Bac. megatherium, Bac. mesentericus vulgatus
und Bac. praepollens. Der zuletzt genannte Bazillus bildete hierbei, wie oben er-
wihnt, Stickstoff.

Von den 59 Arten, die Nitrit nicht zerstérten, reduzirten 41 Arten Nitrat,
manche sogar in starker Weise. Hieraus geht hervor, dass der Reduktion der
Nitrate zu Nitrit nicht nothwendiger Weise eine Zersetzung der Nitrite
folgen muss.

Die kriiftig nitratreduzirenden Vibrionen: Vibrio Berolinensis, Vibrio Buhr, Vibrio
cholerae asiaticae, Vibrio Danubicus, Vibrio Massauah u. 8. w. griffen Nitrite selbst
dann nicht an, wenn ihnen dieselben in einer Verdiinnung von 1 :40,000 geboten
wurden.

Das Fehlen oder die geringe Ausbildung der nitritzersetzenden Eigenschaft bei
nitratreduzirenden und gleichzeitig indolbildenden Bakterien ist die Ursache, dass die
Kulturen dieser Bakterien in schwach nitrat- oder nitrithaltigen Peptonnihrldsungen
unmittelbar auf Zusatz von Mineralsiuren die Indolrothreaktion geben.

In ihrem Verhalten gegen Nitrit wichen von einander ab die unter dem
Sammelnamen ,Bac. fluorescens* aufgefiilhrten und zum Theil nahe verwandten
Bakterienarten. Zwei von ihnen: Bac. fluorescens liquefaciens und Bac. fluorescens
aus faulem Blut zersetzten, wie schon erwihnt, die Nitrite in derselben Weise wie
Bac. praepollens und Bac. pyocyaneus, eine Art: Bac. fluorescens aus faulem Fleisch
brachte das Nitrit ohne Stickstoffentwicklung zum Verschwinden, fiinf Arten hingegen :
Bac. fluorescens liquefaciens aus Wasser, Bac. fluorese. non liquef. aus Wasser, Bac.

) Vgl. A. Dieudonné, Beitriige zur Nitritbildung der Bakterien, Arbeiten a. d. Kaiserl.
Gesundheitsamte, 1895, Bd. 11, 8. 508.
Arb. a. d. Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd. XVIIL 4
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fluoresc. non lig. aus Erde, Bac. fluoresc. non lig. aus Erbsenaufguss und Bac. fluoresc.
esterificans vermochten Nitrit nicht zu zersetzen.

Unter den Angehérigen der Proteusgruppe waren zwei: Bac. Proteus mirabilis
und Bac. Proteus vulgaris Nitritzersetzer; Bac. Proteus Zenkeri und Bac. Proteus
Zopfii dagegen veriinderten das salpetrigsaure Salz nicht und unterschieden sich von
den beiden zuerst genannten auch noch dadurch, dass sie aus Pepton nicht Indol

und aus Harnstoff nicht kohlensaures Ammoniak bilden konnten.

Im Gegensatz zu den ,Kartoffelbazillen* und zu einer mir von befreundeter
Seite unter dem Namen ,Heubazillus“ iibergebenen Bakterienart war der Bac. subtilis
kein Nitritzersetzer.
Die Bakterien der Hiihnercholera, der Schweineseuche, der Hog-cholera Salmon,
Smith und der Swine-plague Billings reduzirten nicht, wiihrend die Bakterien der
Schweinepest Selander Nitrit zersetzten.
Unter den Mikrokokken besassen Microc. candicans, Staphyl. pyogenes albus und
aureus, unter den Vibrionen der Vibrio Blankenese nitritzersetzende Eigenschaften.
Waren in der Nihrl6sung neben dem salpetrigsauren Salz noch Kohlenhydrate
oder mehrwerthige Alkohole enthalten, so vollzog sich die Reduktion des Nitrits be-

deutend lebhafter. Die folgenden Versuchsaufzeichnungen geben hierfiir ein
Beispiel.
bprozentige Peptonn#hrldsung mit:
Zur Aussaat
Nr.| benutzte 0,1°, Natriumnitrit 0,1%, Natriumnitrit
Bakterienart: 0,1%, Natriumnitrit und und
1%, Glycerin 1%, Traubenzucker
1 | Bac. capsu- | Gutes Wachsthum; hell- [ Recht gutes Wachsthum; | Recht gutes Wachsthum;

lat. Pfeifferi

gelbe, schwach triibe, al-
kalische Flussigkeit; Haut
und starker Sate.

hellgelbe, stark saure
Flassigkeit; starke Haut-
bildung, starker Satz.

dunkelgelbe, schwach
tribe, alkalische Fltissig-
keit; Haut und starker,

Nitrit noch in grosser Nitrit nicht mehr flockiger Satz.
Menge vorhanden. vorhanden. Nitrit nicht mehr
vorhanden.
2 | Bac. granu- | Ziemlich gutes Wachs- | Gutes Wachstham; hell- Gutes Wachsthum;
losus thum; schwach triibe, gelbe, flockig getribte, | dunkelgelbe, blanke, mit
immobilis | gelbe, alkalische Flissig- | ziemlich stark saure Flockchen durchsetzte,
keit; ziemlich kriftiger Flassigkeit. ziemlich stark saure
Bodensatz. Nitrit nicht mehr | Flussigkeit, starker Satz.
Nitrit noch in grosser vorhanden. Nitrit noch in Spuren
Menge vorhanden. vorhanden.
3 | Bac. granu- | Ziemlich gutes Wachs- | Gutes Wachsthum; hell- | Gutes Wachsthum; dun-
losus thum; gelbe, fast blanke, | gelbe, schwach tribe, | kelgelbe, schwach tribe,
mobilis alkalische Flissigkeit. | stark saure Flussigkeit; | stark saure Fltissigkeit.

Nitrit noch in grosser
Menge vorhanden.

starker Satz; eigenthiim-
licher, aceton#hnlicher
Geruch.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

Nitrit noch in geringen
Mengen vorhanden.
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Zur Aussaat
benutzte
Bakterienart

Sprozentige Peptonn#hrlésung mit:

0,1%, Natriumnitrit

0,1%, Natriumnitrit
und
19/, Glycerin

0,1%, Natriumnitrit
und
1%, Traubenzucker

4 Bac.
megatherium

Ziemlich gutes Wachs-
thum; dunkelgelbe, fast
blanke, alkalische Fltissig-

keit; ziemlich starker

Bodensatz.
Nitrit noch in grosser
Menge vorhanden.

Gutes Wachsthum; fast
blanke, schwach saure
Flassigkeit; Randansatz;
ziemlich starker, flockiger
Bodensatz.
Nitrit noch in ziemlichen
Mengen vorhanden.

Gutes Wachsthum; dun-
kelgelbe, blanke, stark
saure Flassigkeit; ziem-
lich starker Satz.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

5 Bac.
mesentericus
vulgatus

Gutes Wachsthum; gelb-
br#unliche, fast blanke,
alkalische Flussigkeit;
Hiutchenund starker Satz
Nitrit noch in ziemlich
grosser Menge vorhanden.

Gutes Wachsthum; dun-
kelrsthlichbraune, alka-
lisch e Flussigkeit; Haut
und starker Bodensatz.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

Gutes Wachsthum;
briunlichgelbe, alkali-
sche Flussigkeit; Haut-
chen und starker Satz.

Nitrit nicht mehr
vorhanden.

6 | Bac. pestis
astaci

Gutes Wachsthum ; gelbe,
schwach trabe, alkalische
Flassigkeit; starker, vo-
lumindser 8atz; Indol-
geruch; auf SHurezusatz
Indolrothreaktion.
Nitrit noch in grosser
Menge vorhanden.

Recht gutes Wachsthum;
gelbe, tribe, alkalische
Flussigkeit; starker, volu-
mindser Satz; schwacher
Indolgeruch; erst auf
Nitritzusatz mit S#ure
Indolrothreaktion.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

Recht kriiftiges Wachs-
thum; tribe, alkalische
Flussigkeit; Haut, sehr
starker, volumindser Satz ;
Indolgeruch; erst auf
Nitritzusatz mit Saure
Indolrothreaktion.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

7 | Bac. typhi
abdominalis

Schwaches Wachsthum;
hellgelbe, schwach tritbe,
alkalische Flussigkeit;
schwacher Bodensatz;
auf S#urezusatz citronen-
gelbe Firbung und nach
einiger Zeit schwache
Gasentwicklung. (Salpe-
trige S#ure.)
Nitrit noch in grosser
Menge vorhanden.

Mittelmassiges Wachs-
thum; hellgelbe, triibe,
schwach alkalische
Flussigkeit; ziemlicher
Satz.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

Mittelmiissiges Wachs-
thum; fast blanke, stark
saure Fliissigkeit; ziem-

licher Bodensatz.

Nitrit noch in ziemlich

grosser Menge vor-
handen.

8 | Bact. coli
commune
Escherich

Mittelm#ssiges Wachs-
thum; hellgelbe, schwach
tribe, alkalische Flussig-

keit; ziemlicher Satz;
Indolgeruch. Auf Sdure-

zusatz rothlich gelbe
Farbung.
Nitrit noch in grosser
Menge vorhanden.

Gutes Wachsthum; hell-
gelbe, trobe, alkalische
Flussigkeit; ziemlich star-
ker Satz; schwacher 4
Indolgeruch; erst auf
Nitritzusatz mit Sduren
Indolrothreaktion.
Nitrit nicht mehr
vorhanden.

Mittelmissiges Wachs-
thum; fast blanke, stark
saure Flissigkeit; ziem-
" licher Bodensatz.
Nitrit noch in ziemlicher
Menge vorhanden.

Die verschiedenen Kohlenhydrate und mehrwerthigen Alkohole verhielten sich
in Bezug auf den Verlauf des Reduktionsvorgangs nicht immer gleichartigz. So kam

4%
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es z. B. vor, dass in einem Falle die Reduktion durch Glycerin oder Mannit, im
anderen Falle durch Traubenzucker oder Laevulose giinstiger beeinflusst wurde.
Manche Bakterien wie z. B. die Bakterien der Swine-plague Billings, der Hog-cholera
Salmon, Smith, die selbst bei ganz geringem Nitritgehalt der Nihrlosung eine merk-
bare Zersetzung der salpetrigen Sidure nicht herbeifiihrten, brachten das Nitrit zum
Verschwinden, sobald der Nibrlésung noch 2%, Glycerin zugefiigt wurde; andere
hingegen wie die Bakterien der blauen Milch, die Diphtheriebazillen, ferner Bac.
faecalis alkaligenes, Bac. subtilis, Bact. lactis erythrogenes, Sarcina flava Nr. I, Vibrio
cholerae asiaticae, Vibrio Metschnikowi, Vibrio phosphorescens Dunbar vermochten
auch unter diesen Umstiinden Nitrit nicht zu reduziren.

Ammoniakbildung aus Nitraten und Nitriten in eiweissfreien Kultur-
flissigkeiten.

Die Annahme, dass das Verschwinden der Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs
in Bakterienkulturen auf einer Reduktion zu Ammoniak beruhe, griindet sich bisher
vorwiegend auf Versuche, die mit eiweisshaltigen Niihrboden angestellt wurden. Bei
Gegenwart von FEiweisskorpern und Salpeter ist jedoch, wie bereits am Anfange dieses
Abschnittes bemerkt wurde, nicht mit der geniigenden Sicherheit festzustellen, ob
neben dem Eiweissstickstof noch Nitratstickstoff in Ammoniak umgewandelt wird.
Aus diesem Grunde hielt ich es fiir zweckmiissig, die Reduktion der Nitrate und
Nitrite auch in eiweissfreien Nihrboden zu verfolgen, die ausser Nitrat oder Nitrit
andere Stickstoffquellen nicht besassen. Dabei musste beriicksichtigt werden, dass
der einwandsfreie Nachweis des Ammoniaks mit Nessler'schem Reagens nur im
Destillate der mit Soda oder Magnesia versetzten Kulturfliissigkeiten erbracht werden
konnte, sofern Kohlenhydrate oder mehrwerthige Alkohole als Kohlenstoffquellen
dienten, da kohlenhydrathaltige Fliissigkeiten bei Zusatz von Nessler’'schem Reagens
die Ammoniakreaktion vortiuschen konnen.

Angewandt wurde u. a. eine eiweissfreie Nihrlésung, die auf 11 Wasser, 0,5 g
sekundiires Natriumphosphat, 0,5 g Kochsalz, 0,6 g krystallisirte Soda, 0,1 g Magne-
siumsulfat, 7 g mit reiner Sodalosung neutralisirte Apfelsiure, 20 g Glycerin und
2,5 g Salpeter enthielt. Die Nihrlosung war vollkommen klar und farblos, nitrit-
und ammoniakfrei und fiir blaues, glattes Lackmuspapier schwach alkalisch.

Fiir die Untersuchungen wurden 27 Bakterienarten ausgewihlt, von denen mir
bekannt war, dass sie in einfach zusammengesetzten eiweissfreien Nihrlosungen®)
den Ammoniakstickstoff assimilirten. Es sind dies die folgenden Bakierien:

1. Bac. acidi lactici; 2. Bac. capsulatus Pfeifferi; 3. Bac. cyanogenes; 4. Bac.
diphtheriae columbarum; 5. Bac. fluorescens liquefaciens; 6. Bac. fluorescens aus

) Die Bakterien wuchsen in eiweissfreien Nihrbtden, welche den Stickstoff nur in Form
von kohlensaurem oder apfelsaurem Ammoniak, den Kohlenstoff nur in Form von Glycerin oder
Apfelstiure enthielten. 8o z. B. schon auf einer Nihrlosung, die in 1 1 Wasser £ g sekundires
Kaliumphosphat, 0,2 g Magnesiumsulfat, 8 g krystallisirte Soda, b g Ammoniumchlorid und 20 g
Glycerin hatte. Bedeutend krilftiger entwickelten sie sich, wenn nehen Glycerin noch apfelsaures
Natron (im 1 6,7 g mit Natronlauge neutralisirte Apfelsiiure) vorhanden war, oder wenn an
Stelle von Chlorammonium und Soda apfelsaures Ammoniak genommen wurde.
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Blut; 7. Bac. fluorescens aus Fleisch; 8. Bac. fluorescens non liquef. aus Erbsenaufguss;
9. Bac. aus rohem Hackfeisch; 10. Bac. granulosus immobilis; 11. Bac. granulosus
mobilis; 12. Bac. megatherium; 13. Bac. mesentericus Fligge III; 14. Bac. mesen-
tericus niger; 15. Bac. mesentericus ruber; 16. Bac. mesentericus vulgatus; 17. Bac.
miniaceus; 18. Bac. mustelae septicus; 19. Bac. pestis astaci; 20. Bac. prodigiosus;
21. Bac. psittacosis; 22. Bac. pyocyaneus; 23. Bac. ruber Kiel; 24. Bac. ruber
Plymouth; 25. Bac. ruber-purpureus; 26. Bact. coli commune; 27. Bact. lactis
erythrogenes. ’

Diese Bakterienarten wurden in der vorher angefiihrten eiweissfreien Salpeter-
pihrlésung auf ihr Verhalten dem Salpeterstickstoff gegeniiber gepriift. Nach
4wochigem Wachsthum bei 28—30° war das Ergebniss:

1. Bac. acidi lactici: Recht gutes Wachsthum; trtibe, sauer reagirende Flissigkeit mit
dickem Bakteriensatz; keine Nitrat-, keine Nitrit, deutliche Ammoniakreaktion. — Schon nach

l4tigigem Wachsthum war das Nitrat verschwunden, die Kultur gab zu dieser Zeit aber noch
starke Nitritreaktion.

2. Bac. capsulatus Pfeifferi: Kriftiges Wachsthum; gelbgefirbte, triibe, ganz schwach
alkalische Flissigkeit; Hautbildung; ziemlich kriiftiger Bakteriensatz; keine Nitrat-, starke Nitrit-
reaktion; deutliche Ammoniakreaktion.

3. Bac. cyanogenes: Gutes Wachsthum; graugelbe, tritbe, stark alkalische Flussigkeit;
Haut und dicker, schiefergrauer Bodensatz; auf Siurezusatz Kohlensinreentwicklung; noch sehr
deutliche Nitrat-, schwache Nitritreaktion; ganz schwache Ammoniakreaktion,

4. Bac. diphtheriae columbarum: Gutes Wachsthum: trtibe, gelblich gefirbte, schwach
saure Flassigkeit; Randansatz; ziemlich starker Bodensatz; keine Nitrat-, starke Nitrit-, schwache
Ammoniakreaktion.

5. Bac. fluorescens liquefaciens: Gutes Wachsthum; nicht gefirbte, tribe, stark
alkalische Flassigkeit mit dickem, fadenférmig zusammenhiéngendem Bodensatz; auf S#urezusatz
Kohlens#iureentwicklung; keine Nitrat-, keine Nitrit- und keine Ammoniakreaktion. — Nach un-
gefihr 5 bis 8 Tagen Schaumbildung; keine Nitrat-, ziemlich starke Nitrit- und keine Ammoniak-
reaktion.

6. Bac. fluorescens aus Blut: Recht gutes Wachsthum; triibe wenig gefiirbte, stark
alkalische Flussigkeit; H#utchen, Randansatz, dicker, fadenformiger Bakteriensatz; mit Sduren
Kohlenstiureentwicklung; keine Nitrat-, keine Nitrit- und keine Ammoniakreaktion. — Nach
8 Tagen ganz schwache Nitratreaktion, starke Nitritreaktion; nach ungefihr 8 Tagen Schaum-
bildung, keine Nitratreaktion, noch deutliche Nitritreaktion, keine Ammoniakreaktion.

7. Bac. fluorescens aus faulem Fleisch: Recht kriiftiges Wachsthum; griingefiirbte,
schwach fluorescirende, tritbe, schleimige, stark alkalische Flissigkeit mit sehr starkem Bodensatz;
auf Sturezusatz Kohlensiiureentwicklung; noch sehr deutliche Nitratreaktion, ganz schwache
Nitritreaktion, ganz schwache Ammoniakreaktion.

8. Bac. fluorescens non liquefaciens aus Erbsenaufguss: Recht gutes Wachs-
thum; stark alkalische, milchig triibe, schleimige, fluorescirende Fliissigkeit; Randansatz; Hiut-
chen, sehr kriftiger Bodensatz; mit Siuren Kohlensiiureentwicklung; noch sehr deutliche Nitrat-,
geringe Nitrit- und sehr schwache Ammoniakreaktion.

9. Bac. aus rohem Hackfleisch: Gutes Wachsthum, etwas gelblich geftirbte, triibe,
schwach saure Flissigkeit; ganz schwache Nitrat-, ziemlich starke Nitrit- und schwache
Ammoniakreaktion.

10. Bac. granulosus immobilis: Gutes Wachsthum, schwach trfibe, alkalische Flissig-
keit mit ziemlich starkem Bakteriensatz; noch sehr deutliche Nitrat-, sehr schwache Nitrit-,
schwache Ammoniakreaktion.

11. Bac. granulosus mobilis: Ziemlich gutes Wachsthum; schwach tritbe alkalische
Flossigkeit mit ziemlich starkem Bodensatz; noch ziemlich starke Nitrat-, #usserst schwache
Nitrit-, schwache Ammoniakreaktion.
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12. Bac. megatherium: Ziemlich gutes Wachsthum; gelblich gefirbte, ganz schwach
tritbe, alkalische Flissigkeit; Randansatz; ziemlich starker, h#utig flockiger Bodensatz; noch
sehr deutliche Nitrat-, ganz schwache Nitrit, schwache Ammoniakreaktion.

13. Bac. mesentericus Fliigge III: Gutes Wachsthum; fast blanke alkalische Flissig-
keit, starke, trockne, die ganze Fliissigkeitsoberfliche bedeckende Haut; keine Nitrat-, ziemlich
starke Nitrit-, schwache Ammoniakreaktion.

14. Bac. mesentericus niger: Gutes Wachsthum; schwarze, im auffallenden Lichte
griinlich schimmerude, stark alkalische fast blanke Flissigkeit, kriiftige, schwarzgraue Haut; auf
Siurezusatz Kohlensiureentwicklung; deutliche Nitrat-, ziemlich starke Nitrit-, schwache
Ammoniakreaktion.

15. Bac. mesentericus ruber: Gutes Wachsthum; alkalische, in der Nihe der Ober-
fliche getriibte Fliissigkeit; runzlige Haut; fadenférmig zusammenhingender, durchscheinender
Bakteriensatz; keine Nitrat-, ziemlich starke Nitrit-, schwache Ammoniakreaktion.

16. Bac. mesentericus vulgatus: Gutes Wachsthum; in der Niéhe der Oberfliche
schwach br#iunlich gefirbte, stark triibe, alkalische Fliissigkeit; starke Haut; Randansatz; ziem-
lich starker, fadenformiger Satz; deutliche Nitrat-, schwache Nitrit-, schwache Ammoniakreaktion.

17. Bac. miniaceus: Gutes Wachsthum; in der Niéhe der Oberfliche rothlich gefirbte,
tritbe, ganz schwach saure Flissigkeit; réthlich gefirbter Raudansatz; Haut; ziemlich kriftiger
Bodensatz; keine Nitrat-, ziemlich starke Nitrit-, ganz schwache Ammoniakreaktion.

18. Bac. mustelae septicus: Gutes Wachsthum; ziemlich stark saure, triibe Flissigkeit;
Hiutchen; ziemlich starker, flockiger Bodensatz; keine Nitrat, schwache Nitrit, schwache
Ammoniakreaktion.

19. Bac. pestis astaci: Recht kriiftiges Wachsthum ; triibe, in der Niihe der Oberfliiche
stark triibe, ganz schwach saure Fliissiskeit mit kriftigem Bakteriensatz; keine Nitrat-, ziemlich
starke Nitrit- und deutliche Ammoniakreaktion.

20. Bac. prodigiosus: Gutes Wachsthum; triibe, dunkelgelb-réthliche, schwach saure
Fliissigkeit; Randansatz; starker Bodensatz: keine Nitrat-, ziemlich starke Nitrit-, schwache
Ammoniakreaktion.

21. Bac. psittacosis: Ziemlich gutes Wachsthum; gelblich gefiirbte, schwach tritbe, saure
Flissigkeit mit ziemlich starkem Bakteriensatz; keine Nitrat-, starke Nitrit-, schwache Ammoniak-
reaktion.

22. Bac. pyocyaneus: Gutes Wachsthum; schwach triibe, bis zum Grunde dunkelgrtin
gefiirbte, schleimige, stark alkalische Flissigkeit; Randansatz; starker, durchscheinender, faden-
formiger Bakteriensatz; angenehmer Geruch; mit Sduren Kohlenst#ureentwicklung; keine Nitrat-,
keine Nitrit- und keine Ammoniakreaktion. — Nach 24 Stunden starke Nitritreaktion; Schaum-
bildung; nach 2 bis 8 Tagen keine Nitrat-, keine Nitrit- und keine Ammoniakreaktion.

23. Bac. ruber Kiel: Gutes Wachsthum; triibe, ganz schwach alkalische Fliissigkeit;
schwach rothlich gefirbter Randansatz; starker Bodensatz; keine Nitrat-, ziemlich starke Nitrit-,
deutliche Ammoniakreaktion.

24. Bac. ruber Plymouth: Gutes Wachsthum; ganz schwach alkalische, gelbe, stark
tritbe, schleimige Flussigkeit, Randansatz; starker Bodensatz; keine Nitrat-, ziemlich starke
Nitrit, schwache Ammoniakreaktion.

25. Bac. ruber-purpureus: Kriftiges Wachsthum; gelbe, stark tribe, stark saure
Flussigkeit; Hitutchen, schwachroth gefiirbter Randansatz; starker Bodensatz; keine Nitrat- und
keine Nitritreaktion; deutliche Ammoniakreaktion. Nach ungefihr 14 Tagen keine Nitrat-, starke
Nitrit-, schwache Ammoniakreaktion.

26. Bact. coli commune: Gutes Wachsthum; gelblich gefirbte, tritbe, ganz schwach
saure Flissigkeit mit starkem Bakteriensatz; keine Nitrat-, keine Nitrit-, deutliche Ammoniak-
reaktion. — Nach ungefithr 14 Tagen keine Nitrat-, starke Nitrit, schwache Ammoniakreaktion:

27. Bact. lactis erythrogenes: Kriiftiges Wachsthumn; triibe, alkalische Fliissigkeit mit

dickem, gelb gefirbtem Bakteriensatz; ganz geringe Nitrat-, ziemlich starke Xitrit, schwache
Ammoniakreaktion.
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Die in die Veérsuche eingezogenen Mikroorganismen gelangten in der eiweiss-
freien, salpeterhaltigen Nihrlésung simmtlich zur Entwicklung, die meisten sogar
recht kriiftig.

Fiir das Wachsthum der Bakterien war der Salpetergehalt der Nihrlosung von
massgebender Bedeutung. In Nibrldsungen mit 0,2 bis 0,5%, Salpeter wuchsen die
Bakterien gut, bei schwiicherem Salpetergehalt verschlechterte sich das Wachstbum
entsprechend der Verringerung des Salpeterzusatzes und in- der salpeterfreien Nahr-
lésung blieb die Entwicklung vollkommen aus. In Folge des Bakterienwachsthums
nahm der Salpetergehalt in allen Kulturen allmihlich ab; dies liess sich auch fest-
stellen bei solchen Bakterien, die den Salpeter nicht angriffen, wenn
organische stickstoffhaltige Verbindungen (Eiweisskérper) zugegen waren.

Eine direkte Assimilation der Salpetersiure, wie sie z. B. Frankland?') bei
seinem Bac. aquatilis vermuthete, konnte bei keiner Bakterienart nachgewiesen
werden. Mit der Abnahme des salpetersauren Salzes ging in allen Fillen die
Bildung von salpetrigsaurem Salz einher. Die meisten Bakterien wandelten innerhalb
kurzer Zeit grossere Mengen von Nitrat in Nitrit um, so dass ihre Kulturen bald
nitratarm und stark nitrithaltig wurden. Einige Bakterien wie Bac. granulosus
immobilis, Bac. granulosus mobilis, Bac. cyanogenes, Bac. fluoresc. liquef. aus Fleisch,
Bac. fluoresc. non liquef. aus Erbsenaufguss hduften in ihren Kulturen salpetrig-
saures Salz nicht an, sondern bildeten nicht viel mehr, als sie jeweilig zu verarbeiten
im Stande waren.

Die Zeit, in der sich die Umwandlung des gesammten Salpeters in salpetrig-
saures Salz vollzog, war verschieden. . Bakterien, wie Bac. pyocyaneus, Bac. fluroresc.
liquef. und Bac. fluorescens aus Blut fithrten das Nitrat in 1 und 5 Tagen voll-
kommen in Nitrit iiber, andere Bakterien brauchten hierzu zum Theil 10 bis 14 Tage,
zum Theil 3 bis 4 Wochen; die schwach nitritbildenden Bakterien 6 bis 10 Wochen.

Das salpetrigsaure Salz konnte an Stelle des salpetersauren Salzes auch von
vornherein den Bakterien als Stickstoffquelle dienen. In der 0,18 %, Natriumnitrit
oder 0,2 %, Kaliumnitrit enthaltenden Niihrlssung wuchsen die Bakterien ebenso
kriftig wie in der Nahrlésung mit 0,25 %, Salpeter.

Im Verlauf des Bakterienwachsthums (nach 4 bis 10 Wochen) verschwanden die
Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs allmihlich aus den Kulturen: die Bakterien
reduzirten das salpetrigsaure Salz zu Ammoniak. Die Nitritbildung war dem-
nach die erste, die Ammoniakbildung die zweite Phase des Stickstoff-
assimilationsprozesses.

Mit Ausnahme von Bac. fluor. liquef., Bac. fluor. aus Blut und Bac. pyocyaneus
zersetzten die Bakterien das Nitrit nur langsam; auch die meisten nitritanhédufenden
Bakterien reduzirten von ihrem Nitritvorrath nicht viel mehr zu Ammoniak als dem
augenblicklichen Bedarf entsprach. In den Kulturfliiesigkeiten liessen sich daher
selbst auf der Hohe des Wachsthums griossere Mengen von Ammoniak nicht nach-
weisen. Zu Ende des Wachsthums waren sogar fiir gewdhnlich in den Kulturfliissig-

) a. a. 0.
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keiten, die in Folge der Oxydation des apfelsauren Natrons zu kohlensaurem Natron
stark alkalisch geworden waren, nachweisbare Mengen von Ammoniak nicht mehr
vorhanden.

Die Mehrzahl der Bakterien fiihrte die Sauerstoffverbindungen ganz oder doch
zum grossten Theil in Ammoniak iiber; einige (Bac. acidi lactici, Bac. prodigiosus,
Bac. ruber Kiel, Bac. ruber Plymouth, Bac. ruber-purpureus) bildeten bei lingerem
Wachsthum neben Ammoniak geringe Mengen von freiem Stickstoff. Die stark nitrit-
zersetzenden Bakterien Bac. fluorescens liquef., Bac. fluorescens aus Blut und Bac.
pyocyaneus zerlegten das salpetrigsaure Salz unter Freiwerden grosserer Mengen von
Stickstoff und bildeten nur so viel Ammoniak, als sie zum Aufbau ihrer Leibes-
substanz bedurften. In ihren Kulturen konnte daher fiir gewohnlich Ammmoniak nicht
nachgewiesen werden; der Nachweis der Ammoniakbildung gelang, wenn die Bakterien
bei reger Sauerstoffzufubr geziichtet wurden?).

Eine Umwandlung des Nitratstickstoffes in organische stickstoffhaltige Ver-
bindungen, wie sie von Berthelot?) und Bréal®) angenommen wird und nach
Burri und Stutzer®) beim Bac. denitrificans II vorkommen soll, liess sich bei den
von mir untersuchten Bakterien nicht feststellen.

In keinem Falle wurde wahrgenommen, dass in den Kulturen eine stickstoff-
haltige organische Verbindung in grossen Flocken sich ansammelte, wie Burri und
Stutzer beobachtet haben wollen?). Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass trotzdem
auch bei unseren Versuchen ein Theil des assimilirten Nitratstickstoffes von der
Bakterienzelle in Form organischer Stickstoffverbindungen wieder ausgeschieden wurde.

Dass ein geringer Theil des Nitratstickstoffs selbst in Kulturen von solchen
Bakterien festgelegt werden kann, die den grossten Theil des Nitratstickstoffs in Form
von elementarem Stickstoff wieder ausscheiden, beweisen die Versuche von Pfeiffer
und Lemmermann?),

Im Allgemeinen darf man es als feststehend erachten, dass bei Anwesenheit
gut néhrender stickstoffhaltiger organischer Verbindungen der Nitrat-
stickstoff von den Bakterien nicht oder doch nur in ganz verschwindendem Maasse
zum Aufbau ihrer Leibessubstanz verwerthet wird.

Die Reduktion der Nitrate dient in der Regel den Bakterien nicht
als ein Mittel zur Deckung ihres Stickstoffbedarfs; sie ist vielmehr eine
Umsetzung, die fiir die Energieentwicklung von Bedeutung ist und mehr
zum dynamogenen als zum plastischen Theil des Stoffwechsels gehort,

) Vgl. hierzu 8. A. Sewerin, Centralbl. fiir Bakteriologie u. s. w., Abth. II, 1897,
Bd. 3, S. 660.

7 M. Berthelot, Sur la transformation, dans le sol, des azotates en composés organiques
azotés, Comptes rendus, 1888, Tome 106, pag. 638.

3 a a O

9 Im Laufe des Bakterienwachsthums bildeten sich aus dem Glycerin Korper, die mit
Nessler'schem Reagens einen schwarzgrauen Niederschlag gaben und die Fehling'sche
Loésung reduzirten; ausserdem entstanden in vielen Kulturen Verbindungen, die mit Kali- oder
Natronlauge Rothfiirbungen erzeugten (Proskauer'sche Reaktion).

%) Th. Pfeiffer und O. Lemmermann, Ueber Denitrifikationsvorginge, die Landwirth-
schaftl, Versuchsstationen, (Dr. Friedr. Nobbe), 1898, Bd. 60, S. 116.
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Die Bildung von freiem Stickstoff aus Nitraten und Nitriten durch die sogenannten
denitrifizirenden Bakterien.

R. Burrri und A. Stutzer!) waren die Ersten, die veranlasst durch die Be-
obachtungen Wagner's und Bréal's versuchten, aus Pferdemist und Getreidestroh
Mikroorganismen zu isoliren, welche den Salpeter unter Freiwerden von Stickstoff
zersetzen. Es gelang ihnen, aus Pferdemist eine Bakterienart (Bac. denitrificans I)
zu ziichten, die in Symbiose mit dem Bact. coli commune in einer 0,3—0,5 %,
Salpeter enthaltenden Nihrbouillon den gesammten Salpeter unter Entbindung von
Stickstoff zum Verschwinden brachte. Ferner fanden sie auf Getreidestroh ein
Bakterium (Bac. denitrificans II), das noch viel kriiftiger schon allein fiir sich den
Salpeter unter Stickstoffbildung zerstorte. Einige Zeit nach diesen Untersuchungen
beschrieb J. Schirokikh?®) einen denitrifizirenden Bazillus, den Aebi aus Pferdemist
isolirt hatte. Dieser Aebi'sche Bazillus bildet Sporen, verfliissigt Gelatine und zer-
stort bei 30—35° innerhalb 5 bis 8 Tagen 2,5 g Salpeter in 100 ccm Bouillon.
G. Ampola und E. Garino®) ziichteten aus Rindermist ein lebbaft bewegliches,
aérob und anaérob wachsendes Stibchen (Bac. denitrificans agilis), das gleichfalls
salpeterzerstérende Eigenschaften besitzt. O. Kiinnemann?*) fand im Pferdemist,
auf Roggen- und Haferstroh einen feinen, beweglichen Bazillus, der mit dem Bac.
denitrificans IT Burri und Stutzer wahrscheinlich identisch ist. Auch aus Erde konnte
Kiinnemann einen Bazillus isoliren, der in allen wesentlichen Eigenschaften mit dem
aus Pferdemist und Stroh geziichteten iibereinstimmte, jedoch im Gegensatz zu diesem
sowohl bei reichlicher Durchliiftung als auch in Gegenwart von Wasserstoff eine Ver-
zogerung der Denitrifikation zeigte. Ausserdem erhielt Kiinnemann aus Pferdemist
und Kuhmist eine Bakterienart, die in Symbiose mit einem anderen Bakterium
(Bact. coli) aus Salpeter Stickstoff bildete, und die allem Anscheine nach mit Bac.
denitrificans I Burri und Stutzer {ibereinstimmt. Ferner fand derselbe Forscher in
einer Erdprobe aus Glogau ein bisher noch nicht beschriebenes Bakterium (Bac.
denitrificans III), dessen Fiihigkeit Salpeter zu zerstoren beim Weiterziichten in salpeter-
freien Nihrboden abnahm, beim Fortziichten in Salpeterbouillon dagegen gesteigert
wurde. Aus zwei anderen Erdproben ziichtete Kiinnemann schliesslich noch zwei
nitratzerstérende Bakterien, von denen der eine mit dem Bac. fluorescens liquefaciens,
der andere mit dem Bac. pyocyaneus identisch war. Ausser Kiinnemann haben
noch Sewerin® und Weissenberg®) die denitrifizirenden Eigenschaften des Bac.

) R. Burri und A. Stutzer, Ueber Nitrat zerstérende Bakterien und den durch die-
selben bedingten Stickstoffverlust, Centralblatt fur Bakteriologie u. 8. w., Abth. II, 1895,
Bd. 1, 8. 2568.

% J. Schirokikh, Ueber einen neuen Salpeter zerstorenden Bazillus, Centralblatt for
Bakteriologie u. 8. w, Abth. II, 1896, Bd. 2, 8. 204.

3% G.Ampola und E. Garino, Ueber die Denitrifikation, ibidem, Abth. II, Bd. 2, 8. 670.

4 0. Kinnemann, Ueber denitrifizirende Mikroorganismen, die Landwirthschaftl. Ver-
suchsstationen (Dr. Friedr. Nohbe), 1898, Bd. 50, S. 65.

3 8. A, Sewerin, Zur Frage tiber die Zersetzung salpetersaurer Salze durch Bakterien,
Centralblatt fir Bakteriologie u. 8. w., Abth. II, 1897, Bd. 8, S. 504 und 554.

% Hugo Weissenberg, Studien fiber Denitrifikation, Archiv fitr Hygiene, 1897, Bd. 30, 8.274,
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fluorescens und des Bac. pyocyaneus in qualitativer und quantitativer Hinsicht niher
studirt. S. A. Sewerin’) traf den Bac. pyocyaneus im Pferdemist an, gleichzeitig
mit einer anderen stark denitrifizirenden Bakterienart, dem Vibrio denitrificans.
Weissenberg benutzte zu seinen Versuchen Laboratoriumskulturen des Bac. pyocyaneus,
bei denen Lehmann und Neumann denitrifizirende Fihigkeiten erkannt hatten.

Weitere Beispiele fiir das Vorkommen salpetervergihrender Bakterienarten in
Thierexkrementen, im Mist und im Erdboden lieferte H. Jensen®). Er kultivirte aus
Kuh- und Meerschweinchenkoth, Pferdeinist und Erde vier neue denitrifizirende
Bakterienarten und nannte sie: Bact. centropunctatum, Bact. filefaciens, Bact. Hartlebii
und Bact. nitrovorum.

Nach Jensen sollen Denitrifikationsbakterien nur im Kothe der Pflanzen-
fresser konstant vorkommen. Auf Grund einiger Versuche vertritt er die Anschauung,
dass diese Mikroorganismen gegen #ussere Einfliisse wenig widerstandsfihig sind. Er
glaubt, dass die Denitrifikationsbakterien theils im Korper des Menschen und der nicht
Pflanzen fressenden Thiere absterben, theils durch die in den menschlichen Exkrementen
enthaltenen , kriiftig Salpeter assimilirenden Bakterien‘‘, die allen Salpeter ,,gleich in
die organische Form* umwandeln, iiberwuchert und an der Entfaltung ihrer Stickstoft
abspaltenden Eigenschaft gehindert werden.

Dass denitrifizirende Bakterien auch in den Faeces des Menschen vorkommen,
wurde von mir vor einigen Jahren festgestellt. Neben ausschliesslich nitritbildenden
Bakterien fand ich wiederholt in menschlichen Exkrementen eine Bakterienart mit
stark denitrifizirenden Eigenschaften. Diese Bakterienart (Bac. praepollens) zerstorte
in Symbiose mit anderen Bakterien den Salpeter unter Stickstoffentwicklung; sie zer-
setzte Eiweiss und Harnstoff und bildete angenehm riechende Ester (Fruchtither).

Ueber die Biologie und die chemischen Leistungen des Bac. praepollens habe
ich vor Kurzem3®) berichtet. Das Verhalten des Bazillus den Nitraten und Nitriten
gegeniiber gab mir die Veranlassung, ihn zum Studium der Denitrifikation zu benutzen.

Ausser dem Bac. praepollens standen mir noch drei andere denitrifizirende
Bakterienarten zur Verfiigung, die den Salpeter ohne fremde Hiilfe unter Stickstoff-
bildung zerlegten: Bac. fluorescens liquefaciens, Bac. fluorescens aus faulem Blut und
Bac. pyocyaneus.

In allen Fillen wandelten die vorher genannten drei fiir sich allein nitrat-
vergihrenden Bakterien zuniichst das Nitrat in Nitrit um und bildeten erst aus diesem
neben kohlensaurem Alkali gasformigen Stickstoff.

Die Umwandlung des Nitrats in Nitrit und die Zerlegung des Nitrits unter
Bildung von kohlensaurem Alkali und freiem Stickstoff sind, wie schon Weissen-
berg hervorhob, zwei durchaus verschiedene Vorgiinge.

) 8. A. Sewerin, Zur Frage tiber die Zersetzung salpetersaurer Salze durch Bakterien,
Centralblatt fir Bakteriologie u. 8. w., Abth. 1I, 1397, Bd. 8, S. 504 und 554.

") Hjalmar Jensen, Beitriige zur Morphologie und Biologie der Denitrifikationsbakterien,
Centralblatt far Bakteriologie u. s. w., Abth. II, 1898, Bd. 4, S. 401 und 409.

3 Albert Maassen, Fruchtither bildende Bakterien, Arbeiten aus dem Kaiserl. Ge:
sundheitsamte 1899, Bd. 15, S. 500.
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Allem Anscheine nach ist mit der Nitritbildung die Oxydation von Wasserstoff-
und mit der Stickstoffbildung die Oxydation von Kohlenstoffatomen verbunden. Dabei
wird bei dem zuletzt genannten Vorgange durch die Zerlegung der salpetrigen Siure
und durch die Oxydation des Kohlenstoffs eine Energiequelle geschaffen, welche den
sonst aéroben Bakterien die Mittel zum anaéroben Wachsthum giebt.

Die Denitrifikation ist demnach im Grunde genommen nichts anderes
als eine besondere Art von katalytischer Sauerstoffiibertragung, die als
Nitritvergihrung bezeichnet werden darf, zumal da hierbei im Verhédltniss
zur gebildeten Pilzmasse betrichtliche Mengen Nitrit der Zersetzung
anheimfallen. Die hier dargelegte Ansicht stiitzt sich u. A. auf Befunde, nach
denen die Sauerstoffaufnahme aus der Luft (K. Wolf!) und die Entwicklung von
freier Kohlensiure beim Wachsthum (S. A. Sewerin®) in Gegenwart und in Ab-
wesenheit von Salpeter gleich sind; die Bildung von gebundener Kohlensiure aber
in den Kulturen mit Salpeter, entsprechend dem verbrauchten Nitritstickstoff' grosser
ist, als in den Kulturen ohne Salpeter.

Von allen benutzten Bakterienarten war der Bac. pyocyaneus der kriftigste
Salpeterzersetzer. In Bouillon und in 5prozentiger Peptonlésung zerstérte er bei 30°
innerhalb 5 bis 10 Tagen bis zu 1%, Salpeter unter Freiwerden von Stickstoff und
unter Bildung von kohlensaurem Kali. '

Bac. fluorescens liquefaciens und Bac. fluorescens aus faulem Blut vergohren
innerhalb 14 Tagen bei 28—30° in Bouillon bis zu 0,6%p, in 5 prozentiger Pepton-
lésung dagegen nur bis zu 0,2 %, Salpeter.

Der Bac. praepollens vermochte, wie erwéhnt, den Salpeter nur in Symbiose
mit anderen Bakterienarten unter Freiwerden von Stickstoff und Bildung von kohlen-
saurem Kali zu zerstoren und zwar, wie die Versuche lehrten, ausschliesslich mit
solchen, die ihrerseits den Salpeter zu Nitrit reduzirten. h

Seine salpeterzerstorenden Leistungen standen im direkten Ver-
hiltniss zu den nitritbildenden Leistungen der in Gesellschaft mit ihm
lebenden Bakterienart.

Als besonders geeignet fiir die gemeinsame Thitigkeit mit dem Bac. praepollens
erwiesen sich die folgenden Bakterienarten:

1. Bac. acidi lactici; 2. Bac. capsulatus Pfeifferi; 3. Bac. cremoides; 4. Bac.
cuniculicida mobilis; 5. Bac. diphtheriae columbarum; 6. Bac. enteritidis Gértneri;
7. Bac. aus rohem Fleisch; 8. Bac. indigonaceus; 9. Bac. mesentericus ruber;
10—12. Bac. mesentericus Fliigge I, III und VII; 13. Bac. mustelae septicus; 14. Bac.
mycoides; 15. Bac. miniaceus; 16. Bac. prodigiosus; 17. Bac. pneumoniae; 18. Bac.
Proteus mirabilis; 19. Bac. Proteus vulgaris; 20. Bac. psittacosis; 21. Bac. rhinosclero-
matis; 22. Bac. ruber Kiel; 23. Bac. ruber Plymouth; 24. Bac. ruber-purpureus;
25. Bac. suipestifer; 26. Bac. Hogcholera Salmon, Smith; 27. Bac. Swine-plague
Billings; 28. Bac. typhi abdominalis; 29. Bac. typhi murium; 30. Bac. violaceus;
31. Bact. coli commune; 32—35. Bact. coli I, II, III und IV; 36. Bact. lactis aérogenes;

1) Kurt Wolf, Ueber Denitrifikation, Hygienische Rundschau, 9. Jahrg., 1899, S. 538,
7 a a O
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37. Bact. phosphorescens; 38. Microc. candicans; 39.—40. Staphyl. pyogenes albus
und aureus; 41. Sarcina flava II; 42. Vibrio Blankenese; 43. Vibrio Mottlau IT;
44. Vibrio tyrogenes Deneke.

Beim Zusammenleben mit den genannten Bakterien zerstorte der Bac. praepollens
in 5prozentiger Peptonlésung mit 0,5—0,6%, Salpeter bei 30° meist schon innerhalb
10 bis 14 Tagen den gesammten Salpeter. Die gleichen Mengen vergohr er in
Symbiose mit Bac. fluorescens liquefaciens und Bac. fluorescens aus Blut, also mit
zwei Bakterien, die fiir sich allein in der Peptonlésung aus Salpeter mehr Nitrit
bildeten als sie unter Stickstoffentwicklung zerlegen konnten.

In Gesellschaft mit Bac. anthracis oder Bac. mallei zersetzte er bis zu 0,3%
und im Verein mit Bac. diphtheriae hominum, Bac. mesentericus niger, oder Microc.
carneus zwischen 0,1 und 0,2 %, Salpeter.

Die Zersetzung ging stets einher mit mehr oder minder starker Schaumbildung
an der Oberfliche der Kulturflissigkeit.

Am zweiten, zuweilen erst am vierten oder fiinften Tage des Wachsthums setzte
die Gihrung ein; sie erreichte meist schnell ihre Hohe und dauerte nur selten linger
als 8— 12 Tage.

Beim Eintritt der Gidhrung wurde die Farbe der Kulturfliissigkeit heller; die
Fliissigkeit triibte sich in ihrer ganzen Ausdehnung, auf ihrer Oberfliche erschienen
kleine Gasperlen, die sich stetig vermebrten und die allmiihlich einen feinblasigen
Schaum bildeten, welcher mehrere Centimeter hoch an der Gefisswandung emporstieg.

Das Ende der Gahrung war an der Beschaffenheit des Schaums — der vorher
feinblasige Schaum wurde grossblasig — zu erkennen. Die vollstindige Zersetzung
des Salpeters zeigte sich durch zahlreiche kleine Krystalle an, welche die Wandungen
des Geftisses bedeckten und ausserdem dadurch, dass die Kulturfliissigkeiten auf
Siurezusatz lebhafte Kohlenséureentwicklung gaben.

Eine schlechte Salpetervergiihrung, die wegen der wenig ausgepriigten und schnell
wieder verschwindenden Schaumbildung der Beobachtung leicht entgehen kann, be-
wirkte der Bac. praepollens mit einer Anzahl gut nitritbildender Bakterien. So z. B.
mit: Bac. pestis astaci, Vibrio cholerae asiaticae, Vibrio Berolinensis, Vibrio Danubicus,
Vibrio Massauah, Vibrio Massauah-Ghinda, Vibrio Metschnikowi, Vibrio phosphorescens
Dunbar. Diese Bakterien kamen, wie das Vorhandensein ibrer Stoffwechselprodukte (Indol)
und wie die Plattenkulturen zeigten, in Gemeinschaft mit dem Bac. praepollens gut zur
Entwicklung, sie waren aber durch die Anwesenheit des Bac. praepollens gehindert,
ihre nitritbildenden Filhigkeiten voll zu entfalten, da die Kulturen nitritfrei waren
und stark nitrathaltig blieben.

Wurde der Bac. praepollens fiir sich allein in nitrithaltigen 5 prozentigen
Peptonnihrlésungen geziichtet, so vermochte er bis zu 1,2%, salpetrigsaures Salz unter
Stickstoffbildung zu zerlegen.

Der Bac. pyocyaneus und die beiden fluorescirenden Bakterien leisteten unter
diesen Ernéhrungsverhiltnissen weniger. Bac. pyocyaneus und Bac. fluorescens aus
Blut waren gegeniiber salpetrigsaurem Salz weniger empfindlich als Bac. fluorescens
liquefaciens. Sie wuchsen noch gut in einer Peptonlésung, die 1%, Natriumnitrit
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enthielt, wihrend der Bac. fluorescens liquefaciens bei diesem Nitritgehalt der Nihr-
losung nicht mehr zur Entwicklung kam. Bac. pyocyaneus zerstorte bis zu 0,6%,, die
beiden fluorescirenden Bakterien nur bis zu 0,15%, Nitrit. Es liegt dies zum Theil
daran, dass in den Kulturen der zuletzt genannten Bakterien sehr rasch eine Anhdufung
von kohlensaurem fixem Alkali Platz griff, wodurch, wie schon Burri und Stutzer
feststellten, Wachsthum und Gihrung gehemmt werden. In den Kulturen des Bac.
praepollens hiufte sich das fixe kohlensaure Alkali bedeutend langsamer an, weil der
Bazillus aus dem Pepton grosse Mengen von Fettsiuren bildete und diese das dem
Nitrit entstammende Alkali mit Beschlag belegten, so dass hier neben kohlensaurem
Ammoniak zunichst nur fettsaures fixes Alkali entstand.

Die erzeugten Fettsiiuren geniigten, um in einer 5 prozentigen Peptonnihrlésung
mit 0,6°, Natriumnitrit das gesammte freiwerdende fixe Alkali zu binden, da erst
bei hoherem Nitritgehalt der Nihrlosung sich fixes kohlensaures Alkali in den Kulturen
durch die Tiipfelprobe auf blauviolettem, glattem Lackmuspapier (bleibende Blau-
firbung) nachweisen liess?).

Die Nitrat- und Nitritvergihrung verlduft stets am kriftigsten in solchen Nihr-
boden, die den Bakterien neben gutem Nihrmaterial in den N#hrstoffen selbst die
Bedingungen zur Siurebildung geben.

Der Bac. pyocyaneus und die beiden fluorescirenden Bakterienarten vergohren
mehr Nitrit, wenn in der Peptonlosung Kohlenhydrate oder mehrwerthige Alkohole
zugegen waren, also Kohlenstoffverbindungen, aus denen auch diese Bakterien Siure
bilden konnten. :

So zerstorte der Bac. pyocyaneus, wenn der Peptonlésung 1,5 %, Laevulose
oder Glycerin zugefiigt wurden, beinahe doppelt so viel Nitrit (0,9%) als in der
einfachen 5 proz. Peptonlésung.

Die Abhingigkeit vom Nihrmaterial war beim Bac. praepollens grosser als bei
den drei anderen denitrifizirenden Bakterien. Er gelangte in eiweissfreien Néhrlosungen
nicht zur Entwickelung, wihrend jene 3 Bakterien hierin gut gediehen. War jedoch
in der Fliissigkeit ein fester Eiweisskorper wie Fibrin suspendirt, so kam der Bac.
praepollens zum Wachsthum; er zersetzte alsdann in der Losung enthaltenes Nitrit
unter Stickstoffentwicklung. Das Fibrin wurde von ihm peptonisirt und unter Bildung
nicht stinkender Produkte weiter zerlegt.

In der von mir benutzten eiweissfreien Nithrlosung (0,5 g sekundires Natrium-
phosphat, 0,6 g Chlornatrium, 0,1 g Magnesiumsulfat, 0,5 bis 1,0 g kryst. Soda, 20
bis 50 g Glycerin, 7 g mit Sodalésung neutralisirte Apfelsiure und 0,5 bis 1,6 g

) Mit Halfe der Tipfelprobe auf blauviolettem Lackmuspapier lisst sich die S8#ure-
bildung durch Bakterien aus Eiweiss und eiweissihnlichen Ko6rpern in den
alkalischen Bakterienkulturen leicht nachweisen. Die Gegenwart der Siture zeigt sich dadurch an,
dass die durch kohlensaures Ammoniak bedingte alkalische Reaktion nach dem Verdunsten der
Kulturflissigkeit auf dem blauvioletten Lackmuspapier einer mehr oder minder starken sauren
Reaktion Platz macht. Auf diese Weise gelingt z B. der Nachweis der Surebildung aus Pepton
bei: Bac. alvei; Bac. anthracis; Bac. fluor. aus faulem Fleisch; Bac. fluor. liquef. aus Wasser; Bac.
mesentericus vulgatus; Bac. mesentericus Fligge I und VII; Bac. pestis astaci; Bac. praepollens;
Bac. subtilis; Vibrio Blankenese; Vibrio Mottlau I u. a. m,
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Salpeter auf 1 1 Wasser), zerstorten innerhalb 4 Wochen bei 30° der Bac. fluorescens
aus Blut bis zu 0,5 %,, der Bac. fluorescens bis zu 0,6 %o und der Bac. pyocyaneus
in ungefihr 20 Tagen sogar bis zu 1,4 %, Salpeter.

Sie wuchsen ferner und zerlegten den Salpeter unter Freiwerden von Stickstoff
in Néhrlosungen, welche die vorher angefiihrten Salze und nur apfelsaures, milchsaures
oder citronensaures Natron (im 1 /10 Mol.) als Kohlenstoffquellen enthielten.

Sie kamen jedoch nicht zur Entwickelung, wenn ihnen nur Rohr- oder Milch-
zucker als Kobhlenstoffquelle geboten wurde.

Nach den Untersuchungen Jensen’s?) sollen, worauf Stutzer?) noch besonders
aufmerksam machte, die denitrifizirenden Bakterien ,mit Glycerin oder Traubenzucker
als einziger Kohlenstoffquelle nicht existiren kionnen“, sie sollen nach ihm erst dann
diese Korper angreifen, wenn durch andere organische Verbindungen z. B. durch ge-
wisse organische Siuren das Wachsthum eingeleitet ist.

Ich kann Jensen hierin nicht beistimmen.

Sowohl der Bac. pyocyaneus als auch die beiden fluorescirenden Bakterien
wuchsen und zerstorten den Salpeter unter Freiwerden von Stickstoff in Nihrsalz-
16sungen, die Salpeter (0,5 %,) als Stickstoffquelle und nur Glycerin (1,5 %,), Mannit
(1,0 %) oder Traubenzucker (0,8 %,) als Kohlenstoffquelle hatten.

In diesen Nihrlosungen zeigte sich die Salpeterzersetzung gleichfalls durch
Schaumbildung auf der Oberfliche der Fliissigkeiten an; die Gasbildung verlief jedoch
hier im Allgemeinen triige, so dass sie der Beobachtung entgehen konnte, -wenn die
Versuche nicht im Géhrrobhr angestellt wurden.

Als Gihrrohrchen dienten U-formig gebogene Glasrohren, deren geschlossene
Schenkelrohre 1,3 cm und deren offene Schenkelrohre im unteren Théile den
gleichen, im oberen 2,3 cm lichten Durchmesser hatten. Der geschlossene Schenkel
war in eine Spitze ausgezogen, welche zur Gasentnahme leicht durch Abbrechen
geoffnet werden konnte.

Die Rohrchen wurden mit 40 ccm Nihrlosung beschickt. Nach ungefihr 14
Tagen war die Géhrung beim Bac. pyocyaneus sowohl in der Glycerin- als auch in
der Mannit- und Traubenzuckerlosung beendet und der Salpeter vollstindig ver-
schwunden. Die mit der Glycerinnéhrlosung beschickten Gihrrohrchen zeigten im
geschlossenen Schenkel eine 8 cm hohe, die mit Traubenzucker und die mit Mannit-
niihrlésung beschickten eine 12 cm hohe Gasschicht. Die beiden fluorescirenden
Bakterien hatten nach dieser Zeit den Salpeter noch nicht vollstindig vergohren; in
ihren Kulturen fand sich neben salpetrigsaurem Salz noch salpetersaures Salz vor.
Die Gasschicht war in der Traubenzuckerniihrlésung 2 cm, in der Mannitlésung 0,5 cm

) Hjalmar Jensen, Das Verhiltniss der denitrifizirenden Bakterien zu einigen Kohlen-
etoffverbindungen, Centralbl. fir Bakteriologie u. s. w. Abth. II, 1897, Bd. 8, S. 622 und 689.
Derselbe, Denitrifikationsbakterien und Zucker, ibidem, Abth. II, 1899, Bd. 5, S. 716.

?) A. Stutzer, Bemerkungen zu vorstehender Arbeit tiber ,das Verhiiltniss der denitri-
fizirenden Bakterien zu einigen Kohlenstoffverbindungen, ibidem, 1897, Bd. 8, S 698;

Stutzer und Hartleb, Neue Untersuchungeu tiber Salpeter zerstdrende Bakterien, Mit-
theilung der Landwirthschaftl. Institute der Kgl. Universitit Breslau, 1899, Heft 1, 8. 1.
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und in der Glycerinnihrlosung beim Bac. fluorescens liquefaciens 1 cm, beim Bac. fluor-
escens aus Blut 4,5 e¢m hoch.

Ausser von der Niahrtiichtigkeit der Kohlenstoffverbindungen hing
die Denitrifikation wesentlich ab von den #usseren Bedingungen, unter
denen das Wachsthum der Bakterien erfolgte, vor Allem von den Tempe-
raturverhédltnissen und von dem Zutritt des Sauerstoffs.

Der Bac. praepollens zersetzte salpetrigsaures Salz am besten bei einer Tempe-
ratur von 28—30°; er vergohr daher auch am kriftigsten Salpeter in Symbiose mit
nitritbildenden Bakterien, die bei dieser Temperatur gut gediehen. Eine Abnahme
seiner Giihrthitigkeit und seines Wachsthums trat schon bei 37° ein; bei 39—40°
kam er nicht mehr zur Entwicklung.

Der Bac. pyocyaneus vermochte innerhalb weiter Temperaturgrenzen (18—459)
seine salpeterzerstorende Thitigkeit auszuilben. Am kriiftigsten denitrifizirte er bei
35—37°; bei 18—25° verlief die Gihrung langsamer und die Mengen Salpeter, die
zersetzt wurden, waren geringer. Von 38° an nahm wmit steigender Temperatur die
Denitrifikation stetig ab; bei 45,5° kam der Bazillus noch verhiltnissmissig gut fort,
seine Giibrthitigkeit war jedoch bedeutend herabgedriickt.

Die beiden fluorescirenden Bakterien denitrifizirten am raschesten bei einer
Temperatur von 26—30°; Temperaturen iiber 35° wirkten auf Wachsthum und
Salpeterzersetzung ungiinstig ein.

Die Denitrifikation vollzog sich nicht nur bei Gegenwart sondern
auch bei Abwesenheit von Sauerstoff. Sie war aber bei allen Bakterien unter
anaéroben Verhiiltnissen weniger kriftig als bei méssigem Luftzutritt.

Durch reichliche Sauerstoffzufuhr — starke Durchliiftung — wurde die Gihr-
thiitigkeit des Bac. praepollens nur wenig beeinflusst, die Gihrleistungen des Bac.
pyocyaneus und der beiden fluorescirenden Bakterien wurden jedoch ganz erheblich
geschwiicht.

Die Schwichung der Géihrthétigkeit war nicht mit einer entsprechen-
den Einbusse der Fiéhigkeit, aus Nitraten Nitrite zu bilden, verkniipft.
Selbst unter stark gihrungshemmenden Einfliissen ging die Reduktion des Nitrats zu
Nitrit noch lebbaft von Statten.- Die Hemmung oder Abschwichung der
Denitrifikation zeigte sich in Folge dessen durch einen den gewdhnlichen
Verhiltnissen nicht entsprechenden Nitritgehalt der Kulturen an.

Eine Verziogerung oder Abschwichung der Denitrifikation verursachten alle Ein-
fliisse, die auf die Entwicklung und die Lebensdusserungen der Bakterien einwirkten. Bei
Anwesenheit von entwicklungshemmenden Stoffen wie Aetzkalk, Schwefelsiiure, Karbol-
siure u. a. m. nahm Wachsthum und Denitrifikation gleichmiissig ab. Unter dem
Einflusse erhohter Temperatur erfolgte neben der Abschwichung anderer Lebens-
dusserungen der Bakterien (Farbstoffbildung, Peptonisirungsvermogen u. &. w.) all-
mihlich auch eine Verminderung der Géhrungsenergie und des G#hrvermogens. So
erlitt z. B. der Bac. pyocyaneus durch monatelang fortgesetzte Ziichtung in Bouillon
und auf Agar bei 45,5° eine merkliche Einbusse seines Vermehrungs- und Denitri-
fikationsvermogens.
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Eine Abnahme der Denitrifikation soll nach Kiinnemann, wie bereits an
anderer Stelle erwiihnt, auch dadurch eintreten, dass die Bakterien lingere Zeit an
der Ausiibung dieser Fihigkeit gehindert werden.

Kiinnemann fand, dass der Bac. denitrificans III seine denitrifizirende Eigen-
schaft allmihlich einbiisste, wenn er auf nitratfreiem Nidhrboden lingere Zeit fort-
geziichtet wurde. Th. Pfeiffer und O. Lemmermann?) bestiitigten dies; cie be-
obachteten dabei, dass der Bazillus sich auf Nitratbouillon nur noch ganz schlecht ent-
wickelte, wenn er seine Fihigkeit Nitrate zu zerstoren verloren hatte.

Die von mir untersuchten Bakterien zeigten keine Abnahme der denitrifizirenden
Eigenschaft, trotzdem Bakterienstimme sich darunter befanden, die jahrelang auf
nitratfreiem N#éhrboden fortgeziichtet waren.

Schon bei den Durchliftungsversuchen hatte ich wahrgenommen, dass die
Schiédigung der Denitrifikation nicht regelmiissig mit einer Verschlechterung des Wachs-
thums einherging, und dass die Géhrthiitigkeit der Bakterien nicht immer im direkten
Verhiltniss zur gebildeten Pilzmasse stand. Im Verlaufe der Untersuchungen liess
sich dann weiter feststellen, dass gewisse sauerstoffreiche Koérper, ndmlich
die Chlorate, dem salpeterhaltigen Nihrboden zugesetzt, die Gihrung
stark herabdriickten, ohne eine Schidigung des Wachsthums herbei-
zufiihren.

Schon in einer Verdiinnung von 1:5000 wirkte chlorsaures Kali verzogernd auf
die Denitrifikation ein. Ein Zusatz von 0,5 bis 0,6 %/, dieses Salzes zum Nihrboden
setzte Gilhrungsenergie und Giihrvermégen erheblich herab, wihrend das Bakterien-
wachsthum nicht nur nicht geschddigt, sondern sogar begiinstigt wurde.

In eiweissfreien Nihrboden, die neben 0,59, Salpeter 0,6 %, Kaliumchlorat
enthielten, liess sich z. B. beim Bac. pyocyaneus eine Denitrifikation nicht mebr er-
kennen. Die Gasbildung blieb trotz  iippigen Wachsthums aus und die Kulturen
enthielten noch nach 2 Monaten salpetrigsaures Salz, wihrend unter sonst gleichen
Bedingungen ohne Zusatz von chlorsaurem Kali schon nach 24 Stunden starke Gas-
bildung eintrat und nach 48 Stunden Nitrat und Nitrit nicht mehr nachweis-
bar waren?).

Die Farbstoffbildung des Bac. pyocyaneus wurde schon durch den Salpeter,
worauf bereits Sewerin hinwies, giinstig beeinflusst; sie erfuhr durch das chlorsaure
Kali noch eine ganz bedeutende Steigerung. Die Kulturfliissigkeiten fiirbten sich bei
Gegenwart von Salpeter und chlorsaurem Kali bis zum Grunde tief dunkelblau und
nahmen auf Siurezusatz eine dunkelrothe Firbung an.

Auch andere Eigenschaften des Bac. pyocyaneus traten in diesen Kulturen
deutlicher hervor. .

) Th. Pfeiffer und O. Lemmermann, Ueber Denitritikationsvorginge, die Landwirth.
schaftl. Versuchsstationen, 1898, Bd. 50, 8. 115.

) Es erscheint mir nicht itberflissig darauf hinzuweisen, dass der Nachweis des Salpeters
bei Gegenwart von Chloraten nicht durch Diphenylamin zu erbringen ist, da Diphenylamin mit
den Chloraten die gleiche Reaktion giebt wie mit den Nitraten und Nitriten. Hier fiihrt die
Reduktion der Nitrate mit metallischem Magnesium, wie friher beschrieben, zum Ziele,
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So war der dem Bac. pyocyaneus eigenthiimliche blumenartige Geruch be-
sonders kriiftig vorhanden und auch die Schleimbildung stark entwickelt.

Bemerkt zu werden verdient, dass die Perchlorate ohne Einfluss auf die
Denitrifikation waren.

Die Bildung von Stickstoff und anderen gasformigen Kérpern in nitrathaltigen
Nédhrbéden durch gewdhnliche nitratreduzirende Bakterien.

Die bei der Zerlegung der Salpetersiure durch die Bakterien sich bildenden gas-
formigen Produkte bestehen nicht immer aus reinem Stickstoff.

Schloesing, Dehérain und Maguenne, Gayon und Dupetit, Tacke u. A.
fanden, dass bei der Zersetzung des Salpeters in Gegenwart organischer Stoffe nicht
selten neben freiem Stickstoff und Kohlenséiure auch die niederen Oxydationsstufen
des Stickstoffs: Stickstoffoxyd und Stickstoffoxydul gebildet werden.

Ein Beispiel hierfiir bietet die sogenannte Salpetersiiure-Géhrung der Melasse,
bei welcher der in der Melasse enthaltene Salpeter unter Bildung von Stickstoffoxyd
zersetzt wird.

Gayon und Dupetit wollen beobachtet haben, dass der von ihnen isolirte
Bac. denitrificans @ den Salpeter unter Bildung niederer gasformiger Oxydations-
stufen des Stickstoffs zu zersetzen im Stande ist. Andere Forscher haben bei ihren
Versuchen mit Reinkulturen von denitrifizirenden Bakterien eine solche Zersetzung
des Salpeters nicht wahrgenommen.

Burri und Stutzer sowie Weissenberg fanden in den Gihrgasen nur reinen
Stickstoff, Ampola und Garino neben Stickstoff noch (ungefihr 15%,) Kohlensiure.
Auch Th. Pfeiffer und O. Lemmermann wiesen Stickstoff und (13,7—21,4%,)
Kohlensiiure nach; ausserdem beobachteten sie, dass der Bac. denitrificans II « var.
in Salpeterbouillon neben diesen Gasen noch geringe Mengen von Wasserstoff bildet.

Die von mir untersuchten denitrifizirenden Bakterien erzeugten in der nitrat-
oder nitrithaltigen Peptonlésung reinen Stickstoff und niemals dessen gasférmige
Oxydationsstufen.

Auch unter anderen Ernéhrungsverhiiltnissen bei Gegenwart der verschieden-
artigsten Kohlenstoffverbindungen : Kohlenhydrate, mehrwerthige Alkohole, organische
Sduren, Asparagin, Harnstoff u. s. w. verlief die Zersetzung der Nitrate und Nitrite
durch den Bac. pyocyaneus und durch die beiden fluorescirenden Bakterien, die der
Nitrite durch den Bac. praepollens nicht anders, nur geringe Mengen von Kohlen-
giure wurden zuweilen neben Stickstoff vorgefunden.

Es zeigte sich indess im Verlauf der Untersuchungen, dass bei Anwesenheit
gewisser leicht oxydir- und vergiihrbarer Kohlenstoffverbindungen, wie Kohlen-
hydrate und mehrwerthige Alkohole, viele Bakterien, denen bisher ein
Denitrifikationsvermogen tiberhaupt nicht zugeschrieben wurde, eine Zer-
setzung des Salpeters unter Bildung von Stickstoff bewirkten, dem stets geringe
Mengen von Stickoxyd und in manchen Fiillen ausserdem noch Kohlensidure und

Wasserstoff beigemengt waren.
Arb, a. d. Kalserlichen G heitsamte. Bd. XVIIL [y
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100 Bakterienarten wurden daraufhin gepriift.

Als Nihrlosung diente eine b prozentige Peptonlosung, der 0,5%, Salpeter und
1%, Glycerin zugefiigt waren. Die Kulturen wurden im Gihrrohr angelegt und nach
ungefihr 4 wichigem Wachsthum (30°) untersucht.

Ueber das Ergebniss der Untersuchung giebt die folgende Zusammenstellung
Aufschluss.

1. Bac. acidi lactici: Starke Gasbildung, 6,5 cm hohe Gasschicht; gutes Wachs-
thum, im offnen Schenkel und in der Biegung des Gihrrohres ziemlich starke, im geschlossenen
Schenkel schwache Tritbung; starker Satz; alkalische Fliissigkeit; mit Siuren schwache Réthung
(Indolroth); mit Siuren und Nitrit starke Indolrothreaktion; ganz schwache Nitrit-, keine Nitrat-
reaktion.

2. Bac. alvei: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum; in beiden Schenkeln blanke,
mit Flockchen durchsetzte, gelbe Fliissigkeit von stark saurer Reaktion; flockiger Satz in der
Biegung; keine Nitritreaktion, starke Nitratreaktion.

8. Bac. anthracis: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen Schenkel
hellgelbe, blanke, schwach alkalische Fliissigkeit, im offenen Rohr dunkelgelbe, fast blanke, schwach
saure Flissigkeit; starke Nitritreaktion; mit Siuren Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung.

4. Bac. aquatilis villosus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offenen Schenkel
ganz schwache Triibung, gelbgefiirbter Randansatz, Hautchen und starker, gelbgefirbter Bakterien-
satz; alkalische Reaktion; starke Nitritreaktion; mit Si#uren rdthlichgelbe Firbung und ziemliche
Gasentwicklung.

5. Bac. aurantiacus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offenen Schenkel ganz
schwache Trtibung; alkalische Reaktion; starker, orangegelbgefirbter Satz; keine Nitritreaktion,
starke Nitratreaktion.

6. Bac. capsulatus Pfeifferi: Starke Gasbildung, 7 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, britunlichgelbe, alkalische, trilbe Flussigkeit, starker Satz; ziemlich starke Nitrit-
reaktion; mit Siuren gelbréthliche Férbung und ganz schwache Gasentwicklung.

7. Bac. cremoides: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum; alkalische, im offnen
Schenkel schwach trithe Flussigkeit; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und ziemliche
Gasentwicklung.

8. Bac. cuniculicida mobilis: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, in beiden Schenkeln gelbbriunliche, ziemlich stark trtibe, schwach alkalische
Flussigkeit, starker Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit Siuren Gelbfirbung und ziemliche
Gasentwicklung.

9. Bac. cyanofuscus; Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, im offnen Schenkel
schwache Tritbung, Hitutchen, blaugefiirbter Randansatz, ziemlich starker Bakteriensatz, alkalisch
reagirende Flissigkeit; schwache Nitritreaktion, ziemlich kriiftige Nitratreaktion.

10. Bac.cyanogenes: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offnen Schenkel schwach
triibe, in beiden Schenkeln alkalisch reagirende Fltissigkeit; kriiftiger Bakteriensatz; ganz geringe
Nitrit-, starke Nitratreaktion.

11. Bac. diphtheriae columbarum: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum, in beiden Schenkeln ziemlich stark trtibe, alkalische Flissigkeit; Haut und
starker Satz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung.

12. Bac. diphtheriae hominum: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, nur im offnen
Schenkel geringe Tritbung, ziemlich starke Haut und h#utig-grieseliger Satz; alkalische Reaktion;
starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

13. Bac. enteritidis Gartneri: Starke Gasbildung, 6 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, dunkelgelbréthliche, im offnen Schenkel etwas stiirker tritbe, saure Fltissigkeit; kriiftiger
Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; auf Si#urezusatz Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung.

14. Bac. esterificans: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, schwache Triibung in
beiden Schenkeln, ziemlich stark saure Reaktion; an den Rohrwandungen und in der Biegung
ziemlich starker Bakterienbelag; ganz schwache Nitritreaktion, starke Nitratreaktion.

15. Bac. aus rohem Hackfleisch: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum, im offnen Schenkel dunklere Fiirbung und stéirkere Tritbung; neutrale Reaktion;
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Hitutchen und kriftiger Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit Siiuren Gelbfarbung und schwache
Gasentwicklung.

16. Bac. faecalis alkaligenes: Keine Gasbildung; ziemlich kriftiges Wachsthum; im
offnen Schenkel schwach triibe, hellgelbe, alkalische Fliissigkeit; ziemlich kriftiger Satz; ziemlich
starke Nitritreaktion; mit S#iuren Gelbfirbung und ganz schwache Gasentwicklung.-

17. Bac. fluorescens liquefaciens: Starke Gasbildung, 10 cm hohe Gasschicht;
kriiftiges Wachsthum, im offnen Schenkel stark, im geschlossenen schwach triibe, stark alkalische
Flassigkeit; Haut und Bakteriensatz; keine Nitrit- und keine Nitratreaktion. Das gebildete Gas
enthilt kein Stickstoffoxyd.

18. Bac. fluorescens aus faulem Blut: Ziemlich starke Gasbildung, 4 cm hohe
Gasschicht; gutes Wachsthum, schwach triibe, im offnen Schenkel dunkler gefiirbte und stirker
alkalische Flissigkeit; Hautchen und ziemlich kriftiger Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit
Séuren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung; keine Nitratreaktion; im G#hrgas kein Stick-
stoffoxyd.

19. Bac. fluorescens aus faulem Fleisch: Keine Gasbildung; recht kriiftiges Wachs-
thum, im geschlossenen Schenkel schwache Triibung; im offnen Rohr und in der Biegung gelb-
britunliche Firbung und ziemlich kriftige Triibung; starker Bakteriensatz; eigenthiimlicher Ge-
ruch; die Fliissigkeit im geschlossenen Schenkel ist stark schwefelwasserstoff haltig; Reaktion
zuerst stark alkalisch, nach dem Verdunsten der Flussigkeit stark sauer; keine Nitrit-, starke
Nitratreaktion. .

20. Bac. fluorescens aus Spreewasser: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, schwach
tritbe, alkalische Fliissigkeit; starke Haut und Bakteriensatz; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

21. Baec. fluorescens non liquefaciens aus Erde: Keine Gasbildung: gutes Wachs-
thum, alkalische, im offnen Schenkel und in der Biegung tritbe Flussigkeit mit ziemlich starkem
Bakteriensatz; ziemlich kriiftige Nitritreaktion; auf Sdurezusatz gelbere Firbung und schwache
Gasentwicklung.

22. Bac. fluorescens aus Erbsenaufguss: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum; im
offnen Schenkel und in der Biegung ziemlich stark triibe, alkalische Fliissigkeit mit starkem
Bakteriensatz; ganz schwache Nitritreaktion, starke Nitratreaktion.

23. Bac. fuscus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, nicht getriibte Flissig-
keit; in der Biegung starker, hiutiger, dunkelgelber Satz; starke, dunkelgelbe Haut; keine Nitrit-,
ntarke Nitratreaktion.

24. Bac. granulosus immobilis: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, schwach saure,
nicht getriibte Fliissigkeit; geringer Randansatz, starker Bakteriensatz; keine Nitrit-, starke Nitrat-
reaktion.

25. Bac. granulosus mobilis: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum; im offnen Schenkel
in der Nihe der Oberfliche triibe, schwach saure Flissigkeit, Randansatz und starker Satz in der
Biegung; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

26. Bac.indigonaceus; Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, im geschlossenen
Schenkel schwach, im offnen ziemlich stark tribe Flissigkeit mit ziemlich kriftigem Bakterien-
satz; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

27. Bac. mallei: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum; schwach alkalische,
tribe Fliissigkeit mit ziemlich starkem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelb-
fairbung und ziemliche Gasentwicklung.

28. Bac. megatherium: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offnen Schenkel durch
Flockchen getritbte Fliissigkeit von schwach alkalischer Reaktion; dichter, flockiger Satz; keine
Nitrit-, starke Nitratreaktion.

29. Bac. mesentericus Fligge Nr. 1: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offnen
Schenkel und in der Biegung dunklere Firbung, Flockchen und ganz schwache Tritbung; Héutchen
und Randansatz; starker flockiger Bakteriensatz; Reaktion im geschlossenen Rohr alkalisch, im
offnen ziemlich stark sauer; eigenthimlicher Geruch; ziemlich kriiftige Nitritreaktion; mit Situren
Gelbfiirbung und schwache Gasentwicklung.

80. Bac. mesentericus Fligge Nr.III: Ganz geringe Gasbildung; gutes Wachs-
thum; in der Ndhe der Oberfliche schwach triibe und etwas dunkler gefirbte Flissigkeit, die im
offnen Schenkel stark, im geschlossenen schwach alkalisch ist; starke Haut; heim Umngiessen und

5*
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auf Erschiitterung perlt die Flissigkeit im geschlossenen Schenkel auf; starke Nitritreaktion; mit
Siuren gelbrothliche Firbung und ziemliche Gasentwicklung.

81. Bac. mesentericus Fligge Nr. VII: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offnen
Schenkel Flockchen und ganz schwache Tritbung; gelbbriunliche Firbung bis in die Biegung;
Haut und Randansatz; starker, flockiger Bakteriensatz; im offnen Rohr saure, im geschlossenen
alkalische Reaktion; eigenthiimlicher Geruch; ziemlich kriftige Nitritreaktion; mit Siuren gelbere
Fiarbung und schwache Gasentwicklung.

382. Bac. mesentericus niger: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, im
offnen Schenkel bis zur Biegung briunlich gefiirbte Fliissigkeit, Randansatz, Haut und starker
Bodensatz; starke Nitritreaktion; mit Sfiuren gelbere Fi#rbung und ziemliche Gasentwicklung.

33. Bac. mesentericus ruber: Schwache Gasbildung, 1,5 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum, in der Ni#he der Oberfliche stark dunkelbraunroth gefirbte Flissigkeit, von
alkalischer Reaktion, geringe Flsckchenbildung, starke Haut; ziemlich kriftige Nitritreaktion; mit
S#iuren gelbere Farbung und schwache Gasentwicklung.

84. Bac. mesentericus vulgatus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum; alkalische, in
der Nithe der Oberfliche dunkelrsthlichbraun gefirbte Flassigkeit; Randansatz, starke Haut,
schwacher Bodensatz; schwache Nitritreaktion; mit Siuren keine Gasentwicklung.

35. Bac. miniaceus: Ziemlich starke Gasbildung, 3,5 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, schwach saure, triibe, im offnen Schenkel dunkler gefiirbte Flissigkeit; Randansatz
und ziemlich kriiftiger Bodensatz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfarbung und schwache
Gasentwicklung.

36. Bac. mustelae septicus: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, ganz schwach alkalische. triibe und im offnen Schenkel dunkler gefiirbte Flussigkeit ;
starker Satz; kriiftige Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

37. Bac. mycoides: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, fast blanke, neutral
reagirende Flissigkeit; ziemlich kriftiger Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelb-
furbung und schwache Gasentwicklung.

88. Bac. pestis astaci: Keine Gasbildung; kriftiges Wachsthum; neutral reagirende,
triibe, im geschlossenen Schenkel stark schwefelwasserstoffhaltige Flissigkeit; kriiftiger Bakterien-
ratz; keine Nitrit-, ziemlich starke Nitratreaktion; mit S#uren und Nitrit Indolrothreaktion.

39. Bac. pestis bubonicae: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, schwach
alkalische, im offnen Schenkel schwach trtibe Fliissigkeit; ziemlich kriftiger Satz; schwache
Nitrit-, ziemlich starke Nitratreaktion.

40. Bac. pneumoniae Friedlinder: Schwache Gasbildung, 2 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum, schwache Triibung, starker Satz; schwach alkalische Reaktion; starke Nitrit-
reaktion; mit Siuren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

41. Bac. praepollens: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im offnen Schenkel starke
Tribung, stark schleimige, eigenthtimlich riechende Fliissigkeit; Reaktion stark alkalisch, nach
dem Verdunsten der Flussigkeit stark sauer; die Flissigkeit im geschlossenen Schenkel reagirt
etwas schwiicher alkalisch, riecht unangenehm und ist stark schwefelwasserstoffhaltig. Keine
Nitrit-, starke Nitratreaktion.

42%. Bac. prodigiosus: Starke Gasbildung, 7 cm hohe Gasschicht; gutes Wachsthum,
tritbe, alkalische, im offnen Rohr dunkel gefiirbte Flassigkeit; Haut und kriiftiger Satz; starke
Nitritreaktion ; auf S#urezusatz gelbere Firbung und ziemliche Gasbildung.

43. Bac.Proteus mirabilis: Geringe Gasbildung, 0,5 cm hohe Gasschicht; kriiftiges
Wachsthum, alkalische, besonders im offnen Schenkel stark tritbe und dunkler gefiirbte Flassigkeit,
mit sehr kriiftigem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfirbung und schwache
Gasentwicklung.

44. Bac. Proteus vulgaris: Geringe Gasbildung, 0,5 cm hohe Gasschicht; recht
gutes Wachsthum, im offnen Schenkel und in der Biegung ziemlich starke Triibung, starker
Satz; Flissigkeit im geschlossenen Schenkel schwach alkalisch, im offnen schwach sauer; starke
Nitritreaktion; mit Siuren Gelbfirbung und ziemliche Gasentwickinng.

45. Bac. Proteus Zenkeri: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, nur wenig
getriibte, alkalische Fliissigkeit; ziemlich starker Satz; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

46. Bac. Proteus Zopfii: Keine Gasbildung; Wachsthum u. s. w. wie bei Bac. Proteus
Zenkeri.
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47. Bac. pseudotuberculosis: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum; im offnen Schenkel
ziemlich stark saure, im geschlossenen neutrale, nur schwach triibe Fliissigkeit; Haut und flockiger
Satz; ziemlich starke Nitritreaktion.

48. Bac. psittacosis: Ziemlich starke Gasbildung; 4 cm hohe Gasschicht; ganz
schwach saure, im geschlossenen Schenkel schwach tritbe, im offnen Schenkel und in der Biegung
ziemlich stark trobe Flussigkeit; starker Bakteriensatz; ziemlich starke Nitritreaktion.

49. Bac. pyocyaneus: Starke Gasbildung; 5 cm hohe Gasschicht; gutes Wachsthum;
stark alkalische, in beiden Schenkeln schwach trtibe Flissigkeit, die im offnen Schenkel und in
der Biegung tief dunkelgriln, im geschlossenen Schenkel schwach briunlich gelb gefirbt ist;
Hitutchen und Satz, blumenartiger Geruch; keine Nitrit-, keine Nitratreaktion. Das gebildete Gas
enthillt kein Stickstoffoxyd.

50. Bac. rhinoscleromatis: Schwache Gasbildung, 1 cm hohe Gasschicht; ziemlich
gutes Wachsthum, alkalische, ziemlich stark triibe Fltssigkeit, die auf Erschiitterung und beim
Umftllen perlt; im geschlossenen Schenkel und auf der Oberfliche der Flussigkeit im offnen
Schenkel Gasblischen; ziemlich kriiftiger Satz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung
und Gasentwicklung.

51. Bac. ruber Kiel: Ziemlich starke Gasbildung, 4 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum; im geschlossenen Schenkel neutrale, im offnen schwach saure, trdbe und in
der Nithe der Oberfliiche dunkler gefiirbte Fliissigkeit; réthlich gefirbter Randansatz; kriiftiger
Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfiirbung und schwache Gasentwicklung.

52. Bac. ruber Plymouth: Ziemlich starke Gasbildung, 85 cm hohe Gas-
schicht; gutes Wachsthum, hellgelbe Fiirbung und schwache Tritbung im geschlossenen Schenkel,
rothlichgelbe Frbung und ziemlich starke Tr@bung in der Biegung und im offnen Schenkel;
stark schleimige, alkalische FlOssigkeit von fauligem Geruch; réthlich geférbter Randansatz,
Hautchen und rothlich gefirbter Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit Siuren Gelbfirbung und
schwache Gasentwicklung.

53. Bac. ruber-purpureus: Starke Gasbildung, 7 cm hohe Gasschicht; recht gutes
Wachsthum, alkalische, trilbe, im offnen Schenkel rothlich gefiirbte Flussigkeit mit starkem
Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung.

54. Bac. subtilis: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische Flfissigkeit; starke
Hautbildung; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

85. Bac. suipestifer Bang, Selander: Starke Gasbildung, 7 cm hohe Gasschicht;
gutes Wachsthum, schwach trtibe, gelbbr#iunliche, im offnen Schenkel schwach saure und etwas
stirker gefiirbte, im geschlossenen Schenkel schwach alkalische Flussigkeit; kriftiger Bakterien-
satz; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfiirbung und schwache Gasentwicklung.

56. Bac. suipestifer (Hog-cholera Salmon, Smith): Ganz geringe Gasbildung,
die Flassigkeit im geschlossenen Schenkel perlt auf bei Erschiitterung und beim Umftllen;
ziemlich gutes Wachsthum, schwach triibe, neutral reagirende Flussigkeit mit ziemlich kriftigem
Bakteriensatz; ziemlich starke Nitritreaktion; mit Si#uren Gelbfirbung und Gasentwicklung.

67. Bac. suipestifer (S8wine-plague Billings): Starke Gasbildung, 5 cm hohe
Gasschicht; gutes Wachsthum, alkalische, in beiden Schenkeln schwach tritbe Flussigkeit mit
starkem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; mit Sturen Gelbfirbung und ziemliche Gas-
entwicklung.

58. Bac. suisepticus Schiitz (Swine-plague Smith): Keine Gasbildung; schwaches
Wachsthum, alkalische, schwach tritbe Flssigkeit mit schwachem Bakteriensatz; ziemliche Nitrit-
reaktion; auf Siurezusatz Indolrothreaktion.

59. Bac. tuberculoides (Butterbazillen): Keine Gasbildung; gutes Wachsthum;
schwache Nitritreaktion, starke Nitratreaktion,

60. Bac. typhi abdominalis (9 verschiedene Stiimme): Starke Gasbildung, 6 cm
hohe Gasschicht; gutes Wachsthum, schwach saure, ein wenig triibe Flussigkeit mit kriiftigem
Bakteriensatz; ziemlich starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfirbung und ganz schwache
Gasentwicklung.

61. Bac. typhi murium: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht; gutes Wachs-
thum, im geschlossenen Schenkel neutral reagirende, schwach tritbe, im offnen Schenkel schwach
saure, dunkler gefirbte und ziemlich stark tritbe Flussigkeit; kriiftiger Bakteriensatz; starke
Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.
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62. Bac. violaceus: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische, im offnen
Schenkel schwach tribe Fliissigkeit mit ziemlich kriiftigem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion;
auf Stiurezusatz ziemliche Gasentwicklung.

63. Bact. coli commune: Starke Gasbildung, 6 cm hohe Gasschicht; gutes Wachs-
thum, im geschlossenen Schenkel ganz schwach saure, wenig tritbe, im offnen Schenkel schwach
alkalische, ziemlich stark triibe und gelbbriiunlich gefiirbte Fldssigkeit mit kriftigem Bakterien-
satz; Indolgeruch; ganz schwache Nitritreaktion, keine Nitratreaktion; auf S#ure- und Nitrit-
zusatz starke Indolrothreaktion.

64. Bact. coli Nr.I: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht; gutes Wachsthum,
in beiden Schenkeln triibe, ziemlich stark alkalische Flissigkeit mit starkem Bakteriensatz und
schwachem Indolgeruch; schwache Nitrit- und ganz schwache Nitratreaktion (die Fliissigkeit im
geschlossenen Schenkel giebt beide Reaktionen etwas stirker als die im offnen Schenkel).

65. Bact. coli Nr.II: Starke Gasbildung, 9 cm hohe Gasschicht; gutes Wachsthum,
tribe, im geschlossenen Schenkel schwach, im offnen stark alkalische und dunkler gefiirbte
Flussigkeit mit kriftigem Bakteriensatz; keine Nitrit- und keine Nitratreaktion; auf S#ure- und
Nitritzusatz Indolrothreaktion.

66. Bact. coli Nr. III: Starke Gasbildung, 5 cm hohe Gasschicht; gutes Wachsthum,
alkalische, im geschlossenen Schenkel schwach, im offnen stark tritbe Flussigkeit mit kriftigem
Bakteriensatz; kein Indol; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und ziemliche Gas-
entwicklung.

67. Bact. coli Nr.IV: Ziemlich starke Gasbildung, 3,5 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, ganz schwach alkalische, trtibe Flissigkeit mit starkem Bakteriensatz; kein Indol-
geruch; starke Nitritreaktion; mit S#uren Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

68. Bact. lactis aérogenes: Starke Gasbildung, 6 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, ganz schwach saure, triibe Flassigkeit mit starkem Bakteriensatz; kein Indol; starke
Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfiarbung und schwache Gasentwicklung.

69. Bact. lactis erythrogenes: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, im ge-
schlossenen Schenkel alkalische, im offnen schwach saure und schwach tribe Flissigkeit mit
ziemlich starkem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz gelbrsthliche Farbung und
schwache Gasentwicklung.

70. Bact. phosphorescens: Keine Gasbildung; ziemlich schwaches Wachsthum,
alkalische, im offnen Schenkel schwach tritbe Fldssigkeit mit ziemlich schwachem Satz; starke
Nitritreaktion; auf Siéurezusatz Gelbfarbung und schwache Gasentwicklung.

71. Microc. agilis: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische, im offnen
Schenkel schwach getriibte Fliissigkeit mit ziemlich kriiftigem Bakteriensatz; keine Nitrit-, starke
Nitratreaktien.

72. Microc. candicans: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, im geschlossenen
Schenkel alkalische, im offnen schwach saure, etwas dunkler gefirbte und tritbe Flissigkeit mit
ziemlich kriftigem Bakteriensatz; ziemlich starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz ganz schwache
Gasentwicklung.

78. Microc. carneus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, im offnen Schenkel
und in der Biegung stark triibe Fliissigkeit; Randansatz, H#utchen und kriftiger, fleischfarbiger
Bakteriensatz; ziemlich starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfirbung und ganz schwache
Gasentwicklung.

74. Monilia candida: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische, nur
wenig triibe Flissigkeit mit ziemlich kriiftigem Bakteriensatz; ganz schwache Nitritreaktion,
starke Nitratreaktion.

75. Oidium lactis: Keine Gasbildung; kriftiges Wachsthum, blanke, im geschlossenen
Schenkel alkalische, im offnen schwach saure Flissigkeit; in der Nithe der Oberfliche im offnen
Rohr dichter, starker Pilzrasen, in der Biegung Flocken; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion; auf
Siure- und Nitritzusatz Rothung (kein Indolroth).

76. Sarcina aurantiaca: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum; alkalische, im offnen
Schenkel und in der Biegung etwas trilbe Flassigkeit mit kriiftigem, orangegelb gefiirbtem
Bakteriensatz; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

77. Sarcina flava Nr.I: Keine Gasbildung; kriftiges Wachsthum; alkalische, im offnen
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Schenkel schwach tribe Flissigkeit, gelber Randansatz, starker, gelb gefiirbter Bodensatz; keine
Nitrit, starke Nitratreaktion.

78. Sarcina flava Nr. II: Schwache Gasbildung, 0,6 cm hohe Gasschicht; gutes
Wachsthum, im geschlossenen Schenkel alkalische, im offnen schwach saure, etwas dunkler ge-
firbte und schwach trtibe Flussigkeit mit ziemlich kriiftigem Satz; starke Nitritreaktion; auf
Séurezusatz Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung. ;

79. Sarcina mobilis: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische, im offnen
Schenkel schwach tribe Flissigkeit mit ziemlich starkem Satz; starke Nitritreaktion; auf SHure-
zusatz Gelbfarbung und schwache Gasentwicklung.

80. Staph. pyogenes albus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen
Rohr hellgelbe, alkalische, im offnen etwas dunkler gefirbte, schwach tritbe, neutral reagirende
Flussigkeit, ziemlich kriiftiger Satz; ziemlich starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz Gelbfirbung
und ganz schwache Gasentwicklung.

81. Staph. pyogenes aureus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen
Schenkel alkalische, im offnen Schenkel und in der Biegung ziemlich stark saure, tritbe und
etwas dunklere Flissigkeit mit ziemlich kriftigem Bakteriensatz; starke Nitritreaktion; Nitritreaktion
im geschlossenen Schenkel etwas schwiicher; auf S#urezusatz Gelbfirbung und schwache Gas-
entwicklung.

82. Spirillum concentricum: Keine Gasbildung; schwaches Wachsthum; keine Nitrit-
reaktion, starke Nitratreaktion.

83—86. Spirillum rubrum, Spirill. Rugula, Spirill. serpens und Spirill
volutans: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, keine Nitrit- und starke Nitratreaktion.

87. Vibrio Blankenese: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische,
schwach tritbe Flissigkeit mit ziemlich starkem Satz; starke Nitritreaktion; auf S#urezusatz
Gelbfirbung und schwache Gasentwicklung.

88. Vibrio Berolinensis: Keine Gasbildung; kriiftiges Wachsthum, alkalische, im ge-
schlossenen Schenkel schwach, im offnen stark triibe Flassigkeit; Randansatz, Haut und Boden-
satz; schwache Nitrit-, deutliche Nitratreaktion; mit S#turen Indolrothreaktion.

89. Vibrio Buhr-Hamburg: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen
Schenkel neutrale, schwach tritbe, im offnen alkalische, stark triibe Flissigkeit; Randansatz, Haut,
kriiftiger Bodensatz; starker Indolgeruch; ziemlich starke Nitritreaktion; auf S#iurezusatz réthlich-
gelbe Firbung und ganz schwache Gasentwicklung.

90. Vibrio cholerae asiaticae: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, im ge-
schlossenen Schenkel alkalische, im offnen ganz schwach saure und triibe Fliissigkeit mit ziemlich
starkem Bakteriensatz; ziemliche Nitrit- und deutliche Nitratreaktion; auf S#urezusatz Indolroth-
reaktion.

91. Vibrio Danubicus: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen Schenkel
alkalische, im offnen und in der Biegung neutrale, ziemlich stark trtibe Flussigkeit; Randansatz,
Hiutchen und starker Bodensatz; ziemliche Nitritreaktion; auf Siurezusatz nach einiger Zeit ganz
geringe Gasentwicklung; ganz schwache Indolrothreaktion.

92. Vibrio Finkler, Prior: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, in beiden
Schenkeln schwach triibe und ziemlich stark saure Fliissigkeit, im geschlossenen Schenkel schwefel-
wasserstoffhaltig; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

98. Vibrio Massauah: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, im geschlossenen
Schenkel schwach, im offnen stark tritbe Flassigkeit; Haut und kriiftiger Bakteriensatz; Indol-
geruch; ziemlich starke Nitritreaktion; mit S#uren réthlichgelbe Farbung und schwache Gas-
entwicklung.

94. Vibrio Massauah-Ghinda: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, alkalische, im
offnen Schenkel und in der Biegung stark triibe Fliissigkeit, Haut und starker Satz; Indolgeruch;
ziemlich starke Nitritreaktion; mit Sduren rothlichgelbe Fiarbung und nach einiger Zeit ganz
schwache Gasentwicklung.

95. Vibrio Metschnikowi: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, im geschlossenen
Schenkel fast blanke, schwach alkalische Fliissigkeit, im offnen Rohr und in der Biegung tribe,
neutral reagirende Flissigkeit; Randansatz und starker Bodensatz; ziemliche Nitritreaktion,
dentliche Nitratreaktion; auf Sturezusatz Indolrothreaktion.
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96. Vibrio Milleri: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, im geschlogsenen
Schenkel alkalische, im offnen schwach saure und triibe Flassigkeit, ziemlich starker Bakterien-
satz; keine Nitrit-, starke Nitratreaktion.

97. Vibrio Mottlau Nr. I: Keine Gasbildung; gutes Wachsthum, schwach saure, im
offnen Schenkel tribe Flassigkeit; Hi#utchen und ziemlich starker Satz; keine Nitrit-, starke
Nitratreaktion.

98. Vibrio Mottlau Nr.II: Keine Gasbildung; ziemlich gutes Wachsthum, alkalische,
im offnen Schenkel triibe Flissigkeit; ziemlich starker Satz; starke Nitritreaktion, mit Sauren
Gelbfarbung und schwache Gasentwicklung.

99. Vibrio phosphorescens Dunbar: Keine Gasbildung; recht gutes Wachsthum,
schwach alkalische, in beiden Schenkeln triibe Flissigkeit; Randansatz, Haut und Bodensatz;
Indolgeruch ; echwache Nitrit-, deutliche Nitratreaktion; mit S#uren Indolrothreaktion.

100. Vibrio tyrogenes Deneke: Keine Gasbildung; schwaches Wachsthum, alkalische,
im offnen Schenkel triibe Fltissigkeit; schwacher Bodensatz; starke Nitritreaktion; auf Siéurezusatz
Gelbfirbung und ziemliche Gasentwicklung.

In diese Versuche waren 24 Bakterienarten mit einbezogen, die in 5 prozentiger
Peptlonlésung ohne Zusatz den Salpeter nicht angriffen. Es geschah dies in der
Annahme, dass unter ihnen méglicherweise einige seien, die bei Gegenwart von Glycerin
denitrifizirten.

Diese Annahme hat sich nicht als zutreffend erwiesen, denn simmtliche nicht
nitritbildenden Bakterien verursachten auch bei Gegenwart von Glycerin keine Zer-
setzung des Salpeters.

Auch von den 76 Nitritbildnern zerzetzten 45 Arten innerhalb eines drei- bis
vierwochigen Wachsthums bei 30° den Salpeter nicht unter sichtbarer Gasentwicklung,
obwohl darunter 33 Arten waren, die kriiftig Nitrit za bilden vermochten. Bei 31
den Salpeter zu Nitrit reduzirenden Bakterienarten ergab sich dagegen eine wesent-
liche Beeinflussung der Salpeterzerlegung durch die Anwesenheit des
Glycerins; sie zerstorten den Salpeter unter Bildung von salpetrigesaurem Kali,
Stickstoff und Stickstoffoxyd.

Es waren dies:

1. Bac. acidi lactici; 2. Bac. capsulatus Pfeifferi; 3. Bac. cuniculicida mobilis;
4. Bac. diphtheriae columbarum; 5. Bac. enteritidis Girtneri; 6. Bac. aus rohem
Hackfleisch; 7. Bac. mesentericus Fliigge III; 8. Bac. mesentericus ruber; 9. Bac.
miniaceus; 10. Bac. mustelae septicus; 11. Bac. pneumoniae Friedlinder; 12. Bac.
prodigiosus; 13. Bac. Proteus mirabilis; 14. Bac. Proteus vulgaris; 15. Bac. psitta-
cogis; 16. Bac. rhinoscleromatis; 17. Bac. ruber Kiel; 18. Bac. ruber Plymouth;
19. Bac. ruber-purpureus; 20. Bac. suipestifer Selander; 21. Bac. suipestifer (Hog-
cholera Salmon, Smith); 22. Bac. suipestifer (Swine-plague Billings); 23. Bac. typhi
abdominalis; 24. Bac. typhi murium; 25. Bact. coli commune; 26—29. Bact. coli
I—1IV; 30. Bact. lactis aérogenes; 31. Sarcina flava II.

Die Gasbildung wurde bei diesen Bakterien meist am 3. Tage des Wachsthums
sichtbar; in manchen Fillen begann sie erst nach 8 bis 10 Tagen, zuweilen sogar
noch spiter. Zu Beginn der Gdbrung triibte sich im geschlossenen Schenkelrohr die
bis dahin blanke Fliissigkeit und in beiden Schenkelrohren trat allmiihlich Schaum-
bildung ein.

Die Denitrifikation verlief meistens nur langsam; sie zog sich in der Regel
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wochenlang hin. Nach drei- bis vierwidchigem Wachsthum war die Mehrzahl der
Kulturen noch nitrithaltig und nur ein Theil des Salpeters unter Freiwerden von
Stickstoff und geringer Mengen Stickstoffoxyd zerlegt. Im offenen Schenkelrohr ging
die Zersetzung etwas schneller von Statten als im geschlossenen, das Bakterien-
wachsthum war kriiftiger, die Fiirbung der Fliissigkeit dunkler und die Schaum-
bildung besonders zu Anfang deutlicher.

In Nihrlésungen mit einem Salpetergehalt bis zu 0,1 %, als obere Grenze wurde
der Salpeter von den meisten Bakterien innerhalb von 4 bis 6 Wochen vollstindig
zerstort, ein Freiwerden von Stickstoff liess sich jedoch dabei nicht nachweisen. Die
denitrifizirenden Eigenschaften der Bakterien wurden erst in einer Nihrlosung sicht-
bar, die neben 1 %, Glycerin wenigstens 0,2 %, Salpeter enthielt und besonders deutlich
bei einem Salpetergehalt von 0,5 %.

Die Stickstoffoxydentwicklung trat am kriftigsten ein, wenn Salpeter und
Glycerin im Verhéltniss ihrer Molekulargewichte in der Nihrlésung enthalten waren.

Eine Aenderung im Glyceringehalte der N#hrlosung, eine Verminderung bis zu
0,5% und eine Erhéhung bis zu 5 %,, war ohne wesentlichen Einfluss anf die Stérke
der Denitrifikation. Erst bei noch niederem oder héherem Glycermgehalt machte sich
eine Abnahme der Denitrifikation bemerkbar.

Das Denitrifikationsvermégen der Bakterien war nicht abhiingig von
der Fihigkeit Glycerin zu vergdhren.

Auch nicht glycerinvergihrende Bakterien (Bac. enteritidis Girtneri, Bac. me-
sentericus, Bac. prodigiosus, Bac. typhi abdominalis u. a. m.) denitrifizirten ebenso
wie die Glycerinvergihrer (Bac. acidi lactici, Bac. capsulatus Pfeifferi, Bact. ooli
commune u. a. m.)').

In derselben Weise wie durch Glycerin wurde dle Zersetzung des Salpeters auch
durch Mannit, Dulcit, Glycerinphosphorsiure, Fruchtzucker, Traubenzucker, Milch-
zucker u. 8. w. beeinflusst. Die vorhergenannten Bakterien zersetzten den Salpeter
unter Gasbildung, sobald diese oxydir- und vergéhrbaren Korper in der Nihrlosung
zugegen waren. In wie weit hier UnteTschiede bei den einzelnen Bakterienarten den
verschiedenen Kohlenstoffverbindungen gegeniiber vorliegen, muss noch festgestellt
werden.

5 Im Anschlusse hieran verdient die Beobachtung von L. Hugounenq und M. Doyen
(Compt. rend. Hebd. Société de Biologie, 1898, 10. Série, T. V, pag. 635 und 835) Erwithnunyg,
dass der Typhusbazillus in Nitratbouillon Stickstoff entbindet, wiihrend er dies in einfachen nitrat-
haltigen Peptonldsungen nicht bewirkt. Ferner die Angaben von L. Grimbert (Compt. rend. Société
de Biologie, 1898, 10. Série, T. V, pag. 3856, 6567 und 1185 sowie Compt. rend , 1898, T. 127, pag.
1030 und Annales de I'Institut Pasteur, 1899, pag. 67), nach denen der Typhusbazillus aus
salpeterhaltiger Bouillon mehr Stickstoff frei machen eoll als dem vorhandenen Salpeterstick-
stoff entspricht. Dieses Mehr an Stickstoff soll durch Einwirkung der salpetrigen S#ure auf
die in der Bouillon vorhandenen amidartigen Substanzen entstehen. Endlich ist hier noch
die von Th. Wolf (Hygien. Rundschau, 1899, S. 538 u. 1169) gemachte Beobachtung anzuftihren,
dass einige colithnliche Bakterien und gewisse Heubazillen bhei Gegenwart von Traubenzucker
denitrifiziren. Wolf ist der Ausicht, dass bei jeder G#hrung, durch welche Mikroorganismen
dieselbe auch hervorgerufen werden mag, das in der Zuckerlésung enthaltene Nitrat zer-
stort wird.
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Die Glycerinzerseztung wurde durch die Gegenwart des Salpeters be-
einfluest und verlief verschieden wihrend und nach Ablauf der Denitri-
fikation.

Die Zersetzung des Glycerins wihrend der Denitrifikation beruhte im wesent-
lichen auf einem Oydationsvorgang, bei dem die Siiurebildung in den Vordergrund
trat. Am Ende der Denitrifikation zersetzten die glycerinvergihrenden Bakterien
das Glycerin unter Bildung von Kohlensiure und Wasserstoff; nach lingerem Wachs-
thum enthielten daher bei diesen Bakterien die Gihrgase neben Stickstoff und Stick-
stoffoxyd noch Kohlensiure und Wasserstoff. Die Anwesenheit von Stickstoffoxydul
habe ich bisher mit Sicherheit nicht feststellen kinnen.

Durch griossere Mengen von Salpeter, in der Regel schon von 0,5 %0 an, wurde
die Vergihrung des Glycerins unterdriickt.

Der in Gegenwart von mehrwerthigen Alkoholen und Kohlenhydraten sich ab-
spielende Denitrifikationsvorgang vollzog sich sowohl bei Luftabschluss als auch bei
regem Luftzutritt; durch stirkere Durchliftung wurde er bei manchen Bakterien in
deutlicher Weise gehemmt.

Die Salpetervergihrung wurde auch hier in auffallendem Maasse
durch die Anwesenheit von Chloraten beeinflusst.

Schon ein Zusatz von 0,3 %/ Kaliumchlorat zum Nihrboden wirkte bei vielen
Bakterien schiddigend auf die Salpetervergihrung ein. Durch grossere Mengen von
Chlorat (0,6—0,9 %) wurde die Denitrifikation bei allen Bakterien gehemmt oder
ganz unterdriickt. Das Wachsthum der Bakterien wurde hierdurch jedoch selbst
im geschlossenen Schenkel des Giihrrohrs kaum beeintriachtigt. Im Aussehen unter-
schieden sich die nicht salpetervergihrenden Kulturen von den salpetervergiihrenden
durch die helle Fiirbung der Kulturfliissigkeit.

Die Gegenwart des chlorsauren Kalis beinflusste nicht nur die Denitrifikation
im Besondern, sondern auch die Salpeterzersetzung im Allgemeinen.

In allen Fillen wurde gleichzeitig mit der Denitrifikation auch die
Nitritbildung gehemmt oder sogar vollstindig unterdriickt, so dass also
die Salpeterzersetzung bei Anwesenheit von Kaliumchlorat im Ganzen
nur gering war.

Auch die Glycerinzersetzung erlitt unter dem Einflusse der Chlorate eine
Aenderung.

Die Oxydation des Glycerins vollzog sich auch in Gegenwart von chlorsaurem
Kali, die Vergihrung des Glycerins hingegen wurde durch grissere Mengen von
chlorsaurem Kali (0,6—0,9 %) gehemmt oder vollkommen zuriickgehalten.

Diese Beeinflussung der Glycerinvergihrung durch die Chlorate
trat auch in salpeterfreien Nihrlosungen ein. Es verdient dies deshalb noch
besonders hervorgehoben zu werden, weil Th. Bokorny?!) gezeigt hat, dass die Chlorate
selbst in einprozentigen Losungen die alkoholische Giihrung der Hefe nicht beeinflussen.

) Th, Bokorny, Beeinflussung der Alkoholgihrung durch verschiedene chemische Sub-
stanzen, Allgem. Brauer- und Hopfenzeitung, 36. Jahrg., 1896, 8. 1573 und 1691.
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Bei manchen Bakterien, z. B. Bac. ruber Plymouth, Bac. ruber-purpureus,
wirkten geringe Mengen von chlorsaurem Kali bis zu 0,3 %, nicht nur nicht schiidigend
sondern geradezu férdernd auf die Glycerinvergihrung.

Der Grund fiir die eigenthiimliche Wirkung der Chlorate liess sich nicht er-
mitteln. Die Annahine liegt nahe, dass die Chlorate durch Sauerstoffabgabe ein-
wirken. Eine Reduktion des chlorsauren Kalis im Laufe des Bakterienwachsthums,
die Bildung von chlorigsaurem Kali oder von Kaliumchlorid und Kaliumperchlorat,
habe ich indessen bisher nicht feststellen konnen. Eine Reduktion der Chlorate sowie
der Bromate und Jodate will A. Miintz!) bei Bakterien beobachtet haben, die denen
dhnlich sind, welche Nitrate zu reduziren vermégen. ’ ’

Die Perchlorate beeinflussten weder die Salpeter- noch die Glycerinvergihrung.

Die durch die gewohnlichen nitritbildenden Bakterien in Gegenwart von
Kohlenhydraten oder mehrwerthigen Alkoholen bewirkte Denitrifikation
unterscheidet sich wesentlich von dem Denitrifikationsvorgang, der durch
die eigentlichen Denitrifikationsbakterien ausgelést wird.

Beiden Prozessen gemeinsam ist, dass bei der Zersetzung des Salpeters die
Nitritbildung dem Freiwerden von Stickstoff vorangeht; verschieden ist jedoch der
Zusammenhang zwischen Nitritbildung und Denitrifikation.

Die Unterschiede treten hervor, sobald durch bestimmte Einfliisse (Sauerstoff,
Kaliumchlorat) die Denitrifikation unterdriickt wird. Denn bei den sogen. Denitri-
fikationsbakterien wird durch Unterdriickung der Denitrifikation nicht die Nitritbildung
gehemmt, withrend bei den iibrigen denitrifizirenden Bakterien unter ‘denselben Ver-
hiltnissen die Nitritbildung gleichzeitig mit der Denitrifikation unterdriickt wird.

Im Verlauf der beiden Denitrifikationsvorginge zeigt sich noch ein anderer Unter-
schied, indem bei der einen Gruppe, den sogen. Denitrifikationsbakterien, neben Stickstoff
kohlensaures Alkali bei der anderen freie Fettsiuren auftreten. Bei dem zuletat-
genannten Vorgange sind demnach, dadurch dass die freien Fettsiuren aus dem
Nitrit freie salpetrige Sdure bilden, die Bedingungen gegeben, die nach Dietzell,
Bovet, Loew u. A. fiir das Zustandekommen der Denitrifikation ausschliesslich in
Frage kommen sollen: die Bildung von freier salpetriger Siiure und die Moglichkeit
der Einwirkung der freien salpetrigen Siure auf Ammoniak und auf Ammoniak-
abkommlinge wie primére Amine, Amidosduren u. dgl.

Fiir einen derartigen Verlauf der Zersetzung spricht der Umstand, dass bei
Gegenwart von reichlichen Mengen Calciumcarbonat im Nihrboden hier die Denitri-
fikation, wenn nicht unterdriickt, so doch merklich geschwiicht wird, wiihrend bei den
sogen. Denitrifikationsbakterien dieser Zusatz ohne jede Einwirkung auf die Salpeter-
zersetzung ist.

Die Bildung von freier salpetriger Sdure scheint jedoch nicht die alleinige Ur-

") A. M@ntz, Oxydations- und Reduktionsprozesse durch Mikroorganismen des Bodens,
der Naturforscher, 1885, 18. Jahrg., Nr. 40, 8. 376; refer. Centralbl. fir Agrikulturchemie,
15. Jahrg., 1886, 4. Heft, S. 225,
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sache dieses Denitrifikationsvorganges zu sein, wenigstens lassen sich manche Be-
obachtungen gegen eine solche Auffassung anfiihren. So waren verschiedene nitrit-
bildende Bakterien, die sowohl Fettsiuren aus Glycerin als auch Ammoniak und
Amidosiiuren aus Pepton bilden konuen, nicht im Stande den Salpeter bei
Gegenwart von Glycerin unter Stickstoffbildung zu zersetzen, auch dann nicht, wenn
an Stelle von Salpeter salpetersaures Ammoniak in der Nahrlésung vorhanden war.
Ferner wirkte ein Zusatz von Ammoniakabkémmlingen wie Harnstoff zum N#hrboden
nicht begiinstigend auf die Stickstoffentwicklung ein, im Gegentheil verlief bei
manchen Bakterien alsdann die Zersetzung schlechter.

Auch in den Fiillen, wo die saure Reaktion des Néhrsubstrats in eine alkalische
umschlug, die Bedingungen zur Bildung von freier salpetriger Sdure also nicht mehr
gegeben waren, ging die Zersetzung doch noch weiter.

Ausserdem bildeten in Peptonnéhrlésungen, denen an Stelle des Salpeters sal-
petrigsaures Salz neben Glycerin (0,1—0,3 % Natriumnitrit und 1%, Glycerin) zu-
gesetzt war, allein die glycerinvergihrenden Bakterien neben Wasserstoff und Kohlen-
sdure in sicher nachweisbaren Mengen freien Stickstoff. Nur in einigen Ausnahme-
fillen wurden auch bei nicht glycerinvergiibrenden Bakterien, z. B. beim Bac. prodigiosus,
nach monatelangem kriftigem Wachsthum ganz geringe Spuren von Stickstoff im
Gihrrohr nachgewiesen.

Endlich waren die -Oxydationsprodukte in der Salpeter-Glycerin-Peptonlésung
andere, als in einer Glycerin-Peptonlésung ohne Salpeter. )

" Die eben angefiihrten Beobachtungen lassen es gerechtfertigt erscheinen, fiir diese
Art von Denitrifikation noch eine andere Erklirung heranzuziehen.

Bekanntlich kann bei der Oxydation mancher Kohlenstoffverbindungen, so der
mehrwerthigen Alkohole und der Kohlenhydrate!) sowie des Formaldehyds®) neben
Fettsiiuren (Ameisensiiure) freier Wasserstoff in reichlicher Menge entstehen.

Manches deutet darauf hin, dass auch in der Salpeter-Glycerin-Peptonlésung ein
ghnlicher Oxydationsvorgang durch die Bakterien ausgelost werden kann, bei dem der
sich bildende Wasserstoff neben Nitrit, Stickstoff und Ammoniak auch die dazwischen-
liegenden Reduktionsprodukte der Salpetersiure zu bilden im Stande ist. Vielleicht
sind manche anaérob wachsende, stark wasserstoffbildende Bakterien besonders zu
einer solchen Zersetzung des Salpeters befihigt.

Diese Annahme scheint dadurch gestiitzt zu werden, dass der zuletztbesprochene
Denitrifikationsvorgang bei den verschiedenartigsten Bakterien auftreten kann, sobald
geeignete wasserstoffreiche, leicht oxydir- und vergédhrbare Kohlenstoffverbindungen
zugegen sind.

Fiir diese besondere Art von Denitrifikation treffen demnach die Anschauungen

) M. Gliser und Th. Morawski, Ueber die Einwirkung von Bleisuperoxyd auf einige
organische Substanzen in alkalischer Losung, Monatshefte fiir Chemie, 1889, Bd. 10, S. 578.

% 0. Loew, Ueber einige katalytische Wirkungen, Berichte der deutschen chem. Gesellsch.,
1887, Bd. 20, 8. 144; Oskar Blank und H. Finkenbeiner, Ueber eine neue Methode zur
quantitativen Bestimmung von Formaldehyd, ibidem 1898, Bd. 31, S. 2979; Arthur Harden,
Action of Hydrogen peroxide and the oxides of copper on formaldehyde, Transaction of the
Jenner institute of preventive medicine, 1899, second series, pag. 232.
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von Kriiger, Schneidewind u. A. zu, dass bei der Salpeterzersetzung unter gewissen
Bedingungen (im Erdboden) vornehmlich die Kohlenstoffverbindungen und nicht die
Keime von ausschlaggebender Bedeutung seien.

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchungen mdchte ich in folgende
Schlusssiitze zusammenfassen :

1. Die nitrat- oder nitritzersetzenden Bakterien wurden durch die
Anwesenheit der salpeter- oder salpetrigsauren Salze sowohl in ihrem
Wachsthum als auch in ihrer sonstigen biologisch-chemischen Thitigkeit
beeinfluest.

2. Nicht alle Bakterien, welche Nitrate in Nitrite liberfiithrten, waren
befihigt die Nitrite beim Wachsthum in eiweisshaltigen Nahrboden weiter
zu zersetzen.

3. Manche Bakterien, die Nitrate nicht oder doch nur in kaum merk-
barer Weise angreifen, vermochten Nitrite zu reduziren, ohne dass dabei
ein Freiwerden von Stickstoff zu beobachten war.

4. Die Nitritzersetzung war bei den nicht denitrifizirenden Bakterien
nur bei ganz geringem Nitritgehalt des Niahrbodens (0,01 und 0,005 %
Natriumnitrit) nachweisbar. ’

5. Ein Zusatz von Kohlenhydraten oder mehrwerthigen Alkoholen
zum Nahrboden begiinstigte die Nitrat- und die Nitritzersetzung.

6. Bei Abwesenheit organischer stickstoffhaltiger Verbindungen —
in eiweissfreien Niahrlésungen mit Nitraten oder Nitriten als Stickstoff-
quelle — griffen auch solche Bakterien den Nitrat- und Nitritstickstoff
an, die in eiweisshaltigen Nihrlésungen Nitrate oder Nitrite nicht zersetzen.

7. In eiweissfreien Nihrlosungen folgte auf die Nitritbildung die
Ammoniakbildung als zweite Phase des Stickstoffassimilationsprozesses.

8. In eiweisshaltigen Nihrboden diente die Zersetzung der Nitrate und
Nitrite den Bakterien nicht als ein Mittel zur Deckung ihres Stickstoff-
bedarfs.

9. Der Zersetzung der Nitrate unter Stickstoffbildung (Salpeterver-
gihrung) ging die Reduktion zu Nitrit voran. '

10. Die sogenannten Denitrifikationsbakterien denitrifizirten unab-
hingig von dem jeweiligen Ndéhrmaterial, die iibrigen nur dann, wenn
bestimmte Kohlenstoffverbindungen (Kohlenhydrate oder mehrwerthige
Alkohole) im Nihrboden zugegen waren.

11. Der bei Gegenwart von mehrwerthigen Alkoholen oder Kohlen-
hydraten sich abspielende Denitrifikationsvorgang war nicht abhéngig
von der Fihigkeit der Bakterien, Kohlenhydrate oder mehrwerthige
Alkohole zu vergiihren.

12. Beide Arten der Denitrifikation wurden durch die Gegenwart
sauerstoffreicher Kérper, wie Chlorate, gehemmt, ohne dass hierbei eine
Schidigung des Wachsthums eintrat.

Abgeschlossen Ende Juli 1900.



Ueber den Einfluss des Natronsalpeters auf den Stoffwechsel des Hundes').
Von

Dr. med. E. Rost,

Kommissarischer Hilfsarbeiter imm Kaiserlichen Gesundheitsamnte.

Der Stoffumsatz im Korper des Menschen und der Thiere steht unter der be-
stiindigen Einwirkung von Wasser und von Salzen: Die Zersetzungen, denen bei
Nahrungszufuhr die Nahrungsstoffe und im Hungerzustand das eigene Gewebs-
material des Organismus unterliegen, verlaufen in wiisserigen, salzhaltigen Fliissigkeiten
und in mit Wasser und Salzen getrinkten Geweben; sie werden im ersteren Falle
iiberdies von Wasser und von Salzen, die mit der Nahrung eingefiibrt werden, beein-
flusst. Beim Menschen diirfte die Zufuhr dieser Stoffe eine wesentliche Rolle spielen, da
wir bei gemischter Kost ein hohes Kochsalzbediirfniss haben, ferner aber auch
theils mit der Nahrung, theils als Getrink Wasser in sehr wechselnden, bisweilen
betriichtlichen Mengen aufnehmen. Dagegen nicht ohne Weiteres beim Hund,
fir den bei reiner Fleischfiitterung eine Salzzulage und ebenso eine Zu-
gabe von Wasser nicht erforderlich ist; er deckt mit dem Wasser des frischen
Fleisches seine Bediirfnisse vollstindig und verschmiiht beinahe stets ausser der
Nahrung gereichtes Wasser. Werden aber Hunden resorbirbare Neutralsalze, wie
Kochsalz oder Salpeter, in grosseren Mengen zur Nahrung gegeben, so tritt durch
eine vermehrte Wasserausfuhr im Harn infolge der Ausscheidung der Salze schliess-
lich eine Entwiisserung des Organismus und das Gefiihl des Durstes ein, und der
Hund nimmt jetzt das dargebotene Wasser auf.

Das Wasser zwingt, da es nicht einfach vom Magendarm durch den Kérper
bis zu seinen Ausscheidungsstitten durchlduft, dem Korper eine Arbeit zu seiner
Aufsaugung, seinem Transport und seiner Ausscheidung auf und bewirkt nach seinem
Uebertritt ins Blut eine lebhaftere Siiftestromung. Eine Untersuchung des Einflusses von
Salzen auf den Stoffwechsel (Eiweissumsatz) hat also mit .der gleichzeitigen
Kinwirkung des Wassers auf den Organismus wesentlich zu rechnen. Gerade dieser
Punkt ist aber vielfach bei diesbeziiglichen Versuchen mit Salzen vernachlidssigt wor-
den. Ergebnisse von Versuchen, die die Wirkung harntreibender Salze auf den
Eiweisshaushalt . bei gleichzeitiger erhéhter Wasserzufuhr zur Bestreitung des durch
Diurese bedingten Fliissigkeitsverlusts durch Wasser studiren, konnen sich nicht mit

) Auszugsweise in der Physiolog. Gesellschaft zu Berlin vorgetragen; vergl. Verhandl.
ders. vom 26. April 1901, ’
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denen decken,’ die durch Salzverfiitterung eine Diurese erzeugen, und gleichzeitig den
Korper zwingen, das Mehr von Wasser im Harn aus dem eigenen Korperbestand zu
nehmen, wodurch er nicht nur an Gewicht verliert, sondern auch infolge der Ent-
wiisserung sich in seiner Zusammensetzung nicht unwesentlich veriindert. Ebenso-
wenig ist es aber angiingig — wie es geschehen ist.— bei der Analyse der Wirkung
eines Salzes oder anderer wasseranziebender Substanzen als die Wirkung des hierbei
in vermehrter Menge aufgenommenen Wassers einfach diejenige anzunehmen, welche
bei hungernden Hunden nach Eingiessung von grossen Wassermengen auf den Stoff-
wechsel beobachtet worden ist, oder die Ergebnisse von Versuchen ‘am Ménschen auf
das Thier zu iibertragen. .

Je nachdem bei der Darreichung eines harntreibenden Salzes Wasser zur: Ver-
meidung eines Verlustes an Korperwasser gegeben wird oder nicht, wird das Thier
entweder im Wassergleichgewicht bleiben; denn entsprechend. der gesteigerten Wasser-
aufnabme wird die Harnmenge zunehmen, indem sich der Kérper des Ueberschusses
durch die Nieren entledigt; oder es wird — indem das Salz eine Diurese erzwingt
— schliesslich der Harn an Menge das Nahrungswasser iibersteigen und mehr oder
weniger aus Korperwasser bestehen, was eine Verarmung des Organismus an Fliissig-
keit zur Folge hat. '

Zur Deutung dieser beiden Zustinde lassen sich die experimentell rein herzu-
stellenden Verhiltnisse der gesteigerten Wasserzufuhr, sowie der kontinuirlichen
Wasserentziehung in der Nahrung bei sonst gleichbleibenden Bedingungen heran-
ziehen. — Wird nun withrend oder nach Beendigung des Versuchs mit Salzfiitterung
bei Wassermangel Wasser in vermehrter Menge verabfolgt, so entspricht diesér Fall
einer Erhéhung der Wasserzufuhr bei einem durstenden Thier. Ob hier eine
Diurese eintritt, hingt davon ab, ob das Wasser zum Ersutz des zu Verlust gegangenen
und zur Hebung des Korpergewichts verwendet wird oder nicht.

Gesteigerte Wasserzufuhr bei Hunden im Stickstoff- Glelchgewwht
bei sonst gleichbleibenden Versuchsbedingungen ldsst nun nach den iiber
einstimmenden Versuchen von A. Fraenkell) (1877), Dubelir?) (1891), Landauer?)
(1895) und Straub*) (1899) trotz eintretender Diurese die Stickstoff-Aus-
scheidung im Harn unbeeinflusst, selbst wenn mehr als das Vierfache des
vorhergereichten Wassers oder 120 ccm pro Kilogramm Korpergewicht mehr gegeben
wurden. So fand A. Fraenkel keine Aenderung im Eiweissstoffwechsel seiner Hunde,
wenn er iiber lingere Zeit wechselnde, bis zu einigen Hundert ccm betragende
Mengen Wasser zum frischen Fleisch zusetzte; Dubelir erhielt bei einem mit
frischem Fleisch (8,93 g N) und Speck obre Wasser gefiitterten, im N-Gleichgewicht

") A. Fraenkel, Zum Studium des Einflusses der vermehrten Diurese auf die Harnstoft-
ausscheidung. Virch. Arch. f. allg. Path. Bd. 67. (1876) 8. 273. !

7 Dubelir, Noch einige Versuche tiber den Einfluss des Wassers und des Kochsalzes
auf die Stickstoffausgabe vom Thierkérper. Zeitschr. f. Biol. Bd. 28. (1891.) 8. 287.

3 Landauer, Ueber den Einfluss des Wassers auf den Organismus. Ung. Arch. f. Medizin.
Bd. 3. (1895.) 8. 136.

4 Straub, Ueber den Einfluss des Kochaalzes auf die Eiweisszersetzung. Zeltschr f,
Biol. Bd. 37. (1899). 8. 527.
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befindlichen Hunde, dem withrend 3 Tagen je 300 ccm Wasser (d. i. 33 ccm pro
Kilo Thier) mit der Sonde in den Magen gegeben wurden, in der Versuchsperiode
im Durchschnitt 8,78 g N, wiihrend die entsprechenden Werthe der Vor- und Nach-
periode 8,83 und 8,59 g N waren. In Landauers sorgfilltigem Versuch (Nr. IV)
trat bei einer Steigerung des im Fleisch enthaltenen Wassers um 50 %,, durch
Zugabe von 140 ccm, und bei Erhohung anf 100 %, (Zugabe von 280 ccm)
in zwei weiteren Tagen (17 und 35 cem pro Gewichtseinheit Zulage) eine geringe
Erhohung des im Harn ausgefiihrten Stickstoffs auf (Mittelwerth pro Tag 11,92 g
gegeniiber 11,69 der Vor- und 11,88 g der Nachperiode). Diesem héheren Werth kann
die ihm zugeschriebene Bedeutung jedoch nicht zuerkannt werden, da Abweichungen
von 0,3 bis 1,9 %, zu den normalen beobachteten Schwankungen im Stickstoff-Gleich-
gewicht gehoren.

Straub’s eindeutiger Versuch an einem Hund von 17 Kilo sei hier in folgender
Zusammenstellung wiedergegeben:

Bilansz:
N Wasser N X des Hams und

Harnmenge in Harn und Koths

der Nahrung n ’ in Pros. des N

der Nahrung Extra Koth der Nabrung
20,66 g 540 — 490 21,29 103 9%,
” 540 - 540 20,27 99 9,
" 540 - 600 20,70 100 °f,
” 480 2000 2830 20,52 100 %,
" 540 - 520 20,16 98 %
" 540 — 465 20,65 100 %,

Von den iibrigen iiber diesen Punkt veroffentlichten Versuchen kénnen die
Seegen’'s!) wegen mangelhafter Methodik iibergangen werden. In den Versuchen
J. Mayer’s?) ist die Versuchstechnik auch nicht einwandsfrei gewesen, indem das
gefiitterte Fleisch nicht analysirt wurde. Die Ergebnisse stehen mit den vorher-
genannten insofern in Widerspruch, als sich in den ersten Tagen der gesteigerten
Wasserzufuhr eine geringe Stickstoff-Mehrausscheidung einstellt, die als das Ergebniss
einer vermehrten Ausspiilung von im Organismus zuriickgebaltenem Stickstoff gedeutet
wird, weil sie im Laufe der Versuchsperiode trotz dauernd hochbleibender Harn-
menge wieder zuriickging und — sobald das Extrawasser wieder weggelassen wurde —
in eine Stickstoff-Sparung umschlug. Zu einem gleichen Ergebniss ist spiter R. O.
Neumann in einem Selbstversuch gelangt.

Zur Beurtheilung der Folgen der kontinuirlichen Wasserentziehung in
der Nahrung, die im Uebrigen unverindert bleibt, sind die Begriffe ,,normale

) Seegen, Zur Frage fiber die Ausscheidung des N der im Korper zersetzten Albuminate.
Sitzber. der Kais. Akad. z. Wien. Bd. 43. (1871) 8. 11.

?) J. Mayer, Ueber den Einfluss der vermehrten Wasserzufuhr auf den Stickstoffumsats.
Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 2. (1881.) 8. 384,
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Wassermenge** und ,,Wasserentziehung* in diesem Zusammenhang zu erldutern. Fiir
einen Hund sind jedenfalls ganz verschieden grosse Fliissigkeitsmengen normal, in-
dem ein Thier sich mit Wassermengen von sehr wechselnder Griosse ohne Weiteres
ins Gleichgewicht zu bringen vermag. Der Befund, dass ein Thier in der
Regel ausser dem Wasser im frischen Fleisch kein weiteres aufnimmt, kann zur
Festsetzung der oberen Grenze des Wasserbediirfnisses nicht herangezogen werden,
weil es ein Mehr von Wasser sofort aufnimmt, wenn es unter die Nahrung gemischt
wird. Dagegen liegen Erfahrungen iiber die untere Grenze des unbedingt néthigen
Wassgers fiir Hunde vor. Landauer konnte in seinem Versuch I (1 Tag) und Ver-
such II (3 Tage) ohne Schaden fiir das Thier !/5 des im Fleisch befindlichen Wassers
entziehen: Die Stickstoff- und Schwefelsiure-Ausscheidung blieben unveriindert, die
Menge der Phosphorsiure im Harn war sogar ein wenig vermindert. Eine nicht
mehr normale (zur Deckung der néthigen Ausgaben an Fliissigkeit unzureichende)
Wasserzufuhr liegt erst dann vor, wenn das im Fleisch vorhandene Wasser zu mehr
als /5 entzogen wird. Allgemein gesprochen tritt eine Wasserentziehung dann auf,
wenn die Harnmenge die Menge des Nahrungswassers iibersteigt (bekanntlich ver-
lassen beim Hund %o des Nahrungswassers den Organismus durch die Nieren). Nach
dem Gesagten sind also Schwankungen in der Fliissigkeitszufuhr nach oben
und nach unten in den weiten Grenzen des Normalen und ein davon
abhingiges Auf- und Abgehen der Harnmenge ohne Einfluss auf den Stoff-
wechsel.

Ueber die Wasserentziehung liegen wiederum sorgfiltige Versuche an Hunden
von Landauer vor. In 3 Versuchen (I, II, III) an einem und demselben Hund
inderte er die Nahrung (entwiissertes Fleisch nebst einer dem normalen Gehalt des-
selben entsprechenden Wassermenge) so ab, dass er einmal wihrend einer 5tigigen
Periode tiglich der Nahrung je !/; Wasser entzog, bis er schliesslich wasserfreies
Fleisch verfiitterte, das andre Mal wihrend 3 Tagen dem trockenen Fleisch */s, /s
und ¥ des Wassers zusetzte und endlich wihrend 5 Tagen nur die Halfte des
Fleischwassers reichte. Die Nachperiode des 1. Versuchs unterschied sich von den
beiden anderen wesentlich dadurch, dass am 2. Nachtag eine grosse Wassermenge
(8 mal grosser als die zum Fleisch gehorige) gegeben wurde, wihrend sonst die
Wassermenge der Vorperiode wieder vorgesetzt wurde.

Es ergab sich nun, dass die Harnmenge allmihlich die Nahrungswassermengen
iiberstieg, bis sie in dem Versuch I (s. Tabelle) schliesslich in ihrem vollen Werth
aus Organismuswasser bestritten wurde. An diesem Tag, wo dem Korper die Ver-
arbeitung einer trockenen Nahrung aufgezwungen wurde, ist das Extrem dieser Ver-
suchsanordnung erreicht; diese letzteren Verhiiltnisse hat Straub zum Gegenstand einer
besonderen Untersuchungsreihe gemacht.

Die Stickstoffzahlen des Kothes schwankten zwischen 0,122 g und 0,269 g,
machten also 1 bis 2,2 %, des Nahrungs-Stickstoffs aus.

Die Verringerung des nothwendigen Maasses Wassers in der Nahrung hat also
eine Steigerung des Eiweisszerfalls, gemessen an der Stickstoff- und Phosphorsiiure-

Ausscheidung im Harn, zur Folge. Die Deutung dieser Ergebnisse wird aber dadurch
Arb. a. d. Kaiserlichen Gosundheitsamte. Bd. XVIIL 6
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Landauer’s Versuch I: N der Nahrung 121 g

Korper- | Wasser | oo N P,0, | s Hams
gewicht in der menge | im Harn | im Harm in % des
Nahrung Nahrung-N
s
Vorperiode 8150 273 245 11,978 1,332 98,9 (Mittelwerth)
Versuchs- 8150 218 215 11,784 1,206 97
periode 8180 168 210 12076 1,250 100
7970 108 186 11214 1,268 25
970 &8 182 11912 1410 98,4
7860 0 106 12,881 1,428 1009
Nachperiode| 7700 278 200 12,075 1,350 100
7760 1158 670 14 421 1,840 1108
8250 273 283 12,272 1,344 1014
Landauer's Versuch 1I: N der Nahrung 12,0 g.
Vorperiode 8240 287 250 11,756 1,237 98,1 (Mittelwerth)
YVersuchs- 8240 280 242 119 1,881 99,2
periode 8280 ” 225 11,7 1,850 97,6
8215 " 200 . 11,2 1,808 984
8190 172 220 12,59 1,820 105
8150 » 220 12,68 1,480 105
8090 ” 215 12,76 1,860 108
8050 116 210 12,62 1812 1048
7960 » 216 12,42 1,811 1084
7860 " 215 12,28 1,811 102
Nachperiode| 7770 287 242 13,255 1,331 110 -
7750 ” 250 13,155 1,312 1095
7800 » 248 13,113 1,280 109
7850 " 232 12,301 1,217 1025

erschwert, dass noch zeitliche Verschiebungen in der Ausscheidung der Endprodukte
stattfinden, indem die Phosphorsiure schon wihrend der zunehmenden Wasserent-
ziehung in vermehrtem Maasse ausgeschieden wird, wihrend die stickstoffhaltigen
Harnbestandtheile erst in der Nachperiode in gesteigerter Menge den Korper verlassen,
nachdem die Bildung desselben gleichzeitig mit dem anderen Spaltstiick des Ei-
weisses, der Phosphorsiure, in der Versuchsperiode stattfand (Versuch II). Im Ver-
such I ruft die grosse Wasserzufuhr am 2. Nachversuchstag eine betriichtliche Ver-
mehrung des Stickstoffs im Harn hervor.

Straub (1899) kam zu demselben Schluss, dass der verinderte Wassergehalt
des Korpers infolge Entwiisserung desselben die Ursache eines vermehrten, aber
keineswegs sehr hohen Eiweisszerfalls ist. Er hat einem und demselben Hund (16
Kilo) in 4 Versuchen, wiihrend 3 bis 4 Tagen das Wasser aus der Nahrung voll-
stindig (d. h. bis auf 15 g) entzogen. Wie auch Landauer verfiitterte er luft
trocknes Fleischpulver (500 g frischem Fleisch entsprechend) mit Speck, dem er in
Vor- und Nachversuch das in dieser Fleischmenge enthaltene Wasser zufiigte. In der
Durstperiode schied das Thier im Durchschnitt pro Tag 0,54 g, 1,0 g, 1,04 g und
1,8 g N mehr aus oder 103,2, 106,5, 107,1 und 109,9 %, vom Nahrungs-Stickstoff.
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Da wihrend des Versuchsabschnitts die Harnmenge nicht wesentlich fiel, das
Oxydationswasser aus dem Wasserstoff der organischen Nahrungsbestandtheile aber nur
80 g Wasser lieferte, war der Korper gezwungen, den ganzen Rest von 150—250
Harnwasser (ganz abgesehen von dem gasformig ausgeschiedenen Wasser) aus seinen
Kérperfliissigkeiten und Geweben zu decken, und befand sich am Ende eines jeden
Versuchs im Zustand hochgradiger Wasserverarmung, die erst nach und nach in der
Nachperiode wieder ausgeglichen wurde. So erklirt Straub es sich, dass am 1. Nach-
versuchstag, als die Wasserzufuhr wieder dem Vorversuch entsprach, der Stickstoff.
in den Ausscheidungen durchweg noch anstieg und an den folgenden Tagen so lange
erhoht blieb, bis der Organismus seinen fritheren Wasservorrath wieder annihernd
erreicht hatte. Folge der im Nachversuch noch andauernden Wasserarmuth sei der
groesere Eiweisszerfall; mit dem allméhlichen Ersatz des zu Verlust gegangenen
Wassers gehe auch der Eiweissumsatz auf die Norm zuriick. Die Phosphorsiure, die
nur in 2 von 4 Versuchen bestimmt wurde, zeigte sich ebenfalls erhéht; in dem
einen Fall ging sie zeitlich parallel der Stickstoff-Mehrausscheidung, in dem anderen
fiel das Phosphorsiure-Maximum — analog den Landauer’schen Versuchen — in
die ersten Versuchstage, das N-Maximum in die ersten Nachversuchstage. Hierzu
sei bemerkt, das von den 3 hier in Betracht kommenden Straub’schen Versuchen
gerade einer (Versuch TII) gegen diese Auffassung des Autors, als sei die in der
Nachperiode noch fortdauernde Wasserverarmung allein die Ursache der hohen
Stickstoff-Ausscheidung, zu sprechen scheint. Wihrend in den 4 Trockenfiitterungs-
tagen die N-Bilanz 96, 98, 101 und 104 %, betrug, stieg sie am ersten Nachtag auf
108,4 %, obwohl 1500 cem (das Vierfache des Normalen) verabreicht wurden. Diese
Menge hitte den wiibrend der 4 Tage erlittenen Verlust an Wasser annihernd decken
konnen; der Hund hielt auch ca. 1000 ccm zuriick und sein Gewicht nahm um 810 g,
d. h. %, des vorhergegangenen Verlustes zu. Der Wasserverlust war also zum
grossen Theil gehoben, trotzdem schied das Thier 1,5 g N (als hiochste Zahl des
ganzen Versuchs) mehr aus, als es in der Nahrung zu sich genommen hatte. Im
Gegensatz zur gleichmissigen Fiitterung und vorausgegangenen Wasserdarreichung ruft
im Zustande der Austrocknung das in vermehrter Menge genossene Wasser eine
bedeutende Aenderung des Stoffumsatzes hervor (vgl. Landauer’s Versuch I,
2. Nachtag, S. 82), worauf noch spiter eingegangen werden soll.

Die Wasserentziehung hat also eine geringe Steigerung des Eiweiss-
umsatzes im Gefolge. Gesteigerte Wasserzufuhr wahrend der spéteren
Stadien der Wasserverarmung zieht eine schon wesentlich grossere
Stickstoff-Mehrausscheidung nach sich.

Ganz besonders hoch kann diese bei Wasserzufuhr im Hungerzustand sein,
wo wir auch aus andern Versuchen!) wissen, dass Eingiessung von Wasser die

) E. Rost, Ueber das Schicksal des 0-Oxichinolins und tiber die Ausscheidung der ge-
paarten Schwefelsiiure im Harn des Hundes. Diese Zeitschr. Bd. 15. (1899.) 8. 288.

Nach Eingiessen von 500 ccm Wasser stieg bei einem ohne Nahrung und Wasser ge-
haltenen Hund sowohl die Menge der Sulphatschwefelsiure als auch die der gepasrten Schwefel-
siuren, letztere um 150 %, an.

G-t



Menge der iibrigen Stoffwechselprodukte im Harn erhséht. C. Voit!) (1860) und
Forster?®) (1875) erhielten in ihren Versuchen ein Indiehoheschnellen des Harnstoffs
in dem vermehrten Harn um 27 und 86 °/,. Der Hund Voit's schied vom ge-
nossenen Wasger nur 36 °%,, der Hund Forster's dagegen 66 °/y durch die Nieren
aus. Vielleicht erklirt es sich hieraus, dass A. Fraenkel®) am 9. Hungertag bei
Eingiessung von 1240 ccm Wasser eine Steigerung des Harnstoffs nicht auffinden
konnte; sein Hund verwandte 84 %, des gesoffenen Wassers zum Ansatz; die 16 %,
ausgeschiedenes Wasser im Harn waren nur unbetriéichtlich mehr als die Werthe der
vorhergehenden Tage ohne Wasserdarreichung.

Dasgs vor der Hand ein Riickschluss von den Ergebnissen der besprochenen
Versuche am Hund auf den Menschen nicht gemacht wecrden darf, zeigt der
Selbstversuch R. O. Neumann's*). Seine Erfahrungen decken sich wmit keinem
der genannten Untersuchungen an Hunde, ausgenommen denen J. Mayer's. (s. S. 80.)
Bei Erhohung der Wassereinfuhr von 1000—1300 cem auf 3300—4200 ccm beob-
achtete er eine Erhéhung der Stickstoff-Ausfuhr in den Ausscheidungen um 30 bis
129,, Werthe, die am 3. Wassertag auf die Norm (Stickstoff-Gleichgewicht) abfielen
und auch bei lingerer Dauer des Versuchs, selbst bei noch weitergehender Steigerung
der Wasserzufuhr, sich nicht wieder hoben. Verminderte er aber in den Zwischen-
perioden das aufgenommene Wasser bis herab auf 875 ccm, so schied er das eine
Mal (3 Tage) 27 %, 16 %, und 6 %, weniger N aus, das andere Mal (4 Tage) 24 %,
6%, 3% und 7 °%. Neumann erklirt dies als vermehrte Ausspiilung und als
Zuriickhaltung von Stickstoff, der jederzeit wieder herausschwemmbar ist; aus seiner
an die Normalperiode (N-Gleichgewicht) angereihte Wasserperiode muss also geschlossen
werden, dass der Mensch auch im Stickstoff-Gleichgewicht Stickstoff zuriickhilt.

Die Mengen N, die aufgespeichert und spiter bei vermehrter Auslaugung und
Durchstromung der Gewebe ausgeschieden werden, sind nicht unbetrichtlich. Bei
12,19 g téglicher Stickstoff-Zufuhr wurden in 4 Versuchstagen 54,7 g N, d. h. 6,34 g
mehr als eingefiihrt wurden, ausgeschieden, in den 3 Nachtagen von 36,3 g Nahrungs-
Stickstoff 6,05 g zuriickgehalten.

Die fiir die nachfolgenden Salpeterversuche in Betracht kommenden Ergebnisse
genannter Untersuchungen sind demnach kurz folgende:

Tritt eine Diurese bei sonst gleichbleibender Erndhrung infolge von ver-
mehrter Zufuhr von Wasser ein, so wird in weiten Grenzen der Eiweissumsatz nicht
veriindert; dieser Spielraum bezeichnet die normale Wasserzufuhr.

) C. Voit, Untersuchungen tiber den Einfluss des Kochsalzes, des Kaffees u. 8. w. auf
den Stoffwechsel. Minchen 1860. 8. 61.

%) Forster bei L. Feder, Ueber die Ausscheidung des Salmiaks im Harn des Hundes.
Zeitschr. f. Biol. Bd. 14. (1878) 8. 175.

3 A. Fraenkel, Einige Bemerkungen zu dem Aufsatz Eichhorsts. Virchow's Arch. Bd.
71, (1877). 8. 117.

Ueber den Einfluss verminderter Sauerstoffzufuhr auf den Eiweisszerfall. Ebenda. Bd.67.
(1876.) 8. 278.

9 R. O. Neumann: Der Einfluss grisserer Wassermengen auf die N-Ausscheidung beim
Menschen. Arch, f. Hyg. Bd. 36. (1899.) §S. 248.
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Tritt dagegen durch erhéhte Wassereinfuhr eine Diurese bei einem Thier ein,
welches vorher (durch trockene oder wasserarme Nahrung) entwiissert worden war,
so wird die Stickstoffausscheidung im Harn gesteigert.

Die Wasserentziehung selbst ist, sobald der Kérper ein gewisses Mass von
Wasser hat hergeben miissen, von einer geringen Steigerung des Kiweisszerfalles
begleitet.

Ueber die Stoffwechselwirkungen des Salpeters liegen meines Wissens
nur die Beobachtungen Beigel's (1855)'), Schirks's (1856)%), Salkowski’s
(1877)%) und Rabuteau’s*) vor.

Beigel bestimmte die Harnstoffmenge bei Menschen nach medizinalen
Gaben von Salpeter — ohne Einhaltung einer strengen Versuchstechnik — ebenso hat
Schirks an sich und Kranken nach Salpetereinnahme die Stickstoffausfuhr im Harn
gesteigert gefunden. Auch diese Versuche kionnen hier iibergangen werden, da die
Nahrung nicht analysirt wurde und sich nicht einmal stets gleichblieb, die Grosse
der Wasseraufnahme nicht vermerkt ist und nur Durchschnittszahlen von 3—4tigigen
Perioden angegeben sind. Salkowski hat an Hunden die Beeinflussung des Stoff-
wechsels durch gréssere Dosen des Salzes verfolgt. T.eider sind seine Versuche nicht
an Thieren im Stickstoffgleichgewicht, sondern nur in einem Beharrungszustand der
Stickstoffausscheidung im Harn bei theilweisem Hunger angestellt. In einem der
beiden Versuche, in denen das Thier an zwei aufeinanderfolgenden Tagen 7 und 10 g
Natriumnitrat erhielt (0,35 g und 0,5 g NaNOs auf 1 Kilo Korpergewicht), trat trotz
der Steigerung der Diurese eine Aenderung der Stickstoffausfuhr im Harn (Bunsen-
sche Harnstoffmethode; der Koth-Stickstoff wurde nicht bestimmt) nicht ein; in dem
anderen Versuche stellte er auf die einmalige Gabe von 10 g Natronsalpeter eine
Steigerung der Harnmenge von 190 auf 695 ccm, der Stickstoffmenge von 2,37 g auf
2,79 g, also um 18 %, fest. Beriicksichtigt man, dass mit der Nahrung und dem
Extrawasser im ersten Versuch 420 und 550 ccm Wasser eingefiihrt wurden, so iiber-
trafen die dazu gehorigen Harnmengen 440 u. 595 ccm die der Wassereinfuhr nur um
ein Geringes. Die gesteigerte Diurese hatte eben noch keine Entziehung von Korper-
wasser zur Folge, da in den vorhergehenden Tagen, wo die Harmenge betréchtlich
hinter der des eingefiihrten Wassers zuriickstand, der Organismus sich einen grosseren
Vorrath an verfiigbarem Wasser geschaffen hatte. Anders im Versuch 2; hier
iiberstieg am Versuchstag die Harnmenge um 295 ccm die Wassermenge der Nah-
rung; die Folge dieser Entziehung von Korperwasser war eine Stickstoffmehraus-
scheidung um 18 %,.

Unter Rabuteau’s Leitung hat Jovitzu in Selbstversuchen die Beeinflussung
des Stoffwechsels durch Kali- und Natronsalpeter gepriift und nach 10 g des Kali-

) Beigel, Nova acta acad. Leopold. Bd. 25. (18565) S. 621.

%) Schirks, Experimenta nonnulla de natri nitrici, Kali nitrici et natri phosphorici in urea
secernenda atque gignenda viribus. Diss. Gryph. 1856.

%) Salkowski, Ueber den Vorgang der Harnstoffbildung im Thierkérper und iber den
Einfluss der Ammoniaksalze auf denselben. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 1 (1877). S. 1.

4 Rabuteaun in Eléments de Thérapeutique et de Pharmacologie 1877. 8. 224, zitirt
nach A. Barth, toxikologische Untersuchungen iiber Chilisalpeter. Diss. Bonn 1879.

/
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salzes ein allmiihliches Abfallen des Harnstoffs withrend des eigentlichen Versuches
und am ersten Nachtag gefunden; die Harnstoffausscheidung nahm nach Weglassen
des Salpeters langsam wieder zu. Dem Natronsalpeter werden die gleichen, nur
weniger ausgesprochenen Wirkungen zugeschrieben. Die Originalabhandlung ist mir

leider nicht zugingig, um Methodik und Ergebnisse dieser Untersuchungen auf ihren
Werth priifen zu konnen.

Eigene Versuche.

Der Einfluss des Salpeters auf den Stoffumsatz wurde iiber einen lingeren
Zeitraum in drei Verauchsreihen an Hunden im Stickstoff-Gleichgewicht festzu-
stellen versucht:

1. bei Anwendung kleiner Gaben,

2. bei mittleren und grossen Gaben ohne gesteigerte Wasserzufuhr und

3. bei denselben Mengen aber mit gleichzeitiger Deckung des durch die

Diurese mehr ausgefithrten Wassers.

Diese Versuche sind aus einer grosseren Stoffwechseluntersuchung mit verschie-
denen Substanzen herausgegriffen. Ist die Bedeutung des Salpeters als Arzneimittel
auch gering, so spielt er doch wegen seiner Verwendung zu Pokelzwecken in der
praktischen Ernéhrungslebre und wegen mehrfacher Vergiftungen bei Menschen und
Hausthieren in der Toxikologie eine Rolle und kann zur Kldrung der Frage nach der Be-
einflussung des Stoffwechsels durch ein anderes Neutralsalz, das nahverwandte Kochsalz,
herangezogen werden, dessen Wirkungsweise noch immer nicht véllig aufgekldrt ist.

Die Versuchstechnik war die allgemein iibliche. Die eingefilhrte Nahrung be-
stand aus feit- und sehnenfreiem Pferdefleisch, das stets analysirt wurde!), fiir 6—8
Tage in einzelnen Portionen abgewogen, wurde es auf Eis aufbewahrt.

Im Gegensatz zu Hund A und C erhielt Hand B noch Fett und Knochen-
asche (Calciumphosphat 188 Theile, Calciumcarbonat 21 Theile, Magnesiumphosphat
5 Theile); dieses und ein anderes Thier zeigten ndmlich unter einer grosseren Anzahl
von Stoffwechselhunden, die selbst bis zu einem Jahr mit reinem Fleisch gefiittert
wurden, als einzige die merkwiirdigen diarrhoischen Entleerungen (geformte Koth-
massen mit fliissiger schwarzer Beimengung), die ein quantitatives Auffangen des
Kothes unméglich und meist auch durch Einfliessen in das Glas mit Harn diesen
fir einwandsfreie Versuche untauglich machten. Diese Diarrhoen konnten in dem
einen Falle durch Beilagen von Fett und Knochenpulver gestopft werden, wie spiiter
auch Pfliiger in einer Veréffentlichung bekannt gab; in dem hier vorliegenden aber
nur dadurch, dass der Nahrung nicht nur Fett und Knochenasche zugesetzt wurden,
‘sondern auch das urspriinglich zugemischte Wasser von 300 ccm auf 150 cem herab-
gesetzt wurde.

1) Die Unzuldssigkeit der Verfiitterung von gleichen Mengen Fleisch mit einem berech-
neten Stickstoffgehalt haben einige hundert Analysen von 67 Fleischproben im pharmakologischen
Laboratorium im Laufe der letzten 1', Jahre wieder erwiesen. Die Werthe schwankten zwischen
3,02 und 3,65 % N.
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Die genaue Abgrenzung des 24stiindigen Harns wurde durch Katheterisiren der
weiblichen vorher nach Falck vorbereiteten Thiere erreicht. Von einer Kothab-
grenzung sah ich dagegen ab, weil die lingere Dauer der Perioden hinléngliche Gewéhr
fir Ausgleichung einzelner Schwankungen bot. Dagegen wurde mit Sorgfalt der im
Kifig eingetrocknete Harn durch Ausspiilen des Kiifigs mit ca. !/s Liter Wasser und
Auswischen desselben mit kleinen Schwimmen gewonnen und in Versuch A tiglich,
in Versuch B und C wihren 6—10 Tagen auf seinen Stickstoff-Gehalt untersucht
(»Spiilwasser<) und bei der Aufstellung der Bilanz zum Stickstoff des Harns und
Kothes zugeziihlt. In gut gearbeiteten Kifigen!) betriigt, wie in den vorliegenden
Fillen, der im Kiifig verbleibende Harn, nach seinem Stickstoffgehalt berechnet,
nur etwas iiber ein 1%, vom Gesammttages-Stickstoff, ein Werth, der also ruhig ver-
nachlidssigt werden konnte. v

An die Katheterisation schloss sich die Wagung und Fiitterung der Thiere, Dinge,
die 10 Minuten in Anspruch nahmen, sodass bei Einhaltung grisster Piinktlichkeit
die Hunde stets 23 Stunden 50 Minuten ohne Nahrung blieben.

Endlich soll darauf hingewiesen werden, dass gesunde Hunde hiiufig nach Wochen,
ja selbst nach monatelangem gleichmaéssigen Fiittern nicht ins Gleichgewicht kommen,
ein Umstand, der die Ausfiihrung solcher Versuche ausserordentlich erschweren kann.
In der Litteratur findet sich immer und immer wieder die Angabe, dass nach einigen
Tagen, hochstens nach einigen wenigen Wochen Stickstoff-Gleichgewicht eintreten
miisste.

Die chemischen Methoden zur Bestimmung der Phosphorsidure und des
Stickstoffs in der Nahrung, im Koth und im Harn waren die iiblichen: Titriren
mit Urannitrat (unter Verwendung der Cochenilletinktur als Indikator) und die
Kjeldahlsche Stickstoff-Bestimmung. Nur in Versuch B und C musste wihrend
der Verfiitterung von Salpeter von der Benutzung der Kjeldahlschen Methode abge-
sehen werden, da beim Kochen mit konzentrirten Mineralsiiuren die Salpetersiure bei
Anwesenheit von organischer Substanz zum Theil zu Ammoniak reduzirt wird (Kjeldahl),
also zuviel Stickstoff bei der Destillation gefunden werden wiirde. Geht aber die
Reduktion zu Ammoniak iiber salpetrige Sidure, deren Gegenwart aus der Ent-
wickelung rother Diimpfe geschlossen werden konnte, so findet zwischen ihr und Harn-
stoff in Schwefelsiure folgende Umsetzung statt 2 (HNOgp) 4+ CO (NHs)y = CO:
+ 2 N; 4 3 H;0, wodurch ein Verlust von Harn-Stickstoff eintreten miisste. Andrer-
scits kann auch die Salpetersiure durch die Zersetzung von Ammoniaksalzen
ausgetrieben werden, was einem Verlust an Harn-Stickstoff gleichkommen wiirde.
(Warington?®. Es wurde deshalb im Versuch B und C die Liebig-Pfliiger’sche

) Die Kiifige aus Zinkblech mit einem trichterférmigen, 80 cm Gefille zeigenden Boden,
dessen Flichen gut gegen einander gefiigt sind, haben einen korb- oder kastenformigen Aufsatz
aus Drahtgeflecht und Drathnetze, auf denen der Hund liegt. Diese Bodenfliche hat die Maasse
120 : 90 cm bezw. 120:70 cm; die Hohe des Innenraumes bis zum Scheitel des Aufsatzes be-
triigt 100 bezw. 86 cm. Es sind dadurch die freien Bewegungen der Versuchsthiere ausgiehig
ermoglicht.

") Warington, Note on the behaviour of nitrates in Kjeldahl's process for the determination
of nitrogen. Chem. News. 1885. (62). S. 162
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Methode der Titrirung des Gesammt-N (mit Ausnahme des Salpeter-N) mittels Queck-
silbernitrat angewandt und zwar so, dass sie in der Vor- und Nachperiode neben
den Kjeldahl'schen Bestimmungen, im Versuchsabschnitt aber allein ausgefiihrt
wurde. Bei genauer Einhaltung der von Pfliiger gegebenen Vorschriften erhielten
wir eine Uebereinstimmung der Werthe mit denen nach Kjeldahl bis auf rund 1,5%.
Da bei der eingeschlagenen Versuchsanordnung bedeutend grissere Ausschlige zu er-
warten waren, standen Bedenken der Benutzung dieser Tiipfelmethode nicht entgegen.
In Vorversuchen mit Zusatz gewogener Mengen von Salpeter zum Harn und in Harn.
proben nach Darreichung dieses Salzes hatten wir uns iiberzeugt, dass sowohl die
Methode von Ulsch zur Ermittelung des Gesammt-Stickstoffs durch Reduktion’ des
Salpeters zu Ammoniak mit Eisen (ferrum hydrogenio reductum) und Schwefelsdure
mit nachfolgendem Ueberdestilliren des Gesammt-Ammoniaks als auch durch Anwen-
dung der Methode der Salpeterbestimmung im Wasser mit Eisenchloriirlésung und Salz-
siure nach Schulze-Tiemann, die eine Austreibung des Salpeters in Form von
Stickoxyd bezweckt, fiir vorliegende Untersuchung nicht brauchbar waren. Die Un-
zuverlassigkeit der letzteren Methode, die durch die Moglichkeit der Entwickelung von
Stickstoff aus Harnstoff durch das Stickoxyd bedingt ist, haben iiberdies schon Pfeiffer
und Thurmann nachgewiesen.

In Versuch A dagegen, wo bei einer durchschnittlichen Harnmenge von 350 cem
selbst bei quantitativem Uebergang des Salpeters wihrend 24 Stunden!) in den zur
Analyse verwandten 5 ccm nur !/70 eines Grammes Salpeter vorhanden sein konnte,
kam die Kjeldahlsche Methode allein zur Anwendung.

Simmtliche Analysenwerthe sind das Mittel aus mindestens zwei gut unterein-
ander iibereinstimmenden Zahlen. Bei der Aufstellung der Bilanz sind fiir den Ge-
sammt-Stickstoff die Werthe fir Harn-, Spiilwasser- und Koth-Stickstoff zusammen-
gezithlt worden.

Die Analysen wurden von Herrn Weitzel und Herrn Dr. Sonntag ausgefiihrt.

Zur erstem Versuchsreihe wurde ein Hund benutzt, der schon in einem mehr-
monatigen Stoffwechselversuch seine Brauchbarkeit fiir Gleichgewichtsversuche er-
wiesen hatte. Die Nahrung bestand aus 13,6 N entsprechendem Fleisch mit rund
300 g Wasser. Weitere 100 ccm Wasser wurden mit dem Fleisch vermengt; in
diesem Wasser gelost wurde in der Salpeterperiode 1 g NaNOQO; verabreicht.

In dem auf 7 im Stickstoff Gleichgewicht verlaufende Vortage folgenden Ver-
suchsabschnitt konnte irgend ein Einfluss des Salzes (0,1 g auf 1 Kilo Korpergewicht)
auf die Eiweisszersetzung nicht konstatirt werden, indem weder in der Gesammtver-
suchsperiode die Stickstoff-Bilanz sich énderte, noch auch im Verlauf derselben irgend-
welche nennenswerthen Schwankungen eintraten. Abweichungen um 4—5%, nach
oben und nach unten von dem Stickstoff-Gleichgewicht sind, wenn sie sich abwech-
selnd folgen, noch physiologisch. Dem tiglichen Durchschnitt von 100,5%, der
Vorperiode steht 99,6%, des Versuchsabschnitts gegeniiber. In gleicher Weise wie die

) Was bekanntlich nicht der Fall ist: Die Salpetersiiure findet sich in bis jetzt unerklirter
Weise zum Theil in den Korper-Ausscheidungen nicht wieder.
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A.

Dauer des Versuchs: 31. Oktober bis 1. Dezember.
Nahrung: Fleisch mit 13,6 g N und 100 ccm Wasser (Gesammt-Wasser 400 ccm).

Kor- Harn Koth N Bilans
Ver- | per- | Sal- N P,0, R in Harn, in in 9,
suchs- ge- peter- ;) . Feucht| :f:l; abso- des
tag | wicht fzusate) 0| B | otar | ™ ltotal | S | totat | uwa | luten | Nah-
Ing % % wich Koth |Werthen rungs-N.
1 |10660 | — | 884 | 3,52 |13,617| 0,48 (1,862 | 8,29 {0,264 | 13,97 | — 0,37 | 102,7
2 [10550 | — 379 | 3,48 |13,203( 0,48 {1,820 | 7,16 | 0,245 | 13,59 | 4 0,01 | 100
8 |105650 | — | 364 | 3,63 |13,219| 0,49 |1,784 | ,, |0,245 | 13,61 | — 0,01 (100
4 |10540 | — 372 | 3,55 (13,197 0,49 |1,841 » 0,245 | 13,68 | 40,02 | 100
5 [10520 | — 358 | 8,67 |13,127| 0,51 |1,826.| , 0,245 | 13,49 | 40,11 | 99,2
6 — — } 402 | 8,86 (13,423 045 |1,829 | , (0245 13,79 | —0,19 | 1015
7 (10450 ) — 402 | 3,36 [13,423| 0,45 | 1,829 » |0,2456 ] 13,79 | — 0,19 [ 1015
8 [10420| — 873 | 8,51 | 13,084 | 0,48 | 1,809 » |0,245 | 18,61 | 40,09 | 99,8
Mittel- - - R
werth 878 18,224 1,626 100,56 %,
1 |10420] 1g | 320 | 4,16 |13,300| 0,68 |1,872 » 10,245 | 13,66 | — 0,05 | 100,3
2 |10410| 1g | 354 | 3,68 (13,044 0,50 | 1,770 » |02456 | 13,46 | 40,14 | 99
3 (10400 | 1g | 391 | 3,46 |13,644| 0,47 | 1,837 » |0,245 | 18,89 | — 0,29 | 102
4 |10890 | 1g | 375 | 3,55 |13,305| 0,49 | 1,856 » |0,245 | 13,68 | — 0,08 | 100,6
5 |10810]| 1g | 858 | 3,66 [13,092| 052 {1,861 | 7,5 0,291 | 13,51 | 40,09 | 99,3
6 [10840 | 1g | 840 | 3,83 {13,023| 0,64 {1,858 | , 0291 | 1344 | 40,16 | 98,8
7 |10840| 1g | 850 | 3,82 |18,356| 0,52 |1,837 | , |0,291 | 18,78 | — 0,18 | 101,3
8 103820 | 1¢g — - — — — » 10,291 — — —
9 |10260| 1g | 374 | 8,59 (13,415]| 0,48 | 1,795 » | 0,291 | 13,84 | — 0,24 | 101,8
10 |10265 | 1g | 853 | 3,67 |12,958| 0,51 |1,818 » [0291]1338 | 4022 | 984
11 |10270 | 1g | 372 | 8,67 |18,671| 0,50 | 1,878 » 0,291 ] 14,10 | — 0,50 | 103,8
12 |10255 | 1g | 424 | 3,10 13,148 0,44 |1,865 » 10,291 ] 1357 | 40,03 | 99,8
13 |10150 | 1g | 285 | 4,561 [12,848| 0,58 | 1,667 » |0,291] 1327 | 40,33 | 975
14 |10170 | 1g | 332 | 3,94 |13,075| 0,58 | 1,777 | 56 |0,205 | 13,41 | 40,19 | 98,6
15 [10150 | 1g | 352 | 8,76 |13,237| 0,52 |1,848 » (0,206 ] 1357 | 40,08 | 99,8
16 |10170 | 1 g | 359 | 3,70 | 13,299| 0,50 | 1,813 » (0,205 ] 13,63 | — 0,03 | 100,2
17 10200 | 1g | 340 | 3,71 | 12,619| 0,61 | 1,734 » 0,206 12,95 | 40,65 | 95,2
18 |10200 | 1g | 343 | 3,91 |13,418| 0,52 |1,801 » [0,205 | 138,75 | —0,15 [101,1
19 |10250 | 1g | 368 | 3,61 |13,302| 0,49 |1,821 » |0,2056 | 13,64 | —0,04 | 100,3
20 {10270 | 1 g | 374 | 3,78 [ 138,959 0,49 | 1,851 » 0,206 | 14,29 | — 0,69 | 1052
21 |10250 | 1g | 376 | 3,54 (13,297 0,47 | 1,767 » |0,2056 | 13,63 | — 0,03 |100,2
22 |10250 | 1g | 381 | 8,54 |13,505| 0,47 | 1,791 » (0,205 ] 1384 | —0,24 1018
23 (10250 | 1g | 358 | 3,62 [12,971| 0,49 [1,773 » |0,205 | 1331 | 40,29 | 97,7
24 110280 | 1g | 308 | 4,21 {12,962 0,66 | 1,741 » 0,205 ] 13,30 | 40,80 | 97,7
Mittel- I s
werth 857 18,282 1,810 99,6

Harn-Stickstoff-Zahlen verlaufen die Zahlen fiir die Phorphorsiiure; ihre S8chwankungen
gehen gleichfalls nicht iiber das Mass des Normalen hinaus. Der N des Kothes lisst
wihrend der Versuchszeit nichts Besonderes erkennen; der am 11., 20. und 35. Tag ab-
gesetzte Koth enthielt tiiglich 1,8, 2,1 und 1,5%, des Nahrungs-Stickstoffs. Auch das
Korpergewicht schwankte unbetriichtlich, die Verminderung withrend der 24 Fiitterungs-
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tage betrug 140 g. Eine Steigerung der Harnmenge ist nicht zu konstatiren; im Gegen-
theil der Durchschnitt der 8 Vortage, 378 ccm, war in 4 gleichlangen Einzelabschnitten
des Versuchs: 358, 375, 335, 361 ccm = 357 ccm Mittelwerth der Gesammtsalz-
periode.

Der Einfluss grosser Dosen Salpeter auf den Stoffwechsel wurde an den Hunden
B und C verfolgt:

Hund B Hund C
Korper-Gewicht: . . . . . 29000 g . . . 12000 g
I\thrungs-Stlckstoﬂ‘ in reinem, 306gN . . . 187g N
frischem Pferdefleisch
Wasser im Fleisch . . . . 670 cem . . . 410 ccm
Wasser extra . . . . . . 150 , . . . 300 ,
Gesammt-Wasser . . . . . 820cem . . . 710 cem.
Wasger in ccm pro Kilo o
Korpergewicht 28cem. . . . 60 ccm

7 g Salpeter . . Salpet

Salpeter pro Kilo (1)'0 § matpeter (:’Z)i Aipeter
Korpergewicht 14g - 14g

Die Aufnahme des mit so grossen Mengen NaNO; vermlschten Futters geschah
mit demselben Appetit und ebenso gierig wie bei Nahrung ohne Salz; tiberhaupt ver-
ursachte der Salpeter in keinem Falle irgendwelche Stérungen, wie Erbrechen, Diarrhoe
oder sichtbare Beeinflussung des Befindens der Thicre.

Hund B.
Dauer des Versuchs: 15. September bis 5. November.

\nh rung: Flelsch mit 30,6 g N, 50 g Fett und 150 ccm Wasser (Gesammt-Wasser 820 ccm).

Vorversuchsporimlo

- Emgefuhrt ! Harn | ‘Koth | N Bilanz
-k —— S
| 5 Wasser \ N P,0, = iHarn, 8 32.5
cHEF Mengel _________ 2 |~ ,Spul- B2 |2g
§ 2 2% i aer " | e nach | _‘:;‘o total { ;:f) 2% -\°§
2 R s Nabrang| 7 | total . ccm | Kjoldani U""l'""l!'f in % | total | é | ad | : 2 =5,
] ) total iln | total i = | Koth .= ‘ z
1 29450 — | 820 | — | 820| 780]81,012/4,013/31,303 0,3652847 100 |1,002] 32,75 | — 2,15'107
2 — | =] 820 | — | 820]| 746]30,705/4,177|31,162/0.335(2,499 | 120 [1,198 32,70 | —2,1 107
3 29500 — | 820 | — | 820! 746 |80,705/4,177|81,162(0,385!2,499 || ;.. [0,728) 32,24 | — 1,64]105 :
4 29350 — | 820 | — | 820/ 61829,07114,73129,235/0,380/2,348 , | 0,728 30,31 |+029, 99
5 295000 — | 820 | — | 820 700 | 29,498/4,229/29,605(0,380/2,660 | ,,, [0.713]30,67 | —0,07'100
6 29500 — | 820 | — | 820 | 704 | 80 061/4,211|29,644(0,855(2,499 | | 0,713/80,7 | —0,1 1100
7 29500 — | 820 | — | 820 744 [29,873/4,015/29,872/0,376/2,790 || ;. [0,787 [30,96 —086 1012
8 294500 — | 820 | — | 820! 680 ]29,988/4,412(30,001{0,345/2 346|| 0,787 31,09 —049 101,6
9 — | = 820 | — | 820!) 671(29,779/4,43829,779(0,320,2,147 | 140 0,651 ||3o 78 | —0,18/100.6
10 29560 — | 820 | — | 820)) 671(29,779 4,488297790320|2 147 | 0651|3078 —0,18'100,6
11 295000 — | 820 | — | 820| 712 (28,658|3,95928,288(0,400 ..,848 145 (1,30929,95 | + 0,65/ 98
12 29650'— 820 | — | 820 666 (29463441 |29,371/0,875'2 2497 116 |1,242,30,96 | —0,36/101,2
- 708 2510 0874 ' 1008

1) 0,35 g tiiglicher Durchschnitt.



Eingefuhrt

- Harn [ Koth | | Bilanz
-] - ) il N
- e | In
= i . Wasser | N pP,0, ! § Harn, § a o?
= | gwlg ___ |Menge I B | x ispal [ B S|SB
g s € g-; , | m nach nach ' i&) | was- _§§ .\"E
S E' ;'E Nl:h::r extra| total | com |Kjeldaht Liebig-Paliger |5 o | total '§ ot | & |8t
g ad ol | & Koth || £ A
1 29250/ 20 | 820 | — | 820| 960 — [3,141(30,152/0,4103,936] 80 [0,980] 381,48 | —0,88/1029|
2 29220/ 20 | 820 | — 820 896| — [3,307|29,628/0,3656:3,270 125 1,865 31,34 i—o,74 102,3
3 29280/ 20 | 820 | — | 820 800| — |3,596/28,765(0,390.3,120 | 95 10911802 |4 04 | 98,7
4 2922020 | 820 | — | 820| 782 — |4,149(32,447 0,420'3,284I 58 (0,934 337 | —3,1 [109,9
5 29220/ 20| 820 | — | 820| 780| — |3,775/29,442/0,435(3,393| 165 [1,998] 31,79 |—1,19/1038
6 29110/ 20 [ 820 | — | 820 775 — |8,592/27,837(0,4053,188 | 76 (0,846 29,08 | 4157 94,9
7 29220/ 20| 820 | — | 820 750| — 8,706127,7920,385;2,887| 112 1,019 29,16 |4-1,44| 955
8§20 8,289 1,365 1012
1{8)|29100/ 30 | 820 | — | 820| 1010| — [2,820/28484/0,270/2,727] 40 0,604 [ 29,44 |4 116] 96,2
2(9){28920{ 30| 820 | — | 880 918| — [3,180!28,730{0,315/2,892! 114 |1,137]30.42 | 4 0,18 99,4
3(10)[28840{ 30 | 820 | — | 820| 940| — (3,215/30,225/0,2852.679) 105 {1,081 (81,65 | — 1,05'103,2
4(11)[28740/ 80 [ 820 | — | 820 860| — (3,498(30,047/0,2302,752| 45 [0,599 30,99 | —0,39/101,8 |2
5(12)|28600{ 30 | 820 | — | 820| 908 — |8,360(80,449(0,450/4,086, 128 |1,281]82,18 | —1,53/105 ||%
6(13)|28500/30 | 820 | — | 820 878| — (3,651/31,881(0,390/3,424) 95 [1,177{33,41 | —2,81/109,8] |5
7.14)|28470/ 80 | 820 | — | 820 980| — |3,803(32,3690,325/3.180| 50 |0,612]38,35 | —2,75/108,6) S
928 8,108 0,987 1085 (&
1(15)| 28210/ 40 | 820 | — | 820] 1170| — [2,734!31,992]0,265/3,100| 8% |0,762] 38,10 | — 2,50/108,2 | |~
2(16)|27850 40 [ 820 | — | 820 1062 — [2,96281,455(0,275/2,920] 130 (1,335 (33,14 | —2,54/108,2
3(17)|27700{ 40 | 820 | — | 820 1018| — |3,245(33,036/0,240/2,434| 80 [0,848( 34,28 | — 8,63(111,9
1088 2817 ,989 1098
4(18)| 27750/ 40 | 820 | 500(1820||1180| — [2,783(32,839|0,275/3,245| 90 (1,024 34,21 | — 8,61{111,9
5(19)|27820] 40 | 820 | 5001320/ 1180 — |2,783(32,8890,250:2,950 | 80 [1,008 | 34,21 | —3,61/111,91
6.20)| 28770 40 | 820 [2000/2820] 1870| — '1,747/32,661/0,155/2.898 50 |0.599 '33,6 || —3,00(109,9(
7:21)|28550| 40 | 820 (200012820 2780 — 1,215(38,775/0,155:4,309' 58 [0583[347 | —4,1 {1185
8(22)| 28850/ 40 | 820 |1500(2320 2550 — '1,242/31,671(0,125(3,187i 52 [1,017 88,04 | — 2,44/108
9(23)|28220] 40 | 820 |2340:3160| B8037| — 10,99830,3050,120(3,644 | .5 (0,788 31,443 | — 0,84 1028
10(24)| 28 150| 40 | 820 25003820 8215 — 0,927/29,804/0,0958,054 | 0,788 (/30,94 || — 0,34/101
11(25)| 28000{ 40 | 820 (315013960 8990 — .0,790!30,716/0,115/4,589 | 44 |0,485]31,5 |—0,9 |108
1 27550 — | 820 | — | 820 896 | 30,106,3,845/29,974/0,875/3,360| 35 [0,578| 30,9 | —03 |101
24 |275000 — | 820 :2200[3020 | 2925 87,469 1,22935,95 [0,100/2,925, 75 0,875 87,18 | — 6,58/121,8
3 27310{ — | 820 |1000(1820| 1710)84,718/1,97733,807/0,16 (2,286 62 [0,777] 34,94 | — 4,34114,2
4 27220| — | 820 |25003320| 8207 |33,943|1,062(34,074/0,11 13,628 | 72 {0,806 | 35,23 | — 4,63/115,2
5 27210{ — | 820 [1550,2870| 230031878 — | — [0,190'4,370 57 [0,76232,99 | — 23310790
Das Thier erhiilt zu seinem Futter 50 g Fett zugelegt 0,76 1116 : 2
6 27110 — | 820 §1600'2420’[ 2276 | 82,501|1,412!32,144 o,wois,uql 50 o,9osi33.4 L—28 [109,2 -3
7 — | —| 820 | 500{1820 | 1270 | 32,089/2,497|31,706/0,230,2,921 ' 60 1,050,831  —2,5 1082 <
8  |27280f — [ 820 | 50011820 |} 1270 | 32,039 2,497)31,706(0,230:2,921 | 70 10,957 /38,0 |—24 |107,9}|Z
9 27170{ — | 820 | 500,120 1352 | 32,064/2,401/32,459(0,195/2,636 | 58 0,735,336 | —2,9 |109,6} |2
10 27280l — | 820 | 350{1170| 1065 |31,341(2,974/31,670[0,2402,556 | 65 |0,876] 32,89 | —2,3 [107,6 [
11 27200/ — | 820 | — | 820 740 29,495/3,968129,368/0,260|1,924 - 50 10,887 | 30,60 ' 0 |00 |~
12 27400 — | 820 | — ! 820 695(29,365/4,246:29,511/0,325:2,259, 70 0,872 30,73 |—o,13 100,4
13 27380 — | 820 | — | 820| 724 |30,894)4,246!30,743 0,395!2,860 ! 60 Joe22'31,91 | — 1,3 11043
14 27650 — | 820 | — | 820] 708 | 28,705)4,054/28.704 0,3052,159 || 100 [0,60029,65 | 40,95 96,9
15 27740 — | 820 | — | 820! 708 | 28,705/4,054:28,704/0,305 2,159 | 0,600 129,65 |+ 0,95! 96,9 |

) Salpetersidurereaktion im Harn negativ.
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Auf den im Koth zu Verlust gehenden Stickstoff hatte die Fiitterung von Sal-
peter einen steigernden Einfluss. Die Zunahme von tiglich 0,1 g N im Koth, wihrend
25 Tagen entspricht immerhin 11%, des Normalwerthes; gegeniiber der allerdings
viel kiirzeren und nach dem eingreifenden Versuch und bei fortdauernder hoher
Wasserzufuhr erfolgenden, also nicht vollig einwandsfreien Nachperiode sind die Unter-
schiede noch viel deutlicher. Auffillig ist nur, dass die Stickstoff-Werthe im Koth
withrend des ersten Theils! des Versuchs am hdochsten sind (56°, Steigerung) und
dann allmihlich abfallen. ' Allerdings darf den Einzelzahlen eine allzugrosse Bedeu-
tung nicht beigemessen werden, weil das Thier nicht zur bestimmten Zeit Koth ab-
setzte. Eine Deutung dieses Ergebnisses kann hier unterbleiben, da ein bestiitigender
Versuch nicht vorliegt.

Bei der Betrachtung der Gesammt-Stickstoff-Bilanz (unter Heranziehung der
Stickstoff-Werthe des Harns nach der Liebig-Pfliiger'schen Methode aufgestellt)
ist die Versuchsperiode in 2 Abschnitte einzutheilen. Der erste Theil bei gleich-
bleibender Wasseraufnahme dauert bis zum 3. Tag der Fiitterung mit 40 g Salpeter,
der zweite von da bis zum Ende des Versuchs.

Die Stickstoff-Bilanz, welche in der Vorperiode wiihrend der letzten 9 Tage im
Mittel 100,8°/, betriigt und in den Einzelzahlen nach beiden Richtungen gleichmiissig und
in nur geringen Ausschligen schwankt, zeigte im Verlauf des Versuchs ein vollig ver-
indertes Bild. Wibrend der Eingabe von 20 g NaNO; treten sehr betrichtliche
Schwankungen bei noch unverindert erhaltenem Durchschnitt auf; die mittlere Gabe
von 30 g lisst nun nicht sofort im Harn die Stickstoff-Ausfuhr ansteigen, sondern
erst vom 3. Tag an iiber die letzten Tage dieses und die drei ersten Tage des dritten
Abschnitts, wo die hochste Zahl 112°, betriigt, also bis zum Ende des 1. Theils
des Versuchs.

Die Ausscheidung der Phosphate steigt bereits vom 1. Versuchstag an und
betrigt in den einzelnen Abschnitten 30%, 23%, und 11%, mehr als normal, ein
Parallelgehen derselben mit dem N findet also nicht statt. Die N-Kurve geht aber
unverkennbar mit dem Vorschreiten des Austrocknens des Korpers einher; mit dem
Nachlassen der Wasserentziehung und dem theilweisen Ersatz des verloren gegangenen
Wassers geht die Eiweissmehrzersetzung wieder zuriick. Aus dem anfinglichen
Ansteigen der Phosphate im Harn auf eine schon zu Beginn der Salpeterfiitterung
eintretende grossere Eiweisszersetzung zu schliessen, ist nicht angiingig, weil einmal
der weitere Verlauf der Versuche zeigt, dass die eigentliche Salpeterwirkung die gegen-
theilige ist, dann aber auch die Moglichkeit vorliegt, dass durch chemische Umsetz-
ung des Natriumnitrats mit dem Calcium- und Magnesiumphosphat im Darm los-
liches Natriumphosphat in geringen Mengen gebildet werde.

Bis zum Ende des ersten Theils des Versuchs war das Korpergewicht nun um
1750 g gefallen, ausserdem zeigte das Thier einen so starken Durst, dass es iiberall
nach Wasser suchte, die Winde des frisch geputzten Kiifigs ableckte, matt wurde
und zitterte. Das Thier lag meistentheils ruhig im Kifig, sein Fell verlor die Gliitte
und wurde struppig. Im Interesse des weiteren Versuchs konnte also an eine Fort-
getzung der Wasserentziehung nicht mehr gedacht werden. Es wurde deshalb im
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zweiten Theil mit dem Ersatz des Wassers begonnen. War die beobachtete Salpeterwirkung
Salzwirkung infolge der Wasserverarmung der Gewebe, so musste — wenn nur fiir die
Diurese hinreichend Wasser gegehen wurde — trotz gleichbleibender Salpeterzufuhr -
schliesslich wieder Stickstoff- Gleichgewicht sich einstellen. Indiesem Versuch auch noch die
zweite Frage zu entscheiden, ob dem Salz neben seiner auf Wasserentziehung be-
ruhenden Wirkung noch eine direkte Stoffwechselwirkung zukommt, war natiirlich
nicht moglich, da das Thier zweifellos im Verlauf des ganzen Versuchs durch die
Einnahme von 790 g Salpeter, durch die anfingliche Austrocknung und die darauf
folgende Ueberschwemmung mit Wasser Schidigung erlitten hatte.

Der weitere Fortgang des Versuchs zeigt nun, dass bei Extragaben von 500,
2000, 1500, 2340, 2500, 3150 ccm Wasser, die das Thier innerhalb der ersten 5 Tages-
stunden freiwillig soff, die Stickstoff-Ausscheidung von dem héchsten Werth (113,5%)
allmihlich sank bis zu den Gesammt-N-Werthen von 102,5, 101 und 103%,. Die
Verhilltnisse am Salpetertag No. 20, an dem von den insgesammt aufgenommenen
2810 ccm Wasser nur 1870 ccm erschienen und durch die zuriickbehaltene Wasser-
masse das Korpergewicht um 950 g an einem Tag stieg, sind denen im C. Voit’schen
eingangs erwihnten Versuch (S. 84) sehr #hnlich, nur dass dort das Thier (29
Kilo) hungerte.

Versuch C. Voit’'s:

—

- Verm;derung Nahr Wasser Harnmen Harnstoff
o8 . .
8 Korpergewichts une inder Nahrung Extra €% | (nach Liebig)
1 — 280 g [200 g Fleisch| 150 ccm - 256 ccm 283 ¢
2 — 385 g —_ —_ — 177, 16,7,
3 —210g |2%0g , 170 ccm — 2650 28,0,
4 - 880 g - — 1957 ccm 742 ,, 213,
== 27%, smgem' e
g?en be
es ‘\lfot;luee:ll-
hungertags.

Die Phosphatzahlen lassen aus dem vorher erwihnten Grunde einen sicheren
Schluss nicht zu.

In der Nachperiode sollte versucht werden, den Korper mit der Wassermenge
der Vorperiode (820 ccm) im Beharrungszustand zu erhalten; da aber am 1. Tag
wohl die Stickstoff-Bilanz normal (101%,) blieb, das Thier aber um 450 g an Gewicht
verlor, wurde ihm von Neuem Wasser zum Saufen nach Belieben vorgesetzt. Bei
einer Wasseraufnahme von 2200 ccm wihrend der ersten 5 Stunden des Tages stieg
der Stickstoff in den Ausscheidungen auf eine Hohe, wie sie wihrend des ganzen
Versuchs nicht erreicht wurde, auf 122%, (= Mehrausscheidung von 6,68 g N ent-
sprechend 41 g Eiweiss in 200 g Fleisch), hielt sich einige Tage bei wechselnder
Menge des Nahrungswassers sehr hoch und fiel dann ganz langsam ab. Das Korper-
gewicht hob sich nicht, sank im Gegentheil bis 27100 g, was den Anlass gab, die
Nahrung durch Fettzulage zu erhéhen. Von da wurde allmihlich mit der vorge-
setzten Wassermenge heruntergegangen, bis der Hund am 11. Nachversuchstag
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wieder sein fritheres Wasserquantum evhielt. Die ausserordentlich hohe Stickstoff-
Ausfubr im Hamm bei Darreichung grosser Wassermengen im Nachversuch, nachdem
die voraufgegangenen Tage mit viel Wasser nebst Salz und Normalwasser ohne Salz
Stickstoff-Gleichgewicht gezeigt hatten, ist schwierig zu deuten. Fir eine vermehrte
Ausspiilung spricht der Umstand, dass sofort mit dem Aufhdren der gesteigerten
Wasserzufuhr (11. Nachtag) die Stickstofl-Mehrausscheidung definitiv absinkt und zwar
auf den Werth des Stickstoff-Gleichgewichts. Andrerseits ist es aber schwer ver-
stiindlich, wie der Hund, nachdem er vom 10. bis 25. Versuchstag ohne Ausnahme
mehr N (in Summa 35,04 g N) von sich gegeben hat als er aufgenommen, in den
Nachtagen 2—5 eine weitere Menge von 17,88 g Stickstoff verfigbar gehabt haben
soll, und warum er bei einer Durchfluthung des Kirpers mit Wassermengen von 3 bis
41 in den letzten Versuchstagen nicht schon den zuriickgehaltenen Stickstoff hinweg-
geschwemmt haben sollte.

Im Wesentlichen scheint mir diese Stickstoff-Mehrausscheidung die Folge eines
grosseren Eiweisszerfalls zu sein. Die Ursache dieses gesteigerten Umsatzes ist aber
wohl in dem Einfluss grosser Wassermengen auf den wasserarmen Korper zu
suchen, nicht aber allein in der Wasserverarmung (Straub). Noch am Beginn des
Nachverruchs haben wir es trotz der grossen getrunkenen Fliissigkeitsmengen im Ver-
such selbst mit einem stark entwisserten Organismus zu thun. Am 1. Nachtag, wo
das Thier bei Aufnahme von nur 820 ccm Wasser um 450 g an Gewicht abnahm
und nicht einmal seinen Harn (895) aus dem Nahrungswasser vollig bestreiten konnte,
geht der Korper doch nicht aus seinem Stickstoff-Gleichgewicht heraus; erst als an
den folgenden Tagen grosse Massen Wasser gegeben wurden, schied er an einem
Tage ein Mehr von 6,58 g N gegeniiber dem Nahrungs-N aus, ein Befund, der vollig
dem in Landauer’s Versuch I (S. 82) entspricht. Ueberhaupt deckt sich das
Ergebniss dieser Salpeterverfiitterung durchaus mit den eingangs geschilderten Folgen
der Wasserentziehung durch trockene Nahrung und nachfolgender Ueberflutung des
ausgetrockneten Organismus mit Wasser (S. 80 und 83)') und mit dem einen Versuch
Salkowski's (S. 85).

Wesentlich einfacher liegen die Verhiltnisse bei dem Versuch C: Das Thier,
das von vornherein durch 60 cem pro Kilo Korpergewicht gereichtes Wasser auf
einen grisseren Wasservorrath eingestellt war, musste nach Analogie des Verhaltens
des Hundes B zur Ausscheidung der mittleren Gabe Salpeter geniigend Wasser ver-
fiigbar haben und durfte erst auf die grosste Menge mit Durst reagiren. Wurde
jedoch einer Austrocknung durch Trinkenlassen von ausreichendem Wasser vorgebeugt,
80 musste, unabhiingig von der Wirkung der Wasserentziehung, eine etwaige direkte,
den Stoffwechsel beeinflussende Wirkung des Salpeters in die Erscheinung treten.

) Die Thatsache, dass die Ueberschwemmung eines durch Flitssigkeitsentziehung kon-
zentrirter gemachten Organismus mit Wasser den Stoffumsatz besonders stark verindert, hat
vielleicht in der Beobachtung ein Gegenstiick, dass Blutkérperchen, die vorher durch Erh6hung
des osmotischen Drucks etwas wasserarm gemacht wurden, wenn sie wieder in Blut mit
normalem osmotischen Druck zurtickkommen, aufquellen und leicht absterben.
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Hund C.

Dauer des Versuchs: 6. Oktober bis 5. November. .
Nahrung: Fleisch mit 18,7 g N und 300 ccm Wasser (Gesammt-Wasser 710 ccm).

- Eingefihrt / Harn |  Koth N Bilanz
x |4 i
= 2 |l . ! 2 | im
;; 3 .z Wasser E‘M N P,04 | |Harn,| § 4 3z.
1 s SRR
e (2 |5 wder | neen nach F | ot | ::-sl) 235 |E
2|5 3 | Nabrang| ™| total | eom [Rleldaby| Lisbig-Patger | iy oy, | gorar |3 ma | CB |85
Vi ‘ total |- "] vl ; s ! Koth | .8 A
1 12320 — | 710 | — | 710 ! 584 | 18,151(8,091/18,049/0,440/2,570| 8,7 [0,265 | 18,51 || + 0,19 99
2 12200 — | 710 | — | — || 654]18,769/2,829/18,505/0,4102,681 | 8,7 [0,265| 18,97 | — 0,27/101,4
3 12250 — | 710 | — | — || 654]18,769|2,829/18,505[0,410/2,681| 8,7 (0,265 18,97 | — 0,27/101,4 °
4 12270} —| 710 | — | — 626 | 18,667|2,975/18,623/0,465(2,910 | 8,7 [0,265 | 19,09 | — 0,37(102 '8
5 [1220f —| 710 | — | — | 68019,185/2,78818,924l0480/2,924 | 8,7 |0,265 19,89 | — 0,69]108,6)] F
6 12220 — | 710 | — | — 672 | 19,004/2,781/18,689/0,480{2,890, 8,7 0,265 19,156 | — 0,45(102,3 | 2
7 12260 — | 710 | — | — 610 | 18,446/2,994(18,2610,470/2,867 | 8,7 0,265 || 18,78 | — 0,08/100 8
8 12850 — | 710 | — | — 630 | 18,389/2,897|18,249(0,455/2,866 | 10,28 {0,390 | 18,84 | — 0,14/100,7 s
9 | — | =m0 | —|— || 60af18476) — | — Jo460/2,778| 10,28 0,390 19,07 | — 087102 || E
10 [12820| —| 710 | — | — || 604|18476) — | — [0.460[2,778] 10,28 [0,390] 19,07 | —0,87/102 ||
11 12420 — | 710 | — | — 610 | 18,702(3,012/18,375/0,440/2,684 | 10,28 |0,890 || 18,96 | — 0,26/101,4
12 |12440| — | 710 | — | — | 660]18,387/2,762/18,282/0,420(2.772 | 10,28 J0,390 | 18,82 | — 0,12[100,5
682 2,784 1019
1 |12300|85] 710 | 50 | 760] 73] — |2,561[18,517]0,380]2,747 | 10,16 |0,356 | 19,07 | — 0,37]101,6
2 12340/85| 710 | — | 710| 596| — |3,03 |18,057/0,450/2,682 | 10,16 (0,356 | 18,61 ||-}- 0,09 99,5
3 12370|85( 710 | — | 710 610| — 3,01 {18,359(0,420/2,562 || 10,16 0,356 | 18,92 | — 0,22(101
4 [12330|85] 710 | — | 710| 555| — |3,262(18,104]0,455(2,505 | 10,16 [0,856 | 18,66 | + 0,04/100
609 100,7
16) |12810) 12| 710 | — | 710| 68| — [2,587|17,288[0,890!2,605 | 10,16 [0,866 | 17,84 | + 0,86] 95,2 || S
26 (12170} 12| 710 | — | 710] T18| — l2.41917,372|0,370]2,657 | 10,16 |0,356 | 17,08 | +0,78| 96,3 || &
3(n|12220[12]| 710 | — | 710|| 664 — |2,638{17,518{0,400/2,656] 6,0 0,222 17,94 | + 0,74| 96,3 §‘
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Die in Harn und Koth ausgeschiedenen Mengen Stickstoff, die wihrend der
Vorversuchsperiode bestindig ein wenig iiber der Norm lagen, schwankten wihrend
des ersten Versuchsabschnitts nach beiden Richtungen um den Normalwerth (100 %,
von der Stickstoff-Einfuhr), bei der mittleren Dosis (1,0 g: 1000 g) begann
dagegen sofort die Stickstoff- Ausscheidung auf 95,2%, abzufallen und hielt
sich wihrend des ganzen Versuchsabschnitts niedrig. In der dritten Theilperiode, wo
das Thier innerhalb der ersten 5 Stunden Wasser nach Belieben aufnehmen konnte,
blieb die Stickstoff-Ausscheidung noch niedrig, um erst am letzten Versuchstag ein
wenig iiber den Normalwerth anzusteigen, woraus wohl geschlossen werden darf, dass
der Salpeter aufgehirt hatte auf den Stoffwechsel in der anfianglichen Weise zu
wirken. Ib den Nachtagen, wo die frithere Wassermenge wieder gegeben wurde, war
das Mittel der Stickstoff-Bilanz analog der Vorperiode 101,8 %, Der grosste beob-
achtete Abfall nach Salpetereingabe betriigt also 6,6 %, (von 101,8 %, auf 95,2 %).
Die in dem alle 5 bis 7 Tage abgesetzten Koth zu Verlust gehenden Stickstoff-Mengen
lassen einen Einfluss des Salpeters auf die Stickstoff-Ausscheidung in dem Koth nicht
erkennen, gegeniiber dem Befund bei Hund B, der taglich Koth entleerte.

Die Betrachtung der Harnmengen im Vergleich zu dem anfgenommenen
Wasser ergiebt, dass in keiner der 3 Perioden eine Wasserentziehung eintrat. Das
Korpergewicht blieb dementsprechend auch véllig unverindert. Die Phosphor-
sdurezahlen weisen wihrend des Versuchs ein geringes Sinken auf, gehen also an-
ndhernd der Stickstoff-Ausscheidung parallel. Es handelt sich demnach bei der eigent-
lichen Salpeterwirkung um eine geringe Herabdriickung des Eiweissumsatzes.

Die Ergebnisse der vorliegenden 3 Versuche am Hund sind diese:

1. Weder kleine noch grosse Mengen Natronsalpeter haben einen
Einfluss auf die Fresslust, das Wohlbefinden, Kothentleerungen und
Korpergewicht erkennen lassen.

2. Kleine Gaben, welche keine Diurese erzeugen, beeinflussen den
Stoffwechsel nicht. 5

3. Bei grisseren Gaben Salpeter, die eine lebhafte Diurese hervor-
rufen, ldsst sich bei geeigneter Versuchsanordnung (Darreichung vot
Wasser) eine direkte Wirkung auf den Stoffwechsel, bestehend in einer
Stickstoff-Sparung, nachweisen. Wird dem Thier dagegen mit der Nahrung
nicht geniigend Wasser zur Ausscheidung des Salpeters gegeben, so
wird die Salpeterwirkung durch die Salzwirkung (Wasserentziehung) ver-
deckt, die in einer Steigerung des Eiweisszerfalls besteht. Diese ist in
Wirklichkeit grosser, als der Versuch ergeben hat; sie wird durch die
eigentliche Salpeterwirkung herabgedriickt.

4. Die eingangs aufgestellten Sitze (S. 84), dass eine Diurese infolge
von vermehrter Zufuhr von Wasser bei sonst gleichbleibenden Bedin-
gungen den Eiweissumsatz nicht indert, wohl aber, wenn der Korper
vorher entwissert worden war, gelten auch, wenn gleichzeitig Salpeter
gegeben oder die Wasserverarmung durch Salpeter erzielt war.




Es eriibrigt noch, den Salpeter in seiner Wirkung auf den Stoffwechsel mit den
Erfahrungen iiber andere Salze zu vergleichen.

Aus- der grossen Zahl Stoffwechseluntersuchungen mit Kochsalz sei zunichst
auf die Straub’s’) verwiesen, die in den beiden Hauptpunkten mit vorliegenden
Ergebnissen iibereinstimmen: KEinwandsfrei haben seine Versuche gezeigt, dass in
grossen Gaben (0,7 g und 1,15 g auf die Gewichtseinheit, 12 g und 20 g insgesammt)
Kochsalz eine Salzwirkung, Steigerung des Eiweisszerfalls infolge theilweiser Ent-
wigserung des Korpers, besitzt. Leider sind diese Versuche nicht in Stickstoff-
Gleichgewicht, sondern in einem Stadium angestellt, in dem der Hund sich erst
stufenweise dem Beharrungszustand ndherte. Seine zweite Behauptung, dass die
eigentliche Kochsalzwirkung in einer Verminderung des Eiweissumsatzes be-
ruhe, kann aus seinen Versuchen mit Sicherheit nicht geschlossen werden. Es
stellte sich wohl jedesmal am 1. Kochsalztag ohne gesteigerte Wasserzufuhr ein
geringes Heruntergehen der Stickstoff-Zahl in Harn und Koth ein, indessen das Thier
war noch nicht im Gleichgewicht; es trat wohl in dem 3tiigigen Gegenversuch, in
dem der Hund 20 g Kochsalz mit 700 ccm Extra-Wasser erhielt, eine Stickstoff-Weniger-
ausscheidung von 2 % ein, allein dieser Ausschlag ist zu gering, um ohne be-
stitigenden Versuch sicher in dem erwihnten Sinne gedeutet werden zu kénnen.
Diese Bestitigung darf wohl in dem Ausfall der Salpeterversuche erblickt werden.
Der Umstand, dass in dem Versuch mit Darreichung von 20 g Kochsalz ohne Wasser
das Maximum der Stickstoff-Mehrausscheidung in die Nachperiode fillt, wird von
Straub in der Weise gedeutet, dass wihrend der Salzperiode, wo der Harn an
Menge die Fliissigkeit in der Nahrung iibertraf, das zur Ausscheidung gelangende
Kochsalz das Wasser fiir sich beanspruchte, so dass der Organismus gezwungen war,
die in grosserer Menge vorhandenen N-haltigen Endprodukte theilweise zuriickzuhalten,
bis in dem Nachversuch Wasser geniigend zur Ausfuhr dieser Produkte vorhanden
war. (S. hierzu S. 83). :

Die iibrigen Kochsalz-Versuche von C. Voit?), Feder®), Dubelir*) und
Pugliese®) decken sich zum Theil nicht mit den obenerwihnten Straub’s, auch
unter einander widersprechen .ie sich, wofiir eine befriedigende Erklirung nicht ge-
geben werden kann, zumal da C. Voit, unter Anwendung allerdings kleinerer
Dosen (0,1 bis 0,6 g pro Kilo) sowohl bei Wasservorenthaltung als bei Wasser-
darreichung den Stoffwechsel gesteigert fand. Dubelir will hierfiir die Grosse der
Salzzufuhr verantwortlich machen, indem gréssere Dosen die ,,Zersetzungsfihigkeit der
Zellen** herabsetzen.

1) Straub, Ueber den Einfluss des Kochsalzes auf die Eiweisszersetzung. Zeitschr. f.
Biol. Bd. 87. (1899) 8. 527.

% C. Voit, Untersuchungen iiber den Einfluss des Kochsalzes u. 8. w. Miinchen 1860.

% Feder, Ueber die Ausscheidung des Salmiaks im Harn des Hundes. Zeitschr. f. Biol.
Bd. 14. (1878). 8. 161.

9% Dubelir, Noch einige Versuche iiber den Einfluss des Wassers und des Kochsalzes
auf die N-Ausgabe vom Thierksrper. Zeischr. f. Biol. -Bd. 28. (1892). 8. 286.

%) Pugliese, Action du chlorure de sodium et du chlorure de potassium sur I échange
matériel. Arch. ital. de Biol. Bd. 26 (1896). S. 17.

Arb. a. 4 Kalserlichen Gesundheitsamts. Bd. XVIIL ' 7
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Einige mit anderen Salzen in grossen Mengen angestellte Versuche (s. Tab.)
bestiitigen im Allgemeinen die Ansicht, dass es fiir die Becinflussung des Stoff-
wechsels allein auf die absolute Steigerung der Harnmenge nicht ankommt, sondern
darauf, ob mit der Diurese eine Wasserentziehung eintritt. Besonders scheint das
Verhalten des kohlensauren Natriums dies zu beweisen; als einziges Salz unter
den unten aufgezihlten bewirkt es gesteigerten Eiweisszerfall; es ruft auch
allein eine gleichzeitige Wasserentziehung hervor. Die (bedauerlicher Weise an
einem Hund mit sehr schwankendem Korpergewicht) angestellten Versuche
J. Mayer's!) und die von Salkowski und Munk?) deuten im Verein mit den
Kochsalz- und Salpeterversuchen darauf hin, dass soweit es sich um
grosse Gaben handelt und unsere Untersuchungsverfahren es festzu-
stellen gestatten, den genannten Salzen neben der Salzwirkung nicht
eine spezifische sondern eine allen gemeinsame Wirkung auf den
Stoffumsatz zuzukommen scheint. Diese diirfte wohl ebenfalls physikalischer
Natur sein. So grosse Salzmengen koénnen, selbst wenn durch Vermeidung einer
Wasserentziehung infolge Wasserdarreichung grobere Stérungen nicht zu stande kommen,

. . Harn im Ver-
Dos Kilo N
Art des Salzes '8 pro ch Bil Harnmenge héltniss zum Autoren
Korpergewicht ilanz ) Nahrungswasser
I. Gleichbleibende Wasserzufuhr in der Nahrung (525 ccm); Hund 22000—22800 g schwer.
Essigsaures 083 ¢g Verminderung | gesteigert von Harn <
Natrium wasserfrei um 5—8Y% | 340 auf 470 ccm | Nahrungswasser
Kohlensaures 0,33 g Steigerung | gesteigert von | Harn > Nah-
Natrium wasserfrei um 5—6°% |385 auf 573 ccm | rungswasser
» 017 g Steigerung gesteigert von |Harnannihernd
wasserfrei um 2—38°% |420 auf 500 ccm| = Nahrungs-
wasser J. Mayer
Schwefelsaures 023 g Verminderung | gesteigert von Harn <
Natrium wasserfrei um 3—7% | 380 auf 888 cm |Nahrungswasser '
» 0,12g Verminderung | gesteigert von Harn <
wasserfrei um 1-—5% | 386 auf 395 ccm | Nahrungswasser
Phosphorsaures 033 g Verminderung | gesteigert von Harn <
Natrium wasserfrei um 4—6% |356 auf 436 ccm |[Nahrungswasser
» 0,17 ¢ Verminderung | gesteigert von Harn <
wasserfrei um 1—3% |365 auf 422 ccm |[Nahrungswasser

II. Nicht gleichbleibende Wasserzufuhr in der Nahrung; Hund 20500 g schwer.

Essigraures 05¢g Steigerung | gesteigert, aber Harn > 8
’ alkowski
Natrium um 5%, au‘ful}sgahm;?‘ Nahrungswasser and
wasser gestei- .
gert an einem Tag J. Munk

) Jacques Mayer, Ueber den Einfluss der Natronsalze auf den Eiweissumsatz im

Thierkdrper.

Zeitschr, f. klin, Med.
?) Salkowski

und

Munk, Ueber

Bd. 3. (1881). S. 82.
die Beziehungen der Reaktion des Harns zu
seinem Gehalt an Ammoniumsalzen. Virchow's Arch. Bd. 71.

(1877).

S. 600.
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nicht im Kéorper kreisen, ohne im Blut und in den Zellen, die sie bespiilen, feinere
Aenderungen der Zusammensetzung und des osmotischen Drucks hervorzubringen.
Stellt man sich auf Grund mancher experimentellen Erfahrung die Spaltungsvorgiinge
im Organismus als den Ausdruck einer Art Fermentwirkung vor, so findet diese
Herabsetzung des Stoffumsatzes eine gewisse Analogie in der beobachteten Hemmung
der Wirkung einiger Enzyme, so des Ptyalins und Pepsins, durch konzentrirtere
Losungen von neutralen Alkalisalzen und des Emulsins durch verdiinnte Kalium-
nitratlosung (Liebreich 1900), wihrend allerdings das Hefeendotrypsin auch durch
starke Salzlosungen in seiner Wirksamkeit gesteigert wird (Hahn und Geret 1900)
und die verzuckernden Enzyme des Mund- und des Bauchspeichels durch Kalisalpeter
nicht beeinflusst werden (Liebreich).

7*



Ueber das Vorkommen der Pest bei dem Schiffsratten und seine
epidemiologische Bedeutung.
Von

Reg.-Rath Prof. Dr. H. Kossel, and Physikus Dr. Noeht,
Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, Hafenarzt in Hamburg.

(Hierzu Tafel IL.)

In den letzten Jahren sind wiederholt sowohl vereinzelte Pestfille, wie grissere
Ausbriiche der Pest heobachtet worden, bei denen Anhaltspunkte dafiir, dass der
Krankheitsstoff durch Menschen eingeschleppt wurde, nicht vorhanden waren, bei
denen man vielmehr annehmen musste, dass die Uebertragung auf andere Weise er-
folgt war. Der Umstand, dass fast stets in den befallenen Lindern Hafenorte von
der Seuche zuerst heimgesucht waren, und dass der Ursprung der ersten Fille meist
auf die unmittelbare Umgebung der Hafenanlagen zuriickgefiihrt werden konnte,
wies allerdings darauf hin, dass der Schiffsverkehr in irgend einer Weise an der Ver-
schleppung des Krankheitsstoffes betheiligt war. In welcher Weise man sich aber
diese Betheiligung zu denken hatte, ohne dass pestkranke Menschen auf ankommen-
den Schiffen in Betracht kamen, dariiber konnten bisher nur Vermuthungen gehegt werden.

. Folgen wir der Pest auf dem Wege (s. Tabelle und Tafel), den sie einge-
schlagen hat, nachdem sie von ihrer Gebirggsheimath im Innern des asiatischen
Kontinents an die Kiiste hinabgestiegen war, und seit sie 1894 mit ihrem Auf-
treten in Hongkong an den Pforten des Weltverkehrs erschien, so sehen wir sie
zundchst nach Westen und dann nach den verschiedensten Himmelsrichtungen sich
ausdehnen, bald langsam von Ort zu Ort kriechend, bald weiten Entfernungen zum
Trotz plotzlich in entlegenen Welttheilen auftauchend.

Wiihrend der ersten beiden Jahre auf die ostasiatischen Gegenden beschrinkt,
nistete sie sich 1896 in Indien ein und machte bereits im Herbst desselben Jahres einen
Vorstoss nach London. Gliicklicherweise ging von den beiden in London erkrankten
Stewards eines aus Indien kommenden Dampfers ebenso wie bei wiederholten spiiteren
Einschleppungen keine weitere Ansteckung aus. Die unbedeutenden Fortschritte, welche
die Pest zunéichst von Indien und dem aus fritheren Zeiten iibelberiichtigten Arabien aus
machte, gaben bereits der Hoffnung Raum, dass die geringe Haltbarkeit des Pest-
ansteckungsstoffes ausserhalb des menschlichen Korpers ihrer Uebertragung auf weite
Entfernungen ungiinstig sei, aber nachdem 1898 Madagascar ergriffen war, brachte das
Jahr 1899 Kunde von ihrem Auftreten auf drei weiteren Kontinenten, ndmlich Afrika
(Alexandrien und Lourengo Marquez), Siid-Amerika (Asuncion, Rosario, Santos), und end-
lich Europa (Oporto und Siid-Russland). Auch Japan, auf dessen Staatsgebiet bereits in
Formosa seit 1894 schwere Pestepidemien geherrscht hatten, wurde ergriffen (Kobe und

SRS b ||
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Osaka), ebenso die Sandwichsinseln und Neukaledonien. Schliesslich drang die Seuche
im vergangenen Jahre nach Australien vor, fasste im Sommer 1900 wieder auf euro-
piischem Boden in Glasgow, wenn auch nur voriibergehend, festen Fuss und breitete
sich in neuester Zeit in Siidafrika aus. Bedeutend ist die Zahl der Hifen, in
welchen wiithrend der letzten Jahre Schiffe mit Pestkranken an Bord eingelaufen sind,
ohne dass weitere Ansteckungen erfolgten. :

In dieser Zeit hat die Pest auf dem Landwege ungleich langsamere Fortschritte
gemacht, wenn auch die Gefahr nicht unterschiitzt werden darf, welche Europa auf
der alten Heerstrasse der Cholera iiber Persien und Siidrussland naht?!).

Wir sehen somit die Pest bei ihrer Wanderung vornehmlich den grossen See-
verkehrsstrassen folgen und sich in den Hifen festsetzen, wihrend die Ausbreitung
in das Land hinein nur langsam erfolgt oder ganz ausbleibt, wenn nicht eine Massen-
flucht, wie in Indien, den Ansteckungskeim von dem urspriinglichen Heerd in kurzer
Zeit iiber ein grosses Gebiet verbreiten hilft. Trotzdem ist man in Indien oft erstaunt
gewesen, zu sehen, dass eine Einschleppung durch Menschen selbst unter ungiinstigen
hygienischen Verhiltnissen ohne weitere Folgen blieb. Das Gleiche ist in den euro-
piischen Hafenstidten der Fall gewesen, auch wenn die den Krankheitsstoff tragenden
Personen nicht sofort durch Absonderung unschiidlich gemacht wurden, weil die Art
ihres Leidens zundchst noch unerkannt blieb. In denjenigen Hafenstidten dagegen,
in welchen die Pest sich epidemisch ausgebreitet hat, konnte die Epidemie fast
niemals mit Sicherheit auf einen zugereisten Pestkranken zuriickgefiihrt werden; meist
blieb die Quelle der Ansteckung fiir den ersten einheimischen Kranken verborgen.

Da in den meisten Seeschiffen Ratten in mehr oder weniger grosser Anzahl vor-
handen sind und die epidemiologischen Beobachtungen der letzten Jahre
gelehrt haben, dass diese Nager sehr empfinglich fiir Pest sind und die Krankheit
leicht auf ihre Artgenossen iibertragen, so lag allerdings von Anfang an der Verdacht
ziemlich nahe, dass die Ratten bei den zuletzt erwdhnten Einschleppungen eine Rolle
gespielt haben diirften.

Um nur einige Beispiele aus neuerer Zeit zu nennen, so wurde der Ursprung
der Pest in Oporto von den zum Studium der Krankheit dorthin entsandten deutschen
Bakteriologen?) auf eine Uebertragung durch erkrankte oder todte Schiffsratten zuriick-
gefithrt und in Sydney3) nahm man eine #ihnliche Entstehungsursache fiir die Epidemie
des Jahres 1900 an. Ferner konnen die auf dem englischen Dampfer Highland Prince
im Herbst 1900 unter der Maunnschaft vorgekommenen Pestfille) kaum anders als
durch die Annahme erklirt werden, dass auf dem Schiff eine Rattenpest vorangegangen
war. Das aus Rosario stammende Schiff hatte Ende August die Riickfahrt von London
nach Argentinien angetreten, kam also aus einem nicht verseuchten Hafen. Trotz-
dem brach wihrend der Reise die Pest unter der Mannschaft aus. Der Vorfall ist

) Die Erscheinungen bei den im Siidosten Russlands beobachteten pestverdiichtigen Er-
krankungen sind derart, dass man diese wohl als Pestfillle ansehen darf. —

!) Kossel und Frosch, Ueber die Pest in Oporto, Arbeiten aus dem Kaiserlichen Ge-
sundheitsamt. Bd XVII, 8. 25.

%) Report on an outbreak of Plague at Sydney Sydney. William Applegate Gullick 1900.

Y Veroffentlichunigen des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 1901, 8 19, 133.
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vermuthlich so zu deuten, dass eine vor Antritt der Reise nach England in Stidamerika
erfolgte Infektion der Schiffsratten mit Pest zundchst zu einer Epidemie unter den
Ratten fiihrte, die ‘jedoch widhrend der Fahrt nach Europa &hnlich wie in dem zu
beschreibenden Fall auf die Laderiume beschrinkt blieb und den an Bord befindlichen
Menschen erst wihrend der Riickfahrt nach Siidamerika gefdhrlich wurde, nachdem
das Loschen der Ladung in England die Ratten aus ihren Schlupfwinkeln hervor-
getrieben hatte.

Im Jahre 1899 wurde in Japan eine Beobachtung gemacht, die den auf die
Ratten gerichteten Verdacht erheblich zu verstirken geeignet war!). Im No-
vember d. Js. brach in Kobe in Japan eine Pestepidemie aus, bei der die ersten
Fille Leute betrafen, die den Kehricht und die Abfille der Ladung von Schiffen auf
noch verwerthbare Bestandtheile untersucht hatten, bezw. mit solchen Abfillen in Be-
riihrung gekommen waren. Insbesondere handelte es sich dabei um Leute, die mit
dem Kehricht und den Abfillen eines Schiffes zu thun gehabt hatten, das aus China
bezw. Indien mit Watte und Reis in Kobe angekommen war. Es lag deshalb sehr
nahe, anzunehmen, dass unter den Ratten an Bord des Schiffs eine Pestepidemie geherrscht
hatte und dass die kranken Ratten den Kehricht und die Abfille der Ladung des Schiffes
durch ibhren Koth und Urin infizirt hatten. Der sichere Nachweis indessen, dass auf
dem Schiffe selbst pestkranke Ratten vorhanden waren oder gewesen waren, konnte
nicht gefiihrt werden. Dagegen gelang es in Watteabfillen, welche der Ausgangspunkt
einiger Infektionen gewesen waren, lebende Pestbazillen nachzuweisen. Ferner waren
am Landungsplatz des Schiffes Kadaver von an der Pest verendeten Ratten gefunden
worden.

In neuester Zeit sind jedoch zwei Schiffe in europdischen Hifen angekommen,
auf denen thatsiichlich Rattenpest festgestellt werden konnte. Pesterkrankungen unter
den an Bord eingeschifften Menschen sind dabei nicht bekannt geworden. Der erste
Fall dieser Art kam in Hamburg im Januar ds. Js., der zweite in demselben Monat
in Bristol®?) vor. Beide wiesen auf Smyrna als vermuthliche Quelle der Ansteckung
hin. Sie zeigen deutlich die Gefahr, die unseren Hiifen von den Schiffsratten droht.

Der Hamburger Fall soll im Folgenden niiher beschrieben werden. Er ist auch
aus dem Grunde interessant, weil dabei umfassende und griindliche Massregeln zur
Verhinderung der Uebertragung der Infektion durch die Ratten, durch das infizirte
Schiff und die Ladung getroffen wurden, deren Wahl zunichst nicht ganz leicht war,
deren Bekanntgabe aber den Gesundheitsbehérden in anderen Hifen von Interesse
sein diirfte. -

Am 15. Januar kam der Dampfer ,Pergamon® mit voller, aus Stiickgiitern und
und zwar meist Lebensmitteln bestehender La.dung von einer Mittelmeerreise, auf der
er u. a. auch das damals pestverseuchte Smyrna angelaufen und dort Ladung einge-
nommen hatte, nach Hamburg zuriick. Am 16. Januar begann man mit dem Léschen
der Ladung. Am 17. Januar wurde dem Hafenarzt von einem der ihm unterstellten,

') Kitasato, Bericht tiber die Pestepidemie in Kobe und Osaka, November 1899 bis
Januar 1900. Tokio 1900.
) British medical Journal vom 2. Februar 1901.
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mit der Ueberwachung der sanitiren Verhiltnisse der im Hafen liegenden Schiffe be-
trauten Gesundheitsaufseher gemeldet, dass zwischen der Ladung des Schiffes in einem
Raum todte Ratten gefunden worden seien. Der Hafenarzt begab sich sofort an
Bord und stellte fest, dass die mit der Entloschung des Schiffes beauftragten Arbeiter
(Schauerleute) an mehreren Stellen eines und desselben Schiffsraums zwischen der L.adung
auf todte Ratten, die in Gruppen von 5—10 Stiick beisammen lagen, gestossen waren.

Dieser Befund erschien insofern auffillig, als fiir gewdhnlich nur ganz
vereinzelt todte Ratten an ganz unzugiinglichen, versteckten Stellen gefunden
werden und die iiberlebenden Ratten  die todten in der Regel bald auffressen.
Im vorliegenden Falle handelte es sich anscheinend um ein erheblicheres und plitz-
liches Rattensterben, so dass die iiberlebenden Ratten nicht im Stande gewesen waren,
die Kadaver simmtlich zu vertilgen. Dagegen zeigte sich einer der zuerst aufge-
fundenen Kadaver stark angefressen. Eine Anzahl der todten Ratten wurden so-
fort dem Hygienischen Institut zur Untersuchung iibergeben. Zugleich ordnete der
Hafenarzt an, dass mit dem weiteren Entloschen des Schiffes sofort aufgehort werde.
Der Verkehr mit dem Lande wurde unterbrochen. Niemand von der an Bord be-
findlichen Mannschaft durfte zuniichst das Schiff verlassen. Das Schiff wurde ferner an
einer vom Lande entfernt gelegenen Stelle im Indiahafen in einem abgelegenen, ver-
kehrsarmen Theile des Hafens isolirt.

Schon die mikroskopische Untersuchung der Organe der Rattenkadaver im
Hygienischen Institut liess den Pestverdacht sehr begriindet erscheinen, die weiteren
Ergebnisse der Untersuchung, namentlich das Thierexperiment sicherten in den nich-
sten Tagen die Diagnose Pest.

Des schweren Eisgangs wegen konnte das Schiff nicht, wie es sonst in Hamburg
fir verseuchte Schiffe vorgeschrieben ist, mit Ladung und Mannschaften nach der
Quarantine- und Desinfektionsanstalt in Groden an der Unterelbe verlegt werden,
um dort weiter behandelt zu werden, sondern musste an dem oben genannten Platze
im Hamburger Hafen verbleiben; dort wurde die weitere Behandlung des Dampfers
und seiner werthvollen Frachtgiiter, die Beobachtung seiner Mannschaften u. s. w.
nach Gesichtspunkten vorgenommen, die zwischen dem auf Ersuchen des Hamburgi-
schen Senates sofort entsandten Kommissar des Kaiserlichen Gesundheitsamtes (Kossel)
und den Hamburgischen Medizinalbeamten vereinbart wurden und die Eigenart und
Schwierigkeit der Verhiltnisse moglichst beriicksichtigten. Namentlich galt es die
werthvolle Ladung von Pestkeimen moglichst zu befreien, ohne die Giiter wesentlich
zu beschidigen.

Bis am 17. Januar dem weiteren Verkehr des Dampfers mit dem Lande ein
Ende gemacht wurde, lag derselbe am Quai und hatte in den 24 Stunden, die seit-
dem Beginn des Entloschens der Ladung vergangen waren, bereits einen betriichtlichen
Theil seiner Ladung dorthin abgesezt, niimlich;

1. in Sicken:

Mehl, Sesamsaat, Bohnen, Johannisbrot, Mandeln, Wachs, Weinstein,
Teppiche, Flechtrohr;
2. in Fiissern bezw. Kisten: -
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Korinthen, Rosinen, Oel, Wein, Friichte, Eichenholzextrakt, Wallonea (Eichel-
zapfen), Galldpfel;

3. in nicht mit einer Umbhiillung versehenen Ballen zusammengeschniirt:

Hiute, Pflanzenfasern, Korkholz.

Zur Eisenbahn behufs weiter Beforderung ins Inland war schon abgegeben: ein
Ballen Tabak und eine Waggonladung Pflanzenfasern. Der Tabak wurde, weil es be-
kannt ist, dass Ratten Tabak nicht anfressen, nicht weiter zuriickgehalten. Die
Pflanzenfaser wurden wieder ausgeladen und mit stromendem Dampf desinfizirt. Auch
der Giiterwagen, der die Pflanzenfasern aufgenommen hatte, wurde desinfizirt.

Von den auf dem Quaischuppen liegenden Giitern wurden die Mehlsiicke, weil sie
z. Th. sehr stark von Ratten angefressen waren, sofort in eine Kastenschute geschafft,
um zu verhindern, dass aus den Sidcken herausfallendes und herumgestreutes Mehl
Ratten aus dem Quaischuppen und seiner Nachbarschaft anlocke. In der Kasten-
schute wurden die defekten Sidcke von den unverletzten gesondert. Die intakten
Sicke wurden von aussen mit 10 %, Kalkmilch bestrichen, -die iibrigen zur Ver-
nichtung bestimmt und unter Verschluss in der rattenfreien Kastenschute bis zum
Tage ihrer Verbrennung gelagert.

Auf dem Quai wurde die in Sicken, Ballenhiillen, Kisten, Fidssern befindliche
Ladung ebenfalls von aussen mit 10 %, Kalkmilch angestrichen. Beschidigte Kisten,
defekte Sicke wurden an den offenen Stellen besonders dick mit Kalkmilch iiber-
strichen und dann entweder ganz zur Vernichtung bestimmt, oder es wurde, wenn es
sich um kleinere Defekte handelte, eine handbreite Schicht des Inhalts nach Be-
streichen mit Kalkmilch von der offenen Stelle weggenommen, der Sack — die
Kiste pp. — dann ausgebessert und geschlossen. Die in Ballen geschniirten Pflanzen-
fasern wurden mit Dampf desinfizirt, die Hiuteballen #dusserlich mit Kresolseifenlésung
angestrichen. Das Korkholz blieb unberiihrt. Das Anstreichen der Sicke u. 5. w. wurde
durch Mannschaften der staatlichen Desinfektionsanstalt ausgefiihrt. Diese Leute, sowie
die beim Umstauen und Herzutragen der Siicke beschiftigten, iibrigens ebenso wie die
Desinfektionsmannschaften mit Handschuhen versehenen Quaiarbeiter wurden tiglich
auf dem Schuppen selbst iirztlich untersucht. Der Fussboden des Schuppens, auf
dem die Waaren gelagert hatten, wurde mit Kalkmilch desinfizirt.

Im Schuppen wurden Rattenfallen aufgestellt und die gefangenen Ratten dem
hygienischen Institut zur Untersuchung tiberwiesen. Keine derselben erwies sich als
mit Pestbazillen infizirt. Ferner wurde Gift gelegt um fiir den Fall, dass doch be-
reits eine Infektion der Quairatten stattgefunden haben sollte, einer grosseren Aus-
breitung der Seuche entgegenzuwirken. Uebrigens wird in Hamburg von den Be-
hiorden fiir eine stindige Bekiimpfung der Rattenplage gesorgt.

Auf dem Dampfer wurde am 21. Januar mit dem Léschen der Ladung be-
gonnen. Dabei wurde genan so verfahren wie am Quai. Die Ladung bestand zum
grossten Theil aus denselben Arten von Frachtgut, wie die am Quai schon geloschte.
Ein Posten Asphaltblocke wurde ohne Desinfektion freigegeben, eine Anzahl Kaffee-
siicke wurden umgeschiittet; die Sicke wurden mit Dampf desinfizirt und dann wieder
mit dem Kaffee gefiillt. Das Lischen der Ladung wurde von 18 Schauerlenten be-
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sorgt, die ihre Arbeit mit Schwimmen vor dem Munde und mit Handschuhen ver-
richteten und wihrend der ganzen Loschzeit dem freien Verkehr entzogen waren; sie
wurden jeden Abend im Beobachtungshause des Hafenkrankenhauses internirt, nach-
dem sie dort gebadet und ihre Kleider desinfizirt waren.

Mit Kalkmilch bestrichen wurde die Ladung von Mannschaften der staatlichen
Desinfektionsanstalt. Zeitweilig waren an Bord gegen 70 Desinfektoren zugleich thitig.

Wiihrend des Loschens der Ladung wurden hier und da zwischen der Ladung,
jedoch immer nur in demselben Laderaum (Nr. 3), aus welchem die zuerst gefundenen
todten Ratten stammten, noch weitere Rattenkadaver gefunden, die dem Hygienischen
Institut tiberbracht wurden und sich als mit Pestbazillen infizirt erwiesen.

Nachdem die Ladung geloscht war, wurden die Luken geschlossen und
simmtliche Laderiume durch Verbrennen von Schwefel und Holzkohle (10 kg
Schwefel und 20 kg Holzkohle auf 1000 cbm Laderaum) zehn Stunden lang
ausgeriuchert. Todte Ratten wurden darnach nicht gefunden. Hierauf wurden die
Wiinde der Laderiume mit. Kalkmilch angestrichen, der reichlich vorhandene lose
Abfall und Kehricht nach reichlicher Durchfeuchtung mit Kalkmilch zusammengekehrt,
und an Deck geschafft, ebenso wurde das Stauholz nach Eintauchen in Kalkmilch an
Deck gebracht. Die zum Schutz der Ladung vor Feuchtigkeit wihrend der Reise
dienenden Matten wurden, soweit sie noch gut waren, mit Dampf desinfizirt, die
iibrigen mit Kalkmilch durchtriinkt und zum Verbrennen bestimmt.

Die Bilschen wurden aufgerissen, mit Kalkmilch desinfizirt und gereinigt.

Nach Beendigung der Desinfektion der Laderiume und der Bilschen wurden
die bewohnten Riume des Schiffes theils mit Formaldehyd behandelt, theils mit
Kresolseifenlosung abgewaschen. Die Kleider, Betten pp. der Mannschaft wurden an
Land mit Dampf desinfizirt.

Am 29. Jannar Abends war die Desinfektion beendet. Am 30. Januar wurde
das Schiff dem freien Verkehr wieder iibergeben.

Die auf dem Schiff beschiiftigt gewesenen Schauerleute und Desinfektionsmann-
schaften wurden vom Tage der Beendigung der Arbeiten an noch zehn Tage lang
drztlich tiberwacht (ohne Aufenthaltsbeschrinkung).

Die zur Vernichtung bestimmten Waaren (Mehl, Korinthen, Rosinen, Wallonea,
Gallipfel u. s. w.), sowie die unbrauchbaren Matten, Stauholz, Planken und
Schiffskehricht wurden reichlich mit Kalkmilch behandelt und in eine Kastenschute
geladen, die an eine freie, von menschlichen Wohnungen und Fabriken entfernte
Uferstelle am siidlichen Elbufer geschleppt wurde. Dort wurde der Inhalt der Schute
ausgeladen und unter der Aufsicht von Feuerwehrbeamten auf freiem Felde verbrannt.
Dabei wurde zwischen dem Kehricht noch eine todte Ratte gefunden, die mit ver-
brannt wurde. Die Kastenschute wurde desinfizirt.

Die nicht verbrannte Ladung ist den Empfiingern zur Verfiigung gestellt worden.

Erkrankungen unter den mit dem Schiff und seiner Ladung in Berithrung ge-
kommenen Menschen traten auch nachtriiglich nicht auf.

Der Umstand, dass der grosste Theil der Ladung aus Nahrungsmitteln oder
Rohstoffen zur Bereitung von solchen bestand, erschwerte einerseits die Aus-
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fibrung der Desinfektionsmasenahmen susserordentlich, machte diese aber anderer-
w¢its doppelt zur Plicht. Denn man musste doch trotz der verhiltnismissig geringen
Haltbarkeit des Pestansteckungsetoffes Bedenken tragen, Waaren, welche von Ratten
besonders gern gefreseen werden, wie z. B. Mehl und Sesamsaat ohne Weiteres in die
ILagerhiuser dberfilhren zu lassen, nachdem gerade zwischen den Mehl- und Saat-
sicken Kadaver an Pest verendeter Ratten gefunden worden waren.

Es wurde dabei nicht g0 sehr an die Moglichkeit gedacht, dass etwa durch Gebranch
des Mehls zur Bereitung von Speisen Erkrankungen an Pest bei Menschen hervorgerufen
werden konnten. Eine solche Art der Uebertragung ist nach den hisherigen Erfahrungen
als hichst unwabrscheinlich zu betrachten. Vielmehr befiirchtete man, dass die Um-
hiillangen der Waaren noch lebende. von Ausscheidungen kranker Thiere stammende
Pestkeime bergen kionnten und dass entweder die Leute, welche durch ihren Beruf in
nihere Beriihrung mit den Waaren kommen mussten, angesteckt werden konnten,
oder dass die Ratten der Lagerhiuser in dem Bestimmungsort der \Waaren durch den
Inhalt angelockt, die Sdcke u. 8. w. annagen und sich infiziren konnten. Speicher,
auf denen Lebensmittel und dergl. lagern, pflegen ja Ratten in grosser Zahl zu be-
herbergen und gerade derartige Magazine sind bei den verschiedensten Pestepidemieen
als Mittelpunkte von Pestheerden erkannt worden.

Wir erinnern nur an die Angaben der deutschen Pestkommission’) aber die
Thatsache, dass die in Bombay zuerst erkrankten Leute fast alle der Gemein-
schaft der Getreidehidndler ,Banniah’s“ angehérten, ferner an die Rolle, welche die
Lebensmittelmagazine in Oporto ?), in Alexandrien®) und an andern Orten gespielt haben.

Fiir die Behorden der Hafenorte ergiebt sich aus den mitgetheilten Beobach-
tungen die Pflicht, ihre Aufmerksamkeit nicht nur solchen Schiffen zuzuwenden, auf
denen Erkrankungen an Pest bei Menschen vorgekommen gind, sondern dafar zu
sorgen, dass die fiir die Einschleppung der Pest unter Umstinden ungleich gefihr-
licheren Schiffe, auf denen Rattenpest herrscht, besonderen Massnahmen unterworfen
werden, die in jedem einzelnen Falle nach Lage der Dinge zu bestimmen sind. Als
Grundbedingung hierfiir ist die Schaffung geeigneter Aufsichtsorgane zu betrachten,
welche nicht nur die aus kontrollpflichtigen Hifen kommenden Schiffe bei ihrer An-
kunft besichtigen, sondern alle einlaufenden Schiffe wihrend der ganzen Zeit ihres Auf-
enthaltes im Hafen &berwachen.

Die foilgende Tabelle und die Karte sind nach den Verdffentlichungen des Kaiserlichen
Gesundheitsamtes zusammengestellt. In der Tabelle sind fettgedruckt die Namen derjenigen Orte
oder Bezirke, in denen die Pest sich epidemisch ausgebreitet hat; nicht fettgedruckt die Namen
der Stadte, in welchen einzelne Pesterkrankungen bezw. Pesteinschleppungen beobachtet sind.
Auf der Karte sind diese beiden Kategorien durch verschiedene Zeichen, die einzelnen Zeitabschnitte
durch verschiedene Farben gekennzeichnet.

Sowohl Tabelle wie Karte sollen nicht den aungenblicklichen Stand der Pest, sondern ihre
zeitliche und &rtliche Ausbreitung zeigen.

!) Bericht iber die Thiitigkeit der zur Erforschung der Pest im Jahre 1897 nach Indien
entsandten Kommission. Arb. aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. 16.

%) Kossel und Frosch 1. c.

") Gottechlich, die Pestepidemie in Alexandrien im Jahre 1899. Zeitschr. fur Hygiene
u. Infektionskrankh. Bd. 35,




107 —

Tabelle. Uebersicht iiber die Ausbreitung der Pest seit 1894.
» 1901
1894/95 1896/98 1899 1900 (erstes Quartal)
Niutschwang
(China)
Osaka
Kobe ]Japan
Hoihaun } . | Hakata
Klungtsehau/ China| Singapore
Insel Formosa Bengal = | Yokohama
Kanton Nhatrang Behar _95’ Tkeda
Hongkon Bombay Putna & | Nagasaki
Amoy Poonah | Vorder- |Nagpur ;| Manila
Asien Futschan ; China | Caleutta( Indien |Dhaswar |.2|Rangun Beirut
Swatan u. 8. W. Salem 5 | Kischm Singapore
Makao Djedda Arabien Coimbatore ) ;> | Aden
Tungkun Djadir Belutschi- | Mattra Janbo
Assyr Arabien stan Maskat Beirut
Kamaran Jask Smyrna
Aden Buschiir
Samarkand Bassora
Djivanro
Mekka
Beirut
| Lahidj
| Hamburg
| Marseille
i gipszaﬂl::m Constantinopel
Triest giﬁrpool C i i
ardiff onstantinopel
Furopa — {‘\?;ion g?r?e?ﬁo? Glasgow Cardiff
Barcelona London Southampton
Kolobowka gﬁ’lnen
Samara Kirgisenreservat
Stidostrussland
Mauritius
Rennion %l:::g::
(%‘l.?“bel‘h:“-) Damiette Kapstadt
Afrika - Madagaskar enbeinkste) pory gaig Durb
gl‘::ﬁ::,ﬂen Cap Verde'sche Inseln trban
Kapstadt Kapstadt
Mozambique King Willlams Town
hl:::(n]k a - — Port Townsend | San Franelsco
Rio de Janeiro
Santos
Petropolis
Stid-Amerika — - 2’5 ul:l :"’:: mcth.l::;y 8. Nicolas
Rosarlo Buenos Aires
Montevideo
Adelaide ‘
) Sydney '
Melbourne
Ipwich
Australien Numea Neu- :rlsb;ne
N aryborough
und . - kaledonien Bundabe!
n Honolulu Sand-| pottore
. wichs Ins. P
Polynesien Charters Towers
Townville
| | Calrns
' . Freemantle

Auckland




Ueber ecime bei Ratten verkemmende Seuche.
Von
Dr. med. Claus Schilling,
froherem freiwilligen Hilfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheitsamte.

Im Sommer 1900 wurde unter den weissen und bunten, spiater auch unter den
grauen Ratten im Versuchsstalle des Kaiserlichen Gesundheitsamtes eine seuchenartige
Krankheit beobachtet, welcher zahlreiche, namentlich junge Thiere zum Opfer fielen. Die
erkrankten Thiere zeigten Mattigkeit und Fressunlust; sie sassen mit gestriubten
Haaren zusammen gekrimmt da, die Augenlider waren durch dicke, braune Krusten
verklebt. Die meisten litten an Durchfall. Die Krankheit dauerte einen oder meh-
rere Tage; bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Thiere trat unter langsamem Still-
stand der Athmung und unter Zuckungen der Tod ein. Die wenigen iiberlebenden
Thiere bliehen im Wachsthum bedeutend zuriick.

Bei den Sektionen fand sich stets eine Vergrisserung der Milz, welche zu-
weilen eine Linge von iiber 50 mm erreichte. Das Organ war meist von gleich-
missiger dunkelblaurother Farbe, derb, die Follikel traten nicht hervor. Die Bauch-
hohle war frei von Exsudat. Der Magen enthielt keine Futterreste, nur etwas
glasigen Schleim, hiufig gemischt mit kaffeesatzfarbigen Massen, in denen Blutkorper-
chen nicht mehr nachweisbar waren; die Schleimhaut zeigte keine Verinderungen.
Die Dirme waren schlaff, zum Theil aufgetricben. Das Duodenum enthielt gewdhn-
lich gallig gefdrbten, schleimigen Inhalt. Die Schleimhaut im mittleren Drittel des
Diinndarmes zeigte verschiedene Grade der Entziindung, von leichter Injektion bis
zur tief dunklen weinrothen Firbung und ddematésen Schwellang der Darmwinde.
Die Follikel sprangen oft schon bei geringer Entziindung des Darmes als grauweisse,
stecknadelkopfgrosse Knétchen iiber die Serosa hervor. Die Schleimhaut hatte ein
gequollenes Aussehen; Geschwiire oder Blutungen waren jedoch nie zu erkennen.
Sehr charakteristisch war die Beschaffenheit des Diinndarminhalts: in leichten Fillen
hellgelber, ziher Brei mit Gasblasen durchsetzt, in schweren braunrother Schleim,
der zuweilen mit hellrothen oder dunkelbraunen, blutigen Flocken untermengt
war. In diesen waren oft noch unveriinderte rothe Blutkorperchen nachzu-
weisen. Die unteren Partien des Diinndarmes, Blinddarm und Kolon waren an-
scheinend unveriindert, sie enthielten meist schleimigen diarrhoischen Koth. Leber
und Nieren waren in der Regel dunkel gefirbt, im iibrigen ohne auffallende Ver-
inderungen. Am Herzen und den grossen Gefidssen fand sich nichts besonderes.
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Die Lungen waren mehrmals in Fillen schwerster Darmentziindung vollkommen
unveriindert. Manchmal waren stecknadelkopfgrosse Blutungen in geringer Zahl
unter der Pleura und im Lungengewebe zu sehen oder die Lunge zeigte eine fleck-
weise Hyperimie in Form von multiplen, kleinen, dunkelrothen Fleckchen unter
der Pleura und im Lungengewebe. Weiterhin fanden sich in einer oder in
beiden Lungen, scharf gegen das hellrothe normale Gewebe abstechend und gegen
dasselbe zuriicksinkend, derbe, dunkelbraunrothe, luftleere Herde von unregelmissiger
Form. Ein Schnitt durch einen solchen Herd zeigte das gleiche Bild der Injektion
und Infiltration. In anderen Herden, welche #hnlich den eben beschriebenen von der
Lungenoberfliche aus nur als derbere, luftleere Verdichtungen erschienen, fand sich im
Centrum ein stecknadelkopf- bis kleinerbsengrosser Hohlraum, angefiillt mit einer
grauweissen, zdhen, glasig schleimigen Masse. Am héufigsten wurden diese Herde
in den Oberlappen gefunden, die oft ganz von ihnen durchsetzt waren. KEs handelt
sich vermuthlich um eine Einschmelzung von Gewebe, da der Schleim niemals mit
Luft gemischt und i#usserst zihe war, was gegen die Annahme einer bronchiektatischen
Entstehung spricht.

Als weiter vorgeschrittene Stadien der Krankheit lassen sich die Fille deuten, in
welchen sich der schleimige Inhalt des Herdes in einen eitrigen, schmierigen Brei
umgewandelt hat. Die Infiltration und Verdickung des Gewebes bilden einen ziem-
lich scharf begrenzten Hof um das Centrum, welches nunmehr als gelblichweisser
Knoten durch die Pleura hindurchschimmert. Adhédsionen oder schwielige Prozesse
auf den entsprechenden Pleurapartien fehlten ganz; doch habe ich bei einer grauen
Ratte einmal eine ausgedehnte eitrige Pleuritis gefunden, bei welcher ein im
Lungengewebe gelegener kleiner Hohlraum mit der Pleurahéhle in Verbindung stand.
Bei den am weitesten vorgeschrittenen Fiéllen kann das Lungengewebe in grosser
Ausdehnung von buchtigen Hohlen durchsetzt sein, aus welchen sich beim An-
schneiden der obenerwiéhnte ausserordentlich zihe, eitrig-schleimige Inhalt entleert.

Nach den Sektionsbefunden muss man zwei Formen der Krankheit unterscheiden:
eine akute unter iiberwiegender Betheiligung des Darmes und eine chronische, bei
welcher die Lungen den Sitz der Erkrankung darstellen. Beide Formen konnen
fir sich allein vorkommen; hiufig beobachtet man jedoch auch akute Darm- und
Tungenerkrankungen von anscheinend gleicher Krankheitsdauer nebeneinander, sodass
man eine gleichzeitige Infektion beider Organe annehmen muss. Endlich finden sich
aber auch édltere chronische Lungenprozesse bei Thieren, die gleichzeitig eine frische
Darmerkrankung aufweisen, bei denen es nicht entschieden werden kann, ob der
Darm infolge von sekundérer Infektion von den Lungen aus, oder von Neuinfektionen
per os erkrankt ist. Man darf also annehmen, dass sowohl von der Lunge als auch
vom Darmkanal aus eine Infektion erfolgen kann.

Dass nun die Darm- und Lungenprozesse, so verschieden sie auch erscheinen
mogen, zu einander in Beziehung stehen, beweist die bakteriologische Untersuchung.
In den Ausstrichpriparaten aus der Milz und aus den erkrankten Lungentheilen
waren in missiger, oft nur spirlicher Zahl, plumpe Stibchen mit abgerundeten Enden
nachzuweisen, welche die gebriiuchlichen Anilinfarbstoffe leicht annahmen. Im Juni
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1900 hatte Herr Stabsarzt Dr. Overbeck aus einem der beschriebenen Lungen-
herde eine Bakterienart in Reinkultur gewonnen. Dieselbe Art konnte ich spiiter aus der
Milz von Thieren in Reinkultur ziichten, die ausschliesslich unter den Erscheinungen
der Darmentziindung zu Grunde gegangen waren. Ich schlage fiir diese Bakterien-
art den Namen Bacillus pneumo-enteritidis murium vor.

Es handelt sich um ein Stdbchen, das iippig auf den gebriuchlichen Nihr-
medien wichst. Das Bakterium ist lebhaft beweglich, von kurzer, plumper Gestalt
etwa 2'/; mal so lang als breit. Neben den kurzen kommen lingere Formen und
Scheinfiden vor. Der Bacillus nimmt die Anilinfarben leicht auf, bei der Gram'schen
Methode entfirbt er sich. Es lassen sich lange, peritriche Geisseln nachweisen, die
durchschnittlich die doppelte Linge des Stibchens haben. Eine Kapsel konnte ich
nicht darstellen.

Der Bacillus gedeiht auf allen eiweisshaltigen Nihrboden zwischen - 9 ¢ und
+ 41 ° C, am besten bei etwa 35°; er ist fakultativ anaérob.

Auf sehr dicht besiiten Gelatine-Platten sind die in der Néhe der Gelatineoberfliche
gelegenen Kolonien nach 48 Stunden bei 21° leicht iiber die Oberfliche erhaben, in
der Aufsicht als weissliche Punkte, in der Durchsicht als opake, leicht gelblich gefirbte
Scheibchen zu erkennen. Mikroskopisch stellen sie helle, durchsichtige, runde, glattrandige
Scheiben dar mit feiner, unregelmiissiger Strichelung der Oberfliche. Hiufig ist der Rand
mehr lappig, die Kolonie grosser, die Randzone sehr diinn und durchsichtig, innerhalb der-
selben ist eine Zeichnung zu sehen, welche aus sehr feinen, dem gelappten Rande der
Kolonie annéhernd gleichlaufenden Linien besteht. Bei dlteren Kolonien findet sich diese
feine Zone nur angedeutet oder garnicht, vielmehr ist der Rand ziemlich glatt und gew6lbt,
oft wulstartig verdickt, so dass die Mitte der Kolonie eingesunken erscheint. Dehnt sich
die Kolonie noch weiter aus, so bildet sich ein doppelter Ringwulst, parallel dem Rande.

Die tiefliegenden Kolonien sind zundchst punktférmig dann hellgelbgriin und
feingestrichelt, kreisrund, spiiter bildet sich eine doppelte Kontur aus, indem das
dichte, dunkelbraune Centrum durch einen scharfen Kreis gegen die hellere Peripherie
abgegrenzt erscheint. Die Gelatine wird nicht verflissigt. In derselben treten in
dlteren Kulturen zahlreiche Krystalle auf. Im Gelatinestich tritt Wachstum ein. Die
Oberfliche bedeckt sich mit einer diinnen, glatten, tellerformigen Auflagerung mit ge-
lapptem Rand, die sich langsam nach der Peripherie ausdehnt. Bouillon wird ge-
triibt, es bildet sich ein schwaches Hiutchen und ein ziemlich reichlicher weisslicher
Bodensatz, welcher sich durch Schiitteln leicht und gleichmissig vertheilen lidsst. Eben-
so ist das Wachsthum in 5 prozentigem Peptonwasser.

Bei der Aussaat auf Agar entstehen kreisrunde Scheiben mit scharfemn Rand,
dick, feucht glidnzend, porzellanartig weiss, mit glatter Oberfliche. Der Agarstrich stellt
einen weissen, feucht glinzenden Streifen mit leicht gelapptem Rande dar.

Auf der Kartoffel bildet sich ein schmutzig graubrauner, schmieriger Rasen, der
leicht abzustreifen ist. Die Kartoffel ist stark braunviolet geférbt.

Wihrend der ,Bacillus pneumo-enteritidis murium* auf diesen eiweisshaltigen
Niihrbidden gut angeht, versagt er auf dem von Maassen!) angegebenen eiweissfreien

) A. Maassen, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, 1894, Bd. 9, S. 401.
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Nihrboden von folgender Zusammensetzung: fein gepulvertes Asparagin 10 g, Glycerin
20 g, Magnesiumsulfat 0,4 g, sekundéres Natriumphosphat 2 g, kryst. reine Soda 2,5 g und
0,01 g Calciumchlorid geldst in 800 ccm Wasser, dazu 7 g mit Natronhydrat oder
Sodalésung neutralisirte Apfelsiure gelost in 200 ccm Wasser.

Was weiterhin die Wirkung dieser Bakterienart auf die Nihrlésungen und Zu-
siitze zu solchen anlangt, so habe ich folgendes feststellen konnen.

Milch wird nicht koagulirt. In Bouillon und Peptonwasser bildet der Bacillus
ziemlich viel Schwefelwasserstoff. Indolbildung fehlt. Der Bacillus vergihrt Trauben-
zucker schwach. In Peptonwasser mit 2 %, Traubenzucker entwickeln sich geringe
Mengen von Gas. Gihrung tritt nicht ein bei Zusatz von 2 °/, Milchzucker, 2 %,
Rohrzucker oder 1 %, Glycerin zu 5 prozentigem Peptonwasser. Wihrend die Re-
aktion der Losung bei den ersteren Zusiitzen alkalisch bleibt, wird Glycerin-Pepton-
wasser neutral bis schwach sauer. Ferner habe ich auch nach Angabe von Maassen?)
mit dem Natronsalze der Chinaséiure, Tricarballylsiure und Schleimsiéure versetzte
schwach saure Niahrlosungen benutzt. In allen dreien erfolgte kriftiges Wachsthum.
Eigenthiimlich fiir unsere Bakterienart ist die langsame Oxydation der Sduren und
die damit einhergehende Alkalisirung der Nihrlosungen. So. war die Chinasiure
enthaltende Ldsung nach 10 Tagen noch sauer, nach 17 Tagen neutral bis schwach
alkalisch, die mit Tricarballylsiure versetzte nach zehn Tagen ganz schwach alkalisch;
ebenso die schleimsdurehaltige Nihrlosung.

Nach seinen morphologischen und biologischen Kigenschaften muss man den
Bacillus pneumo-enteritidis murium in die Gruppe des Bacterium coli stellen. Vom
Bacterium coli commune unterscheidet er sich durch die schwache Traubenzucker-
und die fehlende Milchzuckervergihrung, ferner durch das fehlende Wachsthum in
der Maassen’'schen eiweissfreien Nihrlosung.

Beobachtungen iiber Bakterien, welche unter Ratten eine Seuche hervorrufen,
sind von Isatchenko?) und Danysz®) gemacht. Beide Forscher gehen auf die
biologisch-chemischen Eigenthiimlichkeiten ihrer Bakterien und auf die von ihnen hervor-
gerufenen Verdinderungen im Thierkorper nicht nither ein.

Ich hatte Gelegenheit den Danysz’schen Bacillus mit dem von mir gefundenen
zu vergleichen. Im Wachsthum auf Gelatine war eine gewisse Aehnlichkeit vorhanden.
Er unterschied sich jedoch sehr wesentlich durch sein iippiges Wachsthum auf dem
vorhergenannten eiweissfreien Nidhrboden sowie durch seine Fihigkeit die oben er-
withnten organischen Sduren stark anzugreifen.

Die Versuche, welche ich mit dem Bacillus pneumo-enteritidis murium an
Thieren angestellt habe, lieferten folgendes Ergebniss:

Die subkutane Injektion von Bouillon- oder aufgeschwemmter Agarkultur tidtete
die Ratten nicht mit Sicherheit. Die Thiere, welche der Injektion erlagen, zeigten
an der Injektionsstelle ein starkes sulziges Oedem. Aehnlich verhielten sich Meer-
schweinchen.

!) A. Maassen, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, 1896, Bd. 12, S. 840.
?) Isatchenko, Centralblatt far Bakteriologie und Parasitenkunde, Bd. 28, S. 874.
3 Danysz, Annales de I'Institut Pasteur, Bd. XIV, S. 193,
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Der intraperitonealen Injektion erlagen sowohl wilde als zahme Ratten in der
Regel innerhall, 24 Stunden, ebenso Meerschweinchen, letztere unter Auftreten eines
starken =erofibrinisen Exsudats in der Bauchhohle. Bei Ratten liessen sich die Ba-
cillen in Ausétrichpraparaten aus den Organen und dem Blut meist nur in geringer
Zahl nachweisen, wogegen die Organe der Meerschweinchen dieselben in grosser
Menge enthielten.

Durch Verfiitterung der Reinkulturen mit Brot gelang es bei weissen, bunten
und grauen Ratten eine tiodtliche Darmentziindung zu erzeugen, welche mit der bei
spontan erkrankten Thieren beobachteten vollkommen ibereinsimmt. Eine 24 Stun-
den alte Bouillonkultur sowohl eines aus der Milz, als auch eines aus den Lungen-
herden geziichteten Stammes todtete bei einmaliger Fiitterung weisse oder bunte
Ratten in vier bis finf Tagen. Der Darm zeigt bei der Sektion verschiedene Grade
der Entziindung, meist aber die schweren hamorrhagischen Formen der Enteritis;
die Milz war bedeutend vergrissert, aus derselben liessen sich wiederum die charak-
teristischen Bakterien in Reinkultur gewinnen. Die Lungen waren entweder vollkommen
frei von Verdnderungen, oder zeigten feine punktformige Hamorrhagien.

Graue Ratten, in gleicher Weise ein oder mehrmals gefiittert, starben nach
siechen bis zehn Tagen unter denselben Erscheinungen.

Weisse Mause gingen bei Fiitterung in vier bis fiinf Tagen ein.

Graue Mause, mit Bouillonkultur gefiittert, verendeten nach sieben resp. acht Tagen.

Vollig unempfindlich gegen Fiitterung von Bouillonkulturen zeigten sich Tauben,
Hiihner, Enten, Meerschweinchen, Kaninchen, Hunde, Katzen und Schweine.

Bei langerer Fortziichtung auf kiinstlichen Ndhrboden nahm die Virulenz der
untersuchten Kulturstimme besonders fiir die Infektion durch Fiitterung betrichtlich
ab. Sie liess sich auch durch Thierpassagen nicht dauernd auf der urspriinglichen
Hohe erhalten.

Ferner zeigte sich, dass die Virulenz fiir graue Ratten schneller sinkt, als fiir
weisse und bunte.

Diese Beobachtungen stimmen im Wesentlichen tiberein mit den Angaben, welche
iiber den Danysz'schen Bacillus von anderen Forschern (vgl. W. Kolle, Zeitschrift
fiir Hygiene und Infektionskrankheiten, 1901, Bd. 36, S. 413 sowie Kisteru. Kottgen,
Deutsche medizinische Wochenschrift, 1901, Nr. 18, S. 275) gemacht worden
sind. Es kommt hinzu, dass auch bei der Verfiitterung der Kadaver infizirter Thiere
an andere Ratten die Resultate nicht gleichim#ssig waren. Daher wird leider die
Anwendung meines Bacillus zur Beseitigung der Rattenplage ebensowenig eine sichere
Wirkung erwarten lassen wie die des Danysz’schen Mikroorganismus.

Die Kenntniss der Ursachen von Epidemien unter den Ratten ist, abgesehen
von der praktischen Verwendung zur Rattenvertilgung, noch aus einem anderen Grunde
wichtig.

Die Rolle, welche diese Nager bei der Verbreitung der Pest spielen, ist in den
letzten Jahren mehr und mehr erkannt worden, und daher ist es Aufgabe der Ge-
sundheitspolizei geworden, dem auffallenden Sterben unter den Ratten vorkommenden
Falles besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
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Da nun auch graue Ratten spontan von der oben beschriebenen Seuche befallen
wurden, so muss man mit der Moglichkeit rechnen, dass gelegentlich unter natiir-
lichen Verhiltnissen Ratten an dieser Seuche erkranken und dass ein mehr oder
weniger ausgedehntes Rattensterben die Folge bildet.

Die Entscheidung, ob Pest vorliegt, wird in allen solchen Fillen nur durch die
bakteriologische Priifung ermoglicht und daher sind fiir die Bakteriologen seuchen-
artige Krankheiten unter den Ratten stets von praktischer Bedeutung. Die von dem
Bacillus pneumo-enteritidis murium in der Lunge gesetzten Verinderungen bieten zum
Theil manche Uebereinstimmung mit denjenigen der Pestinfektion, so besonders die
Anfangsstadien; auch die hochgradige Milzschwellung ist beiden gemeinsam. Anderer-
seits fehlten Driisenvergrisserungen bei der vorliegenden Seuche und vor allen Din-
gen war die Zahl der mikroskopisch in den Organen nachweisbaren Stibchen eine
weit geringere, als es gewohnlich bei der Pest der Fall ist. Ferner sind die Stab-
chen plumper als Pestbazillen und geben eine Polfirbung nicht oder nur andeutungs-
weise bei Benutzung besonders zur Erzielung derselben geeigneter Fixirungsmethoden.
Ohne Weiteres lisst sich der Bazillus durch seine Beweglichkeit und durch die
Kulturmerkmale von dem Pestbazillus unterscheiden.

Treten unter natiirlichen Verhéltnissen Epidemien unter den Ratten auf, welche
auf Infektion mit dem beschriecbenen oder einem diesem #hnlichen Mikroorganismus
beruhen, so wird die Unterscheidung von Rattenpest bei sorgfiltiger bakteriologischer
Untersuchung nicht auf Schwierigkeiten stossen. Jedenfalls diirfte aber in Zukunft be-
sonders auf derartige Rattenseuchen zu achten sein, um so mehr, als es doch einmal
gelingen kann, eines virulenten Stammes habhaft zu werden, der seine Wirksamkeit
nicht 8o schnell einbiisst und daher bessere Aussicht auf erfolgreiche Anwendung
zur Rattenvertilgung bietet.

Arb. a. d. Kalserlichen Gesundheitsamte. Bd. XVIIL 8



Bakteriologische Untersuchunges ber Pest.
Von

Reg.-Rath Prof. Dr. Kossel Stabsarzt Dr. Qverbeek
Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes and Bataillonsarzt im Infanterie-Regt. No. 98,
friher kommandirt zum Kaiserlichen
Gesundheitsamte.
Mit Mikrophotographien von Dr. Albert Maaseen, techn. Holfsarbeiter im Kaiserlichen
Gesundheitsamte. (Tafel III—VL)}

Die Grundsitze, welche bei der Bekdimpfung der Volksseuchen befolgt werden,
haben im letzten Viertel des vergangenen Jahrhunderts, besonders seit dem letzten
groesen Seuchenzuge der Cholera, eine durchgreifende Wandlung erfahren. Wahrend
friither die Vélker, oft genug vergeblich, bestrebt waren, sich gegen den Einbruch der
Epidemien aus dem Auslande durch Grenzsperren und Quarantinen zu schiitzen, hat
sich mit der zunehmenden Entwicklung des Verkehrs immer mehr die Unméglichkeit
gezeigt, diese einschneidenden Massregeln aufrecht zu erhalten und neue Massnahmen
— anscheinend minder eingreifend und doch viel wirksamer — sind an die Stelle
der alten Seuchenabwehr getreten.

Die glinzenden Erfolge, welche bei der Bekimpfung des letzten Choleraeinbruchs
in Deutechland erzielt worden sind, liefern den besten Beweis dafiir, dass die friih-
zeitige Erkennung und Unschiadlichmachung der ersten Krankheitsfille die wirksamsten
Mittel im Kampf gegen die Volksseuchen darstellen.

Der eben erst gliicklich iiberwundenen Cholera ist ¢ine neue, nicht minder ernste
Gefahr gefolgt — die allmiihliche Ausbreitung der Pest von ihrer asiatischen Heimath
nach den iibrigen Welttheilen.

Die bei der Cholera gesammelten Erfahrungen haben die Grundlage abgegeben
fiir die Massregeln, welche die deutschen Staaten gegen den drohenden Einbruch der
Pest ergriffen haben. Wollte man heute mit Verkehrsbeschrinkungen die Ein-
schleppung der Seuche zu verhiiten suchen, so wiirde kaum etwas Anderes iibrig
bleiben, als Deutschland gegen viele iiberseeischen Staaten véllig abzuschliessen.

An Stelle dieses nicht nur undurchfiihrbaren, sondern auch hinsichtlich des Er-
folges hochst zweifelhaften Vorgehens steht bei der Abwehr der Pest, wie damals bei
der Cholera, in crster Reihe das Bestreben, etwa eingeschleppte Fille moglichst schnell
als solche zu erkennen und unschiidlich zu machen.

Das erstere Ziel ist bei der Cholera erreicht worden durch moglichste Erleichte-
rung der bakteriologischen Untersuchung, welche allein eine sichere Antwort auf die
Frage nach der Natur eines zweifelhaften Krankheitsfalles ertheilen kann und auch
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bei <ddex Pest sollen die Ergebnisse der bakteriologischen Forschung der letzten Jahre
fiir i< Bekimpfung der Seuche verwerthet werden. Aus diesem Grunde sind im
wimtex 1899/1900 Kurse im Kaiserlichen Gesundheitsamte und im Institut fiir Infek-
tiosass Bz xankheiten zu Berlin abgehalten worden, um diejenigen Bakteriologen, welchen
kiian £t 31X die Aufgabe der bakteriologischen Priifung verdidchtigen Materials zufallen wird,
mit <len Eigenschaften der Pesterreger vertraut zu machen. In dem unter Leitung des
Eimexx von uns (Kossel) stehenden Pestlaboratorium des Kaiserlichen Gesundheits-
amm tes haben 36 von Reichsbehorden bezw. von Regierungen deutscher Bundesstaaten
uncl ein von einer ausserdeutschen Regierung beauftragter Bakteriologe Gelegenheit
gela:m o t, sich an praktischen Uebungen in der bakteriologischen Diagnose der Pest zu
betIneiligen.

IDie ausgedehnten Untersuchungen choleraverdiichtigen Materials haben unsere
Ke xaxxtmisse nicht nur der Choleravibrionen, sondern auch verwandter Bakterien erheb-
lickan e xweitert. Eine Reihe von Vibrionen, welche mit den Choleraerregern eine mehr
odex ~wweniger grosse Aehnlichkeit besassen, haben zu diagnostischen Irrthiimern Ver-
an1 s sssswang gegeben, welche Abinderungen unserer Untersuchungsmethoden erforderlich
mackh ten

&0 werden vielleicht auch bei der wachsenden Zahl der Untersuchungen auf
Pestloaa zillen einmal Bakterien bei Menschen oder Thieren gefunden werden, welche
dexxa I akteriologen differentialdiagnostische Schwierigkeiten bereiten. Es muss uns da-
hex <A ==aran gelegen sein, den Pestbazillus in seinem Verhalten recht genau zu studiren
und - or allen Dingen diejenigen Eigenschaften kennen zu lernen, welche fiir eine
schhne X Me und zuverldssige Methode der bakteriologischen Priifung herangezogen werden
kbnne .

“Wnsere Kenntnisse von den Lebenseigenschaften der Pesterreger sind seit ihrer
EntdAe= ckung durch Kitasato und Yersin wesentlich erweitert worden, vor allem dank
dexa _\ rbheiten der von verschiedenen Lindern zum Studium der Pest nach Indien
entsSawwdien Kommissionen. Besonders die Berichte der deutschen und der dster-
reicIa® sachen Forscher iiber ihre Thitigkeit in Indien enthalten werthvolle bakterio-
loggimce Studien iiber die Pestbazillen, deren Ergebnisse fiir die Technik der bakterio-
logischm Diagnose der Pest verwerthet werden konnen. Bei einer Besprechung der
fleutschen Bakteriologen iiber die Pestfrage, welche am 19. und 20. Oktober 1899
I BT miserlichen Gesundheitsamte abgehalten wurde, ergaben sich jedoch eine Anzahl
vo.n Tmierauf beziiglichen Fragen, deren weitere Bearbeitung als wiinschenswerth be-
ZEXCIn wryet wurde.

_ Vor allen Dingen wurden damals (von Frinkel, Gaffky, Heim, Kruse,
Ls f £ Rer, Pfeiffer) eine Anzahl von Bakterien genannt, welche theils morphologisch,
theils in ihrer Wirkung auf den Thierkorper die eine oder andere Aehnlichkeit mit

b‘an Pesterreger zeigen und die bei den bisherigen Untersuchungen noch nicht ge-

Yoy Beriicksichtigung erfahren zu haben schienen.

. Da sich die Aufmerksamkeit bei der Bekiémpfung der Pest nicht nur auf ver-
dnh‘t.ige Erkrankungen bei Menschen zu richten hat, sondern die richtige Erkennung
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