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Vorwort. 

von Untersuchungen, welche das Kaiserliche Gesundheitsamt seit seiner Ausrüstung mit einer 
technischen Arbeitsstätte ausgeführt hat. 

Meine im Jahre 1878 vor dem hohen Reichstage vertretene und vielseitig getheilte 
Ueberzeugung, dass die Leistungsfähigkeit des Kaiserlichen Gesundheitsamtes wesentlich von 
seiner Ausrüstung mit einer solchen Arbeitsstätte abhängen werde, stützte sich vorzugsweise 
auf die an anderen Stellen gemachte Erfahrung, dass die Forschungsresultate derjenigen 
Wissenschaften, aus welchen die Hygiene ihr Begründungsmaterial schöpft, nicht immer 
die erforderliche Abgeschlossenheit und stellenweise auch nicht die zu wünschende Zuver¬ 
lässigkeit darbieten, um für eine unmittelbare Verwendung zu amtlichen Zwecken brauch¬ 
bar zu sein. 

Was mir bei diesem Ausspruche als Resultat theoretischer Erwägungen vorschwebte, 
hat sich durch die thatsächliche "Erfahrung bestätigt, denn das Kaiserliche Gesundheitsamt 
ist seit seiner Gründung fortdauernd mit der Bearbeitung von Aufgaben beschäftigt gewesen, 
für welche, da das erforderliche Begründungsmaterial für 'dieselben nicht vorhanden war, 
sich die Ausführung auf den Einzelfall hinzielender chemischer, physikalischer, physiologischer 
und pathologischer Versuche als nothwendig erwies. 

Wenn ich durch die Veröffentlichung der Ergebnisse dieser Versuche das Kaiserliche 
Gesundheitsamt scheinbar in Concurrenz treten lasse mit anderen für die Verfolgung lediglich 
wissenschaftlicher Ziele gegründeten Lehr- und Versuchsanstalten, so bin ich mir vollkommen 
bewusst, dass es keineswegs Aufgabe dieser Behörde ist, Untersuchungen für den Zweck 
der Bereicherung der Wissenschaft anzustellen, sondern dass diese vielmehr jenen genannten 
Anstalten durchaus Vorbehalten bleiben müssen. Auf der anderen Seite aber glaube ich, dass 

ke auf einen bereits vielfach eingebürgerten Gebraucl 
bei den praktischen Arbeiten des Gesundheitsamtes 
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vom Regierungsrath Dr. Robert Koch. 

Einleitung. Von den Fortschritten in der Kenntniss der pathogenen Organismen hat 
die Hygiene bis jetzt verhältnissmässig noch wenig Nutzen ziehen können. Diese Erscheinung 
hat ihren Grund darin, dass die grosse Mehrzahl der Fragen, welche für die Hygiene 
bezüglich der pathogenen Mikroorganismen in Betracht kommen, sieh nur an der Hand 
von sicheren Methoden zur Trennung der verschiedenen Arten dieser Organismen lösen 
lassen, denn es ist der Hygiene beispielsweise durchaus nicht allein darum zu thun, zu 
erfahren, ob in diesem oder jenem Boden oder Trinkwasser überhaupt Pilze, Bacterien und 
andere niedere Organismen vorhanden, sondern ob speciell unter denselben solche, welche 
Krankheiten bewirken können, enthalten sind. Und wenn es gelungen ist, das Vorhanden¬ 
sein eines notorisch schädlichen oder nur verdächtigen Organismus nachzuweisen, dann 
handelt es sich ferner darum, denselben getrennt von anderen, welche störend und ver¬ 
wirrend auf die Beobachtung einwirken müssen, in allen seinen Verhältnissen zu studiren, 
seine Lebensbedingungen, seine Entwickelungsgeschichte, Alles, was ihm förderlich oder 
hinderlich ist, zu erforschen. Diese Kenntnisse sind aber nur mit Hülfe von fortlaufenden 
Culturen der einzelnen Arten, von sogenannten Reinculturen, zu gewinnen, für welche es 
bis jetzt keine, nach jeder Richtung hin anwendbare und zuverlässige Methoden giebt. Diese 
Lücke auszufüllen, habe ich mich vielfach bemüht und bin schliesslich zu Resultaten 
gekommen, die gewiss noch vielfacher Verbesserung fähig und bedürftig sind, aber auch 
schon in ihrer jetzigen Gestalt sich bei den im Gesundheitsamte ausgeführten Unter¬ 
suchungen über Infectionskrankheiten und Desinfection durchaus bewährt haben. Theils um 
diese einer , sehr vielseitigen Verwendung und Ausnutzung fähigen Verfahren weiteren Kreisen 
zugänglich zu machen, theils zum leichteren Verständnis der in diesen Blättern zu ver¬ 
öffentlichenden, unter Anwendung dieser Methoden gemachten Arbeiten sollen dieselben im 
Nachstehenden beschrieben werden. 

Bezeichnung der Aufgabe. Im Allgemeinen wird die Erforschung der niederen 
Organismen für Zwecke der Gesundheitspflege folgende Punkte zu berücksichtigen haben. 
Vor Allem ist festzustellen, ob die in Frage kommenden Organismen überhaupt pathogen sind, 
d. h. im Stande sind, Krankheit zu bewirken. Darauf folgt der Nachweis ihrer Ansteckungs¬ 
fähigkeit, d. h. Uebertragbarkeit auf andere, bis dahin gesunde Individuen, und zwar entweder 
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ausser manchen anderen nach derselben ausgeführten erfolgreichen Untersuchungen die Arbeit 
von Ogston, der in sehr zahlreichen Fällen in den aus menschlichen Körpern entnommenen 
Flüssigkeiten verschiedene Arten von Baeterien nachgewiesen hat und den seine dabei 
gewonnenen Erfahrungen zu folgendem Ausspruche veranlassen: It is impossible to confound 
them (huavorgamms) with any such granulär bodies as those alluded to by Wolf (The British 
Medical Journal 1881. March 12). 

Immerhin war es wünschenswert!!, die Bacterienfärbung in eiweisshaltigen Flüssigkeiten 
so zu verbessern, dass sie auch dem Ungeübten sichere Resultate giebt: Am einfachsten 
musste dies Ziel dadurch erreicht werden, dass das in der am Deckglas haftenden Schicht 
vorhandene Eiweiss in eine unlösliche Form übergeführt wurde. Schon beim Aufbewahren 
der präparirten Deckgläser kann man bemerken, dass nach einigen Tagen, bisweilen erst 
nach Wochen die Schicht fester geworden ist, besser am Deckglas haftet und weniger 
Niederschlag beim Zusatz der Farbflüssigkeit giebt. Bessere Resultate und schnelleres 
Unlöslich werden der angetrockneten Schicht lassen sich erzielen, wenn die Deckgläser in 
Lösungen gelegt werden, die coagulirend auf Albumin wirken, wie Lösungen von Chrom¬ 
säure, chromsauren Salzen, Alaun, Tannin. Der günstige Einfluss, den der Alkohol auf die 
bacterienhaltigen Gewebe beim Erhärten bezüglich der in ihnen enthaltenen Eiweisskörper 
äussert, brachte mich schliesslich darauf, die am Deckglas befindliche Eiweissschicht ebenfalls 
durch Alkohol zu härten, was denn auch den erwünschten Erfolg hatte. Wenn die Präparate 
einige Zeit in absolutem Alkohol gelegen hatten, war die Schicht ganz unlöslich geworden 
und färbte sich gleichmässig und in ausgezeichneter Weise. Keine Körnchen und andere 
störende Niederschläge beeinträchtigten die Diagnose der im Blute, Eiter u. s. w. vorhandenen 
Mikrokokken oder anderer Bacterienarten. Eins nur ist bei dieser Härtung durch Alkohol 
unsicher, das ist die Bestimmung der Zeit, während welcher die Präparate im Alkohol ver¬ 
bleiben müssen. Bisweilen sind einige Tage genügend, manchmal ist aber auch erst nach 
mehreren Wochen der erforderliche Grad von Unlöslichkeit der Eiweissschicht erreicht.. Es 
ist deswegen gerathen, eine hinreichende Zahl von Deckgläsern zu präpariren und von Zeit 



der Untersuchungsmethoden auf Bacterien. Bei den Arbeiten über Infectionskrankheiten ii 
Gesundheitsamte kommt es unausgesetzt zur Anwendung und ist geradezu unentbehrlic 
geworden. Bei jeder Section eines Thieres, das einer Infectionskrankheit erlegen ist, wir 
sofort Blut, Gewebssaft von der Impfstelle, aus der Lunge, Milz und wenn erforderlich auc 
aus anderen Organen in der geschilderten Weise untersucht und je nach dem Befunde, welche 
natürlich nur einen vorläufigen Charakter hat und durch sorgfältige nachträgliche Untersuchun 
der in Alkohol gehärteten Organe ergänzt wird, richtet sich der weitere Gang des Experimente! 

*) Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1878/79 No. 20. 
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Was nun die Wahl der Farbstoffe betrifft, so verdanken wir auch hier Ehrlich*) die 
Einführung einer neuen, sehr zu empfehlenden Anilinfarbe, des Methylenblaus, welches sich 
ganz besonders zur Färbung von erhitzten Präparaten eignet. In schwierigen und in zweifel¬ 
haften Fällen ist es allerdings rathsam, auch andere Anilinfarben zu versuchen, da manche 
Bacterien sich in Bezug auf ihr Färbungsvermögen ganz eigentümlich verhalten, worauf ich 
noch später zurückzukommen habe. Wo es irgend angeht, sollte man einige Präparate 
mit braunen Farbstoffen färben, um die so dringend notwendige photographische Abbildung 
der Bacterien zu ermöglichen. Dem Auge gefallen freilich die ausserordentlich kräftigen und 
gesättigten Töne der rothen und blauen Anilinfarben weit mehr als die meistens etwas matt 
ausfallenden braunen Färbungen. Aber es ist bis jetzt nicht gelungen, von blau oder roth 
gefärbten, in Canadabalsam eingelegten Bacterien gute Photographien zu erhalten,**) während 
die braun oder gelb gefärbten der photographischen Aufnahme nicht die geringsten Schwierig- 

Präparate, deren Schicht durch Alkoholbehandlung oder Hitze in der angegebenen 
Weise unlöslich gemacht und mit passend gewählter Farbstofflösung gefärbt wurde, müssen 
frei von körnigen Niederschlägen, Farbstoffpartikelchen und dergleichen sein; sie enthalten 
nur noch die in der Flüssigkeit, welche auf dem Deckglase ausgebreitet wurde, ursprünglich 
vorhandenen geformten Elemente, und wenn die Färbung nicht zu schwach oder zu stark 
ausgefallen ist, dürfen nur diese letzteren gefärbt erscheinen, während der Trocken-Rückstand 
der Flüssigkeit oder das eingetrocknete Plasma kaum durch einen, geringen Farbenschimmer 
angedeutet ist. Zu Verwechselungen mit Mikroorganismen können demnach allein noch die 
Zellen und deren Producte, seien es auf natürlichem oder künstlichem Wege entstandene, 
Veranlassung geben. 

Was die eben erwähnten Kunstproducte betrifft, so wird Jeder, der einige Untersuchungen 
von Blut, Eiter, Gewebssaft u. s. w. gemacht hat, sich bald überzeugen, dass, je dünn¬ 
flüssiger die untersuchte Flüssigkeit ist, um so weniger die Form der in ihr enthaltenen Zellen 
beim Ausbreiten auf dem Deckglase verändert wird. Im Blut beispielsweise behalten die 
weissen Blutkörperchen mit wenigen Ausnahmen ihre runde Form bei und erscheinen also 



stehen; die Zellen zerfallen beim Ausstreichen auf dem Deckglas leicht, ihre Körnchen werden 
zerstreut und können dem Weniggeübten das Bild von einzelnen und in Gruppen geordneten 
Mikrokokken Vortäuschen. Ganz besonders grosse und regelmässig entwickelte derartige 
Zellen kommen im Blut und namentlich in der Milz und Lunge von weissen Ratten, weniger 
häufig bei weissen Mäusen vor und ich erinnere mich, Präparate aus diesen Organen gesehen 
zu haben, in denen die intensiv gefärbten Körnchen der zerdrückten Zellen in solcher Menge 
über weite Strecken ausgestreut waren, dass dieser Anblick einem enragirten Mikrokokken¬ 
sucher unzweifelhaft einen Freudenruf entlockt haben würde. Aber die Präparate stammten 
von gesunden Thieren und bei genauerem Dürchinustem derselben fanden sich noch manche 
unzerstörte Zellen, in denen die.Körnchen einen schwach gefärbten Kern umlagerten und 
sich dadurch als Bestandteile von granulirten Zellen zu erkennen gaben. Fast immer sind 
diese-Körnchen überdies durch ihre ungleiche Grösse, oft auch durch den eigentümlichen 
Farbenton, den sie annehmen, von Mikrokokken zu unterscheiden. Aber auf jeden Fall ist 
derartigen Befunden gegenüber Vorsicht geboten und, wenn Zweifel bleiben, der Vergleich 
mit den entsprechenden von normalen Thieren entnommenen Objecten, sowie mit Schnitten 

ihrer natürlichen Lagerstätte zeigen, anzustellen. Mir ist es bislang noch nicht vorge¬ 
kommen, dass es nicht möglich gewesen wäre, eine sichere Entscheidung zwischen Mikro¬ 
kokken einerseits und den Bestandteilen der granulirten Zellen andererseits zu treffen. 

Um sich aber die erforderliche Erfahrung auf diesem Gebiete zu verschaffen, ist Jedem, 
der sich mit experimentellen Untersuchungen über Infectionskrankheiten beschäftigt, dringend 
zu raten, sich mit den Resultaten der Ehrlich’schen Arbeiten über die granulirten Zellen 
bekannt zu machen. 

Auch noch aus einem anderen die Infectionskrankheiten angehenden Grunde möchte 
ich das Ehrlich’sche Untersuchungsverfahren für wichtig halten. Ehrlich hat den Beweis 
geliefert, dass unter den zelligen Elementen des Blutes, die man im Grossen und Ganzen für 
gleichwertig hielt, mit Hülfe von Farbstoffen, was ebenso viel sagen will als mit Hülfe 
chemischer Reactionen, Unterschiede festzustellen sind, die zu der Vermutung führen müssen, 
dass diese Unterschiede mit der Abstammung und der physiologischen Bedeutung der Zellen 
in Beziehung stehen. Was soll nun aber die differenzirende Färbung der Blutzellen mit 
den Infectionskrankheiten zu thun haben? Einfach • das, dass bei einer oder mehreren 
Gruppen von Infectionskrankheiten die Krankheitserreger möglicherweise in einer den weissen 

Centralblatt : 



amöbenartige Wesen, wären, will ich nicht behaupten. 
Protisten Angehörige verdächtig. *) Der Gedanke, das 

t vorliegt. Es betrifft dasselbe eine eigentümliche 
5eit den Botanikern ein Räthsel blieb, bis Woronin**) 
ein wahrscheinlich zu den einfachsten Formen der 
restalt eines farblosen, feinkörnigen Plasma-Tröpfchens 
ft. In einer Parenchymzelle der Wurzel angelangt, 
^lasmodiophora brassicae bezeichnete Parasit mit dem 
dem Zelleninhalte gar nicht zu unterscheiden. Erst 
irch charakteristische Veränderungen der Zelle be- 
t.) Der weitere höchst interessante Entwickelungsgang 

Zelle zu differenziren? Gewiss würde man im Blute solche Plasma-Klümpchen für Bruch¬ 
stücke oder Zerfallsproducte weisser Blutkörperchen halten, wenn es nicht gelingen würde, 
mit feineren Färbungsmethoden eine Unterscheidung zu bewerkstelligen. In Woronin rief 
das Studium der Plasmodiophora schon ähnliche Betrachtungen hervor. Er vermuthet, „dass 
die Erscheinung und Entwickelung vieler pathologischer Auswüchse und Anschwellungen, die 
auf dem thierischen Körper Vorkommen, durch kleine Myxamöben, die in den lebendigen 
Organismus eindringen, sich zu Plasmodien entwickeln, eine bedeutende Reizung bedingen, u. s. w. 
zu Stande kommt“. 



Auch Eidam*), welcher die Angaben Woronin’s bestätigt, spricht sich gleichfalls in 
diesem Sinne aus und hält es für möglich, dass bei manchen ihrer Aetiologie nach noch un¬ 
aufgeklärten Infectionskrankheiten, bei denen man nach Bacterien vergeblich gesucht hat, 
Parasiten auftreten könnten, die zunächst sich von den Gewebselementen des Körpers nicht 
unterscheiden Hessen und demgemäss der Plasmodiophora ähnlich verhalten würden. 

Das Beispiel der Plasmodiophora wurde etwas ausführHcher besprochen, weil es recht 
dringend mahnt, beim Aufsuchen von belebten Krankheitserregern nicht allein, wie es jetzt 
durchgängig geschieht, Jagd auf Bacterien zu machen, sondern die Aufmerksamkeit auch 
mf andere geformte Elemente des Blutes oder des inficirten Organs zu richten. 

Mikroorganismen in thierischen Geweben. An die im Vorhergehenden geschilderte 
Untersuchung von Flüssigkeiten schKesst sich unmittelbar diejenige der thierischen Organe 
selbst an, welche über die Lagerung und Vertheilung der pathogenen Organismen in den 
3-eweben, ihre Beziehungen zu den benachbarten Zellen u. s. w. Auskunft geben soll. 

Es handelt sich hierbei meistens um Objecte von den geringsten Dimensionen, die nur 
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in Schnitten unter Anwendung der Kernfärbung zu tingiren. Nach meinen Versuchen 
gelingt es dagegen mit braunen Anilinfarben, leider auch nicht sehr kräftig, so dass das 
Aufsuchen der Spirochäten in Schnittpräparaten nicht zu den leichtesten Aufgaben gehört. 
Da es von den Meisten überhaupt für unmöglich gehalten wurde, die Spirochäten in 
gehärteten Objecten nachzuweisen, so füge ich zum Beweise für ihre Färbbarkeit zwei 
Photogramme hier bei, die Schnitte aus dem Gehirne eines mit Recurrens geimpften und 
auf der Höhe der Krankheit getödteten Affen abbilden. (Tab. IV Phot. 23, 24.) 

Fast in entgegengesetzter Weise verhalten sich die Lepra-Bacillen. Dieselben sind 
am Deckglas nur ganz frisch zu färben; schon kurze Zeit nach dem Eintrocknen nehmen 
sie den Farbstoff nicht mehr an. In Alkohol gehärtet lassen sie sich dagegen durch lange 
Zeit, mindestens einige Jahre, ausgezeichnet mit Fuchsin, Gentianaviolet u. s. w., sehr 

Die Mikrokokken färben sich fast sämmtlich gleichmässig intensiv mit blauen, rothen 
und braunen Anilinfarben. Aber bei den Bacillen machen sich wieder Unterschiede geltend. 
Manche nehmen sämmtliche Anilinfarben kräftig an, andere, z. B. die von Eberth zuerst 
beschriebenen kurzen Typhusbacillen in geringerem Maasse, wenn auch nicht so schwach, 
als es nach Eberth’s Schilderung scheinen könnte. (Vergl. Tab. IX Phot. 49—53.) 

Diese Unterschiede im Färbungsvermögen der Bacterien verdienen insofern Beachtung, 
als sie theils Beweismaterial für die Verschiedenheit der Bacterienarten in chemischer Be¬ 
ziehung liefern, theils aber auch zur vorsichtigen Beurtheilung negativer Befunde auf- 

oder die andere Bacterienart- die jetzt gewöhnlich zur Anwendung kommenden Farbstoffe 

Ein kleiner Kunstgriff beim Färben mag bei dieser Gelegenheit noch erwähnt werden, 
da er unter Umständen recht hülfreich sein kann. Es lässt sich nämlich durch ein massiges 
Erwärmen der Farbstofflösung die Zeit, innerhalb welcher die Färbung zu Stande kommt, 
erheblich abkürzen und zugleich eine stärkere Färbung erzielen. Es scheint sogar, als ob 
einzelne pathogene Bacterien nur auf diesem Wege hinreichend kräftig zu färben sind. 
Höher als ungefähr 40 bis 50°C. darf man indessen beim Erwärmen nicht gehen, weil 
sonst bindegewebsreiche Schnitte einzuschrumpfen anfangen. 



wenn gar schon die Präparation und Färbung des Objectes ungleich sind, wenn dasselbe 
ferner in Flüssigkeiten von verschiedenem Brechungsvermögen eingelegt ist, wie k».nn es da 
Wunder nehmen, wenn der eine Mikroskopiker behauptet, einen Gegenstand ganz anders, 
vielleicht dicker oder dünner, mehr oder weniger glänzend gesehen zu haben, oder wenn 
er ihn möglicherweise überhaupt nicht findet und deswegen sein Vorhandensein bestreitet? 
Und wie soll in solchen Fällen der Beobachtungsfehler, mag er nun auf der einen oder auf 
der anderen Seite liegen, unter den vielen vorher angedeuteten Möglichkeiten nachgewiesen 
werden? Lag es an der Präparation oder an der Handhabung des Mikroskops, • dass die 
Beobachter über dasselbe Object zu verschiedenen Resultaten kamen? Das zu entscheiden 
wird ohne anderweitige' Hülfspaittel fast nie gelingen; ein jeder der Streitenden bleibt 
natürlich bei seiner Meinung, und die medicinische Wissenschaft weiss nicht, wem sie Glaüben 
schenken soll; Für diese Missstände, die sich in der Mikroskopie zum grössten Schaden 
der Wissenschaft schon unendlich oft geltend gemacht haben, giebt es nur ein Htilfsmittel, 
das ist die Photographie, die hier vermittelnd, ausgleichend und belehrend zugleich ein¬ 
zutreten hat. Das photographische Bild eines mikroskopischen Gegenstandes ist unter 

Präparat in die Hand gebe in' der Absicht, dass ganz bestimmte Theile desselben, z. B. 
bacterienführende Lymphgefässe, in Augenschein genommen werden sollen, so habe ich 
nicht die Sicherheit, dass nun auch wirklich die richtige Stelle gefunden und, wenn dies 
der Fall sein sollte, die richtige Einstellung, Beleuchtung u. s. w. gewählt wird. Die 
Photographie dagegen giebt ein für alle mal und ohne dass auch nur die geringste 
Täuschung möglich wäre, das mikroskopische Bild genau in der Einstellung, Vergrösserung 
und Beleuchtung wieder, in der es bei der Aufnahme sich befand. Nichts ist einfacher 
als sich über das, was'ein Photogramm darstellt, zu verständigen, denn beliebig viele 
Beobachter können zu gleicher . Zeit das bisher nur einem Einzelnen zugängliche Bild 
in Augenschein nehmen, man kann das Object, auf welches es ankommt, mit dem Finger 
bezeichnen, mit dem Zirkel messen, mit anderen daneben gelegten Photogrammen desselben 
oder anderer Objecte unmittelbar vergleichen, kurz alles vornehmen, was zur Verständigung 
über den streitigen Gegenstand dienen kann. 

Ein anderer vielleicht noch höher zu veranschlagender Nutzen der Photographie liegt 
in der strengen Controle, zu welcher sie den Mikroskopiker seinen eigenen Beobachtungen 
gegenüber zwingt. Zeichnungen mikroskopischer Gegenstände sind fast niemals naturgetreu, 
sie sind immer schöner als das Original, mit schärferen Linien, kräftigeren Schatten als 
dieses versehen, und was macht nicht manchmal gerade eine schärfere Linie oder ein 
dunklerer Schatten an geeigneter Stelle aus, um dem Bilde eine ganz andere Bedeutung zu 
geben. Auf die Auswahl des Präparates kommt es ebenfalls bei der Zeichnung nicht an; 
denn auch von einem schlechten und selbst von einem nicht beweiskräftigen Präparate lässt 
sich eine correcte und scheinbar beweisende Zeichnung herstellen. Das ist nun selbstver¬ 
ständlich bei der photographischen Abbildung nicht möglich. Hier wird ja der Schatten des 
Präparates selbst als Bild festgehalten und der mikroskopische Gegenstand zeichnet sich 
selbst; dabei ist es auch nicht im Geringsten möglich, einen verbessernden Einfluss auf die 
einzelnen Theile des Bildes auszuüben. Es bleibt also nichts übrig, als solche Präparate 
herzustellen, die nicht allein den eigenen Ansprüchen genügen, sondern auch allseitiger Kritik 
in Bezug auf ihre Beweiskraft Stand zu halten vermögen. Wer Zeichnungen von seinen 
mikroskopischen Untersuchungsobjecten veröffentlicht, der hat mit der Kritik kaum zu 
rechnen, denn die Zeichnung wird unwillkürlich schon im Sinne der subjectiven Anschauung 
des Autors angefertigt. Wer aber ein Photogramm veröffentlicht, der begiebt sich damit 
jedes subjectiven Einflusses auf die Abbildung seines Präparates, er legt gewissermaassen das 
Untersuchungsobject selbst seinem Publiktim vor und lässt letzteres unmittelbar an seiner 



Beobachtung Theil nehmen. Dieses Bewusstsein, das Untersuchungsobject im photographischen 
Bild vervielfältigt der wissenschaftlichen Welt zur Kritik offen preisgeben zu müssen, zwingt 
den Mikroskopiker, sich über die Richtigkeit seiner Beobachtung wiederholt Rechenschaft zu 
geben und das Resultat seiner Untersuchung nicht eher an die Oeffentlichkeit zu bringen, 
als bis er seiner Sache ganz gewiss ist. Eine allgemeine Anwendung der Photographie 
bei mikroskopischen Arbeiten würde eine grosse Zahl unreifer Publicationen gewiss ver¬ 
hütet haben. 

Von welchem Werthe die Photographie gerade für Untersuchungen auf dem Gebiete 
der Infectionskrankheiten ist, mögen einige wenige Beispiele erläutern. 

Lewis*) hat sich sehr eingehend mit dem Studium der Bacterien beschäftigt und 
unter Anderem auch die Recurrensspirochäten gelegentlich der in Indien herrschenden 

bekannt und seine Angaben verdienen volle Berücksichtigung. Die Wissenschaft hätte sich 
also in Zukunft mit diesen beiden verschiedenen Recurrensspirochäten, den indischen und 
den europäischen, zu schleppen gehabt und würde auch mit der Möglichkeit zu rechnen 
gehabt haben, die von Lewis angedeutet wird, dass nämlich wegen dieser Verschiedenheit 
der Spirochäten die durch sie bedingte Krankheit auch eine verschiedene sei. Glücklicher- 
weise hat nun aber Lewis gleichseitig Pho togramme seiner indischen Spirochäten veröffent¬ 
licht und da klärt sich die angebliche Differenz sofort auf. Man sieht auf den Photographien 
von Lewis die Blutkörperchen sowohl als die Spirochäten von den Linien der Interferenz¬ 
säume umgeben, ein untrügliches Kennzeichen, dass eine im Verhältnisse zur Stärke des 
Lichtes zu kleine Beleuchtungsöffnung bei der Untersuchung und vermuthlich auch bei der 
maassgebenden Beobachtung gebraucht ist. Ein jeder Mikroskopiker weiss, dass, je enger 
die Beleuchtungsblende ist, um so dunkler und breiter die Contouren der Gegenstände 
erscheinen, und dass, wenn das Licht zu gleicher Zeit sehr intensiv ist, z. B., wie es 
wahrscheinlich bei Lewis der Fall gewesen ist, Sonnenlicht gebraucht wird, sofort die dunklen 
und breiten Ränder des Gegenstandes von den durch Interferenz entstehenden Farbensäumen 
umgeben werden. Weiter ist aber auch jedem mit den neueren Untersuchungsmethoden 
vertrauten Mikroskopiker bekannt, dass man gefärbte Bacterien nicht mit engen Blenden, 
sondern im Gegentheil mit möglichst weiten beleuchtet, unter Umständen die Blende ganz 
weglässt und diffuses Licht an wendet, um die Farbenwirkung vollständig auszunutzen und 
ganz scharfe, reine Umrisse zu sehen. So sind auch meine Photogramme unter Anwendung 
diffuser Beleuchtung gemacht und man wird nicht die geringste Spur von Interferenzlinien 
auf denselben bemerken. Lewis hat also auf meinen Photogrammen den wahren Durchmesser 
der Spirochäten, auf seinen zugleich noch den breiten Interferenzsaum mitgemessen. Hätte 
er nur eine Zeichnung veröffentlicht, auf der bekanntlich Interferenzlinien nicht wiedergegeben 
werden, dann wäre der Irrthum vielleicht niemals aufgeklärt**) 

Auch in einem anderen Punkte ist mir erst durch die Photographie Klarheit entstanden. 



gemacht. Dass jene Warnung gerechtfertigt war, beweist der Zürn’sche Fall; ich kann sie 
deshalb nur wiederholen und ausserdem bezüglich weiterer Details über diesen Gegenstand 
auf die nachfolgenden Arbeiten über Milzbrand und Septicämie verweisen. 

Wie nothwendig die Photographie zur Illustration von Publicationen über Infections- 

Semmer**) hat die Wissenschaft durch zahlreiche Mittheilungen über pathogene 
Bacterien, die er bei Hundswuth, Staupe, Septicämie, Rinderpest, Rotz, Typhus gefunden haben 
will, bereichert. Was soll man nun aber von Semmer’s Angaben halten, wenn man die 
Abbildungen seiner pathogenen Bacterien, die zu der citirten Abhandlung gehören, betrachtet. 
Ich will durchaus nicht behaupten, dass Semmer überhaupt keine Bacterien vor sich gehabt 
hat, obgleich seine Figuren ebensogut alles Andere als Bacterien vorstellen können, aber 

sind, das scheint mir doch mindestens zweifelhaft, namentlich, wenn man die Bacterien der 
Hundswuth mit denen der Wuth beim Rinde und die Milzbrandbacterien, welche fast wie 
Zahnspirochäten aussehen, mit den Staupe- und Typhusbacterien vergleicht. 

Nach dem Gesagten und im Hinblick auf das, was ich über die Untersuchungen von 
Fokker und die Abbildungen Semmer’s mittheilte, denen ich noch manch Aehnliches beifügen 
könnte, wird es mir gewiss Niemand verargen, wenn ich mich gegen jede Bacterienzeichnung, 
die ich nicht am Präparat auf ihre Richtigkeit prüfen kann, im höchsten Grade skeptisch 
verhalte„ und ich kann nicht dringend genug an Alle, die auf diesem Gebiete arbeiten, die 
Aufforderung richten, ihre Entdeckungen mit photographischen Abbildungen als Beweisstücken 
zu belegen. Damit soll nicht gesagt sein, dass die Photographie jede Zeichnung verdrängen 
solle, das kann und wird sie niemals, und die Zeichnung wird in vielen Fällen unersetzlich 



und Weise des Mikroskopirens erscheint. Es muss also die Beleuchtung genau derjenigen 
entsprechen, die auch sonst für die vortheilhafteste zum Beobachten des fraglichen Objectes 
erkannt ist. Wenn die Zeichnung auf Diatomaceenschalen im directen Sonnenlicht und 
bei schiefer Beleuchtung am besten zu sehen ist, dann wird sie auch unter denselben Be¬ 
leuchtungsverhältnissen am besten zu photographiren sein. Gefärbte Bacterien untersucht 
aber Niemand in directem Sonnenlichte, also soll man sie auch nicht in solchem photographiren. 

Üm von gefärbten Objecten gute Photographien zu erhalten, müssen vor Allem drei 
Bedingungen erfüllt werden. Das Präparat muss in den Theilen, welche auf dem Bilde 
besonders hervortreten sollen, z. B. Bacterien, Zellenkernen, möglichst intensiv mit einer 
solchen Farbe imprägnirt sein, die das blaue Licht nicht durchlässt und auf die licht¬ 
empfindliche Schicht also ebenso wie eine alles Licht absorbirende schwarze Farbe wirkt, und 
das sind vorwiegend gelbe und braune Farben. Die richtige Auswahl der Farben lässt sich 
sofort beurtheilen, wenn das gefärbte Präparat in monochromatischem blauen Lichte, z. B. in 
solchem Lichte, welches eine Lösung von Kupferammoniak passirte, betrachtet wird, dann 
müssen die Zellenkerne, Bacterien u. s. w. mehr oder weniger kräftig schwarz auf blauem 
Grunde erscheinen. 

Starke Vergrösserungen können nur mit Hülfe von Sonnenlicht erzielt werden, doch 
ist aus den mehrfach auseinander gesetzten Gründen das unmittelbar auf das zu photo- 
graphirende Object projicirte Sonnenlicht für unsere Zwecke nicht vortheilhaft und es muss 
deswegen durch eine oder mehrere matte Scheiben zerstreut werden. 

Das dritte Erfordemiss ist eine derartige Construction des Condensors oder Beleuch¬ 
tungsapparates, dass das zerstreute Sonnenlicht in einem möglichst breiten Lichtkegel das 
Object von allen Richtungen her hell beleuchtet und das Structurbild nicht zur Geltung 
kommen lässt. Im Grunde genommen sind dies dieselben Bedingungen, welche zur Er¬ 
zielung des optisch am besten erscheinenden Bildes angewendet werden, und nur wer für 
die Photographie nicht das geringste Verständniss hat, kann darin etwa besondere Kunstgriffe 
argwöhnen, mit Hülfe deren sich mehr photographiren Hesse, als in WirkKchkeit vorhanden 
ist. Aber auch bei der weiteren Behandlung der Negative und der Herstellung der Ab¬ 
drücke vergesse man nie, dass das photographische Bild nicht allein eine Illustration, son¬ 
dern in erster Linie ein Beweisstück, gewissermaassen ein Document sein soll, an dessen 
Glaubwürdigkeit auch nicht der geringste Zweifel haften darf. Also würde jede und sei 
es auch die unbedeutendste Retouche des Negativs oder des Abdruckes demselben seinen 
ganzen Werth rauben. Es ist das eigentlich so selbstverständlich, dass man kaum ein Wort 
darüber verhören sollte. Aber weil dennoch retouchirte Mikro-Photographien veröffentUcht 
wurden, so war es nothwendig, diesen Punkt ziir Sprache zu bringen und ein für alle mal 
gegen die Verwerthung retouchirter Negative auf das Energischste zu protestiren. 

Die hohe Bedeutung, welche die Mikro-Photographie in meinen Augen hat, ver- 
anlasste mich, dieselbe mögUchst für meine Untersuchungen nutzbar zu machen, und nach¬ 
dem es gelungen war, die am Deckglas angetrockneten Bacterien zu photographiren, 
auch die noch in den Geweben lagernden Bacterien, also in Schnittpräparaten, ebenso 
abzubilden. Da es nicht ganz leicht ist, eine gute braune Kern- und Bacterienfürbung zu 
erzielen, so ging mein Bestreben anfangs dahin, vermittelst Trockenplatten und ein¬ 
geschalteter entsprechend farbiger Gläser blau und roth gefärbte Präparate zu photo¬ 
graphiren. Doch musste dieses Vorhaben nach vielen vergeblichen Versuchen aufgegeben 
und das andere an den Deckglaspräparaten schon bewährte Verfahren, die Objecte braun 



fgenommen werden. In manchen Fällen giebt dasselbe ausgezeichnete Resultate, 
nieder lässt es der Blau- oder Rothfärbung gegenüber noch viel zu wünschen 
darf noch der Verbesserung. Um aber eine Anschauung von dem zu geben, 
diesem Gebiete vorläufig leisten lässt, werde ich im Anschlüsse an diese Arbeit 
Sammlung von Negativen eine Anzahl von Beispielen veröffentlichen, die nicht 
Dtogramme, sondern zugleich auch durch den Gegenstand, den sie darstellen, 

s Vorhandensein der Mikroorganii 
ntersuchung ergeben hat, dass die 
eizzustände, Nekrose u. s. w. der b 
pathogene Eigenschaft festgestellt. 

welche im Stande sind, m den thierischen Körper einzuwandem und denselben krank zu machen 
also pathogen sind, aber nicht die Fähigkeit besitzen, unmittelbar von einem Körper auf eine: 
anderen überzugehen und diesen ebenfalls krank zu machen, zu inficiren. Vorausgesetzt, das 
[ntermittens eine Bacterienkrankheit ist, was allerdings noch weiterer Beweise bedarf, dam 
würde sie ein vortreffliches Beispiel für die Existenz eines pathogenen aber nicht infectiöse] 
Mikroorganismus abgeben. Die Eigenschaften pathogen und infectiös decken sich also nicht, un< 

. t Gesichtspunkte kurz hervorgehoben werden, um die Grundsätze zu 
lenen bei unseren Arbeiten verfahren wurde. 
hl der Versuchsthiere betrifft, so ist es zweckmässig, zunächst Thiere 
ehmen, wie die, Von denen das Infectionsmaterial herstammt. Nur 

tt ausführen lässt, sind verwandte Arten zu gebrauchen. Handelt es 

e Affen, zu greifen, wie das schlagende Beispiel von Recurrens lehrt, der 
le andere Thierspecies als auf Affen, auf diese aber mit Leichtigkeit 

und Sicherheit, übertragen lässt. Bei der Uebertragung des Infectionsstoffes auf Individuen 
der .gleichen oder verwandten Arten darf das Experiment aber nicht stehen bleiben: es ist im 
Weiteren die Reaction möglichst vieler verschiedener Thierarten gegen den Infectionsstoff zu 
prüfen.. Man wird dabei ganz eigentümlichen, für das Studium der betreffenden Infections- 
krankheit wichtigen Abweichungen in der Wirkungsweise der parasitären Organismen be¬ 
gegnen. Es giebt Thierarten,-die in der promptesten Weise und ausnahmslos auf den ihnen 
beigebrachten Ansteckungsstoff reagiren; andere wieder verhalten sich mehr oder weniger 



Thatsachen, di 

Würmer im Wasser leben. Ist es denn aber nicht fast dasselbe Unternehmen, wie 
wurmzucht im Wasser, wenn, wie man noch tagtäglich zu hören und zu lesen beb 
Ztichtungsversuche mit den empfindlichsten Mikroparasiten ganz stereotyp in Cohn’sche: 
Pasteur'scher Nährlösung gemacht werden? Nicht genug ist Allen, welche Culturve: 
mit pathogenen Organismen anstellen wollen, die Berücksichtigung dieser Verhä 

tragung des Infectionsstoffes ausgeführt wird. 
Das am meisten geübte Verfahren ist die Impfung. Wir sind gewöhnt, unter Impfung 

eine sehr kleine oberflächliche Verletzung der Oberhaut mit nachfolgender Application des Impf¬ 
stoffes zu verstehen, und es ist dem entsprechend schon keine eigentliche Impfung mehr, 
wenn die Verletzung die Oberhaut' durchdringt und sich in das subcutane Gewebe erstreckt. 
In der Neuzeit scheint man aber den Begriff Impfung nicht mehr so eng zu begrenzen, man 
nennt jetzt alles Mögliche Impfung, und besonders stark sind die französischen Experimenta¬ 
toren darin, unter dem Ausdruck Vaccination die verschiedensten Arten der subcutanen, 



grösserer Menge applicirt werden müssen, um Wirkungen damit hervorzubringen. Um so 
mehr ist es geboten, bei Uebertragungsversuchen nach einander die allerverschiedensten 
Verfahren in Anwendung zu ziehen, aber auch bei der Beschreibung des Experimentes nie¬ 
mals die genaue Angabe des Infectionsmodus, ob einfache Impfung, ob subcutane Injection, 
Transplantation u. s. w., zu unterlassen. 

Wenn in den nachfolgenden Arbeiten von Impfung die Rede ist, dann handelt es 
sich immer nur um eine wirkliche Impfung. Sobald irgend ein anderes Verfahren ange¬ 
wendet wurde, ist dasselbe so bezeichnet, dass über die Art der Uebertragung kein Zweifel 
bleiben kann. Ueber einige Infectionsverfahren habe ich noch ein paar kurze Bemer- 

An Mäusen ist eine wirkliche Impfung kaum ausführbar, höchstens gelingt am Ohr 
eine so minimale Verletzung, dass sie einer rein cutanen Verletzung gleich zu setzen ist. 
Jeder nur einigermaassen kräftige Einschnitt in die Haut dringt schon in das subcutane 
Gewebe und sollte eigentlich als subcutane Application bezeichnet werden. Auf keinen Fall 
ist es noch als einfache Impfung anzusehen, wenn man, wie es z. B. zur Untersuchung 
der Erde auf Infectionsstoffe unter Umständen erforderlich ist, eine taschenförmige Haut¬ 
wunde anlegt un'd in diese das Infectionsmaterial bringt. In diese selbe Kategorie würde 
die Infection durch subcutan beigebrachte Bandstückchen und ähnliche Verfahren gehören, 
auf die ich noch bei einer anderen Gelegenheit zurückkommen werde. 

Selbstverständlich müssen alle bei dem Infectionsversuche gebrauchten Instrumente 
einer zuverlässigen Desinfection unterworfen werden, die nach meinen Erfahrungen in diesem 
Falle nur durch längeres Erhitzen auf 1500 C. und darüber erreicht werden kann. Oft 
liest man, dass mit Alkohol, Carbolsäure und dergleichen desinficirt wurde. Aber wie 
unzuverlässig diese Substanzen sind, geht aus den später zu beschreibenden Desinfections- 
versuchen mit Milzbrandsporen hervor. Es bleibt also nichts übrig, als durch hohe 
Hitzegrade zu desinficiren. Für manche Instrumente, Messer, Nadeln u. s. w. bietet das gar 
keine Schwierigkeiten, sie werden einfach ausgeglüht. Aber etwas umständlicher ist die 
Desinfection der zur subcutanen Injection gebrauchten Spritzen. Die gewöhnlichen, selbst 
aus Metall und Glas construirten Spritzen werden durch eine mehrstündige Temperatur von 
150° C. ganz unbrauchbar und geringere Hitzegrade genügen zur sicheren Desinfection 

manches Experiment gescheitert und manches unerklärliche Resultat von subcutanen 
Injectionen auf eine ungenügende Desinfection der Spritzen zurückzuführen ist. Zu unseren 
Infectionsversuchen wurden deswegen, um jedem solchen Einwande zu begegnen, besonders 
construirte Spritzen gebraucht. An denselben ist die Metallfassung mit dem Glascylinder 
durch ein in das Glas eingeschliffenes Schraubengewinde verbunden und diese Verbindung 



im. Dampfkochtopf sterilisirtem destillirten Wasser angefeuchtet. Bei diesen Maassregeln ist 
eine Verschleppung des Infectionsstoffes von einem zum anderen Experimente durch die 
Spritze ganz unmöglich. 

Für alle Fälle, in denen die locale Wirkung des Infectionsstoffes beobachtet werden 
soll, sind Impfungen am Ohr, auf der Cornea und Transplantationen in die vordere 
Augenkammer besonders vortheilhaft. Eine specielle Beschreibung der hierbei üblichen Ver¬ 
fahren, scheint mir, da sie schon fast überall eingebürgert sind, nicht erforderlich. 

Die künstliche Infection durch Inhalation ist mehrfach versucht, aber leider bis jetzt 
noch kein einwurfsfreies Verfahren dafür gefunden. Bei Inhalation durch Trachealfisteln 
blieb die Infection von der Trachealwunde, bei der Inhalation durch Mund oder Nase das 
gleichzeitige Verschlucken des Infectionsstoffes und bei der von Büchner ausgeübten Ein- 
stäubung des ganzen Thieres die Infection von irgend einer ldeinen Verletzung am Körper 
nicht ausgeschlossen. Es wäre sehr erwünscht, wenn für diesen Infectionsweg recht bald ein 
zuverlässiges Verfahren entdeckt würde. 

Bei allen Infectionsversuchen sollte cs zu einer unerlässlichen Bedingung gemacht 



Zweitens, dass die desinficirto Watte auch in der That pilzdicht schliesst, was nach 
den Untersuchungen von Naegeli**) nicht als für alle Fälle gültig anzunehmen ist. 

Drittens, dass die Nährflüssigkeit zu gleicher Zeit passend und sterilisirt ist. Was 
unter einer passenden Nährflüssigkeit zu verstehen und dass dieselbe nicht immer so leicht 
zu beschaffen ist, darüber habe ich mich schon früher ausgesprochen. Hier soll von der 
Annahme ausgegangen werden, dass eine passende Nährlösung gefunden und dieselbe nur 
noch zu sterilisiren sei. Mit welchen Schwierigkeiten und welchen Gefahren für das Gelingen 
des Experimentes diese Arbeit verknüpft ist, kennt Jeder, der mehrfach Gelegenheit gehabt 
hat, mit Heuinfus, Fleischextract- oder Malzextractlösungen als Nährflüssigkeiten zu arbeiten. 
Kleine Quantitäten solcher und ähnlicher Nährlösungen lassen sich in geeigneten Apparaten 
ziemlich sicher sterilisiren, aber wie schwierig es wird, grössere Mengen derselben frei von 
entwickelungsfähigen Bacterienkeimen zu machen, das ist aus einigen Versuchsreihen zu ersehen, 
welche in der Arbeit über Desinfection mit Wasserdämpfen beschrieben sind (vergl. diese 
Veröffentlichung). 

Viertens, dass die Impfsubstanz keine anderen als die rein zu cultivirenden Mikro¬ 
organismen enthält. Wenn auch nur eine sehr geringe Verunreinigung der Impfsubstanz mit 
einer sich schneller vermehrenden Art von Organismen besteht, als diejenigen sind, welche 
rein cultivirt werden sollen, kann niemals, wie Büchner treffend nachgewiesen hat, die beab¬ 
sichtigte Reincultur gelingen. Büchner hat sich deswegen, um ein reines Ausgangsmaterial 
für seine Versuche mit Milzbrandbacillen zu gewinnen, einer eigentümlichen Methode bedient. 
Er inficirte die Nährlösungen mit so weit verdünnter Milzbrandsubstanz, dass nach ungefährer 
Berechnung nur ein Bacillus in das Culturgefäss kam, und schloss dann aus dem charak- 

gelungen sei. Nun werde ich aber später zu zeigen haben, dass es Bacillen giebt, die in 
Nährflüssigkeiten sich makroskopisch genau so entwickeln wie die Milzbrandbacillen, und 



die grosse Mehrzahl der Fälle bestehen und wird für dieselben mit den jetzt üblichen Methoden 
der Reincultur überhaupt nicht zu beseitigen sein. 

Fünftens, dass bei der ersten Impfung und ebenso bei jeder folgenden Weiterimpfung 
keine Keime von fremden Organismen aus der Luft in die Culturflüssigkeit gerathen; eine 
G-efatr, gegen die der Experimentirende, auch wenn er den schützenden Wattepfropf nur ganz 
kurze Zeit lüftet, niemals mit Sicherheit seine Reinculturen bewahren kann. Wenn die erste, 
zweite und dritte Umzüchtung auch noch gelungen sind, so wächst doch mit der Zahl der 
Weiterimpfungen die Wahrscheinlichkeit, dass einmal eine Verunreinigung der Cultur ein- 
treten wird. Um dieser Eventualität so viel als möglich zu begegnen, setzt man gewöhnlich 
die Reincultur gleichzeitig in mehreren Proben fort und impft nur von derjenigen weiter, 
die, wie der Augenschein oder eine mikroskopische Prüfung lehrt, rein geblieben ist. Leider 
kann man sich aber auch darauf nicht verlassen. Denn wie unsicher die makroskopische 
Unterscheidung von derartigen Culturen ist, habe ich schon oben angegeben, und die 
mikroskopische kann immer nur Auskunft darüber geben, ob das Tröpfchen, welches als 
Probe entnommen und zwischen Objectträger und Deckglas gebracht wurde, von fremden 
Beimischungen frei ist, und auch selbst, wenn in diesem Tröpfchen schon vereinzelte andere 
Mikroorganismen vorhanden sind, wie soll man sie unter der Menge der Reingezüchteten mit 
Sicherheit herausfinden. Gerade die ersten Anfänge der Verunreinigung lassen sich also weder 
makroskopisch noch mikroskopisch unzweifelhaft erkennen, und wenn nun zufällig die Weiter¬ 
impfung von einer solchen vermeintlich reinen aber in Wirklichkeit schon unreinen Cultur 
gemacht wird und die eingedrungenen Organismen den gezüchtete^ in der Entwickelungs¬ 
fähigkeit überlegen Sind, dann ist die weitere Reincultur unrettbar verloren; schon in der 
nächsten Generation wird das Mikroskop kaum noch einen Zweifel über die Verunreinigung 
lassen, aber diese Einsicht kommt zu spät, weil es unmöglich ist, die nun schon massenhaft 
vorhandenen ungebetenen Gäste wieder los zu werden. 

Um einigermaassen Sicherheit bei der Durchführung einer längeren Reihe von Rein¬ 
culturen in Nährlösungen zu gewinnen, giebt es nach meiner Erfahrung nur ein Auskunfts¬ 
mittel, dessen ich mich auch bei meinen früheren Versuchen und namentlich bei den Unter¬ 
suchungen über die Entwickelung der Milzbrandbacillen bedient habe. Es besteht dasselbe 
darin, die Menge der Culturflüssigkeit auf ein so geringes Maass zu beschränken, dass sie in 
ihrem ganzen Umfange mit dem Mikroskope übersehen und auf die Reinheit controlirt 
werden kann. Die Ausführung geschieht in der Weise, dass eine Anzahl von Glaszellen, 
die aus einem hohlen Objectträger und Deckglas gebildet werden, mit einem Tröpfchen 
Nährlösung versehen werden, und zwar befindet sich die Flüssigkeit an der Unterseite des 
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leicht kenntlichen Milzbrandbacillen sich gut bewährt, 



Wege gewonnen und daher nicht als beweiskräftige von der Wissenschaft anerkannt werden. 
Am meisten dürfte das Gesagte wohl auf die allerdings mit einem anerkennenswerthen aber 
zugleich blinden Eifer ausgeführten Arbeiten Anwendung finden, die jetzt in Masse aus der 
Pasteur'sehen Schule hervorgehen und in Reinculturen von Organismen der Hundswuth, 
Schafpocken, Lungenseuche u. s. w. Unglaubliches leisten. 

Die Reincultur ist, wie schon mehrfach betont wurde, für die weitere Ausbildung 
der Lehre von den pathogenen Organismen und Allem, was damit zusammenhängt, 
unentbehrlich, und in irgend einer Weise muss Rath geschafft werden, um eine leicht zu 
habende und exacte Methode derselben zu erlangen. Auf dem jetzt eingeschlagenen 
scheint mir keine Aussicht für eine ausreichende Verbesserung vorhanden zu sein, 
hat versucht, die Impfungen und Weiterimpfungen unter dem Schutze eines antisept 
Spray zu machen. Es ist nicht unmöglich, dass dadurch einzelne in der Luft befindliche 
noch entwickelungsfähige Bacterien vernichtet werden; wie wenig aber die üblichen anti¬ 
septischen Mittel gegen Sporen ausrichten, ist aus meinen später zu erwähnenden Des- 
infections - Versuchen mit den Sporen von Milzbrandbacillen und anderen Bacterien zu 
ersehen. Soviel steht nach diesen Versuchen fest, dass ein Spray mit einer Lösung von 

unter eine feucht gehaltene Glasglocke, um sie vor dem Eintrocknen zu bewahren, dann wird 
man je nach der Temperatur des Raumes, in dem sich die Kartoffel befindet, am folgenden, 
zweiten oder dritten Tage bemerken, dass mancherlei verschiedene, sehr kleine Tröpfchen 
auf der Kartoffel entstehen, die'fast alle unter einander verschieden zu sein scheinen. Einige 
dieser Tröpfchen sind von weisslicher Farbe, porcellanartig, andere sind gelblich, braun, 
hellgrau, röthlich, einige sehen aus, wie ein flach ausgebreitetes Wassertröpfchen, wieder 
andere sind halbkuglig, noch andere warzenartig. Aber alle vergrössern sich mehr oder 
weniger, dazwischen zeigen sich Mycelien von Schimmelpilzen, zuletzt fliessen die einzelnen 
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Getrenntbleiben der Arten überhaupt 
Rede sein kann. 

Es lag nun nahe, die Vortheile, welche ein fester Nährboden für Reinculturen bietet, 
weiter auszunutzen. Es wurden also einzelne der früher beschriebenen spontan auf gekochten 
Kartoffeln entstandenen Colonien auf anderen eben durchschnittenen Kartoffeln möglichst 
ausgebreitet und in den feuchten Raum gelegt. Es entstand dann bald, schon am folgenden 
oder nächstfolgenden Tage eine reichliche Entwickelung der ausgesäten Mikroorganismen 
und zwar behielten sie genau dieselben charakteristischen Eigenschaften wie das ursprüngliche 
Tröpfchen. War dieses gelb und bestand aus kleinen Mikrokokken, dann erschien jetzt auf 
der damit inficirten Kartoffel eine ausgedehnte gelbe Schicht, die genau aus denselben kleinen 
Mikrokokken bestand. Ganz ebenso verhielten sich auch andere Mikrokokken, die ver¬ 
schiedenen Bacillenarten, Hefe, Pilze u. s. w. Alle Hessen sich ziemHch schnell aus anfänglich 
sehr kleinen Colonien durch wenige Fortzüchtungen auf weitere Kartoffeln in reichHcher 
Menge und in vollkommen reinen Culturen erhalten. Ein sehr ängstUches AbschUessen der 
Luft von diesen Culturen war gar nicht erforderlich, denn wenn auch hier und da Keime 
von anderen Organismen auf die Kartoffeln geriethen, so konnten sie sich doch nur örtlich 
entwickeln und langsam ausbreiten, vermochten aber niemals die gesammte Cultur zu 
gefährden; ausserdem machten sie sich durch das charakteristische Aussehen, das ihre in 
geschlossener Masse befindlichen Colonien hatten, unter den gezüchteten Organismen sofort 
als Fremdlinge kenntfich, so dass alle diese zufülligen Verunreinigungen der Cultur beim 
Weiterimpfen leicht vermieden werden konnten. Nur bei zu langem Abwarten trat wohl eine 
derartige Vermehrung der fremden Organismen ein, dass die Cultur in Gefahr gerieth. Aber 
die Erfahrung lehrte bald, den richtigen Zeitpunkt zur Weiterzüchtung einzuhalten, um stets 
ganz sichere Reinculturen zu behalten. Hiermit war also die Möglichkeit, in einer höchst 
einfachen Weise ganz tadellose Reinculturen auszuführen, gegeben. Wenigstens mit allen 
den Organismen, für welche gekochte Kartoffeln ein geeigneter Nährboden sind, und die Zahl 
derselben ist nicht gering. Wie schon erwähnt, wachsen zahlreiche verschiedene Mikro¬ 
kokken und Bacillen auf Kartoffeln in üppiger Weise und es lag nahe, auch andere bekannte 
und praktisches Interesse bietende Bacterien auf diesen Nährboden zu verpflanzen. Es 
wurden also Heubacillen auf gekochte Kartoffeln gebracht und sehr kräftige Culturen erhalten, 
die einen weisslichen, rahmartigen Ueberzug . der Kartoffel-Schnittfläche bildeten und auf 
den ersten Blick von anderen spontan auf der Kartoffel entstehenden Bacillencolonien zu 
unterscheiden waren, namentHch von den am häufigsten in Form eines kleinen nassen Fleckes 
am Rande der Kartoffel entstehenden und bald in eine schleierartig gefaltete Membran 
übergehenden, einen zähen fadenziehenden Schleim producirenden Bacillen. Nachdem dieser 
Versuch geglückt war, wurde ein anderer mit Milzbrandbacillen angestellt und auch dieser 
gelang in der ausgezeichnetsten Weise, wie ich an einer anderen Stelle ausführHcher zu 
besprechen haben werde. Aber mit anderen Bacterien, die sich bei Thierversuchen als 
pathogen erwiesen hatten, fielen alle Culturversuche auf Kartoffeln negativ aus. 

Doch das Princip war gefunden und es kam nur darauf an, der Sache eine für alle 
Fälle passende Gestalt zu geben. Es würde keinen Zweck haben, alle die Versuche zu 
schildern, welche gemacht wurden, um einen der gekochten Kartoffel ähnlichen festen aber 
womöglich allen, auch den pathogenen Mikroorganismen passenden Nährboden zu finden, 
und ich will gleich das End-Resultat dieser Versuche angeben, welches in seiner jetzigen 
Gestalt schon in der grossen Mehrzahl der Fälle ein vollkommen ausreichendes Verfahren für 
Reinculturen gewährt und mit der Zeit, noch weiter vervollkommnet, unzweifelhaft allen An¬ 
sprüchen genügen wird. 

Nachdem ich eingesehen hatte, dass es wohl kaum möglich ist, eine für alle Mikro¬ 
organismen gleich gut geeignete, also eine Art Universal -Nährflüssigkeit zu construiren, 
beschränkte ich mich darauf, die schon bekannten und andere neue bewährte Nährlösungen 
aus der flüssigen in eine feste, starre Form tiberzuführen. Das geeignetste Mittel, um dies 



durch die ganze Flüssigkeit verbreiten, aber erst am zweiten oder dritten Tage durch Trübung 
derselben ihre Anwesenheit verrathen. Dann wäre allerdings die Flüssigkeit auch nicht mehr 
zu retten, da sie in ihrer ursprünglichen Zusammensetzung schon verändert, möglicherweise 
schon wieder mit zahllosen neugebildeten Sporen beladen sein würde. In der Nährgelatine 
aber verhält sich die Sache ganz anders, hier zeigt sich schon der gewaltige Vortheil, den 
die feste Beschaffenheit des Nährsubstrates für die Beurtheilung seines Gehaltes an Bacterien 
bietet. Am nächsten Tage oder etwas später wird man in der bis dahin ganz klaren 
erstarrten Gelatine ziemlich gleichmässig verstreut einige wenige oder auch zahlreiche sehr 
kleine, undurchsichtige, bei auffallendem Lichte weissliche Pünktchen bemerken. Wollte man 
die Gelatine ihrem Schicksal überlassen, dann würden sich diese Pünktchen bald zu kleinen 
Kugeln vergrössem, die immer mehr an Umfang zunehmen, allmälig einen Kaum um- 
schliessen, der, wie beim Bewegen des Gefässes sich ergiebt, mit verflüssigter Gelatine 
gefüllt ist, und zuletzt zusammenfliessend die gesammte Nährgelatine in eine trübe Flüssigkeit 
verwandeln. Die kleinen, aus den weisslichen Pünktchen heranwachsenden Golonien bestehen 
aus Bacillen, wovon man sich leicht durch die mikroskopische Untersuchung derselben 



auf. Denn man darf sich nicht vorstellen, dass alle Sporen zu gleicher Zeit auskeimen. 
Bisweilen können Tage lang nach dem letzten Kochen noch vereinzelte Colonien entstehen, 
die, wie ihre Lage im Innern der Gelatine beweist, von Anfang an in derselben waren und 
nicht etwa nachträglich hineingekommen sind. Aber, wie gesagt, wenn dies auch der Fall 
sein sollte, so würden sie bei der häufigen Musterung der Nährgelatine, die in der ersten 
Woche nicht zu versäumen ist, frühzeitig genug bemerkt und durch nochmaliges Kochen 
unschädlich gemacht werden. 

Was nun die weitere Behandlung und die Anwendung der Nährgelatine zu Reinculturen 
betrifft, so ist es vor Allem zweckmässig, die Nährgelatine in eine Anzahl von mit Watte ver¬ 
schlossenen und sammt der Watte durch Hitze gut desinficirten Reagensgläschen zu füllen, 
um jederzeit, ohne jedesmal die Gesammtmenge flüssig machen zu müssen und durch das 

Hand zu haben. Da dieses Quantum, wie man gleich erfahren wird, nur ein geringes ist, 
ungefähr 10 bis 15 ccm, so wird auch in jedes einzelne Gläschen nicht mehr hineingefüllt. 

Weil die Reinculturen mit den Kartoffeln so bequem und sicher auszuführen waren, 
so habe ich es vorgezogeü, der Nährgelatine eine annähernd ähnliche Form zu geben. Man 
kann sie in flache Uhrgläser, kleine Glasschalen oder dergleichen ausgiessen, aber am 
zweckmässigsten für die Handhabung der Culturen, besonders bei der mikroskopischen 
Untersuchung derselben, war es nach meiner Erfahrung, die Nährgelatine in Gestalt eines 
langen und breiten Tropfens auf Objectträgem, wie sie zum Mikroskopiren gebraucht werden, 
auszubreiten. Dies geschieht mit einer vorher desinficirten Pipette, und ebenso werden auch 
die Objectträger selbst vor dem Gebrauche gut gereinigt und längere Zeit einer Temperatur 
von 150° C. ausgesetzt. Dem Tropfen giebt man eine Dicke von etwa zwei Millimetern, die 



der Impfstelle Hegende Verunreinigungen sofort als solche erkannt werden können. 
Bei niedrigen Temperaturen geht die Entwickelung der Culturen sehr langsam vor sich, 

manche Organismen bedürfen überhaupt eines bestimmten Wärmegrades, um gedeihen zu 
können. Am üppigsten wachsen die Gelatineculturen bei 20 bis 25° C. und bis jetzt ist mir 
noch kein Organismus begegnet, der bei dieser Temperatur, wenn er überhaupt für künstliche 
Züchtung zugänglich ist, nicht gewachsen wäre. Sollte es aber nöthig sein, Temperaturen 
über 30° C., bei denen die Gelatine flüssig wird, zu gebrauchen, dann müsste man auf die 
Gelatine überhaupt verzichten oder ihre Eigenschaften insofern noch ausnützen, dass in die 

ungefähr 24 Stunden bei 25° C. in ihr keine fremden Colonien gezeigt haben und damit die 



Eine sehr wichtige Aufgabe bei der Ausführung der Reinculturen, an deren Nicht¬ 
lösbarkeit, wie ich früher auseinandergesetzt habe, die meisten bisherigen Reinculturversuche 
scheitern mussten, nämlich die Beschaffung eines ganz sicher reinen Materials zur ersten 
Aussaat, kann mit Hülfe der Nährgelatine sehr leicht erfüllt werden. Wenn beispielsweise 
Blut von einem septicämischen Thiere zu Culturen verwendet und die darin befindlichen 
Septicämie-Bacterien rein gezüchtet worden sollen, dann bedarf es gar keiner ausserordent¬ 
lichen Vorbereitungen mit Spray, geglühten Capillarröhrchen u. s. w., die schliesslich doch 
alle in Stich lassen, sondern es ist vollständig ausreichend, unter Vermeidung gröberer Ver¬ 
unreinigungen, was gewiss keine Schwierigkeiten bereitet, also beispielsweise mit einer geglühten 
Nadel etwas Blut aus dem eben geöffneten Herzen oder aus einem beliebigen Blutgefässe zu 
nehmen und auf die Nährgelatine in einer nicht zu geringen Zahl von Strichen zu impfen. 
Es wachsen dann in . einigen Strichen vereinzelte Pilzmycelien, auch einige Mikrokokkenhaufen, 
deren Keime kaum vollständig bei einer Thiersection auszuschliessen sind, ausserdem aber 
auch noch eine je nach dem Gehalte an Septicämie-Bacterien geringere oder grössere Anzahl 
von ganz reinen, durch ihren eigenthümlichen matten Glanz und äusserst feinkörnige Granu- 
lirung bei schwacher Vergrösserung sofort erkennbare Colonien der Septicämie-Bacterien und 

dann nur erforderlich sein, das Bacteriengemisch recht verdünnt und in recht zahlreichen 
Impfstrichen zu impfen. Sehr vorteilhaft ist unter solchen Umständen auch das Impfen in 
die noch flüssige Gelatine, um die verschiedenen Keime auf eine grössere Fläche zu vertheilen, 
oder man kann auch die flüssig gemachte Nährgelatine mit einer möglichst geringen Menge 
der Substanz gut vermischen, dann erst auf Objectträgem ausgiessen und unter den ent¬ 
standenen Colonien mit dem Mikroskop die betreffenden heraussuchen. 

Es wurde schon früher von mir hervorgehoben, dass für die verschiedenen Mikro¬ 
organismen auch verschiedene Nährsubstrate zu beschaffen sind. Um nur an eins der gröbsten 
Beispiele zu erinnern, so wird man Bacterien und Pilze nicht auf demselben Nährboden mit 
Vortheil cultiviren, denn im Grossen und Ganzen gedeihen diese besser auf saurem, jene 
besser auf neutralem oder schwach alkalischem Substrat. Es ist deswegen auch nothwendig, 
mit möglichst verschiedenen, den Anforderungen der verschiedenen Gruppen der Mikro¬ 
organismen und selbst der einzelnen Arten derselben entsprechenden Nährgelatinen zu arbeiten. 

Bei unseren Untersuchungen kamen mancherlei Nährgelatinen zur Verwendung, von denen 



flüssig gemachter vorher gut sterilisirter Gelatine von 5 pCt. zu gleichen Theilen in desinficirte 
Probirröhrchen gefüllt und sofort mit desinficirter Watte verschlossen. Um nun noch die 
Serumgelatine zu sterilisiren, werden die Probirröhrchen einige Male und zwar anfangs täglich 
einmal, später nach grösseren Zwischenräumen eine halbe bis eine Stunde lang in ein Wasserbad, 
das eine Wärme von 52° C. hat, gebracht. In dieser Weise ist es mir noch jedesmal gelungen, 
eine vollständig sicher sterilisirte Blutserum-Gelatine zu erhalten. 

Zu Pilzculturen wurden Nährgelatinen mit Pflaumen- oder Pferdemist-Decoct gebraucht, 
die ebenfalls einen äusserst günstigen Nährboden für dieselben abgeben. 

Ausser den bis jetzt erörterten Vorzügen bieten die mit Nährgelatine angestellten 
Reinculturen noch den ganz erheblichen Vortheil, dass sie jederzeit, ohne beschädigt oder 
in ihrer Weiterentwickelung irgendwie gestört zu werden, der Controle durch das Mikroskop 
unterzogen werden können. Allerdings lassen sich nur schwache Vergrösserungen anwenden, 
aber diese genügen auch vollkommen, um die Culturen zu überwachen und die zur Weiter¬ 
züchtung geeigneten Stellen auszusuchen. Man kann die mit der Nährgelatine versehenen 
Objectträger ohne Weiteres unter das Mikroskop legen und beispielsweise mit Hartnack 
System 4 und Ocular 3 oder Zeis System A. A. nebst starkem Ocular und enger Blende 
des Beleuchtungsapparates untersuchen. Sehr oft sind mit diesen Vergrösserungen schon die 
einzelnen Bacterien in den Colonien, wenigstens am Rande, zu erkennen; grössere Bacillen, 



Theile zurückführen. Genau ebenso liegen nun aber auch die Verhältnisse in unserem Falle 
bei den von Mikroorganismen gebildeten Schwärmen und Colonien, nur dass hier das un- 
bewaffnete Auge in den meisten Fällen auch die Eigenschaften des Schwarms nicht mehr 
hinreichend zu erkennen vermag und sich dazu einer massigen Vergrösserung, des Mikroskops, 
bedienen muss. Mit Hülfe des Mikroskops lassen sich aber auch die in Farbe, Grösse, 
Gestalt u. s. w. hervortretenden Eigenschaften der einzelnen Colonien so deutlich wahrnehmen, 
dass es leicht ist, die den verschiedenen Arten angehörigen Colonien zu unterscheiden. So 
sind beispielsweise Milzbrandbacillen und Heubacillen in Gelatineculturen gar nicht mit ein¬ 
ander zu verwechseln. Die Milzbrandbacillen sind niemals beweglich und bilden immer aus 
langen wellen- und lockenförmigen oft um einander gedrehten Fäden bestehende Flocken. 
Die Heubacilllen dagegen sind nur in ganz jungen Colonien zu längeren Fäden ausgewachsen, 
sobald sie sich weiter entwickeln und, was regelmässig der Fall ist, dabei die Gelatine ver¬ 
flüssigen, dann sieht man sie nur in Form von lebhaft beweglichen Stäbchen den Innenraum 
der Colonie erfüllen und am Rande derselben in ganz regelmässigen senkrecht gegen die 
Peripherie gerichteten Massen sich in die noch feste Gelatine einbohren, so dass die Colonie 
so aussieht, als sei sie von einem Strahlenkränze umgeben. Es giebt das ein so charakte¬ 
ristisches und von dem der Milzbrandcolonie so weit verschiedenes Bild, dass man die einen 
Bacillen sowohl als die anderen sofort an den geschilderten Kennzeichen unter allen anderen 
Mikroorganismen wieder erkennen kann. Andere Bacillen zeigen noch wieder andere Formen; 
die beweglichen bilden meistens kranzartige Figuren ähnlich denen des Heubacillus, aber 
von diesem durch die Gestalt und Breite des Strahlenkranzes verschieden. Noch andere 
Bacillen bilden Colonien, die wie ein weitausgreifendes, vielfach verschlungenes Wurzelgeflecht 
aussehen; bei den Desinfectionsversuchen erhielten wir einen der Hitze am längsten Wider¬ 
stand haltenden Bacillus, der von ziemlich plumper Form ist und auf der Gelatine flach aus¬ 
gebreitete Colonien bildet, in denen die einzelnen Bacillen mosaikartig dicht neben einander 
gelagert sind, also keine Scheinfäden bilden und auch keine Bewegung zeigen. Damit ist 
die Reihe der verschiedenen Bacillenformen aber noch lange nicht erschöpft, es würde nur 
zu weit führen, wenn ich alle die von mir bis jetzt beobachteten Arten aufzählen wollte, und 
wie viele mag es noch ausserdem geben. Noch zahlreicher sind die verschiedenen Formen 
der Mikrokokkencolonien von einfachen farblosen, kugelförmigen Gebilden, fein- bis grob¬ 
körnigen, bis zu bräunlich, röthlich, gelb, weiss u. s. w. gefärbten, schraubenförmig ge¬ 
wundenen oder blattähnlich gelappten, ausgebreiteten Massen. Leicht kenntlich sind die 
Häufchen der Sarcine, die ebenfalls in mehreren, an Grösse verschiedenen Arten auftritt. 
Ganz ähnlich wie diese verhalten sich auch die Hefearten. Die Pilze lassen sich sehr leicht 
an den auf der Gelatine in voller Ueppigkeit zur Entwickelung kommenden Fructifications- 
organen von einander unterscheiden. (Vergl. Tab. IX Phot. 54.) Wenn Bacteriencolonien 
im Innern der Gelatine liegen, treten ihre besonderen Eigenschaften nicht so deutlich hervor, 
als wenn sie sich ganz ungehindert und im Contact mit der Luft an der Oberfläche der 
Gelatine entwickeln können. Es ist deswegen auch rathsam, nur die an der Oberfläche 
befindlichen Colonien mit einander zu vergleichen und in der Tiefe liegende, über deren 
Zugehörigkeit man im Zweifel ist, auf die Oberfläche zu verimpfen und da wieder zur vollen 
Entwickelung kommen zu lassen. 

Einige Beispiele von Gelatineculturen sind unter den Photogrammen zu finden, auf 
deren Beschreibung am Schlüsse dieser Arbeit ich verweise. 

Zahlreiche und oft lange Reihen von Reinculturen habe ich mit pathogenen und nicht 
pathogenen Mikroorganismen auf gekochten Kartoffeln und Nährgelatine ausgeführt, und nicht 
ein einziges Mal ist es mir begegnet, dass einer dieser Organismen irgendwie erkennbare Ver- 



das Nährsubstrat zeitweilig verändert wurde, oder wenn die Zwischenzeiten der Weiter¬ 
züchtung das eine Mal möglichst lang und in einer anderen Reihe möglichst kurz genommen 
wurde, wenn in einer Reihe immer die Sporenbildung abgewartet, in einer anderen aber 
schon vor der Sporenbildung weiter geimpft wurde, so hatte das Alles gar keinen Einfluss 
auf die Eigenschaften der gezüchteten Organismen. Es kamen selbstverständlich Verunreini¬ 
gungen der verschiedensten Art vor. Aber wenn beispielsweise unter fünfzehn mit Milzbrand¬ 
bacillen geimpften Impfstrichen einer Nährgelatine zwölf ganz rein zur Entwickelung kommen, 
in zweien sich neben den Milzbrandbacillen braune Mikrokokkenhaufen und in einem, aber 
auch nur an einer Stelle des langen Striches Heubacillen angesiedelt haben und wenn ausserdem 
an einzelnen von den Impfstrichen entfernten Stellen der Nährgelatine einige weitere Mikro¬ 
kokkenhaufen, mehrere Heubacillencolonien und Pilzmycelien zur Entwickelung gekommen 
sind, dann wird doch Niemand behaupten wollen, dass in dem einen Impfstrich und auch 
nur an einer Stelle desselben die Milzbrandbacillen sich ohne weitere Uebergangsformen sofort 
in ganz veritable Heubacillen verwandelt hätten. Es würde eine solche Behauptung zu der 
Consequenz führen, dass, weil alle übrigen Impfstriche sich unter den ganz gleichen Bedin¬ 
gungen befinden, man weiter schliessen müsste, dass in den beiden mit Mikrokokken ver¬ 
unreinigten Strichen die Milzbrandbacillen sich unmittelbar in Mikrokokken umgewandelt 
und dass die frei und von den Impfstrichen entfernt entstandenen Mikrokokken-, Heubacillen- 
und Pilzcolonien durch Generatio aequiooca entstanden sein müssten. Zu dieser letzten Con¬ 
sequenz wird man sich nun wohl am schwersten entschlossen und wird sagen, dass die frei 
entstandenen Colonien von Luftkeimen herrühren, die auf die Gelatine gefallen sind. Dann 
steht aber auch nichts der Annahme entgegen, dass sich ganz zufällig Mikrokokkenkeime 
auf zwei der Impfstriche und eine Heubacillenspore auf die eine Stelle des einen Impfstriches 
niedergelassen haben. Dies Beispiel ist keineswegs ganz ungewöhnlichen Verhältnissen ent¬ 
nommen, sondern ganz genau in der soeben geschilderten und in ähnlicher Weise kommen 
die Beimischungen fremder Organismen in den Reinculturen vor. Deswegen ist auch der 
Einwand, den man gegen die Constanz der Arten bei meinem Reincultur-Verfahren erheben 
konnte, dass nämlich zur Weiterimpfung nur immer die besten und reinsten Impfstriche aus¬ 
gesucht werden und dass es desweger^.garnicht zu einer Umwandlung der Art in eine andere 
kommen könne, nicht stichhaltig. Denn bei meinem Verfahren werden ja nur die schon durch 
ihre gröberen Eigenschaften kenntlichen von den reingezüchteten durch eine weite Kluft 
getrennten Arten ferngehalten, und wenn ganz allmälige Uebergänge von einer Art zu einer 
anderen vorkämen, dann würde man dieselben, da sie doch nur minimal sein können, nicht 
mehr deutlich wahrnehmen und unzweifelhaft auch diese minimal veränderten Organismen 
weiterimpfen und schliesslich, ohne es abwenden zu können, die morphologisch abgeänderte 
Art erhalten. Der Umzüchtung in eine physiologisch verschiedene Varietät würde mein 
Verfahren auch nicht das geringste Hinderniss entgegensetzen, da die Auswahl beim Weiter¬ 
züchten nicht nach physiologischen, sondern nach morphologischen Kriterien stattfindet. 
Aber, ich wiederhole es, es ist mir weder eine morphologische noch physiologische Wande¬ 
lung der Art bei meinen Versuchen vorgekommen. 

In der Botanik und Zoologie ist es ein allgemein befolgter Grundsatz, alle belebten 
Wesen, die bis dahin unbekannt waren, genau zu beschreiben, zu benennen und vorläufig als 
selbstständige Arten zu registriren. Es hat sich allerdings bisweilen zugetragen, dass einzelne 
als selbstständig angesehene Arten sich später als Formen herausgestellt haben, die dem 
Entwickelungskreiso einer schon bekannten Art angehörten. Aber weit häufiger war es 
nothwendig, bei genauerer Untersuchung und Anwendung feinerer Methoden und besserer 
Instrumente, dass eine Art, die bis dahin für eine einheitliche gehalten wurde, in mehrere 
zerlegt werden musste. Von diesem bewährten und allgemein gültigen Grundsätze, alle neuen 
Formen, die in ihren Eigenschaften wesentlich von einander abweichen, solange ihre 
Zusammengehörigkeit nicht unumstösslich nachgewiesen ist, auseinander zu halten, ist man 
merkwürdigerweise auf dem Gebiete der Mikroorganismen, namentlich auf demjenigen der 
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smen angemessen gewählt werden, dass alle Vorsichtsmaassregeln 
jhträgliche Verunreinigungen überflüssig sind, dass die Weiterztichtu 
hl von Einzelculturen ausgeführt werden, von denen nur die reingeblie 
3r Cultur dienen und dass schliesslich eine fortwährende Controle üb 

Culturen mit dem Mikroskop ausgeübt wird. Fast in jedem 
lifferirt also mein Verfahren von den bisher üblichen und namentlich 
ähnten früheren Kartoffel- und Hausenblase-Culturen. 

r nahe, die vortrefflichen Eigenschaften der Nährgelatinen auch für i 

h auf die Nährgelatine niedergelassen haben, 
eder, der nur einige Gelatineculturen gemacht 
um vergleichbare Zahlen zu gewinnen, nur 

im bestimmten Oberflächen-Gehalt beliebig g 

wurde doch die Ausführung. Es wurde zunächst versucht, Luft durch desinficirte Watte 
vermittelst eines Aspirators zu filtriren und den mit dem Luftstaub beladenen Wattepfropf 
in flüssig gemachte Nährgelatine zu bringen, darin zu vertheilen und vor dem weiteren Ein¬ 
dringen von Luftkeimen durch einen vollständig luftdichten oder nur staubdichten Verschluss 
zu schützen. Dieser Versuch gelang insofern, als die Bacterien- und Pilzcolonien gut zur 
Entwickelung kamen; aber im Innern der Gelatine und von den Fasern des Baumwollen¬ 
pfropfs hin und wieder verdeckt, bei Weitem nicht das schöne und übersichtliche Bild ge¬ 
währten, wie die an der Oberfläche einer Nährgelatine aus spontan abgelagerten Keimen 
entstandenen Colonien. Deswegen wurde dieses Verfahren vorläufig wieder aufgegeben. 

dem Vorgänge von anderen bekannten Luftuntersuchungsmethoden die durch den Aspirator 
angesogene * Luft gegen einen Tropfen Glycerin oder eine mit Glyceringelatine bestrichene 
Glasplatte geleitest und der Glycerintropfen oder die Glyceringelatine mit soviel Nährgelatine 
vermischt, dass, wie Vorversuche ergeben hatten, die Menge des beigemischten Glycerins 
keinen nachtheiligen Einfluss auf die Nährgelatine ausüben konnte. Andere zu gleicher Zeit 
über den Einfluss des Glycerins auf Mikroorganismen angestellte Versuche lehrten aber, dass 
das Glycerin auf Sporen von Bacillen und Pilzen und auf Hefe nicht nachtheilig wirkt, aber 
viele nicht in einem Dauerzustände befindliche, frisch getrocknete und noch entwickelungsfähige 
Bacterien schon nach ziemlich kurzer Zeit tödtet. Man erhält daher in der Nährgelatine fast 
nur Pilz-, Hefe- und Bacillencolonien. Eine richtige Auskunft über den Gehalt der Luft an 



die mikroskopische Untersuchung und mit Hülfe einer Lupe die Zählung der einzelnen Colonien 
vorgenommen werden kann. Später darf dies nicht geschehen, weil sonst die Colonien zu 
gross werden und theilweise Zusammenflüssen. ,Die Beschaffenheit der Grelatine ist für ein 
kräftiges Wachsthum so verschiedener Keime, wie sie die Luft mit sich führt, von wesentlicher 
Bedeutung, weil sie zu gleicher Zeit den Schimmel- und Sprosspilzen, sowie den Bacterien 
einen günstigen Nährboden abgeben soll. Bei einem gleichzeitig mit einer Reihe verschiedener 



würde ich es für zweckmässig halten, wenn es nicht an Zeit und Arbeitskräften fehlt, 
möglichst verschiedene Nährsubstrate, z. B. gekochte Kartoffel, Pflaumeninfus-Gclatine, Blut¬ 
serum-Gelatine, Weizeninfus-Gelatine in verschiedenen Gläsern zu gleicher Zeit dem Einflüsse 
der Luft auszusetzen. Legt man nur auf den Nachweis von pathogenen Organismen Werth, 
z. B. bei der Üntersuchung von Luft in Krankenzimmern, dann ist Fleischinfus-Pepton- 
Gelatine und ganz besonders Blutserum-Gelatine zu verwenden. 

Mit Weizeninfus-Gelatine habe ich im Laufe des letzten Winters einige Wochen hin¬ 
durch ziemlich regelmässige Luftuntersuchungen angestellt, um mich von der Brauchbarkeit 
der Methode zu überzeugen und über das Vorkommen von entwickelungsfähigen Keimen 
in der Luft einigermassen zu orientiren. Die bis' jetzt geübten Verfahren der Luftunter¬ 
suchung mit Filtriren durch Watte, Aspiration gegen einen Glyeerintropfen u. s. w. geben 
über die Menge der staubförmigen Bestandtheile der Luft ziemlich genaue Auskunft, auch 
gröbere Keime, wie Pilzsporen, lassen sich der Zahl nach bestimmen, aber die Zahl der 
entwickelungsfähigen Keime in der Luft könnte bis jetzt keine Untersuchungsmethode 
feststellen. Bis zu einem gewissen Grade leistet dies . mein Verfahren ganz unzweifelhaft. 
Es lässt sich allerdings nicht sagen, in wie viel Luft die auf der Nährgelatine abgelagerten 
Keime enthalten waren, aber im Grossen und Ganzen wird in den einzelnen Versuchen 
immer ein ziemlich gleich grosses Quantum von Luft, auch wenn der Apparat im Freien 
bei. mehr oder weniger bewegter Luft aufgestellt ist, seine staubförmigen Theile auf die 



Nährgelatine erhalten. In einen 
anke in der Philippstrasse aufge 



gleichfalls keine Schwierigkeiten. Man mischt ein bestimmtes Quantum des zu untersuchenden 
Wassers mit entsprechend vieler Nährgelatine, die flüssig gemacht ist, schliesst das Gefäss sofort 
mit desinficirter Watte und lässt die im Innern der Nährgelatine zur Entwickelung kommenden 
Colonien so gross werden, dass sie mit dem Mikroskop gut zu erkennen sind und dass von 
denselben Proben zum Weiterztichten genommen werden können. Mit Rücksicht auf dieses 
letztere Erfordemiss ist es zweckmässig, die Mischung in einem flachen Gefässe vorzunehmen 
und erstarren zu lassen, um die einzelnen Colonien möglichst ausgebreitet und leicht mit 
einer Präparirnadel erreichbar zu erhalten. Auch ist es vortheilhaft, eine möglichst klare 
und ungefärbte Nährgelatine, z. B. Weizeninfus-rGelatine, zu verwenden, weil es bei dieser 
Untersuchung gar nicht zu umgehen ist, dass sich die Colonien innerhalb der Gelatine ent¬ 
wickeln. Was die Menge des zuzusetzenden Wassers betrifft, so habe ich bei einzelnen 
Wasserproben mit 1 ccm Wasser auf 10 ccm Nährgelatine nur sehr vereinzelte Bacterien- 
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(mit Rücksicht auf die in letzter Zeit wieder häufigeren Fälle von Wurstvergiftung), kurz 
alles, was als Aufenthaltsort oder Träger von pathogenen Mikroorganismen dienen kann, auf 

Beschreibung der Photogramme. 

Auf einige bei der Betrachtung und Beurtheilung der Photogramme zu berücksichti¬ 
gende Punkte habe ich vorher aufmerksam zu machen. 

Der Mikroskopiker setzt, während er ein Object betrachtet, fast unaufhörlich die 
Mikrometerschraube in Bewegung, bald nähert er den Tubus, bald entfernt er denselben von 
dem in’s Auge gefassten Punkt und erhält dadurch in rascher Folge nicht allein den Gesichts¬ 
eindruck des fraglichen Gegenstandes und alles dessen, was mit diesem in derselben Ebene 
liegt, sondern er orientirt sich sofort noch über das, was unmittelbar darüber und darunter 
liegt. Auf diesen Vortheil muss die Photographie verzichten; denn das photographische Bild 
kann immer nur eine einzige sehr dünne Schicht des Präparates wiedergeben. Was genau 
in dieser Ebene liegt, erscheint mit scharfen Umrissen, alles Andere, je nachdem es mehr 
oder weniger von der scharf eingestellten Ebene entfernt ist, undeutlich, noch weiterhin sieht 
es verschwommen aus und die in der Richtung der Mikroskopaxe am weitesten von dem 
fixirten Punkt gelegenen Gegenstände erzeugen im Bilde nur noch einen Schatten. Je stärker 
die Vergrösserung ist, um so mehr macht sich das geltend. Auf den ersten Blick erscheint 
deswegen das photographische Bild von Präparaten, die eine gewisse Dicke haben, also von 
allen Gewebsschnitten, etwas fremdartig. Es befinden sich darin viele Gegenstände mit un¬ 
deutlichen Umrissen, dann Schatten, die gar nicht erkennen lassen, woher sie entstanden sind. 

. Es sind dies die nicht in der eingestellten Ebene gelagerten Kerne, Bacterienhaufen u. s. w., 
denen man weiter keine Beachtung zu schenken hat. Nur die Stellen des Photogramms sind 
in’s Auge zu fassen, die scharf eingestellt gewesen sind. Oft ist es nur eine kleine Gruppe 
von Bacterien, welche zu gleicher Zeit in eine Gesichtsebene zu bringen waren; diese wenigen 
Individuen genügen aber vollkommen, um die Grössenverhältnisse, Gruppirung u. s. w. zu 
kennzeichnen. Um übersichtliche Bilder von der Lagerung der Bacteriencolonien im Innern 
von Organen zu gewinnen, sind schwächere Vergrösserungen, am besten hundertfache geeignet. 

Bei dieser Gelegenheit will ich noch einmal in Erinnerung bringen, dass Zellenkerne 
sowohl wie Bacterien nicht das gleiche Aussehen haben, wenn sie diffus am Deckglas gefärbt 
oder mit der Kernfärbung behandelt sind. Besonders auffallend ist dies bei den Milzbrand¬ 
bacillen, die bei Kemfäybung in Gewebsschnitten ein wesentlich anderes Bild geben, als am 
Deckglas. Vergleiche kann man auf den Photogrammen also auch nur an solchen Bacterien 
anstellen, die in gleicher Weise präparirt und gefärbt sind. Um übrigens die so nothwendigen 
vergleichenden Beobachtungen der pathogenen Bacterien zu erleichtern, habe ich fast durchweg 
gleichstarke Vergrösserungen gewählt. Die Uebersichtsbilder sind bei hundertfacher, die 
stark vergrösserten bei siebenhundertfacher Vergrösserung aufgenommen. Noch stärkere 
Vergrösserungen gewähren, wie mir vielfache Versuche gezeigt haben; keinen Nutzen, 
da bekanntlich die Grenze des Leistungsvermögens unserer besten Systeme ungefähr bei der 
angegebenen Vergrösserung erreicht ist. 

Die Photogramme sind sämmtlich mit Seibert’sehen Objectivsystemen aufgenommen; 
die schwächsten Vergrösserungen mit dem photographischen Objectiv 1 Zoll, die hundertfach 
vergrösserten mit dem photographischen Objectiv */4 Zoll und die siebenhundertfach ver¬ 
grösserten mit dem Immersionssystem VII. 

Bei der Vorbereitung für den Lichtdruck, die in Entfernung des Negativlacks und 
Uebertragung des Negativs auf Gelatinefolie bestand, sind manche Negative beschädigt, 
einzelne haben auch an der ursprünglichen Schärfe etwas cingebüsst. Diese und andere 
Fehler, die beim photographischen Verfahren niemals ganz zu vermeiden sind und vom 



grosses Stückchen Haut vom Erysipelrande und zwar da, wo der Process im schnellsten 
Fortschreiten begriffen war, excidirt. Den Leichen wurden die Hautstücke ebenfalls vom 

Rande des Erysipels in den Lymphgefässen und den benachbarten Bindegewebsspalten 
Mikrokokken gefunden. In den leichteren Fällen waren die Mikrokokken nur in spärlicher 
Zahl zwischen den Lymphzellen vertheilt, so dass sie oft nur schwer zu finden waren und 
ohne die Anilinkemfärbung zweifellos gai’ nicht nachzuweisen gewesen wären. ' In zwei der 
tödtlich verlaufenen Fälle waren die Mikrokokken in den Lymphgefässen in grosser Menge, 
sie lagen in dichtgedrängten Massen, zwischen denen keine Lymphzellen mehr zu erkennen 
waren und die dadurch erzeugten Bilder glichen einigermassen denen von Lukomsky, 
welcher nur tödtliche Erysipelasfälle untersuchte. Die Mikrokokken waren in allen Fällen 
von gleicher Grösse und gleicher Gruppirung, öfters kurze Ketten bildend. In den Blut¬ 
gefässen habe ich sie in keinem Falle von Erysipelas gesehen; auch vermisst man sie in 
den vom Erysipelrande entfernteren Lymphgefässen. Wenn man sie mit Sicherheit treffen 
will, muss also der Rand untersucht werden. Stäbchenartige Gebilde, wie Wolff sie 
gefunden haben will, sind mir in keinem Falle zu Gesicht gekommen. 

Die neun ersten Photogramme gehören ein und demselben Falle von ganz typischem 
Wunderysipel an. Kurz skizzirt verhielt sich derselbe folgendermassen: An einem schlecht 
geheilten Amputationsstumpf des Unterschenkels war eine Knochenresection unter Anwendung 
des antiseptischen Verfahrens gemacht. Am zweiten Tage trat Fieber ein und stieg am 
dritten Tage zu bedeutender Höhe. Der Lister’sche Verband wurde abgenommen. Die 
Operationswunde war in den oberen zwei Drittheilen verklebt, zwischen den Rändern des 
unteren Drittels fand sich eine massige Menge gelblichen dünnen Eiters. Von letzterem 



wurden einige Tröpfchen auf Deckgläsern ausgestrichen und in Alkohol gelegt. Auch wurden 
einige Glaszellen (hohle Objectträger) mit demselben Eiter beschickt. Von der Operationswunde 
(in der Mitte des Unterschenkels) erstreckte sich bis dicht unterhalb des Knies dunkle 
Röthung und Schwellung der Haut, welche mit einem scharf abgeschnittenen Rande endigte. 
Am vierten Tage hatte sich das Erysipel bis oberhalb des Knies ausgebreitet und erreichte 
am fünften Tage die Grenze zwischen oberem und mittlerem Drittel des Oberschenkels. 
Jetzt wurde ein Hautstückchen vom Rande excidirt und sofort in absoluten Alkohol gelegt. 
Das Erysipel schritt in den nächsten Tagen bis zur Kreuzgegend fort und hörte dann auf. 
Die Wunde heilte ebenfalls in der Folge ziemlich schnell. Photogramm 1, 2, 3 der Tab. I. 
zeigen nun Schnitte aus jenem Hautstückchen bei lOOfacher Vergrösserung. No. 1 liegt 
dicht vor dem rothen Rande des Erysipels, No. 2 entspricht, dem Rande und No. 3 liegt 
ungefähr 2—3 mm davon entfernt. Im oberen Theil der Bilder erscheint die in Folge der 
plötzlichen Alkoholeinwirkung stark gerunzelte Epidermis, darunter in No. 1 die in geringem 
Maasse von Kernen durchsetzte Cutis, in welcher einige zum Theil in der Längsrichtung 
vom Schnitt getroffene Lymphgefässe durch ihre Anfüllung mit Kernen auffallen. In No. 2 
ist der Kernreichthum der Cutis schon erheblich stärker als in No. 1, und in No. 3 ist der¬ 
selbe, wenigstens soweit der Schnitt sich in der Ebene der scharfen Einstellung befindet, sehr 
reichlich. Die Veränderung der Lymphgefässe vor dem Erysipel-Rande, wie No. 1 es zeigt, 
Hess schon vermuthen, dass die Krankheitsursache hier schon zur unmittelbaren Wirkung 
gekommen sei und in der That zeigen sich bei 700facher Vergrösserung schon vereinzelte 
oder auch paarweise verbundene Mikrokokken in diesen Lymphgefässen. No. 6 giebt das auf 
No. 1 links befindliche lange Lymphgefäss zum Theil wieder und es sind schon in der einen 
Ebene, welche das Photogramm fixirt, eine nicht geringe Anzahl zwischen und neben den 
Kernen der Lymphkörperchen befindliche Mikrokokken zu sehen. Die Mikrokokken werden 
in den Lymphgefässen reichlicher, wenn die Erysipelgrenze, . also die geröthete Haut- 
parthie, untersucht wird. No. 7 auf Tab. II. (700 X) zeigt ein solches fast quer durch¬ 
schnittenes Lymphgefäss. An manchen Stellen wuchern die Mikrokokken in die benachbarten 
Bindegewebsspalten hinein, wie auf Tab. II. No. 8 und 9 (700 X) zu sehen ist. Die dunklen 
Schatten am oberen Rande von No. 8 und 9 und an der rechten Seite von No. 7 der Tab. II. 

process der Mikrokokken bei leichteren Erysipelfällen also nur in den am oberflächhchsten 
gelegenen Lymphgefässen ab. Wie erwähnt, wurde am dritten Tage, der Krankheit der 
Eiter zur weiteren Untersuchung an Deckgläsern ausgestrichen. Auf Tab. I. giebt No. 4 
(700 X) ein Bild desselben. Zwischen den Kernen der Eiterkörperchen liegen die paarweise, 
höchstens bis zu vieren vert mndenen Mikrokokken, welche in der Grösse den in den weit von 
der Wunde entfernten Hautstückchen gefundenen vollständig gleichen. Tab. I. No. 5 (700 X) 
zeigt die in der Glaszelle zur Weiterentwickelung und Vermehrung gekommenen Mikrokokken 
des Eiters. 

Tab. H. No. 10. 700 X. Schnitt aus der Haut eines an Kopferysipelas Verstorbenen. 
(Das Material verdanke ich Herrn Dr. Ehrlich.) Reichliche Anhäufung von Mikrokokken in 
einem erweiterten Lymphgefäss. Rechts unten befindet sich der Querschnitt eines Blutgefässes, 
welches ganz frei von Mikrokokken ist. 

Tab. II. No. 11. 100 X. Enclocarditis ulcerosa. Mikrokokkenhaltiges Gefäss im 
Herzmuskel. Geringe Kemansammlung in der Umgebung. 

Tab. II. No.. 12. 700 X. Die rechte Hälfte des jn No. 5 abgebildeten Gefässes. An 
den dünneren Stellen löst sich die dunkle Masse bei starker Vergrösserung in die einzelnen 
Mikrokokken auf. 

Gefässes durch Mikrokokken verstopft. Starke Kernanhäufung rund umher. 
m. No. 14. 700 X. Enclocarditis ulcerosa. Mikrokokkenhaufen in einem Harn- 
Vom Epitel des Harnkanälchens sind nur noch Reste am linken Rande vorhanden. 

Tab.: 



40 

In der Nachbarschaft befanden sich noch weitere mit Mikrokokken mehr oder weniger ge¬ 
füllte Harnkanälchen, die sich um einen mit Mikrokokken dicht gefüllten und von denselben 
gesprengten Glomerulus gruppirten. 

Tab. IH. No. 15 und 16. 100 X. Schnitte aus der Niere von Menschenpocken. 
GefÜsse mit Mikrokokken gefüllt. 

Tab. HI. No. 17. 700 X. Menschenpocken. Lebercapillaren mit Mikrokokken. 
Tab. HI. No. 18. 700 X. Menschenpocken. Nierencapillare mit Mikrokokken. 
Tab. IV. No. 19. 700 X. Zahnspirochäten. Zum Vergleich mit den daneben be¬ 

findlichen Recurrensspirochäten. 
Tab. IV. No. 20. 700 X. Blut von einem Recurrenskranken, welches zur Impfung 

Tab. IV. No. 21. 700 X. Recurrensspirochäten in Knäuelform. Aus Indien. Nach 
einem von Dr. H. V. Carter aus Bombay erhaltenen Präparat. (In Glycerinbraun eingelegt; 
deswegen erscheinen die rothen Blutkörperchen fast farblos, während die anderen in Canada- 
balsam eingelegten Deckglas-Präparate von Recurrens die rothen Blutkörperchen dunkel ge¬ 
färbt zeigen). 

Tab. IV. No. 22. 700 X. Recurrensspirochäten aus dem Blute des mit dem Blute 
No. 20 geimpften Affen. (Leider ging ein kräftigeres und weit schärferes Negativ von diesem 
Bilde bei der Präparation zu Grunde und es musste deswegen dieses nicht die volle Schärfe 
besitzende Bild als Ersatz genommen werden). 

Tab. IV. No. 23. 700 X. Schnitt aus dem Gehirn des mit Recurrensblut geimpften 
und auf der Höhe der Krankheit getödteten Affen. Zwei Capillaren ziehen sich von oben 
nach unten. In der rechts befindlichen liegt eine der Längsrichtung des Gefässes ent¬ 
sprechende, in der Mitte schwach geknickte Spirochäte. In solcher Ausdehnung, wie No. 5 
die Spirochäte zeigt, bekommt man sie nur selten zu Gesicht, weil es ein Zufall ist, dass 
die Längsachse der Spirochäte vollständig in der Einstellungsebene liegt. Meistens sind nur 
einige Windungen der Spirochäten einigermassen deutlich zu sehen. Um von diesem, dem 
gewöhnlichen Bilde der Spirochäten in Gewebsschnitten eine Vorstellung zu geben, soll 

Tab. IV. No. 24. 700 X, dienen; ebenfalls ein Schnitt aus dem Gehirn desselben 
Affen, und zwar vom Rande. Den unteren Theil des Bildes nimmt die dunkelgefärbte Hirn¬ 
substanz ein, dann folgt eine hellere Partie, die Pia mater, innerhalb welcher ein grösseres 
Gefäss quer durchschnitten ist. Die Ränder des Gefässes erscheinen bei dieser Einstellung 
nur am linken unteren Rande einigermassen deutlich. In der Nähe dieses unteren Randes 
befinden sich zwei schräg von unten rechts nach oben links verlaufende Spirochäten, von 
denen 3 bis 4 Windungen deutlich zu unterscheiden sind. 

Tab. V. No. 25. 100 X. Schnitt aus der Leber, von einem an Impfmilzbrand ge¬ 
storbenen Kaninchen. Alle Capillaren sind mit Milzbrandbacillen mehr oder weniger 

•Tab. V. No. 26. 700 X. Aus demselben Präparat wie das vorhergehende Photo¬ 
gramm. Bei der stärkeren Vergrösserung erscheinen in dem die Leberzellen umspinnenden 
Capillarnetz die einzelnen Milzbrandbacillen. 

Tab. V. No. 27. 700 X. Schnitt aus der Niere von einem milzbrandigen Kaninchen. 
Glomerulus mit Milzbrandbacillen. 

Tab. V. No. 28. 500 X. Aus demselben Präparat, wie das vorige. Bei der 
schwächeren Vergrösserung erscheint der mit Bacillen theilweise dicht gefüllte Glomerulus 
plastischer, als der des vorhergehenden Photogrammes. 

Tab. V. No. 29 und 30. 700 X. Milzbrandbacillen aus der Milz einer an Impfmilz¬ 
brand gestorbenen weissen Ratte; neben dunkelgefärbten lebensfähigen befinden sich in dem¬ 
selben Bacillus abgestorbene Glieder, die sich dadurch • auszeichnen, dass sie die Anilinfarben 
nicht mehr annehmen, etwas gequollen aussehen und fast den Eindruck machen, als wäre 
es eine ihres Inhaltes beraubte Hülle. 



formen verhält sich der uns hier beschäftigende Fall. Bei einer kräftigen Viehmagd aus 
einem Orte, in welchem alljährlich der Milzbrand unter Schafen, nicht selten auch unter 
dem Rindvieh Verheerungen anrichtete, hatte sich im Laufe von acht Tagen in der oberen 
Stemalgegend aus einer kleinen Kratzwunde eine eigenthümliche Geschwulst gebildet. Am 



dunkelbraun von Farbe, in der Mitte eine schwarze Vertiefung, wie bei den Pocken, und die 
Narben der Haut (unter Narben sollen wohl die strafferen Bindegewebszüge derselben verstanden 
sein) in die Höhe gedehnt, so dass sie Einschnitte derselben bildeten und die Blattern voll¬ 
kommen die Gestalt einer gefurchten Pastete oder einer Art von Liebesäpfel darstellte. Ich 
scarificirte diese, legte Diachylon comp, darüber, empfahl ihm Branntwein zu trinken, und so 
genas er.“ Einige Beschreibungen von Milzbrandformen, die Hunnius, Glanstroem und 
andere von Heusinger citirte Autoren geliefert haben, machen es allerdings wahrscheinlich, . 
dass dieselbe Form hin und wieder schon anderweitig beobachtet ist, immerhin aber zu den 
seltenen Milzbrandformen gehört. Der von Matthy gewählte Vergleich des Carbunkels mit 
einer Art von Liebesäpfeln, womit er unzweifelhaft die heutzutage auf jedem Gemüsemarkt zu 
findenden-Tomaten meint, ist ausserordentlich zutreffend, wenigstens in Bezug auf Grösse und 
Gestalt der Geschwulst. Auf die Bemerkung Matthy’s über die bei seinem Kranken befolgte 
Heilmethode mache ich noch ganz besonders aufmerksam als ein recht schlagendes Beispiel, 
dass der Milzbrand beim Menschen auch bei einer so widersinnigen Behandlung, wie die von 
Matthy angewendete, bei welcher durch das Scarificiren des Knotens die tieferen noch nicht 
inficirten Gewebsschichten der Infection durch die an der Oberfläche wuchernden Milzbrand¬ 
bacillen ausgesetzt werden mussten, dennoch heilen kann. Auch in meinem Falle wäre die 
Heilung möglicherweise ohne Exstirpation und Carboisäurebehandlung eingetreten und ich 
bin weit davon entfernt, dieser Behandlung eine hervorragende Heilwirkung zuzuschreiben. 
Wenn der Matthy'sehe Kranke nach französischer Methode anstatt mit Branntwein mit Jod 
innerlich behandelt worden wäre, dann würde selbstverständlich dem Jod der Heileffect zu- 

Was nun die mikroskopische Beschaffenheit des Tumors betrifft, so bestand derselbe 
aus einer eigentümlichen fibrinösen Substanz, in welcher ausser den gleich zu beschreibenden 
Bacterien keine Gewebselemente zu unterscheiden waren. Nur am Grunde des Knotens, wo er 
in das aufgelockerte Cutisgewebe überging, fanden sich Kerne von Rundzellen. So weit die 
Epidermis der Geschwulstmasse fest anlag, waren nur Milzbrandbacillen in die fibrinöse 
Substanz eingebettet, und zwar am dichtesten unmittelbar unter der Epidermislage, und von 
da aus meistens in dichtgedrängten Zügen in das Innere der Geschwulst sich hinein- 

Tab. VI. No. 32. 100 X. Zeigt einen Schnitt aus einer solchen Randpartie der Ge¬ 
schwulst, nach oben zu die Epidermis, darunter die, wie selbst bei dieser geringen Ver- 
grösserung schon auffällt, eigentümlich gekräuselten und verschlungenen Bacillen. Je 
weiter man die Bacillen nach dem Innern der Geschwulst zu verfolgt, um so mehr fällt die 
Abweichung der Bacillen von der gewöhnlichen bekannten Form des geraden, glatten 
Stäbchens auf. Sie werden immer stärker gekrümmt, verzerrt, sehen (bei starker Ver- 
grösserung) gequollen und an den Rändern rauh aus und verlieren immer mehr das Ver¬ 
mögen, Farbstoffe aufzunehmen, kurz sie zeigen alle diejenigen Veränderungen, welche man 
an absterbenden oder in ungeeigneter z. B. schwach sauerer Nährflüssigkeit kümmerlich 

*) Briefe über wichtige Gegenstände der Therapie, 



welche die Milzbrandbacillen daselbst theilweise oder ganz verdrängt hatten. Dass sie erst nach 
den Milzbrandbacillen sich angesiedelt hatten, ging daraus hervor, dass letztere immer in den 
tieferen Schichten unter den an der Oberfläche üppig wuchernden Bacterien, Mikrokokken u. s. w. 
noch deutlich, wenn auch meistens in der oben angegebenen Weise verändert, zu erkennen 
waren. Diese nachträglich angesiedelten Schmarotzer, denen offenbar durch die pathogenen 
Milzbrandbacillen erst das Terrain zugänglich gemacht werden musste, haben insofern ein 
hohes Interesse, als sie uns Beispiele von Bacterien bieten, für welche unter Umständen die 
Gewebssäfte des lebenden menschlichen Körpers einen günstigen Nährboden abgeben, können. 
Selbstverständlich bleibt vorläufig jedes Urtheil darüber, ob diese Bacterien gelegentlich auch 
selbstständig pathogen im menschlichen Körper auftreten können oder ob ihnen immer nur 
eine secundäre Rolle, wie im vorliegenden Falle, beschieden ist, in suspenso. Es fanden sich 
unter denselben einige, welche eine ganz auffallende Aehnlichkeit mit schon bei Pocken und 
Malaria gefundenen, angeblich pathogenen Bacterien haben, dass es mir nothwendig schien, 
gerade von diesen Photogramme zu veröffentlichen, um die Frage anzuregen, ob die er¬ 
wähnten als pathogen angesprochene Bacterien, ebenso, wie in meinem Falle, nur secundäre 
und wie ich vorläufig annehmen muss, bedeutungslose Verunreinigungen eines ursprünglich 
reinen Krankheitsprocesses sind in demselben Sinne, wie-man von einer Verunreinigung einer 
Bacterien-Reincultur spricht, oder ob die in meinem Falle gefundenen Bacterien zufällig 
dahin verirrte, ursprünglich gleichfalls selbstständig pathogene Bacterien sind. Es wäre, 
wenn die Frage im letzteren Sinne entschieden werden sollte, allerdings etwas auffällig, dass 
zu einer Milzbrandinfection sich noch ganz zufällig Pocken- und Malaria-Bacterien gesellen 
sollten. 

Nach diesen Ausführungen werde ich mich in der Beschreibung der hierher gehörigen 
Photogramme kurz fassen können. 

Tab. VI. No. 33. 700 X. Schnitt von der Oberfläche der Geschwulst an einer von 
Epidermis bedeckten Stelle. Rechts die Epidermis, deren Zellen gequollen sind, darunter, 
nach links zu, das dichte Gewirr von kräftig entwickelten Milzbrandbacillen. 

Tab. VI. No. 34. 700 X. Aus dem Innern der Geschwulst. Gekrümmte, wenig 
gefärbte, im Absterben begriffene oder auch zum Theil schon abgestorbene Milzbrand¬ 
bacillen. 

Tab. VI. No. 35. 700 X. Dicht gehäufte Colonien von ziemlich grossen Mikrokokken 
neben Milzbrandbacillen, welche theilweise noch wohlerhalten, theilweise gequollen, ungefärbt, 
also abgestorben sind. 

Tab. VI. No. 36. 700 X. Colonien von verschiedenen Mikrokokken. Darunter 
solche, welche kurze Ketten bilden, in denen je zwei Glieder enger mit einander verbunden 
sind. Nach unten blasse abgestorbene Milzbrandbacillen. 

Tab. VII. No. 37. 700 X. Mikrokokken in einzelnen, kleinen dicht gedrängten 
Haufen und theilweise zerstreut. Letztere zeigen überall da, wo sie bei der photographischen 



leiche gefunden hat, verglichen wird, dann tritt eine so wesentliche Uebereinstimmung in 
Grösse und Anordnung der Mikrokokken hervor, dass man kaum an ihrer Identität 

Tab. VII. No. 38. 700 X. Gruppen einer anderen grösseren, aber ebenfalls vor- 

Tab. VII. No. 39. 700 X. Die Milzbrandbacillen gehen an dieser Stelle bis dicht 
an die von Epidermis entblösste Oberfläche der Geschwulst. Darüber hinweg ist eine Schicht 
ausserordentlich zierlicher und feiner Bacillen gelagert, welche dadurch ausgezeichnet sind, 
dass in ziemlich regelmässigen Abständen dunkler gefärbte Punkte eingelagert sind. Am 
meisten nach aussen befinden sich einige Bacillen, in denen diese Punkte kaum angedeutet 
sind, daneben lassen sich alle Uebergänge bis zu solchen auffinden, in denen die Bacillen¬ 
substanz fast verschwunden, dagegen die dunklen Punkte sehr ausgesprochen hervortreten 
Ob dies fortlaufende Stufen von Entwickelung und vielleicht Sporenbildung sind, vermag icl 
bislang nicht zu entscheiden. Sollte es sich um Sporen handeln, dann würden diese 
von den übrigen bekannten Bacillensporen sehr wesentlich unterscheiden, weil letztere 
der Kernfärbung keine Anilinfarbstoffe annehmen. Diese Bacillen entsprechen, soweit 
aus Beschreibung und Abbildung schliessen lässt, vollkommen den von Klebs und Tomm 
Crudeli**), sowie von Marchiafava und Cuboni***) geschilderten Malariabacillen. Weitere 
Untersuchung und Vergleichung, wozu sich namentlich photographische Abbildungen der 
Malariabacillen eignen würden, müssen über dieses eigentümliche Zusammentreffen Auf¬ 
klärung verschaffen. 

Tab. VII. No. 40. 700 X. Bacterien aus Blut, welches einige Tage gefault war. 
Dieses Photogramm wurde als Beispiel für die Mannigfaltigkeit der Bacterienarten in Faul¬ 
flüssigkeiten gewählt. Dicht nebeneinander und doch deutlich gruppenweise gesondert, 
zeigen sich auf demselben sehr feine blasse Bacillen, andere dunkler gefärbte und etwas 
grössere Bacillen, ferner Mikrokokken in allen möglichen Grössen, Unterschieden im Färbungs¬ 
vermögen u. s. w. Zu diesem Photogramm ist zu vergleichen diese Veröffentlichung S. 120. 

Tab. VII. No. 41 und 42. 700 X. No. 41 Bacillen im Blute einer an Septicämie 
gestorbenen Maus. No. 42 Schnitt aus dem Ohr einer mit Septicämie am Ohr geimpften 
Maus. Im unteren Theile des Photogrammes die grossen Knorpelzellen, an deren Rande sich 
ein Schwarm von kleinen Bacillen hinzieht. . Vergl. diese Veröffentlichungen S. 169 sqq. 

Tab. VIEL No. 43, 44 und 45. 700 X. BacÜlen des malignen Oedems. No. 43 
aus der Oedem-Flüssigkeit 
No. 45 aus der Milz eines ] 

No. 44 aiis der Lunge einer Maus, 
verlängerte Bacillen, wie sie bisweilen 
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Einwanderung der Bacillen bedingt ist. Hin und wieder haben die Bacillen ein gekörntes 
Aussehen, No. 48, ähnlich denjenigen der Bacillen auf Tab. VII. No. 39. 

Tab. IX. No. 49. 100 X. Bacterienherd aus der Niere von Typhus abdominalis. 
Tab. IX. No. 50. 100 X. Ein ebensolcher aus der Leber von Typhus abdominalis. 
Tab. IX. No. 51. 100 X.. Ein ebensolcher aus der Milz von Typhus abdominalis. 
Tab. IX. No. 52. 700 X. Schnitt aus der Leber von Typhus abdominalis. Rand 

eines Bacterienherdes, wo sich derselbe stellenweise auflöst und die einzelnen Bacterien sehr 
gut zu erkennen sind. 

Tab. IX. No. 53. 700 X. Schnitt aus der MÜz von Typhus abdominalis. Kleiner 
Bacterienherd, in dem die Bacterien ebenfalls einzeln zu unterscheiden sind. 

Zu diesen fünf Photogrammen habe ich folgendes zu bemerken. Beim Abdominal- 
Typhus sind schon mehrfach Bacterien gefunden und zwar drei verschiedene Arten. Mikro¬ 
kokken von mehreren Autoren beschrieben, kurze dicke Bacillen, über welche Eberth*') 
zuerst berichtet hat und lange dünne Bacillen, die kürzlich von Klebs**) beschrieben sind. 
Die Mikrokokken kommen, wie Eberth gefunden hat, nicht sehr oft vor, die kurzen Bacillen 
dagegen ungefähr in der Hälfte der untersuchten Fälle; und zwar werden diese beiden 
Bacterienartcn immer im Innern der verschiedensten Organe gefunden. Die Klebs’schen 
Bacillen befinden sich fast nur im Bereich der nekrotischen Darmgeschwüre. Es fragt sich 
nun, kommt einem von diesen Organismen die Bezeichnung Typhusbacterien zu, d. h. ist er 
die Typhusursache, und wenn dies der Fall ist, welchem. Die beiden Bacillenarten sind fast 
regelmässige Begleiter des .Typhus, die Mikrokokken treten seltener auf und haben sehr viel 
Aehnlichkeit mit den in anderen Krankheiten vorkommenden secundär in die Gewebe ein¬ 
gedrungenen Mikrokokken. Es wird also darüber wohl kein Zweifel bestehen, dass die 
Mikrokokken, von denen ich übrigens auf der folgenden Tafel ebenfalls eine photographische Ab¬ 
bildung gebe, auch im Typhus abdominalis ein gelegentlichesVorkommen von secundärer Bedeutung 
bilden. Es bleiben mithin nur die Klebs’schen und die Eberth’schen Bacillen. Klebs scheint 
beide für identisch und für verschiedene Entwickelungsformen desselben Bacillus zu halten. Dem 
möchte ich widersprechen. So weit meine Erfahrung reicht, haben die Bacillen in den 
Mesenterialdrüsen in der Milz, Niere, Leber u. s. w. nur immer die von Eberth beschriebene 
Gestalt und genau ebenso sehen sie in den tieferen, nicht nekrotischen Theilen der Darm¬ 
schleimhaut unterhalb der Darmgeschwüre aus, wo ich sie in zahlreichen Präparaten in aus¬ 
gedehnten Lagern vorgefunden habe. In den oberen nekrotischen Partien der Darm¬ 
schleimhaut, welche die Kernfärbung nicht mehr annehmen, traten die dünnen langen 
Bacillen auf, wie sie Klebs abbildet. Einen Uebergang zwischen beiden Bacillensorten habe 
ich nicht beobachten können und muss sie wegen der Formverschiedenheit, wegen ihres 
verschiedenen; Färbungsvermögens und tyegen des verschiedenen Verhaltens zu den inneren 
Organen für zwei verschiedene Bacterienarten halten. 

In dem mir zu Gebote stehenden Material, welches weit geringer ist als das von 
Eberth benutzte, gestaltete sich der Bacterienbefund genau in dem von ihm angegebenen 
Zahlenverhältniss. In der Hälfte der Fälle waren fast in allen Organen die Herde, welche 
aus den ganz charakteristischen kurzen Bacillen bestehen, vorhanden, in der anderen Hälfte 
fehlten sie und nur in einem Falle kamen Mikrokokken vor. Ohne damit irgendwie Eberth 
die Priorität streitig machen zu wollen, sondern nur, weil ich annehme, dass ein solcher 
Befund durch die von einander unabhängige mehrfache Constatirung an Werth gewinnt, will 
ich noch anführen, dass die hier veröffentlichten auf Typhus abdominalis bezüglichen Photo¬ 
gramme schon vor zwei Jahren, also zu einer Zeit als Eberth seine Beobachtungen noch 
nicht veröffentlicht hatte, angefertigt sind. Nach meinem Dafürhalten gewinnt die Annahme 
dass die Eberth’schen Bacillen mit dem Typhus abdominalis in einem ursächlichen Zusammen- 





welches in der Weise angefertigt wurde, dass, gleich bei der Section ein Knötchen vorsichtig 
aus dem Nierengewebe herauspräparirt und mit einer Nadel auf einem Deckglas aus¬ 
gestrichen wurde. 

Tab. XI. No. 66.' 700 X, ist ein von dem soeben beschriebenen Präparat angefertigtes 
Photogramm. Ihrer Form nach, welche mehr länglich als rund ist, würde sie zur Gattung 

Tab. XII. No. 67. 20 X. Sporenhaltige Gartenerde durch Anwendung von Hitze 
desinficirt; auf Nährgelatine ausgesät blieb dieselbe unverändert. 

Tab. XII. No. 68. 20 X. Dieselbe sporenhaltige Erde, nicht desinficirt, als Control¬ 
präparat für das vorhergehende dienend, auf Nährgelatine ausgestreut und innerhalb 

Bacterien sind selbstverständlich bei der zur photographischen Aufnahme benutzten schwachen 
Vergrösserung nicht zu unterscheiden. Nur die dichteren Massen, welche fast jedes Erd¬ 
partikelchen umschliessen, geben sich als wolkenförmige Massen zu erkennen. 

Tab. XII. No. 69. 20 X. Colonien von Bacillen der Mäusesepticämie in Nährgelatine 
geimpft. Namentlich im oberen Theil des Impfstriches erscheint die eigenthümliche, ver¬ 
zweigte Form der kleinen Colonien. (Vergl. d. Veröffentl. S. 169.) 

Tab. XII. No. 70. 20 X. Colonien von Bacterien'der Kaninchensepticämie in Nähr- 
gölatine geimpft. Die strichförmig von rechts nach links sich hinziehenden kugelförmigen 

im Sommer drei Tage gelegen hatte, ehe sie 
Tab. XHI. No. 74. 700 X. Breite Bac 

die sich spontan in Froschblut entwickelt hat 
Zahl sehr kleine dünne Bacillen. 

Tab. XHI. No. 75. 700 X. Bacillen, die sich aus Staub, der auf Nährgelatine au 
gestreut war, entwickelt hatten. Dieselben sind beweglich und bilden an der Oberfläche v< 
Nährflüssigkeiten eine dichte weisse Decke, würden also dem, was man gewöhnlich als He 

76. 700 X. Sporenbildung der in No. 3 abgebildeten Bacillen. 



verschieden 
sich leicht vervielfältigen liesse, mögen -im Verein mit den anderen früher besprochenen 
Photogrammen der pathogenen Bacillen eine Vorstellung von der Mannigfaltigkeit der 
Bacillenform geben. 

Tab. Xm. No. 77. 700 X. Bacterienhaltiges Exsudat aus der Bauchhöhle eines 
Kaninchens, dem eine intraperitoneale Injection mit den Bacterien des blau-grünen Eiters 

Tab. XIII. No. 78. 700 X. Eine, wie es scheint, ziemlich seltene Art von Vibrio 
oder Spirillum. Die einzige Notiz, welche ich über dieses seltsame Wesen auffinden konnte, 
enthält ein Werk von M. Perty, „Zur Kenntniss kleinster Lebensformen, 1852“. Es wird daselbst 
als Spirillum leucomelaenum bezeichnet und gesagt, dass bei richtiger Fokalstellung intensiv 
schwarze mit glashellen Räumen abwechselnd in dem Spirillum erscheinen. Diese Angabe 
und die auf Tab. XV. Fig. 31 enthaltene Abbildung lassen keinen Zweifel darüber, dass 
Perty’s Spirillum leucomelaenum und das von mir gesehene identisch sind. Ich habe dasselbe 
nur einmal in Wasser gefunden, welches über faulenden Algen stand. Der Sammlung von 
Bacterien-Photographien habe ich dieses Photogramm nicht wegen der Seltenheit des Objectes 
beigefügt, sondern wegen der überraschenden Aehnlichkeit, welche dieses Spirillum mit der 
schematischen Abbildung Naegeli’s in seinem Werk über die niederen Pilze Seite 4 hat. 
Naegeli nimmt bekanntlich an, dass alle Bacterien, auch die schraubenförmigen, aus kurzen, 
im Allgemeinen gleichwerthigen Gliedern bestehen. In wie weit diese Annahme begründet 
ist, will ich hier nicht weiter untersuchen. Das Spirillum leucomelaenum sollte nur als ein 
Beispiel dafür dienen, dass nicht immer eine dem ersten Anblick als evident erscheinende 
Gliederung auch in Wirklichkeit einer solchen entspricht. Rechts von dem grossen Spirillum 
leucomelaenum befindet sich auf dem Photogramm ein zweites kleineres Exemplar, welches 
mit unregelmässig vertheilten kleineren und grösseren dunklen Punkten versehen ist. Von 
solchen mit einer eben wahrnehmbaren Punktirung bis zu den regelmässig schwarz und weiss 
gestreiften Spirillen finden sich alle Uebergänge, und es lässt sich leicht verfolgen, dass nicht 
eine fortwährende Theilung der einzelnen scheinbaren Glieder des Spirillum leucomelaenum 
stattfindet, sondern dass sich eine im Innern desselben auftretende dunkelgefärbte körnige 
Substanz immer mehr an einzelnen Punkten anhäuft und schliesslich in regelmässigen Abständen 
quer verlaufende Bänder bildet. 

Tab. XIV. No. 79 und 80. 700 X. Blut vom Hamster mit monadenartigen Parasiten. 
Vergl. diese Veröffentl. S. 8. 

Tab. XIV. No. 81. 100 X. Schnitt vom Rand der Nierenpapille einer pyelonephritischen 
Niere. Schon makroskopisch liess sich an der Oberfläche einiger Papillen dieser Nieren ein 
weissgelblicher Ueberzug bemerken, der sich bei lOOfacher Vergrösserung als eine fadenartige 
Masse erweist, die sich an der Papillenoberfläche ausbreitet und ziemlich tief in das Gewebe 
derselben eindringt. 

Tab. XIV. No. 82. 700 X. In demselben Schnitt zeigt sich bei starker Vergrösserung 
die fadenartige Masse als ein kräftig wucherndes Pilzmycel. 

Tab. XIV. No. 83. 20 X. Schnitt aus einer durch Plasmodiophora brassicae veränderten 
Kohlwurzel. Nach einem Präparat von Dr. Eidam. Die dunklen zwischen den Gefässbündeln 
auftretenden und nach der Rinde zu sich erstreckenden Massen sind die mit Snoren der 



Zur Aetiologie des Milzbrandes 
vom Regierungsrath Dr. Robert Kocb. 

Bis vor wenigen Jahren war über die Aetiologie der Milzbrandkrankheit nichts weiter 
bekannt, als was durch die Entdeckungen von Pöllender, Branell und Davaine festgestellt 
war, dass nämlich im Blute von milzbrandkranken und an Milzbrand gestorbenen Thieren 
mikroskopisch kleine stabförmige Gebilde sich finden und dass durch Verimpfung von Blut, 
welches diese Stäbchen enthält, die Krankheit auf andere Thiere übertragbar ist, während 
solches Blut, welches stäbchenfrei ist, z. B. dasjenige vom Fötus eines an Milzbrand gestor¬ 
benen Thieres, keinen Milzbrand erzeugt. Diese Thätsache allein konnte jedoch nur ver¬ 
einzelte Abschnitte der Milzbrandätiologie, die unmittelbare Uebertragung von einem Thier 
auf das andere durch Insectenstich, Hundebiss, sowie die Infection von Menschen durch 
Verletzungen beim Schlachten und Zerlegen von milzbrandigen Thieren erklären. Das 
grosse Gebiet der spontanen Entstehung von Milzbrand, die Massenerkrankungen in Jahres¬ 
zeiten, in denen Insecten die Uebertragung nicht vermitteln können, hauptsächlich aber die 
merkwürdigen Beziehungen der Krankheit zu Bodenverhältnissen blieben völlig unaufgeklärt. 
Im Verein mit der damals noch geringen Kenntniss der pathogenen Bacterien hatte dieser 
Umstand zur Eolge, dass von den Meisten die Milzbrandstäbchen für nicht organisirte, 
zufällige oder doch mit der Krankheitsursache in nebensächlicher Beziehung stehende Gebilde 
erklärt wurden. 

In diese Zeit trafen meine Untersuchungen über Milzbrand, deren Resultate ich hier 
zum Verständniss des Nachfolgenden ganz kurz recapituliren muss. 

Zunächst konnte festgestellt werden, dass die Milzbrandstäbchen, von denen man bis 
dahin nicht die geringsten Lebensäusserungen wahrgenommen und die deswegen vielfach für 
krystallinische Gebilde gehalten waren, in geeigneten Flüssigkeiten und bei einer bestimmten 
Temperatur sich verlängern, zu langen Fäden heranwachsen, also unbestreitbar lebende 
Wesen sind, dem Pflanzenreich angehören und in die den Bacterien angehörige Gruppe der 
Bacillen einzureihen sind. 

Als diese Entwicklung der Milzbrandbacillen dann weiter verfolgt wurde, zeigte sich, 
dass in den Fäden schon nach kurzer Zeit glänzende, eiförmige Körperchen entstehen, die 
nach dem bald erfolgenden Zerfall des Fadens von der Vegetation der Milzbrandbacillen 
allein Zurückbleiben und wenn sie wiederum in Nährlösung gebracht werden, auskeimen, von 
Neuem zu Stäbchen und langen Fäden heranwachsen. 

Die glänzenden Körperchen sind also als die Fruchtform der Milzbrandbacillen, als 
ihre Sporen anzusehen und mit der Umbildung der aus dem Blut eines milzbrandigen 
Thieres entnommenen Bacillen zu langen Fäden, in denen die Sporen entstehen und mit 
der Umwandlung der Sporen in neue Bacillen ist der Entwicklungskreis dieser merkwürdigen 



Anthracis in den Thierkörper verursacht werden. Denn die Bacillen selbst können sich in 
dauernd trockenem Zustande nur kurze Zeit lebensfähig erhalten und vermögen deswegen 
sich weder im feuchten Boden zu halten, noch den wechselnden Witterungsverhältnissen 
(Niederschlägen, Thau) Widerstand zu leisten, während die Sporen dagegen in kaum 
glaublicher Art und Weise ausdauem. Weder jahrelange Trockenheit, noch monatelanger 
Aufenthalt in faulender Flüssigkeit, noch wiederholtes Eintrocknen und Anfeuchten vermag 
ihre Keimfähigkeit zu zerstören. Wenn sich diese Sporen erst einmal gebildet haben, dann 
ist hinreichend dafür gesorgt, dass der Milzbrand auf lange Zeit in einer Gegend nicht 
erlischt. Dass aber die Möglichkeit zu ihrem Entstehen oft genug gegeben ist, wurde früher 
schon hervorgehoben. Ein einziger Cadaver, welcher unzweckmässig behandelt wird, kann 
fast unzählige Sporen liefern und wenn auch Millionen von diesen Sporen schliesslich zu 
Grunde gehen ohne zur Keimung im Blute eines Thieres zu gelangen, so ist bei ihrer 
grossen Zahl doch die Wahrscheinlichkeit nicht gering, dass einige vielleicht nach langer 
Lagerung im Boden oder im Grundwasser, oder an Haaren, Hörnern, Lumpen und der¬ 
gleichen angetrocknet als Staub, oder auch mit Wasser auf die Haut der Thiere gelangen 
und hier direct durch eine Wunde in die Blutbahn eintreten, oder auch später durch Reiben, 
Scheuern und Kratzen des Thieres in kleine Hautabschilferungen eingerieben werden. Mög¬ 
licherweise dringen sie auch von den Luftwegen oder vom Verdauungskanal aus in die Blut¬ 
oder Lymphgefässe ein.“ 



welche im Sommer mässig tief ( 
Stalle, in Abdeckereien liegen, eben 
hiere im feuchten Boden oder im 
r die Sporenbildung des Bacillus An 
der Fall ist. Durch diese Experim 

Thieres entströmenden Nährflüssigkeit verhindert, seine Keime in unzählbarer Menge ablagert.“ 
In den letzten Sätzen glaube ich es deutlich genug ausgesprochen zu haben, dass ich 

niemals eine Sporeinbildung im Innern des Cadavers angenommen, sondern mir nur dieselbe 
als in den blutigen Abgängen des kranken oder verendeten Thieres und höchstens noch in 
den der Luft zugänglichen Körperöflnungen vor sich gehend vorgestellt habe. Um über 
diesen Punkt, auf den ich ein besonderes Gewicht legen muss, gar keinen Zweifel zu lassen, 
citire ich noch folgende Stelle aus meiner Arbeit über die Milzbrandätiologie. 

„Im nicht geöffneten Körper eines an Milzbrand gestorbenen Thieres verlängern sich 
die Bacillen, auch wenn der Cadaver längere Zeit bei einer Temperatur von 18—20° gelassen 
wird, nur sehr wenig oder gar nicht; offenbar weil der Sauerstoff des Blutes nach dem Tode 
schnell durch Oxydationsprocesse verbraucht und nicht -wieder ersetzt wird.“ 

In ihren allgemeinen Umrissen war die Milzbrandätiologie durch meine Untersuchungen 
festgestellt und es blieb nur noch übrig, einige Lücken innerhalb derselben auszufüllen. Als 
diejenigen Fragen, welche hauptsächlich noch zu beantworten waren, habe ich damals folgende 

Können sich die Milzbrandsporen schon im lebenden Körper bilden? 
Auf welchen Wegen dringen die Milzbrandsporen, resp. die aus ihnen hervorgegan¬ 

genen Bacillen, abgesehen von den schon bekannten durch Verletzungen der Haut und 
Schleimhäute, in den thierischen Körper? Sind es vorwiegend die Respirationsorgane oder 
sind es die Verdauungsorgane, welche dem Parasiten den Eintritt in.die Gewebe und die 
Blutbahn gestatten? 

Wie verhalten sich die Milzbrandbacillen bezüglich der Sporenbildung, wenn Thier- 
cadaver in verschiedenen Bodentiefen, in verschiedenen Bodenarten sich befinden? und wie 
verhält sich in Hinsicht auf die Verschiedenheit des Bodens ein trockner oder feuchter, wie 
Thon-, Kalk-, Sandboden? 

Welche Einflüsse haben zerstörende oder entwicklungshindernde Stoffe auf die Milz¬ 
brandsporen? 

Im Allgemeinen scheinen mir diese eben aufgestellten Fragen auch jetzt noch bei dem 
weiteren Ausbau der Milzbrandätiologie in den Vordergrund gestellt werden zu müssen. 
Doch habe ich auf Grund späterer eigener Erfahrungen und der fortgesetzten eingehenderen 
Beschäftigung mit der Milzbrandliteratur noch eine Aufgabe hinzuzufügen, deren Lösung von 
der höchsten Bedeutung für die den Milzbrand betreffenden praktischen Fragen ist. Es han- 
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bacillen würden in diesem Falle also nicht stets, sondern nur zeitweilig ein parasitisches Leben 
im Thierkörper führen. Ueber die Tragweite, welche eine im bejahenden Sinne ausfallende 
Beantwortung dieser Frage haben muss, brauche ich mich wohl nicht des Weiteren zu ergehen. 
Dieselbe ist so wichtig, dass ich sie für die Zukunft an die Spitze aller weiteren Milzbrand¬ 
forschung setzen möchte. 

Seit der Veröffentlichung meiner Arbeit über die Milzbrandätiologie sind eine Menge 
von Untersuchungen über denselben Gegenstand angestellt, welche mehr oder weniger die 
soeben als noch vorhandene Lücken bezeichneten Punkte zum Gegenstand gehabt haben. 
Dass durch dieselben auch nur einer derselben eine wesentliche Förderung erfahren hätte, 
muss ich leider verneinen. Im Gegentheil ist in der letzten Zeit die Milzbrandforschung auf 



auf eine durch pathogene Bacillen bedingte Krankheit. Dieselbe ist von Semmer, Pasteur 
und Anderen erwähnt und beschrieben, aber, wie ich annehmen muss, selten in ihrer reinen 
Form beobachtet. Pasteur schildert dieselbe folgendermassen. *) Die Muskeln am Bauch 
und diejenigen der Extremitäten eines an dieser Krankheit gestorbenen Thieres sollen sich 
im Zustande der lebhaftesten Entzündung befinden. An verschiedenen Stellen, besonders in 
der Achselgegend bilden sich Ansammlungen von stinkendem Gas; Leber und Lunge sind 
entfärbt, die Milz nicht vergrössert aber oft erweicht; im Herzen kein Blutgerinnsel. Die 
Bacillen schildert Pasteur als Fäden von einer solchen Durchsichtigkeit, dass. sie der 
Beobachtung leicht entgehen, und im Blute will er sie gewöhnlich von einer ganz beträcht¬ 
lichen Länge gefunden haben. 

Diese ganze Beschreibung beweist, dass Pasteur die in Frage stehende Infeetionskrank- 
heit niemals in uncomplicirter Gestalt vor Augen gehabt hat. Wenn einem Thiere eine grössere 
Menge Faulflüssigkeit oder andere Substanzen, welche diese Krankheit hervorzubringen im 
Stande sind, einverleibt wird, dann entsteht allerdings ein dem von Pasteur entworfenen 
ähnliches Bild. Das subcutane Gewebe und die oberflächliche Muskulatur sind in weiter 

pathogenen Bacterien in reichlichster Menge noch verschiedene andere nicht unmittelbar 
pathogene, aber durch Production toxisch wirkender septischer Stoffe zum Tode des Versuchs¬ 
tieres beitragende Bacterien entwickeln und gewissermassen also zu einer secundären 
septischen Intoxication Veranlassung geben. Wenn, wie gesagt, diese Complicationen aus¬ 
geschlossen werden und nur sehr geringe Mengen der Infectionsflüssigkeit in das subcutane 
Gewebe des Versuchstieres gebracht werden, dann ergiebt das Experiment ein wesentlich 
anderes Resultat. Die Flüssigkeit, welche, von der Impfstelle ausgehend, mehr oder weniger 
weit das subcutane Gewebe erfüllt, ist nicht mehr von jauchiger Beschaffenheit, sie besteht 
vielmehr aus einem schwach röthlich gefärbten Serum ohne Gestank und ohne Gasentwickelung 
und enthält nur eine bestimmte Form von Bacillen, welche sich als in Grösse und Form 
den Milzbrandbacillen fast gleiche Stäbchen präsentiren und ohne Hülfe der feineren Präparations¬ 
und Färbungsmethoden von diesen nicht mit Sicherheit zu unterscheiden sind. Gewöhnlich 

*) Bulletin de l’Acad. 1877. S. 793. 



sind sie unbeweglich und nur hin und wieder gewahrt man an dem einen oder anderen 
Stäbchen eine wackelnde, im Beginn der Beobachtung selten einmal eine langsam schlängelnde 
Bewegung. Die inneren Organe der an dieser Infectionskrankheit gestorbenen Thiere bieten 
wenig Veränderungen. Die Milz ist meistens vergrössert und dunkler gefärbt, die Lunge 
hat ein blass graurothes Colorit. Im Blute finden sich die Bacillen in verschiedenem Maasse, 
bald scheinen sie ganz zu fehlen, bald sind sie reichlicher vorhanden. Wenn das Blut sofort 
nach dem Tode untersucht wird,, haben die Bacillen keine grössere Länge, als die Milzbrand¬ 
bacillen und die Angabe von Pasteur, dass sie im Blute aussergewöhnlich lang seien, trifft 
nur darin zu, wenn die Section längere Zeit nach dem Tode gemacht wird. Wenn die 
Bacillen im Blute auch nicht immer mit Sicherheit anzutreffen sind, so fehlen sie doch niemals 
an der Oberfläche der Organe in der Brust und Bauchhöhle, auf und in deren serösem 
Ueberzuge sie in dichten Massen abgelagert sind. Bei Mäusen gestalten sich die Verhältnisse 
fast durchweg so, dass eine makroskopische Unterscheidung von Milzbrand gar nicht und die 
mikroskopische nur nach Anwendung der Färbungsmethoden zu ermöglichen ist. Der seröse 
Erguss in das subcutane Gewebe ist bei diesen Thieren sehr gering, die Milz ist fast immer 
ebenso stark vergrössert, dunkel gefärbt und erweicht wie beim Milzbrand, und, was die 
Verwechslung mit Milzbrand für den Nichtkenner dieser Bacillen geradezu unvermeidlich 
macht, es befinden sich die Bacillen nicht vorwiegend in den serösen Häuten der Organe, 
sondern in grosser Menge in den Organen und ihren Blutgefässen selbst. Ein Stückchen 
Lunge oder Milz, welches einer solchen Maus entnommen und untersucht wird, enthält zahl¬ 
reiche, glatte, unbewegliche Stäbchen, ebenso wie bei Milzbrand. Selbst in der Lunge einer 
Maus, welche, als die ersten Krankheitssymptome nach der Impfung sich bei ihr zu erkennen 
gaben, getödtet und sofort untersucht wurde, fanden sich schon zahlreiche Bacillen in der 
Lunge und, wie ich gleich hier erwähnen will, ein sehr kleines Stückchen dieser Lunge 
unter die Rückenhaut einer gesunden Maus gebracht, tödtete diese im Laufe eines Tages 
unter den schon bekannten Symptomen, namentlich dem reichlichen Vorhandensein von 
Bacillen in der Lunge und in der stark vergrösserten Milz. 

Wenn auch bei Mäusen die Bacillen im Blute fast ebenso reichlich auftreten, als im 
subcutanen Gewebe, so ist doch bei anderen Thieren dieser letztere Ort der eigentliche Sitz . 
der Bacillenwucherung. Es ist deswegen auch nicht ganz zutreffend, diese Art von Infections¬ 
krankheit unter den Begriff der Septicämie mit unterzubringen, wie es Semm er und Andere 
gethan haben. Als eine passende Bezeichnung für dieselbe möchte ich diejenige als .„malignes 
Oedem“ in Vorschlag bringen. 

Obgleich das maligne Oedem in vieler Beziehung dem Milzbrand gleicht, so besitzt 
dasselbe doch andererseits so untrügliche Kennzeichen, dass bei einer sorgfältigen Unter¬ 
suchung beide Krankheiten mit Sicherheit auseinanderzuhalten sind. Die hauptsächlichsten 
Unterschiede sind folgende: 

In der Leiche eines an Milzbrand gestorbenen Thieres werden die Bacillen in den 
Organen der Brust- und Bauchhöhle nur im Innern der Blutgefässe oder, wenn es zu einer 
Berstung der letzteren gekommen ist, in den unmittelbar darangrenzenden Geweben an¬ 
getroffen. Die Bacillen des malignen Oedems befinden sich dagegen vorwiegend in und auf 
dem serösen Ueberzug der Organe. Werden letztere frisch untersucht, dann ist es kaum 
möglich, sich über die Lagerung der Bacillen eine sichere Auskunft zu verschaffen. Nur 
Schnitte von gehärteten Präparaten können Gewissheit darüber geben. Ausschlaggebend 
kann dieses Merkmal für sich allein nicht sein, weil bisweilen und zwar bei Mäusen in der 
Regel die Bacillen des malignen Oedems auch im Innern der Blutgefässe in grosser Menge 



bezüglich der Zulässigkeit eines Vergleiches von Deckglas-Präparaten mit Schnitt-Präparaten 
gesagt habe. In ihrer vollen Schärfe treten die charakteristischen Formen der Milzbrand¬ 
bacillen nur an Deckglas-Präparaten hervor, die mit Anilinbraun gefärbt sind. Also können 
die Unterschiede zwischen Oedem- und Milzbrandbacillen auch nur an solchen in gleich- 
massiger Weise hergestellten und mit demselben Farbstoff gefärbten Präparaten oder Photo¬ 
grammen, die nach denselben angefertigt sind, studirt werden. Auf Tafel XVI. des zweiten 
Bandes der Beiträge zur Biologie der Pflanzen habe ich in Nummer 5 ein wohlgelungenes 
Photogramm der Milzbrandbacillen gegeben, auf welches ich' diejenigen, welche sich für die 
Sache eingehender interessiren und Vergleiche zwischen den auf Tafel VIII, Photogramme No. 43, 
44, 45 dieser Veröffentlichungen dargestellten Oedembacillen und Milzbrandbacillen anstellen 
wollen, verweisen muss. Uebrigens lassen auch die nach Schnittpräparaten hergestellten Photo¬ 
gramme der Milzbrandbacillen (Tab. V, Phot. No. 26 und 27) hinreichend ihren wesentlich 
von demjenigen der auf Tab. VIII, Phot.- No. 46 zu findenden Oedembacille verschiedenen 
Typus erkennen. Ausserdem habe ich den Abbildungen noch einige andere Bacillen-Bilder 
beigefügt, welche ungefähr eine Vorstellung von der Mannigfaltigkeit in den Formen der 
Bacillenarten geben können (Tab. XU3, Phot. No. 73, 74 und 75). 



Die Oedembacillen, respeetive ihre Sporen sind anscheinend weit verbreitet und finden 
sich vorzugsweise nebst anderen Bacillenarten in den oberen Culturschichten des Erdbodens, 
ausserdem aber auch in den verschiedensten in Zersetzung begriffenen Flüssigkeiten, beispiels¬ 
weise im faulenden Blut. Auch durch Verimpfung von Staub, der von Heu abgeklopft war, 
ist es mir gelungen, hei Mäusen das maligne Oedem mit seinen charakteristischen Bacillen zu 
erhalten. Hiernach liegt es wohl auf der Hand, dass alles Experimentiren mit Milzbrand, 
sobald Substanzen mit in Frage kommen, welche die Oedembacillen enthalten können, unter 
dem Verdacht stehen muss, dass Verwechslungen zwischen Milzbrand! und Oedembacillen 
vorgekommen sein könnten. Von jedem Experimentator, der Milzbrandbacillen in nicht 
sterilisirtem Blute züchtet oder der mit angeblich milzbrandsporenhaltiger Erde Infections- 





einzige Infectionsstoff der Milzbrandkrankheit sind, kann meines Erachtens nicht geliefert 
werden; denn, was von den Gegnern der Lehre vom Contagium animatum verlangt wird, 
dass nämlich die Bacillen ganz befreit von der anhängenden, möglicherweise einen gelösten 
Krankheitsstoff enthaltenden Substanz zur Impfung genommen werden sollen, ist rein un¬ 
möglich, weil die Bacillen dann auch von dem etwa durch Diffusion in ihr Inneres gelangten 
Krankheitsstoff noch getrennt werden müssten, ein Unternehmen, an das wohl Niemand im 
Ernste denkt. Trotzdem nun also die Frage, ob Bacillen und Krankheitsstoff eins sind, so 
weit als möglich gelöst und eigentlich als abgethan zu betrachten war, tritt plötzlich Pasteur 
auf, filtrirt von Neuem Milzbrandblut durch Thonzellen und impft mit dem Filtrat oder, 
dem Rückstand mit demselben Erfolg wie vor ihm Klebs, macht ferner einige fortlaufende 
Culturen mit Milzbrandbacillen im neutralisirten Urin, wodurch auch nichts weiter bewiesen 





hervorgeht, schon zu einer Zeit ausgesprochen, als T 
Milzbranduntersuchungen beschäftigte. Dass die Spo 
obducirten noch durch anderweitige Eingriffe geöffneten Ca 
Pasteur annimmt, ist unrichtig. Es steht diese Annahme i 
Wachsthum der Bacillen bei Abschluss von .Luft und auc 
dass die Milzbrandbacillen aörobie Bacterien seien, im Wie 
Grundlage der Pasteur’schen Theorie, dass nämlich der 

Lymphdrüsen am Unterkiefer und Hals geschwollen und mit Milzbrandbacillen gefüllt ge¬ 
funden wurden. Es soll nun durchaus nicht bestritten werden, dass die Infectionsstelle bei 
milzbrandigen Thieren sich unter Umständen im Maule befinden kann. Den Thierärzten 
war diese Thatsache schon lange bekannt*) und Pasteur befindet sich im Irrthum, wenn er 
meint, dass er diese Beobachtung zuerst gemacht habe. Aber dieser Infectionsmodus scheint 
sehr selten im Verhältniss zu den von anderen Körperstellen aus zu sein. Pasteur fällt 
hier in denselben Fehler, wie Davaine, als er nachgewiesen hatte, dass Insekten das Milz¬ 
brandgift verschleppen können, und nun glaubte, damit die Entstehung aller Fälle von spon¬ 
tanem Milzbrand erklären zu können. Davaine’s Irrthum war gewiss noch eher als der¬ 
jenige Pasteur’s zu entschuldigen, weil die Uebertragung von Milzbrand im Sommer wahr¬ 
scheinlich zum grossen Theil durch Insekten vermittelt wird, während die von Pasteur ir 
den Vordergrund gestellte Infection von der Maulhöhle aus nur ausnahmsweise sich ereignet 
kann. Das erwähnte Pasteur’sche Experiment mit der Fütterung der Schafe beweist selbst schor 
zur Genüge, dass eine solche Beschaffenheit des Futters, welche Verletzungen im Maule dei 
Thiere bewirken kann, zur Entstehung von Milzbrand ganz überflüssig ist; denn es wirc 
ausdrücklich berichtet, dass bei dieser Fütterung einige Fälle von Milzbrand, welche den 
spontanen Milzbrand vollkommen glichen, schon eintraten, bevor die Disteln und Gersten 
grannen dem Futter zugesetzt waren. Wozu nach solchem Resultat dann noch diese Com 
plication des Experimentes dienen soll, das begreife ich nicht recht; sie kann doch nur nocl 
zur Verwirrung der schon ziemlich klarliegenden Verhältnisse führen. 



massen: „Nach Eröffnung der Bauchhöhle findet sich hier meistens eine massige, auch wohl 
ansehnliche Menge gelblichen oder röthlichen Blutwassers vor. Magen und Darmkanal sind 
mit Futtermasse hinlänglich angefüllt; ersterer ist nur selten etwas entzündet oder zeigt 
entzündungsähnliche Stellen, Flecken, Punkte; letzterer alles dies sowohl von aussen als 
innen und besonders der dünne Darm, vom Zwölffingerdarm an, fast durchaus in hohem 
Grade grössere oder kleinere Portionen einseitig oder durchaus entzündet, mit ausgezeichneten 
Flecken und Punkten von Blutunterlaufungen, bläulich und brandig schwarz, bald nur oder 
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stark vergrössert, erweicht, im Blute, in den Gekrösdrttsen, in der Darmschleimhaut, und 
namentlich auch hier wieder in den Darmzotten angehäuft massenhafte Bacillen. 

Zu diesen auffallenderen Localisationen an den Infectionsstellen scheint es hauptsächlich 
bei den nicht im höchsten Grade für Milzbrand empfänglichen Thierspecies zu kommen, 
während die Schafe, welche entschieden zu den empfänglichsten Thieren gehören, sich insofern 
anders verhalten, als von vornherein die Bacillen weniger local bleiben, sondern sich schnell 
im Blutstrom vertheilen. Häufig finden sich deswegen b.ei Milzbrandschafen, ausser den 
allgemeinen Veränderungen in der Blutbeschaffenheit, gar keine mit blossem Auge wahr- 

Citirt nach Heusinger). Sehr oft sind aber auch bei diesen Thieren die Anzeichen vorhanden, 
dass das Krankheitsgift höchst wahrscheinlich vom Darm aus sich den Weg in den Körper 
gebahnt hat, was Blutextravasate und Schwellung der Dünndarmwände und Gekrösdrüsen, 
ähnliche Localisation am Mastdarm, wie beim Rinde, beweisen. Wegen der Wichtigkeit, 
welche die Frage nach dem Hauptinfectionsort des Milzbrandes beansprucht, sei es mir 
gestattet, noch einige auf ausgedehnte thierärztliche Erfahrungen begründete Aussprüche 

Spinola*) sagt in der Schilderung des Leichenbefundes bei Milzbrand: „Der Darm¬ 
kanal zeigt, namentlich am Dünndarm, bräunliche und schwarze Flecke. Der Inhalt besteht 
in einer dunkelbraunen, blutigen, stinkenden Masse und die Zotten sind stets dunkel gefärbt. 
Im Mastdarm werden (beim Rinde) ganz gewöhnlich Blutergüsse, die oft sehr beträchtlich 
sind, angetroffen, im Gekröse stets rothe Flecke.“ 

Bruckmüller**) spricht sich dahin aus, dass der Milzbrand nur selten die Schleim¬ 
haut des Darmes unverändert lässt und die vorzüglichsten Veränderungen im Dünndarme 

In dem grossen Sammelwerk über Milzbrand von Heusinger***), in welchem ein ganz 
bedeutendes Material verarbeitet ist, findet sich unter der Zusammenstellung, welche das 
Gesammtergebniss der Beobachtungen über Leichenerscheinungen enthält, unter No. 9 
folgender Satz: „Im Magen finden sich diese Veränderungen der Schleimhaut (Blutergüsse, 
welche den Zellstoff durchdringen, roth, blauroth oder schwarz färben, so dass er erweicht, 
abstirbt und aufgelöst wird) im Allgemeinen weniger häufig als im Darmkanal; sind sie 
vorhanden, so liegen sie vorzüglich im Pylorustheil. Allgemein finden sich jene 
Ergiessungen im Darmkanal.“ 

Solchen aus langjährigen zahlreichen Beobachtungen entsprungenen Erfahrungen 
gegenüber verlieren die an wenigen Thieren und anscheinend nur an Schafen gemachten 
Beobachtungen Pasteur’s allen Werth. 

Bis hierher hatten die Pasteur’schen Milzbrandforschungen die Milzbrandätiologie noch 
um Nichts gefördert. Alle competenten Beurtheiler verhielten sich deswegen denselben 
gegenüber auch schweigend oder ablehnend. Auch Pasteur, der selbstverständlich von der 
Vortrefflichkeit seiner Ideen am meisten überzeugt war und noch in der Sitzung der 
Acadimie de Midecine vom 11. November 1879 mit grosser Zuversicht gesagt hatte: „Depuis 
deux annees, je me suie occupö de la recherche de Vtiiologie du charbon, et je crm Vavoir 
frouvde, ainsi que sa prophylaxiescheint die Unzulänglichkeit seiner Theorie doch sehr bald 
gefühlt zu haben; denn schon im Laufe des nächstfolgenden. Jahres trat er mit einer Ver¬ 
besserung seiner Milzbrandätiologie hervor, die mit demselben Eclat der Oeffentlichkeit über¬ 
geben wurde, wie die früheren vermeintlichen eigenen Entdeckungen. Diesmal war es 
allerdings eine Idee, welche bis dahin noch von Niemandem geäussert war und Pasteur’s 

*) Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie für Thierärzte 1863 Bd. I. S. 166. 
**) Lehrbuch der pathologischen Zootoxnie der Hausthiere 1869 S. 397. 

***) Die Milzbrandkrankheiten der Thiere und des Menschen 1850 S. 559. 



ihr vorzubeugen und sie aufs Engste einzudämmen vermag“. Rohlfs sägt ferner: „Auch 
dürfte es sich empfehlen, nach einem Mittel zu forschen, das die Regenwürmer unschädlich 
macht. Wir zweifeln nicht daran, dass das deutsche Reichsgesundheitsamt die Entdeckungen 
Pasteur’s prüfen und mit gesetzlichen Massregeln, welche dem Werthe jener Rechnung tragen, 
Vorgehen werde.“ Dem schliesst sich Reclam mit folgenden Worten an: „Wir stimmen 
dieser Mahnung aus innerster Ueberzeugung bei und wünschen, dass das deutsche Reichs¬ 
gesundheitsamt diese Frage zu der seinigen mache.“ Nun, die Wünsche von Rohlfs und 
Reclam sind erfüllt; die Pasteur’schen Entdeckungen sind einer Prüfung unterworfen, leider 
mit einem den Erwartungen Jener nicht entsprechendem Resultat. Für den mit der Milz¬ 
brandätiologie, soweit sie bis jetzt feststeht, auch nur oberflächlich Vertrauten konnte aller- 

umhergehen, zeigen sich öfters blutige Ausflüsse. Ganz besonders ist dies bei Schafen 
Fall, diö in den allermeisten Fällen einen mit Blut untermengten Harn in den let: 
Stunden der Krankheit absondern. Diese Flüssigkeiten geben aber sämmtlich zugleich 
besten Nährflüssigkeiten für die Milzbrandbacillen ab, so dass, wenn sie auf die Erdoberfli 
gelangen und hier nur soviel Feuchtigkeit vorfinden, dass sie nicht zu schnell vertrocknen, 
und wenn gleichzeitig eine entsprechende Temperatur z. B. 20° C. oder darüber vorhanden 
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immer die zur Entwicklung von Sporen erforderliche Temperatur vorhanden ist, das ist sehr 
die Frage. Die Bestimmung der unteren Grenze der Temperatur, bei welcher sich noch 
Sporen in den Milzbrandbacillen zu entwickeln vermögen, schien mir zur Entscheidung 
dieser Frage unerlässlich zu sein, und ich habe deswegen durch eingehende möglichst genaue 
Versuche dieselbe festzustellen gesucht. Das Resultat dieser Versuche ist kurz folgendes. 
Je mehr die Temperatur abnimmt, um so langsamer erfolgt das Auswachsen der Bacillen 
oder Sporen zu den bekannten langen Fäden. Ebenso tritt auch die Sporenbildung in 
diesen Fäden um so später ein, je niedriger die Temperatur ist. Zwischen 30° und 40° C. 
ist das Wachsthum und die neue Sporenbildung gewöhnlich schon nach 24 Stunden beendet. 
Bis zu 25° nimmt die hierzu erforderliche Zeit zu und steigt auf ungefähr 35—40 Stunden. 
Unter 25° macht sich die Temperaturabnahme sehr schnell in negativem Sinne bemerklich. 
Bei 23° sind bis zur Sporenbildung schon 48—50 Stunden, bei 21° 72 Stunden erforderlich. 
Bei 18° zeigen sich die ersten Sporen nach etwa fünf Tagen, bei 16° nach sieben Tagen 
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den Nasenöffnungen und dem Maule eines an Milzbrand gefallenen Thieres sich Blut ergiesst, 
dass der Urin oft blutig und die Erde rings um einen solchen Kadaver mit Blut beschmutzt 
ist. (N’est-ce pas un caracüre habituel de la maladie, quau moment de la mort le sang soi't par 
les narines, par la bouche, etque les urines sont souvent sanguinolentes t En consiquence, et dans 
tous les cas pour ainsi dire, la teme autour du cadawe est souiUee de sang.) Und trotzdem 
Pasteur sich dessen bewusst ist, wurde in einer unerklärlichen Weise bei diesem entschei¬ 
denden Experiment der an Milzbrand verendete Hammel gerade auf der Stelle vergraben, wo 
er gestorben war und wo die Erdoberfläche durch seinen blutigen Urin und die blutigen 
Ausflüsse aus den Körperöflnungen mit Milzbrandbacillen schon hinreichend geschwängert 
war. Um das Experiment nun aber noch ganz werthlos zu machen und ihm einen geradezu 
naiven Anstrich zu geben, wurde das Thier vorher noch auf der Vergrabungsstelle secirt, 
bei welcher Gelegenheit, wenn bis dahin noch kein Milzbrandblut auf die Bodenoberfläche 
gelangt war, die Verunreinigung ganz unzweifelhaft eintreten musste. Soll man unter diesen 
Umständen darüber erstaunt sein, wenn später an der Oberfläche der Begräbnissstelle Milz¬ 
brandsporen gefunden wurden? Eher hätte das Gegentheil Verwunderung erregen müssen. 
In diesem Falle waren die Regenwürmer doch gewiss nicht nöthig, um die messagers des 

Eigentlich wäre die Würmer-Frage hiermit schon zur Genüge erledigt, um aber den 
Angaben Pasteur’s in jeder Beziehung Gerechtigkeit widerfahren zu lassen, habe ich noch 
folgenden Versuch gemacht. 

Es wurden ungefähr 300 Gramm Gartenerde mit Milzbrandsporen in sehr reichlicher 
Menge vermischt. In das Gefäss mit dieser Erde, welche beständig mässig feucht gehalten 
wurde, wurden etwa zwölf kräftige Regenwürmer gesetzt, die sich sofort in dieselbe ein¬ 
bohrten, ihre Gänge darin bildeten und sich anscheinend ganz wohl befanden. Dass die 
Würmer von den Bestandteilen der Erde in sich aufnahmen und dass ihr Verdauungs- 
process in Gang war, liess sich daraus abnehmen, dass die Excremente derselben, kleine 
Cylinder von erdiger Beschaffenheit, an der Oberfläche der Erde regelmässig abgelagert 





storben. Regenwurm-Maus bleibt am Leben. 
Zum letzten Mal wurde dann noch der Versuch zwanzig Tage später, nachdem sich 

also die Regenwürmer 61 Tage in der Erde befunden hatten, wiederholt. Die Erde-Maus 
starb am nächsten Tage an Milzbrand, die Regenwurm-Maus blieb gesund. 

Das Ergebniss dieses Versuches, kurz zusammengefasst, ist demnach, dass unter 
sieben Infectionsversuchen die mit der Erde inficirten Thiere ausnahmslos starben, sechs an 
Milzbrand, eins an einer Mischform von Milzbrand- und malignem Oedem; dass dagegen von 
den Thieren, welchen der Darminhalt der Regenwürmer beigebracht wurde, nur eins starb 
und was wohl zu beachten ist, auch dies zwei Tage später als das zugehörige mit Erde in- 
ficirte Thier. Nun liegt aber schon die Erfahrung vor, dass Flüssigkeiten, welche nur sehr 
wenige Sporen enthalten, Mäuse erst nach mehreren Tagen tödten, während der sporenreiche 
Bodensatz derselben Flüssigkeit schon am nächsten Tage tödtet. Hiernach ist wohl zu 
schlossen, dass auch im vorliegenden Falle die Regenwurm-Maus nur mit sehr wenigen, 
möglicherweise nur mit einer einzigen Spore inficirt wurde, während die Erde-Maus Sporen in 
reichlicher Zahl erhalten haben musste. Erwägt man nun weiter, dass es durchaus nicht leicht ist, 
einen Regenwurm vollständig von der anhängenden Erde, oder gar von den seiner schleimigen 
Hülle anklebenden Milzbrandsporen zu reinigen, so liegt es nicht ausser dem Be¬ 
reich der Möglichkeit, dass auch in dem einzigen Falle, in dem der Darminhalt Milzbrand 
erzeugte, es sich um eine nicht absolut sicher auszuschliessende Verunreinigung durch die 

sie auch wirklich bedeutende Mengen von Milzbrandsporen in den tieferen Schichten des . 
Bodens vorfinden würden, was, wie ich vorher s gezeigt habe, nicht einmal der Fall sein 
kann, so würden sie auch dann die ihnen von Pasteur zugedachte Aufgabe so schlecht er¬ 
füllen, dass, wenn allein von den Regenwürmern und von den in der Erde ruhenden Milz- 
brandcadavern die Existenz des Milzbrandes abhängen sollte, diese Krankheit schon längst 

Die Theorie von der Bedeutung der Regenwürmer für die Milzbrandätiologie erweist 
sich demnach ebenso, wie die früheren vermeintlichen Entdeckungen Pasteür’s als ein Irrthum 
und das Gesammtresultat der Prüfung seiner Milzbrandarbeiten lässt sich dahin zusammen¬ 
fassen, dass wir Pasteur bisher auch noch nicht das Geringste verdanken, was unsere Kennt¬ 
nisse über die Milzbrandätiologie bereichert hätte, dass im Gegentheil seine Arbeiten auf 
diesem Gebiet nur Verwirrung in manche schon feststehende oder fast geklärte Frage zu 
bringen geeignet sind. 

Einen wesentlich anderen Charakter, wie die Pasteur’schen Arbeiten, trägt diejenige 
von Büchner. Die Veranlassung zu dieser Arbeit hat anscheinend weniger das Bestreben 
gegeben, die Milzbrandätiologie zu fördern, als die Absicht, der Naegeli’sehen Lehre von 
der binnen verhältnissmässig kurzer Zeit sich vollziehenden Anpassung der Mikroorganismen 
an ihnen bis dahin fremde Verhältnisse und von der Umwandlung aus einer Form in eine 
andere ein recht eclatantes Beispiel zu liefern. Derartige Arbeiten, welche einer vorgefassten 
Meinung Nachdruck verleihen sollen und die ich Tendenzarbeiten nennen möchte, sind an 
und für sich gewiss ebenso berechtigt, wie jede andere wissenschaftliche Arbeit und stiften 
fast immer insofern einen grossen Nutzen, dass, mögen sie nun negativ oder positiv in ihren 
Resultaten ausfallen, durch dieselben mindestens Anregung zu weiteren Studien gegeben und 
die beregte Frage in Fluss gehalten wird. Aber für denjenigen, welcher sich einer solchen 



des Spaltpilzes wird von den Verfassern genau so beschrieben, wie schon Fes er und Bo lling er 
dieselbe angegeben haben. Es sind Stäbchen, kürzer und etwas breiter als die Milzbrandbacterien, 
mit abgerundeten Enden und lebhafter Eigenbewegung, also hinlänglich von den Pilzen des Milz¬ 
brandes verschieden.“ Hier genügen demnach mit einem Male abgerundete Enden der Bacillen 
und Eigenbewegung, d. h. Vorhandensein von Geiselfäden, um die Rauschbrandbacillen als 
morphologisch verschieden von den Milzbrandbacillen anzusehen, während die Heubacillen, 
bei denen diese Formunterschiede noch deutlicher ausgesprochen sind, für morphologisch gleich 
mit den Milzbrandbacillen erklärt wurden. Wie lassen sich diese Widersprüche in Einklang 
bringen? ' Doch nur dadurch, dass Büchner nunmehr auch die morphologische Differenz 



zwischen Heu- und Müzbrandbacillen anerkennen muss. Dann ist er aber auch verpflichtet, 
bei seinem Versuch der Umzüchtung von Milzbrandbacillen in Heubacillen über die allmä 
Veränderung der morphologischen Eigenschaften der Bacillen Rechenschaft abzulegen. W 
stellen sich, darf man gewiss fragen, die Geiselfäden ein und wann verwandeln sich die 
gestutzten Enden der Milzbrandbacillen in die abgerundeten der Heubacillen? Zu di 
Forderung ist man um so mehr berechtigt, als die Abänderung der für Büchner früher 
maassgebenden pathogenen Eigenschaften der Milzbrandbacillen bei der Umzüchtung in eine 
wenig gesetzmässigen Weise vor sich geht, dass ich schon allein aus diesem Umstande 
eine stattgefundene Verunreinigung seiner Culturen schliessen möchte. So ergaben in einem 
Falle die Culturflüssigkeiten nach der ersten, zweiten, dritten und vierten Umzüchtung noch 
Milzbrand, in der fünften, sechsten, siebenten und achten nicht mehr; nur wenn Büchner 
von diesen letzteren Flüssigkeiten grössere Impfmengen anwendete, wurde Milzbrand erzeugt. 
Noch deutlicher ist diese Erscheinung in einem anderen von Büchner berichteten Versuch, 
in dem nur die erste Umzüchtung eine bei Anwendung einer geringen Impfquantität wirk¬ 
same Flüssigkeit lieferte, die zweite bis fünfte wirkten nur in grösserer Menge, die sechste 
war überhaupt unwirksam. Entspricht dies nun dem Verhältniss, wie wir uns eine allmälige 
Abnahme der Virulenz, einer Abschwächung derselben vorstellen müssen? Keinesweges: 
Nach den in der letzten Zeit ganz geläufig gewordenen Vorstellungen von der Abschwächung 
der Virulenz eines pathogenen Organismus geht dieselbe in der Weise vor sich, dass gleich 
grosse Impfmengen anfangs noch die ursprüngliche typische Eirankheitsform, dann nach und 
nach eine von dieser typischen Form abweichende weniger heftig und weniger gefährlich 
verlaufende Krankheit efzeugen, also immer noch eine pathogene Wirkung äussern. Ganz 
anders geht es bei dem Buchner’schen Experiment zu. Hier hört bei irgend einer Um¬ 
züchtung plötzlich die Wirkung der noch in der vorhergehenden Cultur wirksam gewesenen 
Impfmenge auf und erst, wenn grössere Flüssigkeitsmengen verimpft werden, stellt sich die 
Wirkung wieder ein, der alsdann erzielte Effect ist aber nicht ein abgeschwächter, sondern 
immer wieder der ungeschwächte tödtliche Milzbrand. Genau dieselbe Erscheinung würde 
sich gezeigt haben, wenn die letzte der noch in kleinen Quantitäten wirksamen Culturen 
stark verdünnt worden wäre, d. h. wenn die Zahl der auf eine bestimmte Menge Flüssigkeit 
kommenden Milzbrandbacillen so weit verringert wäre, dass nur noch eine grössere Impf- 
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logische Beschaffenheit dieser schon abgeänderten Bacillen dieselbe sei, wie diejenige der 
Milzbrandbacillen, so hat das gar keine Bedeutung. Denn einmal erkennt Büchner, wie ich 
früher schon auszuführen Gelegenheit hatte, die durch Färbungsmethoden nachzuweisenden 
morphologischen Unterschiede, wie sie zwischen Heu- und Milzbrandbacillen existiren, nicht 
an; zweitens giebt es aber auch ausser den Heubacillen noch mehrere andere Bacillen, die 
in Culturflüssigkeiten sich nicht wie Heubacillen verhalten und nicht, wie diese, eine membran¬ 
artige Decke auf der Flüssigkeit ablagern, sondern genau ebenso wie die Milzbrandbacillen 
vom Boden des Gefässes aus zuerst wolkige Massen und von diesen ausgehend rankenartige, 
äusserst zarte Flocken bilden. Ohne besondere Hülfsmittel, wie sie bislang nur die Färbungs¬ 
methode bietet, diese Bacillenarten, welche nicht im Geringsten pathogen sind, von den Milz¬ 
brandbacillen zu unterscheiden, ist geradezu unmöglich. Die Keime dieser den Milzbrand¬ 
bacillen ähnlichen Bacillen sind viel häutiger und weiter verbreitet, als die der sogenannten 
Heubacillen. Sie finden sich fast bei allen Luftuntersuchungen überall in den oberen Boden¬ 
schichten, im Staub, namentlich auch im Staub von Heu habe ich sie niemals vermisst, wenn 
ich denselben auf Nährgelatine brachte. Von den eigentlichen Heubacillen scheinen sie in 
Nährflüssigkeiten überwuchert zu werden, so dass es mir ganz erklärlich ist, dass Büchner 
in seinen Culturen, wenn dieselben unrein wurden, zuerst die weit verbreiteten, oben ge¬ 
schilderten Bacillen, welche im Wachsthum den Milzbrandbacillen gleichen, erhielt und dass 
diese schliesslich durch die später eingedrungenen Heupilze überwuchert wurden. 

Wenn ich eine Verunreinigung der Buchner’schen Culturen für wahrscheinlich halte, 
so habe ich dafür folgende Gründe: Büchner benutzte Lösungen von Liebig’schem Fleisch- 
extract. Es ist das eine Substanz, deren sichere Sterilisirung zu den schwierigsten Aufgaben 
gehört. Ich könnte dafür als Belege die Aussprüche verschiedener Experimentatoren anführen, 
die mit Fleischextractlösungen als Culturflüssigkeiten gearbeitet und dieselbe wegen dieser 
unangenehmen Eigenschaft wieder verlassen haben, aber auch Büchner selbst kennzeichnet 
in einer Anmerkung zu seiner Schrift diese Schwierigkeit deutlich genug, indem er erwähnt, 
dass sich in einem Falle erst nach 18 Tagen die Verunreinigung der Fleischextractlösung 
bemerklich gemacht hatte. Würde man sich also in diesem Falle der 12—15 Tage klar 
gebliebenen Flüssigkeit zur Cultur bedient haben in dem guten Glauben, dass sie vollständig 
sterilisirt sei, dann würde man sich arg getäuscht haben. Nun kommt hierzu noch, dass 

reichend, im Dampf kochtopf zu sterilisiren versucht hat. Wenn es schon schwierig ist, 
Fleischextractlösung in kleinen Quantitäten sicher zu sterilisiren, so wächst diese Schwierigkeit 
noch bedeutend mit der Menge und das ist ganz besonders beim Gebrauch des Dampfkoch¬ 
topfes der Fall. Zum Verständnis dieser Verhältnisse verweise ich auf die Schilderung der 
Versuche mit dem Dampf kochtopf in der Arbeit über die Desinfection mit Wasserdampf. 
Wem sollte nicht bei dem Factum, dass in einem mit Wasser gefüllten Literkolben, der sich 
im Dampf kochtopf eine halbe Stunde bei 120° C. Temperatur befand, ein Maximalthermometer 
nur die Temperatur von 85° C. erreichte, Bedenken aufsteigen, ob Buchner’s im Dampf¬ 
kochtopf behandelte Culturflüssigkeiten auch wirklich sterilisirt waren. 

Auch der Apparat, mit Hülfe dessen Büchner seine fortlaufenden Culturen bewerk¬ 
stelligte, hat, so sinnreich er übrigens construirt ist, seine Schwächen, und zwar scheint mir 
die schwächste Stelle die Ausflussöffnung zu sein. Büchner sagt über diese Vorrichtung: 
„Nach Ablauf der Vegetation im Züchtungsgefässe konnte die Pilzflüssigkeit aus dessen Boden 
durch eine verschliessbare, enge Oeffnung abgelassen werden, die weder ein Eintreten von 
Luft noch einen Rücktritt der abgelaufenen Pilzflüssigkeit gestattete und daher jedem fremden 
Pilze den Eingang verwehrte.“ Es ist mir ganz unklar, wie es möglich sein soll, diese 
Oeffnung am Boden des Gefässes, welche doch wahrscheinlich durch einen Hahn oder eine 
ähnliche Vorrichtung abzuschliessen war, gegen das Eindringen von fremden Bacterien in 
einer anderen Weise zu schützen, als durch jedesmal unmittelbar nach dem Ausströmen der 
Flüssigkeit zu bewerkstelligendes Ausglühen der Metall- oder Glastheile und Schützen der 



äussern Partie der Ablassvorrichtung durch erhitzte Watte. Denn wenn dies nicht geschieht, 
kann ein schliessliches Eindringen von Bacterien in das Culturgefäss auf demselben Wege, 
auf dem die abzulassende Flüssigkeit ausströmt, gar nicht vermieden werden. Es werden 
sich zuerst in dem Abflussrohr ausserhalb der Schlussvorrichtung an den bait der Nährflüssigkeit 
benetzten Wänden Bacterien ansiedeln, bis zur Schlussvorrichtung Vordringen und wenn diese 
das nächste Mal geöffnet wird, in das Gefäss gelangen können. Möglicherweise ist die 
Schlussvorrichtung aber auch an und für sich nicht zuverlässig „pilzdicht“. Es wäre doch 
wünschenswert gewesen, wenn Büchner durch eine genaue Beschreibung seines Apparates 
diesen Bedenken vorgebeugt hätte, die in Jedem, der mit Bacterienculturen vertraut ist, sofort 

Auf einen Punkt möchte ich noch aufmerksam machen, der bei der Beurtheilung der 
von Büchner gewählten Versuchsanordnung wohl im Auge zu behalten ist. Wenn irgendwo 
sich ein Fehler beim Sterilisiren oder im Abschluss der Culturflüssigkeit einschlich, dann ist 



Heubacillen reducirt sich also darauf, dass nach höchstens 36 Umzüchtungen die Milzbrand¬ 
bacillen verschwunden und statt dessen den Milzbrandbacillen sehr ähnliche Heubacillen sich 
in der Culturflüssigkeit befanden. Soll man nun dieses Resultat als ein im Sinnender Um¬ 
züchtung positives bezeichnen? Nach meiner Ansicht nicht. Denn so lange noch ein einziges 
Bedenken obwaltet, dass die Buchner’sche Culturmethode nicht absoluten Schutz gegen das 
Eindringen von anderen Bacillenkeimen bietet, was sie, wie ich gezeigt habe, nicht thut, ist 
jenes Resultat nur insofern verwerthbar, dass es die Möglichkeit beweist, die Milzbrand¬ 
bacillen in fortlaufenden Culturen durch höchstens 36 Umzüchtungen zu erhalten. Von da 
ab gelangten andere Bacillen nachträglich in die Culturen, gewannen die Oberhand, so dass 
also die Culturen aufgehört hatten Reinculturen zu sein. Aus diesen Gründen kann auch 
jeder Versuch, in welchem die Milzbrandbacillen länger als durch 36 Umzüchtungen rein 
und wirksam erhalten wurden, als ein Beweis gegen das Gelingen einer Umwandlung der 

50. Umzüchtung, welche die Milzbrandbacillen noch vollkommen rein geliefert hatte, wurde 
deswegen abgebrochen, weil der Beweis, dass mit einem sicheren Reinculturverfahren die 
Milzbrandbacillen durch eine weit grössere Zahl von Umzüchtungen unverändert zu erhalten 
sind, als es Büchner gelungen war, zur Genüge geliefert ist. Es war mir damals schon 
bekannt, dass auch gekochte Kartoffeln ein ausgezeichnetes Nährsubstrat für Milzbrand¬ 
bacillen abgeben und es liess sich wohl erwarten, dass, wenn überhaupt eine Umwandlung 
von Milzbrandbacillen in Heubacillen stattfinden kann, diese auf einem rein pflanzlichen 
Nährboden am natürlichsten und sichersten vor sich gehen müsse. Deswegen wurden noch 
einige längere Reihen von Umzüchtungen auf Kartoffeln bewerkstelligt, theils bei Zimmer¬ 
temperatur, theis im Brütapparat, aber ohne dass sich hierin ein Unterschied geltend machte. 



Thiere mit demselben tödtlichen Erfolg weiter verimpfen lassen. Was kann unter diesen 
Umständen Jemand, für den pathogene Bacillen und Milzbrandbacillen eins und dasselbe 
sind, wohl anders annehmen, als dass er Milzbrand künstlich aus unschädlichen Organismen 
erzeugt hat. Ich will allerdings nicht behaupten, dass bei Buchner’s Versuchen dieser fremde, 
den Milzbrandbacillus vortäuschende Bacillus kein anderer als gerade der des malignen 
Oedems gewesen sei. Ich halte es überhaupt für wahrscheinlich, dass bei weiterem Nach¬ 
forschen noch mehrere mit pathogenen Eigenschaften begabte Bacillen entdeckt werden und 
so ist es auch möglich, dass Büchner einen anderen bis jetzt noch nicht so genau studirten 
Bacillus bei seinem Culturversuche eingefangen hat. Denn seine Methode der Culturen in 
unsterilisirtem Blut möchte ich für die geeignetste Vorrichtung halten, durch welche patho¬ 
gene Organismen, welche zufällig in die Culturflüssigkeiten gerathen, hier unter den für sie 
günstigsten Verhältnissen festgehalten werden. 
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Im Ganzen genommen ist also durch die neueren Milzbrandarbeiten'unsere Kenntniss 
von der Milzbrandätiologie sehr wenig gefördert und wir sind noch weit davon entfernt, mit 
Pasteur ausrufen zu können: „Die Aetiologie des Milzbrandes ist gefunden und zugleich mit 
ihr die Prophylaxis dieser Krankheit.“ 

Die im Eingang dieser Arbeit bezeichnten Lücken in der Milzbrandätiologie, welche 
nur die hauptsächlichsten fehlenden Punkte bezeichnen, bestehen noch und werden noch 
mancher Arbeit zu ihrer Ausfüllung bedürfen. Mit einer dieser Aufgaben, nämlich mit der 
Untersuchung der Einflüsse zerstörender oder entwickelungshindernder Stoffe auf die Milz¬ 
brandsporen und -Bacillen, habe ich mich gelegentlich der im Gesundheitsamte ausgeführten 
Arbeiten über Desinfection eingehend beschäftigt. Das hierbei gewonnene, ziemlich reich¬ 
haltige Material findet sich in den auf die Desinfection bezüglichen Aufsätzen. 

Die wichtigste der noch zu erledigenden Fragen ist, wie ich schon früher hervor¬ 
gehoben habe, die, ob die Milzbrandbacillen auch unabhängig vom thierischen Organismus 
leben und ihren Entwickelungsgang vollenden können. Wenn diese Frage in positivem 
Sinne beantwortet werden könnte, dann würden sofort die bisher noch am meisten räthsel- 
haft erscheinenden Vorkommnisse im Auftreten und in der Verbreitung des Milzbrandes eine 
einfache und sachgemässe Erklärung finden. 

Die Gründe, welche mich zur Aufstellung dieser Frage bestimmt haben, sind folgende: 
Eigene Beobachtungen und Nachforschungen über das Verhalten des Milzbrandes in 

einem Milzbranddistrict machten es mir wahrscheinlich, dass Milzbranderkrankungen be¬ 
züglich ihrer Entstehung häufig auf Oertlichkeiten zurückgeführt werden müssen, an denen 
niemals Milzbrandcadaver vergraben sind und auch sonst nicht der geringste Anhalt geboten 
war, eine Ablagerung von Milzbrandstoffen durch kranke Thiere oder in sonst einer 
Weise annehmen zu können. Wie waren die Milzbrandkeime an diese Stellen gelangt? 
Sollten sie durch Luftströmungen von Milzbrandstätten dahin geführt sein? Das war 
wohl nicht anzunehmen, denn es hätte doch in diesem Falle eine gleichmässige Aus¬ 
breitung über weite Strecken und nicht eine Concentration auf einige wenige Punkte statt- 

Weitere Erkundigungen bei Landwirthen und Thierärzten, welche langjährige Er¬ 
fahrungen über Milzbrand besitzen, bestätigten meine Vermuthung, dass solche Milzbrand- 
localitäten vielfach existiren. 

Auch in der Literatur finden sich dafür zahlreiche Beläge. Am auffälligsten ist mir 
in dieser Beziehung die in den thierärztlichen Berichten ganz regelmässig wiederkehrende 
Beobachtung gewesen, dass Ueberschwemmungen sowohl an Flussufern als auch im Inun- 
dationsgebiet von Seen oder Sümpfen so ausserordentlich häufig zu Milzbrandausbrüchen 
Veranlassung geben, sobald das Vieh auf die der Ueberschwemmung ausgesetst gewesenen 
Stellen geführt oder mit Futter, welches daselbst gewachsen ist, gefüttert wird. Bei Ueber¬ 
schwemmungen durch Flüsse könnte man allerdings noch daran denken, dass das Wasser 
zuerst über Stellen, an denen Milzbrandcadaver verscharrt liegen, geströmt ist, sich hier mit 
Milzbrandsporen beladen und dieselben später auf den überschwemmten Weideplätzen ab¬ 
gesetzt habe. Dieser Gedanke hat aber schon deswegen wenig für sich, weil auch hier 
wieder eine viel weitere Zerstreuung der Milzbrandkeime beobachtet werden müsste, was 
nicht der Fall ist. Fast immer concentrirt sich auch an überschwemmten Flussufern die 
Milzbrandentstehung auf gewisse, den Viehbesitzern wohlbekannte und von ihnen gefürchtete 
Punkte. Für die sehr langsam und deswegen ohne stärkere Strömung sich vollziehende 
Ueberschwemmung in der Umgebung von Seen, Sümpfen, Morästen und Teichen würde die 
oben angedeutete Erklärung überhaupt nicht zulässig sein. Um eine Vorstellung von der 
Häufigkeit dieser Art der Entstehung von Milzbrand zu geben, mögen hier einige Citftte 
aus den Berichten der Deputation für das Veterinärwesen über die Verbreitung ansteckender 
Thierkrankheiten in Preussen einen Platz finden. 



Kr. Angermünde: Beim Rindvieh. Weide auf den von den Oderarmen gebildeten Inseln. 
Königsberg: 23 Rinder. Weide auf einer im Frühjahr überschwemmten Wiese. 

Aus den Berichtsjahren 1875—80: 
Wittenberg: 23 Stück Wild. Der Wildpark war im Frühling zum ersten Mal über¬ 

schwemmt gewesen. 
Kr. Cleve: 29 Stück Rindvieh. Im Winter vorher überschwemmte Weide. 
Ausser diesen speciell erwähnten Fällen begegnet man in diesen Berichten oftmals 

mehr allgemein gehaltenen Bemerkungen, welche sich in demselben Sinne aussprechen. Auch 
von diesen will ich wegen der Bedeutung, welche dieser Frage beigelegt werden muss, noch 
einige aus den letzten Jahren citiren. 



achtungen, welche mehr oder weniger einen subjectiven Charakter tragen, und von denen 
manche in dieser Fassung einer strengen Kritik nicht Stich halten möchten. Aber ich 
beabsichtige auch nicht, dieses Material etwa als einen Beweis für die Richtigkeit meiner Ver¬ 
muthungen, sondern nur für die Zulässigkeit derselben zu benutzen und sehe sie nur als 
eine weitere mächtige Anregung zur möglichst gründlichen und eingehenden Prüfung der 

Körper ein Leben zu führen vermögen, wachsen, sich vermehren und Sporen bilden können 
und zwar unter Verhältnissen, wie sie sich in der freien Natur sehr oft bieten, dafür stehen 
mir noch weitere Thatsachen zu Gebote. Wie ich schon früher Gelegenheit hatte zu 
erwähnen, geben gekochte Kartoffeln für die Milzbrandbacillen einen so ausgezeichneten 
Nährboden ab, dass man sie auf demselben durch viele Generationen weiterzüchten kann. 
Die Bacillen wachsen aber nicht allein auf den Kartoffeln, sondern sie bilden auch in ganz 
regelrechter Weise ihre Sporen und machen also ihren vollständigen Entwicklungsgang durch. 
Es ist auch nicht erforderlich, diese auf Kartoffeln erhaltenen Sporen zur Fortsetzung der 
Cultur etwa wieder in den Thierkörper oder in thierische Flüssigkeiten zu bringen, denn 
sie liefern, ob sie nun sofort oder nach einer längeren Ruhepause in trocknem Zustande 
von Neuem auf Kartoffeln ausgesät werden, wieder ebenso kräftige Culturen, wie frisch aus 
dem Thierkörper entnommene Bacillen. Diese Erfahrung veranlasste mich, eine Reihe 
anderer, rein pflanzlicher fester und flüssiger Substanzen auf ihre Fähigkeit, die Milzbrand¬ 
bacillen ernähren und zur Sporenbildung bringen zu können, zu untersuchen und zwar 

freien Natur möglichst entsprechen. 
Zunächst wurden Aufgüsse von Heu, Stroh und dergleichen geprüft. Bekanntlich ist 

ein Heuinfus, so wie es gewöhnlich bereitet wird, eine für Milzbrandbacillen ganz ungeeignete 
Nährflüssigkeit. Dieses Heuinfus reagirt allerdings ziemlich stark sauer und man weiss, dass 
die Milzbrandbacillen in sauren Flüssigkeiten nicht gut gedeihen. Auch der Urin, wenn er 
für Milzbrandbacillen eine Nährflüssigkeit abgeben soll, muss zuvor neutralisirt oder schwach 
alkalisch gemacht werden. Es lag deswegen nahe zu versuchen, ob auch das Heuinfus 
durch Neutralisiren zu einer den Milzbrandbacillen zusagenden Nährflüssigkeit gemacht 
werden kann. Es geht dies in der That. .In Heuinfus, welches durch Zusatz von Kali¬ 
lösung neutral oder schwach alkalisch gemacht ist, wachsen die Milzbrandbacillen vortrefflich 
und bilden ihre Sporen ebenso reichlich wie in den besteh Nährlösungen. Es wurde nun 



hingewiesen ist, dass 
einen kalkhaltigen Untergrund haben. Im Sammelwerke vo 
zahlreiche Beobachtungen, aber auch in neuerer Zeit ist di 
und kalkhaltigem Boden manchen Beobachtern aufgefallen, 
künde, Bd. VI. S. 471, entnehme ich folgenden Satz: „Ii 
in denen der Milzbrand stationär ist, wird mehrfach angef 
reichen, kalkhaltigen Boden, bezw. Lehmboden mit Mergel 
schrift, Bd. VII. Supplementheft S. 18, heisst es: „Am 
beschaffenheit der Milzbrandstationen angeführt, dass die 

en- und Erbsenstroh in derselben Weise k 
itroh ein posivites Resultat; in diesem wucl 
ie Pflanzentheile, als Keime von Gerste, I 
Kohlblätter, mit Wasser behandelt, lieferte 

Dagegen wuchsen sie gut im frischen Saft von rohen Kartoffeln, Mohrrüben, Futter¬ 
rüben, rothen Rüben, Steckrüben. 

Ein ganz ausgezeichnetes Nährmaterial bieten den Milzbrandbacillen zerquetschte 
stärkemehlhaltige Sämereien, unter denen Weizen obenansteht. In einem Gemenge von 
zerquetschtem Weizen und Wasser habe ich die Milzbrandbacillen ein so kräftiges Wachsthum 
und Sporenbildung entfalten sehen, wie kaum in einer dem Thierkörper entstammenden 
Nährlösung. Gerste und Mais eignen sich ebenfalls sehr gut, weniger gut Hafer und Reis. 
Auch Hülsenfrüchte, Erbsen, Bohnen, Wicken geben ziemlich gute Resultate. 

Die im Erdboden vorhandenen organischen Substanzen scheinen an und für sich nicht 
zur Ernährung von Milzbrandbacillen dienen zu können, denn in Gartenerde, in sehr humus¬ 
reicher Erde vom Ufer eines Flusses, im Schlamm desselben, sowie im Strassenschlamm, 
welche Substanzen mit etwas Wasser versetzt wurden, wuchsen die Milzbrandbacillen nicht. 

Aus diesen Versuchen lässt sich entnehmen, dass es zahlreiche Pflanzenstoffe giebt, welche 
den Milzbrandbacillen einen zu ihrer Entwicklung und Sporenbildung vollkommen aus¬ 
reichenden Nährboden gewähren. Lebende Pflanzenzellen scheinen, ebenso wie den übrigen 
Bacterien, auch den Milzbrandbacillen nicht zugänglich zu sein. Nur abgestorbenes oder in 
seiner Continuität gestörtes Pflanzengewebe eignet sich zum Nährmaterial. Wahrscheinlich 
sind es bestimmte Gräser, amylumhaltige Sämereien, saftreiche Wurzeln, welche an feuchten 
Stellen oder im Wasser liegend und der Zerstörung durch niedere Organismen preisgegeben, 
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ebenso wie sie vielen anderen Bacterienarten zur Nahrung dienen, auch gelegentlich die 
Milzbrandbacillen beherbergen. Möglicherweise können durch das Vorhandensein von Kalk 
im Boden, auf oder in welchem Pflanzenstoffe in Zersetzung übergehen, auch solche 
Pflanzentheile, welche unter anderen Umständen für Milzbrandbacillen ungeeignet sind, diesen 
letzteren zugänglich gemacht werden. 

Man kann sich das Leben der Milzbrandbacillen so vorstellen, dass sie in der soeben 
angedeuteten Weise in sumpfigen Gegenden, an Flussufern u. s. w. sich alljährlich in den 
heissen Monaten auf ihnen zusagenden pflanzlichen Nährsubstraten aus den von jeher daselbst 
abgelagerten Keimen entwickeln, vermehren, zur Sporenbildung kommen und so von Neuem 
zahlreiche, die Witterungsverhältnisse und besonders den Winter überstehende Keime am 
Rande der Sümpfe und Flüsse und in deren Schlamm ablagern. Bei höherem Wasserstande 
und stärkerer Strömung des Wassers werden dieselben mit den Schlammmassen aufgewühlt, 
fortgeschwemmt und an den überflutheten Weideplätzen auf den Futterstoffen abgesetzt, sie 
werden hier mit dem Futter von dem Weidevieh aufgenommen und erzeugen dann die Milz¬ 
brandkrankheit. Ein gewisses Analogon für ein derartiges Verhalten eines pathogenen 
Organismus könnte in der Trichinenkrankheit gefunden werden. Die Trichinen können ihren 
vollständigen Entwickelungsgang höchst wahrscheinlich ganz allein im Rattenkörper und 
unabhängig von anderen Thierspecies durchmachen. Eine trichinöse Ratte wird gelegentlich 
von den anderen Ratten gefressen, inficirt diese und es kann sich also die Krankheit ganz 
allein unter diesen Thieren erhalten und fortpflanzen. Wenn zufällig auch einmal eine Ratte 
von einem Schweine gefressen wird und der Parasit auf dieses, von letzterem möglicherweise 
noch weiter auf den Menschen übergeht, so sind dies gelegentliche Excursionen, welche die 
Parasiten machen, auf die sie aber, bezüglich der Erhaltung ihrer Art, ursprünglich nicht 

In ähnlicher Weise kann auch das Eindringen der Milzbrandbacillen in den Thierkörper 
als gelegentliche Excursion eines für gewöhnlich für seine Existenz auf einen derartigen 
Parasitismus nicht angewiesenen Mikroorganismus angesehen werden. 

Vorläufig ist dies Alles, wie ich hier, um Missverständnissen vorzubeugen, noch 
ausdrücklich erklären will, nur Vermuthung. Allerdings lässt sich aus den von mir bei¬ 
gebrachten Thatsachen so viel abnehmen, dass für die Richtigkeit dieser Vermuthung 
erhebliche Gründe sprechen und deswegen eine weitere Prüfung derselben unumgänglich 
nothwendig ist. 

Berlin, Ende Mai 1881. 



Experimentell erzeugte Septicämie 
mit Rücksicht auf 

progressive Virulenz und accomodative Züchtung. 

Dr. Georg Gaffky, 

Einleitung. Unter den Wundinfectionskrankheiten, welche man experimentell bei 
Thieren zu erzeugen im Stande ist, nimmt seit einer längeren Reihe von Jahren die Septi¬ 
cämie in hervorragendem Maasse das allgemeine Interesse in Anspruch. 

Sie verdankt dasselbe hauptsächlich einer Beobachtung, die, wie Davaine*) mittheilt, 
zuerst von Magendie gemacht sein soll, die von demselben aber nicht veröffentlicht worden ist 
und jedenfalls erst durch die Untersuchungen von Coze und Feltz **) in weiteren Kreisen 

Diese höchst auffallende Beobachtung bestand darin,-dass das Blut septicämisch inficirter 
Kaninchen bei Weiterverimpfungen mit der Anzahl der Impfgenerationen sich in zunehmender 
Progression virulent erwies, dass mit anderen Worten mit jeder Impfgeneration die zur In- 
fection erforderliche Quantität des septicämischen Blutes geringer wurde. — Die in den 
Jahren 1872 und 1873 in einer Anzahl von Sitzungen der Pariser Academie .der Medicin 
über diesen Gegenstand mitgetheilten, höchst interessanten Experimente Davaine’s bestätigten 

• nicht nur die Resultate von Coze und Feltz, sondern zeigten auch, dass die von jenen 
Forschern beobachtete Zunahme der Virulenz eine wahrhaft erstaunliche sei. In einer fort¬ 
laufenden Reihe von Uebertragungen von Kaninchen zu Kaninchen, in welcher Davaine mit 
jeder Generation die Dosis des zur Infection verwandten Blutes verringerte, entnahm er 
schliesslich dem frischen Kadaver eines der 24. Generation angehörenden Kaninchens Blut, 
verdünnte dasselbe mit der trillionenfachen Menge Wasser und vermochte durch Injection 
eines einzigen Tropfens dieser Verdünnung bei anderen Kaninchen mit Sicherheit dieselbe 
rapide tödtende Krankheit zu erzeugen. — Dass man diesen überraschenden Beobachtungen 
Davaine’s gegenüber zunächst eine gewisse Zurückhaltung beobachtete, erscheint durchaus 
verständlich. Dieselben fanden indess durch die Untersuchungen verschiedener anderer 
Forscher, unter welchen ich Vulpian, Clementi und Thin, sowie Dreyer nenne, sehr bald 
ihre Bestätigung, so dass Birch-Hirschfeld***) schon im Jahre 1875 einen kritischen Ueber- 



blick Uber die Reihe der bezüglichen Arbeiten mit den Worten schliessen konnte: „Rach allem 
Angeführten ist an der Thatsaehe der zunehmenden Virulenz der Septic&mie wohl nicht mehr 
zu zweifeln.“ — In neuerer Zeit kam dagegen Koch*) bei seinen Untersuchungen über 
Wundinfectionskrankheiten zu Ergebnissen, welche mit jenen Erfahrungen nicht wohl ver- 
einbar schienen. 

Als daher dem Verfasser im Herbst v. J. gelegentlich der Vorarbeiten für eine ein¬ 
gehende Prüfung der Desinfectionsfrage die Aufgabe gestellt wurde, die Form und Lebens¬ 
eigenschaften der die Kaninchensepticämie bedingenden Bacterien möglichst klar zu stellen, 
schien es geboten, von vornherein zugleich der Frage von der progressiven Virulenz die 
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es schien dies um so mehr geboten, da jene Frage seit dem 
Erscheinen des Nägeli'sehen Werkes**) über die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den 
Infectionskrankheiten eine womöglich noch erhöhte Bedeutung gewonnen hat. 

Bekanntlich stellte Nägeli die der Lehre von der Anpassung und Vererbung im Sinne 
Darwin’s sehr nahestehende Theorie auf, dass es specifische Krankheitserreger ebensowenig 
gebe, wie specifische Spaltpilze überhaupt, sondern dass sie alle Formen einer oder einiger 
weniger Species seien, welche im Laufe der Generationen abwechselnd verschiedene morpho¬ 
logisch und physiologisch ungleiche Formen annähmen. 

„Es würden sich also“, sagt Nägeli***), „Formen von ungleich starkem Gepräge und 
ungleicher Constanz ausbilden, die den verschiedenen äusseren Bedingungen entsprechen. 
Der nämliche Spaltpilz würde einmal in der Milch leben und Milchsäure bilden, dan 
Fleisch und hier Fäulniss bewirken, später im Wein und daselbst Gummi erzeugen, na 
in der Erde, ohne Gährung hervorzubringen, endlich im menschlichen Körper, um hi 
irgend einer Erkrankung sich zu betheiligen. Er würde an jedem Orte seine Natu 
neuen Verhältnissen nach und nach anpassen und es würde daraus eine mehr oder wi 
geänderte Constitution mit grösserer oder geringerer Beständigkeit hervorgehen. Er v 
auf eine neue Wohnstätte gelangend, je nach dem Grad der früheren Anpassung 
grösseren oder geringeren Zahl von Generationen bedürfen, bis er hier heimisch gew 
wäre, oder er würde bei sehr weit fortgeschrittener Accomodation auch ganz zu Grunde g< 

Bei Besprechung der spontanen Entstehung der Contagienpilze führt Nägeli +) 
diese Anschauungen in ihrer Anwendung auf die pathogenen Spaltpilze folgendem 

„Die Spaltpilze verwandeln sich in einander. Die Miasmenpilze entstehen unte 
günstigen Bedingungen aus den Fäulnisspilzen oder anderen allgemein verbreiteten 
pilzen und gehen unter entgegengesetzten Bedingungen wieder in diese über. — Die 
tagienpilze, deren Wohnstätte der Organismus ist, und die regelmässig aus dem Kran! 
den Gesunden übertreten, werden, sowie sie dauernd in äusseren Medien leben um 
fortpflanzen, zu gewöhnlichen Spaltpilzen. Es muss auch das Umgekehrte vorkommer 
Contagienpilze müssen aus den letzteren entstehen können.“ 

Diese Theorie erklärte anscheinend viele bis dahin schwer verständliche Beobacht 
auf das einfachste. Von den verschiedensten Seiten wurde sie daher enthusiastiscl 
genommen, und in zahlreichen seitdem veröffentlichten Arbeiten begegnet man ihren 
Sequenzen. Wie weit die letzteren aber gehen, möge ein Citat aus der jüngst erschienenen 
Wernich’sff) „über die Entwickelung der organisirten Krankheitsgifte“ zeigen. Wernich, 
einer der Hauptvertreter jener Richtung, sagt fff) bei Besprechung der typhösen Erkrankungen: 
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„Die grosse und in ihren einzelnen Unterabtheilungen so mannigfaltige Abweichungen 
aufweisende Krankheitsgruppe der Typhen hat ein einigendes Moment: sie verdankt ihr 
Entstehen einem Krankheitsgift, das einen Haupttheil seiner Entwickelung in einem Medium 
durchmacht, für welches wir mit den Bezeichnungen endanthrop und ektanthrop nicht ganz 
ausreichen, weil Faeces, welche dieses Medium bilden, das eine Mal innerhalb des Körpers, das 
andere Mal ausserhalb desselben Vorkommen. Mit anderen Worten: der Verfasser (i. e. Wernich) 
erlaubt sich, den alten Begriff des Faulfiebers in eine nicht allgemein gangbare Beziehung 
zu setzen, indem er den stets im Darminhalt in ungeheurer Anzahl- vorfindlichen Fäulniss- 
bacterien die Fähigkeit zuschreibt, sich unter gegebenen Umständen zu Krankheitserregern 
heranzubilden und nach den Einzelheiten dieser Umstände alle jene Krankheitszustände 
hervorzubringen, welche wir unter dem Namen „Typhus“, „Typhoid“ etc. zusammenfassen.“ 

Diesem Citat erlaube ich mir als Ergänzung noch ein zweites aus einer anderen 
neueren Arbeit Wernich’s *). beizufügen. Dasselbe lautet: 

„Kommen also selbst wirkliche Infectionserreger bei den genannten Krankheiten 
(Cholera, Dysenterie und Typhus) durch den Darm und aus demselben, so könnten sie 
sich in einer grossen Quantität anderer Faeces entweder gleichgiltig, also nahezu unverändert 
erhalten und so in der ursprünglichen Menge auch als Infectionsstoffe persistiren, oder sie 
benutzen — was wahrscheinlicher und auch jener allgemeinen Annahme entsprechender ist — 
das zahlreich dargebotene Nährmaterial, um es sich einzuverleiben. Dann aber können die 
folgenden Generationen, weil aus Kothstoffen aufgebaut, nach einiger Zeit nichts Anderes 
als Kothbacterien sein und müssen ihre ursprünglichen Eigenschaften nach und nach 
vollkommen einbüssen.“ 

Man sieht, es handelt sich nicht um eine Frage von nur theoretischem, rein wissen¬ 
schaftlichem Interesse, sondern um eine Frage von hervorragender praktischer Bedeutung. 
Wenn dieselben Bacterien, die heute als harmlose Schmarotzer im Dickdarminhalt leben, 
morgen in gefährliche Typhusbacterien sich zu verwandeln im Stande sind und als solche 

supponirten Typhusbacterien in den Abtrittsgruben ohne Weiteres wieder zu unschädlichen 
Kothbacterien werden, was brauchten wir da noch nach hygienischen Massregeln zu suchen, 
die die Verbreitung des Typhuscontagiums bezwecken. Ich glaube nicht zu viel zu sagen, 
wenn ich behaupte, dass die ganze Frage der Desinfection ihre praktische Bedeutung verliert, 
wenn man die Richtigkeit jener Anschauungen Nägeli’s und Werniöh’s zugiebt. Ein Con- 

Keimen neu bilden und ebenso schnell wieder in diese unschädlichen Organismen übergehen 
kann, das verspräche ohne Frage im günstigsten Falle nur einen Erfolg, der mit den auf¬ 
gewendeten Mitteln in gar keinem Verhältnisse stände. 

Einen Uebergang von nichtpathogenen in pathogene Spaltpilze, wie ihn Wernich 
hinsichtlich der Kothbacterien und der Typhusbacterien theoretisch supponirt, glaubt in 
neuerer Zeit Büchner**) hinsichtlich der Heubacillen und der Milzbrandbacillen experimentell 
nachgewiesen zu haben. 

Die bezüglichen Mittheilungen begegnen indess vorläufig noch sogar bei manchen 
Anhängern der Lehre von der accomodativen Züchtung, wie zum Beispiel auch bei Wernich, 
einer gewissen reservirten Aufnahme. Da sie ausserdem in diesen Heften an einer anderen 
Stelle ausführlich besprochen werden, wird in der vorliegenden Arbeit von ihnen abgesehen. — 

Wie vortrefflich in den Rahmen der oben kurz skizzirten Nägeloschen Theorie das 
Gesetz von der progressiven Virulenz des septicämischen Durchgangsblutes passen würde, 
liegt auf der Hand. 
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„Wenn meine Ansicht übev die Natur der Spaltpilze richtig ist“, sagt Nägeli *), „so 
nimmt die gleiche Speeies im Laufe der Generationen abwechselnd - verschiedene, morpho¬ 
logisch und physiologisch ungleiche Formen an, welche im Laufe von Jahren und Jahr¬ 
zehnten bald die Säuerung der Milch, bald die Buttersäuregährung im Sauerkraut, bald das 
Langwerden des Weins, bald die Fäulniss der Eiweisstoffe, bald die Zersetzung des Harn¬ 
stoffes, bald die Rothfärbung stärkemehlhaltiger Nahrungsmittel bewirken und bald Diphtherie, 
bald Typhus, bald recurrirendes Fieber, bald Cholera, bald Wechselfieber erzeugen. Wenn 
eine Form dieser Pilzspecies in ein neues Medium kommt, so passt sie sich nach und nach 
den neuen Verhältnissen an; sie wird um so charakteristischer und wirksamer, je länger sie 
in demselben Medium gelebt hat. Ein Infectionspilz ist also im Allgemeinen für sein Geschäft 
um so tauglicher, je höher sein ununterbrochener Stammbaum in der nämlichen Krankheitsform 
hinaufreicht. Er wird mehr oder weniger gesch wacht, verliert auch wohl gänzlich seine 
besonderen Eigenschaften, wenn er von dem Kranken nicht unmittelbar wieder in einen 
Körper gelangt, den er inficirt, sondern wenn er eine Zeit lang in anderen Medien sich 
ernähren und fortpflanzen muss.“ 

Bei diesem engen Zusammenhänge zwischen dem Gesetz der progressiven Virulenz 
des septicämischen Blutes einerseits und der Naegeli’schen Theorie andererseits lag es also, 
wenn sich jenes vermeintliche Gesetz als unhaltbar erwies, durchaus nahe, die experimentellen 
Stützen der accomodativen Züchtung überhaupt einmal auf ihre Beweisfähigkeit zu prüfen. 

Im Nachstehenden ist das versucht worden. Wenn dieser Versuch in mancher Be¬ 
ziehung unvollständig und lückenhaft erscheinen wird, so möge das die Fülle des Stoffes 
entschuldigen. 

Die Untersuchungen, welche dieser Arbeit zu Grunde liegen, sind nach von Herrn 
Regierungsrath Dr. Koch aufgestellten Gesichtspunkten und unter Leitung und Controle 
desselben im Laboratorium des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ausgeführt. — Je mehr der 
Leser den Einfluss dieses meines hochverehrten Lehrers auf dem Gebiet der Bacterienforschung 
zwischen den Zeilen herauslesen wird, desto eher werde ich hoffen dürfen, meiner Aufgabe 

Septicämie und der Vibrion septique Pasteur’s. — Da diese Veröffentlichung 
keineswegs eine erschöpfende Behandlung des ganzen Gebietes der experimentell zu erzeu¬ 
genden Septicämie bezweckt, habe ich geglaubt, von einem historischen Ueberblick über 
die bezüglichen früheren Arbeiten Abstand nehmen zu sollen. 

Ich hielt mich dazu um so mehr berechtigt, als noch in jüngster Zeit Semmer**) 
eine Zusammenstellung der betreffenden umfangreichen Literatur gegeben hat. 

Bei unseren experimentellen Untersuchungen über die Septicämie leitete uns zunächst 
das Bestreben, diejenige Krankheit zu erzielen, welche denVersuchen von Coze und Feltz 
und von Davaine zu Grunde gelegen hat. An ihr beabsichtigten wir dann das Gesetz der 
progressiven Virulenz einer Nachprüfung zu unterwerfen. 

Neuere Untersuchungen französischer Forscher machten es indess erforderlich, noch 
eine andere Form von experimentell erzeugter „Septicämie“ in den Kreis unserer Beob¬ 
achtungen zu ziehen, beziehungsweise das Verhältniss dieser Krankheit zu der erstgenannten 

So differente Krankheitsprocesse auch von den verschiedenen Forschern bekanntlich 
unter der Bezeichnung Septicämie zusammengefasst worden sind und zum Theil heute noch 



Infectionskrankheit konnte als ein einheitliches, bestimmt charakterisirtes Krankheitsbild 
gelten. Hervorgerufen durch subcutane Injection putrider Substanzen, war dieselbe gekenn¬ 
zeichnet durch rapiden tödlichen Verlauf bei deutlich ausgesprochenem Incubationsstadium, 
durch den grösstentheils negativen makroskopischen Sectionsbefund, durch den Nachweis von 
mikroskopischen Organismen im Blut, vor allem aber durch die absolut sichere Uebertrag- 
barkeit auf andere Thiere derselben Gattung. Diese Uebertragbarkeit war an das Blut ge¬ 
bunden. Sie bot ausserdem noch das höchst charakteristische, dass sehr geringe Quantitäten 
desselben zur sicheren Infection genügten und dass mit der Anzahl der Impfgenerationen 
eine ganz erstaunliche Zunahme der Virulenz zu constatiren war. — In einer Beziehung 
waren allerdings in jenen Veröffentlichungen die Angaben sehr allgemein gehalten, nämlich 
in Bezug auf die Form der im Blut gefundenen Bacterien. 

In einer kürzlich erschienenen umfassenden Arbeit über die Septicämie charakterisirt 
Perret*) diese Davaine’sche Septicämie, wie wir sie weiterhin kurzweg bezeichnen werden, 
mit folgenden Worten: 

„On a afaire ä une rentable infection du sang par pullulation de microbes 
spidfiques engendrants dans le sein mSrne de Vorganisme oit ils cUoeloppent le 

l’ont montrö Coze, Feltz et Davaine, est indefiniment transmissible d? animal ä 
animal par inoculation successive du sang ä doses quasi infinitesimales.“ — 

In diesem Sinne werden auch .wir im Nachstehenden den Ausdruck Septicämie 
gebrauchen. Wir verstehen demnach darunter eine rapide tödtlich verlaufende übertrag¬ 
bare Wundinfectionskrankheit, bei welcher das Blut Träger des Virus ist. Der Unterschied 
zwischen Septicämie und putrider Intoxication, welch letztere durch Aufnahme 
fauliger, chemisch wirkender Stoffe in die Säftemasse des Körpers bedingt und auf andere 
Individuen nicht verimpfbar ist, ergiebt sich hieraus von selbst. — Hinsichtlich der Ab¬ 
grenzung der Septicämie von der Pyämie kann ich auf die Darlegung verweisen, welche 
Koch**) in der bereits oben citirten Arbeit über die Aetiologie der Wundinfectionskrankheiten 
gegeben hat. Der Pyämie gegenüber gilt uns das Fehlen von Metastasen, namentlich aber 
das Fehlen von Eiterungsprocessen als für Septicämie charakteristisch. 

Wenn ich im Vorstehenden besonders betont habe, dass bei der Krankheit, welche 
wir „Septicämie“ nennen, das Virus an das Blut gebunden ist, so geschah das mit Rücksicht 
auf die Anschauungen, welche sich in neuerer Zeit unter den französischen Forschem im 
Anschluss an die Untersuchungen Pasteur’s herausgebildet haben. Bekanntlich hat Pasteur 
bei septisch inficirten Meerschweinchen und Kaninchen einen beweglichen, oft zu langen 
Scheinfäden auswachsenden Bacillus gefunden, den er als das Agens der Infection mit dem 
Namen „Vibrion septique“ bezeichnet. Pasteur ist geneigt anzunehmen, dass die durch 
diesen Vibi'ion septique verursachte Infectionskrankheit identisch sei mit der von Davaine 
beschriebenen Septicämie. 

In der oben bereits citirten Arbeit sagt Perret: 
„M. Pasteur ci'oit dis aujourdthui que cette infection (sc. die Davaine’sche) 

est celle, qu’ü produit avec son vibi'ion septique et que les qualiUs septiques de 
cet organisme ont seules empecU de le trouver dam le sang et de fait, M. Davaine 
iia pu parvenir ä Vy ddcouvrir.“ 

Angesichts der ausführlicher mitzutheilenden Verhandlungen, die in jüngster Zeit die 
Pariser Akademie der Medicin beschäftigten, hat nun aber die Frage, in welcher Beziehung 
der Vibi-mn septique Pasteur’s zu der Septicämie Davaine’s steht, ein besonderes hervor¬ 
ragendes Interesse gewonnen. 
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2. Von einem an der neuen Krankheit (deuxibme sbrie) gestorbenen Kaninchen 
entnahm er Blut und injicirte davon einem Kaninchen und einem Meerschweinchen 
je einen Tropfen. Das Kaninchen starb nach 48 Stunden. „Offrant sous le 
ventre les Union* <Ujä indiqubes, le tissu cellulaire de Vabdomen un peu emphy- 
sbmateux et Ibgb'ement purulent au voisinage de Vinoculation, sans odeur putride.K 

Das Meerschweinchen blieb gesund. 
Vollständig in Uebereinstimmung mit Pasteur und im Gegensatz zu Colin schliesst 

die Commission ihren Bericht mit folgenden Worten: 
„En eff et, dam la premibre eb'ie (septicbmie) ü y a localement une infiam- 

mation violente et une altbration profonde des tissus. 
Dam la deuxibme sbrie (rage) rien de pareil n’a btb observb. 
Dam la premibre sbrie on comtate un microbe en bätonnet se trouvant ä 

foison dam la rbgion voisine du point d’inoculation, tandis qu’il n’y en a aucun 
dam le sang, du moim visible au microscope. 

Dam la maladie issue de la salive rabique on voit un microbe entibrement 

comtate, en outre, dam cette demibre la turgescence des vaisseaux veineux, des hb- 
moirhagies des tuyeaux abi'iem et des pouniom, ce qui manque dam la septicbmie. 
Notons encore la rate dwre dam Vum et la rate molle dam Vautre. Enfin re- 

grande aptitude ä la septicbmie, se distingue de ce dernier par la rbsistance, qu’il 

Was nun die in der ersten Reihe der Pasteur’schen Experimente erzielte Infections- 
krankheit betrifft, die als Paradigma der Septicämie hingestellt wird, so ist dieselbe zunächst 
von der Davaine’schen Septicämie offenbar so different wie möglich. — Während bei 
letzterer das Virus stets an das Blut gebunden ist und nur im Blut Bacterien sich finden, 
ist bei der Pasteur’schen „Septicämie“ das Oedem an der Injectionsstelle Träger des Virus. 
Hier und in der Umgebung vermehren sich die „ Vibrions septiques11, das Blut dagegen ist 
frei von Bacterienentwicklung. 

„Le sang dam la septicbmie, au moment de la mort, ne montre pour ainsi 
dire jamais de vibriom effectifs,u 

sagt Pasteur*) ausdrücklich. 
Während ferner bei Davaine unendlich kleine Dosen die Krankheit sicher übertragen, 

sind bei. Pasteur relativ grosse erforderlich. 
Während endlich der makroskopische Sectionsbefund bei Davaine ein im wesentlichen 

durchaus negativer ist, findet sich bei Pasteur in weiter Umgebung der Injectionsstelle „une 

ist schwer zu verstehen, weshalb nicht Davaine selbst, der doch Mitglied der Commission 
war, auf diese entscheidenden Differenzen aufmerksam gemacht hat, sowie andererseits auf 
die Uebereinstimmung, die in vieler Beziehung zwischen der „Maladie nouvelle<l und der von 
ihm beschriebenen Septicämie besteht. 

Rechtfertigt denn aber die durch den „ Vibnon septiqueu Pasteur’s erzeugte Infections- 
krankheit überhaupt die Bezeichnung „Septicämie“? 

Nach der in dem Commissionsbericht gegebenen Beschreibung ist das entschieden nicht 
der Fall. 

Wir haben es nicht mit einer Form von Septicämie zu thun, sondern mit einem 
Process, den man wohl besser mit dem von meinem verehrten Lehrer .Koch, dafür in Vor¬ 
schlag gebrachten Ausdruck „malignes Oedem“ bezeichnen würde. — 







massenhafter offenbar postmortaler Vermehrung der Bacillen auch eine Anzahl von Stunden 
nach dem Tode die eigentlichen Fäulnisserscheinungen, namentlich der Fäulnissgeruch nur 
in sehr geringem Masse vorhanden, trotzdem auch hier die serös durchtränkten Organe der 
Bauchhöhle ein mehr oder weniger schmutzig blassgraues und livides Aussehen zeigen. — Es 
erhellt aus dieser Erfahrung, dass die Bacillen vermuthlich mit der eigentlichen Fäulniss 
nichts zu thun haben, dass vielmehr in den zuerst erwähnten Fällen wahrscheinlich noch 
andere Organismen, wie man sie gewöhnlich als Bacterium termo bezeichnet, betheiligt sein 
dürften'; in der That konnten wir auch bisweilen derartige Formen neben unseren Bacillen nach- 
weisen. Es erscheint eine solche Combinirung auch nicht auffällig, wenn man den Modus 
der Uebertragung, die subcutane Injection der meist mit Wasser verdünnten, nicht immer 
vor Verunreinigung zu schützenden Oedemflüssigkeit berücksichtigt; wenn man ferner bedenkt, 
dass die letztere nicht selten vor ihrer Entnahme hier oder da durch die Bedeckungen des 
Cadavers nach aussen sich Bahn gebrochen hat und so in unmittelbarer Berührung mit der 
athmosphärischen Luft gewesen ist. Ich brauche kaum zu betonen, dass der mikroskopische 
Nachweis solcher Verunreinigungen nicht immer leicht ist. — Ob nicht auch die erwähnte 
Entwickelung von Gasbläschen, die als constantes Symptom keineswegs bezeichnet werden 
kann, auf diese Weise zu erklären ist, lasse ich dahingestellt. 

Dass unsere Auffassung der vorliegenden Krankheit als eines malignen Oedems die 
richtige ist, geht nun vor allem auch aus der Art und Weise hervor, durch die wir sie von 
Thier zu Thier zu übertragen vermögen. — Während bei der Septicämie, wie wir weiter 
unten sehen werden, die oberflächlichste Impfung mit einer ganz minimalen Quantität Blut 
ausnahmlos zur Infection genügt, müssen die „ Vibrions septiques“, um überhaupt Boden fassen 
zu können, stets ins Unterhautfettgewebe gebracht werden. Einige Sicherheit gewährt dabei 
nur die Injection bacillenhaltig'er Oedemflüssigkeit, während die Impfung mit derselben 
ins Unterhautfettgewebe nach Durchschneidung der Haut und Fascie nicht selten die Krankheit 
überträgt, oft aber auch ohne Erfolg bleibt. Die Impfung ohne vollständige Durchtrennung 
der Haut erwies sich dagegen in unseren Versuchen stets erfolglos. Bemerkt sei dabei 
noch, dass die Impflingen nicht mit der Impfnadel, sondern mit dem Scalpell gemacht wurden, 
nachdem dasselbe in das bacillenhaltige Oedem getaucht war. Es kam in Folge dessen stets 
eine relativ grosse Quantität Impfmaterial mit der Wunde in Berührung. 

Nachstehende Versuchsreihen mögen zur Erläuterung des Gesagten dienen. In den¬ 
selben bedeutet „Inj.“ die subcutane Injection verdünnter oder unverdünnter Oedemflüssigkeit 
vermittels der Pravaz’schen Spritze, „subc. Impf.“ die Impfung des unverdünnten Oedems 
ins Unterhautfettgewebe des Bauches nach vorhergehender Durchschneidung der Haut und 
Fascie, „Impf.“ die Impfung des Oedems in eine Wunde am Ohr oder in .eine nicht die 
ganze Dicke der Haut durchdringende Lappenwunde hinter demselben. 

Bei sämmtlichen aufgeführten Thieren, welche nach der Infection eingingen, fanden 
sich die charakteristischen Veränderungen des malignen Oedems. — Von welchem Thier 
der vorhergehenden Generation das inficirende Material entnommen wurde, ist der Kürze 
und Uebersichtlichkeit wegen nicht angegeben. Stets wurde dazu nur solche Oedem¬ 
flüssigkeit benützt, die reichlich Bacillen enthielt und zwar die gleiche zur Injection und 

I. Versuchsreihe. 
. Generation. 

7/3. Meerschweinchen durch Gartenerde inficirt. — t 9/3. 

. Generation. 
9/3. Meerschweinchen, Inj. — f 10/3. 
9/3. Meerschweinchen, Inj. — f 10/3. 
9/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — f 13/3. 
9/3. Meerschweinchen, subc. Impf, und Impf. — Blieb gesund. 

Impfung. — 



3. Generation. 
10/3. Meerschweinchen, Inj. — f 11/3. 
13/3. Meerschweinchen, Inj. — f 14/3. 
13/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — f 14/3. 
13/3. Meerschweinchen, Impf. — Blieb gesund. 
10/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — Blieb gesund. 

4. Generation. 
11/3. Meerschweinchen, Inj. — f 12/3. 
14/3. Meerschweinchen, Inj. — f 15/3. 
14/3. Meerschweinchen, Inj. — f 16/3. 
11/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — Blieb gesund. 
14/3. Meerschweinchen, Impf. — Blieb gesund. 

15/3. Meerschweinchen, Inj. — f 16/3. 
15/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — f 16/3. 
15/3. Meerschweinchen, Impf. — Blieb gesund. 

6. Generation. 
16/3. Meerschweinchen, Inj. — f 17/3. 
16/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — f 17/3. 
16/3. Meerschweinchen, Impf. — Blieb gesund. 

7. Generation. 
17/3. Meerschweinchen, Inj. — f 18/3. 
17/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — Blieb gesund. 
17/3. Meerschweinchen, Impf, (am Bauch). — Blieb ge 
17/3. Meerschweinchen, Impf. — Blieb gesund. 

8. Generation. 
18/3. Meerschweinchen, Inj. — f 19/3. 
18/3. Meerschweinchen, subc. Impf. — Blieb gesund. 

9. Generation. 
19/3. Meerschweinchen, Inj. — f 20/3. 
19/3. Meerschweinchen, Inj. — f 20/3. 

10. Generation. 
20/3. Meerschweinchen, Inj. — Blieb gesund. 

9/3. Kaninchen, Inj. — f 10/3. 
3. Generation. 

10/3. Kaninchen, Inj. — f 11/3. 
10/3. Kaninchen, Impf, (am Bauch). — Blieb gesund. 

Einer weiteren Erläuterung bedürfen diese Versuchsreihen nach dem vorher Gesagten 
wohl nicht. 

Ein etwas anderes Verhalten gegenüber der Infection als Meerschweinchen und 
Kaninchen zeigten die Mäuse. Wenn auch bei ihnen die Krankheit mit annähernder Sicher¬ 
heit nur übertragen werden konnte, wenn ihnen ein Tröpfchen bacillenhaltigen Oedems oder 
Blutes, bezw. ein Stückchen eines bacillendurchsetzten Organs unter die Haut gebracht 
wurde, so gelang die Infection doch auch bisweilen durch Impfung am Ohr. Von zehn auf 
letztere Weise geimpften Mäusen erkrankten und starben zwei. Zu berücksichtigen ist indess, 
dass bei diesen Impfungen am Mäuseohr dasselbe stets in seiner ganzen geringen Dicke 



Ohrs, dass also auch hier das Impfmaterial mit dem Unterhautfettgewebe in Contact kam. — 
Hinsichtlich der Verbreitung der Bacillen im Körper zeigen die Mäuse ebenfalls ein etwas 
anderes Verhalten als die Versuchsthiere Pasteur’s, Meerschweinchen und Kaninchen. Die 
Bacillen finden sich nämlich bei den Mäusen schon im Moment des Todes anscheinend regel¬ 
mässig im Blut, wenn auch in relativ geringer Anzahl, wie sie auch in den auf Schnitten 
untersuchten Organen stets in den Blutgefässen nachgewiesen werden konnten. Das in allen 
Fällen, auch nach den Impfungen am Ohr nachweisbare subcutane Oedem spricht indess im 
Verein mit den Erfahrungen bei der Uebertragung dafür, dass wir auch bei den Mäusen 
die Krankheit als ein malignes Oedem, nicht als eine Form der Septicämie aufzufassen 

Ich schliesse hier einige Bemerkungen über die Züchtung der besprochenen Bacillen 
ausserhalb des Thierkörpers an. Während Pasteur, sowie Joubert und Chamberland 
sich vergeblich bemüht hatten, diese Züchtung in anscheinend geeigneten Nährmedien unter 
Zutritt der atmosphärischen Luft zu bewirken, gelangten sie zu positiven Resultaten, als 
die Culturen unter Ausschluss der Luft resp. im kohlensäurehaltigen Raum angestellt wurden. 

Sporenbildung kamen letztere nicht. Ein Stückchen jenes bacillendurchsetzten Kartoffel¬ 
gewebes in eine zweite Kartoffel eingeführt liess auch in dieser die Bacillen sich entwickeln. 
Ein Meerschweinchen, dem von letzterer Kartoffel nach mehreren Tagen ein etwa linsen¬ 
grosses Stückchen unter die Bauchhaut gebracht wurde, starb am folgenden Tage an 
exquisitem malignen Oedem. 

Als wir in gleicher Weise unsere Gartenerde in eine Kartoffel einführten, entwickelten 
sich unter Bildung von Gasbläschen, sowie einer schleimigen, fadenziehenden Flüssigkeit 
und unter exquisitem.Buttersäuregeruch massenhaft morphologisch ähnliche Bacillen (Clostridium 
butyricumf), die unter die Haut eines Meerschweinchens gebracht, indess keinerlei Krank- 

Wegen Mangels an Zeit konnten wir uns mit den höchst interessanten Fragen, 
welche hier noch ihrer Lösung harren, nicht eingehender beschäftigen. Hinsichtlich der 
Pasteur’schen Ansicht über die anaörobe Natur seiner „Vibmons septiquesu möchte ich nur 
noch die Thatsache hervorheben, dass dieselben sich in der Lunge der lebenden Maus 
massenhaft vermehren, unter Umständen also, wo von einem Sauerstoffabschluss doch , nicht 
wohl die Rede sein kann. 

Wir können unsere Untersuchungen über die»P a steu r’sehe „Septicämie“ nicht ab- 
schliessen, ohne die Beziehungen der „ Vibri&ns septiques“ zu den Bacillen berührt zu haben, 
welche Lewes im Blut erstickter Ratten gefunden hat, und welche auch wir im Blut und 
in den Organen durch Kohlenoxyd oder durch Erdrosseln getödteter Thiere in enormer 
Anzahl nachweisen konnten, vorausgesetzt, dass dieselben nach dem Tode 24 Stunden im 
Brütofen bei einer Temperatur von 38° bis 40° C. gelegen hatten. 

Aus verschiedenen Gründen hegte nämlich Koch die Vermuthung, dass letztere 
Bacillen mit denen des malignen Oedems identisch sein möchten. — Hiermit stimmte auch 



Blutgefässen mit grosser Schnelligkeit. 
Als ein Beitrag für die Richtigkeit der Auffassung, dass diese Bacillen mit den 

Vibrions septiques identisch sind, möge folgendes Experiment mitgetheilt sein: 
Am 30. März wurde ein gesundes Meerschweinchen durch Erdrosseln getödtet und 

n den Brütofen gelegt, der hei einer Temperatur von 38° bis 40° C. gehalten wurde. 
Nach 24 Stunden war der Körper stark aufgetrieben, namentlich die Geschlechtstheile 
mächtig geschwollen. Aus den natürlichen OefFnungen entleerte sich, gemischt mit Gas¬ 
bläschen, reichlich eine übelriechende Flüssigkeit, in welcher fast nur bewegliche Bacillen 
and zwar in enormen Mengen nachgewiesen werden konnten, die sich in nichts von den 
Bacillen des malignen Oedems unterschieden. Das Unterhautfettgewebe war erfüllt von 
einer reichlichen, dieselben Bacillen in grosser Menge enthaltenden, von Gasbläschen durch¬ 
setzten Flüssigkeit. Im Herzblut, das ebenfalls Gasbläschen enthielt, in den frisch unter¬ 
suchten Organen, überall begegnete man denselben Bacillen, zum Theil in Gestalt längerer 
Scheinfäden. Vor der Eröffnung der stark durch Gase ausgedehnten Bauchhöhle wurde in 
dieselbe eine Injectionscanüle eingestossen. Das durch dieselbe ausströmende Gas brannte 
während etwa 20 Secunden mit starker bläulicher, nicht leuchtender Flamme. 

Von der bacillenhaltigen, aus dem Körper aussickernden Flüssigkeit wurde einem zweiten 
Meerschweinchen ein Tropfen unverdünnt am Bauche injicirt. — Dasselbe starb an 
Tage und bot ganz das Bild, wie wir es oben als das des malignen Oedems geschild 
Von Gasentwickelung war bei diesem Thier ebensowenig, wie bei dem nachfolgei 
zu constatiren, eine Thatsache, welche ich mit Bezug auf die früheren Erörterr 
Combinirung der Bacillen des malignen Oedems mit Fäulnissbacterien hervorhebe, 
im Brütofen gelegenen Meerschweinchen hatte offenbar eine solche Combinirung statt 
Von der dem zweiten Meerschweinchen entnommenen, mit Wasser verdünnten Oeder 
wurden drei Theilstriche einem dritten Meerschweinchen injicirt. Dasselbe Start 
24 Stunden und bot wiederum denselben Befund, speciell im reichlichen Oedem 
dieselben Bacillen. 

Ein viertes Meerschweinchen, dem von dem vorhergehenden ein Meines Stück bacillen- 
haltiger Bauchmuskulatur unter die Bauchhaut eingeführt wurde, blieb gesund.- 

Im Vorstehenden glauben wir genügend begründet zu haben, weshalb die Pasteur’sche 
„Septicämie“ von uns als Septicämie mcht aufgefasst werden kann. — Wie verhält es sich 
nun aber mit der Krankheit, die Raynaud und Lannelongue durch Injection von Speichel 
eines an Lyssa gestorbenen Kindes bei Kaninchen erzeugen konnten, mit der von der 
Commission als „rage“ bezeichnten Infectionskrankheit, mit der „Maladie nouvelle“ Pasteur’s? 

Diese halten wir mit Colin entschieden für eine Form von Septicämie und zwar 
dürfte sie aller Wahrscheinlichkeit nach identisch sein mit derjenigen Form, mit welcher 
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Sectionsbefunde namentlich das Resultat der mikroskopischen Blutuntersuchung, sowie die 
Beobachtung, dass Meerschweinchen sich refractär erwiesen. — 

Dass man es nicht mit „rage“ zu thun hatte, giebt neuerdings übrigens auch Pasteur*) 
zu, nachdem er die erforderlichen Controleversuche mit dem Speichel von drei Kindern 
angestellt hat, welche nicht an Lyssa gestorben waren. Zu Pasteur’s Ueberraschung rief 
auch dieser Speichel bei Kaninchen die „Maladie nouvelle“ hervor, mit dem charakteristischen 
mikroskopischen Organismus; ja letzterer wurde von Pasteur auch im Speichel eines gesunden 
Erwachsenen nachgewiesen. — 

Ob nicht auch die Davaine’sche Septicämie identisch ist mit der „Maladie nouvelle“ sowohl, 
wie der von uns zu schildernden Form, lasse ich dahingestellt. Entschieden dagegen spricht 
freilich die Uebertragbarkeit der Davaine’schen Form auf Meerschweinchen, Thiere, die sich 
Pasteur sowohl, wie uns durchaus refractär erwiesen. 
v Es spricht ferner dagegen, dass Tauben in vier Versuchen von Davaine unempfänglich 
für die Infection gefunden wurden, während sie sich in unseren Versuchen entgegengesetzt 
verhielten. — 

Uebrigens steht der Annahme, dass die Davaine’sche Septicämie eine Form für sich 
bildet, durchaus nichts entgegen. Schon Koch**) hat hervorgehoben, dass das Wort „Septicämie“ 
nur noch ein Sammelname geblieben ist für eine Anzahl von Symptomen, welche wahrscheinlich 
einer Reihe verschiedener Krankheiten angehören. Wie nothwendig es ist, diesen Punkt im 
Auge zu behalten, wenn von experimentell erzeugter Septicämie die Rede ist, wird um so 
klarer, je weiter wir in der Erforschung der pathogenen Organismen fortschreiten. Als 
Beispiel mögen uns die Mäuse dienen. Bekanntlich ist bei denselben von Koch eine auch 
symptomatisch wohl charakterisirte in 3 bis 5 Tagen tödtlich endende exquisit verimpfbare 
Wundinfectionskrankheit beobachtet, bei welcher sich im Blut constant feine Bacillen und 
nur diese finden. Für die nachstehend zu schildernde Form der Septicämie, welche in 16 
bis 20 Stunden und unter anderen Symptomen lethal verläuft, und welche durch eine von 
jenen Stäbchen unendlich verschiedene bestimmt charakterisirte Form von Bacterien bedingt 
ist, sind die Mäuse aber ebenso hervorragend empfänglich. 

insbesondere ohne Eiterungsprocesse; wir nennen sie daher vorläufig beide Septicämie und 
doch sind sie von einander mindestens so verschieden, wie Scharlach von Masern. — 

Wenn wir uns ferner erinnern, dass auch die von Koch bei Kaninchen erzeugte, durch 
grosse ovale Mikrokokken verursachte Septicämie auf Mäuse übertragbar ist, so haben wir 
also bei diesen Thieren bereits nicht weniger als drei wohl charakterisirte Krankheiten, die 

Eine bestimmt charakterisirte Form von experimentell bei Thieren erzeugter 



beispielsweise für häufig wiederholte, während des ganzen Krankheitsverlaufes fortgesetzte 
Temperaturmessungen an der erforderlichen Zeit. 

In der Regel bietet das Kaninchen in den ersten 10 bis 12 Stunden nach der Impfung, 
dem verhältnissmässig langen Incubationsstadium, überhaupt keinerlei Krankheitserscheinungen, 
wenn man als solche nicht eine geringfügige, oft übrigens auch ganz fehlende Röthung an 
der Impfetelle nennen will. Die ersten Symptome, welche nach Ablauf dieser Zeit auftreten, 
bestehen in einer Steigerung der Körpertemperatur bis zu 42 0 C. und darüber, sowie in einer 
mehr oder weniger beträchtlichen Verringerung der Athemfrequenz. Mit dieser Abnahme 
der Frequenz ändert sich auch der Typus der Respiration. Die Inspiration erfolgt kurz und 
gewaltsam bei verlängerter Exspiration. Das Thier frisst in diesem Stadium wohl noch, 

ausgestrichenen Blutes, sei es aus dem Herzen, den peripheren Gefässen oder aus den inneren 
Organen entnommen, so findet man ganz constant eine mehr oder weniger grosse Anzahl 
einer und derselben ganz bestimmt charakterisirten Form von Bacterien. Dieselben etwas 
mehr als doppelt so lang wie breit, haben abgerundete Enden und färben sich mit Anilin¬ 
farben in der Weise, dass zwischen den intensiv gefärbten Polen in der Mitte etwa ein Drittel 
der ganzen Länge ungefärbt bleibt. Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man sie für je 
zwei neben einander liegende Mikrokokken halten, man überzeugt sich jedoch bei genauerer 
Untersuchung, dass es sich um einen Organismus handelt, dessen gefärbte gegen die ungefärbte 
Mitte geradlinig begrenzte Pole auf beiden Seiten durch je eine feine Linie verbunden sind. 
Eine Einschnürung in der Mitte besteht nicht, so dass von einer Biscuitform nicht die Rede 
sein kann. Die Grösse dieser Organismen, die man als in der Mitte zwischen Mikrokokken 
und Bacillen stehend nach der gebräuchlichen Terminologie als Bacterien im engeren Sinne 



In gleicher Weise empfänglich für diese Form der Septicämie wie das Kaninchen ist 
die Maus und zwar sowohl die gewöhnliche graue Hausmaus, wie die weisse Maus. 

Feldmäuse hatten wir leider nicht zur Verfügung. Es würde sehr interessant sein 
dieselben auf ihre Empfänglichkeit zu prüfen, da sie sich bekanntlich gegen die durch feine 
Stäbchen bedingte Mäusesepticämie Koch’s refractär erwiesen. 

Das Krankheitsbild ist bei den Mäusen ein ganz ähnliches wie bei den Kaninchen. 
Auch sie sind eine Reihe von Stunden nach der Impfung vollständig munter und fressen 
mit gutem Appetit. Dann aber scheinen sie sich unbehaglich zu fühlen; es ist als ob sie 
keine recht bequeme Stellung finden könnten. Am wohlsten fühlen sie sich offenbar, wenn 
sie zusammengekrümmt auf ihrem würfelförmigen Stück Brod hocken. Die Augen werden 
meist geschlossen gehalten, sind aber niemals, wie es bei der von Koch beschriebenen 
Stäbchen-Septicämie ausnahmslos der Fall ist, verklebt. Dabei fressen die Thiere noch, aber 
halb mechanisch und träge. Allmälig nimmt das Fell ein etwas struppiges Aussehen 
an und das Thier wird cyanotisch. Klopft man in diesem Stadium an das als Käfig dienende 
Glas, so fliegt die Maus offenbar in Folge vermehrter Reflexerregbarkeit oft von ihrem 
erhöhten Standpunkt herunter auf den Boden des Gefässes. Allmälig fängt die Respirations¬ 
frequenz an zu sinken; schliesslich erfolgen die Inspirationen nur nach längeren Pausen 

Tod ein. 



Bisweilen gehen demselben einzelne krampfartige Zuckungen der Extremitäten voran. 
Zwischen Impfung und lethalem Ausgang liegen auch hier wie bei den Kaninchen fast aus¬ 
nahmslos 16 bis 20 Stunden. 

Vergrösserung der Milz und Lymphdrüsen charakterisiren den makroskopischen, die 
Gegenwart der oben beschriebenen Bacterien im Blut den mikroskopischen Sectionsbefund. 
Letztere zeigen bei der Maus in manchen Fällen eine gewisse Neigung, sich um die weissen 
Blutkörperchen herum etwas anzuhäufen. 

Die Untersuchung der in Alkohol gefärbten Organe unserer Versuchsthiere geschah 
in Schnitten, die ebenfalls mit Anilinfarben gefärbt wurden. Gute Resultate ergab hierbei 
Methylenblau und Gentianaviolett; doch auch mit Bismarckbraun färbten sich die Bacterien 

die Bacterien überall in den Durchschnitten der Blutgefässe und in den Capillaren gefunden 
wurden und zwar in gleichmässiger Yertheilung. Nirgends begegneten wir Bildern, die auf 
eine vollständige Verstopfung von Capillaren durch die Bacterien hätten schliessen lassen. 

Nierengefässen und hier sehr reichlich in den Capillaren der Glomeruli, während die Harn¬ 
kanälchen vollständig frei waren, ferner in den Gefässen der Leber, des Herzmuskels, des 
Darms, des Gehirns, der Lymphdrüsen und in der Milz. Vorzüglich geeignet zu ihrer 
Darstellung erwiesen sich bei Mäusen die feinen Gefässe des centrum tendineum des Zwerch¬ 
fells. Sehr hübsche Bilder gaben ferner Schnitte der in Folge directer Impfung von den 
Bacterien durchwucherten Kaninchenhornhaut. In denselben machen sich schon bei schwächerer 
Vergrösserung intensiv gefärbte Partien in dem fast ganz ungefärbten Grundgewebe be- 
merklich, die sich dann bei Anwendung der Zeiss’schen Oelimmersion in eine enorme Anzahl 
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Hofe umgeben war. Meist nach Ablauf von 24 Stunden, in einem Fall erst nach 4 Tagen, 
stellten sich dann die geschilderten Allgemeinerscheinungen ein. Der weitere Verlauf, sowie 
der Befund bei der Obduction unterschieden sich in nichts von denen nach den gewöhnlichen 
Impfungen. Durch Injection einer grösseren Quantität des infecljösen Blutes wurde der 
Verlauf in sehr geringem Grade beschleunigt, sonst war er derselbe wie nach der Impfung. 
An der Injectionsstelle fand sich in diesen Fällen, abgesehen von Gefässfüllung, nichts 

Durch den tractus alimentcvnus scheint wenigstens bei unversehrter Schleimhaut eine 
Infection nicht stattzufinden; beispielsweise blieb eine Maus gesund, welche 5 Tage lang mit 
den Organen von an der Septicämie eingegangenen Kaninchen und Mäusen gefüttert wurde, 
eine zweite ebenfalls, welche 2 Tage auf diese Weise der Möglichkeit einer Infection aus- 

Dass eben so wenig wie beim Milzbrand eine Uebertragung durch den Placentar- 
kreislauf auf den Foetus geschieht, hatten wir Gelegenheit an folgendem Falle zu beobachten. 
Ein inficirtes hochträchtiges Kaninchen brachte wenige Stunden vor dem Tode drei voll¬ 
ständig ausgewachsene lebende gesunde Junge zur Welt, welche noch länger als 24 Stunden 
erhalten blieben und dann erst aus Mangel an Nahrung zu Grunde gingen. Eine Unter¬ 
suchung des Blutes dieser Thiere wurde leider versäumt. 

Uebertragbarkeit auf andere Wirbelthiere. — Im Nachstehenden geben wir die Resul¬ 
tate unserer Untersuchungen über die Uebertragbarkeit dieser Form von Septicämie auf eine 
Reihe von anderen Thieren. 

Meerschweinchen erwiesen sich in einer Anzahl von Versuchen durchaus unempfänglich, 
mochte die Infection durch Impfung oder durch subcutane Injection versucht werden. 

Ganz in derselben Weise verhielten sich weisse Ratten. — Ein Hund, dem eine halbe 
Spritze septicämischen Kaninchenblutes subcutan injicirt wurde, war • zwar einige Tage krank, 
erholte sich dann aber bald vollständig, während eine mit demselben Blut am Ohr geimpfte 
Controle-Maus innerhalb 20 Stunden starb. 

Eine Katze und ein Igel mit gleich wirksamem Blut geimpft boten keinerlei Krank¬ 
heitserscheinungen. 

Eine Fledermaus erlag nach einer ganz oberflächlichen Impfung unter ähnlichen Er¬ 
scheinungen, wie sie bei den Mäusen die Regel bilden. Der Tod erfolgte hier allerdings erst 
am dritten Tage nach der Impfung, was sich vielleicht aus der in Folge des Winterschlafs 
eingetretenen Erniedrigung der Körpertemperatur erklärt. Der anatomische Befund war der 
gewöhnliche. 

Bei unseren Versuchen, die Septicämie auf Vögel zu übertragen, wurde die Impfung 
in der Weise ausgeführt, dass mit einer ganz unbedeutenden oberflächlichen Wunde unter 
dem Flügel die inficirte Impfnadel in Berührung gebracht wurde. In drei Versuchen er¬ 
wiesen sich Sperlinge — auf welche auch die Davaine’sche Septicämie von Colin mit grosser 
Sicherheit hatte übertragen werden können — exquisit empfänglich, ebenso in 5 Versuchen 
Tauben, welche im Gegensatz zu uns von Davaine refractär gefunden wurden. 

Auch ein Kanarienvogel ging nach der Impfung innerhalb 20 Stunden ein. Verlauf 
und Sectionsbefund wichen bei diesen Vögeln in nichts von dem gewöhnlichen ab, nur 
waren die Bacterien zahlreicher im Blut als durchschnittlich bei den Mäusen. Das Blut gab 
besonders schöne Bilder, da es sich vorzüglich nach der Ehrlich’schen Methode auf Deck¬ 
gläschen präpariren liess und zwischen den grossen ovalen Blutkörperchen, von denen nur 
der Kern und die Membran gefärbt waren, die Bacterien aufs schärfste hervortraten. 

Auch auf Hühner konnten wir in zwei Versuchen durch Impfung unter den Flügeln 
die Septicämie übertragen. Das eine erlag ca. 36, das andere ca. 50 Stunden nach der 
Infection. Bei der Section fanden sich im Blut die Bacterien in grosser Anzahl. Die Milz 
war geschwollen; die Lungen, sehr hyperämisch, boten das Bild des Lungenödems. 



von septicämischem Kaninchenblut in den Brustmuskel, die Krankheit zu erzeugen. Die 
Wirksamkeit des injicirten Blutes war durch erfolgreiche Impfung einer Maus nachgewiesen. — 
Auch durch Fütterung mit den Organen eines an der Septicämie eingegangenen Kaninchens 
erzielten wir bei einem Huhn kein entscheidendes Resultat. Dasselbe war zwar eine Zeit 
lang nachher krank, erholte sich dann aber wieder. Jedenfalls ist durch die beiden erst 
erwähnten Fälle nachgewiesen, dass die Hühner für diese Form der Septicämie nicht un¬ 
empfänglich sind, eine Thatsache, die mit Rücksicht auf die Ansicht Toussaint’s über die 
Identität von ChoUrct des povles und Septicämie hervorgehoben sei. 

Nährsubstrate stellte sich ein Infus von gehacktem Rindfleisch, das, kalt bereitet, dann ge¬ 
kocht, filtrirt und sicher sterilisirt war, als sehr geeignet heraus. In einem Tropfen dieser 
Flüssigkeit, welcher unter möglichsten Cautelen mit dem bacterienhaltigen Blut geimpft ist 
und in jener kleinen feuchten Kammer am Deckgläschen hängend vortrefflich beobachtet 
werden kann, erfolgt bei einer Temperatur von c. 30° C. schon nach einer Anzahl von 
Stunden eine nachweisbare, durch deutliche makroskopisch sichtbare Trübung charakterisirte 
Entwickelung. Dieselbe lässt sich noch besser in den folgenden Generationen verfolgen, in 
denen die Blutkörperchen das Bild nicht mehr stören. Das Wachsthum ist ein so charak¬ 
teristisches, dass, wo bei der primären oder Weiterverimpfung — wir gebrauchen den Aus¬ 
druck Impfung auch für unsere Nährsubstrate — eine Verunreinigung durch andere 
Bacterien eingetreten war, wir das meist schon bei massiger Vergrösserung (Hartnack 7 HI) 
erkennen konnten. Der Tropfen zeigte in den Reinculturen in seinem unteren Theil stets 
eine ganz gleichmässige, durch die unbeweglichen Bacterien bedingte feine Granulirung. 



überwuchert. In einer zweiten Reihe gelang die Züchtung in derselben Weise 11 Ge¬ 
nerationen hindurch, sie wurde dann absichtlich abgeschlossen. In jeder Generation wurde 
immer eine grössere Anzahl von feuchten Kammern beschickt, um der Erhaltung der Rein- 
cultur möglichst sicher zu sein. Es giebt wohl kaum einen überzeugenderen Beweis dafür, 
dass allein die Bacterien die Ursache der Septicämie sind, als folgendes von uns oft wieder¬ 
holtes Experiment. Man taucht in das weisslich getrübte, am Deckgläschen hängende 
Tröpfchen Fleischinfus die vorher geglühte Nadel und impft mit derselben mehrere Thiere, 
nachdem man zuvor von demselben Tröpfchen auch die Deckgläschen der folgenden Generation 
vermittels der geglühten Platinnadel inficirt hat. Dann färbt man den Rest des Impfmaterials 
und weist in ihm dieselben Bacterien nach, welche man am folgenden Tage im Blut sämmt- 
licher in Folge der Impfung rapide zu Grunde gegangenen Thiere findet. — Dass zu diesen 
Culturen ausser der Hebung die grösste Sorgsamkeit und gründliches Sterilisiren aller be¬ 
nutzten Gegenstände erforderlich ist, brauche ich wohl kaum zu erwähnen. — 

Zur Gewinnung grösserer Quantitäten der bacterienhaltigen Flüssigkeit wurden mit 
Fleischinfus armirte Reagensgläschen von den Deckglasculturen geimpft. In denselben trat 
in der Regel bei Zimmertemperatur schon nach 24 Stunden eine leichte weissliche Trübung 

Stehen klärte sich dann im Laufe von Wochen die Flüssigkeit völlig, in 
sich zu Boden senkten. 

Die Reinzüchtung der Bacterien in flüssigen Nährsubstraten 
zusetzen, hat, wie Koch hervorgehoben, namentlich deswegen so grosse Schwierigkeiten, 
weil sich etwaige fremde Eindringlinge sofort durch die ganze Cultur verbreiten.. Bei den 
von Koch empfohlenen gelatinirten Nährmedien Mt dieser Uebelstand fort und so erschien 
es sehr wünschenswerth, auch unsere septicämischen Bacterien in solchen zu züchten. Ver¬ 
suche mit Fleischinfiisgelatine blieben indess erfolglos, ebenso solche mit gelatinirter 
Cohn’scher Nährlösung. Dagegen wuchsen unsere Bacterien vortrefflich, wenn auch nur 
langsam, in der von Koch angegebenen sterilisirbaren Blutserumgelatine, sowie in einer von 
Dr. Löffler angegebenen gelatinirten Mischung von Fleischinfus und Peptonlösung. 

In diesen Nährsubstraten haben die septicämischen Bacterien ein so charakteristisches 
Wachsthum in Gestalt runder, auf den Impfstrich beschränkt bleibender, heller, ganz fein 
granulirter Tröpfchen, dass wir regelmässig schon mit Hartnack 4 DI mit grosser Sicherheit 
entscheiden konnten, ob die Cultur rein sei oder nicht. — Durch fast fünf Monate sind zur 
Zeit unsere Bacterien auf diese Weise XIX Generationen hindurch auf Objectträgern gezüchtet, 
ohne dass sie in ihrer Wirksamkeit nur im geringsten abgenommen oder sich in ihrer Form 
geändert hätten. Besonders interessant ist dabei, dass gerade diese Culturreihe herstammt 
von Blut, das einem septicämisch inficirten Kaninchen 25 Minuten vor dem Tode entnommen 
war. Mit diesem Kaninchen, einem grossen kräftigen Thiere, war folgender Versuch an¬ 
gestellt: Am 1. Februar c., Abends 9'/2 Uhr, war es mit einer minimalen Quantität von 
Culturflüssigkeit septicämischer Bacterien (XH. Culturgeneration) am rechten Ohr geimpft. 
Am folgenden Morgen 10 Uhr — es fieberte bereits beträchtlich (Körpertemperatur 41,7° C.) 
— wurde aus einer Vene des linken nicht geimpften Ohres ein Tröpfchen Blut entnommen 
und mit demselben eine Maus am Schwanz geimpft, sowie eine Anzahl mit Blutserum- 
Gelatine armirter Objectträger inficirt. — Diese Maus blieb gesund, in der Gelatine fand 

Um 11 y2 Uhr — 14 Stunden nach der Impfung — wurde wiederum aus dem 
linken Ohr ein Tröpfchen Blut entnommen und damit eine zweite Maus und eine zweite 
Reihe Gelatineplatten geimpft. Die Maus starb nach 29 Stunden an exquisiter Septicämie. 
In der Gelatine fand zwar keine Entwickelung statt, doch konnte die mikroskopische Unter- 
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sie sich in Gegenwart der Septicämiebacterien doch nur kümmerlich entwickeln können. 
Die wenigen zur Entwickelung gekommenen waren im Moment des Todes anscheinend schon 
im Absterben begriffen, wie das die erfolglose Impfung des Meerschweinchens der zweiten 
Reihe wahrscheinlich macht. — 

Ein zweiter Combinationsversuch wurde in folgender Weise angestellt. 
Mit Blut von einer an der mehrfach erwähnten Stäbchen-Septicämie eingegangenen 

Maus wurde am 27. Februar eine andere Maus geimpft. Am 1. März Morgens 9 Uhr, als 
sie bereits in ausgesprochenem Maasse die für jene Form charakteristischen Symptome darbot, 
wurde sie nachträglich mit Blut, das unsere Septicämiebacterien enthielt, geimpft. Der 
Tod erfolgte in der Nacht vom 1. zum 2. März. Im Blut fanden sich bei der Section sehr 
zahlreich die feinen Bacillen, die Bacterien dagegen nur vereinzelt. Letztere waren offenbar 
durch die Gegenwart der Bacillen nicht nur in ihrer Vermehrung gehemmt, sondern im Moment 
des Todes auch schon, wie im vorigen Versuch die Milzbrandbacillen, im Absterben begriffen. 
Während nämlich eine mit dem Blut jener Maus geimpfte zweite Maus an reiner Stäbchen: 
septicämie nach 2 Tagen zu Grunde ging, blieb ein am Ohr geimpftes Kaninchen gesund. 

Mag man sich nun die Art und Weise der Einwirkung dieser niederen Organismen 
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handelte überhaupt erst einmal septische Infection zu erzielen. Es ist also nicht aus¬ 
geschlossen, dass die Infection hier ebenfalls noch durch das Pankewasser verursacht war. 
Das Thier erlag nach drei Tagen an regelrechter nicht complicirter Septicämie. Die Virulenz 
des Blutes, in welchem sich zahlreich die charakteristischen Bacterien fanden, war, wie eben¬ 
falls später noch des Näheren berichtet werden wird, eine ausserordentliche grosse. 

Das fünfte, durch Injection von 4 Theilstrichen faulender Augenflüssigkeit inficirte 
Thier starb nach 9 Tagen und zwar, wie die Section ergab, in Folge einer linksseitigen 
Pneumonie. Da sich ausserdem im Blut trotz sorgfältiger Untersuchung keine Bacterien 
fanden, wurden Impfversuche nicht gemacht. 

In zweien von diesen fünf Fällen war es also gelungen, durch Injection von nur 
wenigen Theilstrichen Pankewasser bezw. faulenden Blutes (?) Septicämie in reiner Form zu 
erzeugen. Dabei sei bemerkt, dass in dem Pankewasser bei der mikroskopischen Unter¬ 
suchung neben den verschiedensten sonstigen Formen vereinzelt Bacterien nachgewiesen 
wurden, welche sich in nichts von den nachher im Blute gefundenen unterschieden. Da ein 
gefärbtes Präparat von jenem Wasser aufbewahrt wurde, so konnte der Vergleich wiederholt 
angestellt werden. In zahlreichen sonst von uns untersuchten bacterienhaltigen Flüssigkeiten 
fanden wir wohl Formen, die aus zwei aneinander gelagerten kurzen Stäbchen bestehend, 

Zeit vom 22. bis 30. September v. J. durch 7 Thiergenerationeu 
Erfolge weiter geimpft war, wurde diese Reihe im Vertrauet 
eingetrockneten Blutes absichtlich abgeschlossen. Da letzteres i 
unwirksam erwies, wurde am 12. October wiederum Pankewas 



trotzdem sie in einen für septicämische Infection sehr geneigten Organismus, den des 
Kaninchens, eingeführt waren, nicht in septische zu verwandeln vermocht. 

Diese Erfahrung konnte uns indess nicht allzusehr überraschen. Einmal hatte sie, 
wie erwähnt, Koch schon früher gemacht und dann war sie auch von anderen Seiten in der 
Literatur mitgetheilt, so beispielsweise noch in neuester Zeit in einer von Semmer*) ver¬ 
öffentlichten Arbeit. Wie in derselben berichtet wird, hat sich Dr. Gutmann im Veterinär- 
Institut zu Dorpat lange vergeblich bemüht, allerdings, wie hervorgehoben werden muss, 
nicht auf dem Wege der subcutanen Injection, sondern durch Impfung die contagiöse 
Kaninchensepticämie zu erzeugen. Es heisst daselbst: „Nach einer langen Reihe vergeblicher 
Versuche gelang es Gutmann durch Impfung mit dem Blut eines an Tetanus und ein 
anderes Mal mit dem Blut eines an Lungengangrän eingegangenen Pferdes bei Kaninchen 
die contagiöse Septicämie zu erzeugen.“ 

Ich könnte von derartigen negativen Resultaten aus der Literatur noch mehrere 
anführen. Auch Davaine sind sie offenbar nicht unbekannt. In seiner ersten Mittheilung**) 
über die Kaninchensepticämie sagt er bei Besprechung der primären Infection durch frisch 
in Fäulniss tibergegangenes Rinderblut: 

„les conditions de ce sang putrffU sont 'plus complexes qu’on ne pourmit le 
crovre et ce n’est qu’aprk des recherch.es multiplUes que fax pu, sw certains 
points, obtenir des rkultats constants et ä Vabri du doute“ 

Auch Colin***) hat vielfach dieselbe Erfahrung gemacht. Er sagt darüber: 
„En expkimentant sur la septicimie fax 4M depuis longtemps frappi de ce 

faxt, que la mime matüre animale, devenue putride, d&posie sur une plaie ou 
insirie dans le tissu cellulaire donne lieu dans certaines circonstances ä une affection 
morteile, tandis qu’elle se montre dans Vautre absolument inoffensive; fax iU non 
moxns frappi de ce second faxt, que cette matüre, pour produire ces effets, riclame 
tantdt seulement des quantitk infinitesimales, tantöt, au contraire, des masses 
considtrables; enfin de ce troisüme fait, que la matüre putride produit dans tel cas 
une altiration du sang transmissible par inoculation alors que dans tel autre eile 
ne communique aucune espfae de virulence ä ce liquide.“ 

Ueber die Richtigkeit der Beobachtung kann also ein Zweifel gar nicht bestehen: 
nur unter ganz besonderen Umständen gelingt es, primär die übertragbare Kaninchensepticämie 
zu erzeugen. — Welches sind nun aber diese Umstände? 

Meines Wissens gehen alle darauf bezüglichen Erklärungsversuche mehr oder weniger 
von der Grundanschauung aus, dass die die Septicämie bedingenden Bacterien hervorgegangen 
seien aus Fäulnissbacterien, welche in den eingeimpften oder eingespritzten putriden 



ausgeschlossen, dass die Da also noch keine Fäulniss hätte eintreten können, so sei damit a 
erzeugte Krankheit Septicätüie gewesen sei. 

Von keiner Seite wurde in der Akademie gegen diese Schlussfolgerung protestirt. 
Der Wortlaut der Aeusserung Raynaud’s ist folgender: 

„Invoquera-t-on la septicämie pour expliquer la mort de nos animauxf Elle 
est plus qu’improbable, car la plupart de nos inoculations ont ätä faites trte peu de 
temps apräs la mort des lapins auxquels nous empruntions la matiäre ä inoculer; 
la puträfaction riavait pas eu le temps de se produire.l< 

Dabei galt es doch bisher als feststehende Thatsache, dass das Blut eines an Septicämie 
gestorbenen Kaninchens unmittelbar nach dem Tode höchst infectiös ist, ohne dass von 
Fäulniss eine Spur nachweisbar wäre. Wie wir gesehen haben, besass es in einem von uns 
mitgetheilten Falle diese Eigenschaft nachgewiesenermaassen schon zwei Stunden vor dem 
Tode des Thieres. 

Auch Davaine**), den die Frage, was denn eigentlich dem faulenden Blute seine 
Virulenz verleihe, lebhaft interessirte, ist von der Identität der Fäulnissbacterien und der 
Septicämiebacterien überzeugt: 

„Uensemble des faits qui viennent rfetre exposäs successivement suffit, je crois, 
ä montrer l'idenütä du virus de la septicämie avec le ferment de la puträf action“ 

Davaine kam zu dem Resultat, dass frisches Blut dann dieselbe Virulenz annähme, 
wie sie das Blut septicämischer Kaninchen zeigt, wenn es unter Bedingungen in Fäulniss 
überginge, welche denen im lebenden Thierkörper ähnlich seien. Von dieser Auffassung 
ausgehend, fügte er frischem Blut einen Tropfen von bereits in Fäulniss übergegangenem 
hinzu, so die Thierimpfung nachahmend, und hielt es 14 Stunden lang bei einer Temperatur 
von 36 bis 40° C. Gleichzeitig setzte er zur Absorption der sich bildenden gasförmigen 
Produkte der Fäulniss thierische Kohle zu. 

In solchen Versuchen fand er das in Fäulniss übergegangene Blut noch in unendlicher 

Nun liegt es zunächst doch auf der Hand, dass allein durch die Wärme und die 
Absorption der gasförmigen Produkte die Verhältnisse, wie sie das Blut des lebenden Thieres 
bietet, nur höchst unvollkommen nachgeahmt sind. Ganz abgesehen hiervon bleibt aber 
immer der eine wesentliche Unterschied bestehen, dass es sich in dem Versuche Davaine’s 
um einen Fäulnissprocess handelt, während das höchst virulente septicämische Durchgangs¬ 
blut doch keine Spur von Fäulniss zeigt. — Wie es zu erklären ist, dass Davaine bei 
solcher Anordnung seiner Versuche (Zusatz von Kohle, höhere Temperatur, bei der die 
Fäulniss vor sich geht etc.) constante positive Resultate bekam, lasse ich dahingestellt. Jeden¬ 
falls ist es uns nicht gelungen, durch Injection von Blut, das nach den Vorschriften 
Davaine’s behandelt war, Septicämie zu erzeugen. Auch Bdhier, welcher die Davaine’schen 
Versuche wiederholte, konnte keine constante Resultate erzielen. 



Brütofen (bei einer Temperatur von ! 
etwas fauligen Geruch angenommen ' 

„Le sang pur“ (i: 
welchen er das Blut 

7 bis 28° C.). Nach 14 Stunden, als es bereits eine 

. Gegensatz zu gleichzeitigen anderen Versuchen, i 
nit thierischer Kohle, resp. mit Bleicarbonat verset: 

„Le premier lapin inocuU mourut en vingtrhuit heures, le second et le troisüme 

Hier zeigte also auch ohne jene complicirten Bedingungen frisch in Fäulniss über¬ 
gegangenes Blut eine Virulenz, wie sie grösser wohl überhaupt kaum gedacht werden kann. 

Auch Colin**) hat-sich vielfach bemüht, eine Erklärung für die Thatsäche zu finden, 
dass es so selten gelingt, die übertragbare Kaninchensepticämie zu erzeugen. Er stellt eine 
ganze Reihe von verschiedenen Bedingungen auf, unter welchen thierische Flüssigkeiten beim 
Uebergang in Fäulniss jene Fähigkeit erlangen sollen. So schreibt er beispielsweise faulendem 
Milzbrandblut diese Eigenschaft zu. 

Bei allen diesen Erklärungsversuchen haben indessen, wie aus den Veröffentlichungen 
hervorgeht, die betreffenden Forscher sehr wohl gefühlt, dass das eigentlich Wesentliche der 
Sache nach wie vor in Dunkel gehüllt blieb. — Dass die einfachste Erklärung, die durch 
specifische Organismen, nicht oder wenigstens nirgends in voller Klarheit und Consequenz 
versucht worden ist, hatte seinen natürlichen Grund in den mangelhaften Ergebnissen der 
mikroskopischen Untersuchung. So lange man nicht in allen Fällen ein und derselben 

der Anschauung von der Specifität desselben allerdings die erforderliche Basis. — Ziehen wir 
zum Vergleich einmal den Milzbrand heran. Nehmen wir an, wir hätten einer Anzahl von 
Thieren verschiedene Proben Blut injicirt, deren Herkommen uns unbekannt sei. Die mit 
einer Probe inficirten Thiere stürben an Milzbrand, die mit den anderen inficirten blieben 
gesund. Ich glaube, Jeder, ob Anhänger der Lehre von der Anpassung der Krankheits¬ 
erreger oder nicht, würde zu dem Schlüsse kommen: diese eine Probe enthielt Milzbrand- 
bacillen, die anderen nicht. — Liegt denn aber für unseren Fall die Sache wesentlich anders? 
Ich glaube kaum, wenn wir absehen von der grösseren Verbreitung unserer septicämischen 
Bacterien. — Was berechtigt uns denn, sie für Abkömmlinge von Fäulnissbacterien zu halten? 
Doch wohl nicht, dass wir sie vorzugsweise in faulenden Flüssigkeiten finden. Ist es doch, 
wie wir schon erwähnten, eine häufig gemachte Erfahrung, dass das Blut am ehesten virulent 
zu sein pflegt, wenn es eben erst beginnt in Fäulniss überzugehen, während Blut in vor¬ 
geschritteneren Stadien der Fäulniss viel häufiger unwirksam ist. 

Dieser Punkt hat auch schon Davaine Bedenken bereitet, die sich in folgenden 
Worten*) aussprechen: 

„ Que la putrifaction tue un virus, nous avons dtjä constaU ce fait pour le 
charbon; mais qu’un virus soit tu& par son produit, cest ce qu’ü est moins fädle 
d'admettre“ 

Bringen denn nun ihrerseits unsere septicämischen Bacterien jemals in hervorragend fäul- 
nissfähigen Flüssigkeiten Fäulniss hervor? Nein! Wochen hindurch können sie sich ausserhalb 
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des Thierkörpers in solchen vermehren, ohne dass nur eine Spur von Fäulniss eintritt. Upd 
wenn sie auch Monate hindurch ausserhalb des Thierkörpers und durch eine grosse Anzahl 
von Generationen in solchen fäulnissfähigen Flüssigkeiten gezüchtet werden, sie werden niemals 
Fäulnissbacterien, sie bleiben, was sie sind, in ihrer Form, in ihren Wachsthumsverhältnissen 
und in ihren pathogenen Eigenschaften. 

Diese Auffassung von/ dem specifischen Wesen der septicämischen Bacterien erklärt 
alle Beobachtungen auf das einfachste. Dass sie aber nach dem Ergebniss unserer Unter¬ 
suchungen ebenso berechtigt ist, wie die Auffassung von dem specifischen Wesen der Milz¬ 
brandbacillen, wird wohl kaum jemand bezweifeln wollen. 

Ich erinnere an die zu Anfang dieser Besprechung mitgetheilten Infectionsversuche 
mit Pankewasser, die im September und im Beginne des October positive, später negative 
Resulsate ergaben, trotzdem Fäulnissbacterien auch da noch in reichlichster Menge in dem 
Wasser enthalten waren. Ich erinnere ferner an die Erfahrung Davaine’s, dass Pökelfleisch¬ 
lake, von dem einen charcutier entnommen, sich wirksam erwies, von einem anderen nicht. 
Ich erinnere endlich nochmals an die ausserordentlich zahlreichen vergeblichen Versuche, die 
verimpfbare Kaninehensepticämie durch Injection faulender Substanzen zu erzielen. — Alle 
diese Beobachtungen, so dunkel und unverständlich sie sonst sind, werden vollständig durch¬ 
sichtig und klar, wenn man unsere der Form nach charakteristischen Septicämie-Bacterien 
als specifische gelten lässt. — Je nachdem dieselben in den zur primären Infection ver¬ 
wandten Flüssigkeiten enthalten sind oder nicht, gelingt es, dieselbe zu erzielen, bezw. bleibt 
der Versuch erfolglos. Je nachdem sie neben den Fäulnissbacterien und anderen in grösserer 
oder geringerer Anzahl vorhanden sind, gelingt die Infection sicher und mit geringen Mengen, 
oder sie wird unsicher und es bedarf grösserer Dosen. Im ersteren Falle genügt vielleicht 
schon die einfache Impfung, wie Gutmann, oder gar die Injection von einhundertmillionstel 
Tropfen, wie Davaine sie mit Erfolg machte, im letzteren ist die Injection einer grösseren 
Quantität erforderlich resp. die Infection gelingt überhaupt nur in einzelnen Fällen. 

Noch eine Erwägung möchte ich hier anschliessen: Wir wissen, dass die Mäuse nicht 
nur für die in dieser Arbeit beschriebene Form der Septicämie, sondern auch für die Koch’sche 
Stäbchen-Septicämie exquisit empfänglich sind. Beide Krankheiten, so durchaus verschieden 
sie auch sind, werden primär durch Injection faulender Flüssigkeiten erzeugt. Sollen wir 
nun annehmen, dass die in jenen Flüssigkeiten enthaltenen Fäulnissbacterien das eine Mal 
in diese, das andere Mal in jene ganz bestimmt charakterisirte, immer innerhalb, wie ausser¬ 
halb des Thierkörpers sich gleichbleibende*) pathogene Bacterienform übergegangen seien? 
Oder müssen wir die Ueberzeugung gewinnen, dass es sich um zwei Bacterienarten handelt, 
deren Keime weit'verbreitet sind und die sich beispielsweise im Blute geschlachteter Thiere, 
im Fleischwasser oder in mit organischen Substanzen verunreinigten Gewässern gerade so 
gut ansiedeln können, wie die Fäulnissbacterien? 

Ich meine die Antwort kann nur zu Gunsten der letzteren Annahme ausfallen. 
Nachstehender Versuch möge zum Schluss diese Verhältnisse illustriren: Ein und 

dasselbe frisch vom Schlächter entnommene Blut wurde in drei gleiche Portionen getheilt. 
Die eine wurde während 24 Stunden offen im Zimmer aufgestellt, während die zweite und 
dritte im Brütofen bei einer Temperatur von ca. 26° C. gehalten wurde. Der dritten, sonst wie 
die zweite behandelten, war ausserdem thierische Kohle zugesetzt. Von jeder der drei Blut¬ 
proben wurden dann einer Maus je ein halber Theilstrich und einem Kaninchen je zwei 
Theilstriche subcutan injicirt. — 

Die Mäuse gingen im Laufe der nächsten vier Tage ein und zwar sämmtlich an der 
Stäbchen-Septicämie, wie durch den Nachweis der feinen Bacillen im Blut nicht nur, sondern 

Objectträger-0elatine-Culturen zur Zeit ebenfalls schon durch mehr als 5 Monate gelungen und zwar in einer 



neten Nährsubstrat, dem Mäuseblut, ihre verhängnisvolle Wirkung entfaltet, diese waren 
im subcutanen Gewebe der Mäuse zu Grunde gegangen, hatten sich aber desto üppiger in 
dem der Kaninchen vermehrt. — Dass eins der letzteren die Infection überstand, erklärt sich 
vielleicht daraus, dass die Mikrokokken in der kühler gehaltenen zur Infection dieses Thieres 
benutzten Blutprobe sich noch nicht genügend hatten vermehren können. — Hätte das Blut 

ihre deletere Wirkung schneller entfalten, vermuthlich sämmtliche Thiene an der durch sie 
bedingten Infectionskrankheit zu Grunde gegangen sein. 

Die Virulenz des septicämischen Blutes in den verschiedenen Impfgenerationen. — 
Wir würden nunmehr zu untersuchen haben, wie sich bei Weiterverimpfungen in einer fort¬ 
laufenden Reihe die Infectiosität des septicämischen Blutes verhält, insbesondere ob mit der 
Zunahme der Generationen eine Steigerung der Virulenz beobachtet wird. 

Wenn man heute von progressiver Virulenz des septicämischen Blutes im Davaine’schen 
Sinne spricht, so versteht man darunter, dass bei Weiterverimpfung von Thier zu Thier mit jeder 

Zum Beweise, dass dies als das Resultat der Davaine’schen Experimente gilt, gestatte 
man mir aus dem in der Einleitung erwähnten Referat Birch-H irschfeld ’ s aus dem Jahre 1875 
und aus einer Arbeit Wernich’s *) aus dem Jahre 1880 einige Sätze anzuführen. Ersterer sagt: 

„Weit wichtiger als die bisher besprochenen casuistischen Mittheilungen ist die 
lange Discussion in der „Acadtmie de medecine“, die sich an die Mjttheilung 
der Experimente von Davaine anschloss. Die interessanten Versuche, auf 
welche H. E. Richter bereits in seinem letzten Bericht Bezug genommen hat, 
bestätigten die wohl zuerst von Coze und Feltz gemachte Beobachtung, dass 
das Blut eines septisch inficirten Thieres bei der Weiterverimpfung durch eine 
Reihe von Thieren (indem stets das zuletzt inficirte den Impfstoff hergab) in 
der Intensität seiner Wirkung eine wahrhaft ungeheure Progression zeigt. 

Nach der 25. Uebertragung genügte bereits ein Milliontheil, ja ein 
Billion—Trilliontheil, um tödtliche Wirkung zu äussern.“ 

Quantitäten jener Krankheitsgifte gehörten, während bei jeder nachfolgenden 
Uebertragung sich die Virulenz derart steigerte, dass schliesslich noch ein 
millionstel Tropfen sicherere Wirkung erzielte, als sie anfänglich durch mehrere 
Tropfen zu erreichen war.“ 

. Jg. Heft 8 (November 1880). 



Es war also vor allen Dingen geboten, einmal die Davaine’schen Mittbeilungen im 
Original zu lesen. Dabei stellte sieb denn in so überraschender Weise die Uebereinstimmung 









Symptomen am 20. October. — Das bacillenhaltige Blut jener Maus wurde mit der zehn- 
tausendfachen Menge Wasser verdünnt und von dieser Verdünnung 2 Tropfen einer anderen 
Maus injicirt. Dieselbe starb am 23. October und zwar an derselben Krankheit, wie abge¬ 
sehen von dem Nachweis der Bacillen durch erfolgreiche Weiterverimpfung constatirt wurde. 

Auch bei der durch feine Mikrokokken hervorgerufenen, von Koch zuerst beschriebenen 
Pyämie der Kaninchen kann, wie aus zahlreichen von Loeffler angestellten Versuchen 
hervorgeht, von einer Steigerung der Virulenz nicht die Rede sein. Von den vielen dies 
illustrirenden Fällen sei hier nur einer mitgetheilt: 

Ein Kaninchen (4. Gener.), das mit peritonitischem Exsudat von einem der Pyämie 
erlegenen Kaninchen (3. Gener.) am Ohr geimpft war, starb unter den charakteristischen 
Erscheinungen, hinsichtlich derer ich auf die Arbeit Koch’s verweise. Mit dem peritonitischen 
Exsudat jenes Kaninchens wurde ein anderes (5. Gener.) an beiden Ohren geimpft. Das 
Impfmaterial enthielt in unendlicher Zahl die feinen Mikrokokken und nur diese. — Bei dem 
Thiere stellte sich an beiden Impfstellen eine locale Entzündung mit enormer Schwellung ein, 
die später zu nekrotischer Abstossung eines beträchtlichen Stückes beider Ohren führte. 
Aber die Krankheit blieb local und das Thier genas vollkommen. — 

Auch bei dem Eingangs dieser Arbeit ausführlich besprochenen malignen Oedem, der 
„Septicämie“ Pasteur’s, konnten wir von einer „progressiven Virulenz“ nichts bemerken. 
Nachstehende Experimente bestätigen das: 

Von einem Meerschweinchen, dem am 24. März Gartenerde unter die Haut gebracht 
war und das bei seinem Tode am 26. März den charakteristischen Befund des malignen 
Oedems bot, wurde die bacillenhaltige Oedemflüssigkeit theils rein, theils in verschiedener 
Verdünnung vier Meerschweinchen am Bauche injicirt: 

Ha erhielt 5 Theilstr. reiner Oedemflüssigkeit. 
t am 27. März. 

Hb erhielt 5 Theilstr. öOfach verdünnter Oedemflüssigkeit. 
f am 28. März. 

IIc erhielt 5 Theilstr. 500fach verdünnter Oedemflüssigkeit. 
f am 28. März. 

Hd erhielt 5 Theilstr. 5000fach verdünnter Oedemflüssigkeit. 
f am 28. März. 

Bei sämmtlichen vier Thieren dieser zweiten Generation wurde der charakteristische 
Sectionsbefund constatirt. 

Von dem Meerschweinchen Hb wurde Oedemflüssigkeit, welche unzählige Bacillen 
enthielt, in Verdünnungen drei anderen Meerschweinchen am Bauche injicirt: 

IHa erhielt 5 Theilstr. 1000fach verdünnter Oedemflüssigkeit. 
mb erhielt 5 Theilstr. 100,000fach verdünnter Oedemflüssigkeit. 
mc erhielt 5 Theilstr. l,000,000fach verdünnter Oedemflüssigkeit. 

Alle drei Thiere blieben gesund. Während also in der zweiten Generation noch die 
5000fache Verdünnung wirksam war, erwies sich schon die 1000fache in der dritten Genera¬ 
tion unwirksam. — Auch diejenige Versuchsreihe, welche wir schon bei Besprechung des 
malignen Oedems von einem anderen Gesichtspunkte aus mitgetheilt haben, spricht keineswegs 
für eine mit den Generationen zunehmende Virulenz. In nachstehender Tabelle bedeutet 
Impf, cor.: die Impfung des Corium ohne vollständige Trennung der Haut in ihrer ganzen 
Dicke, Impf, subfasc.: die Impfung in’s Unterhautfettgewebe nach Durchschneidung der Haut, 
Inj.: die subcutane Injection wenig verdünnter bacillenhaltiger Oedem-Flüssigkeit mit Angabe 
der Zahl der Theilstriche. 

Wenn ausnahmsweise bacillenhaltiges Blut injicirt oder zur Impfung verwandt wurde, 
ist das durch Bl. markirt. — Dass zur Impfung stets nur unverdünnte Oedemflüssigkeit 
verwandt wurde, braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. 



war mit etwa der vierfachen 
Menge Wasser verdünnt.) 

«Feder, der sich der Mühe unterziehen mag, diese Reihe zu verfolgen, wird darin wohl 
eben so wenig wie wir eine Steigerung der Virulenz finden wollen. 



nicht existiren. In seiner Arbeit über die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den 
Infectionskrankheiten und der Gesundheitspflege sagt er unter Anderem: 

„Cohn hat in neuester Zeit em gattungs- und artenreiches System auf¬ 
gestellt, wobei jede Function der Spaltpilze durch besondere Species vertreten 
ist; er hat damit einer ziemlich allgemein verbreiteten, namentlich auch von 
den Aerzten gehegten Meinung Ausdruck gegeben. Irgend ein thatsächlicher 
Grund, der auf eine morphologische Verschiedenheit oder auf ein die Ver¬ 
richtung betreffendes Experiment sich stützen könnte, ist mir bis jetzt nicht, 
bekannt geworden. Ich habe seit zehn Jahren wohl tausende von verschiedenen 
Spalthefeformen untersucht und ich könnte (wenn ich Sarcine ausschliesse) 

. nicht behaupten, dass auch nur zur Trennung in zwei specifisch verschiedene 
Formen Nöthigung vorhanden sei. 

Alle Spaltpilze sind kurze Zellen (vor der Theilung etwa 1 y2, nach der¬ 
selben »/* so lang als breit) alle zeigen sich bald schwimmend, bald ruhend; 
die Verschiedenheiten bestehen bloss in der ungleichen Grösse und darin, dass 
die Zellen nach der Theilung sich von einander lostrennen oder dass sie zu 
Stäbchen und Fäden verbunden bleiben, welche bald gerade, bald mehr oder 
weniger schraubenförmig gewunden sind.“ 

Dieser Anschauung gegenüber ist zunächst von den Gegnern mit Recht geltend 

uns grösser bei diesen mikroskopischen Wesen kaum vorstellen können. — Man vergleiche 
nur einmal einen runden, bei stärkster Vergrösserung eben sichtbaren, ruhenden Mikrokokkus 
mit einem lebhaft beweglichen, mit Geiselfäden versehenen Bacillus, der selbst bei schwächerer 
Vergrösserung kaum unserer Aufmerksamkeit entgehen kann; man vergleiche ferner bei¬ 
spielsweise die in dieser Arbeit beschriebenen septicämischen Bacterien mit den Spirochäten 
des Rückfalltyphus und man wird zugeben müssen, dass die Formunterschiede in der That 
gross genug sind. — Dass es sich aber nicht um subjective Eindrücke handelt, sondern 
um thatsächliche Formverschiedenheiten, das beweist auch dem Nicht - Mikroskopiker die 
Photographie. 

Was nun die Behauptung Nägeli’s betrifft, dass alle diese verschiedenen Formen 
zusammengesetzt seien aus kurzen Zellen, so ist das eine Theorie. Mikroskopisch nachgewiesen 
ist eine solche Zusammensetzung durchaus nicht für alle Spaltpilze und auch .die Photographie 
giebt uns keinen Anhalt für eine solche Annahme. — Wenn sie aber auch erwiesen wäre, 
würde dadurch in unserer Vorstellung nichts geändert werden, wir würden trotzdem die 
einzelnen Spaltpilzformen auseinander halten müssen, da alle unsere Beobachtungen dafür 
sprechen, däss diese Formen sich constant vererben. Diejenigen Experimente, welche 
das Gegentheil beweisen sollten, haben sich bei verbesserten Untersuchungsmethoden mehr 
und mehr als Irrthümer herausgestellt. Sie haben ein ähnliches Geschick erlebt wie die 
vermeintlichen experimentellen Beweise der Generatio aequiooca. Die für die Veränderlichkeit 
der Form heute noch ins Feld geführten Versuche, beschränken sich auf Spaltpilze, welche 
einander so nahe stehen, dass ihre mikroskopische Unterscheidung überhaupt schon Schwierig¬ 
keiten macht. Dass aus einem Mikrokokkus ein Milzbrandbacillus hervorgehen könnte, ist 
eine Annahme, welche heute von der überwiegenden Mehrzahl der Forscher aufs entschiedenste 
zurückgewiesen wird. 

Erinnern wir uns der in dem ersten Theil dieser Arbeit mitgetheilten Untersuchungen 
über die septicämischen Bacterien und vergegenwärtigen wir uns demgegenüber einmal, wie 
Nägeli seine Theorie auf die pathogenen Spaltpilze anwendet. 

Nägeli sagt: 
„Dem nüchternen physiologischen Bewusstsein kommt die Theorie der 

specifischen Krankheitspilze nahezu phantastisch-naiv vor; sie erinnert an die 
Personificationen, mit denen ursprüngliche Völker grosse Erscheinungen in der 
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Natur und im Völkerleben sich zum Verständnis brachten. Es ist überflüssig 
zu zeigen, dass die Beweise, die man etwa für die specifische Verschiedenheit 
der Infectionspilze anführt, ihren Namen nicht verdienen. Ich will auch auf 
die eigentliche physiologische Seite der Frage nicht eintreten, welche es fast 
unmöglich erscheinen lässt, dass Eigenschaften der Function in dieser Weise 
specifische Constanz erlangen. Bloss die Schwierigkeiten mögen hier angeführt 
werden, welche sich aus dem Verhalten und der Geschichte der Infections- 
krankheiten für die specifischen Pilze ergeben.“ 

Jeder, der unbefangen unseren Untersuchungen gefolgt ist, der sich, um nur ein 
weiteres Beispiel noch anzuführen, der Untersuchungen Koch’s über die Milzbrandbacillen 
erinnert, wird mir zugeben müssen: die Lehre von den specifischen Krankhcitspilzen hat 

könnte, wie es von Nägeli in dem angeführten Citat geschieht. 
An einer anderen Stelle sagt Nägeli: 

„Ich zweifle daran, dass Jemand im Ernste die Behauptung aussprechen 
möchte, die Cholera und der Typhus könnten durch Vernichtung aller 
Cholera- und Typhus-Pilze aus der Welt geschafft werden. Es ist im Gegen- 
theil wahrscheinlich, dass somit neue Cholera- und Typhuspilze entständen.“ 

Um zu zeigen, dass eine derartige Behauptung denn doch sehr wohl vertheidigt 
werden könnte, möchte ich mir erlauben, ein Beispiel zu gebrauchen: Wenn sämmtliche 



ausserdem in Betracht, dass ein kurzes Stäbchen 

beiden liegenden Ebene sich befindet, so wird man zugeben, dass optische Täuschungen in 
dieser Beziehung nicht nur nicht ausgeschlossen sind, sondern durchaus von vornherein 
erwartet werden müssen. Es wäre doch höchst wunderbar, wenn sich jene mikroskopischen 
Organismen uns immer in der Lage präsentirten, wie sie für die Beobachtung die günstigste 
ist, sie werden vielmehr begreiflicherweise bald diese bald jene Stellung zu der optischen 
Axe des Mikroskops einnehmen. 

Als zweiten Beweis führt Wolff an, dass man bei unter allen Cautelen vorgenommener 
Aussaat ausschliesslich runder Formen die genannten kurzen Stäbchenformen durch Züchtung 
erhalten könne. So entnahm er in einem Fall von puerperaler Peritonitis aus der Bauch- 

nach längerem Stehen nur dieselben Mikrokokken enthielt. 
Auch die Beweisfähigkeit dieses und ähnlicher Versuche kann ich nicht anerkennen. 

Dass bei der Entnahme von Eiter aus der Bauchhöhle selbst durch alle Cautelen Ver¬ 
unreinigung durch andere Keime nicht sicher fern gehalten werden kann, wird mir Jeder 
zugeben, der sich mit solchen Dingen beschäftigt hat. Das bedarf überhaupt keiner besonderen 
Betonung. 



zu machen. Koch fand bei der Untersuchung von Stichkanälen der Haut, von Pravaz’sclien 
Spritzen herrührend, und zwar in Schnitten gehärteter Präparate, den Weg der Kanäle genau 
markirt durch eine von aussen bis in die Tiefe sich fortsetzende Bacterienwucherung. 

Und zwar waren das Fälle, in denen die Injection ebenfalls mit aller Vorsicht gemacht 
war und wo an dem Stichkanal keinerlei besondere Erscheinungen hatten beobachtet werden 

Auf dem von Wolff eingeschlagenen Wege dürfte sich nach meiner Meinung der 
Uebergang einer Bacterienform in eine andere überhaupt nicht erweisen lassen; es könnte 
das nur geschehen durch genügend sicher gestellte directe Beobachtungen auf dem geheizten 
Objecttische des Mikroskops.- 

Bi einem Vortrage über Vegetation von Pigment-Bacterien in Verbandstoffen, gehalten 
in der ersten Sitzung des VIII. Congresses für Chirurgie sprach Uri ich s*) unter Anderem 
auch über die Beziehungen von chromogenen Bacterien zu einander. Er skizzirt zum Schluss 
des Vortrages kurz den Gegensatz in der Auffassung Ferd. Cohn’s und der Nägeli’s 
über die Selbstständigkeit der einzelnen Bacterienarten und sagt im Anschluss hieran: 

„Unsere Mittheilungen sollen nichts weniger als entscheidendes Material 
für die eine oder die andere Theorie bringen, sie zeigen bloss, dass die 
chromogenen Bacterien auf unseren Verbandstoffen, die gelben, rothen und 
blauen, thatsächlich in einander übergehen und dass sie alle ungefärbte 
Repräsentanten in der Pasteur’schen Nährflüssigkeit haben, die, auf geeigneten 
Boden, namentlich gut granulirende Geschwüre und Wunden, versetzt, einen und 
denselben Farbstoff, das Pyocyanin, erzeugen.“ 

Demgegenüber möchte ich mir nur eine kurze Bemerkung erlauben: Es ist schon 
seit längerer Zeit erwiesen, dass es sich bei diesen Farbenübergängen um einen chemischen 
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Beobachter heute noch unmöglich sein, namentlich da, wo es sich um unbedeutende Verschieden¬ 
heiten in der Grösse oder den Dimensionsverhältnissen handelt. Wären wir schon so weit, 
nach Untersuchung eines Tropfens faulender Fleischflüssigkeit behaupten zu können, seine 
mikroskopische Zusammensetzung sei uns genau bekannt, die Verwirrung auf dem Gebiete 
der Bacterienforschung wäre eine weniger grosse, als sie es thatsächlich ist. 

Jenes Gemisch von Spaltpilzen wird nun von Wernich in verschiedene Nährflüssig¬ 
keiten überpflanzt. Ist es wohl anders zu erwarten, als dass es sich nicht in allen gleich 
verhält? Man verzeihe mir, wenn ich, um die Sache anschaulicher zu machen, ein schon 
mehrfach in ähnlicher Form gebrauchtes Beispiel heranziehe! 

Man mische die ungefähr gleich grossen Samenkörner einer Anzahl Gramineen durch¬ 
einander und säe davon je eine Probe auf trockenen, steinharten Lehmboden, lockeren Sand¬ 
boden, Gartenerde und endlich eine mit Kalk bestreute Steinplatte. Wird man sich wundern, 
wenn man nachher auf der Steinplatte nichts, auf dem harten Lehmboden vielleicht ebenfalls 
nichts, auf dem Sandboden reichlich und auf der Gartenerde noch reichlicher erntet? Wird 
man sich ferner wundern, wenn in letzterer vielleicht diese, im Sande jene Arten am 
üppigsten aufwucherten und so das Aussehen des Samengemenges bei der Ernte dem bei 
der Saat nicht mehr ganz entspricht; wenn man endlich unter den geernteten Samenkörnern 



. Stunden 

In den Molken ging die Bacterienentwickelung langsamer von statten, doch zeigten 
auch sie zu Ende des Versuchs ein milchiges Aussehen. Die Schwefelsäure- und die Carbol- 
säurelösung blieben vollständig klar. 

Es würde die Geduld des Lesers zu sehr in Anspruch nehmen heissen, wenn ich auf 
die Einzelheiten des mikroskopischen Befundes in allen inficirten Flüssigkeiten eingehen wollte. 
Es seien hier nur einige Punkte hervorgehoben: In den Molken ergaben sich als 
Ursache der Trübung überwiegend Mikrokokken, meist in kettenförmiger Anordnung. 

rechtfertigen, dass er vielmehr uns auffordern sollte, nach Möglichkeit die einzelnen Formen 
auseinanderzuhalten. Denn er beweist uns, dass die eine Form, um nicht zu sagen Art, 
diese, die andere jene Nährlösung bevorzugt. 

Will man aber demonstriren, dass ein Spaltpilz unter verschiedenen Lebensbedingungen 
auch einen Wechsel der äusseren Form erleidet, so darf man ihn nicht inmitten eines bunten 
Gemisches ihm ähnlicher Organismen beobachten, sondern muss ihn vor allem erst isoliren; 
das dürfte doch wohl eine um so mehr berechtigte Forderung sein, als es sich um schon an 
und für sich schwierig zu beobachtende Dinge handölt. 

Fassen wir zum Schluss das Ergebniss der vorstehenden Untersuchungen kurz zu¬ 

einander ist auch heute noch* eine Theorie.§ Die für denselben angeführten 
experimentellen Beweise stellen sich bei einer objectiven Controle als nicht 
stichhaltig heraus. 

Abschwächung und Steigerung der physiologischen Function durch accomodativo 
Züchtung. — In der oben schon citirten Veröffentlichung berichtet Wernich ausführlich 
über eine längere Reihe von Untersuchungen, welche er mit dem Micrococcus prodigiosus 
angestellt hat. Er glaubt durch jene Beobachtungen den Beweis erbringen zu können, dass 

Energie und Lebensthätig- 



Reihe bekam er hellröthliche, kümmerlich um sich greifende Flächen, welche auch in den 
folgenden Generationen noch keine so lebhaft rothe Culturen ergaben. — Noch mangelhafter 
aber entwickelte sich das mit Mundspeichel angefeuchtete Material. Trotzdem hier von den 
anscheinend best entwickelten Stellen weitergeimpft wurde, gelang es erst in der fünften 
Generation, gut bestandene Nachculturen zu erzielen. 

Wernich ist nun der Ansicht, dass hier ein Degeneriren der Ansteckungsfähigkeit 
durch Einschieben eines fremden Etwas in den Wiederb’elebungsact des eingetrockneten 
Materials vorliege, dass sich jene Umwandelungen der Fortpflanzungsbedingungen durch 

d für die Unzulänglichkeit dieser doch naheliegenden Erklärung giebt er auffallender 
e nicht an. Auch über die Resultate einer etwa stattgehabten mikroskopischen Unter- 
ing finde ich nichts erwähnt. 

Was ist denn jenes fremde Etwas, das bei Erweichung des getrockneten Infections- 
rials mit aqua destillata und mit Mundspeichel den Wiederbelebungsact alterirt? Die 
'olgenden mitgetheilten Versuche geben uns die sehr einfache Antwort auf diese Frage: 

Von einer in eingetrocknetem Zustande bereits längere Zeit aufbewahrten Kartoffel- 
r des Micrococcus p'odigiosus wurden drei neue Culturreihen auf je vier Kartoffelflächen 



Aussehen und scharf abgesetzte Ränder. Dagegen ergab das mit nicht gekochtem Speichel 
erweichte Material Culturflächen, die höchst kümmerlich aussahen. Sie waren nur blass rosa 
gefärbt und von einem noch helleren röthlichweissen Hofe umgeben. Hier fanden sich 
mikroskopisch neben den grösseren ovalen Körperchen des Micrococcus prodigiosus kleinere 
runde Mikrokokken, lebhaft bewegliche grosse Bacillen und sonstige grössere und kleinere 
Bacterienformen. — Die mit gekochtem Speichel angesetzten Culturen dagegen waren 
makro- und mikroskopisch fast ganz rein; nur an den Rändern waren sie nicht so scharf 
abgesetzt wie -die mit Kartoffelsaft bereiteten. Mikroskopisch liess sich an diesen Rändern 
in geringem Grade Verunreinigung durch Bacillen, nach weisen. — Offenbar hatte das kurze 
Aufkochen nicht genügt, den Speichel völlig zu sterilisiren. Dass diese Erklärung die richtige 
war, zeigte sich bei einer Wiederholung des Versuchs mit durch häufigeres Kochen sterili- 
sirtem Speichel. Die schönste überhaupt zur Entwickelung gekommene Cultur fand sich jetzt 
zufällig nicht unter den Flächen, die mit Kartoffelsaft, sondern unter denen, die mit sterili- 
sirtem Speichel erweichtes Impfmaterial empfangen hatten. 

Auch in dieser Versuchsreihe also deckte sich mangelhafte Entwickelung 
des Micrococcus prodigiosus für das blosse Auge mit mikroskopisch nachweis¬ 
barer Verunreinigung durch andere Spaltpilze. — Wie reichlich übrigens solche, 
die auf der gekochten Kartoffel gedeihen, im Speichel vorhanden sind, zeigte sich, als letz¬ 
terer zur Controle allein ausgesäet wurde. Schon nach 48 Stunden hatten sich üppige 
weiter verimpfbare Culturen von auffallend weissem Aussehen entwickelt, welche mikroskopisch 
ein Gemisch verschiedener Organismen darstellten, in denen aber eine kurze meist zu zweien 
angeordnete Bacterienform tiberwog. 

Es würde zu weit führen, wenn ich alle die mannigfach modificirten Versuche mit¬ 
theilen wollte, welche nach dieser Richtung noch angestellt worden sind. Nur einer derselben 
sei hier noch erwähnt, da er für unseren Zweck besonders instructiv ist: 

Eingetrocknetes Material des Micrococcus prodigiosus, mit Kartöffelsaft erweicht, wurde 
zunächst auf vier intacte Kartoffelflächen verimpft. Dasselbe Material wurde ferner in der 
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mir hiergegen nun einwenden, dass mit einer solchen persönlichen Ueberzeugung Einzelner 
gegenüber den Erfahrungen Vieler nichts bewiesen sei. Unsere Ueberzeugung gründet sich 
aber auf Thatsachen, welche nicht ignorirt werden können. Eine solche positive That- 
sache, die tausend negative Resultate aufwiegt, ist beispielsweise folgende: Koch hat zur 
Zeit Milzbrandbacillen etwa neun Monate lang durch mehr als hundert Gene¬ 
rationen auf offenen Kartoffelflächen ausserhalb des Thierkörpers gezüchtet, ohne dass die 
Infectionsfähigkeit auch nur im geringsten abgenommen hätte. Das mit der 104. Cultur- 
generation geimpfte Thier starb ebenso sicher und nach Ablauf ebenso kurzer Zeit, wie das 
mit der 4., der 40. u. s. w. geimpfte. Man erinnere sich ferner der im ersten Theil dieser 
Arbeit dargelegten Culturen septicämischer Bacterien, und man wird mir zugeben müssen, 
dass die Ueberzeugung von der Specifität der pathogenen Spaltpilze durch solche positive Resultate 
weit mehr gestützt wird, als es die Lehre von der functioneilen Anpassung, so verführerisch 
sie auch sonst sein mag, durch jene negativen Versuchsergebnisse je werden kann. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu unserem Micrococcus prodigiosus zurück: 
Hinsichtlich der Steigerung der Infectiosität sagt Wernich: 

„Kehrt man nun diese Versuchsreihen in der Weise um, dass niemals 
störende Zwischenmedien zugelassen werden, dass die Culturen nur auf dem 
besten Nährsubstrat stattfinden, dass als Aussaat jeder neuen Culturanlage 
stets die schönsten, reinsten, lückenlosesten Theilchen der Stammfläche mit der 
Lupe ausgesucht werden, so wird man sehr bald an verschiedenen Merkmalen 
eine Steigerung der AnsteckungsWirkungen wahrnehmen.“ 

Dieselbe soll sich nun theils in einer Abkürzung der Incubationsperiode und schnelleren 
Erreichung der Entwickelungshöhe, theils darin documentiren, dass nach länger fortgesetzten 
Reinzüchtungen die unabsichtlichsten Berührungen genügen, um eine Uebertragung der Keime 
selbst auf sonst weniger geeignete Substrate zu bewirken. — Beide Thatsachen haben von 
uns in keiner Weise bestätigt werden können, trotzdem längere Zeit und in ausgedehntestem 
Massstabe Züchtungen des Micrococcus prodigiosus vorgenommen wurden. — Dieser Gegen¬ 
satz erklärt sich möglicherweise daraus, dass Wernich vielleicht zu seinen primären Infec- 
tionen nicht immer reines Material zu Gebote gestanden hat. 

Unabsichtliche Uebertragungen kamen bei uns nur vor, wenn wir bewusst die erforder¬ 
lichen Vorsichtsmassregeln einmal ausser Acht gelassen hatten, aber dann auch ebenso gut 
in der ersten wie in den späteren Generationen. — Auf gekochtem Eigelb ferner konnten 
wir im Gegensatz zu Wernich mit länger als einen Monat aufbewahrtem, getrocknetem 
Impfmaterial gleich in der ersten Generation eine üppige, reine Cultur erzielen. — Was aber 
die allmähliche Abkürzung der Incubationszeit betrifft, so besteht über die Länge derselben 
überhaupt zwischen den Wernich’schen und unseren Beobachtungen eine wesentliche 
Differenz. * Wernich giebt an, dass bei einer Temperatur von 350 C. nach ca. 40 bis 
48 Stunden auf den geimpften Kartoffelflächen sich der Pilzrasen entwickelt habe, während 
nach unseren Erfahrungen dies bei der ersten Generation sowohl wie bei den späteren schon 
nach 20 Stunden der Fall ist. Nach 48 Stunden beginnen bei 35° C. gehaltene Culturen 
fast stets schon Verunreinigungen durch andere Spaltpilze zu zeigen. In Uebereinstimmung 
hiermit betont übrigens auch schon Ferd. Cohn*) in einer Anmerkung zu Wernich’s 
erster Arbeit über den Micrococcus "prodigiosus, welche im pflanzenphysiologischen Institut zu 
Breslau ausgeführt war: 

„Im Sommer, bei einer Zimmertemperatur von 22 bis 27 0 C., sind die 
Nährflächen (Kartoffelscheiben) schon nach 20 Stunden gleichmässig mit rothem 
Ueberzuge bedeckt.“ 

I 



dass bei einer Temperatur von etwa 18° C., bei welcher die meisten unserer Culturen beobachtet 
wurden, der blutrothe Ueberzug nach ca. 48 Stunden zur vollen Entwicklung kommt. 

Wenn ich mich vielleicht etwas zu lange und zu eingehend mit dem Micrococcm pro- 
digiosus beschäftigt habe, so möge es mir zur Entschuldigung dienen, dass die ihn betreffenden 
Culturversuche uns in der That ein ganz analoges Verhalten wahrnehmen Hessen, wie wir es 

Die künstliche Anzüchtung gewöhnlicher Schimmelpilze zu Krankheitserregern. — 
Wie seiner Zeit die Entdeckung des vermeintlichen Gesetzes von der progressiven 
Virulenz des septicämischen Durchgangsblutes in der wissenschaftlichen Welt das grösste 
Aufsehen hervorrief, so nimmt heute eine Beobachtung das allgemeine Interesse in Anspruch, 
nach welcher gewöhnliche Schimmelpilze durch künstliche Züchtung aus harmlosen Ver¬ 
wesungs-Schmarotzern in hervorragend pathogene Organismen übergeführt werden können. 

Bekanntlich war es im Jahre 1870 Grohe und seinem Schüler Block gelungen, 
durch Injection von Sporen des Penioülium und Eurotium glaucum in die Blutbahn von 
Kaninchen und Hunden bei diesen Thieren eine in wenigen Tagen tödlich verlaufende „Ver¬ 
schimmelung“ aller Organe, eine „Mycosis generalis acutmima“ zu erzeugen. Aber diese Beob¬ 
achtung blieb vereinzelt. Weder ist von Grohe seitdem über diesen höchst interessanten 
Gegenstand eine weitere Mittheilung erschienen, noch konnten seine Resultate in zahlreichen 
von anderen Forschern angestellten Controlversuchen bestätigt werden. Auch Grawitz*) 
hatte jene Versuche und zwar unter mannigfach modificirten Bedingungen vielfach wieder¬ 
holt, ohne zu positiven Resulten zu gelangen. Auch er fand, dass Sporen von Penicillium, 
Eurotium und anderen Hyphomyceten, selbst in beträchtlicher Menge in die vena jugularis 
von Kaninchen injicirt, regelmässig zu Grunde gingen, und zwar ohne dass die Versuchs¬ 
tiere überhaupt Krankheitserscheinungen irgend welcher Art gezeigt hätten. 

Jener Grohe’sehe „Fundamentalversuch“ aber, welcher durch alle späteren negativen 
Resultate nicht aus der Welt geschafft werden konnte, veranlasste Grawitz zu immer neuen 
Experimenten, die schliesslich zu den überraschendsten positiven Ergebnissen führten. 

Grawitz schlug einen ganz neuen Weg ein. Er ging von dem Princip aus, die 
Schimmelpilze im Laufe einer grösseren Anzahl von Generationen allmählich an die äusseren 
Bedingungen zu gewöhnen, wie sie ihnen der lebende Thierkörper bietet. Mit anderen 
Worten, er versuchte durch systematisch fortgesetzte Cultur- aus den für gewöhnlich auf 
festen säuerlichen Substraten lebenden Pilzen eine physiologische Varietät heranzuzüchten, 
welche nicht nur an ein flüssiges alkalisches, 39° C. warmes Nährmittel accomodirt wäre, 
sondern auch eine solche Energie hinsichtlich der Schnelligkeit des Auskeimens erlangt hätte, 
dass sie mit den Fäulnisspilzen den Kampf ums Dasein erfolgreich aufnehmen könnte. 

Ich darf hier wohl als bekannt voraussetzen, auf welche Weise Grawitz diese acco- 
modative Züchtung ausführte, wie es ihm gelang, die auf einer feucht gehaltenen Brod- 
scheibe ausgesäten Schimmelpilze schliesslich selbst auf frischem Thierblut zum Auskeimen 
und zur Fructification zu bringen. Genug, es entstand in der That auf diesem Wege 
systematischer Cultur im Laufe von etwa 12 bis 20 Generationen eine „physiologische 
Varietät von Penicillium oder Eurotiumwelche, in die vena jugula/ris von Kaninchen injicirt, 



dingten Infectionskrankheiten bestehen, fasst er in einer neueren Arbeit*) beide Processe so 
sehr als gleichwertig auf, dass er die Frage der Immunität für Bacterienkrankheiten an 
diesen Pilzinvasionen zu lösen versucht. Demgegenüber muss aufs entschiedenste betont 
werden, dass es sich um eine „Infection“ bei diesen Experimenten mit Schimmelpilzen 
überhaupt nicht handelt. Zu dem Begriffe der Infection gehört nach der allgemein gültigen 
Auffassung doch, dass der in den Körper eingeführte Krankheitserreger in demselben sich 
vermehrt und von diesem auf einen anderen Körper übertragen wieder dieselbe Krankheit 
zu erzeugen im Stande ist. Von alledem tritt hier nichts ein. Im günstigsten Falle ge- 

der Individuen aber findet ebensowenig statt, wie eine Uebertragung der Krankheit von dem 

triftigen Gründen, wie wir nachweisen werden — durchaus erforderlich. Uebrigens ist nichts 
leichter, als eine derartige Controle-zu üben; uns gelang es wenigstens ausnahmslos ohne 
jede Schwierigkeit, die im Körper ausgekeimten Pilzfäden nach dem Tode auf beliebige 
Nährsubstrate zu verpflanzen, sie auf denselben zur Fructification zu bringen und damit 
ihre botanische Bestimmung zu ermöglichen. — Grawitz sagt in dieser Beziehung von den 
in den Organen entwickelten Pilzfäden: 

„Sie tragen vielfach an dickeren Fäden eigentümliche kolbige und 
knorrige Endverästelungen, welche als pathologische sterile Fruchtträger gedeutet 
werden müssen. Sie repräsentiren die Vollendung des Wachsthums, sie be¬ 
weisen, wenn es nöthig wäre, die Identität der ausgesäten Pilzart mit den 
parasitisch gewucherten Vegetationen.“ 

Mögen nun jene kolbigen Endverästelungen „pathologische Fruchtträger“ sein oder 
nicht — es scheint mir das aus mehr als einem Grunde eine, offene Frage zu sein — an 
ihnen gar zu erkennen, ob man es mit PeniciUium, ob mit AspergiUus nigrescens, fumigatus 



War diese Frage zu bejahen, so liessen sich offenbar alle Beobachtungen auch ohne 
die Annahme einer physiologischen Anzüchtung erklären. — Die Existenz derartiger Pilze 
war nun aber nicht gerade unwahrscheinlich. Einmal sprachen für dieselbe die Versuche 
von Grohe und Block, in denen doch entschieden vor der Injection eine Anzüchtung nicht 
stattgefunden hatte. Dann aber fanden sich auch in der Literatur zahlreiche Mittheilungen, 
aus welchen hervorging, dass der zufällige Befund von ausgekeimten Pilzfäden in den Organen 
von Thieren durchaus nicht zu den grossen Seltenheiten gehört. Wenn ich hier eine Reihe 
derartiger Beobachtungen zusammenstelle, so macht dieselbe keinen Anspruch auf 'Voll¬ 
ständigkeit; sie soll nur beweisen, dass solche Befunde thatsächlich nichts Seltenes sind. 

In neuerer Zeit berichtete Bollinger*) in einem Vortrage über Pilzkrankheiten 
niederer und höherer Thiere: Seit Mayer im Jahre 1815 im Athmungsapparat von Vögeln 
zuerst Entwickelung von Schimmelpilzen beobachtet habe, seien bis zum Jahre 1866 ca. 20 Fälle 
derart bekannt geworden. Er selbst habe in den letzten Jahren Gelegenheit gehabt, nicht 
weniger als 15 Fälle von Mykose des Respirationsapparates bei Vögeln (5 Tauben, 4 Hühner, 
3 Finken, 1 Papagei, 1 Wellensittich, 1 Kardinal) zu beobachten. Die Pilze erwiesen sich 
nach der Bestimmung eines Botanikers, des Herrn Dr. Harz, meistens als Aspergillus glaucus, 
in einzelnen Fällen als Mucor racemosus oder Mucor conoideus. — Bollinger ist der Ansicht, 
dass es sich bei diesen Pilzen nicht um zufällige Ansiedler, sondern um ächte pathogene 
Parasiten handele, die die Ursache schwerer Erkrankung und des Todes würden. Letztere 
Ansicht sei zuerst von Stieda (1866) bei Beschreibung eines Falles von Pneumonomykosis 
aspergillina bei einem Taucher ausgesprochen. 

In einer jüngst erschienenen Veröffentlichung über Mykosen der Luftwege bei Tauben 

*) Zur Aetiologie der Infectionskranbheiten. Vorträge, gehalten in den Sitzungen des ärztl. Vereins 





namentlich bei Berücksichtigung der enormen Schnelligkeit der vermeintlichen Umzüchtung 
zum mindesten sehr nahe. Hatten wir einen solchen Verdacht von vornherein schon den 
Grawitz’schen Versuchen gegenüber gehabt, so mussten wir in demselben durch die Ex¬ 
perimente von Krannhals durchaus bestärkt werden. 

Es wurde nun der Controlversuch gemacht, ob nicht auf der Nährflüssigkeit, welche 
Krannhals in der letzten (7.) Generation seines Versuchs benutzt hatte, auf deutlich 
alkalischem, eine Spur von Rohrzucker enthaltenden Brodinfus direct gewöhnliche Penicillium- 
Sporen zum Gedeihen gebracht werden könnten und zwar gleichfalls bei einer Temperatur 
von 38 bis 40° C. Der Erfolg schien anfangs ein günstiger zu werden. Die Sporen 
keimten zu einem dichten, die Flüssigkeit bedeckenden Mycelium aus, ja dasselbe zeigte 
sogar schon hie und da Spuren von Fructification; dann aber trat ein Stillstand, ein und die 
Mycelschicht sank in der Flüssigkeit unter. 

Nur an einer Stelle, von der Wand des ziemlich weiten Becherglases ausgehend, ent¬ 
wickelte sich auf der Oberfläche eine kleine gelbgrüne, offenbar in Fructification begriffene 
Insel, welche in den nächsten Tagen beträchtlich sich ausbreitete. 

Als wir Fruchtköpfchen von dieser Stelle mikroskopisch untersuchten, fanden wir, 
dass wir es nicht mehr mit dem ausgesäten Penicüliim, sondern mit Aspergillus glaucus zu 
thun hatten, einer Art, welche wir bis dahin vergeblich in spontanen Ansiedelungen von 
Schimmelpilzen auf Brod, Kartoffeln u. s. w. gesucht hatten. 

Makroskopisch unterschied er sich wenig von den gewöhnlichen Penicillium-Rasen, 

diesen Bedingungen und bei Zimmertemperatur gehal 
en Beimengungen, aber auffallend langsam. Nach 10 
stification stattgefunden hatte, wurden Sporen dieser C 



ausgesät und dasselbe im Brütofen bei ca. 38° C. gehalten. Schon nach 24 Stunden war 
nicht nur die ganze Oberfläche mit einem dichten weissen Mycel bedeckt, es begann schon 
überall die Fructification.. Nach 48 Stunden hatten wir einen schönen, gelbgrünen, moos¬ 
artigen Rasen vor uns. Nach weiteren 24 Stunden schritten wir zur Injection jener Sporen. 
Nachdem sie mit Wasser zu einer trüben Flüssigkeit aufgeschwemmt und letztere durch 
Gaze filtrirt war, wurde einem kräftigen, gesunden Kaninchen ein Cubikcentimeter in die vena 
jugularis injicirt. 

Dasselbe erkrankte unter den von Grawitz beschriebenen Erscheinungen und schon 
nach 48 Stunden erfolgte der Tod. Die Section, deren Ergebniss begreiflicher Weise mit 
einiger Spannung entgegengesehen wurde, ergab die exquisiteste Mykosis generalis, wie sie 
von Grohe, Grawitz und Krannhals übereinstimmend beschrieben war und zwar fanden 
sich die mykotischen Herde in den Organen, speciell in den Nieren in solcher Massenhaftig- 

den Eindruck erhielt, es müssten so ziemlich sämmtliehe injicirte Sporen zum 

st der zur Injection verwandten Sporenflüssigkeit war unmittelbar nach der 
erkaltender Pflaumendecoctgelatine gemischt auf Objectträger gebracht. Hier 
lächsten Tagen leicht, den mikroskopischen Nachweis zu führen, dass wirklich 
wgillus glaucus injicirt waren. Es kam eben auf der Gelatine nur dieser zur 
und Fructification. — Es handelte sich nun noch darum, den Nachweis zu 
e Pilzwucherung in den Organen ebenfalls von Aspergillus glaucus herrührte. 
3ck wurden Stückchen der Nieren, als der auch in unserem Falle am meisten 
;ane, in der beschriebenen Weise in Pflaumen- und Kartoffeldecoctgelatine 
m am folgenden Tage sah man aus jedem Nierenstückchen unter dem Mikro- 
rängt an der ganzen Peripherie die Pilzfäden hervorschiessen, zum Theil mit 
Verästelungen, wie sie Grawitz als „pathologisch sterile Fruchtträger“ be- 

en beiden folgenden Tagen verschwand jedes Nierenstückchen unter einem 
n Pilzmycel, das alsbald zur Fructification gelangte und, wie ohne weiteres 

mikroskopisch nachzuweisen war, dem Aspergillus glaucus angehörte. 
Eine zweite Controle wurde in folgender Weise gemacht: Je ein kleines Nieren¬ 

stückchen war in mehrere durch Wattepfröpfe verschlossen gehaltene, sterilisirte Reagens¬ 
gläschen gethan, mit etwas sterilisirtem Pflaumendecoct tibergossen und darauf in den Brüt- 



als zehn deutsche Arten von Aspergillus. Sollte unter diesen zehn Arten nicht ausser dem 
Aspergillus glaucus auch noch die eine oder andere Art, speciell eine mit dunkel gefärbten 
Fruchtköpfchen, dieselben pathogenen Eigenschaften besitzen? Betreff des Pilzes, den wir 
für Aspergillus nigrescens ansprechen mussten, ist das nach unseren Versuchen nicht der Fall; 
wohl aber möchten wir jene Eigenschaften nach den in der Literatur enthaltenen Angaben 

Uns standen nur jene beiden Arten zu Gebote. Ich kann übrigens an dieser Stelle 
nicht verschweigen, dass wir beim Lesen der citirten in der Literatur niedergelegten Mit¬ 
theilungen sowohl, wie beim Nachschlagen in Lehrbüchern der Botanik den Eindruck 
erhalten haben, als wenn die Unterscheidung der verschiedenen Arten des Aspergillus auch 
dem Botaniker nicht ganz leicht wäre. — Wenn ich im Vorstehenden nur von Aspergillus-Arten 
gesprochen habe, so soll damit selbstverständlich nicht behauptet werden, dass nicht möglicher¬ 
weise auch sonst noch die eine oder andere seltenere Schimmelpilzart sich verhalten könnte 

Wer dem Gange unserer Untersuchungen Schritt für Schritt gefolgt ist, wird wohl 
kaum im Zweifel darüber sein können, welche Stellung wir, gestützt auf unsere eigenen 

Wenn wir auch die Möglichkeit einer „Anzüchtung“, wie sie Grawitz beobachtet 
zu haben glaubt, nicht a priori ein für alle Mal in Abrede stellen wollen, so halten wir sie 

besassen, im lebenden Thierkörper auszukeimen und die in Frage stehenden 
tödtlichen Mykosen zu erzeugen. 

Man wird sich erinnern, dass wir die Beobachtung von Grawitz, nach welcher trotz 
fortgesetzt sorgfältiger Züchtung in demselben Nährmittel die pathogene Varietät allmählich 
wieder in harmlose Schimmelpilze überging —, dass wir diese Beobachtung eine schwer 
verständliche genannt haben. Ihr gegenüber sei betont, dass unser Aspergillus glaucus, 
trotzdem er im Verlauf von fast 2 */a Monaten nunmehr 17 Generationen hindurch auf feucht 
gehaltenen Brodscheiben gezüchtet worden ist, bis jetzt von seiner Bösartigkeit noch nichts 
eingebüsst hat. Ein Kaninchen, dem Sporen der 6. Culturgeneration injicirt wurden, erlag 
ebenso sicher der charakteristischen allgemeinen Mykose, wie vier Kaninchen, welche Sporen 
der 11. Generation injicirt erhalten hatten und wie das zuletzt inficirte, bei welchem das 
Sporenmaterial der 17. Generation entnommen war. 

Selbstverständlich wäre es übrigens wünschenswerth, auch noch aus anderen Quellen 
stammende Culturen von Aspergillus glaucus sowohl, wie sonstige Aspergillus-Arten zu unter¬ 
suchen. Möglicherweise wird man im Hochsommer eher einmal solche in zufälligen An¬ 
siedelungen treffen, da sie offenbar besser bei höherer Temperatur gedeihen. 



Leider haben nach dieser Seite hin unsere Arbeiten nicht vollständig den gewünschten 
Abschluss gefunden, da es uns, wie wir gesehen haben, noch nicht gelungen ist, Dauer¬ 
zustände jener Organismen zu finden. — Weit wichtiger aber noch war die mehr allgemeine 
Frage, welche wir bei der Erforschung der Septicämie sowohl, wie bei unseren Untersuchungen 
überhaupt vor allem im Auge hatten. Diese Frage lautete: Sind die pathogenen Spaltpilze 
specifische Organismen, oder können sie, wie heute eine grosse Anzahl von Forschern anzu¬ 
nehmen geneigt ist, durch accomodative Züchtung hervorgehen aus überall in unzähliger 
Menge verbreiteten an sich unschädlichen Wesen? 

Die praktische Bedeutung dieser Frage haben wir schon in der Einleitung zu dieser 

endliche Consequenz jener Theorie der accomodativen Züchtung würde vielmehr ziemlich 
gleichbedeutend mit einem Aufgeben des Kampfes sein müssen. 

Mit Rücksicht auf diese, wie für den Milzbrand, so für die Infectionskrankheiten über¬ 
haupt wichtigen Erwägungen schien es durchaus erforderlich, jener Frage näher zu treten 
und zu dem Zwecke vor allem einmal die für die accomodative Züchtung geltend gemachten 
experimentellen Beobachtungen einer sorgfältigen Prüfung zu unterwerfen. — Wir haben 
gesehen, wie das vermeintliche Gesetz von der progressiven Virulenz des septicämischen 
Durchgangsblutes sich als ganz unhaltbar erwies, wie alle Beobachtungen über accomodative 
Züchtung nicht frei von Fehlerquellen sind, wie sie alle auf Experimenten beruhen, bei 
welchen die Grundbedingungen für ein unanfechtbares Resultat, das Arbeiten mit Rein- 
culturen und die stete mikroskopische Controle, ausser Acht gelassen sind. 

Auf Grund dessen und gestützt auf zahlreiche eigene Beobachtungen müssen wir dem¬ 
nach festhalten an dem Satze: 

Die pathogenen Spaltpilze sind specifische Wesen, welche 
nur aus ihresgleichen hervorgehen und welche nur ihresgleichen 





impfung gegen Milzbrand hervor, welches nicht geringeres Aufsehen erregte, wie die 
Pasteur'sehe Mittheilung selbst, da es sich durch grosse Einfachheit und Leichtigkeit der 
Handhabung sehr empfahl. Es bestand in der Erhitzung von Milzbrandblut auf 55° resp. 
in einem Zusatz von Carbolsäure zu demselben bis zum lproc. Gehalt der Mischung. 
Während Pasteur und Toussaint zur Schutzimpfung ein Milzbrandmaterial nahmen, 
welches in einer bestimmten Weise verändert war, bediente sich Chauveau, der Director 
der Veterinärschule zu Lyon eines durchaus wirksamen Materials, um durch multiple 
Impfungen von Natur schon wenig empfängliche Thiere, wie die algierischen Hammel, nach 
und nach gänzlich unempfänglich zu machen. 

Die Mitglieder der Acadtmie de mtdecine, der massgebenden medicinischen Körper¬ 
schaft Frankreichs, folgten in ihrer Mehrzahl der Fahne Pasteur’s ohne Zaudern, ja man 



Mikroben so abzuschwächen vermocht, dass eine Impfung mit demselben wohl eine locale 
Erkrankung der Henne, nicht aber den Tod im Gefolge hatte. Die geimpften Thiere 
erwiesen sich für spätere Impfungen mit wirksamem Material unempfänglich. Es war ihm 
somit gelungen, die giftige Bacterie in ihre „eigene Vaccine“ zu verwandeln. Dem Drängen, 
sein Verfahren zu veröffentlichen, gab Pasteur nicht nach, da er es erst selbst gehörig 
studiren und verwerthen wollte. Erst am 26. October liess er sich zur Bekanntmachung 



und in den Organen auch die als besonders charakteristisch für die Hühner-Cholera hervor¬ 
gehobene hämorrhagische Enteritis des Duodenum. Das Blut liess sich auf Mäuse und Kaninchen 
mit Sicherheit weiterimpfen, zwei Meerschweinchen erlagen Injectionen grösserer Mengen, 
zwei andere blieben am Leben, jedoch bildeten sich an den Impfstellen Abscesse. Von sechs 
in den Brustmuskel geimpften Hühnern starben vier innerhalb der nächsten Tage; alle hatten 
harte, speckige Infectrationen an der Impfstelle, welche bei den beiden überlebenden Thieren 
zur Sequesterbildung führten — genau so wie es Pasteur schildert, so dass wohl über die 
Natur der Krankheit ein Zweifel kaum bestehen kann. Die Cultur der Mikroben gelang 
leicht in alkalisirter Hühnerbouillon und Hühnerbouillon-Gelatine. Die Versuche über die Ab¬ 
schwächung der Virulenz durch den Sauerstoff der Luft sind eben erst in der Ausführung 
begriffen. Bei jeder Probeentnahme wird die Reinheit der Cultur in Gelatine-Culturen geprüft 
werden. Das Ergebniss der Versuche wird seiner Zeit mitgetheilt werden. 

Nicht weniger angreifbar wie die Reinheit der Culturen ist der Nachweis dei 
Schwächung der Virulenz. Da die letztere nicht gleichmässig, sondern wie Pasteur 
sagt, bisweilen erst nach mehreren Monaten gradatim, bisweilen schon nach kurzer Zeit 
plötzlich abnimmt, so müssen die Impfproben häufig entnommen werden. Jedesmal 
man aber eine ganze Anzahl von Thieren impfen; um einen annähernd richtigen Maa II
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resp. Variola bezüglichen Beobachtungen oder Thatsachen Pasteur hierbei besonders im 
Auge gehabt hat. So viel mir bekannt, ist es eine feststehende Thatsache, dass, wenn auch 
nur eine einzige Vaccine-Pustel zur Entwickelung gekommen ist, jede spätere Impfung nach 
Ablauf von etwa 14 Tagen völlig unwirksam ist. Ein wiederholtes Impfen, um eventuell 
ein Maximum des Impfschutzes zu erreichen, würde daher resultatlos sein. Dass aber 
durch die eine Impfung ein sicherer Schutz gegen die Variola bewirkt wird, beweist nicht 
nur das Verschontbleiben frisch geimpfter Individuen in Mitten von bösartigen Infections- 
Herden, sondern auch die oft genug erwiesene Unempfänglichkeit einmal Geimpfter gegen 
directe Impfung mit Variolagift. Wenn im Laufe der Zeit das Individuum wieder empfänglich 
wird für die Vaccineimpfung, dann ist auch der Schutz der ersten Impfung gegen die 
Variola ein unvollkommener, dann muss derselbe durch eine zweite Impfung wieder gesichert 
werden. Ganz besondere individuelle Dispositionen für die Variola bedingen vereinzelte 
Ausnahmen von der allgemeinen Regel. Einzelne besonders empfängliche Individuen werden 
ebensowenig durch die Impfung wie durch das Ueberstehen der Variola selbst immun gegen 
fernere Infectionen. In diesen Ausnahmefällen aber garantirt ein oder selbst mehrmaliges 
Ueberstehen der Variola selbst nicht einmal einen milden Verlauf der späteren Infection, denn es 
sind in der Literatur Fälle verzeichnet, in welchen ein wiederholtes Erkranken an confluenter 
Variola constatirt worden ist. Ebensowenig wie die wiederholte Erkrankung eine Immunität 
zu erzeugen vermochte, ebensowenig würde vermuthlich in diesen Fällen eine beliebig oft 
wiederholte Impfung einen absoluten Schutz haben erzeugen können. 

Wenn Pasteur bei der Cholera der Hühner gefunden hat, dass gewisse Thiere schon 
nach einer Impfung mit dem abgeschwächten Virus einem sehr giftigen Virus wiederstehen, dass 
manche 2 oder selbst 3 präventive Impfungen verlangen, dass in allen Fällen jede Impfung 
ihre eigenartige Wirkung hat, weil sie immer nur in einem gewissen Maasse schützt, so 
hätte er constatiren müssen, dass die Schutzwirkung der Impfung mit den abgeschwächten 
Mikroben bei der Hühner-Cholera sich ganz wesentlich unterscheidet von der Schutzwirkung 
der Vaccine bei der Variola. Jedenfalls ist es sehr gewagt von den bei der Hühner-Cholera 
obwaltenden Verhältnissen auf ein analoges Verhalten der Vaccine zur Variola zu schliessen, 
zumal da es durchaus noch nicht feststeht, ob die Variola eine Bacterienkrankheit ist 
oder nicht. 

Dass ein Arzt auf die einfache Meinungsäusserung P’asteur’s hin statt der durch 

zweimalige oder um ganz sicher zu gehen, eine dreimalige Impfung seiner Impflinge vor- 

Bei dem ausserordentlichen wissenschaftlichen wie praktischen Interesse aller dieser 
Fragen ist es dringend zu wünschen, dass Pasteur seine für ihn selbst gewiss unzweifel¬ 
haften Resultate von der Abschwächung der Virulenz der Hühner-Cholera-Mikroben und von 
der Schutzimpfung mit dem abgeschwächten gegen den virulenten Organismus durch aus¬ 
führliche Mittheilung seiner Versuche auch fiir weitere Kreise überzeugend macht. 

Die günstigen mit dem Cholera-Mikroben erzielten Erfolge veranlassten Pasteur, 
auch für den Milzbrand, dessen Bedeutung für die Landwirthschaft ja eine unendlich viel 
grössere ist wie die Hühner-Cholera, das abgeschwächte, vaccinale Virus zu suchen. Der 
Milzbrand wird erzeugt durch einen scharf charakterisirten Bacillus — den Bacillus Anthracis — 
welcher sich in den verschiedensten Nährlösungen mit Leichtigkeit züchten lässt. . Als nun 
Pasteur einen ähnlichen Züchtungs-Kunstgriff wie bei den Cholera-Mikroben anwenden 
wollte, um ihn abzuschwächen, trat ihm als äusserst störendes Moment die Eigenschaft des 
Bacillus entgegen, Dauerformen — Sporen — zu bilden, wie dies Koch ja nachgewiesen hatte. 
Diese Schwierigkeit wusste jedoch Pasteur sehr bald zu überwinden. Das Studium der 
physiologischen Wachsthumsbedingungen des Milzbrandes führte ihn zu folgenden Ergebnissen: 
Bei 45 0 C. wächst der Milzbrandbacillus in neutraler Hühnerbouillon nicht mehr, sehr üppig 



dagegen noch bei 42—43 0 C. — aber merkwürdiger Weise ohne Sporen zu bilden. Nach 
einem Monat ungefähr ist die Cultur todt, d. h. in neue Bouillon ausgesät wächst sie nicht 
mehr, einen Tag resp. 2 Tage vor diesem Moment lässt sie sich noch mit Leichtigkeit fort¬ 
setzen. Was nun die Virulenz anlangt, so ist dieselbe schon nach 8 Tagen bei 42—43 0 
verschwunden, d. h. die Culturen sind inoffensiv für Meerschweinchen, Kaninchen und Hammel 
(3 für den Milzbrand ausserordentlich empfängliche Thierspecies). Sie lassen sich auch in 
diesem Zustande erhalten. Bevor das Erlöschen der Virulenz eintritt, geht der Milzbrand 
durch alle Stadien der absteigenden Virulenz hindurch, in jedem einzelnen kann man ihn weiter 
cultiviren. Da nun der Milzbrand nicht recidivirt (das Nichtrecidiviren des Milzbrandes 
werden wir später zu betrachten haben), so giebt der abgeschwächte Milzbrand eine Vaccine 
für den weniger abgeschwächten. 

Ganz besonders interessant ist der zweite Theil dieser Pasteur’schen Mittheilung, 
welcher die Rückkehr des Bacillus aus seinem nicht mehr virulenten Zustande in den aller¬ 
virulentesten behandelt: „Der für Meerschweinchen unschädliche Milzbrand ist es jedoch 
nicht für alle Altersclassen dieses Thieres. Er tödtet noch Meerschweinchen, die nur einen Tag 
alt sind. Impft man von einem eintägigen auf ein zweites, von diesem auf ein drittes u. s. w., 
so steigert sich allmählich die Virulenz der Art, dass bald 3, 4, 8 Tage alte Meerschweinchen, 
dann sogar erwachsene, mehrere Jahre alte Thiere — schliesslich sogar Hammel — wahr¬ 
scheinlich auch Kühe und Pferde erliegen. In gleicher Weise kann man den für die Hühner 
unwirksam gewordenen Mikroben der Hühner-Cholera dadurch wieder giftig machen, dass 
man ihn auf kleine Vögel — Zeisige, Kanarienvögel, Sperlinge — verimpft, welche sogleich 
erliegen.“ Dieser Erörterung lässt Pasteur am Schluss eine Nutzanwendung auf das Ent¬ 
stehen und Erlöschen der contagiösen Krankheiten überhaupt folgen. 

Bei der objectiven Betrachtung dieser hier kurz skizzirten Arbeit Pasteur’s konnte 
man sich des Eindruckes nicht erwehren, als hätte man nicht eine experimentelle Studie, 
sondern eine rein theoretische Erörterung vor sich: jeder einzelne Punkt fügt sich so leicht 
und gefällig in den grossen Bau ein, dass es den Anschein hat, als hätte Pasteur das 
grosse Problem von der wirksamen Bekämpfung der Infectionskrankheiten mit einem Schlage 
gelöst. Experimentelle Beläge bringt die Arbeit nicht. „Wir haben das Verfahren (nämlich 
zur Abschwächung des Milzbrandbacillus) an Hammeln versucht,“ — auf diese Worte be¬ 
schränken sich die Angaben vor der Hand. 

Sehr bald jedoch erhielt Pasteur die willkommene Gelegenheit, durch einen Versuch 
im Grossen die Richtigkeit seiner Angaben darzuthun. Die SocUU agricultwre de Melun 
stellte ihm in der ferme Rossignol bei Pouilly-le-Fort 58 Hammel ohne Rücksichtnahme auf 
Race, Alter und Geschlecht, 2 Ziegen und 10 Rinder zur Verfügung. Am 5. Mai begann 
der Versuch. 24 Hammel, 1 Ziege, 6 Rinder erhielten 5 Tropfen einer nach der soeben 
geschilderten Methode abgeschwächten Milzbrandcultur mit einer Pravaz’schen Spritze injicirt. 
Am 17. Mai — 12 Tage später — liess Pasteur eine zweite Impfung mit einem etwas 
weniger abgeschwächten Milzbrandvirus folgen. Alle Thiere überstanden die Impfungen. 
Am 31. Mai impfte er die präventiv geimpften 31 Thiere sowie 24 Hammel, 1 Ziege und 
4 Rinder, welche zur Controle dienten, mit einer Milzbrandcultur, welche aus Sporenmaterial 
vom 21. März 1877 frisch bereitet war, und zwar wurden abwechselnd ein geimpftes und 
ein frisches Thier geimpft. Am 2. Juni wurde vor einer grossen Corona der Ausfall des 
Versuches festgestellt. Von den Controlthieren waren todt 21 Hammel und die Ziege, 
2 Hammel starben im Laufe des Tages, der letzte am Abend. Die 24 präventiv geimpften 
Hammel und die Ziege waren anscheinend munter. Die 4 nicht präventiv geimpften Rinder 
hatten enorme Oedeme und Temperatursteigerungen von 3 0 C., die geimpften 6 boten keine 
Erscheinungen von Kranksein. Am 3. Juni starb eines von den präventiv geimpften Schafen. 
Es hatte einen seit etwa 14 Tagen todten Fötus bei sich, welchem die Schuld an defii Tode 
des Thieres von den Thierärzten beigemessen wurde; indessen enthielt das Blut auch verein¬ 
zelte Milzbrandbacillen, welche Pasteur nach seiner Methode cultiviren konnte. Angenommen 
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August zu Rheims in einer der Sitzungen der Association pour Vavencement des Sciences 
Ausdruck. 

Existirt denn nun aber auch diese Immunität in Wirklichkeit? Bouley beantwortet 
diese sich von selbst aufdrängende Frage mit Ja. Zum Beweise führt er an, dass Toussaint 
in Toulouse schon 11 Thiere immun gemacht habe. Dazu kämen 8 von den 16 überlebenden 
Hammeln in Alfort. Zwei seien mit einer Cultur geimpft, die 6 anderen mit dem Blute des 
zur Controle geimpften Kaninchens. „Tous ont rtsisti“ sagt Bouley in der Sitzung der 

cffets de Vinoculation, qui se sont traduits par une augmentation de temperature d'un ou deux 
dixienies de degrL Tr es peu de chose, on le voit, mais quelque chose.“ 

Seitdem hörte man nichts Neues über das Toussaint’sche Verfahren. Am 1. März 
dieses Jahres brachte es Colin wieder auf die Tagesordnung, indem er der Academie de 
medecine eine experimentelle Studie vorlegte „sur un p'äendu mögen de conferer Vimnvunite contre 
le charbon“ Seine Versuche hatte er an 5 Kaninchen angestellt. Zwei von denselben 
erlagen schon der präventiven Impfung, die drei anderen dagegen nach Ablauf der vor¬ 
geschriebenen 14 Tage ganz prompt der Impfung mit wirksamem Material. Er kommt daher 
zu dem Schluss: Entweder die Bacillen sind durch das Erhitzen nicht getödtet, — so sterben 
die geimpften Thiere an Milzbrand; oder aber sie sind getödtet, — dann ist die Impfung 
mit dem erhitzten Blute ohne Schutzkraft. 

Schon in der darauf folgenden Sitzung am 8. März d. J. verlas Bouley eine 
Antwort Toussaint’s auf die Colin’sehen Einwürfe. Den negativen Resultaten Colin’s 
könne er das positive Factum entgegenstellen, dass die Zahl der von ihm immun gemachten 
Thiere bereits 40 überschreite und sich zusammensetze aus Hunden, Pferden, Hammeln und 
Kaninchen. Wenn auch Colin positive Erfolge mit dem Verfahren nicht habe erzielen 
können, so seien doch andere Experimentatoren — Semmer und Krajewski in Dorpat — 
glücklicher gewesen, da sie, nach seinen Angaben, Thiere nicht nur gegen Milzbrand, sondern 
sogar gegen Septicämie immun gemacht hätten. Im Uebrigen könne die Immunität auch 
noch durch andere Mittel, Filtration durch 12 Lagen Papier und Verdünnung, herbeigeführt 
werden, auch eigene sich dazu nicht nur Blut, sondern auch Milzbrandculturen in Hefe¬ 
abkochung. Als interessantes Factum könne er noch mittheilen, dass zwei Lämmer von 
Müttern, welche einer für Milzbrand sehr empfänglichen Race angehörten, und welche nicht 
während, sondern vor der Tragezeit mehrfach präventiv geimpft seien, sich gänzlich immun 
gezeigt hätten, selbst gegen ein äusserst virulentes Material. 

In seinem begleitenden Commentar erhebt Bouley noch weitere Vorwürfe gegen 
Colin: er habe seine Versuche nicht an Hammeln, sondern an Kaninchen angestellt; nach 
brieflichen Mittheilungen Toussaint’s seien aber die Kaninchen so empfänglich gegen den 
Milzbrand, dass sie selbst dem für den Hammel-Organismus abgeschwächten Virus erlägen; 
ausserdem aber habe er sich Abweichungen von den Vorschriften Toussaint’s erlaubt, er 
habe das Blut nicht defibrinirt und die Temperatur überschritten, seine negativen Resultate 
seien daher durchaus nicht beweisend gegenüber den Erfolgen Toussaint’s. 

Hiergegen erwidert Colin: Wenn das Verfahren Toussaint’s ein Schutz-Impf- 
verfahren gegen Milzbrand sein solle, so müsse es gerade bei Thieren, welche eine aus¬ 
gesprochene Empfänglichkeit für denselben besässen, angewendet und geprüft werden, nicht 
aber bei solchen, welche, wie z. B. Hunde und Pferde, schon von Natur wenig empfänglich 
seien: Hammel lasse er sich gefallen, wofern die verschiedenen Racen genügend berück¬ 
sichtigt wären, was nicht geschehen sei. Im Uebrigen habe er gehört, dass die Resultate 
an der Herde von Alfort der Art seien, dass die Experimentatoren es vorgezogen hätten, 
das Feld ihrer Operationen zu verlegen. Der Vorwurf, er habe das Blut nicht defibrinirt, 
sei gänzlich bedeutungslos: er halte nicht defibrinirtes Blut für vortheilhafter, weil es besser 
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beweiskräftigen Fälle die erstere Annahme die wahrscheinlichere ist, so erscheinen vier Er¬ 
folge bei sechs Versuchen wichtig genug, um zu einigen Control versuchen Anlass zu geben. 

Versuch I. Ein grauer Kaninchenbock wurde am 9./3. 3 Uhr mit der VII. Ge¬ 
neration der von Gaffky in Blutgelatine gezüchteten Septicämie-Bacterien am Ohr geimpft. 
Das Thier starb in der folgenden Nacht. Die Section ergab den charakteristischen Befund 
der Kaninchen-Septicämie; im Blute fanden sich die kurzen Stäbchen mit hellem Fleck in 
der Mitte. Das Herzblut war zum grossen Theile geronnen, wurde deshalb mit einer ge- 

der Wirksamkeit am Schwanz geimpft worden war, 15 Minuten auf 55° erhitzt. Von der 

Lein weisses Kaninchen eine volle Pravaz’sche Spritze am Rücken injicirt, 
2. ein schwarzweisses Kaninchen eine Impfung am rechten Ohr. 

Die Controlmaus wurde am folgenden Morgen todt gefunden. Die Kaninchen blieben 
munter. Am 15./3. 4 Uhr — 5 Tage später — wurde Kaninchen 1 mit frischem 
septicämischen Blute geimpft. Es lag am folgenden Morgen todt im Stalle. Die Section 
ergab Septicämie. Nach diesem Ergebniss wurde von einer Probeimpfung des Kaninchen 2 
Abstand genommen, dasselbe vielmehr für eine nochmalige präventive Impfung aufgespart. 

Am 2. Mai, Nachmittags 4 Uhr, wurde, um Material zu einem zweiten Versuche zu 



Culturmaterial an beiden Ohren geimpft. Die Controlmaus erlag, bei dem Kaninchen ent¬ 
wickelte sich nur entzündliche Röthung an den Impfstellen. Am 1. Juni wurde es noch¬ 
mals an der Basis beider Ohren mit Blut einer septicämisehen Maus geimpft. Die Reaction 
blieb local. Am 2. Juni wurde ihm ein Stückchen Lunge von einer septicämisehen Maus 
unter die Haut der Brust gebracht; wiederum nur locale entzündliche Schwellung. Am 
3. Juni wurden ihm endlich an vier verschiedenen Stellen des Körpers kleine Mengen Blut 
eines septicämisehen Kaninchens beigebracht; zur Controle dienten zwei Kaninchen und eine 
Maus. Sämmtliche Thiere erlagen innerhalb 24 Stunden, das schwarzweisse Kaninchen 
3 Stunden früher als die Controlkaninchen. Die Section ergab bei dem ersteren: mäsaig reich- 
liches graugelbes Exsudat auf den Baucheingeweiden, rothfleckige Lungen, mässige Ver- 
grösserung der Milz; im Blute wenige aber charakteristische Septicämie-Bacterien, kurze 
Stäbchen mit hellem Fleck in der Mitte, im Exsudat reichlichere Mengen derselben. 

Wie ist nun dieser merkwürdige Fall zu beurtheilen? Kann man annehmen, dass 
das Kaninchen durch die zwei präventiven Impfungen wenn auch nicht immun, so doch 
äusserst widerstandsfähig gegen die Septicämie-Bacterien geworden ist? Bei der ersten 
Impfung war es nur einfach geimpft worden, während sein Gefährte eine grosse Dosis Impf¬ 
material unter die Haut injicirt erhalten hatte. Trotzdem war dieser nach 5 Tagen, einem 
Zeitraum, welcher bei Semmer und Krajewsky zum Perfectwerden der Immunität stets 
genügt hatte, einer wirksamen Impfung prompt erlegen. Die Annahme, dass das nur ge- 





152 

scheinlich noch mehrere giebt, vielleicht auch haben sic zufällig mit besonders widerstands¬ 
fähigen Thieren zu thun gehabt. 

Da die Toussaint’schen Versuche von manchen Seiten deshalb mit so grossem Inter¬ 
esse aufgenommen wurden, weil sie die Hoffnung erweckten, dass durch sie bestimmte Prin- 
cipien gegeben seien, mittelst welcher es gelingen könnte, allen möglichen Infectionen vor¬ 
zubeugen, so lag es nahe, auch bei einigen anderen Bacterienkrankheiten Oricntirungsver- 
suche anzustellen, besonders schienen die wie der Milzbrand durch Bacillen bedingten Er¬ 
krankungen dazu aufzufordern. Genügendes Material stand diesseits zur Verfügung für die 
durch bewegliche Bacillen erzeugte Krankheit, welche Koch undGaffky als malignes Oedem 

genau erforschte Septicämie der Mäuse, deren infectiöses Agens ein ganz ausserordentlich 
feiner Bacillus ist: bei dem ersteren wurde der Carboisäurezusatz, bei. der letzteren die Er¬ 
hitzung auf 55° in Anwendung gezogen. 

Bei dem malignen Oedem erschien es rathsamer, nicht Blut, sondern Oedemflüssigkeit 
zu den Immunitätsversuchen zu verwenden, da in dem. Blute die Oedem-Bacillen häufig nur 
in sehr geringer Anzahl oder selbst gar nicht vorhanden sind. Eine bestimmte Quantität 
krystallklarer, röthlicher Oedemflüssigkeit wurde mit der gleichen Menge lprocentiger Carbol- 
lösung versetzt. Nach einstündigem Stehen erhalten davon 2 Meerschweinchen je 1 Spritze 
am Rücken injicirt — zur Controle wird ein drittes Meerschweinchen mit dem Oedem in 
eine Hauttasche am Rücken geimpft- Das Controlthier ist am folgenden Tage verendet unter 
den- charakteristischen Erscheinungen: Oedem im Unterhautfettgewebe, im Blute keine 
Bacillen — wenigstens nicht in zwei gefärbten Präparaten —, reichliche Mengen dagegen im 
Ueberzug von Leber, Milz und Lunge. Die präventiv geimpften Thiere sind munter und 
bieten auch weiterhin keine Krankheitserscheinungen. Am 14. April — 14 Tage später — 
erhält jedes Thier 2 Tropfen bacillenhaltiger Oedemflüssigkeit unter die Haut injicirt. Am 
nächsten Morgen sind beide todt. Die Section ergiebt bei beiden den charakteristischen Befund 
des malignen Oedems. 

Am 12. April werden zwei weisse Mäuse mit der XIII. Cultur-Generation der feinen 
Septicämie - Bacillen am Schwanz geimpft. Am 15. Morgens sind beide todt an Mäuse- 
Septicämie. Die Herzen mit dem Blut werden herausgenommen, die geringe Blutmenge 
mit einem Platindrähtchen dofibrinirt und dann etwa mit der gleichen Menge Wasser ver¬ 
setzt. Davon wird eine Maus zur Controle geimpft. Dann wird die Flüssigkeit in einem 
Probirröhrchen 15 Minuten auf 55° erhitzt. Von dem so zubereiteten Impfmateriale wird 
vier Mäusen je ein Tropfen unter die Haut am Schwanz gebracht. Die Controlmaus stirbt am 
17. Abends an der Septicämie. Die vier anderen Mäuse bleiben gesund. Am 23. April 
werden dieselben vier Mäuse und ausserdem noch zwei frische Mäuse von dem genau in 
der gleichen Weise behandelten Blute einer septicämischen Maus in gleicher Weise geimpft. 
Die Controlmaus stirbt an Septicämie, von den vier Mäusen stirbt eine am nächsten Tage. 
Die Section ergiebt eine enorme Auftreibung des Dickdarmes; keinen Milztumor, keine Stäb¬ 
chen im Blut resp. in den Organen. Die fünf übrigen Mäuse bleiben gesund. Am 12. Mai 
werden sämmtliche Mäuse der Probeimpfung mit dem Blute einer septicämischen Maus 
unterworfen. Am 14. sind sowohl die drei zweimal wie die zwei einmal geimpften, wie 
auch die Controlmaus todt. Alle, wie die Section bestätigt, an Mäusc-Septicämie. 

Da in keinem einzigen Versuche der typische Verlauf einer Impfung mit wirksamem 
Material durch eine oder selbst zwei Schutz-Impfungen nach dem Toussaint’schen Verfahren 
auch nur im mindesten beeinflusst war, wurde von weiteren Versuchen nach dieser Richtung 

Sowohl diePasteur’schen als auch die Toussaint’schen Verfahren zur Abschwächung 
des Milzbrandvirus basiren auf der Voraussetzung, dass ein Ueberstehen des Milzbrandes, 
sei es selbst einer ganz milden Form desselben, Schutz gewährt gegen eine Neuerkrankung. 
Ist nun diese Annahme sicher begründet und als unumstösslich feststehend anerkannt? oder 



Schluss: „La question „ est donc iclaircie le charbon ne räcidive pas ... des inoculations qui 
ne tuentpas sontpräventives.“ Weitere Beweise bringt Pasteur nicht. 

Mit diesem Ergebniss Hessen sich gewisse von Chauveau gemachte Erfahrungen sehr 
wohl in Einklang bringen. Es war Chauveau bei seinen Milzbrandversuchen an Hammeln 
aufgefallen, dass einzelne Thiere den Impfungen widerstanden. Das Impfmaterial erwies 
sich als brauchbar, also musste der Grund in der Constitution der Hammel zu suchen sein. 
Bei näherer Untersuchung stellte sich heraus, dass die refractären Thiere alle aus Algier 
stammten und der race barbarine angehörten. Als er die Versuche über die Empfänglichkeit 
der Hammelracen an einem umfangreicheren Materiale fortsetzte, fand er jedoch, dass nicht 
alle algierischen Schafe selbst gegen einfache Impfungen immun waren, ferner dass, wenn 
man ihnen etwas grössere Dosen unter die Haut einspritzte, sogar ein nicht unbeträchtlicher 
Procentsatz erlag. So starben in einem Versuche von sechszehn Hammeln, welche zur Hälfte 
0,5 cc, zur Hälfte 1 cc Culturflüssigkeit erhalten hatten — sechs Thiere an Milzbrand. 
Bei allen Thieren, auch bei den mit kleinen Mengen cutan oder subcutan geimpften kann 
man, selbst wenn sie sich anscheinend völlig wohl befinden, nach der ersten Impfung 
constant eine gewisse Temperatursteigerung und Anschwellung der den Impfstellen ent¬ 
sprechenden Drüsen beobachten. Sind die Thiere anscheinend gesund, so sind diese Erschei¬ 
nungen weniger ausgesprochen, sind sie traurig und unlustig zum Fressen, so treten dieselben 
deutlicher hervor. Bei einer zweiten Impfung jedoch bleibt diese Wirkung aus, oder aber 
sie ist so unbedeutend, dass man sie kaum wahrnehmen kann. Es bedarf einer gewissen 
Zeit, damit die erste Impfung ihre Schutzwirkung entfalten kann, sonst addirt sich die 
Wirkung beider Impfungen. Am 6. resp. 7. Tage ist der Einfluss bisweilen schon 
merklich, nach dem 15. Tage aber erst evident. Dieser hemmende Einfluss der vorher¬ 
gehenden Impfungen tritt besonders hervor bei nachfolgenden Impfungen derselben Art: 
d. h. Impfungen, welche nach demselben Verfahren mit denselben Mengen desselben Materials 
gemacht sind. „Cependant Vinoculation par piqüres cutanäes, repetee plusieurs fois, suffit souvent 
pour neutraliser en tris gründe partie, si non complHement les effets des inoculations par injections 
sous-cutanäes ou mente intracasculaires avec tfassez notables quantites de virus“ 





ca. 1000 Bacillen etwa 7 Tage später. Alle starben an Milzbrand. Bei einem letzten 

verendeten Kaninchens, das kalt gelegt war. Damit bereitete er eine Flüssigkeit, von welcher 
er 5 Hammeln je '/2 ccm mit ca. 250 Stäbchen injicirte. Alle Thiere erkrankten leicht, 
überstanden jedoch die Infection. Nach 6 Wochen wurden alle 5 geimpft, „dans $ecccellentes 
conditions de räumteEin Thier starb an Milzbrand, die übrigen 4 nicht. 

Ist mit den vorstehenden Versuchen Pasteur’s und Chauveau’s der Beweis für das 
Nicht-Recidiviren des Milzbrandes erbracht? Die Versuche Pasteur’s an Rindern könnten ja 
hinreichend scheinen. Vier nach der ersten Impfung schwer erkrankte Thiere bleiben bei 
der zweiten und dritten ganz gesund. Oefter wiederholt hat Pasteur die Impfungen nicht, 
auch hat er nicht mit grösseren Mengen Impfmaterial Versuche angestellt, auch nicht eine 
Infection von den Schleimhäuten aus versucht. Rinder eignen sich überhaupt sehr wenig 
für derartige Versuche, da alle Experimentatoren übereinstimmend angeben, dass dieselben 
Impfungen mit grossen Dosen wirksamen Materials fast immer überstehen, während sie jedoch 
der natürlichen Infection ausserordentlich häufig erliegen. Die geringere locale Reaction nach 
der zweiten Impfung beweist durchaus noch nicht eine Immunität der Rinder. Wenn wir 

Rindern erzeugt wäre, bestände darin, die Thiere der natürlichen Infection an notorischen 
Milzbrandorten auszusetzen. Die Unsicherheit derartiger Experimente liegt auf der Hand. 
Nur ein sehr umfangreiches Material würde einigermaassen überzeugend sein können. Wenn 
daher andere für den Impfmilzbrand empfänglichere Thiere zur Verfügung stehen, so kommt 
man zu sichereren Schlüssen, wenn man diese und nicht Rinder zu Immunitätsversuchen 
wählt. Die Unempfänglichkeit für Impfungen, welche Pasteur an 7 Hammeln constatirt 
hätte," denen er vorher Milzbrandfutter beigebracht hatte, sind ebenfalls nicht- beweisend, 



ersuch. Ein vierjähriges, gut genährtes, wegen hochgradiger Schale zur Arbeit 
es, übrigens sehr munteres Stutfüllen erhielt subcutan: 
h Juni 10 Tropfen infectiöses (so wird ferner das Blut genannt, dessen ansteckende 
durch die Ergebnisse der mit demselben an anderen Thieren angestellten Impf¬ 
erwiesen wurde, und welches mehr oder weniger Anthraxbacillen enthielt) 





Geringe Anschwellung an der Impfstelle, trotzdem leichte Allgemeinerkrankung. 
Am 12. Mai 15 Tropfen infectiöses Blut einer Ziege, die man 3 Stunden vorher 

nothgeschlachtet hatte. Nachdem sich an der Injectionsstelle eine starke und ausgebreitete 
Anschwellung allmählich entwickelt hatte und am 4. Tage noch eine heftige Allgemein¬ 
erkrankung hinzugekommen war, starb das Thier 92 Stunden nach der Impfung an Anthrax. 
Sectionsergebnisse die des Milzbrandes. Milzbrandbacillen konnten in dem infectiösen Blute 
des Cadavers nicht nachgewiesen werden. 

5. Versuch. Ein 7 Jahr alter magerer Walach, der an einer unheilbaren Kronen- 

Am 5. Januar 10 Tropfen infectiöses, ungefähr 10 ständiges Blut einer Ente. Keine 
Allgemeinerkrankung, aber massige Anschwellung der Impfstelle. Am 3. Februar 5 Tropfen 
infectiöses, 36ständiges Blut einer nothgeschlachteten Kuh. Deutlichere Anschwellung der 
Impfstelle und geringe Allgemeinerkrankung. Am 16. Februar 40 Tropfen infectiöses, 
35ständiges Blut eines Hundes. Sowohl vor als nach der Impfung hatte das Pferd während 
einer viertel Stunde gefesselt in einem Schafstalle gelegen und dabei tächtig geschwitzt. 
Schon am anderen Tage hatte sich örtlich eine erhebliche Anschwellung entwickelt die 
allmählich grösser wurde. Nachdem am 4. Tage noch ein Allgemeinleiden hinzugekomme 
war, erfolgte der Tod fast genau 6 Tage nach der Impfung/ Milzbrand constatirt. Sehr ve 
einzelte Bacillen im Cadaverblute, das Infectionsftthigkeit besass. 





Milzbrand verendeten Ratten, gleichviel ob sie präventiv geimpft sind oder nicht, ist folgender: 
Das Blut enthält nur wenige Bacillen, die enorm geschwollenen, schwarzbraunen Milzen eben¬ 
falls, reichlichere Mengen dagegen die Lungen, welche zahlreiche rothe Flecke auf blassrosa- 
rothem Grunde zeigen. Die Bacillen mit Methylenblau oder Bismarckbraun gefärbt, bieten 
einen ganz eigenthümlichen Anblick. Ein grosser Theil ist intensiv gefärbt, andere dagegen 
wenig oder gar nicht, sie sehen blass und gequollen aus. Vergl. Tab. V Phot. No. 29 und 30. 
Dass diese Erscheinung nicht etwa eine zufällige ist, erkennt man daran, dass häufig 
von zwei mit einander verbundenen Stäbchen das eine gefärbt, das andere ungefärbt 
ist, bisweilen sieht man sogar in längeren Fäden einzelne ungefärbte Glieder auftreten. 
Wir haben es demnach wahrscheinlich mit abgestorbenen resp. im Absterben begriffenen 
Bacillen zu thun, deren chemische Zusammensetzung sich so verändert hat, dass sie Anilin¬ 
farben nicht mehr aufnehmen. Derselbe Befund kehrt bei allen an Milzbrand verendeten 
Ratten wieder, besonders ausgesprochen ist er stets, wenn die Thiere erst längere Zeit nach 
der Impfung gestorben sind. Die Milz ist dann noch enorm geschwollen, aber nur nach 
sorgfältigem Suchen in gefärbten Präparaten lässt sich noch hin und wieder ein blasser ge¬ 
quollener Bacillus entdecken. Sicher gelingt auch dann noch der Nachweis derselben stets in 
den Lungen, in welchen die Bacillen offenbar die günstigsten Bedingungen zur Erhaltung und 

Der Rattenbock, welcher die Injection überstanden hatte, wurde am 7. März mit 
frischer Rattenmilz auf der Innenfläche eines Schenkels geimpft, am 10. März erhielt er eine 
Spritze Wasser, in welchem Milzbrand-Meerschweinchenorgane zerquetscht waren. Massiges 
Unwohlsein. Am 27. März IX. Impfung mit Mäuselunge am anderen Schenkel. Am 30. März 
X. Impfung durch Einbringen eines Stückes Mäuselunge unter die Bauchhaut, am 2. April 
XI. Impfung mit frischer Mäusemilz an einem Ohr, am 14. April XII. Impfung mit frischer 
Mäuselunge am anderen Ohr, am 22. April XIII. Impfung, am 18. Juni XIV. Impfung am Maul, 
Bauch, Rücken, Ohren und Schwanz mit Stückchen von Lunge und Milz einer Milzbrandmaus. 
Das Thier zeigte keine allgemeinen Symptome von Kranksein; örtlich war die Reaction nur 
unbedeutend, oder aber sie fehlte ganz. Das Thier war immun. Ist die Immunität nun als 
Folge der zahlreichen überstandenen Impfungen anzusehen? Gewiss nicht, dann hätten ja die 
beiden' gleichaltrigen Ratten, welche viermal in gleicher Weise geimpft waren, gleichfalls 
immun sein müssen. Sie sind aber der dose massive nach Chauveau erlegen, obwohl sie 
sich dem Bock gegenüber noch im Vortheil befanden, da letzterer noch unter der Einwirkung 
einer erst 4 Tage vorher erhaltenen Injection stand. Der Bock, muss man demnach an¬ 
nehmen, besass von Natur schon diese sehr erhebliche Widerstandsfähigkeit gegen den Milz¬ 
brand; er gehört zu den fast in jeder Thiergattung anzutreffenden vereinzelten Exemplaren, 
welche gegen den Milzbrand wirklich refraetär sind. Dass es nicht auf die hohen Dosen 
ankommt, um eine Ratte zu tödten, welche schon mehrfache Impfungen überstanden hat, 
beweist die Ratte, welche nach der IV. Impfung geworfen hatte. Am 14. Mai wurde sie 
zum V. Male mit Rattenlunge am Schwanz geimpft, am 4. Juni zum VI. Male mit Mäuse¬ 
lunge auf der untersten Partie des Rückens, am 7. Juni zum VII. Male am linken Ohr. 
Die letzte Impfung geschah so, dass mit der Scheere der Ohrrand an der Basis eingekerbt, 
und über die Wunde mit einem Stückchen Rattenlunge hinweg gewischt wurde. Schon am 
folgenden Tage begann das Ohr sich zu röthen, die Basis schwoll an, das Thier wurde 
traurig und starb am 10. Juni Morgens. Die Section ergab Milzbrand. Die 6 vorher¬ 
gehenden Impfungen hatten nicht einmal gegen eine einfache Impfung geschützt. 

Noch drastischer tritt der mangelnde Schutz der präventiven Impfungen in der 
folgenden, 10 ca. 6—7 Wochen alte Ratten umfassenden Reihe hervor. 

I. Impfung am 11. Februar mit frischer Milzbrand-Kartoffel-Cultur in der Mitte des 
Schwanzes. Geringe locale Reaction bei allen Thieren. Eine Ratte wird am 15. Morgens 
todt gefunden. Section ergiebt Milzbrand. 



Untersuchungsobject. 
Auch in folgendem Versuch bestand kein Impfschutz: 
Am 7. Februar werden eine 7 wöchentliche und eine 8 wöchentliche Ratte mit frischer 

Mäusemilz am Schwanz geimpft. Die jüngere von beiden stirbt in der Nacht vom 9.—10. Februar 
an Milzbrand; bei der älteren nur locale Reaction. 

Am 5. März II. Impfung am Schwanz mit frischer Sperlingslunge, in welcher sehr zahl¬ 
reiche Bacillen enthalten waren. Eine zugleich geimpfte 4 wöchentliche Ratte stirbt in der Nacht 
vom 6.—7. Februar an Milzbrand. Am 7. März III. Impfung mit frischer Rattenmilz auf der 
Innenfläche eines Schenkels. Geringe locale Reaction. Am 10. März — IV. Impfung — erhält 
das jetzt erwachsene Thier von demselben Material, mit welchem der Rattenbock und die 8 
jüngeren Ratten inficirt waren, eine subcutane Injection von einer ganzen Pravaz’schen Spritze. 
Das Thier kränkelte etwas, sah cyanotisch aus, aber blieb am Leben in den nächsten 
8 Tagen, so dass die Hoffnung, es würde die grosse Dosis überstehen, wohl gerechtfertigt 
erschien. Indessen am 24. März — 14 Tage später — lag es todt im Käfig. Die Section 
ergab allgemeine Drüsenanschwellung und sehr starken Milztumor, graurothe Lungen mit 
wenigen rothen Fleckchen. In der schwarzbraunen Milz fanden sich nur ganz vereinzelte 
Bacillen, sehr wenige, in der Mehrzahl sich nicht mehr färbende, auch in den Lungen. Eine 
Impfung mit einem Stückchen Lunge genügte aber doch noch, um eine Maus prompt durch 
Milzbrand zu tödten. Hätte das Thier noch etwas länger gelebt, so wären möglicherweise 
sämmtliche Bacillen zu Grunde gegangen, es hätten dann Zweifel darüber erhoben werden 



an ihren Enden abgerundete, den Milzbrandstäbchen sehr ähnliche Stäbchen, die sogenannten 
vibinom septiques Pasteur’s hervorgerufen wird und welche unter den Erscheinungen eines 
progressiven Oedems des Unterhautfettgewebes den Tod der ergriffenen Thiere herbeiführt. 
Bei deif zahlreichen von Koch und Gaffky mit dieser Bacillenart vorgenommenen Impf¬ 
versuchen stellte sich nun heraus, dass eine einfache Impfung in die Haut bei den Meer¬ 
schweinchen niemals und in einen Einschnitt am Ohr bei den Mäusen nur ausnahmsweise 
genügte, um eine tödtliche Infection zix erzeugen, sondern dass es, um diesen Effect zu erzie¬ 
len, der Einführung des stäbchenhaltigen Materials in das lockere Unterhautgewebe bedurfte. 
Waren nun diese mit unzweifelhaft wirksamem Material ausgeführten Impfungen, welche die 
Meerschweinchen und Mäuse überstanden, von einer schützenden Wirkung gegen spätere 
Impfungen? Zur Entscheidung der Frage dienten folgende Versuche: 



Einem Meerschweinchen wurde Gartenerde unter die Haut gebracht, es starb an malignem 
Oedem. Mit der Oedemfltissigkeit dieses Thieres wurde ein zweites Meerschweinchen am Bauche 
geimpft unter die Haut; es starb gleichfalls. Mit der Oedemfltissigkeit dieses zweiten Thieres, 
welche reichliche Mengen Oedem-Bacillen, und zwar ausschiesslich diese enthielt, wurden 2 Mäuse 



Auch mit Meerschweinchen wurden diesbezügliche Versuche angestellt: 
Versuch I. Am 13. März wurde ein Meerschweinchen an beiden Ohren mit zahl¬ 

reiche Bacillen enthaltender Oedemflüssigkeit geimpft. Zwei Controlmeerschweinchen, eines 
mit einer subcutanen Injection, das andere mit subcutaner Impfung am Bauch, waren am 
folgenden Morgen todt. Das Thier war nicht krank. 

Am 31. März erhielt es eine Injection von 3 Theilstrichen >/2 procent. Kochsalz¬ 
lösung, in welcher Leberstückchen, deren Oberfläche mit Bacillen bedeckt war, abgespült 
waren. Es starb in der Nacht vom 31. März zum 1. April unter den charakteristischen 
Erscheinungen. 

Versuch II. Am 14. März wurde ein Meerschweinchen mit Oedemflüssigkeit in das 
Corium geimpft. Das Controlthier starb nach Injection. Am 1. April nach unverändertem 
Wohlbefinden erhielt es 3 Theilstriche 5 fach verdünnter Peritoneal-Flüssigkeit subcutan 
injicirt. Es starb am 2. April 11 Uhr Morgens. Der Sectionsbefund war derselbe, wie in 
dem vorhergehenden Falle. 

Versuch III. Am 16. März wurde ein Meerschweinchen mit wirksamer Oedem¬ 
flüssigkeit am rechten Ohr in das Corium geimpft. Das Controlthier, subcutan geimpft, starb 
in der folgenden Nacht. Das Thier selbst blieb bis zum 1. April anscheinend stets munter. 
An diesem Tage erhielt es 5 Theilstriche 10 fach verdünnter Oedemflüssigkeit am Bauche 
injicirt. Der Tod erfolgte in der Nacht vom 1. zum 2. April. Massenhafte Bacillen in dem 
reichlichen Oedem sowie auch im Herzblut. 

An den Impfstellen war ausser einer geringen Röthe niemals etwas Besonderes zu 
bemerken. Die Thiere waren anscheinend von der Impfung garnicht afficirt, ebensowenig aber 
auch durch dieselbe geschützt. Wahrscheinlich setzt das feste Gefüge des Corium den 
Bacillen einen so geschlossenen Widerstand entgegen, dass dieselben an Ort und Stelle zu * 
Grunde gehen müssen, ohne zu einer specifischen Aeusserung ihrer Lebensthätigkeit die 
Möglichkeit erlangt zu haben, während sie dagegen in dem lockeren Unterhautgewebe sich 
ungehindert bewegen und vermehren können. Dieses höchst interessante Verhalten giebt 
uns einen bedeutsamen Fingerzeig für die Wichtigkeit, welche der Art und Weise der Ein¬ 
führung eines pathogenen Organismus in den Körper beizumessen ist. In der Literatur der 
letzten Monate findet sich eine Reihe von Beobachtungen, welche die Bedeutung dieses 
Punktes gerade für die Frage von der Schutzimpfung ganz besonders hervortreten lässt. Es 
handelt sich um eine Krankheit des Rindviehs besonders, welche in manchen Gegenden 
endemisch auftritt und früher mit dem Milzbrand zusammengeworfen wurde. Chabert fand 
klinische Unterschiede und nannte sie deshalb charlon aymptomatique. Die Professoren Arloing 
und Cornevin im Verein mit dem Thierarzt Thomas stellten mit Sicherheit fest, dass die 
Krankheit sich von dem Milzbrand auch durch den sie veranlassenden Mikroorganismus von 
Grund aus unterscheidet. Während die Milzbrandstäbchen unbeweglich und an den Enden 
abgestutzt sind, stellt sich der neue Bacillus dar unter der Form beweglicher, an den Enden 
abgerundeter, meist mit einer glänzenden Spore an einem Pole versehener Stäbchen. Die 
Beschreibung der Bacillen und besonders die der Symptome macht es wahrscheinlich, dass 
der charbon symptomatique, mit dem zuerst von Feser und Bölling er schon vor mehreren 
Jahren ausführlich beschriebenen und als eine durch eigenartige Bacillen bedingte Krankheit 
erkannten „Rauschbrand“ des Rindviehs identisch ist. 

Die Krankheit beginnt plötzlich mit Traurigkeit und Unlust zum Fressen. Am Stamm, 
am Hals, im Zwischenkieferraume oder an einer Extremität entwickelt sich ein unregelmässig 
begrenzter Tumor in der Haut, der sich rapide vergrössert und in das intermuskuläre Gewebe 
hineingeht. Anfangs homogen und sehr schmerzhaft, wird er allmählich unempfindlich, im 
Centrum fühlt man deutliches Knistern (Rauschbrand). Die Gewebe sind schwarz und morsch, 
bei Einschnitten entleert sich ein Anfangs rothes, später schwarzes Blut und endlich ein von 
reichlichen Gasblascn durchsetztes, schaumiges Serum. Während die Krankheit sich local 



erscheinungen Anfangs ziemlich heftig, zuletzt aber gleich Null. Es schien da 
Immunität mit der Zahl der inomlationa depremes, d. h. der Impfungen, wele 
Constatirung der Immunität Torgenommen wurden, zuzunehmen. Wir begegrn 
wieder dem Begriff „der zunehmenden Immunität“. Durch die erste Impfung wird co 
dass das Thier immun ist, d. h. an der specifischen, durch den beweglichen Bacillus er 
Krankheit nicht erkrankt und durch die folgenden Impfungen soll das Thier noch ii 
werden. Es werden die Begriffe Immunität und locale Reaction unrichtiger W( 

In einer Mittheilung an die Amdirnü vom 25. Mai dieses Jahres berichten Ai 

hei welcher kleine Dosen, ca. V.o Tropfen de pulpe muemUire liquide, in das Bindegewebe 
gebracht wurden, keinen localen Tumor, sondern eine geringe Allgemeinerkrankung erzeugen, 
welche gleichfalls gegen spätere Neuerkrankung schützt. Endlich ruft auch die Injection 
von virulentem Material in die Luftwege nur ein vorübergehendes Unwohlsein hervor, 





das Thier getödtet wu . _w _ 
nach der Infection, wurden einzelne wenige Spirochäten in der fast unveränderten Flüssigkeit 
entdeckt; sie erschienen dünn, aber waren beweglich; weiterhin bis zum Tode waren sie 
constant zu finden, zuletzt sehr reichlich. — Das Thier zeigte bis zum letzten Tage keine 
unzweideutigen Zeichen von Kranksein, und auch dann waren die Krankheitserscheinungen 
nicht sehr auffallend. 

Fall II. Ein frischer gesunder Affe erhielt 3—4 minims theilweise defibrinirten 
Blutes, welches einem erwachsenen Neger am 2. Abend des Rückfalles entzogen war und 
bewegliche Spirochäten enthielt, unter die Haut des Gesässes injicirt. Bis zum fünften 
Tage der Inoculation waren keine bemerkenswerthe Symptome zu verzeichnen, dann aber 
erschien das Thier deprimirt, verweigerte die Nahrung, war heiss und von Fieberschauern 
ergriffen. Temperatur 105,8°. Das Blut wurde bei Gaslicht untersucht. Es gerann schnell, 
das Plasma war wolkig und so voll von Spirochäten, dass das ganze Gesichtsfeld in unauf¬ 
hörlicher Bewegung erschien. Am nächsten Morgen trat eine Remission ein auf 102,8 °, und 

bewegte sich, fing an zu fressen, frass gierig und schlief. Eine nachträgliche Temperatur¬ 
erhöhung resp. ein Rückfall wurde innerhalb der nächsten 10 Tage nicht beobachtet. Die 
Reconvalescenz war eine schnelle, in 6 Tagen nahm der Affe 4 Unzen an Gewicht zu. 
Die Blutuntersuchungen waren in den nächsten 5 Tagen resultatlos. 

12 Tage nach dem Temperaturabfalle — am 16. März — wurde demselben Affen ein Steck¬ 
nadelknopf grosses Tröpfchen Blut, welches einem anderen Affen am ersten Tage der Pyrexie 
entnommen war, und eine grosse Zahl kräftiger, beweglicher Spirochäten enthielt, unter die Haut 
des Gesässes gebracht. Eine Blutung trat nicht ein. Das Thier blieb gesund, seine Temperatur 
gleichmässig hoch bis zum Mittage des 20. März, volle 4 Tage nach der Impfung, zu welcher 
Zeit eine plötzliche Steigerung eintrat. Der Anfall dauerte 66 Stunden ohne Unterbrechung. 
Das Temperatur - Maximum von 106,4° wurde etwa in der Mitte beobachtet. Die Krisis 
erfolgte am 23. März 6 Uhr Morgens mit'einem schnellen Temperaturabfall auf 100,6°. 
Carter beschliesst die Schilderung dieses Falls mit den Worten: „This early example of 
communicated fever was unmistakebly clear, and it is noteworthy as proving, that no protection 
ayainst reinfection is afforded by even a recently foregoing attak. u 

Durch Herrn Regierungsrath Koch bin ich in den Stand gesetzt, diesen beiden Fällen 
zwei bisher noch nicht veröffentlichte Fälle hinzuzufügen. 

Fall IH. Ein kräftiger Java-Affe erhielt am 1. und 2. Mai 1879 je eine Injection 
spirochätenhaltigen Blutes. Seine Normal-Temperatur schwankte zwischen 38,5 und 39,5° C. 
Am 4. Mai stieg dieselbe, ohne dass der Affe Symptome von Kranksein bot, Morgens auf 
39,7 ° und Abends auf 40°. Die Blutuntersuchung am Abend ergab die Anwesenheit von 
beweglichen Spirochäten. Am 5. Mai erreichte die Temperatur 40,5, am 6. 41,3, am 7. Morgens 
fiel sie auf 39,8, blieb den Tag über auf dieser Höhe, um am Morgen des 8. auf 37,7 ab- 
züfallen. Am 7. Morgens wurden zum letzten Male Spirochäten in einer Blutprobe gefunden. 
Auf der Höhe des Anfalles war das Thier sehr krank. Es frass nicht, sass zusammen- 



beweisen demnach, dass das einmalige Ueberstehen der Recurrens weder unmittelbar nach 
de* Eihianhung, uueh längere Zeit nachher dem Individuum eine Immunität gegen neue 
Infectionen zu verleihen vermag. 

Das Erysipelas ist, wie alle Forscher übereinstimmend berichten und wie die von 
Koch in diesen Veröffentlichungen gelieferten Photogramme bestätigen, eine Mikrokokken- 
Krankheit. Wohl jeder praktische Arzt hat unter seinen Patienten Leute zu beobachten 
Gelegenheit gehabt, welche fast alljährlich einmal oder selbst mehrere Male »n Erysipelas 
erkrankten. Von einem durch einmaliges oder selbst wiederholtes Ueberstehen des Erysipelas 
gewährten Schutz spricht kein Mensch. 



licher Feinheit bedingt wird, dass sie Koch Anfangs vergeblich suchte und erst mit Hülfe 
der Färbemethode und des Abb6’ sehen Beleuchtungsapparates zu finden vermochte. Wenn 
auch die Feinheit der Bacillen dem Operiren mit denselben manche Schwierigkeiten entgegen¬ 
stellt, so erleichtert sie doch wiederum auch die Unterscheidung von anderen Bacillenarten. 

Um ein stets sicher wirkendes Impfmaterial zur Verfügung zu haben, war es vor 
Allem nöthig, die feinen Bacillen ausserhalb des Thierkörpers zu züchten, wofern man nicht 
durch Impfung von Maus zu Maus für eine etwas kostspieligere Erhaltung desselben Sorge 
tragen wollte. Die Bacillen wuchsen, wie Koch gefunden hatte, in einer Nährgelatine, welche 
mit Augenflüssigkeit vom Rinde hergestellt war, indessen das Wachsthum war nur schwach, 
auch war die Weiterimpfung von Gelatine zu Gelatine unsicher. Nach vielen vergeblichen 
Versuchen, ein den Bacillen zusagendes Nährmaterial zu finden, fand ich schliesslich ein 
solches in einer Nährgelatine, welche aus Fleischinfus, Pepton 1 pCt. und Kochsalz 0,6 pCt. 
bereitet und mit phosphorsaurem Natron bis zur ganz schwach alkalischen Reaction versetzt 
war. Breitet man diese Nährgelatine, welche ganz klar und durchsichtig ist, auf vorher 
geglühten Objectträgern aus und zieht man mit einer in das Blut einer septicämischen Maus 
eingetauchten Impfnadel Impfstriche in die Gelatine, so bemerkt man mit schwacher Ver- 
grösserung, meist erst am zweiten Tage bei gewöhnlicher Zimmertemperatur, eine ganz 
schwache, weissliche Trübung längs der Impfstriche. Dieselbe wird allmählich intensiver, es 
treten eigenthümliche, für diesen Bacillus ganz charakteristische, Komma ähnliche Strichelchen 
und Schnörkelchen hervor, deren jedes einer Colonie von Bacillen entspricht. Impft man 
von einem solchen Objectträger eine möglichst geringe Menge von Bacillen auf einen neuen 
Objectträger über, so dass die einzelnen Bacillen möglichst vereinzelt liegen, so sieht man 
nach etwa 4 Tagen jeden einzelnen Bacillus sich zu einer besonders kräftigen Colonie entwickeln. 
Die Form derselben wird dann der eines Knochenkörperchens nicht unähnlich dadurch, dass 
aus der Hauptmasse sich nach verschiedenen Richtungen hin Fäden vorschieben, welche 
ihrerseits wiederum zu neuen Colonien sich entwickeln. Schliesslich hat man eine sehr 
zierliche Gruppe vor sich, deren Mitte die massige Mutter - Colonie bildet und deren 
Peripherie von zahlreichen kleinen Schnörkelchen, den Tochter-Colonien, eingenommen wird. 
Die Bilder sind hier so charakteristisch, dass man über die Reinheit der Culturen niemals 
im Zweifel sein kann. Vgl. Tab. XH Nr. 69. 

Die seit 7 Monaten in einer fortlaufenden Reihe von 35 Generationen gezüchteten 
en haben stets eine gleiche, unveränderte Infectionsfähigkeit gezeigt. Es genügt, eine Bacille 





Dieselbe beginnt wenige Tage nach Ablauf der entzündlichen Erscheinungen und zieht sich 
durch einen Zeitraum von 8 Tagen bis 4 Wochen hin. An besonders intensiv erkrankt 
gewesenen Partieen gehen sogar die Haare aus — ganz wie bei dem Ei'ysipelas capitis des 
Menschen. Hat ein Ohr durch die Erkrankung seine Elasticität verloren, so gewinnt es 
dieselbe allmählich wieder. Häufig aber bleibt doch eine gewisse Schwäche in demselben 
zurück, so dass es herabhängt, während das nicht geimpfte Ohr aufrecht steht. 

Obwohl ein Zweifel darüber, dass dieser erysipelatöse Process durch die Mäusesepticämie- 
Bacillen veranlasst wird, kaum erhoben werden kann, da er mit gleichmässiger Sicherheit 
durch das Blut septicämischer Mäuse wie auch durch die Culturen der Bacillen erzeugt 
werden kann, so bedurfte es zum endgültigen Beweise doch noch des Nachweises der Bacillen im 
Ohr und der Rückübeiixagung derselben vom Kaninchenohr auf Mäuse resp. der Weiter¬ 
übertragung von Kaninchen auf Kaninchen. Die Untersuchungen von gefärbten Flächen¬ 
oder Schrägschnitten brachten den gewünschten Aufschluss über die %Vertheilung der Bacillen 
im Ohr. Betrachtet man einen solchen Schrägschnitt durch ein erysipelatöses Kaninchenohr, 
der mit Methylenblau z. B. intensiv gefärbt ist, so fällt zunächst der tiefblau gefärbte Knorpel 
im Bilde auf, dessen Oberfläche von mehreren Lagen grosser platter Zellen bedeckt ist. 
Nach aussen von den letzteren folgt, durch eine fast gar nicht gefärbte, schmale Zone getrennt, 



mässigkeiten bei der Verimpfung des aus einem erkrankten Ohre entnommenen Materials 
auf Mäuse und Kaninchen. Macht man einen Einschnitt in ein erysipelatöses Ohr, so quillt 
bei leichtem Druck eine klare, seröse Flüssigkeit hervor, deren sorgfältige mikroskopische 
Untersuchung in gefärbten Präparaten häufig die Gegenwart von Bacillen vermissen liess. 
Die Impfungen mit dieser Oedemflüssigkeit waren nur in einer kleinen Zahl von Fällen von 
Erfolg. Wohl aber gelang es, die Mäuse septicämisch und die Kaninchen erysipelatös 
zu machen, wenn man durch Abschaben der Knorpeloberfläche gewonnenes Material zur 
Impfung benutzte oder aber direct ein Stückchen Knorpel verimpfte. Von den Ohren 
lebender Kaninchen wurden 3 Mäuse und 5 Kaninchen, von den Ohren todter Thiere 
3 Mäuse mit Erfolg geimpft. 

Einen ebenso günstigen Boden wie das Kaninchenohr bildete für die Bacillen auch 
die Kaninchen-Hornhaut. Macht man mit einer Impfnadel, welche in das Blut einer septi- 
cämischen Maus eingetaucht war, einen Impfstich oder Riss auf der Hornhaut eines gesunden 
Kaninchens, so bemerkt man in den ersten beiden Tagen nach der Impfung an der Impfstelle 
keine Veränderung. Ein geringer Reizzustand besteht aber schon, welcher sich kundgiebt 
durch Hyperämie der Conjunctiva und Thränen. Am dritten oder vierten Tage beginnt 
die Impfstelle sich zu trüben; es entwickelt sich eine starke episklerale Gefässinjection, die 
Conjunctiva ist geschwollen und sondert ein schleimig-eitriges Secret ab, welches die Lid¬ 
ränder zum Verkleben bringt. Die Trübung der Cornea nimmt in den nächsten Tagen 
rasch zu. Nach ca. 8 Tagen ist die Cornea total getrübt, am intensivsten an der Impfstelle 
und durch vermehrte Absonderungen des Kammerwassers etwas hervorgewölbt; die Iris ist 
anscheinend verfärbt, bisweilen findet sich ein weissliches Exsudat im Pupilargebiet, die 
episklerale Injection ist sehr dicht. Allmählich schieben sich vom Cornealrande her dicht¬ 
gedrängte Gefässstämmchen, entweder von der ganzen Peripherie oder nur von einem Theile 
derselben, langsam gegen die am stärksten getrübte, meist oberflächlich zerfallende Impfstelle 
vor. Nach und nach wird die Vascularisation weniger dicht, die peripheren Theile der 
Hornhaut beginnen sich aufzuhellen und nach Ablauf von 4 bis 5 Wochen ist nur noch 
eine mässig intensive, weissliche Trübung an der Impfstelle zu constatiren. Die Iris erweist sich 
dann meist intact. In der Hornhaut lassen sich die Bacillen besonders schön nachweisen. Bei 
sehr empfänglichen Thieren bleibt der entzündliche Process nicht auf die Cornea beschränkt, er 
kriecht weiter auf das gleichseitige Ohr. Meist sind die auf der Cornea geimpften Thiere 
recht schwer krank, in einzelnen Fällen ist die Impfung sogar vom exitus lethalis gefolgt. 

Alle die Thiere nun, welche die Impfung am Ohr oder auf der Cornea 
überstanden haben, sind nach Ablauf einer gewissen Zeit immun gegen jede 
neue Impfung, sei es mit septischem Mäuseblut, sei es mit Culturen der 
Septieämie-Bacillen. 

Die Gesammtzahl der geimpften Thiere beträgt 55. Bei allen war die I. Impfung 
ausnahmslos erfolgreich. Von denselben starben nach der I. Impfung 7 junge noch nicht 
4 Wochen alte Thiere sowie 15 ältere Thiere, theils in Folge der durch die Impfung 
erzeugten Allgemeinerkrankung, theils an intercurrirenden Krankheiten, besonders Pneunomien, 
welche im Frühjahr dieses Jahres die Kaninchenbestände decimirten. Diese 22 Thiere 
konnten für die Immunitätsfrage nicht verwerthet werden, es bleiben aber noch 33 Thiere, 
an welchen die Frage mit Sicherheit entschieden werden konnte. Sie sind in der nach¬ 
stehenden Tabelle einzeln aufgeführt. Das Zeichen (■+•) bedeutet: typische Entwicklung 
der Erkrankung, (—) Ausbleiben jeder Reaction; denjenigen Fällen, in welchen die locale 
Reaction lebhaft war, ohne dass jedoch eine ausgesprochene Erkrankung folgte, ist das 
Zeichen (±) beigefügt. 
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in Fall 3 nach 25 Tagen (—) 

In dem umgekehrten Falle, d. h. wenn die erste Impfung auf der Cornea, die 
zweite am Ohr stattfindet, scheint die Immunität für das Ohr schneller einzutreten. Das 
Resultat war: 

Die Grenze scheint demnach noch tiefer zu liegen wie 10 Tage. Für die Frage nach 
der Zeitdauer des Eintrittes der Immunität der einen Cornea nach Impfung der anderen, 
sind nur 4 Fälle zu verwerthen. In Fall 23 folgte nach 23 Tagen eine ausgesprochene 
Erkrankung der zweiten Cornea, während in Fall 24, 25 und 27 nach 23 Tagen gar keine 
oder nur eine massige Reaction sich einstellte. Weitere Versuche werden die Entscheidung 
zu bringen haben. Durch eine grössere Zahl von Versuchen muss fernerhin noch entschieden 
werden, ob eine einfache Impfung an einer beliebigen Körperstelle genügt, ein Kaninchen 
immun zu machen. Es hat den Anschein, als wäre dies der Fall; wenigstens erwies sich ein 
graues Kaninchen, welches eine subcutane Injection von einer halben Spritze septischen Mäuse¬ 
blutes mit Wasser verdünnt erhalten hatte, nach 16 Tagen gegen eine Impfung am linken 
Ohr und nach 26 Tagen gegen eine Cornea-Impfung unempfänglich. Die Wirksamkeit des 
Materials wurde bei jeder Impfung durch Impfung von Mäusen sicher gestellt. In keinem einzigen 
Falle hat die Controlimpfung versagt. Die Schutzkraft der Impfungen tritt ganz besonders 
deutlich hervor, wenn man eine Anzahl schon geimpfter und noch nicht geimpfter Thiere 
neben einander impft: 

Impfung vom 15. April. Zum ersten Male werden geimpft 2 erwachsene und 2 junge 
Kaninchen am linken Ohr, 2 erwachsene und 2 junge auf der linken Cornea, wiederholt 
wird die Impfung bei je 3 erwachsenen Kaninchen am linken Ohr und auf der linken Cornea. 
Von der ersten Gruppe erkrankten sämmtliche Thiere äusserst schwer. Die 4 Jungen und 
die beiden älteren auf der Cornea geimpften erlagen, die beiden überlebenden erholten sich 
nur sehr langsam, noch vier Wochen später hing bei dem einen das geimpfte linke Ohr, bei 
dem anderen auch noch das rechte, auf welches der eiysipelatöse Process sich fortgepflanzt 
hatte, schlaff und stark abschuppend herab. Von der zweiten Gruppe dagegen, welche mit 
demselben Material — frischer Mäuselunge — geimpft war, erkrankte kein einziges Thier. 
Die Impfstiche an den Ohren, ebenso wie die auf den Corneis, zeigten kaum eine geringe 
locale Reaction. 



dem auf Einschnitten von erkrankten Kaninchen-Ohren gewonnenen Serum die Thiere, 
Kaninchen ebensowenig wie Mäuse, erkrankten, konnte man wohl dem Gedanken Raum 
geben, dass die Thiere durch Einimpfung dieses pathologischen Secretes immun gemacht sein 
könnten gegen die Bacillen. Da der Tag der Entnahme der Lymphe bei der Kuhpocken¬ 
impfung von grosser Wichtigkeit ist für den Erfolg der Impfung, so wurde auch auf diesen 
Rücksicht genommen. 2 Mäuse und 1 Kaninchen wurden geimpft mit Serum, welches 
einem Kaninchen-Ohre am ersten Tage nach der Impfung entnommen war. Die Mäuse 
erkrankten nicht, das Kaninchen bekam sein Erysipelas. Desgleichen wurden 2 Mäuse und 

mithin als trügerisch erwiesen. 
Bei seinen Versuchen über Hühnercholera und Milzbrand hatte Pasteur gefunden, 

dass die Milzbrandbacillen in Hühnerbouillon, welche vorher zur Cultur von Cholera-Mikroben 
gedient hatte, noch entwickelungsfähig waren, während Cholera-Mikroben von Neuem darin 
ausgesät nicht mehr gediehen. Er schloss aus diesem Versuche, dass es ihm gelingen würde, 
die gegen die Cholera geimpften Thiere noch mit Milzbrand zu inficiren. Seine in Verfolgung 
dieser Idee angestellten Experimente führten ihn jedoch zu dem entgegengesetzten Resultat: 
er konnte die Cholera-Hühner nicht mehr wie andere Hühner mit Milzbrand inficiren. Er 



weit vom Wege ab, zu prüfen, wie sieb die Milzbrandbacillen bei einem gegen Mäuse-Septi- 
cämiebacillen immunen Kaninchen verhalten würden. Kaninchen 6 und 11, welche seit 6 resp. 
3 Monaten immun waren, wurden am 3. Mai mit der Lunge einer frisch an Milzbrand verendeten 
Maus an beiden Ohren geimpft. Am folgenden Morgen war die Controlmaus an Milzbrand 
erlegen, bei den beiden Kaninchen waren die Impfstellen entzündlich geröthet und geschwollen. 
Am zweiten Tage hatte sich bei beiden Thieren ein starkes Oedem über den Kopf bis auf den 
Hals verbreitet. Am dritten Tage Morgens lagen beide Thiere todt im Stalle. Die Section 
ergab bei beiden Thieren enormes Oedem des Kopfes und Halses — Milzbrandbacillen enthaltend. 
Milz bei dem einen etwas vergrössert, bei dem anderen auffallend klein. Beide Milzen ent¬ 
hielten nur massige Mengen von Bacillen. Sehr reichlich dagegen fanden sich dieselben in den 
Lungen. Mäuse-Septicämie schliesst Milzbrand somit durchaus nicht aus. Versuche an 
Mäusen zeigten auch direct, dass beide Bacillen neben einander gedeihen. Bei simultanen 
Impfungen erliegt die Maus dem schneller tödtenden, also dem Milzbrandbacillus. Impft 
man so, dass die Mäuse-Septicämiebacillen 24 Stunden Vorsprung haben vor den Milzbrand¬ 
bacillen, so findet man bei der Section beide Bacillen neben einander. Man kann dann nur 
sagen: Die Maus • .. ' ~ §■§ * ' 



Nachweis, dass der Aspergülus glaucus ein solcher, ohne jede Anzüchtung äusserst maligner 
Pilz ist, dessen Malignität durch sein rapides Wachsthum bei Körpertemperatur bedingt ist. 
Verhältnissmässig geringe Sporenmengen dieses Pilzes genügten, um Thiere in zwei bis 
drei Tagen in der charakteristischen, von Grawitz geschilderten Weise zu tödten. Rein- 
culturen des Aspergillus glaucus auf Brodstücken gelingen im Brütapparat leicht. Im Besitz 
eines reinen, sicher wirkenden Materials konnten wir der Frage: bewirken kleine Dosen Immunität 
gegen grosse Dosen? experimentell näher treten. Thiere, welchen längere Zeit vorher Penn- 
cillium-Sporen injicirt worden waren, erlagen Injectionen von Aspergillus glaucus-Sporen ebenso 
prompt, wie die Controlthiere; auch Aspergillus m^r-Sporen, welche bei 39° C. gezüchtet 
waren, vermochten die Thiere gegen die malignen Sporen von Aspergillus glaucus nicht 
immun zu machen. Zum Beweise diene folgender Versuch: Ein grosses graues Kaninchen 
erhielt am 14. April 14 Cc. einer mit % % Kochsalzlösung bereiteten, schwarzen, undurch¬ 
sichtigen Infusion von Sporen des Aspergillus niger, welche bei 39° C. im Brütapparat auf 
Brodbrei gezüchtet waren, in die rechte vena jugularis injicirt. Das Thier war einige Tage 
hindurch etwas weniger lebhaft, bot aber im Uebrigen kein Zeichen von Kranksein. Am 
4. Mai — 20 Tage später — erhielt dasselbe Thier in die linke vena jugularis injicirt nur 
4 Cc. einer mässig trüben Infusion von Sporen des Aspergillus ■ glaucus, welche in der 

gekauert, mühsam athmend da, und starb in der Nacht vom 7. bis 8. Mai. Die Section 
ergab das ausgeprägte Bild der mycosis aspergillina. Namentlich die Nieren enthielten 
überaus zahlreiche weissliche Herde, welche durch ausgekeimte Pilzsporen erzeugt waren. 
Stückchen der Nieren auf Brod ausgesät, waren nach 24 Stunden mit einem weissen Pilz¬ 
rasen bedeckt, welcher sich am folgenden Tage durch seine Fructification als Aspergillus 
glaucus zu erkennen gab. 

Bis hierhin stimmen unsere Untersuchungen mit den Grawitz’schen durchaus überein: 
Injectionen von Sporen physiologisch unwirksamer Schimmelpilze sind ohne Einfluss auf das 
Befinden der Kaninchen, gewähren aber auch keinen Schutz gegen maligne Sporen. Versuche 
mit halbmalignen Schimmelpilz-Varietäten konnten nicht angestellt werden, da die Anzüchtung 
derselben nicht gelingen wollte; sie würden auch für die Immunitätsfrage von untergeord- 

gewählt, welche bei lÖOfacher Vergrösserung 2—4 Sporen im Gesichtsfeld enthielt, bei 
grösseren Sporenmengen erlagen die Kaninchen, wenn auch erst nach 1 bis 2 Wochen. Auf 
diesen Erfahrungen fussend, machten wir eine Sporeninfusion von Aspergillus glaucus, welche 
makroskopisch wasserklar war und mit Hartnack IV. Ocular 3 etwa 2 bis 3 Sporen pro 
Gesichtsfeld erkennen liess. I)ie Sporen repräsentirten die XI. Generation auf Brodbrei im 
Brütapparat. Von dieser Infusion erhielten: 

1. ein gelbes Kaninchen 1 Cc., 
2. ein blaugraues Kaninchen mit weisser Blässe 2 Cc., 
3. ein blaugraues Kaninchen 4 Cc. 

in die rechte vena jugularis injicirt. Zur Controle erhielt ein viertes Kaninchen von einer 
schwach getrübten Infusion derselben Sporen 4 Cc. 

Am zweiten Tage machten sämmtliche Thiere einen kranken Eindruck: sie frassen 
wenig oder gar nicht, suchten die dunklen Ecken des Käfigs auf, sassen meist zusammen¬ 
gekauert da und magerten ab, so dass wir die Befürchtung hegten, die Thiere würden alle 
erliegen. Indessen nur das Controlthier wurde zusehends kränker und starb auch am 8. Tage. 



dem Filtrat erhielt ein jedes der drei Kaninchen sowie ein viertes zur Controle 4 Cc. in die 
linke vena jugularis injicirt, und zwar aus derselben Spritze nach jedesmaligem tüchtigen 
Umschütteln der Flüssigkeit. Unmittelbar nach der Operation zeigten die Thiere keine 
auffallenden Erscheinungen, sie leckten ihnen dargereichtes Wasser mit Begierde. 

Schon am folgenden Morgen lag Kaninchen 3 todt im Stalle, um 1 Uhr desselben Tages 
starb das Controlthier. Dieser foudroyante Effect der Injection erweckte im ersten Augen¬ 
blicke den Verdacht, dass eine Wundinfection mit septischen Bacterien stattgefunden haben 
möchte. Dagegen sprach jedoch das noch verhältnissmässig gute Befinden von Kaninchen 1 
und 2, welche doch mit denselben Instrumenten, derselben Spritze und derselben Injections- 
flüssigkeit behandelt worden waren. Die sofort vorgenommene Section verschaffte die nöthige 
Klarheit. Septicämische Bacterien fanden sich im Blute nicht, dagegen nahmen die Nieren 
das ganze Interesse in Anspruch. Beide Nieren beider Kaninchen waren erheblich geschwollen, 
die linken mehr wie die rechten. Die Kapseln waren leicht abziehbar, narbige Einziehungen 
fanden sich an keiner von ihnen. Die Oberfläche war bei allen von ganz eigenthümlichem 
Aussehen: unregelmässig begrenzte gelblich-weissliche. Flecke in der rothen Grundsubstanz 
Hessen sie bunt, gleichsam wie marmorirt, erscheinen. Auf dem Durchschnitt war die ganze 
Nierensubstanz glänzend, förmlich gequollen, ähnlich wie bei Amyloiderkrankungen. Den 
weisslichen Flecken auf der Oberfläche entsprachen weissliche Streifen, welche bis in die 

Auge erkennen. Auf Schnitten zeigten sich diese weissHchen Streifen bedingt durch massen¬ 
hafte Anhäufungen von jungen Mycelien. Umgeben waren dieselben von dichten Zellen und 
Kernanhäufungen; auch inmitten der zahlreichen capillaren Blutungen Hessen sich ausgekeimte 
Pilzsporen erkennen. Besonders deutlich sah man diese feinen Blutungen in den Lungen, welche 
durch dieselben ein rothgetüpfeltes Aussehen erhalten hatten. Die Milz von Kaninchen 3 war 
klein, kaum verändert, die des Controlthieres zeigte mehrere braunrothe Herde. Die prall 
gefüllten Mägen waren ausserordentlich weich und zerreisslich, obwohl die Section theils 
wenige Stunden, theils unmittelbar nach dem Tode gemacht wurde. Makroskopische Residuen 
der früheren Injection waren bei keinem der Thiere zu entdecken. Am 21. Mai Morgens 
wurde Kaninchen 2, am 22. Mai Kaninchen 1 todt gefunden. Auch bei diesen Thieren 

Organstückchen auf Brod ausgesät; nach 2 Tagen waren alle von üppig fructificirendem 
Aspergillus glaucus eingehüllt. Die Thiere hatten demnach durch die erste Injection keine 
Immunität erlangt. Man könnte vielleicht den Einwurf erheben, dass bei der ersten Injection 
eine zu geringe Anzahl von Sporen eingeführt worden sei. Der Einwand ist jedoch kaum 
stichhaltig, da die Sporenmenge bei Kaninchen 1 und 2 der von Grawitz präventiv injicirten 
Menge mindestens gleich war, bei Kaninchen 3 aber gewiss das Doppelte derselben betrug. 
Dass uns re Sporen alle wirksam waren, unterliegt keinem Zweifel; denn die Aussaat des 



geringeren entzündlichen Reaction höchstens ein schweres Kranksein erzeugen. In diesem 
Falle würde die Quantität der injicirten Sporen von grosser, ja sogar ausschlaggebender Be¬ 
deutung sein. Möglicherweise löst sich also der Widerspruch zwischen den Grawitz’schen 
und unseren Resultaten durch die Quantitätsfrage. 

Nehmen wir an, Grawitz hätte unter seinen zur Injection verwandten Sporen nur 
einen Theil maligner Sporen gehabt, während wir eine Reincultur von malignem Aspergillus 
glaucus zur Verfügung hatten, so hätten die Thiere unseres Versuches in der gleichen Menge 
Injectionsflttssigkeit eine ganz erheblich grössere Menge von malignen Sporen erhalten als 









Ueber den Werth der schwefligen Säure 

als Desinfectionsmittel. 

Vom Begierungsrath Dr. Gustav Wolffhügel. 

Die Zuverlässigkeit der gebräuchlichen Desinfectionsverfahren wird von Vielen auf 
Grund experimenteller und praktischer Erfahrungen angezweifelt. In der That haben weder 
die überaus sorgfältigen Erhebungen der Cholera - Commission des deutschen Reiches noch 
die Beobachtungen, welche man beim Desinficiren zur Abwehr der Pest und anderer Infections- 
krankheiten der Menschen oder der Thiere gemacht hat, die Entscheidung herbeigeführt, 
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Es ist noch das in der Desinfectionslehre fehlende vermittelnde Glied zwischen den 
Erfahrungen der Desinfectionspraxis und der durch das Laboratoriums-Experiment gewonnenen 
Erkenntniss zu suchen, und zwar hat dies unter besonderer Rücksichtnahme auf die com- 
plicirten Verhältnisse und auf die Mannigfaltigkeit der Desinfectionsobjecte des praktischen 
Lebens zu geschehen. Diese praktische Richtung der Beobachtung verspricht nach und nach 
zur Ausbildung einer für alle Fälle gerüsteten Desinfectionstechnik zu führen, in welcher 
allein die Lösung der Desinfectionsfrage zu suchen ist. 

Die gleiche Stellung zur Sache nahm F. Hofmann*) in seinem Vortrage über 
Desinfectionsmaassregeln (Stuttgart, September 1879); wir theilen seine Meinung auch darin, 
dass es der Sache förderlicher sei, sich vorerst weniger um das Aufsuchen und Heranziehen 
neuer Desinfectionsmittel zu bemühen, als vielmehr auf den wissenschaftlichen Grundlagen 
weiter zu bauen, welche für einzelne der bekannten Desinfectionsstoffe durch Untersuchungen 
von Aerzten, Botanikern und Chemikern schon geboten sind. 

Das Kaiserliche Gesundheits-Amt, das zu einer vermittelnden Thätigkeit zwischen 
Wissenschaft und Praxis berufen ist, darf es als eine seiner Arbeitsaufgaben erachten, 
Beiträge zu diesen noch fehlenden, für die öffentliche Gesundheitspflege überaus wichtigen 
Materialien zu liefern. Zu diesem Behufe wird im Gesundheits-Amte die Desinfectionsfrage 
zur Zeit einer systematischen Bearbeitung unterzogen, deren Ergebnisse in den nachstehend 
mitgetheilten Beobachtungen zum Theil niedergelegt sind. 

Bei Aufstellung eines Arbeitsplanes zu diesem Gegenstände wurde es zweckmässig 
befunden, zunächst nur die schweflige Säure in Angriff zu nehmen. Dieselbe hat den 
Vortheil der leichten Dosirung für sich und bietet in den beiden Arten ihrer Anwendung, 
im. gasförmigen und im gelösten Zustande, gute Gelegenheit, um sowohl an ihr die Technik 
der Prüfung von Desinfectionsverfahren auszubilden, als auch Erfahrungen zu gewinnen, 
welche den weiteren Versuchen auf diesem Gebiete zu Grunde gelegt werden sollen. Dieses 
Desinfectionsmittel beansprucht ein besonderes Interesse, da es in Folge der ihm von der 
Cholera-Commission gewordenen Empfehlung eine bevorzugte Stellung einnimmt; in Anbetracht, 
dass der demselben allgemein zuerkannte Werth wiederholt in Abrede gestellt worden ist, 
erschien die Prüfung seines Wirkungswerthes besonders dringlich. 

Unser Arbeitsplan stellte folgende Fragen: 
1. Wie lässt sich durch Verbrennen von Schwefel mit einiger Sicherheit die 

erforderliche Menge schwefliger Säure in geschlossenen Räumen hersteilen? 
2. Welche Methode eignet sich zur Bestimmung des Gehaltes der Luft an 

schwefliger Säure und der Gasmenge, welche die Desinfectionsobjecte aus der 
Luft aufgenommen haben? 

3. In welchem Maasse weicht der Gasgehalt der Luft von dem, entsprechend der 
verbrannten Schwefelmenge zu erwartenden ab? Was sind die Ursachen der 
Abweichungen und wie sind die Verluste zu beschränken? 

4. Vertheilt sich das Gas im Raume gleichmässig und nehmen die Objecte 
reichlich davon auf? 

5. Lässt das Gas die Desinfectionsgegenstände unversehrt, leidet nicht der Werth 
derselben durch das Ausschwefeln? 

6. Welche Concentration des Gases genügt dem Desinfectionszwecke und unter 
welchen Bedingungen bürgt die Versuchsanordnung für den Desinfectionserfolg ? 

Zur Zeit der drohenden Pestgefahr, in welcher dieser Arbeitsplan entstand (Februar 
1879), hatte Herr Professor Dr. F. Hofmann in Leipzig, in einem Briefe an ein 
Mitglied des Gesundheitsamtes von Erfahrungen Mittheilung gemacht, welche er bei Unter¬ 
suchungen über die schweflige Säure gewonnen hatte. Dieselben sind zum Theil dem 

*) Bericht über die 7. Versammlung des Deutschen Vereins für 
Braunschweig 1880, p. 42. 



I. Die Darstellung der schwefligen Säure. Von der Cholera-Commission war als 
das geeignetste Verfahren zur Entwickelung von gasförmiger schwefliger Säure das Verbrennen 
von Schwefel empfohlen worden. Es lässt sich nicht läugnen, dass diese Darstellungsweise 
einige sehr wesentliche Vortheile für die Desinfectionspraxis in sich schliesst. 

Der Schwefel ist ein Material, dessen Gebrauch bei der Bereitung der schwefligen 
Säure keine besondere technische Fähigkeiten verlangt. Seine Beschaffung ist fast überall 
möglich und verursacht sehr geringe Kosten, die Entwickelung, der schwefligen Säure aus 
ihm ist nicht nur eine ergiebige, sondern auch eine gleichmässige. 

Diesem Zwecke kann sowohl der rohe, wie der gereinigte Schwefel dienen; der 
leichteren Dosirung halber wird der letztere bevorzugt. Von den Präparaten des gereinigten 
Schwefels findet der Stangenschwefel in der Desinfectionspraxis die meiste Anwendung, weil 
er leicht verbrennlich und allerwärts in Folge seiner vielseitigen Verwendbarkeit käuflich zu 
haben ist und von Schiffen ohne Verlegenheit, hinsichtlich der Verpackung, auf die Fahrt 
mitgenommen werden kann. Der Preis des Stangenschwefels wird zur Zeit im Engros-Preis 
zu 27 Mark pro 100 kg, im Detailhandel durchschnittlich zu 0,4 Mark pro kg berechnet. 

Bei diesem Preise des Kleinhandels, welcher erfahrungsgemäss keinen grossen 
Schwankungen unterliegt, würde die Desinfection eines 50 cbm grossen Raumes, wenn man 
20 gr Schwefel pro cbm als die zur Desinfection geeignete Dosis rechnet, 40 Pfennig kosten. 

*) Deutsche Vierteljahrsschrift für öffentliche Gesundheitspflege, Bd. XII, 1880, p. 337. 



Um den Schwefel anzuzünden und leichter zur . vollständigen Verbrennung zu bringen, 
wird eine Zugabe von Sehwefelfaden empfohlen. Dafür erweist sich eine Länge des 
Schwefelfadens von 50 cm auf etwa '/„ kg Schwefel vollkommen ausreichend, welche Menge 
annähernd aus 11,4 g Schwefel und 0,2 g Faden besteht. Selbstredend muss die Schwefel¬ 
menge dieser Zugabe bei der Dosirung ln Abzug gebracht werden, wo die Entwickelung 
eines bestimmten Gasgehaltes beabsichtigt ist. 

Der Schwefelfaden ist um Weniges theuerer als der Stangenschwefel, jedoch ist der 
Preiszuschlag nicht von Belang. Das Kilogramm Schwefelfaden kostet durchschnittlich 
0,8 Mark, sonach beträgt für 1 kg Schwefel der Zuschlag gegen 2 Pfennige, und wenn man 
die Schwefelmenge des Fadens bei der Dosirung mitrechnet, nur etwa i Pfennig. Auch 

» der Schwefelfaden bildet einen weit verbreiteten Handelsartikel. 
Von den für die Darstellung der schwefligen Säure bekannten Verfahren ist mit der 

Bereitungsweise aus Schwefel nur die Entwickelung aus dem flüssigen, condensirten Schweflig¬ 
säureanhydrid mit in Concurrenz getreten. Dieselbe verdankt ihre Empfehlung verschiedenen 
Umständen. 

Das Verbrennen von Schwefel gilt in Räumen als feuergefährlich, welche, wie Schiffs¬ 

ständige Verbrennung des entzündeten Schwefels als ein Uebels 
Diese Mängel zeigt freilich die Darstellung der schwefli 

Anhydrid nicht, aber es liegen doch gegen ihre Anwendung 
Bedenken vor, welche es fraglich erscheinen lassen, ob sie auc 
ihr gewordene Empfehlung verdient. 

Die schweflige Säure lässt sich bei der Entwickelung aus 
leicht dosiren und verlangt die Dosirung zum Mindesten doch gr 
wie solche für die Bereitung des Gases durch Verbrennung 
werden. Das Präparat hat als Handelsartikel noch keine Vf1 

q, dass das Schwefligsäureanhydrid selten käuflich gefu 



so hohen Gehalt an schwefliger Säure auch nur annähernd zu verlangen, nichtsdestoweniger 
wird man aber dazu gedrängt, sich das theoretische Maximum rechnerisch vor Augen zu 
führen, weil die Erfahrung zeigt, dass es überaus schwer ist, selbst die mit bescheidenen 
Anforderungen vorbereiteten Schwefelmengen im Versuche zur vollständigen Verbrennung 
zu bringen. 

Der Sauerstoff im Raume wird bei der Verbrennung nur zum . Theil verbraucht, scho 



Alkohol 19,2 

Maximum des im Raume verbrennlichen Schwefels kleiner sieh berechnen. Das 
von dem in Schwefelnden enthaltenen Faden, von welchem 1 g etwa 1,2 g 
seiner vollständigen Verbrennung verlangt. Diese Abzüge würden, berechnet 

■etisehe Maximum des Schwefels für 1 cbm Luft (d. i. 300 g Schwefel) für den 
g und für den Faden 0,2 g annähernd betragen. 

Auch die Anwendung des Alkohols bürgt nicht für die vollständige Verbrennung des 
Schwefels und noch weniger könnte sie dafür eine Gewähr bieten, wenn man gar das 
theoretische Maximum zu erreichen suchen wollte. Es wirken bei dem Verbrennungsprocess 
des Schwefels verschiedene Bedingungen, so dass die Erfüllung einer oder der anderen die 
Vollständigkeit der Verbrennung noch nicht sicher stellt. So erreicht man bei Anwendung 
von Alkohol höchstens 40 pCt. der theoretischen Menge; für Zimmer und ähnliche geschlossene 
Räume, welche unter dem Einflüsse der freiwilligen Ventilation stehen, ist auf , die Ent¬ 
wickelung eines Gehaltes von 10 Volumprocent mit einiger Sicherheit zu zählen. 

Wir haben unter einer Glasglocke die Differenzen ermittelt, welche sich zwischen dem 
in Wirklichkeit verbrannten Schwefel und dem theoretischen Maximum ergeben. Busser 
dieser der Frage speciell gewidmeten Versuchsreihe stehen nooh die Erfahrungen von 57 in 
vier Räumlichkeiten ansrestellten Versuchen zu Gebote, in welchen für die Bearbeitung der 
anderen, uns gestellten Aufgaben die Herstellung eines bestimmten Gehaltes an schwefliger 
Säure durch Verbrennen von Schwefel angestrebt war. 

Die Versuehsräume unterscheiden sieh von einander mehr oder weniger wesentlich: 
Die Glasglocke hat 21,61 Inhalt, ihr unterer Rand ist auf eine Glasplatte aufgeschliffen und 

durch Befettung mit derselben in dichte Verbindung gebracht. 
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H. »io Bestimmung der schwefligen Säure im Raume und in Gegenständen. 
Bei Versuchen zur Ermittelung des Desinfectionswerthes der schwefligen Säure ist längst die 
Verlegenheit fühlbar geworden, dass man in Folge der unbestimmten Dauer und der häufigen 
UnVollständigkeit der Verbrennung des Schwefels nach Beendigung des Versuches nicht 
wusste, wie hoch der Gasgehalt im Raume gestiegen und ob die als erforderlich erkannte 
Gasmenge thatsächlich erzielt und in genügender Dauer zur Wirkung gebracht war. 

Die Erfahrungen der Hygiene über die freiwillige Ventilation und über die Ver- 
theilung der Kohlensäure in bewohnten und nicht bewohnten Räumen lassen überdies gewär¬ 
tigen, dass von der entwickelten schwefligen Säure nicht unbeträchtliche Mengen zu Verlust 
gehen und dass.die Vertheilung derselben im Raume nicht so weit gleichmässig erfolge, als 
erforderlich erscheint, um alle Stellen einer Räumlichkeit und die an verschiedenen Punkten 
derselben angeordneten Objecte unter die Einwirkung des dosirten Gasgehaltes zu stellen. 

Es fordern diese Verhältnisse dringend dazu auf, den Gehalt an schwefliger Säure im 
Raume jeweils während des Versuches zu bestimmen. Derartige Beobachtungen sind in 
dicht schliessenden Räumlichkeiten durch Anwendung von condensirtem Anhydrid oder durch 
die Verbrennung einer bestimmten Menge von reinem Schwefel (und beim Misslingen der¬ 
selben wohl auch durch Feststellung des verbrannten Schwefels mittelst Zurückwägens) zwar 
einigermassen entbehrlich. Aber es genügt nicht, dass man den Wirkungswerth eines gas¬ 
förmigen Desinfectionsmittels nur im dicht schliessenden Raume ermittelt, und führt zu 
fehlerhaften Gebrauchsanweisungen, wenn das Ergebniss des Experimentes im Kleinen ohne 
Weiteres als massgebend für die Desinfectionspraxis erachtet wird. 

Aus diesen Erwägungen erschien es uns dringend geboten, nicht nur den Gehalt an 
schwefliger Säure in verschiedenen Zeitabschnitten de^s Versuchs zu bestimmen, sondern auch 
in den Desinfectionsobjecten die Menge der im Versuche aufgenommenen schwefligen Säure 
festzustellen. Bisher hatte man sich durch Einlegen von blauem Lackmuspapier in die Objecte 
davon zu überzeugen versucht, ob das Desinfectionsmittel in dieselben einzudringen vermöge. 
Diese Probe mit Reagenspapier ist ein brauchbares Kriterium dafür, dass das Gas sein 
Desinfectionsobject in allen Theilen durchdrungen habe, dieselbe entscheidet aber noch nicht 
darüber, ob dies mit der zur Vernichtung von Antseckungsstoffen erforderlichen Concentration 
geschehen sei, da schon kleinere zur Desinfection unzureichende Mengen schwefliger Säure 
eine Reaction auf Lackmuspapier ausüben können. So genügt nach annähernden Bestimmungen 
ein Schweflige-Säure-Gehalt der Luft von 0,01 Volumenprocent und des Wassers von 
0,0031 Gewichtsprocent, um trockenes, blaues Lackmuspapier zu röthen; selbst wenn nur 
ein Tropfen Schwefelkohlenstoff unter einer Glasglocke von 21,5 1 Inhalt verbrannt worden 
ist, giebt die Luft schon diese Reaction. 

Von vornherein legte man daher Gewicht darauf, unter den Verfahren zur Be¬ 
stimmung der schwefligen Säure in der Luft und in Gegenständen die für diesen 
Zweck geeignetsten zu wählen. Das Aufsuchen derselben hat zu einer Reihe von Erfahrungen 
geführt, welche Herr Proskauer in einer der folgenden Abhandlungen „Beiträge zur Be¬ 
stimmung der schwefligen Säure in der Luft“ in eingehenderer Weise dargelegt hat, als 
hier geschehen kann. 

Da es wünschenswerth war, dass die Bestimmung der schwefligen Säure in möglichst 
zahlreichen Beobachtungen geschieht, sollte die zu wählende Methode eine handliche und 
wenig zeitraubende sein; es konnte daher zunächst nur das titrimetrische Verfahren nach Bunsen 
in Frage kommen. Die mit demselben ausgeführten Bestimmungen waren so angeordnet, 
dass die Luft in ablesbarem Volum mittelst eines Aspirators durch eine gemessene Menge 
von Natriumbicarbonat geleitet und in einem Bruchtheile desselben die absorbirte schweflige 
Säure durch Titriren mit Jodlösung bestimmt wurde. 

In den ersten Versuchen befanden sich die Absorptionsgefässe ausserhalb des Raumes, 
jedoch ergab sich alsbald, die Nothwendigkeit, dieselben im Raume selbst aufzustellen, weil 
sich in den zuleitenden Glasröhren schweflige Säure beziehentlich Schwefelsäure nieder¬ 
geschlagen hatte. 



sorptionsflüssigkeit gelangt. Derselbe darf aber wegen seiner, minimalen Grösse vernac 
lässigt werden; es hatte ein mit Kaliumpermanganat beschicktes Absorptionsgefäss, welch 
wie sonst bei der Bestimmung des Gases angeordnet war, ohne Durchsaugen von Luft 
einem Versuche mit 1 Vol. % schwefliger Säure im Raume nach vollen 48 Stunden m 
0,03 mg Schwefelsäure (H2 S04) aufgenommen. 

Die mit diesem jodometrischen Verfahren gefundenen Mengen schwefliger Säu 
blieben, selbst nach Beseitigung solcher augenfälligen Mängel, hinter dem entsprechend d< 
verbrannten Schwefelmenge zu erwartenden Gasgehalte soweit zurück, dass die gross« 
Differenzen aus der Annahme von Verlusten durch freiwillige Ventilation und durch Al 
Sorption von Seiten der mit Kalkfarbe bemalten Wände und der im Raume befindlich« 
Gegenstände nicht zu erklären waren; so wurde in den Versuchen No. 10 und 11, ft 
welche ein Gehalt von 2 Vol. % schwefliger Säure im Kellerraum entwickelt worden wa 
quantitativ nicht bestimmbare Mengen, also nur Spuren dieses Gases gefunden. 

Dieses zweifelhafte Ergebniss führte sowohl zu Controlversuchen mit der gewicht 
analytischen Methode als auch zu Bestimmungen der schwefligen Säure in dicht schliessend« 
kleineren Räumen, welche endlich die völlige Unzuverlässigkeit des titrimetr 
sehen Verfahrens bei diesen Versuchen dargethan haben. Die Versuche No. 2 
29 und 34 Hessen im nahezu dichtschliessenden Glaskasten von der entwickelten schweflig« 
Säure nur 13,25 und 15 pCt. nachweisen, während gewichtsanalytisch jedesmal 98 pC 
gefunden wurden. Desgleichen zeigte auch die Absorption des Gases mit Natriumbicarbon 

man, wenn gleichzeitig mehrere Bestimmungen in einem geschlossenen Raume gemacht 
werden, viel geringere Unterschiede zwischen den einzelnen Angaben als beim titrimetrischen 
Verfahren; die Differenz gehi bis 2 Procent, während sie im anderen Falle bis 7,4 Procent 

Das Ergebniss der schwefligen Säurebestimmungen unserer Glaskastenversuche ist in 
der nachstehenden Tabelle zusammengetragen. 

Dieses gestattet allerdings nicht, wie es wünschenswert ist, die Feststell 
momentanen Befundes, sondern ermittelt den Gasgehalt nur als Durchschnittswert fl 
kleinen oder grösseren Zeitabschnitt. Uebrigens ist durch anderweite Versuche d« 
worden, dass die Entnahme auf eine sehr kurze Dauer beschränkt werden kann, ol 
die Verlässlichkeit der Angabe eine Einbusse erleidet. So ist es erlaubt, selbst 4 1 
V* Stunde zu entnehmen und somit in einer ungewöhnlich grossen Geschwindigkeit 



eihdringe, wurden nur solche Körper gewählt, welche an sich von schwefliger Säure 
und von Schwefelsäure frei befunden worden waren. Die Bestimmung des im Versuch von 
diesen aufgenommenen Gases geschah in der Weise, dass die schweflige Säure durch Aus¬ 
laugen mit destillirtem Wasser aus den Gegenständen aufgenommen und in diesem die 
Menge mittelst des Oxydationsverfahrens auf gewichtsanalytischem Wege ermittelt wurde. 



erthes der gasförmigen Desinfectionsmittel überhaupt und insbesondere 
der schwefligen Säure förderlich, den Betrag dieser Abweichungen 

und ihre Ursachen zu ermitteln. 
Unsere Versuche, bei welchem das im vorigen Abschnitt als zuverlässig anerkannte 

Verfahren zur Bestimmung der schwefligen Säure gedient hat, bieten in dieser Hinsicht 
einigen Aufschluss. Freilich können dieselben von den Differenzen zwischen dem Befunde 
und dem entwickelten (oder theoretischen) Gehalt an schwefliger Säure nur annähernd eine 
Vorstellung geben, weil sie nicht das in einem bestimmten Zeitmoment vorhandene Volum- 
verhältniss ersichtlich machen, sondern, entsprechend dem angewandten Aspirationsverfahren, 

und für verschiedene Zeiten der Versuche darstellen. Sie hatten vorwiegend den Zweck, 
den mittleren Gehalt während verschiedener Zeitabschnitte des Desinfectionsverfahrens zu 
bestimmen, und war bei Wahl der Zeiten, in welchen die Luftproben entnommen sind, 
nicht die specielle Frage ins Auge gefasst worden, ob überhaupt der bei der Dosirung 
angestrebte Gehalt an schwefliger Säure im Versuche sich erreichen und wie lange sich 
derselbe auf dieser Höhe erhalten lässt. 

Wollte man dieser Fragestellung mit einigem Anspruch aufVerlässlichkeit des Ergebnisses näher 









h derselben beträchtliche Tem 
schiede gehabt. 

Diese durch die Entwickelung der schwefligen Säure bedingten Tem 

freiwilligen Luftwechsel her, gegenüber welchen der hohe Betrag der Abweichungen von der 
theoretischen Menge nicht weiter befremden könnte. Am Zustandekommen der Abweichungen 
von der theoretischen Menge wirken verschiedene Factoren, theils in begünstigender, theils 
in behindernder Weise zusammen, welche bald mehr bald weniger vorherrschend sich 
betheiligen, ohne dass es dem Beobachter möglich wäre, den Antheil derselben ziffernmässig 
klar zu stellen. 

Unter diesen nimmt die Feuchtigkeit eine eigenartige Stellung ein. Thatsächlich 
setzt der Wassergehalt der Wände, wie die Erfahrung der Ventilationslehre zeigt, die Durch¬ 
lässigkeit für Gase herab und wirkt somit einem Vei'luste durch Ventilation entgegen. 
Andererseits ist aber gerade die Feuchtigkeit sowohl der Wände als auch der Gegenstände 
und der Luft des Raumes gegenüber dem Gehalte der Luft an schwefliger Säure ganz dazu 
angethan, durch Begünstigung der Absorption des Gases und der zwischen der schwefligen 
Säure und den Desinfectionsobjecten stattfindenden chemischen Vorgänge zu beträchtlichen 
Verlusten Anlass zu geben. 
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Die Feuchtigkeit übt, wie oben angedeutet, einen Einfluss auf die schweflige Säure 
der Luft in der Weise aus, dass das Wasser die chemischen Vorgänge begünstigt. 

Es ist eine der Technik längst bekannte Thatsache, dass die gasförmige, schweflige 
Säure ihre bleichende Wirkung z. B. an Wolle, Seide, Stroh u. dergl. nur in Gegenwart von 
Wasser ausübt. Die Bleichung geht mit oder ohne Bildung von Schwefelsäure (Ha S04) vor 
sich, so dass der chemische Vorgang derselben entweder als eine Reduction oder als eine 
Verbindung zu farblosen Körpern gedeutet wird. F. Hofmann*) hat diese Erfahrung an 
der Hand von experimentellen Beobachtungen in die Desinfectionslehre übertragen und 

nfectionspraxis die Forderung aufgestellt, dass der Behandlung eines Gegen¬ 
schwefliger Säure stets dessen Befeuchtung mit Wasser voranzuschicken sei. 
mich**) wird wenigstens für die Fäulnissbacterien und poröse Objecte, die 

o.'iuuj.wemugK.eit der vorgängigen Benetzung als fraglich hingestellt. Es mag unserem 
Abschnitte VI eine Aeusserung darüber Vorbehalten bleiben, ob dieser Zweifel uns gerecht¬ 
fertigt erscheint. 

Man kann auch darüber streiten, ob die schweflige Säure in der Weise wirke, dass 
sie mit dem Objecte, beziehentlich dem Plasma der Mikroorganismen eine chemische Ver¬ 
bindung eingeht, oder ob sie denselben durch Entziehung von Sauerstoff schädlich wird. 
Selbst ist noch nicht einmal endgültig aufgeklärt, wie man sich die Rolle, welche das Wasser 
bei dem Reductionsvorgange spielt, zu denken habe. Nichtsdestoweniger stimmen trotz der 
verschiedenen Deutung des Chemismus die Meinungen darin überein, dass sie die Schwefel- 



Aber auch hier könnte das Maass der Notwendigkeit leicht überschritten werde 
und ist es in Anbetracht der Eigentümlichkeit des Absorptionsvorganges, dessen Gröj 
von der Natur der absorbirenden Stoffe wesentlich abhängt, wohl wahrscheinlich, dass si 
einzelne Gegenstände im Raume oder die Wände auf Kosten der anderen Objecte, welc 
weniger leicht das Gas absorbiren, mit schwefliger Säure beladen. Ueberdies findet in de 
kalkreichen Mauerwerke nicht allein eine Absorption des Gases, sondern auch eine chemisc 



Diese Erwägungen lassen die in den Versuchen hervorgetretenen Abweichungen des 
Gasgeli altes der Luft von der theoretischen Menge in einem anderen Lichte erscheinen. 
Wir dürfen nur den Antheil des Luftwechsels an der Einbusse ohne Weiteres 
als einen Verlust bezeichnen. Die Verminderung der Gasmenge, welche sich 
in Folge der Abgabe an die Objecte und Wände im Ver 
chemische Vorgänge vollzieht, beruht zu gutem Thei 
welche der Desinfectionsprocess nicht stattfinden 1 
der Einfluss, welchen diese Ürsachen auf die Vertheilung zu 

äraume mit oder ohne 
f Bedingungen, ohne 

Nichtsdestoweniger ist 
im Stande sind, bei der 

Dosirung und Anordnung des Versuches in Betracht zu ziehen, soweit dies möglich ist. 
Die schweflige Säure verdankt iln*e wanne Empfehlung der Annahme, dass sie nicht 

allein leicht in einer bestimmten Menge zu entwickeln, sondern auch sehr vielseitig anzu¬ 
wenden ist. In der That hat man im Schwefel unter Zuziehung des Alkohols leichtes Spiel 
für die Herstellung des erforderten Gehaltes der Luft an schwefliger Säure in Zimmern 
und ähnlichen Räumen, und verspricht das erzeugte Gas, wie kein anderes Desinfections- 
mittel, durch sein Diffusionsbestreben und seine leichte Absorbirbarkeit für flüssige und feste 
Körper den Vortheil, dass es nicht allein die Luft des Raumes, sondern auch dessen Wan¬ 
dungen und Gegenstände, ohne Unterschied der chemischen und physikalischen Beschaffenheit, 
in einen Zustand versetzen kann, welcher auf niedere Organismen tödtend wirkt. Wir wollen 
in den Abschnitten IV. und VI. darlegen, in wieweit diese Erwartungen gerechtfertigt sind. 

In Anbetracht der Verluste an schwefliger Säure, welche der praktische Gebrauch 
des Gases in den gewöhnlichen Räumen unvermeidlich mit sich bringt, ist es übrigens von 
vornherein nicht denkbar, dass das Desinfectionsmittel den gestellten Anforderungen ent¬ 
spricht, wenn nicht die freiwillige Ventilation, welche an der Einbusse doch wohl die meiste 
Schuld trägt, möglichst beschränkt wird. 

Mittel, nämlich das Verkleben der sichtbaren Spalten, Fugen und Ritzen, besonders 
an Thüren, Fenstern und am Stubenboden, sowie das Verschliessen der Poren der Wand¬ 
bekleidung durch Benetzung mit Wasser. 

In mehreren Versuchen (z. B. No. 13, 46, 47, 48 und 56) waren die Thür und das 
Fenster verklebt, indem wir sogenannte Wattecylinder, ein für diesen Zweck im Handel 
eigens geführtes Verdichtungsmaterial, aufgeleimt hatten. Der Fussboden war im Zimmer I. 
und im Keller überdies asphaltirt und im Zimmer n. gut verspant und mit Oelfarbe ge¬ 
strichen, so dass nur an einer Stelle beim Ofen eine Spalte von etwa 2y2mm Breite und 
35 cm Länge geblieben war. Durch die Geruchswahrnehmung hatten wir uns überzeugt, 







der Desinfections Wirkung des Gases führen, wenn sie in Versuchen auftreten, zu welchen 
kein Ueberschuss an S02 entwickelt worden ist. 

Auch die Beträge des Gehaltes in der Mitte und unter der Decke, welche sich übrigens 
in allen Fällen der Beobachtung mehr einander nähern, als der Gehalt am Boden ihnen 
nahe kommt, zeigen Differenzen, jedoch sind dieselben so unbedeutend, dass sie für die 
Desinfectionswirkung kaum eine Bedeutung haben. 

Gegenüber dieser Vertheilung des entwickelten Gases in verticaler Richtung bietet 
die nach der horizontalen eine weitaus .grössere Annäherung der an verschiedenen Stellen 
des Raumes gefundenen Beträge dar. Nur im Versuch No. 48 blieb in der mittleren Höhe 
der Gehalt an schwefliger Säure' an der Thür um 1,41 Vol. pCt. hinter dem Gehalte] am 
Fenster zurück, obwohl die Fugen und Ritzen sowie das Schlüsselloch sorgfältig zugeklebt waren. 

Wir müssen uns mit der Feststellung dieser Thatsachen begnügen, da es vorerst 
nicht gelingen will, die Ursache der Abweichungen von dem mittleren Gasgehalt des Raumes 
zu erkennen. In unseren Versuchen war übrigens von vornherein das Zustandekommen 
einer glcichmässigen Vertheilung der schwefligen Säure nicht nur durch die Aufstellung des 
Schwefels in mehreren Schalen an verschiedenen Punkten und in verschiedenen Höhen des 



für die Menge der schwefligen Säure zu benutzen, welche von dem einzelnen Desinfections- 
objecte während des Versuchs aufgenommen werden muss. Leider hat es sich herausgestellt, 
dass die Desinfectionslehre keine solche Grundlage in einer für die Praxis allgemein gültiger 
Norm zu bieten vermag. Gegenüber diesem Mangel dienen Untersuchungen wie die vor¬ 
liegenden mehr der allgemeinen Orientirung, als dass sie auf die Erledigung der Frage 
schon direct abzielen könnten. Ob und in welchem Masse eine Beeinträchtigung der Des- 
infectionswirkung im Falle einer verhältnissmässig geringeren Absorption thatsächlich statt 
hat, kann man vorerst durch die chemische Untersuchung allein nicht ermitteln; dies lässt 
sich vielmehr nur unter Hinzuziehung von Beobachtungen an mykologischen Objecten*) und 
besonders an pathogenen Mikroorganismen feststellen. Aber selbst wenn für die specielle, 
auf das Object berechnete Dosirung des Desinfectionsmittels verlässige Angaben vorlägen, 





dem Wassergehalte in verschiedenem Masse wieder abgedur Lstet ist, nicht als massgebend 
für die Frage erachtet werden, ob das Wasser die Aufnahme des Gases begünstigt oder 
behindert. 

Unter diesen Umständen war es rathsam, die Verhältnisse der Absorption an einem 
Kalkanstrich zu studiren, welcher eigens zu diesem Zwecke auf Glasplatten hergestellt war. 
Es wurden Glasplatten von gleicher Grösse mit Kalkweiss bestrichen, das nachweislich von 
Schwefelsäure und schwefliger Säure frei war, und diese im Desinfectionsversuch lufttrocken 
dem Gase ausgesetzt. 

Zur Bestimmung der aufgenommenen schwefligen Säure behandelten wir das Präparat in einem 







e von Kleidungsstoffen auf die 
n. Die gleichen Stoffproben, 
[■halten in trockenem Zustande 
1er befeuchtet (d. h. eingetaueht, 
tigen Luft ausgesetzt (Versuchs- 
Die folgende Tabelle, welche 
kenwie die über das Verhalten 
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Beobachtungen über das allgemeine Verhalten der Wände und besonders des Kalkanstriches 
gegenüber der schwefligen Säure gemacht, und war dabei an einer sehr feuchten Stelle 
weniger schweflige Säure gefunden worden als an einer trockenen, aber es ist das Ergebniss 
wegen der nachgewiesenen Ungleichmässigkeit der Vertheilung noch nicht geeignet, über 
diesen Punkt Aufschluss zu geben. 

Wahrscheinlich ist die Wirkung auf die Absorption, welche das Befeuchten mit Wasser 
äussert, selbst für jene Stoffe keine bedingungslose, deren Absorptionsvermögen geringer ist 
als das des Wassers. Wenn ein fester poröser Körper in seiner ganzen Masse mit Wasser 

da man sich u. A. an Briefen und k 
von Lackmuspapier überzeugt hatte, da 
durchdringe. Aehnliche Versuche warei 
zur Berathung von Schutzmassregeln ge 
der Eisenbahnverwaltung Eydtkuhnen m 
Ballen Flachs, Hanf oder Hede (Werg) 

len Postverkehrsgegenständen unter Anwendung 
sie die Papierumhüllungen und die Objecte selbst 
n Jahre 1879 auf Anordnung der Commission 
l die Gefahr einer Einschleppung der Pest von 
grosser Sorgfalt an festen und losen Bunden oder 

Schwefel pro cbm mit einer sechsstündigen Däuer oder selbst wenn eine Verdreifachung des 
Schwefelquantums und eine Verlängerung der Desinfectionszeit angewandt werden, weder im 
Wagen noch in besonderen geschlossenen Räumen die schweflige Säure bis in die Mitte der 

Im Hinblick auf diesen Misserfolg war uns die Aufgabe gestellt, an einer Reihe von 
Objecten nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ zu ermitteln, wie tief und in welchem 



Sämmtliche Objecte wurden zu 

r Entwickelung vo 
isgeführt. Der Gehalt an » 

0,11 Yolumenprocent gefunden worden. Mit Ausnahme des Wergballens war das Gas 
allen Objecten nachweislich der Röthung des Lackmuspapiers bis in deren Mitte eingedrur 
In der Flanellrolle zeigte wenigstens das Reagenspapier schon Spuren der Röthung, dag 
war im Wergballen die schweflige Säure nur bis zu einer Grenze gelangt, welche zwische 

Oberfläche entfernte, war 

In einem zweiten Versuche (Nr. 51) wurde in gleicher Anordnung verfahren, nur war 
der Gehalt an schwefliger Säure höher dosirt worden. Es wurden entwickelt 10,1 Volumen¬ 
procent und als höchster Gehalt gefunden 4,79 Völumenprocent S02. Einige der Objecte, 
wie der Wergballen und die Kleider, hatten schon im vorigen Versuch gedient, sie waren 
in der Zwischenzeit drei Tage lang ausgelüftet worden. 

Das Ergebniss gestaltete sich wesentlich günstiger. Der höhere Gehalt an schwefliger 
Säure Hess das Gas in sämmtliche Gegenstände reichlich eindringen, sodass selbst der Werg¬ 
ballen sich vollständig 'durchdrungen zeigte. Die Bestimmung der schwefligen Säure in den 
eingelegten Flanellstückchen ergab für die Gas'aufnahme folgende Vergleichswerthe pro 
Quadratdecimeter Flanell (sämmthche Flanellstreifen waren 2 qdm gross, nur beim Wergballen 
(Nr. 7) waren solche von 1 qdm eingelegt). 

ad 1. (Winter-Ueberzieher), Flanellstreifen in der rechten oberen Brusttasche eingelegt und 
in Zeitungspapier eingeschlagen, 6,8 mg SOa, 
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Schwefel pro obm (d. i. 1,4 Vol.-pCt. SOa) ohne Befeuchtung der Gegenstände mit einer Dauer 
von 2 Stunden ausgeflihrt worden. Dabei waren als Desinfeotions - Objecte in Betracht 
gezogen: Einige blanke Metallgegenstände, verschiedene Nahrungs- und Genussmittel, einige 



nach Abdunsten der absorbirten schwefligen Säure vollkommen unversehrt, auch die Tapete, 
der Oel- und Lackanstrich, die Gas- und Wasserleitungsgegenstände des Versuchsraumes 
zeigten nicht die geringste Veränderung. 

Dieses günstige Ergebniss, welches den Empfehlungen der Cholera-Commission zu 
Grunde liegt, wird in allen Beobachtungen wiederkehren, die in gleicher Weise mit etwa 
1,4 Vol. pCt. S02 unter den gewöhnlichen Feuchtigkeitsverhältnissen der Luft und einer 
gleich kurzen Versuchsdauer in einem trockenen Raum an nicht befeuchteten Objecten 
angestellt werden. Wo aber der Versuch in einem feuchten Locale, wie in unserem Keller¬ 
raum, ausgeführt, oder wo in einem trockenen Raume eine Benetzung der Gegenstände der 
Ausschweflung vorangeschickt wird, ist selbst ein Gehalt an schwefliger Säure wie der vor¬ 
liegende wohl im Stande, die Objecte zu beschädigen, wahrscheinlich, weil das Wasser die 
Oxydation des Gases zu Schwefelsäure begünstigt, welche die Oberfläche der Gegenstände 
leichter angreift. 

Erfahrungen dieser Art hatten wir schon bei den Versuchen im Keller wiederholt 
gemacht; um aber in dieser Hinsicht zu einem sicheren Urtheil zu kommen, wurde der 
Versuch*) der Cholera-Commission in folgender Weise nachgeahmt. 

Im Zimmern (Versuch No. 52) waren folgende Gegenstände zur Ausschweflung mit l,4Vol.pCt.S02 

ine blanke Tischglocke aus Bronce, 

und die Tischglocke wurden in trockenem Zustande dt 
ter beiden Objecte ein Tropfen Wasser aufgetragen wort 

Nach einer zweistündigen Einwirkung der schwefligen Säure waren beide Metall¬ 
gegenstände stark angelaufen. Das Messer war überdies an der Stelle des Wassertropfens 
intensiv schwarz geworden, auch die Tischglocke war an diesem Punkte bedeutend stärker 
angegriffen als im Uebrigen. Die Trübung der Glocke liess sich mit Wasser zum Theil 
abwaschen und durch Anwendung von Putzkalk, mit Ausnahme der im Versuch befeuchtet 
gewesenen Stelle, vollständig beseitigen. Auch das Messer war unter Zuhülfenahme von 
Schmirgel wieder vollständig blank geworden bis auf jene Stelle, an welcher der Wasser¬ 
tropfen sass. Die trockenen Bekleidungsstoffe waren durch die schweflige Säure in keiner 
Weise verändert, dagegen hatten die befeuchteten zum grösseren Theil an der Farbe mehr 
oder weniger gelitten. 

Die Art der Befeuchtung ist nach unseren im Versuch No. 57 (Glaskasten) gemachten 
Erfahrungen, welcher unter den gleichen Bedingungen wie No. 52 ausgeführt worden war, 
in dieser Hinsicht nicht von wesentlichem Einfluss, denn es trat auch nach der Befeuchtung 
mit Wasserdampf an den Zeugproben und Metallgegenständen der nämliche Effect, wenn 
auch an den Ersteren theilweise in geringerem Masse ein wie im Versuche No. 52, 
zu welchem die Zeugproben durch Eintauchen in Wasser und Auswringen befeuchtet 

Diese Veränderungen der Gegenstände treten besonders bei Anwendung eines höheren 
Gasgehaltes und einer längeren Versuchsdauer noch stärker hervor. So sind aus dem im 
vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuch No. 51 (Zimmer H), welcher nach Entwickelung 



Beobachtern schon geprüft worden. Die aus diesen Untersuchungen hervo] 
Erfahrungen stehen, wie aus folgenden Angaben hervorgeht, zum Theil mit einander i 
Widerspruch und werden in Folge dessen sehr ungleiche Anforderungen an die Concentratio: 
des Desinfectionsmittels gestellt. 







tödten als solche, welche in dickeren Schichten, gehäuft in Borken oder Krusten, oder tief in 
Fugen und Zwischenräumen der Gegenstände sitzend, dem Desinfectionsmittel gegenüberstehen. 

Die verschiedenen Spaltpilzformen zeigen unter sich bei den gleichen Desinfcctions- 
bedingungen Unterschiede, die eine ist mehr, die andere weniger resistent. Aber auch ein 
und dieselbe Form verhält sich durchaus verschieden je nach dem Lebenszustande, in welchem 
sie sich gerade befindet. 'Vor einem Jahre hat Koch bei Gelegenheit einer Prüfung des 
doppelt schwefligsauren Kalkes auf seinen Desinfectionswerth die Beobachtung gemacht, dass 
die Sporen der Spaltpilze eine ungleich höhere Concentration % des Des- 
infectionsmittels zu ihrer Tödtung verlangen als die Bacillen. Damit war die 
grössere Widerstandsfähigkeit der Sporen, welche F. Cohn*) speciell für die Sporen des 
Heubacillus gegenüber hohen Hitzegraden gefunden hat, auch gegenüber den chemischen 
Desinfectionsmitteln nachgewiesen. 

Die Erkenntniss dieser für die Desinfectionslehre wichtigen Thatsache gab den vor¬ 
liegenden Versuchen von vornherein eine bestimmte Richtung, sie forderte dazu auf, die zur 
Prüfung des Desinfectionsmittels anzuwendenden Objecte danach zu unterscheiden, ob sie 
Sporen oder nur Bacillen enthalten, und den Wirkungswerth sowohl an diesen, als auch an 
jenen gesondert zu ermitteln. 

Nach unserem auf praktische Ziele gerichteten Arbeitspläne sollten Infectionsstoffe in 
Gegenstände verschiedener Art, wie Kleider, Wäsche, Betten, Möbel u. dergl. eingelegt oder 
an deren Oberfläche angetrocknet und diese sammt den Gegenständen dem Desinfections- 
verfahren in einem Zimmer unter verschiedenen Bedingungen hinsichtlich der Höhe des 
Gasgehalts, der Versuchszeit, des Feuchtigkeitsgrades u. s. w. ausgesetzt werden; über den 
Erfolg der Desinfection sollten theils Culturen, theils Infectionsversuche Rechenschaft geben. 
Gegen dieses ursprüngliche Vorhaben waren uns mit der Zeit aus den Erfahrungen über 





Auch in diesem unter Mitwirkung von Wasser angeordneten Versuche hat sich die 
schweflige Säure gegenüber allen sporenhaltigen Proben völlig unwirksam erwiesen. Die 
Milzbrandbacillen dagegen waren schon nach einer Stunde vollkommen desinficirt. Der 
Micrococcus prodigmus hatte in beiden Fällen (5 und 6) nach 24 ständiger Einwirkung seine 
Entwickelungsfähigkeit verloren, nach 4 Stunden war dieselbe nur vermindert. Die Bacterien 
des blauen Eiters waren, wenn die Cultursohicht nach oben lag, schon nach 2 Stunden in 
der Entwickelung gehemmt und nach 4 Stunden getödtet. Dagegen wurde, als die Schicht 













Ueber Desinfection 
vom Regierungsrath Dr. Robert Koch. 

Eine genaue Kenntniss der Desinfectionsmittel in Bezug auf die Art und Weise, wie 
sie wirken und, was allerdings auffallend klingt, ob sie überhaupt so wirken, wie man sich 
bei ihrer Empfehlung und Anwendung vorstellt, hat sich bis jetzt nicht erlangen lassen. 
Es kann das aber auch nicht wunderbar erscheinen, wenn man bedenkt, dass die Infections- 
stoffe, an denen ein Desinfectionsmittel seine Wirkung ausüben soll, noch so wenig bekannt 
sind. Es ist bisher noch nicht einmal als festgestellt zu. betrachten, dass die Infectionsstoffe 
sämmdich organisirt sind und auch da, wo mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit 
organisirte Infectionsstoffe anzunehmen sind, ist es immer noch möglich, dass dieselben sich 
in ihren Lebensbedingungen sehr different verhalten und auch von den Desinfectionsmitteln 
nicht in gleicher Weise berührt werden. Deswegen würde es, wenn ein Desinfectionsmittel 
in ganz exacter Weise geprüft werden sollte, nothwendig sein, dasselbe der Reihe nach an 
allen den Krankheitsstoffen, gegen die es überhaupt gebraucht werden soll, gewöhnlich doch 
also an sämmtlichen Infectionsstoffen und zwaV unter denselben Verhältnissen, für welche es 
bestimmt ist, auf seine Wirksamkeit zu untersuchen. Wenn beispielsweise schweflige Säure 
zur Desinfection von geschlossenen Räumen dienen soll, müssten Krankenzimmer, die durch 
Typhus-, Pest-, Diphtheritis-, Scharlach- u. s. w. Kranke inficirt wurden, damit behandelt 
werden und alsdann von diesen Räumen festgestellt werden, dass in ihnen die betreffenden 
Infectionsstoffe auch wirklich unschädlich gemacht sind. Wie sollte dies aber nachzuweisen 
sein? Nur wenn der Zufall der Untersuchung zu Hülfe käme, liesse sich durch weitere 
Erkrankungen von Menschen in diesen Räumen möglicherweise auf die noch bestehende 
Wirksamkeit des Infectionsstoffes schliessen, während aus dem Umstand, dass Niemand mehr 
daselbst erkrankte, selbstverständlich noch nicht die Vernichtung der Infectionsstoffe erwiesen 
ist. Einen sicheren Boden kann die unmittelbare Prüfung des Desinfectionswerthes nur in 
dem Falle gewinnen, dass die Uebertragung aller der Infectionskrankheiten, deren Keime 
von dem Desinfectionsmittel zerstört werden sollen, auf Thiere leicht und unfehlbar aus¬ 
zuführen und die Versuchsthiere gewissermassen als Reagens auf die Wirksamkeit des 
Mittels zu verwerthen sind. Vorläufig sind diese Bedingungen kaum für eine oder die 
andere der bekannten Infectionskrankheiten ausführbar und es ist sehr fraglich, ob sie 
jemals für alle oder doch nur für die Mehrzahl der Infectionskrankheiten zu erfüllen 

Um nun zunächst erst einmal über die Wirksamkeit der Desinfectionsmittel überhaupt 
Aufschluss zu gewinnen und zu erfahren, was unter der langen Reihe der im. Laufe der 
beiden letzten Jahrzehnte angepriesenen Desinfectionsmittel denn nochmals solches anzusehen 
und was aus dieser Reihe zu streichen ist und bei der dringenden NothWendigkeit, für die 



Organismen, allerdings nicht gegangen. Denn darum* dass es verschiedene zu den Des- 
infectionsmitteln gewiss nicht durchweg gleichmässig sich verhaltende Arten derselben und, 
was von der höchsten Bedeutung für die Desinfectionslehre hätte sein Rüssen, dass es ver¬ 
schiedene Zustände der Mikroorganismen giebt, nämlich solche, in denen sie ohne besondere 
Schutzvorrichtung der Einwirkung äusserer Einflüsse sehr leicht zugänglich sind und andere, 
in denen sie gewissermassen eingekapselt und von einer festen Hülle umschlossen als Dauer- ' 
sporen in einer kaum glaublichen Weise allen ihnen sonst verderblich werdenden Einflüssen 
Widerstand leisten, davon hat die Desinfectionslehre bis jetzt keine Notiz genommen. 

So lange nicht alle Infectionsstoffe als Mikroorganismen erkannt sind, scheint es mir 
überhaupt von einem einseitigen Standpunkte ausgegangen zu sein, wenn Desinfectionsmittel 
nur an Mikroorganismen geprüft werden. Vorläufig dürfen auch die ungeformten Fermente 
bei Desinfectionsversuchen nicht ausser Acht gelassen werden. Ausserdem ist es gewiss, 
wie die Erfahrung gezeigt hat, ein wenig aussichtsreiches Unternehmen, nur solche Des¬ 
infectionsmittel finden zu wollen, die für alle Verhältnisse, unter denen desinficirt werden 
muss, passen. Das Ziel, in allen Fällen mit Sicherheit desinficiren zu können, wird weit 
eher erreicht werden, wenn die verschiedenen Desinfectionsmittel nur in dem Bereiche ihres 
mehr oder weniger beschränkten sicheren Wirkungskreises gebraucht und keine An¬ 
forderungen an dieselben gestellt werden, die sie in Anbetracht ihrer chemischen oder 
physikalischen Eigenschaften überhaupt nicht leisten können. Es werden aus diesem Grunde 
zweckmässigerweise die Aufgaben der Desinfection in einer mehr als bisher ausgeprägten 
Weise zu gliedern sein und es ist beispielsweise die Desinfection von Kleidern, Wäsche, 
Betten in einer ganz anderen Weise anzustreben als diejenige von compacten Waarenballen, 
ferner wird, wenn es sich um Desinfection von Räumen handelt, ein Krankenzimmer zweck¬ 
mässiger mit diesem, Schiffsräume, Eisenbahnwagen werden wieder vorteilhafter mit einem 
anderen Desinfectionsmittel • zu behandeln sein. Dementsprechend muss auch bei der Prüfung 
eines Desinfectionsmittels^verfahren und müssen immer die Verhältnisse, unter denen es seine 
praktische Verwendung finden soll, im Auge behalten werden. 

Wenn nun auch die Prüfung der Desinfectionsmittel allein durch die Beobachtung 

beginnen sollte. Das erhaltene Resultat verhütt sofort zu einer vorläufigen Orientirung über 
die Leistungsfähigkeit des betreffenden Desinfectionsmittels und giebt genügende Anhalts¬ 
punkte darüber, ob es sich verlohnt, dasselbe weiteren Untersuchungen zu unterwerfen. 

Ueber die Frage, ob die Wirkung eines Desinfectionsmittels schon dann als aus¬ 
reichend anzusehen sein soll, wenn es die Weiterentwickelung der Mikroorganismen hemmt, 
ihr Wachsthum und sonstige Lebensäusserungen nur lahm legt, oder erst dann, wenn alles 
Lebende und dessen Keime, aus denen sich neues Leben entwickeln könnte, vollständig ver¬ 
nichtet sind, darüber scheint niemals eine Meinungsdifferenz geherrscht zu haben. Man hat 



da nicht zu gebrauchen, wo die Desinfection durch solche Krankheiten bedingt wird, bei 
denen Bacterien als Krankheitserreger nachgewiesen sind oder selbst nur vermuthet werden. 
Da diese Krankheiten aber vermöge ihrer Zahl und Bedeutung unter den ansteckenden Krank¬ 
heiten den ersten Rang einnehmen, so ist es selbstredend, dass bei dem Gang, den die Unter¬ 
suchung eines Desinfectionsmittels einzuschlagen hat, zuerst die Prüfung mit Bacterien und 
deren Keimen vorzunehmen ist. Erweist sich das Mittel hierbei als. gar nicht oder nur 
unsicher wirksam, dann ist es, wie gesagt, aus der Reihe der allgemeinen gegen Infections- 
krankheiten zu verwendenden Zerstörungsmittel zu streichen. Damit ist natürlich nicht aus- 

so ist denjenigen Desinfectionsmitteln, die sich zur Tödtung von Dauersporen unfähig o 
unsicher erweisen, auch nur ein bedingter Werth zuzusprechen. 

Dm die gelungene Vernichtung der mit dem Desinfectionsmittel behandelten Bactei 
zu erkennen, hat man sieh der verschiedensten, meist ganz primitiven Verfahren bedient, 
kann hier nicht die Aufgabe sein, alle die bis jetzt bei Desinfectionsversuchen geüb 
Methoden aufzuzithlen und zu kritisiren, nachdem dies hinlänglich in den neueren Pu 



über diesen Punkt so weit geklärt, dass Beseitigung des Gestankes in Faulflüssigkeiten, Un¬ 
beweglichkeit der Bacterien und ähnliche unsichere Kriterien nicht als Beweise für das Ab¬ 
gestorbensein der Bacterien gelten können, dass dagegen nur aus dem Verluste der Ent¬ 
wickelungsfähigkeit auf ihren Tod geschlossen werden kann, weil sich erfahrungsgemäss 
herausgestellt hat, dass lebensfähige Bacterien sofort sich weiter zu entwickeln, zu wachsen 
und sich zu vermehren beginnen, sobald sie in Verhältnisse gebracht werden, die ihnen 
günstig sind. 

Hier beginnt für das Experiment aber eine neue Schwierigkeit; nämlich diejenige, in 
welcher Weise die Entwickelungsfähigkeit der mit dem Desinfectionsmittel behandelten 

oder deren Keime mehr enthielt, natürlich in der Nährflüssigkeit Bacterienentwickelung und 
Trübewerden eintreten und es wird unmöglich sein, zu entscheiden, ob die Trübung von 
der Desinfectionsprobe oder von dem Eindringen fremder Keime herrührt, weil gar nicht 
bekannt ist, was mit der Desinfectionsprobe ausgesät wurde und woran die aus der Aussaat 
hervorgegangenen von den zufällig eingedrungenen Bacterien zu unterscheiden sind. Auch 
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sicheres Kennzeichen für Bacterienentwickelung ist, ebensowenig wie das Klarbleiben der¬ 
selben für das Fehlen von lebenden Bacterien, denn Trübung kann durch Bildung von 
Niederschlägen entstanden sein und auch in klaren Flüssigkeiten finden sich nicht selten bei 
der mikroskopischen Untersuchung lebende Bacterien. Die gerügten Fehler lassen sich nur 
dann auf ein geringes Hass einschränken, wenn in jedem einzelnen Versuch so viele Des- 
infectionsproben, jede für sich auf die Entwickelungsfähigkeit ihrer Bacterien und zwar nicht 
allein nach dem makroskopischen Aussehen, sondern mit dem Mikroskop geprüft werden, 
dass die Wahrscheinlichkeit für die Richtigkeit des Resultates durch die grössere Reihe ver¬ 
bürgt wird. Damit wird das ganze Verfahren aber ein höchst mühsames und schwerfälliges. 

Deswegen habe ich diese Methode verlassen und meine Versuche nach folgenden 
Principien angestellt. Vor allen Dingen verschaffte ich mir Reinculturen von solchen 
Bacterien, die selten in den aus der Luft stammenden Verunreinigungen Vorkommen und 
ausserdem leicht in die Augen fallende charakteristische Eigenschaften besitzen. Damit liess 
sich schon die Gefahr einer Verunreinigung der Culturen von Seiten zufällig hineingerathener 
Keime dieser seltenen Arten auf ein Minimum reduciren und die Beurtheilung der statt¬ 
gehabten Entwickelung oder des Ausbleibens derselben ungemein erleichtern. Um ferner 
von den umständlichen Manipulationen, welche zur Sicherung von Culturen in Flüssigkeiten 
durchaus nothwendig sind, unabhängig zu werden, wurden die Desinfectionsobjecte auf einem 
festen Nährboden in Betreff der Entwickelungsfähigkeit ihrer Bacterien geprüft. Diese Rein¬ 
culturen auf festem Nährboden, entweder auf gekochten Kartoffeln oder auf Nährgelatine, 
die in meinem Aufsatz über die Untersuchungsmethoden ausführlich beschrieben sind, 
gewähren ausserdem eine solche Sicherheit in der Beurtheilung der Entwickelungsfähigkeit 
von Bacterien, dass Irrthümer vollständig axisgeschlossen bleiben. 

Als Repräsentanten von solchen Bacterien, die keine Dauersporen bilden und von den 
Desinfectionsmitteln leicht zerstört werden, wurden Micrococcus prodigiosus und die Bacterien 
des blauen Eiters gewählt. Beide erzeugen auf gekochten Kartoffeln so ausserordentlich charak¬ 
teristische Culturen, dass eine Verwechselung mit anderen Bacterien gar nicht möglich ist. 
Wenn beispielsweise ein Stück einer getrockneten von den genannten Bacterien überzogenen 
Kartoffelscheibe der Einwirkung eines Desinfectionsmittels ausgesetzt, darauf auf eine soeben 
durchschnittene gekochte Kartoffel gelegt wurde und dann im ganzen Bereiche des Stückes 
eine in üppiger Weise wachsende und sich vergrössernde Colonie des rothen Micrococcus 
prodigiosus oder der hellbraunen, nach dem Abschaben dunkelblaugrün werdenden Eiter- 
bacterien bilden, dann kann diese nicht von einem kleinen Punkte, wie bei zufälligen Ver¬ 
unreinigungen, sondern im ganzen Bereiche der Aussaat stattfindende Entwickelung absolut 
keinen anderen Grund haben, als dass das Desinfectionsmittel die genannten Bacterien nicht 
getödtet hatte. Wenn ferner das Resultat sich umgekehrt gestaltet und die mit dem 
Desinfectionsmittel behandelten Kartoffelstücke nicht die geringste Entwickelung produciren, 
während die zur Controle nicht desinficirten Proben ein reichliches Wachsthum auf gekochten 
Kartoffeln hervorrufen, dann ist damit ebenso sicher bewiesen, dass auf jenen die Bacterien 
wirklich getödtet sind. Von sporenfreien Bacterien wurden in den Versuchen noch frische 
Milzbrandbacillen und andere pathogene Bacterien benutzt. 

Als sporenhaltiges Material dienten vor Allem die Milzbrandsporen. Einmal weil es 
doch gewiss am nächsten lag, die Desinfectionsmittel gerade an pathogenen Bacterien zu 
prüfen und weil ausserdem die Milzbrandbacterien an den eigenthümlichen Formen, die sie 
bei ihrer Entwickelung auf Nährgelatine annehmen, sofort als solche erkannt werden und, 
wenn auf der Nährgelatine keine Entwickelung eingetreten ist, durch die Verimpfung auf 
Versuchsthiere jeder Einwand ausgeschlossen wird, dass ihre Schädlichkeit für den thierischen 
Organismus, auch wenn sie in Culturen nicht zur Entwickelung kommen, doch noch nicht 
gänzlich beseitigt sei. Gelegentlich wurden noch andere Bacillensporen, z. B. die von Heu¬ 
bacillen, Kartoffelbacillen u. s. w. versucht, um iiümer die Gewissheit zu haben, ob sich diese 
nicht anders verhalten würden, als die vorwiegend gebrauchten Milzbrandsporen. 



Zustande zu erhalten. Es ist also auch für den Fall, dass eine Substanz oder ein besonderes 
Verfahren sich zur eigentlichen Desinfection als ungenügend erwiesen hat, noch in Bezug 
auf die entwickelungshemmenden Eigenschaften zu prüfen. 

Meistens werden sich allerdings die zur Desinfection als geeignet gefundenen Mittel 
in einer entsprechenden Verdünnung oder Abschwächung auch als die besten zur Hemmung 
der Entwickelung erweisen; aber es ist recht wohl denkbar, dass ein übrigens erprobtes und 
ausgezeichnetes Desinfectionsmittel gerade wegen seiner energischen Wirkungen auch in 
verdünntem Zustande immer noch so viel unerwünschte Nebenwirkungen auf die zu desinfi- 
cirenden Massen äussert, z. B. durch Herabsetzung oder Vernichtung des Dungwerthes, 
durch giftige Eigenschaften, dass anstatt der eigentlichen Desinfectionsmittel in solchem Falle 
selbst Mittel, die nur entwickelungshemmend wirken, vorteilhaft verwendet werden können. 

Die vollständige Prüfung eines Mittels bezüglich seiner im Kampfe gegen die Infections- 
krankheiten verwertbaren Eigenschaften muss demnach in erster Linie folgende Punkte 
berücksichtigen: 

Es ist festzustellen, ob dasselbe im Stande ist, alle niederen Organismen und deren 



liehen Desinfectionsmitteln eine zuverlässige Orientirung zu gewinnen. Nur die in der Neuzeit 
in den Vordergrund gestellten Desinfectionsmittel und solche, die bei den Orientirungs- 
versuchen als einer weiteren Beachtung werth sich herausstellten, wurden eingehender 
untersucht. 

Es ergaben sich dabei indessen so manche bemerkenswerthe Thatsachen, dass die 
zum Theil noch nicht abgeschlossenen Versuche auch in dieser unvollendeten Form mittheilens- 
werth erschienen. 

Als ein Beispiel einer Untersuchung, die ziemlich die sämmtlichen bei der mit bacterien- 
haltigen Substanzen vorgenommenen Prüfung eines Desinfectionsmittels aufzuwerfenden Fragen 
erledigt, sollen die Versuche über Carbolsäure vorangestellt werden. 

Carbolsäure. Bei Culturen von Bacterien in einend Tropfen Nährflüssigkeit, der sich 
an der unteren Seite des Deckglases befand und durch Oelverschluss auf einem hohlen 
Objectträger befestigt war, um ihn vor dem Verdunsten zu schützen, war es mir oft auf¬ 
gefallen, dass, wenn das Deckglas vorher zu seiner Desinfection mit Carbolsäure behandelt 
war und nur noch kaum durch den Geruch wahrnehmbare Spuren von Carbolsäure an ihm 



Milzbrandsporen, die in derselben Weise an Seidenfäden angetrocknet waren, die Ent- 
wickelungsfäbigkeit der Sporen sowohl, als die geeignete Beschaffenheit der Nährgelatine 
geprüft wurden, (cf. Tab. VI Photogr. 31.) 

Zunächst kamen wässrige Lösungen der Carbolsäure zur Anwendung. 
Die folgenden Tabellen geben die Concentration der Carboisäurelösungen, die Zahl der 

Tage, während welcher die Seidenfäden in der Lösung gelegen hatten und die Wirkung, der 
Carbolsäure in der Weise an, dass die Zahl der Tage, an denen die Entwickelung der, 
Sporen auf hörte, also die volle desinficirende Wirkung eingetreten war, doppelt unterstrichen 
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fähigkeit in hinreichendem Masse besassen, wurde der zweite Versuch mit einer grösseren 
Zahl von Fäden und gleichmässiger Abstufung des Procentgehaltes an Carbolsäure ausgeführt. 

Das Ergebniss desselben ist, dass 1 pCt. Carbollösung selbst nach 15 Tagen keine 
bemerkenswerthe Wirkung auf Milzbrandsporen hat. 

2 pCt. Carbolsäure äussert schon nach einigen Tagen insofern eine Wirkung,, als 
die Entwickelung der Sporen um ungefähr 10 bis 20 Stunden später, im Uebrigen aber ebenso 
kräftig wie sonst. eintritt. Letztere Erscheinung zeigt sich öfters bei Sporen, nachdem sie 
mit Desinfectionsmitteln behandelt sind, so beispielsweise auch nach der Einwirkung starker 
Hitze. Einen Nutzen für die Desinfection schafft diese geringe Verzögerung des Wachsthums 
nicht. Nach 5 und 7 Tagen erscheint die Entwickelung schon nicht mehr so kräftig, wie im 
Controlversuche, d. h. es entwickeln sich weniger Milzbrandfäden. Eine Abschwächung der¬ 
selben tritt dagegen nicht ein. Ich habe in diesem und, wie ich .gleich hier erwähnen will, 
vielfach auch in anderen Desinfectionsversuchen mit Milzbrandsporen anscheinend schwach 
entwickelte Culturen und auch Seidenfäden, die in der nämlichen Weise und mit demselben 
Desinfectionsmittel behandelt waren, auf Mäuse verimpft und damit ausnahmslos tödtlichen 
Milzbrand erzeugt. 

Die 3 pCt. Carbollösung bewirkt schon nach drei Tagen Lücken in dem sonst dichten 
Fadengewirr der kräftig entwickelten Cultur. Höchst wahrscheinlich werden die oberfläch¬ 
lich dem Seidenfaden anklebenden Sporen zuerst getödtet, während die zwischen den Fasern 
desselben in der Tiefe geschützter liegenden sich länger halten. Dadurch entsteht dann eine 
durch Lücken unterbrochene Vegetation. Erst nach 7 Tagen sind alle Sporen getödtet und 
die Desinfection beendet. 

Die 4 pCt. Carbollösung erreicht diese Wirkung schon am dritten und die 5 pCt. Car¬ 
bollösung mit Sicherheit am zweiten Tage; denn wenn auch im ersten Versuche nach 
24 stündigem Liegen in der 5 pCt. Lösung die Sporen sich nicht mehr entwickelten, so kam 
doch im zweiten Versuche noch vereinzelte Fadenbildung vor. 

In einem Versuche mit Milzbrandsporen, welche sich einen Tag lang in einem feuchten 
Raume befunden hatten und dann in Carbolsäurelösungen von .1 pCt., 2 pCt., 5pCt. Gehalt 
gelegt wurden, verhielten sich diese nicht anders als in ganz trockenem Zustande mit Carbol¬ 
säure behandelte Milzbrandsporen. Wie ich später zu erwähnen haben werde, lässt sich die 
Desinfectionswirkung der,schwefligen Säure durch den vorhergehenden Aufenthalt der Sporen 
im feuchten Raume bis zu einem gewissen Grade steigern. Für die Carbolsäure ist demnach 
von einer derartigen Vorbehandlung der Desinfectionsobjecte kein Nutzen zu erwarten. 

Desinfectionsmittel müssen, um praktisch verwendbar zu sein, schnell wirken, ehe sie 
nämlich durch Verflüchtigung oder durch Verdünnung in ihrem Gehalte an wirksamer Sub¬ 
stanz zu sehr herabgesetzt werden. Je schneller sie wirken, um so besser für die An¬ 
wendung. Viel länger als 24 Stunden dürfte im Allgemeinen die Desinfectionsdauer aus 
praktischen Rücksichten nicht zu bemessen sein. 

Wenn nun dieses Mass der Desinfectionsdauer anf die Carbolsäure angewendet wird, 
so ergiebt sich, dass eine 5pCt. starke Lösung zur sicheren Desinfection noch nicht aus¬ 
reichend ist; selbst dann nicht, wenn die zu desinficirenden Objecte, wie in unserem Falle, 
24 Stunden lang in eine verhältnissmässig so hinreichend grosse Menge der Lösung gelegt 
werden, dass von einer Abschwächung der Desinfectionsflüssigkeit seitens des Desinfections- 
objectes durch die stattfindende Absorption oder durch chemische Umsetzungen gar nicht die 
Rede sein kann. Aber um wie viel schwieriger wird sich die Desinfection gestalten, wenn 
complicirte Flüssigkeiten, in denen die Carbolsäure Niederschläge hervorruft und möglicher¬ 
weise weniger wirksame Verbindungen, eingeht, oder wenn Gegenstände, die nür vorüber¬ 
gehend mit der Carbollösung in Berührung gebracht werden können, zu desinficiren sind. 
Es ist gewiss nicht zu hoch gegriffen, wenn für derartige Zwecke eine 10 pCt. Lösung für 
erforderlich gehalten wird, wobei es allerdings in Frage kommen würde, ob dann der Kosten¬ 
punkt und die übrigen störenden Eigenschaften der Carbolsäure ihre Anwendung noch rath- 



sam erscheinen lassen und ob nicht andere Mittel, von denen später die Rede sein wird, an 
den Platz, den jetzt die Carbolsäure in fast souverainer Weise einnimmt, zu treten haben. 

Den Dauersporen gegenüber ist die Carbolsäure, wie wir gesehen haben, ziemlich machtlos 
und als ein alles Lebende vernichtendes Mittel ist sie deswegen nicht wohl anwendbar, aber 
in richtiger Weise und an passender Stelle verwendet, nämlich da, wo es gilt, die nicht in 

Nutzen sein, wie der folgende Versuch lehrt. 
In der Milz einer eben an Milzbrand gestorbenen Maus befinden sich nur Bacillen 

und niemals Milzbrandsporen. Wenn Seidenfäden mit einer solchen Milz, die fast von brei¬ 
artiger Consistenz ist, zusammengerieben werden, so dass sie den Saft derselben aufsaugen, 
und darauf schnell getrocknet werden, dann geben dieselben ein dem in den früheren Ver¬ 
suchen gebrauchten ganz conformes Desinfectionsobject, nur mit dem Unterschiede, dass bei 
ersterem ganz allein Sporen, bei dem letzteren nur Bacillen der Einwirkung des Desinfections- 

auf dieselbe Nährgelatine gelegten Seidenfäden die Bacillen sich schon bedeutend verlängeret 
hatten. Am folgenden Tage und ebenso an den späteren zeigte sich von allen mit Carbol- 
lösung in Berührung gewesenen nicht die geringste Lebensäusserung, sie waren also 
unzweifelhaft selbst schon durch eine 2 Minuten lange Berührung mit 1 pCt. Carbolsäure- 
lösung getödtet. In den Controlpräparaten waren die Bacillen zu einer dichten, flockigen, 
aus vielverschlungenen und theilweise schon mit Sporen versehenen Fäden zusammengesetzten 
Masse herangewachsen. 

Man könnte bei diesem Versuche einwenden, dass die Entwickelung der Bacillen 
möglicherweise durch die von dem Seidenfaden aufgesogene und auf die Nährgelatine mit¬ 
übertragene Carbollösung nur verhindert und dass die Bacillen nicht in Wirklichkeit getödtet 
seien. Dagegen spricht aber, dass in dem mit Sporen ausgeführten Versuch die Seidenfäden 
eine Öproc. Carbollösung aufgenommen hatten und dass die Sporen, ohne etwa abgespült zu 
sein, auf der Gelatine trotz der Anwesenheit der starken Carbollösung sich entwickelt hatten. 
Um aber ganz sicher zu gehen, habe ich Seidenfäden mit angetrockneten Bacillen, die 2 oder 
5 Minuten in lproc. und 2proc. Carbollösung gelegen hatten, sofort in sterilisirtem, destillirten 
Wasser abgesptilt und dann erst auf die Gelatine gebracht, ohne dass das obige Resultat 

Diejenige Concentration der Carbolsäure, welche eben noch ausreicht, um die Bacillen 
zu tödten, lässt sich aus einer Reihe von Versuchen ersehen, die zu einem anderen Zwecke 
(Milzbrand-Immunität) ausgeführt sind. Wenn Blut von an Milzbrand gestorbenen Thieren 
mit einem gleichen Theil von lproc. Carboisäurelösung gemischt wurde, konnte schon nach 



der nun aber insofern eine Einschränkung erfahren muss, dass sich die sichere desinficirende 
Wirkung der Carbolsäure in einer Concentration von 0,5 pCt. bis 2 pCt. nur auf die noch 
nicht in Dauerformen übergegangenen Mikroorganismen bezieht. 

Nachdem die Wirkung der Carbolsäure auf Sporen und auf sporenfreie Bacterien 
geprüft ist, würde nun noch die dritte Hauptfrage bezüglich ihres Desinfectionswerthes zu 
erledigen sein, nämlich wie weit sie die Entwickelung und das Wachsthum von Bacterien in 
einer geeigneten Nährflüssigkeit zu hemmen vermag. 

Aus fünf verschiedenen Versuchsreihen, welche fast genau übereinstimmende Resultate 
ergaben, will ich nur zwei speciell aufführen. 

Erster Versuch: Verdeckte flache Glasschalen (sogenannte Crystallisationsschalen mit 
flachgeschliffenem Boden), welche aus dem Grunde als Culturgefässe gewählt wurden, um 
die in ihnen stattfindende Entwickelung der Milzbrandbacterien unmittelbar mit dem Mikroskop 
controliren zu können, wurden mit 10 ccm Blutserum, welches ganz klar und frisch war, 
gefüllt. Nachdem der Reihe nach in eine Schale 1 Tropfen 2proc. Carbolsäurelösung, in 
die zweite 2 Tropfen, in die dritte 4 Tropfen, in die vierte 6 Tropfen, in die fünfte 
8 Tropfen, in die sechste 10 Tropfen und in die siebente 15 Tropfen derselben Lösung 
gebracht und eine Schale zur Controle ohne Zusatz von Carbolsäure blieb, wurde in jede 
Schale ein mit angetrockneten Milzbrandsporen versehener Seidenfaden gelegt. Sämmtliche 
Glasschalen befanden sich unter einer feucht gehaltenen Gasglocke, um die Verdunstung und 
Verunreinigung durch Staub möglichst zu beschränken. In dem Controlgefäss war nach 
24 Stunden schon lebhaftes Wachsthum von langen Milzbrandfäden mit dem Mikroskop zu 
sehen, ebenso in den Gefässen, die 1, 2, 4 und 6 Tropfen der Carbollösung erhalten hatten. 
In dem Gefässe mit 8 Tropfen war die Entwickelung weniger kräftig, in dem mit 10 und 
in dem mit 15 Tropfen gar kein Wachsthum eingetreten. Nach zwei Tagen war die Vege¬ 
tation der Milzbrandfüden in dem Controlgefässe und in den vier ersten Schalen sehr kräftig, 
auch das Gefäss mit 8 Tropfen unterschied sich von diesen in -Bezug auf die Entwickelung 
der Milzbrandfäden fast nicht mehr. In dem mit 10 Tropfen Carbolsäurelösung versetzten 
Blutserum hatte sich jetzt nachträglich eine schwache aus vielfach gekrümmten und kurzen 
Fäden bestehende Vegetation gebildet. Im letzten Gefässe, das 15 Tropfen Carbollösung 
erhalten hatte, war nicht das geringste Wachsthum zu sehen. Auch am dritten Tage zeigte 
sich keine Entwickelung. Dass die Milzbrandsporen in diesem Gefässe aber nicht etwa 
schon abgestorben waren, ergab sich daraus, dass der Faden, nachdem er sich im Ganzen 
72 Stunden in dem mit Carbollösung versetzten Blutserum' befunden hatte und dann auf 
frische Nährgelatine gelegt war, sehr bald der Ausgangspunkt einer üppig entwickelten 
Milzbrandvegetation wurde. Unzweifelhaft wären auch in dem Blutserum einige Tage später, 
wenn der Carbolsäuregehalt durch Verflüchtigung entsprechend abgenommen hätte, die 

Zweiter Versuch: Anstatt des Blutserum diente diesmal eine neutralisirte lproc. Pepton- 
und y2 proc. Fleischextractlösung als Nährflüssigkeit. Auf je 10 ccm der letzteren kamen 
2, 5, 10, 20 Tropfen 2 proc. Carbolsäurelösung. Im Uebrigen wurde der Versuch ebenso 
angestellt, wie der vorige. Das Resultat gestaltete sich auch fast ebenso wie bei jenem 
Versuche. Bis 5 Tropfen Zusatz war kein die Entwickelung der Milzbrandfäden hemmender 
Einfluss der Carbolsäure innerhalb zweitägiger Beobachtung wahrzunehmen. Bei 10 Tropfen 
blieb die Entwickelung schon merklich zurück und bei 20 Tropfen trat gar kein Wachs¬ 

in der nachstehenden Tabelle sind die Zahlen dieser beiden Versuche übersichtlich 
zusammengestellt und dabei die Tropfenzahl unter Abrundung der Bruchtheile auf ccm 



ig der Tropfen hatte immer 
m, gleichmässigen Ausfliessen 

mit derselbeu Pipette stattgefunden, 
25 Tropfen der 2proc. Carbolsäure- 

Carbolsäure weniger beeinflusst werden, liess sich gelegentlich dieser Versuche schon daraus 
abnehmen, dass in einzelnen Gefässen, in denen der Carboisäurezusatz die Milzbrandbacillen 
nicht mehr zum Wachsthum kommen liess, aus den zufällig hineinfallenden Luftkeimen 
andere Bacterien nachträglich zur Entwickelung gelangten. 

Die Zahlen, die ich für Milzbrandbacillen gefunden habe, stimmen ziemlich genau mit 
den Zahlen, die Jalan de la Croix*) für die Entwickelungshemmung von Fleischwasser- 
Bacterien durch Carbolsäure erhalten hat. Für aus der Luft in gekochtes oder ungekochtes 
Fleischwasser hineinfallende Bacterienkeime bedurfte es nach Jalan de la Croix zur Ent¬ 
wickelungshemmung stärkerer Concentration der Carbolsäure (1:400, 1:500), welches Zahlen- 
verhältniss ich nach den bei meinen Versuchen nebenher gemachten Beobachtungen voll¬ 
kommen bestätigen kann. 

Wie ich früher auseinandergesetzt habe, ist zur Prüfung eines Desinfectionsmittels 
am zweckmässigsten, die Wirkung desselben erstens auf sporenhaltige und" zweitens auf 
sporenfreie Objecte zu bestimmen und drittens zu versuchen, inwieweit es die Fortentwickelung 
von Bacterien in Nährflüssigkeiten zu hemmen vermag. Diese drei Aufgaben sind für die 
Carbolsäure durch die geschilderten Versuchsreihen, jedoch nur in Bezug auf Milzbrand¬ 
bacillen und deren Sporen gelöst. Die für Tödtung der Sporen gefundenen Zahlen werden 
aber mit geringen Abweichungen auch für die Sporen und Dauerzustände der übrigen durch 
hohe Wiederstandsfähigkeit ausgezeichneten Mikroorganismen gelten können, weil in sehr 
zahlreichen Versuchen, die gleichzeitig mit solchen und mit Milzbrandsporen angestellt 
wurden, letztere den ersteren sich immer fast gleich verhielten und nur sehr wenig zurück- 



aber der Bedeutung d.er beiden anderen Werthe gegenüber, die im Grossen und Ganzen schon 
ein ausreichendes Urtheil über den Desinfectionswerth verschaffen, zu wenig wichtig, um 
denselben Zeit zu opfern und ich zog es vor, mich statt dessen mit den für die praktische 
Verwendung der Carbolsäure als Desinfectionsmittel wichtigen Fragen zu beschäftigen. 
Unter diesen letzteren beansprucht diejenige nach der Wirkung der Carbolsäure in Dampf¬ 
form eine besondere Bedeutung. 

Es war allerdings, nachdem sich herausgestellt hat, dass die Carbolsäure für 
zuverlässige Desinfection in öproc. Lösung und mindestens 48 Stunden ein wirken 1 
kaum zu erwarten, dass die Carbolsäure in Dampfform bei ihrem geringen Verflüchtigi 
vermögen eine irgend erhebliche desinficirende Wirkung äussern würde. Ferner hatte] 
mit Carbolsäure in Dampfform von Schotte und Gaertner*) angestellten Versuche £ 
ergeben, dass um trockne mit Fäulnissbacterien imprägnirte Objecte zu desinficiren 
Carbolsäure auf einen Cubikmeter zum Verdampfen gebracht- werden mussten und 
wegen der bedeutenden Quantitäten und der Schwierigkeit, dieselben in Dampfform zu 
wandeln, eine Desinfection von geschlossenen Bäumen durch Carboldämpfe praktisch s( 
wie unausführbar ist. Dennoch konnte die Frage aufgeworfen werden, ob nicht dit 
gewöhnlicher Temperatur schon zur Verdunstung kommenden geringen Carbolsäuremei U
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Die Versuche ergeben also, dass bei gleichbleibender Carboisäuremenge die Wirkung 
derselben mit zunehmender Temperatur schnell gesteigert wird. Dämpfe von einer Tem¬ 
peratur zwischen 15 und 20° C. (Zimmertemperatur) lassen, wie wir früher gesehen haben, 
die Sporen nach 45 Tagen noch unverändert. Bei 55° C. dagegen macht sich schon eine 
ziemlich schnell eintretende Wirkung bemerkbar; denn wenn auch nach einer halben Stunde 
die Sporen noch ihre volle Keimkraft behalten haben, so sind nach 1 >/2 Stunden schon viele 
vernichtet und nach 3 Stunden besitzen nur noch wenige ihre Entwickelungsfähigkeit. Es lässt 
sich hiernach wohl annehmen, dass nach ungefähr 5 bis 6 Stunden die Vernichtung aller 
Keime eingetreten sein würde. Aus rein praktischen Gründen kann aber eine Desinfection 
mit Hitze und Carboidämpfen von längerer Dauer als 2 Stunden nicht in Aussicht genommen 
werden. Wenn diese Combination nicht in ganz kurzer Zeit, etwa binnen einer halben bis 
höchstens 2 Stunden, ihren Zweck erfüllt, dann muss sie für die Praxis ihren Werth ver¬ 
lieren, weil schon mehrere Stunden an und für sich vergehen, ehe bei einer Temperatur von 
über 100° C. im Desinfectionsraume das Innere grösserer Desinfectionsobjecte sich auf50°C. 
und darüber erwärmt, und wenn sie dann noch 5 bis 6 Stunden im Apparate bleiben sollten, 
die Gesammtzeit einer Desinfection gegen 8 bis 10 Stunden betragen würde. Deswegen 
wurde noch in einem Versuche eine Temperatur von 75° C. 2 Stunden lang in Anwendung 
gebracht. Als aber auch dadurch noch keine vollständige Vernichtung aller Keime erzielt 
war, wurde vorläufig von einer weiteren Verfolgung dieser übrigens höchst interessanten 
Thatsache Abstand genommen. Für eine Desinfection grosser Objecte durch trockene Hitze 
wird sich die Carbolsäure kaum verwerthen lassen; aber ganz unzweifelhaft lässt sich aus 
IH mm Hl gesteigerten desinficirenden Wirkung d< 
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Auch in diesen Versuchen bestätigt sich am Schwefelkohlenstoff, der bei gewöhnlicher 
Temperatur, wie aus den- weiter unten folgenden Mittheilungen zu ersehen ist, auf Sporen 
gar keinen nachtheiligen Einfluss ausübt, dass bei einer gewissen Temperatursteigerung, 
die immer noch weit unterhalb des Siedepunktes des Wassers bleibt, eine desinficirende 
Wirkung eintritt. Anscheinend übertrifft sogar der Schwefelkohlenstoff in dieser Eigenschaft 
noch die Carbolsäure, weil seine Dämpfe bei 80 0 und zweistündiger Dauer eine vollständige 
Vernichtung der Sporen bewirkt hatten. Dass andere flüchtige Substanzen, bei denen ähnliche 
desinficirende Wirkungen vermuthet werden konnten, sich nicht sämmtlich so verhalten, 
zeigen die Versuche mit Benzol und Holzgeist. 

Immerhin ist es wahrscheinlich, dass sich manche unter gewöhnlichen Verhältnissen unzu¬ 
längliche Desinfectionsmittel durch Combination mit einer mässig gesteigerten Temperatur zu 
einer ausreichenden Wirksamkeit bringen lassen; möglicherweise sind auch solche Substanzen, 
denen bei Temperaturen von ca. 200 C. jede desinficirende Wirkung fehlt, wie das Beispiel 
vom Schwefelkohlenstoff lehrt, bei etwas höheren Temperaturen als vortreffliche Desinfections¬ 
mittel zu gebrauchen. Es eröffnet sich in dieser Richtung ein sehr lohnendes Feld für die 
experimentelle Thätiglceit, welches um so mehr Beachtung verdient, als sich exacten Versuchen 
gegenüber von der grossen Zahl der Desinfectionsmittel nur einige wenige und auch diese 
nur als für gewisse Verhältnisse praktisch verwendbar erwiesen haben. 

Doch ich kehre zu den Versuchen über die Carbolsäure zurück. 
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geringste desinficirende Wirkung. 
Nicht allein die Sporen, welche sich länger als ein Vierteljahr im 5pCt. Carbolöl ganz 

unverändert gehalten haben, sondern selbst die sonst gegen alle feindseligen Einflüsse äusserst 
empfindlichen Bacillen werden von dem Carbolöl nicht beeinflusst. Denn an den im Carbolöl 
befindlichen Fäden hielten sich die Bacillen genau ebenso lange lebensfähig, wie an den 
zugehörigen in Oel gelegten und den zur Controle trocken aufbewahrten Fäden. Hätte sich 
nur eine massige Differenz in der Wirkung herausgestellt, dann würde eine Erklärung dafür 
gewiss zu finden gewesen sein, aber für dieses mit allen bisherigen Erfahrungen und tief 
eingewurzelten Anschauungen im grellsten Widerspruch stehende Factum vermag ich vor¬ 
läufig noch keinen Zusammenhang zu finden. Man könnte daran denken, dass die Membran 
der Sporen in einem wasserhaltigen, gequollenen Zustande sich befinden muss, damit die 
Carbolsäure in das Innere einzudringen vermag. Dagegen spricht aber, dass die Carbolsäure 
in Dampfform bei 75° C. und in unverkennbarer Weise, wenn auch langsamer, schon bei 
55° auf trockene Sporen einen vernichtenden Einfluss ausübt und dass andere flüchtige 

wickelungsunfähig machen können. Ein Irrthum ist bei den Versuchen unmöglich, weil 
nicht etwa eine einzige, sondern mehrere Reihen von Proben untersucht wurden und in 
jeder Beziehung ganz gleichmässige Resultate gegeben haben. 

Uebrigens mag hier schon vorweg bemerkt werden, dass diese merkwürdige Er¬ 
scheinung sich nicht allein auf die Carbolsäure beschränkt, sondern auch bei anderen Stoffen, 
wie Salicylsäure, Thymol, vermuthlich auch noch bei vielen anderen in gleicher Weise 

Wenn Carbolöl mit wasserhaltigen Substanzen, z. B. den Geweben des menschlichen 
Körpers, Wunden u. s. w. in Berührung kommt, dann wird es einen Theil der Carbolsäure 
unzweifelhaft an diese abgeben und in dieser Weise kann dann immer noch eine antiseptische 
Wirkung der ursprünglich im Carbolöl gewesenen Carbolsäure sich geltend machen. Dies 
gilt aber auch nur für den Fall, dass wässrige Flüssigkeiten mit dem Carbolöl in Berührung 
kommen. In allen anderen Fällen, in denen trockne Gegenstände, wie Instrumente, Seide, 
Catgut u. s. w. durch Carbolöl desinficirt werden sollen, ist auch nicht die allergeringste 
Wirkung, selbst auf die am leichtesten zu tödtenden Mikroorganismen zu erwarten. Der 
Effect kann nur genau derselbe sein, als wenn reines Oel gebraucht worden wäre.*) 





das allmählich auf 0,54 Vol.-pCt. herabging 
Effect auf die Sporen hervorzubringen, denn 
Controlpräparate. 

Dritter Versuch. Um die Widerstandsfähigkeit von sporenhaltigen Substanzen 

Mengen schwefliger Säure zur Wirkung kommen zu lassen, wurde folgender Versuch 

Die Menge der schwefligen Säure im Desinfectionskasten betrug diesmal 
zu Anfang. 6,13 Vol.-pCt. 
nach 24 Stunden.. 4,88 „ 

„96 „ .. . 3,3 
also Anfangs 6 mal und am Ende des Versuches 3 mal soviel, als in den ersten beiden 
Versuchen. Nur sporenhaltige Substanzen wurden in den Kasten eingelegt und zwar eine 
sehr gelinge Menge von vor 8*/* Jahren getrocknetem, sporenhaltigen Milzbrandblut, Milz- 



könnte. Aber es war vorerst noch festzustellen, ob sich die schweflige Säure den in der 
Desinfectionspraxis gegebenen Verhältnissen gewachsen zeigt, und auf diese Aufgabe sollten 
sich die nächsten Versuche beziehen. 

Die schweflige Säure wurde in einem Zimmer entwickelt. 
1 Stunde nach dem Anzünden des Schwefels ergab die Analyse 2,89, 

24 Stunden „ „ „ „ „ „ „ „ 0,02, 
48 „ h d r> r> « „ „ „ 0,01 

Volumprocent schweflige Säure. 
Auf Stühlen dicht neben den Absorptionsapparaten waren folgende Desinfections- 

objecte ausgelegt: Stückchen von Kartoffeln mit angetrockneten Culturen von Mio'ococcus 
prodigiosus, von Bacterien aus blauem Wundeiter und von Rosahefe. Die Bacterienschicht 
auf diesen Kartoffelsttickchen bildete eine Kruste von 0,1 bis 0,5 mm Dicke. Sie wurden 
absichtlich mit der Culturschicht nach unten, jedoch so, dass zwischen dieser und dem 
darunter befindlichen Boden eine Luftschicht blieb, gelegt. Die zu tödtenden Bacterien 
befanden sich also, nicht wie früher, unmittelbar den Dämpfen der schwefligen Säure aus¬ 
gesetzt, sondern gewissermassen in einer Spalte, aber doch der schwefligen Säure vollständig 
zugänglich. Es sollten durch diese Versuchsanordnung die in der Desinfectionspraxis so 
häufig zu berücksichtigenden Verhältnisse, dass sich nämlich in Ritzen und Winkeln von 
zu desinficirenden Räumen Infectionskeime festgesetzt haben, bis zu einem gewissen Grade 
nachgeahmt werden. 

Ebenfalls mit Rücksicht auf die Desinfectionspraxis kamen noch zwei Paclcete, die 
sporenfreie Bacterien enthielten, bei diesem Versuch zur Verwendung. Das eine bestand 
aus Watte, die mit Filtrirpapier umhüllt und mit einem Faden umschnürt war; dasselbe war 



proben auch nicht im Mindesten an ihrer Entwickelungsfähigkeit verloren. 
Dass es übrigens während dieses Versuches nicht an Luftfeuchtigkeit gefehlt hatte, 

ging daraus hervor, dass die Uhrgläser, auf denen diese Proben gelegen hatten, mit einer zu 
kleinen Tröpfchen zusammenfliessenden stark sauren Flüssigkeitsschicht beschlagen waren. 

In den beiden Packeten fand sich das Lackmuspapier geröthet, aber die Desinfections- 
proben, also selbst sporenfreie, hatten ebenfalls ihre volle Entwickelungsfähigkeit bewahrt. 

Auffallender Weise zeigten sich auch die frei ausgelegten Proben von Micrococcus 
■prodigiosus, Bacterien des blauen Eiters und Rosahefe durch die schweflige Säure nicht in 
bemerkbarem Masse beeinträchtigt, da sie sämmtlich auf gekochten Kartoffeln sehr kräftige 
und ausgedehnte Culturen hervorriefen. 

Fünfter Versuch: Nach diesem Resultat musste die Anforderung an die des- 
inficirende Wirkung der schwefligen Säure noch weiter herabgesetzt werden. Der Versuch 
wurde in demselben Zimmer und unter denselben Verhältnissen wie der vorige ausgeführt. 
Auch die schweflige Säure wurde annähernd in derselben Menge entwickelt. 

. Nach »/2 Stunde wurde 3,12 Vol.-pCt., 

Auf Uhrgläsern waren getrocknete Culturen von Miorococcm prodigiosus und von 
Bacterien des blauen Eiters theils mit der Bacterienschicht nach oben, theils mit derselben 
hach unten aufgestellt. 

Die Proben blieben 50 Stunden in dem Desinfectionszimmer. 
Alsdann wurden sie auf gekochte Kartoffeln gelegt.. Sie zeigten sich sämmtlich ent¬ 

wickelungsfähig und ein wesentlicher Unterschied zwischen den mit der Bacterienschicht nach 
oben und den nach unten gerichteten war nicht zu erkennen. 

Sechster Versuch: Weü die schweflige Säure in dem Desinfectionszimmer so 
ausserordentlich schnell in ihrer Concentration zu sehr geringen Werthen herabging, wurde 
ein dem vorigen ähnlicher Versuch noch einmal in dem fast luftdicht schliessenden Des- 
infectionskasten angestellt, um zu erfahren, ob nicht gelinge Quantitäten schwefliger Säure, 
wenn sie längere Zeit gleichmässig zur Wirkung gelangen, doch im Stande sind, getrocknete, 
sporenfreie Bacterienschichten abzutödten. 

Bei Beginn des Versuches befanden sich im Kasten 0,120 Vol.-pCt., 
nach 24 Stunden 0,119 



die nicht luftdicht abgeschlossen sind, dauernd zu erhalten, während durch mehrfach wieder¬ 
holtes Anzünden von Schwefel eine der diesmal zur Anwendung gekommenen Menge 

, schwefliger Säure annähernd gleiche Quantität ein bis zwei Tage lang vermuthlich zu 
\ erhalten sein würde. Nach 48 Stunden hatte die schweflige Säure unter den angegebenen 
Verhältnissen eine ziemlich erhebliche Wirkung auf die mit der Bacterienschicht nach oben 

, gelegenen Desinfectionsproben ausgeübt. Aber auch nur auf diese; die nach unten gerichteten 
' Bacterienschichten hatten von der schwefligen Säure nicht gelitten. 

Siebenter Versuch: Die schweflige Säure hatte sich, wie die letzten Versuche 
zeigen, sobald die sonst am leichtesten zu vernichtenden Bacterien in etwas dickeren Schichten 
und besonders wenn sie mit nach unten gerichteter Schicht der Einwirkung des Desinfections- 
mittels ausgesetzt wurden, auch diesen geringsten an ein in der Praxis verwendbares Des- 
infectionmittel zu stellenden Anforderungen nicht mehr gewachsen gezeigt. Aber es liess 
sich nun gegen die bisherigen Versuche ein wenden, dass die schweflige Säure wegen Mangel 
an Feuchtigkeit so geringe Wirkungen geäussert habe. Indessen ist früher schon gelegentlich 
erwähnt, dass die Luft bei den im Desinfectionszimmer angestellten Versuchen mit Wasser¬ 
dämpfen gesättigt war und sich letztere auf den Uhrgläsern, in denen die Desinfections¬ 
proben lagen, niedergeschlagen hatten. Immerhin war es interessant zü erfahren, ob nicht 
ein extremer Wassergehalt im Desinfectionsraume wesentlich stärkere Wirkungen der 
schwefligen Säure bewerkstelligen würde. Es wurde deswegen in dem Desinfectionskasten 
schweflige Säure entwickelt und gleichzeitig Wasserdampf hineingeleitet. Vorher waren die 
in der nachstehenden Tabelle verzeichneten Desinfectionsproben hineingelegt. 

nach 24 Stunden.0,55 
nach 48 Stunden.0,302 

Volumprocente schwefliger Säure in der Luft des Kastens. Der Wassergehalt war so 
bedeutend, dass schon nach einer Stunde sämmtliche Desinfectionsproben stark feucht und 
aufgeweicht waren. Nach 24 Stunden hatten sich an der Decke des Kastens viele Wasser¬ 
tropfen gebildet, die auf die Proben herabfielen, so dass dieselben schliesslich thatsächlich 
im Wasser lagen. 

(Wenn die Entwickelungsfähigkeit der Bacterien oder Sporen erhalten blieb, dann ist 
dies in der Tabelle mit +, das Gegentheil mit — bezeichnet.) 



Sporenhaltige Erde 

Die Combination der schwefligen Säure mit Wasserdämpfen hat im Wesentlichen 
dasselbe Resultat gegeben, wie es die schweflige Säure allein oder unter dem Einfluss des 
gewöhnlichen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft in den früheren Versuchen ebenfalls gethan hat. 
Die an Fäden in sehr dünner Schicht ausgebreiteten Milzbrandbacillen waren nach einer 
Stunde getödtet; ohne Zuleitung von Wasserdampf wäre das, wie der erste und zweite 
Versuch lehren, ebenso der Fall gewesen. In dickerer Schicht befindliche sporenfreie Bac- 
terien waren selbst nach 4 Stunden, trotzdem sie sich in einem vollkommen aufgeweichten 
Zustande befanden, noch nicht vollständig vernichtet. An sporenhaltigen Substanzen hatte 
sich gar keine Wirkung bemerkbar gemacht. 

Die bis hierher geschilderten Versuche lassen nicht den geringsten Zweifel darüber, 
dass die schweflige Säure, wenn sie auf trockne Objecte, oder wenn sie gleichzeitig mit 
Wasser oder Wasserdampf auf dieselben einwirkt, einen eigentlichen Desinfectionswerth nicht 
beanspruchen kann. Der folgende Versuch wurde deswegen auch nur aus theoretischem 
Interesse angestellt, um zu erfahren, bei welcher Concentration die vom Wasser absorbirte 
schweflige Säure überhaupt im Stande ist Bacillensporen, also die widerstandsfähigsten Keime, 

Achter Versuch: Schweflige Säure wurde in Wasser bis zur vollständigen Sättigung 
geleitet, dann durch theilweise Verdünnung desselben folgende Concentrationen hergestellt 
und in mit gefetteten Glasstöpseln gut verschlossene Gefässe gefüllt. 



von Wasserdämpfen und Einlegen von feuchtem Fliesspapier in den letzten 24 Stunden vor 
dem Verbrennen des Schwefels feucht gehalten. Ebenso befanden sieh die Desinfeotionsproben 
(Milzbrandsporen und sporenhaltige Erde) 24 Stunden lang unter einer gut sobliessenden ‘ ■ 
Glasglocke, deren Innenwände mit feuchtem Fliesspapier ausgekleidet waren. Aus diesem 
feuchten Raum wurden sie unmittelbar in den Desinfeotionskasten gebracht und dann in 
diesem 26,0 g Schwefel unter Zusatz von Alkohol verbrannt. Eine zweite Probe von Erde 
und Milzbrandsporen hatte 24 Stunden lang in destillirtem Wasser gelegen, ehe sie in den 
Desinfeotionskasten gebracht wurde. 

Bald nach dem Verbrennen des Schwefels wurde der 
im Kasten gleich 4,66 VoL-pCt. gefunden. 

Gehalt an schwefliger Sä"] 



Die Objecte blieben ebenfalls 24 Stunden im Kasten. 
Das Resultat war folgendes: Milzbrandsporen, welche 24 Stunden vor dem Einbringen 

in den Desinfectionskasten im feuchten Raum sich befunden und im Kasten auf einer Unter¬ 
lage von feuchtem Fliesspapier gelegen hatten, kamen zur Entwickelung. 

Milzbrandsporen, welche in einem Uhrglase mit Wasser lagen und in diesem Versuche 

keine Veränderung in ihrer Entwickelungsfähigkeit. 
Aus den Erdproben kamen, gleichviel, ob sie vorher feucht gehalten waren, im Wasser 

gelegen hatten, oder trocken der schwefligen Säure ausgesetzt wurden, die Bacillensporen 
zur Entwickelung, ohne dass eine bemerkbare Behinderung derselben sich gezeigt hätte. 

Das Ergebniss dieses Versuches war, obwohl bei demselben eine möglichst gleiche 
Anordnung der Verhältnisse, wie im vorigen Versuch angestrebt war, weniger günstig, und 
es lässt sich aus demselben deswegen schon schliessen, dass, wenn auch eine Steigerung der 
sporentödtenden Wirkung der schwefligen Säure durch vorhergehendes Behandeln der Objecte 
mit Feuchtigkeit erreicht werden kann, dieselbe doch selbst unter den überaus günstigen 
Verhältnissen im Desinfectionskasten unsicher blieb und entfernt nicht so weit getrieben werden 
konnte, dass alle Bacillensporen vernichtet worden wären. 

Wie man sich diesen merkwürdigen Unterschied in der Wirkung der schwefligen 
Säure auf Sporen, je nachdem sie auf längere Zeit vorher angefeuchtete Objecte oder erst 
zu gleicher Zeit mit Feuchtigkeit auf bis dahin trockene Objecte angewendet wird, erklären 
soll, das lässt sich schwer sagen. Die am nächsten liegende Erklärung scheint mir noch 
folgende zu sein. Die Bacillensporen besitzen vermuthlich eine die eigentliche Sporenmem- 

Salzlösungen quellbar ist. In Wasser, welches schweflige Säure gelöst enthält, kommt diese 
Hülle, möglicherweise wegen des Säuregehaltes der Lösung, ebenfalls nicht zur Quellung; sie 
bleibt wasserfrei und die Spore verhält sich gegen den Einfluss der schwefligen Säure gerade 
so wie im trockenen Zustande. Anders wird es sich verhalten, wenn die Schleimhülle vor 
der Berührung mit schwefliger Säure zum Quellen gebracht wird, wie es bei dem Aufenthalt 



wurden 3960 Gramm Schwefel, was auf den Cubikinhalt des Zimmers berechnet 10,56 Vol. 
Procent schwefliger Säure hätte geben müssen. Ungefähr eine Stunde nach dem Anzünden 
des Schwefels wurden indessen nur noch 4,05 Vol.-Procent und 3 Stunden 20 Minuten nach 
demselben 1,8 Vol.-Procent schwefliger Säure nachgewiesen. Nach Ablauf von 24 Stunden 
wurde das Zimmer geöffnet und die Probeobjecte in Bezug auf die Entwickelungsfähigkeit 
der in ihnen enthaltenen Sporen geprüft. Das hierbei erhaltene Resultat war kurz zusammen¬ 
gefasst folgendes: 

Sämmtliche Proben sporenhaltiger Erde, mochten sie im Keller oder im Desinfections- 
zimmer feucht gehalten sein und mochten sie frei inmitten des Zimmers, am Boden, in der 
Ecke, in einer Spalte oder in dem Ueberzieher sich während des DesinfectionsVersuches 
befunden haben, sie alle waren von der schwefligen Säure nicht in merklicher Weise beschädigt 
und es entwickelten sich aus denselben ganz eben so schnell und zahlreich die bekannten 
Bacillencolonien, wie aus der nicht mit schwefliger Säure behandelten Erde. Auch die 



soll. Es lag deswegen nahe, auch dieses Mittel an ausschlaggebenden Desinfectionsproben 
auf seinen wirklichen Werth zu prüfen. 

Zunächst wurden Versuche mit einer 1 %o starken Chlorzinklösung vorgenommen. 
In verdeckten Glasschalen, die ungefähr 30 cc der Lösung enthielten, wurden kleine Stückchen 
von Kartoffeln mit angetrocknetem Micrococcus prodigiosm, sowie verschiedene sporenhaltige' 
Objecte gelegt. Ueber das Resultat kann ich mich kurz fassen. Nachdem die Proben in der 
Chlorzinklösung zwei Tage gelegen hatten, war noch nicht die geringste Abnahme in der 
Entwickelungsfähigkeit zu bemerken. Selbst der Micrococcus prodigiosus war von dem Des- 
infectionsmittel nicht beeinträchtigt; die Borken desselben waren vollständig aufgeweicht, 
zerflossen und bildeten einen röthlichen Bodensatz am Grunde der Flüssigkeit. Einige Tröpfchen 
von dieser roth gefärbten Flüssigkeit erzeugten binnen zwei Tagen schöne und kräftige 
Culturen auf Kartoffeln. 

Als sich hieraus ergab, dass einer 1 %0 starken Lösung so gut wie gar keine des- 
inficirende Eigenschaft beiwohnte, wurde derselbe Versuch mit einer Lösung von 1 % Chlor¬ 
zink-Gehalt wiederholt. Das Resultat unterschied sich nur wenig von dem mit der l%o 
starken Lösung erhaltenen. Micrococcus prodigiosus behielt bis zu 16 Stunden langem Ver¬ 
weilen in der Desinfectionsflüssigkeit seine volle Entwickelungsftthigkeit; von da ab wurden 
die mit den Desinfectionsproben erzielten Culturen etwas schwächer als die Controlpräparate. 
Aber selbst innerhalb 48 Stunden vermochte die Chlorzinklösung den Micrococcus p-odigiosus 
noch nicht vollständig zu tödten. Die sporenhaltigen Substanzen (Milzbrandsporen, Heu¬ 
bacillensporen) wuchsen nach 48 ständiger Behandlung mit der Chlorzinklösung ebenso kräftig, 
als wenn sie mit keinem Desinfectionsmittel in Berührung gekommen wären. 



genügen, sobald diese rrütung nur nach ■ 
i entsprechenden Principien ausgeführt wird 
h als ein weit beschränkterer herausgestellt, 

erschien es als ein dringendes Bedürfhiss, 
ndhabenden und absolut sichere Beurtheilung 







Der vorstehenden Tabelle habe ich einige Bemerkungen anzusehliessen,^welche^ auf 
die wichtigeren Ergebnisse der in derselben zusammengestellten Versuche hinweiLen^ sollen. 

Im destillirten Wasser hatten sich, weil das Gefäss öfters zur Entnahme von Proben 
geöffnet wurde, mit der Zeit Pilze und Algen angesiedelt. Die Seidenfäden, an denen die 
Milzbrandsporen hafteten, mussten aus einem dichten Gewirr von Pilzmycelien befreit werden, 
ehe sie auf die Nährgelatine gelegt werden konnten. Das hatte jedoch “ihrer Entwickelungs¬ 
fähigkeit nicht den geringsten Abbruch gethan, denn sie wuchsen, nachdem sie drei Monate 
lang im destillirten Wasser gelegen hatten, noch eben so kräftig wie zu Anfang. Diese 
Erscheinung beschränkt sich aber nicht allein auf das destillirte Wasser, auch im Wasser 



In einer Versuchsreihe wurde sporenhaltige Erde bei ungefähr 17° C. den Dämpfen 
von Terpentin in einem Gefäss, wie es bei dem gleichen mit Carbolsäure ausgeführten 
Experiment diente, ausgesetzt und nach 1, 2, 5, 12, 17, 40 und zuletzt nach 60 Tagen 
untersucht, ohne dass eine Abnahme in der Keimfähigkeit der Sporen gefunden wurde. In 
einem zweiten Experiment wurde Wasser mit einigen Tropfen Terpentin-Oel versetzt, Milz¬ 
brandsporen hineingelegt und öfters geschüttelt, weil möglicherweise der Einfluss des 
Terpentin-Oels auf feuchte Sporen ein erheblicherer sein konnte. Aber auch unter diesen 
Verhältnissen wurden die am 1., 5. und 10. Tage untersuchten Sporen, entwickelungsfähig 
gefunden. Dennoch möchte ich die Hoffnung noch nicht aufgeben, dass sich das Terpentin- 
Oel in irgend einer Form, vielleicht in Combination mit trockener oder feuchter Hitze als 
Desinfectionsmittel verwerthen lassen wird und ich beabsichtige gelegentlich die Versuche 
mit diesem Mittel wieder aufzunehmen. 

allein eine sichere, sondern auch eine schnelle Wirkung besitzen. Wie lang oder vielmehr 
wie kurz die Zeitdauer zu bemessen ist, während welcher ein Mittel seine desinficirende 



sporen zu erzielen, das Zweckmässigste zu sein, wenn die Flüssigkeit, in welcher sich letztere 
befanden, beständig einen geringen ungelösten Ueberschuss davon enthielt. Die Milzbrand¬ 
sporen wurden, trotzdem schliesslich die Seidenfäden, an denen sie hafteten; eine bräunliche 
Farbe von dem angesetzten Indol und Skatol angenommen hatten und, nachdem sie auf die 
Nährgelatine gelegt waren, noch lange Zeit den charakteristischen intensiven Geruch verbreiteten, 
auch nach 80 Tagen in ihrer Entwickelungsfähigkeit noeh nicht geschwächt. 

Eine zweite Reihe von Versuchen beschäftigte sich damit, in ähnlicher Weise, wie es 
in der vorhergehenden mit Bezug auf die Fähigkeit der Desinfectionsmittel, die Milzbrand- 

das Studium der genannten Eigenschaften für die Hygiene im Allgemeinen ein grosses Interesse, 
weil manche Fragen derselben, z. B. Conservirung von Nahrungsmitteln, damit in innigstem 
Zusammenhang stehen.. Ich werde deswegen auch einige Ergebnisse der Versuche, welche 
zwar nicht unmittelbar mit der Desinfection zu thun haben, aber übrigens von Interesse sind, 
kurz berühren. 

Die Versuche sind in gleicher Weise ausgeführt, wie es bei der Carbolsäure ausführlich 
geschildert ist. Die dabei erhaltenen Werthe können selbstverständlich nicht denselben 
Anspruch auf Sicherheit und Allgemeragültigkeit machen, wie die in der Tabelle über Tödtung 
der Milzbrandsporen zusammengestellten. Denn einmal gelten die Resultate nur für Milz¬ 
brandbacillen und wir haben schon früher bei den Carboisäureversuchen gesehen, dass die 
Milzbrandbacillen in ihrem Verhalten zu einem Desinfectionsmittel von anderen Bacterien 



irgend welche medicamentöse Behandlung auch mit dem Leben davon kamen. Wie weni0 
übrigens der thierische Organismus bei einer derartigen Betrachtung der ruhenden im Ver- 
suchsgefäss befindlichen Nährflüssigkeit, sondern vielmehr einer in beständiger Bewegung und 
Veränderung sowohl den Parasiten als den parasitentödtenden Mitteln gegenüber sich ver¬ 
haltenden Masse zu vergleichen ist, lehren in überzeugender Weise noch einige im Weiteren 
zu berichtende ähnliche Versuche mit Sublimat. 

Wenn, wie gesagt, die in meinen Versuchen erhaltenen Werthe zunächst nur für 
Milzbrandbacillen und nur für die zur Anwendung gekommenen Nährlösungen Geltung 
haben, so können sie zur Beurtheilung der entwickelungshemmenden Eigenschaften der 
untersuchten Mittel doch insoweit gebraucht werden, als sich annehmen lässt, dass ein 
Mittel, welches in einer für die praktische Verwendung nicht zu starken Concentration 
das Wachsthum der Milzbrandbacillen nicht aufhebt oder wenigstens erheblich zurückhält, 
dies vermuthlich auch nicht bei anderen pathogenen Bacterien vermag und ganz gewiss 
nicht bei den erfahrungsgemäss weniger empfindlichen Bacterien der gewöhnlichen Zersetzungs¬ 

wirksamste 
Einfluss he 

l destillirten Wasser hatten Jod, Brom und Chlor au 
gewirkt; im Blut und Fleischextract-Peptonlösung 

sn sie bezüglich ihrer entwickelungshemmenden 



Theilweise ebenso1 von den gehegten Erwartungen abweichende Resultate ergaben 
sich bei der Untersuchung einer Reihe anderer Mittel. 

Uebertroffen wurde die a priori gefasste Meinung bezüglich der entwickelungshemmenden 
Eigenschaften durch einige Substanzen, die zur Gruppe der ätherischen Oele gehören oder 
Bestandteile der letzteren bilden, sowie diesen sich anschliessend durch Allylalkohol. 
Wegen der Flüchtigkeit dieser Substanzen ist es ziemlich schwierig, annähernd richtige 
Zahlen über die Grenze der zur Behinderung oder vollständigen Aufhebung des Bacterien- 
Wachsthums erforderlichen Mengen derselben zu gewinnen, und ich glaube nicht, dass mir 
dies in den ' wenigen Versuchen, welche darüber ausgeführt werden konnten, vollständig 
gelungen ist. Um aber eine Anschauung davon zu geben, in welchen minimalen Mengen sie 
schon zu wirken vermögen, will ich über einige Versuchsreihen ausführlicher berichten. 

Unter einer im Innern mit feuchtem Filtrirpapier ausgelegten Glasglocke befanden 
sich sieben Glasschalen, von denen jede 10 cc Fleichextract-Peptonlösung und in dieser 
einen Seidenfaden mit anhaftenden Milzbrandsporen enthielten. Sechs Glasschalen erhielten 
der Reihe nach 1, 2, 4, 6, 8, 12 Tropfen reinen Allylalkohol zugesetzt, die siebente war 
zur Controle bestimmt, und blieb ohne weiteren Zusatz. Nach dem genau ausgemessenen 
Gehalt der zum Abzählen der Tropfen dienenden Pipette betrugen die zur Nährlösung zu¬ 
gefügten Mengen 0,02, 0,04, 0,09, 0,13, 0,18, 0,3 cc, in Summa 0,76 cc Allylalkohol. In 
keinem der Gefässe zeigte sich auch nur eine Spur von Entwickelung der Milzbrandsporen; 
was aber am auffallendsten war, auch im Controlgefäss wuchs nicht das Geringste. Noch 
nach vier Tagen hatte sich in keinem Gefässe eine Vegetation von Milzbrandbacillen ein¬ 
gestellt. Es wurden nun die Seidenfäden aus den beiden Gefässen, welche 0,02 und 0,3 cc 
Allylalkohol, also am wenigsten und am meisten, erhalten hatten, herausgenommen und auf 
Nährgelatine gelegt, wo sie innerhalb der beiden folgenden Tage zur üppigsten Entwickelung 
gelangten. Aus diesem letzteren Experiment liess sich entnehmen, dass der Allylalkohol den 
Milzbrandsporen an und für sich keinen Schaden zugefügt, sondern sie im wahren Sinne des 
Wortes nur in ihrer Entwickelung gehemmt hatte. Sobald in dem Tröpfchen allylalkohol¬ 
haltiger Nährflüssigkeit, welches dem Seidenfaden anhing, als er auf die Nährgelatine gelegt 
wurde, der Allylalkohol sich verflüchtigt hatte, ging die Entwickelung der Sporen ungestört 
von Statten. Es bleibt nur noch zu erklären, warum auch in dem Controlgefässe nichts 
gewachsen war. In den gleichzeitig unter anderen Glocken aufgestellten, mit derselben Nähr¬ 
flüssigkeit versehenen Controlgefässen hatten sich die Milzbrandsporen in gewöhnlicher 
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kam statt des reinen Allylalkohols eine 5proc. Lösung zur Verwendung, von welcher 0,04, 
0,08, 0,16, 0,24, 0,32, 0,4 in die sechs Versuchsgefässe zu der Nährlösung und den Milz¬ 
brandsporen gefugt wurde. Auf reinen Allylalkohol berechnet, enthalten jene Quantitäten 
0,002, 0,004, 0,008, 0,012, 0,016, 0,02, in Summa 0,062 cc Allylalkohol, gegen 0,76 cc des 
vorigen Versuches. Aber auch dieser geringe Zusatz, welcher 'im Ganzen ungefähr 
iy2 Tropfen Allylalkohol auf 60 cc Nährflüssigkeit beträgt, hatte genügt, um innerhalb vier 
Tagen keine Entwickelung der Milzbrandsporen und, was gleichfalls bemerkenswerth ist, 
auch keiner anderen Bacterien aufkommen zu lassen. Die Nährflüssigkeit in dem zur Controle 
unter derselben Glasglocke aufgestellten und ohne Zusatz von Allylalkohol gebliebenen Gefässe 
war, wie im ersten Versuche, vollkommen steril geblieben. In einem dritten Versuche wurde 
eine lproc. Lösung von Allylalkohol genommen, die Zusatzflüssigkeit für die sechs im 
Ganzen 60 cc Nährflüssigkeit haltenden Gefässe enthielt diesmal insgesammt nur 0,01 cc 
Allylalkohol und trotzdem reichte dieselbe aus, um in sämmtlichen Versuchs- und im Control- 
gefässe die Bacillenentwickelung vollständig aufzuheben. Es entzieht sich natürlich jeder 
Berechnung, wie gross oder vielmehr wie ausserordentlich gering die Allylalkohol-Menge 
war, die durch Verdunstung und Absorption aus den anderen Gefässen in das Controlgefäss 
gelangen konnte, weil nicht allein dieses letztere, sondern auch die gesammte feuchte Innen¬ 
fläche der Glocke und der Boden der grossen Glasschale, auf welcher die Glocke ruhte, 
an der Absorption des verdunsteten Allylalkohols Theil nehmen mussten. Durch den Geruch 
konnte der Allylalkohol in den Versuchsgefässen in diesem Falle nicht mehr constatirt 
werden. Im vierten Versuche musste also noch weniger Allylalkohol zugesetzt werden, und 
es wurde deswegen von einer 1%0 starken Lösung der Reihe nach 0,03, 0,06, 0,1, 0,2, 0,3, 
0,6 den einzelnen Gefässen, insgesammt 0,001 Allylalkohol zugesetzt. Im Controlgefässe 
und in den fünf ersten Gefässen war am ersten Tage die Entwickelung der Milzbrandbacillen 
schwach, wurde aber am zweiten Tage, nachdem durch noch weitere Verdunstung der 
Allylalkohol immer mehr reducirt war, kräftiger. In dem Gefässe, welches 0,6 erhalten 
hatte, blieb die Entwickelung auch am zweiten Tage erheblich zurück. Schliesslich wurde 
noch ein Versuch in der Weise angestellt, dass die Nährlösung in lange, enge, mit Watte 

Gefässen verdunstenden Allylalkohols auf die Nachbargefässe zu vermeiden und die 
Verdunstung auf ein möglichst geringes Mass zu beschränken. Es kamen in diesem Falle 
auf die einzelnen Gefässe 0,015, 0,03, 0,06, 0,12, 0,3 cc einer l%o Allylalkohollösung 
auf je 10 cc Nährlösung. In den beiden letzten Gläsern waren am ersten Tage die Sporen 
gar nicht gewachsen, im dritten wenig, in den beiden ersten wuchsen sie in gewöhnlicher 
Weise. Am zweiten Tage kamen sie in den beiden letzten Gläsern' nachträglich noch zu 

Gläsern erheblich zurück. 
Weiter wurden diese Versuche vorläufig nicht fortgesetzt. Man wird noch die Be¬ 

stimmung der Zahlen für die Entwickelungsbehinderung und Aufhebung bei vollständigem 
Ausschluss der Verdunstung vermissen. Dieselben mussten, weil die Untersuchung immer 
praktische Gesichtspunkte im Auge hatte, ein geringes Interesse beanspruchen; bei der prak¬ 
tischen Verwendung würde wohl nur in Ausnahmefällen (vielleicht Conservirung von Nahrungs¬ 
mitteln in geschlossenen Gefässen) der Verlust durch Verdunstung zu vermeiden sein. 
Uebrigens ist nicht zu zweifeln, dass unter dieser letzteren Bedingung der Grenzwerth für 
die Aufhebung des Bacterienwachsthums bei einer noch viel grösseren Verdünnung des 
Allylalkohols gesucht werden muss. Wollte man diesen Grenzwerth aus den vorstehend be¬ 
schriebenen Versuchen berechnen, dann würde sich dazu nur der letzte eignen, weil in diesem 
der Einfluss der stärkeren Lösungen auf die schwächeren ausgeschlossen blieb. Es trat in 
diesem Versuche bei einem Zusatze von 0,06 der 1 %0 Lösung schon eine erhebliche Wachs* 
thumsbehinderung ein, so dass, in der gewöhnlichen Weise berechnet, der Allylalkohol diese 
Wirkung bei einer Verdünnung von 1 :167 000 äussert. 



Verhältniss zu derjenigen von Senf-Oel, Thymol und Pfeffermünz-Oel. 
Von anderen Körpern, die in stärkerer Verdünnung wirken, habe ich zu nennen: 

Arsenigsaures Kali; welches schon im Verhältniss von 1:100000 auf 
das Wachsthum behindernd einwirkt, aber erst bei 1 : 10 000 dasselbe ganz 

Chromsäure: Behinderung bei 1:10 000; Aufhebung bei 1: 5000. 
Pikrinsäure: Behinderung bei 1:10 000; Aufhebung war bei 1: 5000 noch 

nicht erreicht. 
Blausäure: Behinderung bei 1:40000; Aufhebung bei 1:8000. 

Mit der Carbolsäure ziemlich auf derselben Stufe stehen: 
Borsäure: Behinderung bei 1:1250; Aufhebung bei 1:800. 
Borax: Behinderung bei 1: 2000; Aufhebung bei 1: 700. 
Salzsäure: Behinderung bei 1:2500; Aufhebung bei 1:1700. 
Salicylsäure: Behinderung bei 1: 3300; Aufhebung bei 1:1500. 
Benzoösäure: Behinderung bei 1: 2000. 
Kampher: Behinderung bei 1; 2500; Aufhebung bei 1:1250 noch nicht 

Eucalyptol: Behinderung bei 1: 2500; Aufhebung bei 1:1000 noch nicht 



Eine nicht geringe Zahl der versuchten Körper bewirkt in der Nährlösung Nieder¬ 
schläge. Die in diesem Falle erhaltenen Zahlen können nicht unmittelbar als Ausdruck des 
Hemmungswerthes gelten, weil sie zum grossen Theile von der durch Ausfällung einzelner 
Bestandtheile der Nährlösung (meistens der Albuminate) veranlassten Herabsetzung des 
Nährwerthes dieser Flüssigkeit bedingt sind. . Ein characteristisches Beispiel bieten hierfür 
die Schwefelalkalien: 

Schwefelnatrium erzeugt keinen Niederschlag und bewirkt eine Behinderung 
des Bacillenwachsthums noch nicht bei einer Verdünnung von 1: 250. 

Schwefelkalcium macht einen geringen Niederschlag und behindert bei 1: 350. 
Schwefelkalium giebt starken voluminösen Niederschlag und behindert schon 

Zu den Substanzen, über welche wegen Bildung von Niederschlägen keine mass¬ 
gebenden Zahlen zu erlangen waren, gehören Chlorkalk, Alaun, Eisenvitriol, Zinkvitriol, 

Ein besonderes Interesse beanspruchen noch folgende Mittel, denen gewöhnlich bedeu¬ 
tende antiseptische, d. h. entwickelungshemmende Eigenschaften zugeschrieben werden. 

Chinin behindert die Entwickelung der Milzbrandbacillen in merklichem Masse bei 
einer Verdünnung von 1 :830 und hebt sie vollkommen auf bei 1: 625. Dies sind im Ver¬ 
hältnisse zu anderen Substanzen sehr niedrige Zahlen. Aber sie stimmen ziemlich gut mit 
dem Resultate, welches von Moczutkowsky*) erhalten wurde, als er versuchte, Recurrens- 
spirochäten im Blute durch Chinin zu tödten. Er fand, dass hierzu Chinin im Verhältniss 
von 1:500 (0,2 pCt.)erfo^derlich ist, und berechnete danach die Dosis Chinin, welche einem 
Recurrenskranken verai$olgt werden müsste, um die Recurrensspirochäten in seinem Blute 
zu vernichten auf 12 bis 16 g. Wollte man Chinin innerlich reichen j.n der Absicht, auf die 
Milzbrandbacillen in einem Kar^mn&ei zu wirken, dann wäre das' cTreizehnfache der obigen 
Zahl zu nehmen, weil sie dann nicht mehr allein für die Blutmasse, sondern für die Gesammt- 
masse des Körpers berechnet werden muss. Derartige Berechnungen sind gewiss keine 
müssige Spielereien, denn sie zeigen, wie vorsichtig man in der Empfehlung eines angeblich 
antiseptisch wirkenden Mittels zu therapeutischen Zwecken sein soll. Von einem Mittel, 
welches das Bacterienwachsthum in dem auf ungefähr 5000 g zu berechnenden Blute eines 
erwachsenen Menschen verhindern soll, muss vorerst fes^gestellt "sein, dass eine die Maximal¬ 
dosis nicht überschreitende Menge desselben hinreicht, um 5000 g Blut oder ebensoviel von 
einer ähnlich zusammengesetzten Nährflüssigkeit längere Zeit in bacterienfreiem Zustande 
zu erhalten. Damit wäre aber nur erst eine allgemeine Andeutung über die Möglichkeit 
gewonnen, dass das fragliche Mittel die gewünschte Wirkung äussern wird, welche noch 
durch die weiteren Untersuchungen über die Resorptionsfähigkeit und die Verluste durch 



Auf derselben Stufe stehen Essigsäure und roher Holzessig, welche ebenfalls in -einer 
Verdünnung von 1:250 anfangen, die Entwickelung etwas zurückzuhalten. 

Noch niedriger steht das benzoösaure Natron, das vielgerühmte bacterientödtende 
Mittel, welches erst bei 1 : 200 die Entwickelung der Milzbrandbacillen eben merklich 
abschwächt. 

Alkohol behindert das Wachsthum bei 1: 100, hebt es aber erst bei 1: 12,5 völlig auf. 
Aceton liess in einer Verdünnung von 1:50 noch keinen Einfluss erkennen. 
Kochsalz behinderte das Wachsthum der Milzbrandbacillen bei 1:64, hob es aber 

Blickt man auf die beiden Versuchsreihen, welche die allgemeine Orientirung über 
den Desinfectionswerth möglichst vieler sogenannter, Desinfectionsmittel zum Zweck hatten, 
zurück, so wird man finden, dass die Ausbeutern Material, welches sich für Desinfections- 
zwecke verwerthen lässt, eine sehr geringe ist. 

Wenn der Unterschied zwischen den eigentlichen Desinfectionsmitteln, d. h. solchen, 
die vollständig vernichtend auf die Mikroorganismen einwirken, und den antiseptisch wirkenden, 
d. h. nur mit entwickelungshemmenden Eigenschaften versehenen Mitteln, streng eingehalten 
wird, dann haben sich bei meinen Untersuchungen als Desinfectionsmittel, an deren praktische 
Verwendung gedacht werden kann, nur Chlor, Brom und Sublimat Gewährt und als mit 
hervorragenden entwickelungshemmenden Eigenschaften begabt wieder Sublimat und daneben 
noch einige ätherische Oele, Thymol und Allylalkohol. 

Es bliebe nur noch zu untersuchen, inwieweit diese Mittel und für welche besonderen 
Fälle dieselben den Zwecken der Desinfection dienstbar zu machen sind. Es ist mir bislang 
nicht möglich gewesen, in dieser Richtung auch nur annähernd erschöpfende Untersuchungen 
anzustellen und ich behalte mir dieselben für spätere Zeit vor. Nur über einige mit Brom und 
Sublimat ausgeführte Versuche, die zum Theil sehr wichtige Resultate gegeben haben, will 
ich noch berichten. 

Brom ist zur Desinfection sowohl in Wasser gelöst, als in Gasform benutzt. In dem 
Versuche, in welchem das Brom die Milzbrandsporen getödtet hatte, befand es sich in einer 

derselben Gruppe zu haben, theils zu sehen, wie diese Mittel in gasförmiger Gestalt wirken 
und ob sie auf die Bacillensporen der Erde ebenso kräftig wirken wie auf die Milzbrand¬ 
sporen, wurde folgender Versuch gemacht: 

Reagensgläser wurden zum vierten Theile mit 2proc. Brom (in Wasser), frisch bereitetem 
Chlorwasser, 2proc. Jod (in Alkohol) gefüllt. Einige Centimeter oberhalb der Flüssigkeit 
befanden sich in Filtrirpapier eingewickelt und an einem Faden aufgehängt sporenhaltige 
Erde und an Seidenfäden jmgetrocknete Milzbrandsporen. Die Gläser waren durch einen 
Kork verschlossen. In bestimmten Zeiträumen wurde aus jedem Glase eine Probe genommen 
und auf Nährgelatine bezüglich der Entwickelungsfähigkeit der in ihr enthaltenen Sporen 
geprüft. Die nachstehende Tabelle enthält das Resultat dieses Versuches. 



Waschung oder Besprengung des Gegenstandes vorgenommen werden kann und dass in 
diesem Falle die Bromlösung mit demselben nicht so lange, wie in dem eben beschriebenen 
Versuche, in Berührung bleiben, sondern viel schneller verdunsten würde, also auch eine 
geringere Wirkung haben müsste. In Berücksichtigung dessen wurde noch folgender Versuch 
gemacht. Es wurden rauhe Bretter von leichtem Holz genommen, darauf die sporenhaltigen 
Desinfectionsproben gelegt und nun die Bromlösung durch einen Spray-Apparat, an dem das 
verbrauchte Flüssigkeitsquantum abzulesen war, so darüber ausgebreitet, dass die Oberfläche 



zu diesem Zwecke folgende Versuche und zwar aus den oben erörterten Gründen vergleichs¬ 
weise neben dem Sublimate noch mit anderen wasserlöslichen Quecksilberrerbindungen 
angestellt. In Reagensgläsern befanden sich 1 pCt. starke Lösungen von Sublimat, salpeter¬ 
saurem Quecksilberoxyd und schwefelsaurem Quecksilberoxyd, die beiden letzteren mit einem 
entsprechenden Zusatze von Salpetersäure resp. Schwefelsäure. In die Lösungen wurden 
Seidenfäden mit Milzbrandsporen gelegt und nach 24 Stunden untersucht. Die Milzbrand¬ 
sporen waren in allen, drei Lösungen nach dieser Zeit abgestorben. Darauf wurden von 
Neuem Fäden eingelegt und schon nach 5 Stunden untersucht. Auch in diesem Versuche 



10 Minuten, stets mit demselben Resultate, dass in den Lösungen die Proben vollkommen 
desinficirt wurden. Es blieb nun noch die schwierigste und entscheidende Aufgabe für die 
Desinfectionsmittel zu lösen übrig, ob sie nämlich schon bei einmaligem Anfeuchten die Milz¬ 
brandsporen und die in den meisten Fällen noch etwas widerstandsfähigeren Bacillensporen 
der Erde zu bewältigen vermöchten. Zu diesem Versuche wurden in der schon mehrfach 
geschilderten Weise die milzbrandsporenhaltigen Seidenfäden und sporenhaltige Erde auf 
Brettern ausgebreitet und mit dem Sprayapparate eine gerade zur vollständigen Anfeuchtung 
ausreichende Menge der 1 %o starken Lösungen von Sublimat, salpetersaurem und schwefel¬ 
saurem Quecksilberoxyd ausgesprengt. Nach wenigen Minuten waren die Objecte wieder 
getrocknet und kamen dann auf die Nährgelatine. Es ergab sich dann, dass die Milzbrand¬ 
sporen von allen drei Lösungen getödtet waren, dagegen war die Entwickelungsfähigkeit der 
Bacillensporen in der Erde nur durch die Sublimatlösung vollkommen vernichtet, aus der 
mit schwefelsaurem Quecksilberoxyd behandelten Erde kamen noch mehrere Bacillencolonien 
und aus der mit salpetersaurem Quecksilberoxyd besprengten ziemlich viele solcher Colonien 
zur Entwickelung. Um ganz sicher zu gehen, dass nicht etwa die Entwickelung der Milz¬ 
brandsporen durch die dem Faden anhängende Sublimatlösung auf der Nährgelatine zurück- 
gehalten werde, wurde der Versuch wiederholt und dabei die Fäden, bevor sie auf die 
Nährgelatine kamen, abgespült; ferner wurden einigen Mäusen so behandelte Fäden unter 
die Rückenhaut gebracht. Aber das Resultat blieb dasselbe, die abgespülten Fäden kamen 
nicht zur Entwickelung und die Mäuse blieben gesund. In diesem letzten Versuche hatte 
sich das Sublimat den beiden anderen Quecksilberverbindungen schliesslich doch noch über¬ 
legen gezeigt. 

Aus diesem Grunde wurden die folgenden Versuche, welche zum Zwecke hatten, die 
Grenze der sporentödtenden Wirkung zu finden, allein mit Sublimatlösungen angestellt. 

ein anderer Versuch darauf schliessen, dass wahrscheinlich die ] 
einen Einfluss auf diese Zahl insofern hat, dass bei sehr kurz d 
der Sublimatlösung nicht alle Theile des Objectes gleichmässig be( 
dessen Unregelmässigkeiten eintreten und der für die Wirksamk 
schwankend wird. Die Versuche, welche mich zu dieser Ansicht f 

Ein mit Milzbrandsporen imprägnirter Seidenfaden befand 
einer Lösung von Sublimat, welche 1 Theil auf 10000 enthielt, 
längere Zeit ausgewaschen und schliesslich einer Maus unter die I 
gleicher Weise wurde ein sporenhaltiger Faden mit 1 : 20 000 ui 
haltiger Sublimatlösung behandelt und je einer Maus beigebracht. 



an Milzbrand und zwar diejenige, welche den Faden aus der 1:50 000 Lösung erhalten 
hatte, am folgenden Tage, also ebenso schnell, als wenn sie mit frischer Milzbrandsubstanz 
geimpft gewesen wäre, die zweite (1 : 20 000) am 4. und die erste (1 : 10000) am fünften 
Tage. Bei diesen letzten beiden Thieren ist das Incubationsstadium ganz aüssergewöhnlicli 
verlängert und es lässt sich kaum anders annehraen, als dass durch die Sublimatlösung nicht 
allein eine theilweise Vernichtung der Sporen, sondern auch eine derartige Einwirkung auf 
die noch nicht vollständig getödteten Sporen eintritt, dass dieselben verspätet zur Keimung 
gelangen. Wie man sich diese letztere Wirkung vorzustellen hat, darüber fehlt mir vor¬ 
läufig jeder Anhaltspunkt. Als dasselbe Experiment nur mit dem Unterschiede wiederholt 
wurde, dass die Milzbrandsporen, anstatt 10 Minuten, eine Stunde in der Sublimatlösung 
blieben, änderte sich das Resultat dahin, dass die erste Maus (1 : 10 000) am Leben blieb, 
die zweite (1 : 20000) in der Nacht vom 3. zum 4. Tage, nachdem der Seidenfaden unter 
die Haut gebracht war, an regelrechtem Milzbrand und die dritte (1 : 50 000) nach 40 Stun¬ 
den ebenfalls an Milzbrand starb. Also auch hier wieder eine unverkennbare Verzögerung 
selbst bei der dritten (1 : 50 000) Maus. 

Im Allgemeinen lässt sich annehmen, dass bei einer nur wenige Minuten dauernden 
Wirkung des Sublimats, also bei einer beispielsweise nur ein oder zweimal wiederholten An¬ 
feuchtung des Objectes eine sichere Wirkung noch mit 1 : 5000 starken Lösungen erzielt 
wird, während bei längerer Dauer der Einwirkung die Desinfection erst bei einer Verdünnung 
von 1 : 20 000 anfängt unsicher zu werden. 

Dass eine einmalige Anfeuchtung mit einer 1:5000 starken Sublimatlösung auch noch 
andere Sporen als die Milzbrandsporen sicher tödten kann, beweist folgender Versuch. 

In der früher schon erwähnten Weise wurden Proben von sporenhaltiger Erde, welche 
auf einem Brette ausgebreitet waren, mit Lösungen von 1:1000, 1 : 2000, 1 : 5000, 1:10 000, 
1: 20 000, 1: 50 000, 1 :100 000 Sublimatgehalt vermittelst eines Spray-Apparates angefeuchtet 
und nach dem Trocknen auf Nährgelatine gebracht. In den mit den Lösungen 1:1000, 
1:2000, 1:5000 behandelten Proben kam nicht das Geringste zur Entwickelung, in der 
mit 1:10 000 behandelten wuchsen einige Pilzmycelien, in der mit 1:20 000 vereinzelte 
Bacillencolönien und in der mit 1 : 50 000 und den schwächeren Lösungen behandelten 
kamen ebenso zahlreiche Bacillencolönien zur Entwickelung, wie in den Controlpräparaten. 

Vorbereitung der Objecte durch Befeuchti 

dünnung von 1 :5000 würde meistens noch eine einmalige Anfeuchtung genügen. Seiner 
Verwendung im Grossen würden nur noch die giftigen Eigenschaften entgegenstehen. Aber 
hier kommt gerade der Umstand, dass die Wirkung des Sublimats eine so überaus schnelle 
und sichere ist, zu Hülfe. Es ist nämlich nicht erforderlich, das Desinfectionsmittel auf 
dem Gegenstände dauernd zu belassen, sondern es kann nach kurzer Zeit — etwa nach 
einer Viertel- oder halben Stunde — durch reichliche Spülung mit Wasser wieder entfernt 





ziemlich sicher in der Annahme, dass, wenn die Kupfer-Reaction innerhalb 'einer halben 
Stunde deutlich eintritt, mindestens 1:5000 Sublimat sich in Lösung befindet. Ein Beispiel 
möge zur Illustration dieser Verhältnisse dienen. Drei Flüssigkeiten, nämlich Wasser aus 
der Panke (in seiner Beschaffenheit einem ziemlich stark verunreinigten Rinnsteinwasser 
vergleichbar), Kielwasser aus einem Schiffe und faulendes Blut, wurden so lange mit Sublimat- . 
lösung versetzt, bis die Kupfer-Reaction eintrat. Das Pankewasser erforderte hierzu 1: 2000, 
das Kielwasser 1:1000, das faulende Blut 1:400 Sublimat. In allen drei Flüssigkeiten war, 
sobald die erwähnte Reaction eintrat, jeder Geruch nach Schwefelwasserstoff und Ammoniak 
vollständig geschwunden, es bildete sich ein mehr oder weniger reichlicher Niederschlag, über 
welchem eine schwach getrübte Flüssigkeit stand. Innerhalb der nächsten vierzehn Tage 
(so lange wurde die Beobachtung fortgesetzt) blieben die Flüssigkeiten unverändert, und von 
Zeit zu Zeit aus denselben entnommene Proben vom Niederschlage oder der Flüssigkeit 
enthielten, wie die Aussaat auf Nährgelatine bewies, keine entwickelungsfähigen Organismen. 

Der Umstand, dass bei der Anwendung des Sublimats zur Desinfection von Flüssig¬ 
keiten immer mehr oder weniger Niederschläge sich bilden werden, die bei wiederholter 
Desinfection sich anhäufen und schliesslich doch wegen ihres Quecksilbergehaltes zu bedenk¬ 
lichen Zuständen Veranlassung geben müssen, darf niemals ausser Acht gelassen werden. 
Aus diesem Grunde eignet sich die Sublimatdesinfection nicht für einen fortlaufenden 
Desinfectionsbedarf, welcher häufige Wiederholungen in der Anwendung des Desinfections- 
mittels erfordert. Dagegen ist dieselbe ganz am Platze, wenn eine einmalige aber absolut 
sicher wirkende Desinfection verlangt wird und andere Desinfectionsverfaliren nicht anwendbar 
sind, wie beispielsweise die schon erwähnte Desinfection des Kielwassers oder diejenige von 
Viehtransportwagen. 

Ebenso wie es unzweifelhaft von Vortheil sein wird, die bacterientödtende Eigenschaft 
der Quecksilberverbindungen in geeigneten Fällen nutzbar zu machen, so wird sich auch 
die entwickelungshemmende, d. h. die antiseptische Wirkung derselben verwerthen lassen. 

Die Desinfection wird dabei allerdings ziemlich leer ausgehen, weil es sich kaum 
ermöglichen lassen wird, in diesem Falle die giftigen Eigenschaften der Desinfectionsmittel 
nicht zur Geltung kommen zu lassen. Um so mehr wird die Therapie von den ganz bedeutenden 
entwickelungshemmenden Wirkungen der Quecksilberverbindungen überall da Nutzen ziehen 
können, wo Mikroorganismen im oder am lebenden Körper zu bekämpfen, sind. Da die 
Desinfection wie gesagt nach dieser Richtung hin sich wenig oder gar nicht betheiligt, 
so würden die weiteren Untersuchungen über die antiseptischen Eigenschaften des Sublimats 
nicht mehr hierher gehören. Aber wegen des allgemeinen Interesses, welches dieser Gegen¬ 
stand beansprucht, mögen dieselben hier noch mit wenigen Worten zur Besprechung gelangen. 

Zuerst wurde ein Versuch mit einer 1 pCt. starken Sublimatlösung gemacht. Zu 10 ccm 
Fleischextract-Peptonlösung wurde einmal 0,06, ein anderes mal 0,03 der Sublimatlösung 
hinzugesetzt; nach diesem Zusatz kamen Milzbrandsporen nicht mehr in der Nährlösung- 
zur Entwickelung. Danach gelangte eine 1 °/oo Sublimatlösung zur Anwendung, von welcher 
0,35, 0,25, 0,12, 0,06, 0,045, 0,03 den einzelnen Gefässen, welche 10 ccm der Nährlösung 
enthielten, zugesetzt wurde. Auch in diesem Versuche wuchsen die Milzbrandsporen noch 
nicht. Es wurden nun von derselben Sublimatlösung zu je 10 ccm Nährlösung 0,06, 0,03, 
0,015, 0,01, 0,008, 0,006 gesetzt. In den beiden ersten Gefässen mit 0,06 und 0,03 Sublimat¬ 
lösung kamen die Milzbrandsporen gar nicht zur Entwickelung.; in den beiden folgenden mit 
0,015 und 0,01 sehr schwach und in den beiden letzten mit 0,008 und 0,006 fand noch 
eine merkliche Behinderung der Entwickelung statt, so dass namentlich im letzten Gefäss 
die Milzbrandvegetation am dritten Versuchstage noch nicht halb so stark war, als diejenige 
im Controlgefäss. Nehmen wir mit dem Zusatz von 0,006 ccm einer 1 %0 Sublimatlösung 
auf 10 ccm Nährlösung die Grenze der Entwickelungsbehinderung und mit dem Zusatz von 
0,03 diejenige der vollständigen Aufhebung des Milzbrandbacillen-Wachsthums an, dann 
berechnen sich die Grenzwerthe für Entwickelungsbehinderung mit 1 : 1 600 000 und für 
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Ausgang keinen Einfluss hatte, geht daraus hervor, dass eine zur Controle mit demselben 
Material geimpfte Maus an Milzbrand starb und dass das Meerschweiehen C, welches nur 
Sublimatinj ectionen erhalten hatte, bis zum 6. Tage ganz gesund war. 

Um nun zu erfahren, ob etwa höhere Dosen Sublimat im Stande seien, ein mit Milz¬ 
brand geimpftes Thier am Leben zu erhalten, wurde dem Meerschweinchen C am 6. Tage 
Morgens 1 g der Lösung eingespritzt und Nachmittags dasselbe mit der von der Section des 
Thieres A kalt aufbewahrten Milz am Grunde des Ohres geimpft. Am 7. Tage war die 
Impfstelle geröthet und etwas geschwollen. Das Meerschweinchen erhielt nun, und zwar am 
Morgen dieses Tages, 2 g Sublimatlösung. Diese Menge würde naoh den früher gemachten 
Erfahrungen und aufgestellten Berechnungen aüsreichen, um in einer dem gesummten Körper 
des Versuchsthieres an Gewicht gleichen Nährlösung das Wachsthum der Milzbrandbacillen 
ganz unmöglich zu machen. Trotzdem war das Thier in der folgenden Nacht gestorben 
und die Section zeigte, dass auch in diesem Falle die Milzbrandbacillen in Milz, Lunge 



wegen der erhaltenen negativen Resultate die Meinung noch nicht auf, dass es möglich ist, 
unter irgend welchen Verhältnissen in einem mit Milzbrand geimpften Thiere durch den Ein¬ 
fluss antiseptischer Mittel ein abgeschwächtes Wachsthum der Milzbrandbacillen zu erreichen 
oder dasselbe auch ganz zu unterdrücken. Aber eine weitere Verfolgung dieser höchst 
interessanten Verhältnisse hätte mich zu weit von den mich zur Zeit beschäftigenden Arbeiten 
abgelenkt und ich muss mir dieselbe für eine spätere Zeit Vorbehalten. 

Die vorstehende Arbeit möchte ich nicht beschliessen, ohne nochmals zu betonen, dass 
dieselbe keine alle Fragen erschöpfende sein, sondern nur eine vorläufige Orientirung über 
den Werth der bekannteren Desinfectionsmittel bezwecken sollte. Diese Aufgabe scheint 
mir trotz der vielen Lücken, welche vorläufig bleiben mussten, durch dieselbe auch insofern 
erfüllt zu sein, als manche Irrthümer, die wegen Mangel an zuverlässigen Methoden zur 
Bestimmung des Desirifectionswerthes sich eingebürgert hatten, aufgedeckt und manche 
Andeutungen gewonnen sind, wo und wie ein Ersatz für die als unzuverlässig erkannten 



Beiträge zur Bestimmung der schwefligen Säure 
in der Luft. 

Bernhard Proskauer, 

Es hat sich bei den in diesen Blättern zur Mittheilung gelangten Versuchen: „Zur 
Ermittelung des Werthes der schwefligen Säure als Desinfectionsmittel“ (S. 188.) das Bedürf¬ 
nis nach einer Methode herausgestellt, welche es gestatten würde, möglichst genau diejenige 
Menge dieses Gases zu ermitteln, welche in einem ausgeschwefelten Raume während der 
verschiedenen Zeitabschnitte des Desinfectionsvorganges enthalten ist. 

An ein Verfahren für den vorliegenden Zweck wird man hauptsächlich zweierlei An¬ 
forderungen zu stellen haben: erstens muss dasselbe bei hohem und niedrigem Gehalte der 
Luft an schwefliger Säure mit gleich günstigem Resultate anwendbar sein und zweitens 
muss es möglich werden, den selbst innerhalb eines . sehr kurzen Zeitraumes vorhandenen 
Gehalt der Luft an diesem Gase genau festzustellen. In letzterem Falle wird man gezwungen 
sein, ein grösseres Quantum der zu untersuchenden Luft in einer kurzen Frist dem Versuchs¬ 
raume zu entnehmen, was natürlich voraussetzt, dass ein rasches Aspiriren der Luft zulässig 
ist. Es wird deshalb noch darauf ankommen, ein Absorptionsmittel zu wählen, welches bei 
sehr schneller Entnahme der Luftprobe zu keinen Verlusten Veranlassung giebt. 

Die Bestimmung der schwefligen Säure in der Luft kann titrimetrisch: entweder nach 
der Methode von Reich*), durch Hindurchleiten eines abgemessenen Luftvolumens durch eine 
bestimmte Menge Vio oder V10o Normal-Jodlösung, oder nach dem Verfahren von Bunsen**) 
in der von Mohr***) angegebenenModification, nach der Absorption des Gases mittelst Natrium¬ 
oder Ammoniumbicarbonat ebenfalls durch Jodlösung, und auch gewichtsanalytisch: 
durch Absorption und UeberfUhren in Schwefelsäure ausgeführt werden. 

Das Reich’sche Verfahren findet in den Schwefelsäurefabriken zur Feststellung der 
schwefligen Säure in den Röstgasen allgemeine Anwendung, wird aber aus mancherlei 
Gründen für unseren Zweck nicht genügen. 

Von den beiden anderen Bestimmungsmethoden wird man Angesichts der Vortheile, 
welche die schnelle Ausführung der B unsen-Mohr'sehen Bestimmung gegenüber der 
gewichtsanalytischen bietet, jener vor dieser gewiss den Vorzug einräumen. 

I. Bas massanalytische Verfahren. Wir machten von dem massanalytischen Ver¬ 
fahren in folgender Anordnung Gebrauch: 

*) Post. Chem.-teehnische Analyse. I. Abtheilung p. 415. 
**) Jahresberichte der Chemie 1853 p. 619. 

***) Lehrbuch der Titrirmethoden p. 305, 
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kein Zweifel darüber obwalten, dass die Fehlerquelle hauptsächlich im Verfahren selbst zu 

Vorher war es aber noch zu erweisen, ob nicht zufällig wegen einer ungleichen 
Vertheilung des Gases im Raume die Differenzen entstanden sein können. 

Dass die ungleiche Vertheilung der schwefligen Säure im Raume nicht die Differenzen 
verursacht hat, geht zur Gewissheit ebenfalls aus den auf gewichtsanalytischem Wege 
erhaltenen Daten hervor, welche sowohl mit der aus der verbrannten Schwefelmenge 
berechneten schwefligen Säure, als auch unter einander nahezu übereinstimmen. Nur wenn 
das gewichtsanalytische Verfahren dieselben Zahlen ergeben hätte, als das jodometrische, 
wäre die Annahme der ungleichmässigen Vertheilung des Gases im Raume eine berechtigte. 

Die weiter unten mitgetheilten Resultate (Tabelle III) liefern ferner gleichfalls den 
Nachweis, dass sich die schweflige Säure bei ihrer Entnahme bereits gleichmässig vertheilt 
hatte; dieselben fielen selbst dann wohl übereinstimmend aus, wenn die Luftprobe zur 
selben Zeit an verschiedenen Stellen des Kastens entnommen ward. 

Bevor ich zur Darlegung derjenigen Versuche schreite, welche die Aufsuchung des 
Fehlers der Methode bezwecken, mag hier noch eine Mittheilung über die beim Verbrennen 
des Schwefels statthabende Sublimation Raum finden. 

Bei jedem Ausschwefeln wird man das Auftreten weisser Nebel oder Dämpfe 
beobachten, welche beim Durchleiten durch Flüssigkeiten, in unserem Falle Wasser, Natrium- 
bicarbonatlösungen, zum grossen Theil unabsorbirt hindurchgehen. Diese Nebel werden 
auffallend bemerkbar, sobald man Schwefel im Luft- oder Sauerstoffstrome in einer Ver¬ 
brennungsröhre entzündet. Die Dämpfe entstehen auch beim Verbrennen von trockenem 
Schwefel in trockener Luft, woraus hervorgeht, dass ihre Erzeugung nicht durch die An¬ 
wesenheit von Feuchtigkeit bedingt wird. 

Sie sind geruchlos, bewirken ein eigenthümliches Kratzen im Halse und röthen 
blaues Lakmuspapier nicht. Durch alle diese Eigenschaften unterscheiden sie sich von 
der schwefligen Säure. 

Das Auftreten weisser unverdichtbarer Nebel beim Rösten von Schwefelkiesen ist 
eine längst bekannte Thatsache. Diese Nebel sind von Wöhler und Mahla*) und von 
Plattner **) durch viele Versuche als Schwefelsäureanhydrid erkannt worden, dessen Bildung 
sich dadurch erklärt, dass sehr viele Körper, besonders Metalloxyde, die schweflige 
Säure fähig machen, sich mit dem Sauerstoff der Luft zu vereinigen. Die nämliche Erklärung 
reicht aber keineswegs für die von Fortmann***) beobachtete Erscheinung hin, dass sich 
bereits im ersten Momente der Entzündung der Schwefelkiese, so wie beim Ver¬ 
brennen von reinem Schwefel weisse Dämpfe entwickeln, welche derselbe ebenfalls für 

Auch A. v. Schrötterf) giebt an, dass beim Verbrennen von Schwefel in 
atmosphärischer Luft neben schwefliger Säure beträchtliche Mengen Schwefelsäure entstehen. 

Nach den Bestimmungen Fortmann’s (1. c.), welche übrigens durch die weiter unten 
angegebenen Thatsachen ihr Commentar finden, entwickelte sich in einem Falle beim Rösten 



fein vertheilte Schwefel in seiner innigen Mischung mit dem Sauerstoff zu schwefliger Säure 
verbrennt, welch’ letztere von den vorgelegten Absorptionsflüssigkeiten alsdann vollkommen 
aufgenommen wird. 

2. Bringt man ferner in die Atmosphäre der Dämpfe, gleichgültig ob dieselben bereits 
durch eine Flüssigkeit gegangen sind oder nicht, ein mit Glycerin befeuchtetes Objectglas 
und untersucht dieses unter dem Mikroskop, so sieht man den Schwefel theils amorph, theils 
in einzelnen ihm characteristischen Kryställchen. 

3. Beim Leiten der weissen Dämpfe durch ein mit einer Kältemischung umgebenes 
Schlangenrohr mit Vorlage wird ein Theil derselben niedergeschlagen und sammelt sich als 
feiner Beschlag an; es konnte nachgewiesen werden, dass der Niederschlag aus Schwefel 
besteht. Die bei diesem Versuche dennoch entweichenden Dämpfe besitzen einen deutlichen 
Geruch nach Schwefeldampf. 

4. Auch das Verhalten zu blauem Lakmuspapier kennzeichnet die Nebel als Schwefel 
und nicht als Schwefelsäureanhydrid. 

Bemerkt sei noch, dass es nicht gelang, den fein vertheilten Schwefeldampf durch 
kochende concentrirte Kalilauge zu absorbiren. In der Lauge liess sich weder durch Blei¬ 
lösung noch durch Nitroprussidnatrium eine Reaction hervorrufen. Dagegen hatte sich an 
dem in die Lauge führenden Zuleitungsrohr ein schwacher weisslicher Anflug gebildet, 
welcher Schwefel war. 

Ob die Dämpfe auch noch geringe Mengen von Schwefelsäureanhydrid enthielten, 
ist nicht ermittelt worden; jedoch ist dies anzunehmen, da sich nach Magnus**) beim Durch¬ 
leiten eines Gemenges von schwefliger Säure und Sauerstoff oder Luft durch ein glühendes 

Offenbar ist die Quantität des sublimirten Schwefels eine äusserst geringe, so dass 
die gewichtsanalytischen Bestimmungen der schwefligen Säure dadurch nicht wesentlich 

*) Gmelin-Kraut: Anorg. Chem. I. Bd. II. Abthlg. p. 193. 
**) Ginelin-Kraut, I. Bd. II. Abthlg. p. 191. 



die Verdünnung ei 
), verdünnt mit 1( 
i765 pCt. S02 . 
I, verdünnt mit 21 

enthält 0,051 pCt. S02 . 
3. 10 cc (Natriumsulfit-Lösung), verdünnt mit 30 ce 

die Verdünnung enthält 0,038 pCt. S02 . . . 
4. 10 cc (Natriumsulfit-Lösung), verdünnt mit 40 cc 

die Verdünnung enthält 0,0306 pCt. S02 . . . 
5. 10 cc (Natriumsulfit-Lösung), verdünnt mit 50 cc 

enthält 0,0256 pCt. S02 . . . 

in No. 5 





entwickelten Menge. 
Verbrannter Schwefel 0,148 g; entwickelte schweflige Säure 0,296 g. Im ersten 
Absorptionsrohr 80 cc, im zweiten 50 cc Natriumbicarbonat-Lösung. Das zweite 
Gefäss ist frei von schwefliger Säure und Schwefelsäure. —* 50 cc von den 80 cc 
des Absorptionsmittels des ersten Apparates, mit einem Gehalt von 0,37 pCt. S03 
(also fast 10 Mal so concentrirt wie in 2.), unverdünnt titrirt, erfordern: 

49,7 cc Jod, mithin die ursprünglichen 80 cc des Absorptions¬ 
mittels 79,5 cc Jod, 

statt nach Berechnung: 92,5 cc Jod. 
Wiedergefunden wurden somit: 0,2544 g SOa oder 85,9 pCt. der 

Gewichtsanalytisch gefunden: 0,2928 g S02 oder 98,9 pCt. der 
entwickelten Menge. 

B. Titrationen mit ’/ioo Normal-Jod 
(1000 cc Jod = 0,32 g S02). 
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Verdünnung, 0,304 pCt. S02 enthaltend, 181,0 
.5 cc Wasser verdünnt, 

nach Verdünnung 0,1216 „ „ „ 60,9 
JO cc Wasser verdünnt, 

nach Verdünnung 0,101 » » » 60,5 
10 cc Wasser verdünnt, 

nach Verdünnung 0,076 n n » 61,0 

75 cc demnach 454,2 cc Jod statt 712,5 cc Jod. 
Wiedergefunden: 0,1453 g S02 oder 63,7 pCt. der entwickelten Menge. 
Resultat der gewichtsanalytischen Bestimmung: 0,2258 g 

S02 oder 99,03 pCt. der entwickelten Menge. 
5. Verbrannter Schwefel 0,114 g; entwickelte schweflige Säure 0,228 g. Das 

erste Absorptionsgefäss, welches sämmtliche entwickelte schweflige Säure auf¬ 
genommen hatte, enthielt 75 cc Natriumbicarbonat-Lösung mit 0,304 pCt. S02. 

a) 25 cc davon unverdünnt titrirt erfordern 182,7 cc Jod, mithin 75 cc 
der Lösung 548,1 cc, statt 712,5 cc Jod. Gefunden: 0,1753 gr S02, 
d. s. 76,8 pCt. der entwickelten Menge. 

b) Ferner. erforderten bei einer späteren Titrirung: 5 cc der Lösung auf 
150 cc verdünnt (nach der Verdünnung 0,0101 pCt. S02 enthaltend) 
34,4 cc Jod, daher 75 cc der Lösung 516,0 cc statt 712,5 cc Jod oder 
gefunden: 0,1651 g S02, d. s. 72,4 pCt. der entwickelten Menge. 

c) Drei andere Proben zu 5 cc bei einer Verdünnung auf 100 cc, also 
0,0152 pCt. S02 enthaltend, ergaben: 

37,5 cc Jod, 

■ 38,7 „ „ 
15 cc der Lösung erfordern 114,7 cc Jod und 
75 „ „ „ „ 573,5 „ „ statt 712,5 cc Jod. 

Mithin gefunden: 0,1835 g S02, d. s. 80,4 pCt. der ent¬ 
wickelten Menge. 

Gewichtsanalytischer Befund: 0,2301 g S02 oder 100,9 pCt. 
der entwickelten Menge. 

hergehenden Versuche im Glaskasten gelieferten Beweis, dass die Concentration der 
Lösung von schwefliger Säure in Natriumbicarbonat (Natriumsulfit-Lösungen) an 
den Differenzen, welche mittelst der jodometrischen Bestimmung dieser 
Säure bei den Desinfectionsversuchen in Räumen gefunden worden sind 
nicht die Schuld trägt. . 

Zur Auffindung der Fehlerquelle wurde das Verfahren nunmehr darauf geprüft, ob die 
Jodlösung sich gegen die in den Natriumbicarbonat-Lösungen als Natrium¬ 
sulfit vorhandene schweflige Säure anders verhält als gegen freie in Wasser 
gelöste. 

Diese Versuche fanden ihre Anregung dadurch, dass Sonnenschein in seinem 
Handbuch der quantitativen Analyse (1871, pag. 188) angiebt, die schweflige Säure müsse 
bei ihrer massanalytischen Bestimmung aus ihren. Salzen durch Salzsäure oder Schwefelsäure 
in Freiheit 



Zu diesem Zwecke fertigte ich zwei Lösungen an: 
1. Eine Natriumsulfit-Lösung, hergestellt aus einer genau gemessenen concentrirten 

wässrigen Lösung von schwefliger Säure und einem Ueberschuss einer be¬ 
stimmten Menge kalt gesättigter Natriumbicarbonat-Lösung. 

2. als Titreflüssigkeit: eine Lösung der obigen concentrirten wässrigen schwefligen 
Säure in ausgekochtem Wasser, selbstverständlich wiederum in abgemessenen 
Quantitäten. Letztere Lösung war so verdünnt worden, wie es die Vorschrift 
von Bunsen (1. c.) für diese Bestimmungen verlangt. (Sie soll höchstens 
0,04 pCt. schweflige Säure enthalten.) 

Als Jod-Titre verwandte ich: 
1. eine Vioo Normal-Jodlösung, welche im Liter 50 cc verdünnte Salzsäure enthielt, 
2. eine Vioo Normal-Jodlösung. 

Beim Titriren mit der verdünnten schwefligen Säure verfuhr ich derart, dass ich diese 
aus einer Bürette in die abgemessene, mit Stärke versetzte Jodlösung so lange eintropfte, 
bis die eingetretene Bläuung eben verschwand, worauf durch tropfenweises Hinzufügen der Jod¬ 
lösung (ebenfalls aus einer Bürette) eine schwache Bläuung wiederum hergestellt wurde. Auf 







ter den obwaltenden Versuchsbedingungen die » 
trium in Freiheit gesetzt und mit fortgeführt 
zur Erklärung der folgenden Titrirungsergebnis 

ganat-Lösungen waren nach allen Versuchen frei 











Untersuchungen über die Desinfection 

mit heisser Luft. 

Dr. Robert Koch. und Dr. Gustav Wolffhügel. 

Je mehr in den letzten Jahren das Verfe 

infection vermittelst heisser 
vor allen übrigen Desinfectionsmitteln den Vorzug gegeben hs 
zu haben, dass sich bei den vielfachen neueren Untersuchungen über Mikroorganismen die 
Hitze bei hinreichender Stärke und Dauer der Einwirkung als eins der wenigen Mittel 
herausgestellt hat, vermittelst deren alle Keime organischen Lebens zuverlässig vernichtet 
werden können. Demgemäss hat man auch, um einen handgreiflichen Beweis von 
der zuverlässigen Wirkung der Hitzedesinfectionsapparate zu geben, Substanzen, welche 
die den Infectionsstoffen am nächsten stehenden Mikroorganismen, nämlich Bacterien, 
enthalten, als Prüfungsobjecte benutzt und aus der bacterientödtenden Wirkung des Apparats 
auf seine Fähigkeit, Infectionskeime zu vernichten, geschlossen. Nun hat sich al 

3- und Entwickelu 
t, dass derartige Prüfungen des Desinfectionswerthes vermittelst 
nur dann ihrem Zweck entsprechen, wenn dabei die ver¬ 
binde der Bacterien, welche sich in Bezug auf ihre Wider- 

n verschieden verhalten, berücksichtigt werden. In ihrem gewöhn- 

b Hitze. Sobald sie aber in D 
e sogenannten Sporen übergegangen si: 
Ile möglichen physikalischen und chemiscl 
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dringender nöthig, als in der neuesten Zeit die Hitzedesinfection in fast allen Kranken¬ 
häusern angeführt ist und sieh auch das Bestreben kund gegeben hat, in grösseren Städten, 
z. B. in Paris, Berlin, für das grosse Publikum zugängliche Hitze-Desmfectionsanstalten zu 
errichten. Namentlich aus letzterem Grunde schien es dringend geboten, ehe kostspielige 
Einrichtungen im Grossen getroffen werden, sich davon zu überzeugen, ob auch wirklich 
die Hitze-Desinfectionsapparate in ihrer jetzigen Construction das leisten, was man von 
ihnen erwartet. 

Eine ganz besonders günstige Gelegenheit zur Ausführung derartiger Untersuchungen 
bot das städtische Barackenlazareth in Moabit, welches im Besitze von zwei grossen Des- 
infectionsapparaten ist. Das Gesundheitsamt hat daher von dem Magistrat der Stadt Berlin 
die Genehmigung zur Vornahme von Desinfectionsversuchen in diesen Apparaten nachgesucht, 
welche in der entgegenkommendsten und dankenswerthesten Weise ertheilt wurde. 

Herr Merke, Verwaltungs-Director des städtischen Barackenlazareths zu Moabit, nach 
dessen Angaben die beiden Desinfectionsapparate construirt sind und welcher den grösseren 
derselben in Virchow’s Archiv Bd. 77 ausführlich beschrieben hat, betheiligte sich an 
unseren Versuchen. In gleicherweise haben auch die Herren Dr. Gaffky, Dr. Loeffler, 
Dr. Hüppe und Dr. Lassar bei denselben mitgewirkt. 

Beschreibung der Apparate. 
Der zuerst aufgestellte Apparat, den wir. als den „alten Apparat“ bezeichnen wollen, 

ist ein aus Schmiedeeisen construirter Cylinder, welcher zur Verminderung der Abkühlung 
zum allergrössten Theil in den Erdboden eingelassen und ummauert ist. Sein Durchmesser 
beträgt 2,14 m, seine Höhe 1,90 m. Er hat einen Inhalt von 6,836 cbm. Seine Innenwand 
ist mit einem in Schneckenwindungen derselben anliegenden kupfernen Rohr ausgekleidet, 
durch welches der Dampf geleitet wird. Dieses Rohr hat 173,0 mm Umfang, ist 101 m 
lang und repräsentirt also eine Heizfläche von 17,473 Dm. Die Windungen des Rohres 
liegen 7 cm von einander entfernt. Die Oeffnung des Cylinders wird durch einen schweren 
eisernen Klappdeckel verschlossen, welcher durch einen Flaschenzug gehoben und gesenkt 
werden kann. Derselbe greift mit seinem umgebogenen Rand in eine mit feinem Sand 
gefüllte Rinne, welche sich um den oberen Rand des Cylinders herumzieht. Durch diesen 
Sandverschluss und durch eine Lage wollener Decken, welche auf dem Deckel ausgeb 

möglichst verringert. In dem Deckel befinden sich zwei Oeffnungen, eine kleinere zur 
nähme des Pyrometers bestimmt und eine zweite grössere, mit einem dichten grossen V 
pfropf verschlossen, soll dazu dienen, die meistens übelriechenden und sehr belästige 
Dämpfe, welche sich aus den in den Desinfectionsapparat eingebrachten Kleidungsstücke] 
entwickeln, vor dem Oeffnen des Apparates durch ein aufgesetztes Rohr nach aussen.; 
leiten. Wir benutzten diese letztere Oeffnung zum Einhängen eines Maximalthermom 
Wenn in den Dampfkesseln, welche das Heizrohr des Apparates speisen, ein Druck 
5'/2—6 Atmosphären (das Maximum des für die Kessel zulässigen Dampfdruckes) er: 
wurde, dann zeigte das Pyrometer im Apparat ungefähr 1500 C., die von uns beni 
Maximalthermometer, deren Temperaturangabe zuverlässiger als diejenige des Pyrometers 
sein dürfte, gaben stets eine 8—10° C. niedrigere Temperatur als dieser an. Die im alten 
Desinfectionsapparat zu erreichende Temperatur kann also als ungefähr 140 0 C. angenommen 
werden. Nachdem der Apparat diesen Höhepunkt der Wärme erreicht hatte, blieb er stunden¬ 
lang auf demselben fast constant. Das Oeffnen des Deckels behufs Einbringen der Des- 
infectionsproben störte den Gang der Temperatur verhältnissmässig wenig. Sie fiel nur um 
ein Geringes und kam schnell wieder auf den früheren Standpunkt. Der Temperaturgang 
ist übrigens bei jedem einzelnen Versuch nach den Angaben des Pyrometers genau angegeben; 

im
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der Glasröhre etwa bildenden Niederschlag wurde, diese vor und nach dem Versuch gewogen 
und die Gewichtsdifferenz mit in Rechnung gebracht. 

Erster Versuch vom 30. November 1880. 
Das Pyrometer zeigte 140° C., die eingelegten Maximumthermometer zwischen 130 

und 140° C. Das Sättigungsmaximum würde für 134° C. etwa 1623 g Wasser im Cubik- 
meter Luft betragen*). Es wurden im Versuch 55 g Wasser im Cubikmeter.Luft gefunden. 
Dieser absolute Wassergehalt entspricht einer relativen Feuchtigkeit von nur 3,1 pCt. 
(berechnet auf 134° C.). Die Luft im Freien zeigte um diese Zeit bei einer Temperatur 
von 5° C. gegen 83 pCt. relative Feuchtigkeit. 

Zweiter Versuch vom 21. December 1880. 
Die höchste Temperatur im Desinfectionsraume war nach Angabe des Maximum¬ 

thermometers 122° C. Das Sättigungsmaximum für diese Temperatur beträgt ungefähr 
1120 g per cbm Luft. 

Während des Versuches waren nur 16 g Wasser im Cubikmeter Luft gefunden worden, 
was annähernd einer relativen Feuchtigkeit von 1,4 pCt. entspricht. 

Die Luft im Freien hatte bei 9° C. eine relative Feuchtigkeit von 100 pCt. 
Zufolge diesen Beobachtungen ist die Grösse des Luftwechsels eine sehr massige. 

Die gefundenen Feuchtigkeitsmengen sind im Vergleich zur Temperatur im Freien gross zu 
nennen, dagegen erscheinen dieselben gegenüber der Temperatur in der Kammer sehr klein. 

Als Probeobjecte dienten bei diesen Versuchen verschiedene mikroorganismenhaltige 
Substanzen, vorzugsweise solche, welche Bacterien und Dauersporen derselben enthielten. 



Die Versuchsobjecte befanden sich in Reagensgläsern, die sammt einem dicht 
essenden Wattepfropf, ehe die Objecte hineingelegt wurden, im Trockenschrank eine 
de lang auf 160—170° C. erhitzt gewesen waren. Die mit den Versuchsobjecten 
bockten Reagensgläser wurden in dem Apparat auf einem in demselben befindlichen 
tergerüst nur mit einer Unterlage von Filtrirpapier ausgelegt. 

Folgende Gegenstände, die entwickelungsfähige Organismen enthielten, wurden benutzt: 
1. Ain Tage zuvor von gekochten Kartoffelscheiben entnommene Pilzrasen von 

Pmicülium glaucum (sporenhaltig). 
2. Ebendaher genommene Massen von Aspergillus niger (gleichfalls sporen¬ 

haltig). 
3. Am Tage vorher eingetrocknete Culturen von Micrococcus prodigiosus. 
4. Auf Filtrirpapier einige Stunden vorher eingetrocknetes Blut einer an Septicämie 

gestorbenen Maus (sehr kleine Bacillen, aber keine Sporen enthaltend). 
5. Filtrirpapier getränkt mit Septicämie-Bacterien, die in fünfter Generation in 

Fleischinfus cultivirt waren (Kaninchen-Septicämie). Das Papier war kurz vor 
dem Versuch präparirt. Die Wirksamkeit der Flüssigkeit durch Impfung fest- 
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6. Milzbrandbacillen-Sporen, am Tage vorher auf einer Glasplatte getrocknet (in 
einer Schicht von ungefähr ‘/io bis */2 mm Dicke). 

7. Kartoffelnbacillen, sporenhaltig, im Monat September auf Stückchen Filtrir- 
papier eingetrocknet. 

8. Ein sehr kleiner Bacillus, auf Kartoffeln einen dünnen braunen Ueberzug 
bildend, sporenhaltig. Auf einer dünnen (ca. 1 bis 2 mm) Kartoffelscheibe 
eingetrocknet (3 Monate alt). 

9. Heubacillen, sporenhaltig, im September an Filtrirpapierstückchen eingetrocknet. 
10. Ein auf Kartoffeln gewachsener, dicke, bräunliche Membran bildender Bacillus. 

Vor l>/2 Jahren auf einer dünnen Kartoffelscheibe eingetrocknet. 
11. Erde aus dem Thierarzneischul-Garten, am Tage vorher getrocknet. 

Von sämmtlichen Objecten wurde, um Controlversuche anstellen zu können, ein Theil 
zurückbehalten. 

Die Gläser mit ihrem Inhalt blieben 1l/2 Stunden im Desinfectionsapparat. Sie wurden 
dann nach dem Laboratorium geschafft, daselbst erst geöffnet und kleine Theile der Gegen¬ 
stände sofort nach dem Oeffnen und unter allen Vorsichtsmassregeln (geglühte Instrumente etc.) 
zur Vermeidung etwaiger Verunreinigungen in geeignete Nährsübstanzen gebracht. 

No. 3 und 10 kamen auf gekochte Kartoffelscheiben. 
No. 1 und 2 auf Heugelatine. 
Mit No. 4 wurde eine Maus geimpft. 
No. 5 wurde mit einem Tropfen sterilisirten Fleischinfuses im hohlen Objectträger 







123 0 und 128 0 C. nicht ausreichend erwiesen hatten, die Bacillensporen zu tödten, so beab¬ 
sichtigten wir, um überhaupt zu erfahren, bei welcher Temperatur und binnen welcher Zeit 
dieses Ziel zu erreichen sein würde, eine möglichst hohe Temperatur diesesmal anzuwenden. 
Wie früher schon erwähnt wurde, lassen sich in dem alten Apparat bei gleicher Dampf¬ 
spannung höhere Temperaturen erzielen als im neuen und es wurde deswegen dieser Versuch 
in ersterem ausgeführt. 

Die Luft im Apparat war stark feucht, weil kurz vor dem Anheizen eine Reparatur 



Die Desinfections-Proben waren ebenso wie in den beiden vorhergehenden Versuchen 
in Reagensgläser eingelegt und wurden in einem kleinen Gefäss von Eisenblech 58 cm tief 
durch die Oeffnung im Deckel des Apparates in den Innerraum desselben eingehängt. 
Zugleich wurden noch einige Maximalthermometer hineingelassen, von denen sich eins ober¬ 
halb des Gefässes, welches die Probeobjecte enthielt, in einer Tiefe von 39 cm, zwei Thermo¬ 
meter in . dem Gefäss selbst und eins unterhalb desselben 135 cm tief befand. 

Nach einer Stunde wurden die Probeobjecte und die Maximalthermometer aus dem 
Apparat herausgenommen. 

Die Thermometer zeigten folgende Temperaturen: 

Die Temperaturvertheilung war demnach in den verschiedenen Höhen eine sehr gleich- 
mässige gewesen. 

Als Probeobjopte waren diesesmal nur sporenhaltige Substanzen genommen und zwar 
drei verschiedene Bacillensorten, darunter Heubacillen mit Sporen, zwei verschiedene Proben 
von Milzbrandsporen und sporenhaltige Gartenerde. 

Die Milzbrandsporen hatten von der Hitze etwas gelitten, denn es kamen weniger 
zur Entwickelung und etwas später, als im Controlpräparat. Alle übrigen Bacillensporen 
waren durch die Hitze nicht merklich beeinflusst. 

Noch höhere Temperaturen als die in diesem Versuch erreichten von 140° (153«nach 
dem Pyrometer) Hessen sich nicht erzielen, es musste also die Zeit der Hitzewirkung ver¬ 
längert werden. 

IV. Versuch (am 30. November 1880). Im alten Apparat zeigte das Pyrometer 
beim Beginn des Versuches 152° C. (6 Atmosphären Dampfspannung). Der weitere Gang 
der Temperatur war nach dem Pyrometer folgender: 

1 Uhr — Minuten 152° C. 

Ausser der hauptsächlich durch diesen Versuch zu erledigenden Frage, ob es mit den 
höchsten im Apparat zu erreichenden Temperaturen und bei einer dreistündigen Dauer nicht 
doch möglich sein sollte, die Bacillensporen zu tödten, sollte zugleich das Eindringen und 
die Verkeilung der Temperatur in einen mässig grossen Gegenstand bestimmt und der 
Einfluss der Hitze auf eine Reihe von Stoffen geprüft werden, welche für die Desinfections- 
praxis in Frage kommen-können. Es wurden zu diesem Zwecke folgende Gegenstände in 
den Apparat gebracht. 

1. Eine Anzahl von Reagensgläsern mit Desinfectionsobjecten und ein Maximal¬ 
thermometer in Filtrirpapier und Zeitungspapier gewickelt und an einem 1 m langen Bind¬ 
faden aufgehängt. 

2. Eine Anzahl wollener Decken zu einem Bündel aufgewickelt, welches in der Mitte 



harte und spröde Milzbrandblut war weich geworden, so dass es sich beim Einlegen in die 
Culturflüssigkeit leicht in kleine Stückchen zertheilen liess. 

Die in den Reagensgläsern befindlichen, also der vollen Einwirkung der Hitze aus¬ 
gesetzten Objecte, von den nämlichen sporenhaltigen Substanzen genommen wie im vorigen 
Versuch, also drei verschiedene Bacillensorten mit Sporen, zwei Proben von Milzbrandsporen 
und sporenhaltige Erde, welche sämmtlich in dem vorigen Versuch sich widerstandsfähig 
gezeigt, hatten diesmal, wie mehrfache Culturversuche auf verschiedenem günstigen Nähr¬ 

endlich erreicht und festgestellt, dass durch dreistündiges Erhitzen auf ungefähr 
3. die Bacillensporen vernichtet werden. 
Für die Desinfection sehr wenig günstig hatten sich die Temperatur Verhältnisse in 

►eckenbündel gestaltet. Die Temperatur war anscheinend nur sehr langsam eingedrungen 
itte in der Mitte des nur 36 cm dicken Objectes einen verhältnissmässig sehr niedrigen 

Stand erreicht. Dementsprechend hatten die beiden in der Mitte des Deckenbündels ein¬ 
geschlossenen Objecte, altes Milzbrandblut und Gartenerde, ihre volle Entwickelungsfähigkeit 

rt. Eine mit dem Milzbrandblut geimpfte Maus starb am folgenden Tage an Milzbrand. 
Ueber den Einfluss der Hitze auf die Stoffproben giebt folgende Uebersicht Auskunft, 

roben waren schon zwei Stunden vor Beginn des Versuches beim Anheizen des 
Apparates in kleine leinene Beutel verpackt hineingelegt und blieben bis zur Herausnahme 
der Desinfection sobjecte (also im Ganzen fünf Stunden) darin. 

An diesen Proben, von denen Controlstücke zurückbehalten waren, zeigten sich 
folgende Veränderungen: 
Leinene Beutel ..gelb geworden. 
Weisse Seide.gelb geworden, der Glanz ist verändert. 
Rothe Seide.die Farbe hat einen etwas helleren Ton an¬ 

ziemlich stark und ganz gleichm 

bräunlich gefärbt und brandig ri 







Für sämmtliche Proben waren Controlobjeete zurüekbehalten, die sich ausnahmslos 
entwickelungsfähig zeigten. 

Die Maximalthermometer hatten, um sie bequem und mit Sicherheit verpacken zu 
können, eine in der Gegend der Kugel durchbrochene Blechhülle erhalten. 

Das Ergebniss dieses Versuches war folgendes: Massig dicke Packete und Ballen mit 
loser Verpackung lassen die Wärme in so geringem Masse eindringen, dass nach drei¬ 
stündigem Aufenthalt im Apparat bei 140« C. nur die leicht zu vernichtenden Mikro¬ 
organismen getödtet wurden, Dauersporen aber unverändert blieben. Wollene Stoffe und 
solche Gegenstände, die vermöge ihrer hygroskopischen Beschaffenheit Wasser absorbirt haben 
(Hede), setzen dem Eindringen der Wärme den meisten Widerstand entgegen. 

VT. Desinfectionsversuch (im alten Apparat am 21. December 1880). Um 
noch weitere Erfahrungen Uber Desinfection von Effecten, Kleidern, Betten durch 
Hitze zu gewinnen, wurden die in folgender Tabelle bezeichneten Gegenstände, die ein 
Päckchen mit sporenhaltiger Gartenerde und an Seidenfäden angetrocknete Milzbrandsporen 
sowie theilweise Maximalthermometer enthielten, 3 Stunden lang im Apparat möglichst 

Der Dampfdruck betrug 53/t—6 Atmosphären. 





a Aufhängen dienenden Haken oder durch 
werden, die Desinfection ausreichend gelingt. 

lb. einer grösseren aus wollenen 
ossen Object bestimmt werden. 

gelegt und zwischen einfachen Deckenschichten oberhalb der Stange ein ebensolch 
wie in No. 1 gelegt. 

3. Eine zweifach zusammengelegte stark getrocknete Decke wurde auf di 
am Boden des Apparates gelegt, darauf ein Päckchen wie in No. 1 und darübei 
ebensolche Decke, so dass das Päckchen nach oben und nach unten dur 
geschichtete Deckenlagen bedeckt war. 

4. Aus 19 wollenen Decken, die einmal der Breite nach zusammengelegt w 
ein grosser Ballen durch Aufrollen gebildet. Die Decken hatten 18 Stund» 
ca. 120° C. im grossen Desinfectionsapparat gelegen und waren vollständig ai 
In die Mitte des Ballens kam ein Thermometer und je eine Probe von Micrococcui 
sporenhaltiger Erde und Milzbrandsporen. Nach 4 Windungen der zusa: 

Erde und Milzbrandsporen, u. s. f. bis zu 7 Thermometern. Das letzte Thermometer 
war dann noch wieder durch 4 Doppelschichten bedeckt und durch diese von der Luft 
getrennt. Unter die äusserste einfache Schicht, sowie an derselben Stelle unter die nächst¬ 
folgende einfache Schicht wurde noch je ein Päckchen mit Erde und Milzbrandsporen gesteckt, 
die also nur durch eine resp. zwei wollene Deckenschichten von der Luft des Apparates 
getrennt waren. 

Die Länge des ganzen Ballens betrug 105 cm, der Durchmesser 50 cm, sein Gewicht 
fast 50 kg. 

5. Schliesslich wurde noch frei im Blechkästchen ein Thermometer und ein Päckchen 
mit Erde und Milzbrandsporen aufgehängt. 

Um 1% Uhr Nachmittags wurde der Apparat geschlossen und um 43/4 Uhr, also 
nach 3 Stunden, wieder geöffnet. Während dieser Zeit zeigte ein statt des in Unordnung 





beim Beginn des Aufrollens nur wenig angefeuchtet waren, fast trocken. 
Die Flanellrolle war aussen trocken, nach der Mitte zu kaum merklich feucht. 

ii den beiden Deckenrollen zeigten die Thermometer 

Nach 4 Windungen 43,0 Nach 4 Windungen 53,8 r 

100,0 „ „ 28 
Im Pelz war das Thermometer auf 86,0° C. gestiegen. 
Das Thermometer der feuchten Tuchrolle zeigte 81,0°. 
In der Flanellrolle: das Thermometer 

zwischen 10. und 11. Windung 92, 
Das Thermometer im freihängenden Blechkasten zur : 

m Apparat stand auf 138,2 °. 
Ueber den Einfluss der Desinfection auf die Bacterienproben giebt folgende Tabelle 

Aufschluss, in welcher registrirt ist, ob die Proben auf Nährgelatine (resp. gekochten Kartoffeln) 
ein Wachsthum der Bacterien erkennen liessen oder nicht. 



Milzbrandsporen gewachsen. ’ Milzbrandsporen gewachsen. 
Flanellrolle: Microc. prod. nicht gewachsen, 

Tuchrolle . . Microc. prod. nicht gewachsen, 
Erde gewachsen, 

Pelz.Erde gewachsen, 

Die im freiaufgehängten Blechkasten gewesenen Proben von Erde und Milzbrandsporen 
hatten ihre Entwickelungsfähigkeit verloren. 

Mit Hülfe der niedrige Temperaturen anzeigenden Maximalthermometer war durch 
diesen Versuch der vorige ergänzt und es hatte sich ganz evident herausgestellt, dass, wenn 
grössere Gegenstände in heisser Luft sich befinden, die Hitze auffallend langsam in das Innere 
derselben eindringt. Auch macht es für grosse Objecte keinen wesentlichen Unterschied, 
ob sie trocken oder feucht sind. Im vorliegenden Falle hatte selbst eine vier Stunden 
andauernde Temperatur von annähernd 140 0 C. im Apparat noch nicht ausgereicht, um die 
am leichtesten durch Hitze zu vernichtenden Bacterien, wie Micrococcus prodigmus, in einer 
verhältnissmässig geringen Tiefe derselben ihrer Entwickelungsfähigkeit zu berauben. 

EX. Versuch (im alten Apparat am 1. Februar 1881). Das Resultat des 
vorigen Versuches schien uns für die Frage nach der praktischen Verwerthbarkeit der 
heissen Luft als Desinfectionsmittel von so grosser Wichtigkeit, dass wir noch einen 
ähnlichen Versuch anzustellen beschlossen. 

In den Apparat wurden folgende Gegenstände gebracht: 
1. Werg, das in ein quadratisches Gestell von dünnen Holzleisten mit 0,65 m 

Seitenlänge möglichst fest hineingepresst war. In demselben waren 7 Thermo¬ 
meter folgendennassen vertheilt: 

Thermometer No. ... . 1 2 3 4 5 6 7 

2. Ein Ballen von aufgerollten Schaffellen. 1 m Länge und 1,8 m Umfang. 







Ter suche über die Yerwerthbarkeit 

heisser Wasser dämpfe zu Desinfectionsz wecken. 

Dr. Rotiert Koch, Dr. Gaffky und Dr. Loeffler. 

Die umfassenden Versuche, welche über die praktische Verwerthbarkeit heisser Luft 
zu Desinfectionszwecken angestellt waren, hatten, wie in dem betreffenden Aufsatz dieser Veröffent¬ 
lichungen mitgetheilt ist, zu wenig befriedigenden Ergebnissen geführt. Es hatte sich 
zunächst die zur Abtödtung sämmtlicher niederer Organismen erforderliche Temperatur 
als eine so hohe herausgestellt, dass durch die Einwirkung derselben die zu desinficirenden 
Gegenstände selbst Schaden erlitten. Sodann war die Zeit, während welcher die Objecte der 
erhitzten Luft ausgesetzt sein mussten, um des Erfolges sicher zu sein, eine relativ lange. 
Vor allem aber hatte sich endlich ergeben, dass das Eindringen der Hitze durch selbst nur 
dünne Schichten eines schlechten Wärmeleiters ausserordentlich langsam vor sich geht. Aus 
diesen Gründen ist die Desinfection mit heisser Luft nur für wenige Objecte verwendbar 
und es erschien geboten, sich nach einem für allgemeinere Zwecke brauchbaren Ersatzmittel 

Zur Beurtheilung des Desinfectionswerthes der Hitze hatten bacterienhaltige Objecte 
gedient, welche entweder die bekannten Dauersporen enthielten oder frei davon waren. Von 
diesen hatten nur die sporenhaltigen Substanzen den höheren Hitzegraden Widerstand zu 
leisten vermocht und es war in mehreren Versuchen ein dreistündiger Aufenthalt in einer 
140° C. heissen Luft erforderlich gewesen, um die Sporen zu vernichten. Nun ist es aber 
bekannt, dass dieselben Sporen in kochendem Wasser, also bei einer erheblich niedrigeren 



Vor allen Dingen interessirte es uns zu erfahren, ob nicht heisse Wasserdämpfe die¬ 
selbe sporentödtende Wirkung haben würden, wie das heisse Wasser selbst, weü sich in 
diesem Falle eine viel ausgedehntere praktische Verwendung ermöglichen liess, als wenn nur 
kochendes Wasser diese Dienste geleistet hätte. 

Da wir die ganz bedeutende Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen den Einfluss der 
Hitze allein noch vor Augen hatten, so wurde von vornherein, um eine möglichst sichere 
Wirkung zu erzielen, die Anwendung von Wasserdampf, welcher eine höhere Temperatur 
als 100° C. besitzt, in Aussicht genommen. Wir entschieden uns umsomehr für höhere 
Temperatur, weil wir voraussetzen zu können glaubten, dass die unter einem höheren Drucke 
stehenden Wasserdämpfe schneller und tiefer auch in Objecte von grösseren Dimensionen 
eindringen würden, als es bei unseren früheren Versuchen die heisse Luft gethan hatte. 

Zu den Versuchen mit Wasserdämpfen von mehr als 100° C. Temperatur diente ein 
Dampfkochtopf. Im Verlauf dieser Versuche stellten sich indessen so unerwartete Ver¬ 
hältnisse in Bezug auf die Vertheilung der Wärme in den Objecten, welche in dem Topfe 
der Hitzewirkung ausgesetzt waren, heraus, dass darüber noch besondere Untersuchungen 
angestellt werden mussten. Des besseren Verständnisses halber muss die Beschreibung dieser 
letzteren derjenigen der eigentlichen Desinfectionsversuche vorausgeschickt werden. 

A. Versuche mit dem Dampfkochtopf. Eine Vorstellung, welche wohl ziemlich 
allgemein verbreitet sein dürfte, und die wir anfangs gleichfalls theilten, ist, dass wenn 
man mit Wasser gefüllte Glaskolben in einen Dampfkochtopf bringt, denselben darauf 
luftdicht schliesst und heizt, die Temperatur des Wassers in dem Glaskolben mit der¬ 
jenigen des umgebenden Dampfes so ziemlich gleichen Schritt halten müsste. Diese An¬ 
schauung ist aber, wie folgende Versuche beweisen, eine durchaus irrige: 

1. Versuch. Nachdem der im Lichten etwa 40 cm hohe, im Durchmesser etwa 20 cm 
haltende Dampfkochtopf zu einem Fünftel mit Wasser gefüllt war, wurden in dem freien 
Baume oberhalb des Wassers drei verschieden grosse mit kaltem Leitungswasser gefüllte 
Glaskolben aufgestellt, jeder mit einem Maximaltherinometer versehen. Die Quecksilber¬ 
kugeln der Thermometer befanden sich im Mittelpunkt der Kolben. Nachdem der Topf 
durch Aufschrauben des Deckels verschlossen war, wurde er durch fünf Gasbrenner an¬ 
geheizt. Schon nach Verlauf von 15 Minuten hatte die Temperatur des Dampfes die Höhe 
von 120° C. erreicht und wurde nunmehr durch Regulirung der Wärmequelle während 
einer halben Stunde auf dieser Höhe erhalten (das Thermometer schwankte zwischen 119° 
und 121° C.). — Nach Ablauf der halben Stunde wurde durch Oeffnen des Ventils der 
Dampf abgelassen, der Topf geöffnet und die Glaskolben herausgenommen. Das Thermo¬ 
meter in dem kleinsten Kolben (4*/2 cm Durchmesser) zeigte 102° C., dasjenige im mittel¬ 
grossen Kolben (5y2 cm Durchmesser) zeigte 92° C. und das Thermometer im grössten Kolben 
endlich (12 cm Durchmesser) hatte nur eine Höhe von 85° C. erreicht. 

2. Versuch. Ein Literkolben, mit kaltem Leitungswasser gefällt und mit einem 
Maximalthermometer versehen, wurde in den Dampfkochtopf gebracht und letzterer durch 
einen Dreibrenner angeheizt. Nachdem im Laufe von 30 Minuten der Dampf eine Temperatur 
von 127° C. erreicht hatte, wurde er durch das Ventil abgelassen, der Topf geöffnet und 
der Glaskolben herausgenommen. Die Quecksilbersäule des in dem Kolben angebrachten 
Thermometers hatte den niedrigsten Punkt der Scala, 65° <?., nicht erreicht. 

3. Versuch. Ein Literkolben, mit Wasser gefüllt und mit Maximalthermometer ver¬ 
sehen, wurde in den Topf gebracht und dieser durch sechs Gasbrenner geheitzt. Innerhalb 
10 Minuten hatte der Dampf eine Temperatur von 120° C. erreicht und wurde vermittels des 
Dreibrenners auf dieser Höhe (mit Schwankungen zwischen 119 und 121° C.) eine Stunde 
lang erhalten. Dann wurde der Dampf abgelassen, der Topf geöffnet und der Glaskolben 
herausgenommen. Das Maximalthermometer in letzterem zeigte 115° C., also immer noch 
5° C. weniger, als die Temperatur des umgebenden Wässerdampfes betragen hatte. 



Wir wollen hier nicht versuchen, vom physikalischen Standpunkte aus eine Erklärung 
für diese auffallenden Thatsachen zu geben, und begnügen uns damit, ihre ausserordentliche 
praktische Tragweite hervorzuheben. Es liegt auf der Hand, dass wir nach diesen Ver¬ 
suchen mit der grössten Reserve Angaben gegenüberstehen müssen, nach welchen selbst 
durch mehrstündiges Erhitzen auf 100° im Dampfkochtopf Heu-Infus nicht hat sterilisirt 
werden können. Bei allen solchen Versuchen ist niemals zu vergessen, dass wir aus der 
Temperatur des Dampfes im Kochtopfe nicht ohne Weiteres auf die Temperatur von Flüssig¬ 
keiten schliessen dürfen, welche in besonderen Gefässen sich innerhalb des Dampfes befinden. 
Das Thermometer des Topfes giebt nur die Temperatur des Dampfes, nicht 
aber diejenige in den mit Flüssigkeiten gefüllten Gefässen an. — Dass diese 
Thatsache auch viele bei der Bereitung von Conserven gemachte Erfahrungen erklärt, 
braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. 

Bei unseren Versuchen ist übrigens auch nicht ausser Acht zu lassen, dass möglicher¬ 
weise erst im Moment des Ausströmens des Dampfes, weil beim Nachlass des Dampfdruckes 
ein wenn auch nur schnell vorübergehendes Aufwallen der Flüssigkeit und dadurch ein 
Vermischen der kälteren und wärmeren Schichten derselben stattfindet, bezw. mit der 
Herausnahme der Glaskolben aus dem Topfe der letzte Ausgleich der Temperatur in den 
verschiedenen Flüssigkeitsschichten stattfindet, dass somit die Temperatur eines Theils der 
Flüssigkeitsmenge bis zu jenem Moment immer noch etwas geringer gewesen sein könnte, 
als wir sie nach dem Herausnehmen der Kolben ablesen. 

Dass, wie es ja auch nicht anders erwartet werden kann, kleinere Wassermengen 
im Dampfkochtopf sehr viel schneller sich der Temperatur des umgebenden Wasserdampfes 
nähern, zeigt folgender Versuch: Ein im Lichten 3 cm weites Reagensröhrchen, bis an den 
Rand mit Wasser gefüllt, wurde, mit einem Maximal-Thermometer versehen, neben anderen 
Objecten in den Topf gebracht und letzterer dann mit 5 Brennern angeheizt. Nach Ablauf 
von 15 Minuten zeigte das Thermometer des Topfes eine Temperatur von 120° C. Langsam 
wurde nun vermittelst des Dreibrenners innerhalb 30 Minuten das Topf-Thermometer auf 
126° C. gebracht und erhalten. Nach Oeffnen des Topfes war das Reagensgläschen nur 
noch zu zwei Dritteln etwa gefüllt (höchst wahrscheinlich war ein Theil des Wassers, als 
beim Nachlass des Dampfdruckes ein schnell vorübergehendes Aufkochen eintrat , aus dem 
Gefäss herausgeschleudert); sein Thermometer zeigte 123° C., also auch noch 3°C. weniger 
als das Thermometer des Topfes. Wie lange es bereits auf dieser Höhe gestanden, entzog 
sich natürlich der Beurtheilung. 

Fast ebenso wie grössere, in besonderen Gefässen befindliche Wassermengen verhalten 
.sich angefeuchtete feste Körper, wenn man sie den gespannten Wasserdämpfen des Dampf¬ 
kochtopfes aussetzt. Sie nehmen ebenfalls nur äusserst langsam die Temperatur des um¬ 
gebenden Dampfes an, wie folgende Versuche zeigen. 

1. Versuch. Eine feuchte Lehmkugel von 10 cm Durchmesser, mit einem Maximal¬ 
thermometer versehen, dessen Kugel sich in ihrer Mitte befand, wurde in den Topf gebracht 
und dieser im Laufe von 25 bis 30 Minuten auf 120° G. erhitzt. Als danach der Dampf 
abgelassen und die Lehmkugel herausgenommen wurde, ergab sich, dass die Temperatur im 
Inneren der letzteren den niedrigsten Punkt der Scala, nämlich 65 ° C., noch nicht erreicht 
hatte. — Als dieser Versuch mit einer etwas kleineren Lehmkugel wiederholt wurde, zeigte 
sich beim Oeffnen des Topfes, dass die Kugel auseinander gefallen war und die Quecksilber¬ 
kugel des Thermometers fast völlig frei lag. In diesem Falle blieb letzteres hinter dem 
Topfthermometer nur um einen Grad zurück. 

2. Versuch. Eine vorher angefeuchtete Rolle von wollenem Tuch, 8 cm dick, 25 cm 
lang, in ihrer Mitte ein Maximalthermometer einschliessend, wurde in dem freien Raume des 
Topfes befestigt, die Temperatur der Dämpfe vermittelst eines Dreibrenners im Laufe von 
25 bis 30 Minuten auf 122 0 C. gebracht und dann der Versuch beendet. Das Thermometer 
inmitten der Tuchrolle war unter 65° C., dem niedrigsten Grade der Scala, geblieben. 



im Dampfkochtopf geschritten. Zu denselben wurden, wie es bei den Versuchen mit heisser 
Luft u. s. w. geschehen war, Milzbrandsporen und sporenhaltige Gartenerde benutzt, welche 
nach Beendigung der Hitze-Einwirkung auf Nährgelatine ausgesät und so auf ihre Ent¬ 
wickelungsfähigkeit geprüft wurden. Selbstverständlich wurden zur Controle stets nicht 
erhitzte Objecte derselben Art ausgesät, welche ausnahmslos zur üppigen Entwickelung kamen, 
so dass diese Controlversuche nicht noch jedesmal erwähnt zu werden brauchen (vgl. Tab. 12 
Phot. 67 u. 68). — Die Milzbrandsporen waren an Seidenfädchen angetrocknet; die Gartenerde 
wurde den Dämpfen in Kapseln von Filtrirpapier ausgesetzt, welche je einige Gramm Erde 

Die ersten beiden Versuche wurden in der Weise angestellt, dass die Objecte in ein 
Reagensgläschen gebracht und dieses, durch einen Wattepfropf verschlossen, den Wasser¬ 
dämpfen des Dampf kochtopfes ausgesetzt wurde. Nachdem das Thermometer während einer 
halben Stunde auf 120° C. gestanden hatte, wurde der erste Versuch beendigt. Die Erde 

trocken; sämmtliche Sporen erwiesen sich, auf Nährgelatine gebracht, als nicht mehr ent¬ 
wickelungsfähig. — Im zweiten Versuch hatten nach Erhitzung auf 110° C. während einer 
vollen Stunde ebenfalls sämmtliche Sporen ihre Entwickelungsfähigkeit eingebüsst. 

In £en nachstehenden Versuchen, bei welchen allmählich zu immer niedrigeren Tem- 

Watte gelegt und so unmittelbar neben der Quecksilberkugel des Topfthermometers den 
Wasserdämpfen ausgesetzt. Der Uebersichtlichkeit wegen sind die Versuche in einer Tabelle 
zusammengestellt. In derselben bedeutet ein Kreuz jedesmal die vollständige Vernichtung 
der Entwickelungsfähigkeit der Sporen. — Die Zeit, welche erforderlich war, um die Tem¬ 
peratur des Dampfes auf die angegebene Höhe zu bringen, ist in den Versuchen ausser Acht 





als einzelne Bacillensporen der Gartenerde. Während letztere selbst nach 30 Minuten 
dauernder Einwirkung der Wasserdämpfe von 100° C. noch nicht ausnahmslos getödtet waren, 
genügten 20 Minuten unter denselben Verhältnissen, um die Entwickelungsfähigkeit der 
Milzbrandsporen zu vernichten. 

Im Anschluss an obige Versuche und diejenigen, welche über die Erhitzung grösserer 
feuchter Objecte im Dampfkochtopf angestellt wurden, sowie zum Vergleich mit den 
Ergebnissen, welche die Desinfection mit heisser Luft an denselben Probeobjecten ergeben 
hatte, sind noch folgende combinirte Experimente mitzutheilen. 

1. Versuch. Ein langer Flanellstreifen von 50 cm Breite wurde in der Querrichtung 
einmal zusammengelegt und dann aufgerollt. In die Mitte dieser Rolle, welche aus etwa 
20 Windungen des doppelten Flanells bestand und bei einer Länge von 25 cm einen Durch- 



Unsere Vermuthung, dass heisse Wasserdämpfe eine viel energischere Wirkung auf 
die Keime von Mikroorganismen äussern als die trockne heisse Luft, war vollauf bestätigt 
und auch die Voraussetzung, dass die Wasserdämpfe schneller und tiefer in poröse Gegen¬ 
stände eindringen, hatte sich, wie die Parallelversuche mit der Flanellrolle ergeben, als richtig 
erwiesen. Ob allerdings auch grössere Objecte, z. B. Waarenballen von Wasserdämpfen so 
weit durchdrungen werden, dass eine sichere Desinfectionswirkung noch erwartet werden 
kann, das könnten nur Versuche mit Apparaten von grösseren Dimensionen ergeben. 

Immerhin zeigen unsere Versuche eine so bedeutende Ueberlegenheit des Wasser¬ 
dampfes gegenüber der trocknen heissen Luft in der desinficirenden Wirkung, dass es vor- 
theilhafter erscheint, in Zukunft anstatt wie bisher den Dampf in abgeschlossenen Röhren¬ 
systemen nur zur Erwärmung der Luft im Apparat zu benutzen, ihn vielmehr unmittelbar 
in den Innenraum des Apparates selbst zu leiten und nicht nur die Temperatur des Dampfes, 
sondern auch die desinficirende Wirkung des Wasserdampfes selbst auszunutzen. Es würde 
in diesem Falle in weit kürzerer Zeit und mit niedrigerer Temperatur dieselbe Desinfections¬ 
wirkung und damit eine erhebliche Ersparniss an Zeit und Kosten erzielt werden. Auch 
die Construction eines für Desinfection mit Wasserdampf von 105—110° C. geeigneten 
Apparates kann nicht wesentlich kostspieliger sein, als diejenige der bisher gebrauchten 
Apparate zur Desinfection mit heisser Luft, weil es in der Anlage keinen sehr grossen 
Unterschied machen wird, ob der Dampf in einem eigenen dampfdichten Röhrensystem oder 
ob er sofort dem dampfdicht construirten Apparat selbst zugeführt wird. Immerhin würde 



Tödtung aller Sporen ausgereicht; aber diese Beobachtungen machten es wahrscheinlich, 
dass eine Verlängerung der Hitzewirkung auf eine Stunde oder selbst noch länger auch die 
letzten Keime von Mikroorganismen zu vernichten im Stande sein würde. An Brauchbarkeit 
konnte durch eine derartige Ausdehnung der Zeit das Desinfectionsverfahren nicht wesentlich 
einbüssen, dagegen wurde, wenn sich wirklich innerhalb einer massigen Zeitdauer bei einer 
Temperatur von 100° C. eine vollständige Vernichtung aller Keime lebender Wesen, nach 
jetzigen Begriffen also eine sichere Desinfection erreichen liess, der bedeutende Vortheil 
gewonnen, dass ein für diese Temperatur construirter Apparat nicht dampfdicht zu sein 
braucht und bei einer ganz einfachen Einrichtung vollkommen leistungsfähig sein kann. 

Um über die Möglichkeit einer ausreichenden Desinfection mit Dämpfen von 100 0 C. 
Gewissheit zu erlangen, wurde eine zweite Reihe von Versuchen gemacht. Auch hier 
ging es uns ganz ähnlich, wie bei unseren Experimenten mit dem Dampfkoch¬ 
topf. Es mussten zunächst durch eine Anzahl Vorversuche die den gewöhnlichen Vor- 

davon ausströmenden Dämpfen vielfach widersprechenden thatsächlichen Verhältnisse fest¬ 
gestellt werden. 



Als das Thermometer so angebracht wurde, dass seine Quecksilberkugel zwei cm 
oberhalb der siedenden Wasserfläche sich befand, wechselte die Temperatur zwischen 68° 
und 75° C. — Fast um 10° niedrigere Temperaturen erhielten wir, als derselbe Versuch 
mit einem grösstentheils gefüllten gewöhnlichen Wasserbade angestellt wurde, bei welchem 
also die mantelartige Verlängerung des Randes fortfiel, wie sie das Blechgefäss dargeboten 
hatte. Sehr bemerkenswerth ist in diesem Versuche der Unterschied in der Dampftemperatur, 
ie nachdem derselbe in einem bis fast an den Rand gefüllten Wasserbade oder in einem 

beschrieben und unter Fig. 570 abgebildet ist, wurde zu unseren weiteren Versuchen über 
die Einwirkung heisser Wasserdämpfe auf die als Probe stets geeignetsten Bacillensporen 
benutzt. Wenn in dem Kolben desselben das Wasser in starkem Sieden erhalten wurde, 
zeigte ein gutes Thermometer sowohl dicht oberhalb des Wassers bis wenige Centimeter von 
der oberen Mündung des Cylinders entfernt gleichmässig 100° C. 

Desinfectionsversuche: In einer Höhe von 40 cm oberhalb des siedenden 
Wassers wurden unmittelbar neben der Kugel des Thermometers sporenhaltige Objecte, 
in Fliesspapier eingewickelt, aufgehängt, und nachdem sie der Einwirkung der vorbeiströmenden 
Wasserdämpfe verschieden lange Zeitabschnitte ausgesetzt gewesen waren, auf ihre Ent¬ 
wickelungsfähigkeit geprüft. 

Das Resultat dieser Versuche veranschaulicht die nachstehende Tabelle. Ein Kreuz 
bedeutet in derselben, wie in den früheren Zusammenstellungen, jedesmal die vollständige 
Vernichtung der Entwickelungsfähigkeit. Selbstverständlich wurde auch hier ein Theil des 
Sporenmaterials, welcher nicht erhitzt war, zur Controle ausgesät. Diese Controle kam 
ausnahmslos zur üppigen Entwickelung. 



Heubacillen-Sporen dem heissen Dampf ausgesetzt wurden, waren schon nach 5 Minuten 
nur noch vereinzelte Sporen, nach 10 Minuten in einem Material, welches im unveränderten 
Zustande Hunderte von entwickelungsfähigen Sporen enthielt, nur noch eine einzige Spore 
zur Entwickelung gekommen; nach 15 Minuten waren sie alle getödtet und das Probe- 
Object war vollständig desinficirt. Dagegen hat die Erfahrung gelehrt, dass in Flüssigkeiten, 
welche dieselben Bacillensporen, wie die von uns benutzte Erde, enthalten, beispielsweise 
Heu-Infus, Fleischextract - Lösung, nur durch mehrstündiges Kochen diese Sporen mit 
Sicherheit getödtet werden können. Dieser Widerspruch ist aber, wie auch schon angedeutet 
wurde, nur ein scheinbarer. Bei unserer Versuchsanordnung kann gar kein Zweifel darüber 
bestehen, dass die Probe-Objecte in ihrem Gesammtumfange auch wirklich einer Temperatur 
von 100° C. ausgesetzt waren. Das lässt sich indessen von den allbekannten, überaus zahl¬ 
reichen Versuchen, welche zum Zwecke der Beweisführung für oder gegen die Urzeugung 
von verschiedenen Experimentatoren angestellt sind, nicht behaupten. Diese Versuche 
sind entweder mit Benutzung des Dampfkochtopfes oder in der Weise angestellt, dass 
die sporenhaltige Flüssigkeit (meistens Heu-Infus) in kleinen mit einem Wattepfropf ge¬ 
schlossenen Kolben oder Reagensgläsern in kochendes Wasser, welches sich in einem offenen 
GefUss befand, mehr oder weniger lange Zeit eingetaucht wurden. Vergegenwärtigt man sich 
nun aber die eigenthümlichen Verhältnisse der Temperaturvertheilung im Dampf kochtopf 
und in Flüssigkeiten, welche in offenen Gefässen zum Kochen gebracht werden, dann 
wird man sofort einsehen, dass weder bei der einen noch bei der anderen Versuchs¬ 
anordnung die zu sterilisirenden Flüssigkeiten einer gleichmässig wirkenden Hitze von 100° C. 
ausgesetzt wurden. Denn im Dampfkochtopf dringt überhaupt die Hitze nur ganz allmählich 
und anscheinend sehr langsam in die inneren Schichten der Flüssigkeit ein und in den 
Gefässen, welche in kochendes Wasser tauchen, werden nur die wirklich untergetauchten 
Theile des Gewisses im günstigsten Falle der vollen Temperatur von 100° C. ausgesetzt; 



die Ergebnisse sehr ungleich ausfielen. Manchmal waren 20 Minuten, im anderen Falle 
Minuten, einige Male l*/a bis 2 Stunden zum Sterilisiren erforderlich. Es wurde auch 
3iner Versuchsreihe beobachtet, dass in den 60 Minuten lang gekochten Reagenscylindern 
internen sich entwickelten, während die 45 Minuten gekochten freiblieben. Diese Unregel¬ 

mässigkeit in dem Resultat muss schon darauf hinleiten, dass dasselhe von irgend einer in 
der Versuchsanordnung liegenden, dem Zufall unterworfenen Bedingung abhängig ist, welcher 
Zufall aber nur in der von uns angedeuteten Richtung liegen kann. In der That sagt Cohn, 
dass die Reagensgläser nur so tief in die Flüssigkeit eintauchten, dass das aufwallende Wasser 
die Wattepfröpfe nicht durchnässen konnte. Die Reagensgläser wurden also in diesem 
Falle nicht in allen ihren Theilen auf die Temperatur des siedenden Wassers gebracht und 
es musste ganz dem Zufall anheimfallen, ob auch alle Sporen während der Versuchsdauer 
getödtet wurden, oder ob die eine oder die andere, welche der oberen Gefässwand anhaftete, 
der Vernichtung entging. In ähnlicher Weise würde sich auch für andere Experimente, 
in denen sporenhaltige Flüssigkeiten durch stundenlanges Kochen oder Aufenthalt im Dampf¬ 
kochtopf nicht sterilisirt wurden, eine Erklärung finden lassen. 

Unsere Versuche berechtigen uns dazu, es als erwiesen anzusehen, dass Bacillen¬ 

gesucht werden, dass die gleichmässige Einwirkung der Temperatur von 1000 C. auf alle 
Theile des Ge&ss-Innern und der darin enthaltenen Flüssigkeit in irgend einer Weise ver¬ 
hindert war. Eine geringe Verzögerung der Hitzewirkung, welche jedoch den Zeitraum von 
10—15 Minuten nicht übersteigt, kann dadurch bedingt sein, dass die Sporen nicht ganz 
frei von dem siedenden Wasser, oder vom heissen Wasserdampf getroffen werden, sondern 
von eingetrockneten Substanzen eingeschlossen sind, die erst gelöst oder in einen gequollenen 
Zustand versetzt sein müssen, damit die Hitze bei Gegenwart von Wasser auf die Sporen 
wirken kann. Wir erklären uns beispielsweise in dieser Art den Unterschied in der Zeit, 
welche erforderlich ist, um die Milzbrandsporen zu vernichten und derjenigen, welche zur 
Tödtung der Sporen in der Erde gebraucht wurde. Die Milzbrandsporen wurden in einer 
ganz dünnen Lage an einem Seidenfädchen angetrocknet, der Hitze ausgesetzt und gingen 
demnach eher zu Grunde als die zum Theil in festen, scharf ausgetrockneten Erdbröck- 
chen eingeschlossenen Sporen, deren Hülle erst vom heissen Wasserdampf aufgeweicht 

schnelle Wirkung der heissen Wasserdämpfe auf die Probeobjecte festgestellt war, blieben 
nun noch zwei Fragen zu lösen. Die erste war die, ob sich in einem grösseren Apparat 
von ähnlicher Anordnung wie dem von uns benutzten, die Temperatur des Wasserdampfes bis 
zur Ausströmungsöffnung ebenfalls ohne Schwierigkeiten auf der Höhe von 1000 C. erhalten 
lässt; die zweite lautete, ob nicht auch hinsichtlich des Durchdringens grösserer Objecte der 
strömende Wasserdampf gegenüber demjenigen in einem luftdicht verschlossenen Raume 
Vortheile bieten dürfte. — Auf beide Fragen geben uns die folgenden Versuche eine sehr 
befriedigende Antwort. 

Zur Herstellung eines grosseren Apparates wurde zunächst unser Dampfkochtopf als 
Grundlage benutzt, welcher, wie bereits erwähnt ist, eine Hohe von etwa 40 cm und einen 
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und ebenfalls 20 cm Durchmesser auf den Topf aufgesetzt. — An seinem unteren Ende 
liess sich dieses Aufsatzrohr einige Centimeter weit bis zu einer vorspringenden äusseren 
Leiste, vermittels welcher es auf dem oberen Rande des Topfes, ruhte, in letzterenein¬ 
schieben, so dass eine relativ dichte und doch leicht trennbare Verbindung zwischen Topf 
und Rohr hergestellt war. — Um die Abkühlung des Dampfes an der oberen Oeffnung des 
Aufsatzrohres zu vermindern, wurde an letzteres oben noch ein abnehmbarer „Helm“ 
angefügt, ein zulaufender Blechkegel von 12 cm Höhe, dessen Spitze ein die Ausfluss- 
Öffnung des Dampfes darstellender kleiner Cylinder von 5 cm Durchmesser bildete. — Die 
Verbindung des Helms mit dem Rohr war in derselben Weise hergestellt wie diejenige 
zwischen Rohr und Topf. 

Zur Verminderung der Abkühlung war das ganze Rohr mit einem Filzmantel von 
1 cm Dicke umhüllt und der „Helm“ mit Watte bedeckt. 

Da der Topf vor Beginn eines jeden Versuches zu etwas mehr als einem Drittel mit 
Wasser gefüllt wurde, so betrug demnach der Abstand zwischen der Oberfläche des letzteren 
und der Ausströmungsöffnung des Dampfes bei aufgesetztem „Helm“ etwa 185 cm, bei 

Geheizt wurde der Topf durch 8 Gasflammen. 
Es war nun zunächst von Interesse, die Unterschiede in der Dampftemperatur inner¬ 

halb der Röhre festzustellen, je nachdem der „Helm“ aufgesetzt oder entfernt war. — Im 
letzteren Falle erreichte ein bis etwa 20 cm oberhalb der siedenden Wassermenge in die 
Röhre hinabgelassenes Maximalthermometer nicht mehr als 940 C., ein 30 cm weit in das 
Rohr hinabgelassenes, von der siedenden Wasserfläche also etwa 145 cm entferntes Thermo- 

Nach Aufsetzen des Helms dagegen erhielten wir als die correspondirenden Tempe¬ 
raturen 99° C. bezw. 98° C. 

Als wir nunmehr den kleinen Dampf-Ausflusscylinder des „Helms“ noch durch einen 
Kork mit fingerdicker Durchbohrung verengerten, zeigte das Thermometer, dessen Kugel 
nur wenige Centimeter in die Höhlung des „Helms“ hinabgelassen war, 100° C. Der 
Dampf entwich in gleichmässigem Strome durch das Bohrloch des Korkes. — Dass bei 
dieser Anordnung des Versuchs von einer Spannung der Wasserdämpfe nicht die Rede sein 
kann, braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. Ueberall in dem ganzen kleinen Des- 
infectionsapparat, unmittelbar über der Wasserfläche, wie dicht unter der Ausströmungs- 
öflhung hatte der Dampf die gleiche Temperatur von 100° C. 

Es wurde nunmehr folgender Versuch angestellt: Das Aufsatzrohr wurde von dem 
als Untersatz dienenden Topf abgenommen und während letzterer inzwischen angeheizt 
wurde, mit verschiedenen Gegenständen gefüllt. 

1. Zu unterst in das Rohr wurde eine festgewickelte Rolle aus Packleinewand von 
37 cm Höhe und 17 cm Durchmesser in ihrer Längsrichtung eingehängt, so 
dass also der Dampf genügend Raum hatte, um in der 20 cm weiten Röhre 
an der Rolle vorbei zu streichen. — In der Mitte dieser Rolle befand sich 
ein Maximalthermometer nebst einem Päckchen Gartenerde; zwischen der Mitte 
und der Peripherie waren ausserdem in gleichen Abständen noch zweimal je 
ein Maximalthermometer und ein Päckchen Gartenerde in die Rolle ein- 

2. Oberhalb der Packleinewand-Rolle wurde ein festgeschnürter Hedeballen von 
26 cm Höhe und 14 cm Durchmesser angebracht, in dessen Mitte sich wiederum 
neben der Kugel eines Maximalthermometers ein Päckchen Gartenerde befand. 

3. Demnächst folgte in der Aufsatzröhre nach oben zu dieselbe Rolle von 
schwarzem Tuch, welche schon früher bei den Versuchen über heisse Luft 
und im Dampfkochtopf zur Verwendung gekommen war (von 25 cm Höhe und 



Bereits nach 6 Minuten erschienen in der Ausströmungsöffnung die ersten Spuren von 
Dampf; nach 7 weiteren Minuten zeigte ein Thermometer, welches bis zu seiner Mitte in 
den „Helm“ eingesenkt wurde, also zur Hälfte aus der Oeffnung des „Helms“ hervorstand 
und so das stete Ablesen der Temperatur ermöglichte, 55° C.; nach 15 Minuten (vom 
Aufsetzen des Rohrs auf den Topf an gerechnet) hatten die ausströmenden Dämpfe bereits 
eine Temperatur von 80° C. und nach weiteren 13 Minuten von 100° C. erreicht. Nach 
einer halben Stunde, während welcher unser Thermometer mit minimalen Schwankungen 
auf 100° C. gestanden hatte, wurden die Flammen gelöscht und das Aufsatzrohr entfernt. 

Das Resultat war zunächst, was das Eindringen der Hitze in die verschiedenen Gegen¬ 
stände betrifft, ein glänzendes. 

Sämmtliche Maximalthermometer standen auf 100° C. (einige sogar Theile 
eines Grades darüber, was sich aus unbedeutenden Abweichungen der Thermometer erklärt). 

Wenn wir uns der Versuche erinnern, in denen Glaskolben mit kaltem Wasser 
gefüllt im geschlossenen Dampf kochtopf erhitzt wurden, wenn wir uns die erstaunlich lang¬ 
same Erwärmung des Wassers unter jenen Umständen vergegenwärtigen und dann damit 
die Wirksamkeit des immer neu ersetzten strömenden Wasserdampfes im vorliegenden Ver¬ 
suche vergleichen, so müssen wir allerdings den Unterschied als einen ausserordentlich 
grossen bezeichnen. Während im Dampfkochtopf beispielsweise der Dampf im Laufe einer 
halben Stunde die Temperatur von 127° C. erreichen konnte, ohne dass er im Stande ge¬ 
wesen wäre, in dieser Zeit einen mit Wasser gefüllten Literkolben auch nur auf 65° C. zu 
erwärmen, genügte im vorliegenden Versuch nicht gespannter Wasserdampf von 100° C., 
um im Laufe einer halben Stunde ausser zahlreichen anderen Objecten die dreifache Menge 
Wasser auf seine eigene Temperatur (100° C.) zu bringen. Ob das Resultat nicht schon 
längere Zeit vor Ablauf der halben Stunde erreicht war, müssen wir dahingestellt sein 
lassen. — Ebensosehr zu Gunsten des strömenden Wasserdampfes fällt der Vergleich aus, 
wenn wir das Durchdringen grösserer, aus Wolle, Hede u. s. w. bestehender Objecte ins 
Auge fassen. — Die Unterschiede zwischen den Versuchen im Dampfkochtopf und den eben 
mitgetheilten sind auch in dieser Beziehung so auffällige, dass es genügt, auf sie hin- 



erst ziemlich gegen Ende des Versuches erreicht. 
Im vorstehenden Versuche waren, was bisher nicht erwähnt ist, gleichzeitig auch 

kleine Proben verschiedener Stoffe den Dämpfen ausgesetzt, um ihr Verhalten gegen dieselben 
zu prüfen. Von diesen Gegenständen, welche sich noch unterhalb der Packleinwandrolle, 
also dicht über der dampfentwickelnden Wasserfläche befunden hatten, war blaues Dragoner¬ 
tuch nur in der Farbe verändert; es hatte einen etwas matter-blauen Ton bekommen. Ein 
Stück rothen Seidenstoffes war anscheinend durch die Dämpfe gar nicht verändert, Jute und 
Rosshaare desgleichen. Vollständig verdorben war dagegen Saffian, welcher ebenso wie eine 

ns befriedigenden Resultaten, welche der mitg- 
Wiederholung desselben in dem geschilderten 
rschin es zweckmässig, die Versuche nunm< 

er begnügen, den geschilderten Apparat nur s 
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gefügt. Nach 10 Minuten stand das Thermometer auf 97° C. und schwankte von da ab 
zwischen 97° und 97,5° C. — Dies Resultat musste durchaus als unseren Erwartungen 
genügend bezeichnet werden. Ohne Frage wird es bei besseren Vorrichtungen gegen 
Wärmeverlust leicht gelingen, in ähnlichen grosseren Apparaten bis zur AusstrSmungsöffnung 
eine Temperatur des Dampfes von 100° C. zu erzielen. — Dass übrigens unsere Wärme- 

immerhin geeignet, wie die nachstehend mitgetheilten Versuche zeigen, die bisher ge¬ 
wonnenen Erfahrungen über das Eindringen der Hitze in grössere Objecte einer weiteren 
Prüfung zu unterwerfen. 

1. Versuch. Aus einem in der Querrichtung zusammengelegten langen Stück 
Packleinwand wurde durch Aufrollen ein Ballen von 50 cm Höhe und 30 cm Durchmesser 
hergestellt. In der Mitte des Ballens war ein Maximalthermometer nebst einer Papierkapsel 
mit Gartenerde angebracht. Die gleichen Gegenstände waren ausserdem noch viermal in 
regelmässigen Abständen zwischen der Mitte und der Peripherie des Ballens mit in den¬ 
selben eingerollt und zwar so, dass sich jedesmal zwischen zwei Thermometern bezw. zwei 
Päckchen Gartenerde 15 Windungen der doppelten Packleinewand befanden. Demnach hatte 
der Dampf von aussen her bis zu dem in der Mitte befindlichen Maximalthermometer nicht 
weniger als 75 doppelte Schichten Packleinewand zu durchdringen. Um den Zutritt des 
Dampfes von den Querschnitten her möglichst zu behindern, war die Rolle an beiden Enden 
mehrfach und sehr fest umschnürt. — Dieser Packleinewandballen wurde derart in seiner 
Längsrichtung in dem Blechcylinder angebracht, dass er mit seinem unteren Ende von der 
Wasseroberfläche des Untersatzes etwa 1 m entfernt blieb. Da der Ballen einen Querdurch¬ 
messer von 35 cm hatte, so blieben demnach ringsum 7,5 cm für das Vorbeistreichen des 
Dampfes frei. 

Auf den Packleinewandballen wurde noch die schon mehrfach benutzte, fest ge¬ 
wickelte und geschnürte Flanellrolle von 25 cm Höhe und 15 cm Durchmesser in der 
Weise aufgelegt, dass ihr Längsdurchmesser mit dem horizontalen des Dampfrohres zusammen¬ 
fiel. In der Mitte dieser Flanellrolle befand sich ebenfalls ein Maximalthermometer und ein 
Päckchen mit Gartenerde. 

Angeheizt wurde diesmal gleich mit 26 Gasflammen. Nach 50 Minuten hatte das in 
der Oeffnung des „Helms“ hängende Thermometer 97 0 C. erreicht und schwankte von da ab 
zwischen 97° und 97,5° C.; vorübergehend erreichte es 98° C. Ein Sinken unter 97° C. 
wurde nicht beobachtet. Nachdem 2 Stunden verstrichen waren, seit der Dampf innerhalb 
des Helms die Temperatur von 97° C. erreicht hatte, wurden die Flammen gelöscht und 
die Objecte aus dem Rohr entfernt. — Das Resultat war wiederum ein günstiges: die 
Flanellrolle war durchweg feucht, das Maximalthermometer in ihrer Mitte zeigte 99 0 C. *) — 
Auch der Ballen aus Packleinewand war gänzlich durchfeuchtet, trocknete aber, wie auch 
die Flanellrolle, beim Auseinanderwickeln sehr schnell. Die Maximalthermometer im Innern 
des Ballens standen von aussen nach innen gezählt auf 98° C., 97 ° C., 95y2° C., 963/4° C. 
und endlich das in der Mitte befindliche auf 97 0 C. 

Die Prüfung der verschiedenen Proben Gartenerde ergab folgende Resultate: 
Die Erde in der Flanellrolle war völlig sterilisirt. In dem Packleinewandballen war 

das nur bei den beiden zu äusserst gelegenen Proben der Fall, welche also von dem vorbei¬ 
streichenden Dampf durch 15 bezw. 30 Doppelschichten des Stoffes getrennt gewesen waren. 
Aus den drei inneren Proben Gartenerde entwickelten sich in den nächsten Tagen in der 



Packleinewand. In der Mitte des Ballens, sowie in regelmässigen Abständen zwischen dieser 
und der Peripherie waren im Ganzen sieben Maximalthermometer nebst je einer Probe 
Gartenerde mit eingerollt. 

Die Rolle wurde in ihrer Längsrichtung so in den Ausfsatzcylinder befestigt, dass sie 
mit ihrer unteren Fläche iy5 m von der Wasseroberfläche entfernt blieb. 

Um die Temperatur des Dampfes unterhalb der Rolle mit derjenigen oberhalb der¬ 
selben vergleichen zu können, war noch ein Maximalthermometer von unten her so in die 
Rolle eingeschoben, dass seine Quecksilberkugel aus letzterer hervorragte, während ein anderes 
Thermometer auf die Oberfläche des Ballens frei aufgelegt war. 

Nachdem das in der Ausströmungsöffnung des „Helms“ hängende Thermometer 
während drei Stunden eine Temperatur von 97 0 bezw. 97,5 bis 98 0 C. angezeigt hatte, 
wurde der Versuch beendigt. 

Das Maximalthermometer unterhalb der Rolle stand auf 97° Cf., dasjenige oberhalb 
derselben auf 980 C. Die Rolle war wiederum durchweg feucht. — Die zwischen ihren 
verschiedenen Schichten eingewickelt gewesenen Maximalthermometer zeigten von aussen nach 
innen gerechnet: 98,5° C., 98° C., 98,5° C., 98,5° C., 96,5° C., 98° C. und endlich das 
in der Mitte befindliche ebenfalls 98° C. Letzteres war von der Peripherie des Ballens 
durch 105 Windungen doppelter Packleinewand getrennt gewesen. Selbstverständlich war 
auch in diesem Versuche, um das directe Eindringen des Dampfes von unten her möglichst 
zu erschweren, die Rolle sehr fest gewickelt und mehrfach fest umschnürt. 

Die sieben Proben von Gartenerde, welche neben den Quecksilberkugeln der Thermo¬ 
meter innerhalb des Ballens sich befunden hatten, zeigten auf Nährgelatine ausgesät am 
folgenden Tage noch keine Spur von Bacterienentwickelung, während in der Controle bereits 
das üppigste Wachsthum fast von jedem einzelnen Erdbröckelchen aus zu beobachten war. 
Auch in den folgenden Tagen erwiesen sich die Erdproben vollständig sterilisirt bis auf 
diejenige, welche in der Mitte des Ballens und diejenige, welche der Mitte zunächst gelegen 
hatte. Aus ersterer entwickelten sich einige Colonieen unseres bekannten kurzen dicken 
Bacillus, aus letzterer auf dem ganzen Objectträger nur zwei vereinzelte Bacillencolonieen. 

nicht genügend lange eingewirkt, um sämmtliche Bacillensporen zu tödten; jedenfalls aber 
hatte doch der Wasserdampf selbst die umfangreiche Packleinewandrolle vollständig durch¬ 
drungen und ist demnach die Vermuthung auch hier durchaus gerechtfertigt, dass sämmtliche 
Erdproben sterilisirt gewesen sein würden, wenn der Wasserdampf die Temperatur von 
100° C. statt von 97° bis 98° C. gehabt hätte. 

Die beiden letzten Versuche gestatteten uns demnach keinen weitergehenden Schluss, 
als dass höchst wahrscheinlich in besser construirten Apparaten eine ausreichende Des- 
infectionswirkung zu erzielen sein würde. Wir mussten namentlich aus dem Umstande, dass 
in dem Vorversuch eine Steigerung der Wärmezufuhr durch vier weitere Gasflammen eine 
merkliche Zunahme der Temperatur im Apparat nicht erzielt wurde, abnehmen, dass der 
Apparat unter allen Umständen wegen der mangelhaften Construction, namentlich wegen der 



unvermeidliche Abkühlung 3—5° C. verloren gingen, so blieben immer noch 100° C. oder 
darüber zur Verfügung, also so viel, wie zur Desinfection verlangt werden muss. Um den 
entwickelten Dämpfen in einem auf höhere Dampfspannungen nicht eingerichteten Apparate 
eine Temperatur zu geben, welche diejenige des siedenden Wassers übersteigt, giebt es ein 
einfaches Auskunftsmittel, welches darin besteht, dass statt des Wassers Salzlösungen, welche 
einen höheren Siedepunkt als dieses besitzen, angewendet werden. 

Im Lehrbuch der physikalischen und theoretischen Chemie von Buff, Kopp und 
Zamminer*) finden sich folgende Sätze: „Lange Zeit hat man geglaubt, dass die Tempe¬ 
ratur der aus kochenden Salzlösungen sich entwickelnden Dämpfe genau gleich der des 
Dampfes sei, welcher aus reinem, unter demselben Druck normal kochenden Wasser auf¬ 
steigt; es ist indessen jetzt ausser Zweifel gesetzt, dass die Temperatur dieser Dämpfe, 
wenn jegliche Abkühlung derselben vermieden wird, der der siedenden Flüssigkeit gleich ist.“ 

Eingehende Versuche über die Temperatur von Dämpfen, die aus Salzlösungen ent¬ 
wickelt werden, hat Magnus**) angestellt und dabei gefunden, dass diese Dämpfe allerdings 
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Die in den Päckchen befindliche Erde wurde auf Nährgelatine gebracht und zu 
gleicher Zeit von derselben, aber nicht erhitzten Erde zur Controle ein Culturpräparat 
angefertigt. Im letzteren waren schon am folgenden Tage eine grosse Zahl von Bacillen- 
colonieen zur Entwickelung gekommen. In sämmtlichen Erdproben dagegen, welche in der 
Packleinewand-Rolle gewesen waren, auch in der in der Mitte gelegenen, hatte nicht eine 
einzige Bacillenspore ihre Entwickelungsfähigkeit behalten. 

Das Ergebniss dieses Versuches hatte also vollständig unseren Erwartungen entsprochen 
und es war hier zum ersten Male gelungen, ein, wie sich bei allen früheren V< 
herausgestellt hatte, sehr schwer zu bewältigendes Desinfectionsobject in allen seinen 

Um die Bedeutung dieses Resultates in das richtige Licht zu setzen, lassen 
noch eine Zusammenstellung der Desinfectionsversuche mit heisser Luft und derjeni 
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Erwärmung von Luft durch geschlossene Dampfleitungen besteht, hat sich als sehr unzuverlässig 
erwiesen. Alle Objecte, welche nur einigermassen erheblichere Dimensionen besitzen, welche 
aufgeschichtet oder zusammengehäuft in den Apparat gebracht werden müssen, ferner solche, 
welche feucht sind, können mit diesem Verfahren überhaupt nicht desinficirt werden. Dazu 
kommt, dass dasselbe eine complicirte und kostspielige Einrichtung verlangt. 

In Bezug auf desinficirende Wirkung würden Apparate mit gespannten Wasserdämpfen 
von Temperaturen über 100° C. schon erheblich mehr leisten. Im Uebrigen bieten sie aber 
dieselben Missstände wie die erstgenannten Apparate. 

Bei weitem übertroffen, was Leistung in der Desinfection, Einfachheit und Billigkeit 
der Einrichtung und des Betriebes betrifft, werden beide Verfahren unstreitig von dem von 
uns in unserer letzten Versuchsreihe geprüften Verfahren mit Dämpfen kochenden Wassers, 
welche vor Abkühlung so geschützt werden, dass sie ihre Temperatur von 1000 C. behalten 
oder deren Temperatur durch die Verwendung von Salzlösungen so erhöht wird, dass der 
Wärmeverlust sie nicht unter 100° C. herabgehen lässt. 

Die Beschädigung der Objecte' selbst durch die Hitze Wirkung ist beim Verfahren mit 
trockener Hitze ebenso und fast grösser, als bei der Desinfection mit Wasserdampf und es 



Ueber das Verhalten imgeformter Fermente 

gegen hohe Temperaturen. 

Dr. Ferdinand Hueppe, 

Einwirkung von über 100° C. liegenden Temperaturen wieder Leben eintreten zu sehen, den 
letzten Rest von Beweiskraft. Für Tardigraden speciell hatte Doyfcre schon 1842 den 
Nachweis geliefert, dass sie in getrocknetem Zustande Temperaturen bis zu 96° R. ertragen, 
ohne die Fähigkeit wieder aufzuleben zu verlieren, während sie im feuchten Zustande schon 
bei 44° R. zu Grunde gehen. 

Auch für die ungeformten Fermente lag eine schon weiter .zurückreichende Angabe 
ähnlicher Art vor, welche aber fast ganz unbeachtet blieb. Buckland W. Bull schloss 
eine Arbeit über Emulsin*) mit den Worten: „Emulsin verliert seine Fähigkeit, das Amyg¬ 
dalin in Bittermandel-Oel und Blausäure zu zerlegen, wenn man seine Lösung der Kochhitze 
aussetzt, aber es behält diese Eigenschaft unverändert bei, wenn es trocken auf 100° erhitzt 
wird, auch wenn diese Temperatur einige Stunden andauert.“ Hüfner nahm bei Gelegenheit 
seiner Versuche, die Fermente schärfer zu isoliren, derartige Untersuchungen wieder auf und 
gab in seinen „Untersuchungen über ungeformte Fermente und ihre Wirkungen“ bei Dar¬ 
stellung des Pankreasfermentes speciell für die Einwirkung auf Albuminate an,**) dass sein 
Präparat bei 100° C. seine Wirksamkeit nicht einbüsst, und weiter bei Besprechung der 
Veränderungen, welche die Lösungen des Fermentes erleiden***), „dass eine Temperatur von 
100° die Substanz nicht wirkungsunfähig macht, wofern dieselbe ganz trocken ist“. 
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Juli und Hüfner bei 
während die Lösunge 

ei 70 bis 90° C. ihre 

beide als conditio sine qua non die Trockenheit des Prä- 
r Fermente, je nach der Concentration im Allgemeinen 
isamkeit einbtissen; nur von Malzdiastase ist bekannt, 

dass sie in ganz concentrirter Lösung auf kurze Zeit selbst 100° erträgt. 
Al. Schmidt und E. Salkowski* *) bestätigten für trockene Präparate von Pepsin 

und vom eiweissspaltenden Fermente des Pankreas, dass die Temperatur von 100° über¬ 
schritten werden, kann und Salkowski gab ausserdem an,**) dass es möglich ist, Pankreatin, 
ohne seine Wirksamkeit zu vernichten, l*/a Stunden auf 160° zu erhitzen und dass es die¬ 
selben Produkte aus Fibrin bildet wie nicht erhitztes. 

Salkowski führte 1880***) diese Untersuchungen für Pepsin weiter aus mit Berück¬ 
sichtigung der Frage nach den gebildeten Produkten und wies nach, dass erhitztes Pepsin 
dieselben Produkte aus Fibrin bildet wie nicht erhitztes entgegen den Angäben von Finkler, 
welcher gefunden zu haben glaubte, f) dass beim Erhitzen von Pepsin auf 40 bis 70° das¬ 
selbe eine Modification erleide, sein „Isopepsin“, welches kein Pepton, sondern nur noch 
Syntonin bilde und dass nach Erhitzen über 70° die Wirksamkeit des Pepsin über¬ 
haupt aufhöre. 

Die im Folgenden dargelegten Untersuchungen bezweckten 
kennen zu lernen, unter welchen ungeformte Fermente oder Enzyn 
höheren Temperaturen behalten, besonders mit Rücksicht auf die 
Organismen, der Hitze ausgesetzt, mit zunehmender Höhe der Tem] 
diesen Eingriff ertragen. 

die Bedingungen näher 
e ihre Wirksamkeit bei 
Erfahrung, dass Mikro- 

Vom hygienischen Standpunkte schien es wttnschenswerth, zu erfahren, ob die unge- 
formten Fermente sich gegen Eingriffe den geformten ähnlich verhalten, da die Versuche als 
Ursache der Infectionskrankheiten immer und nur Mikroorganismen zu finden, bis jetzt nicht 
gelungen sind und ein Erfolg in dieser Hinsicht für eine Anzahl dieser Krankheit« 

erachtet werden 
vornherein den 

I. Versuche mit Pepsin. Die Wirksamkeit des von Dr. Witte in Rostock be¬ 
zogenen Präparates wurde durch eine grössere Anzahl verschieden variirter Vorversuche 
festgestellt und die Versuche derart ausgefuhrt, dass Eprouvetten zur Hälfte mit 0,1 pCt. 
Salzsäure gefüllt wurden, in welche dann eine Fibrinflocke und eine kleine Messerspitze des 
getrockneten Präparates gegeben wurde. Nach tüchtigem Umschütteln wurden die Eprou- 
vetten im Wasserbade bei 40» C. gehalten. Als sichtbarer Anhalt für die Wirksamkeit des 

*) Centralblatt f. d. med. Wissenschaften 1876, S. 511. 
**) L. e. Anmerkung und Virchow’s Archiv Bd. 70, S. 158. 

*“) Virchow’s Archiv, Bd. 81,. S, 552 ff. 
t) Pfluger’s Archiv 1877. Bd. 14, S. 128. 





Die Tabelle lässt erkennen, dass trotz sehr hoher Hitzegrade (158° C.) die Leistungs¬ 
fähigkeit des Pepsin nicht aufgehoben wird; schon die geringe Aenderung im Aussehen des 
Präparates zeigt, dass das längere Austrocknen von wesentlichem Einflüsse auf Erhaltung 
der Wirksamkeit ist. Aber der Umstand, dass die Zeit der Digestion bis auf 5 Stunden 
verlängert werden musste, um Lösung des Fibrins zu erzielen, dass also eine erhebliche 
Verlangsamung der Pepsinwirkung herbeigeflihrt wurde, lehrt, dass entweder die Grenze 
schon erreicht oder die Austrocknung noch ungenügend war. 

Wie die folgende Tabelle zeigt, war das Letztere der Fall. 
IV. Gruppe. Das Präparat wurde 48 Stunden über Schwefelsäure getrocknet. 

Diese Versuchsreihe liefert den Beweis, dass man durch gründliches Austrocknen des 
Präparates im Stande ist, dasselbe gegen Hitze so widerstandsfähig zu machen, dass es selbst 
einer Temperatur von 170 0 C. V4 Stunde ausgesetzt werden konnte, ohne seine Wirksamkeit 
einzubflssen. 

Eine andere Reihe von Versuchen wurde derart angestellt, dass das über Schwefel- 
säure getrocknete Präparat nicht sofort langsam auf die höchste Temperatur gebracht, sondern 
zunächst eine Zeit lang bei 100» gehalten und erst darauf allmählich die Temperatur gestei¬ 
gert wurde, ohne dass es jedoch möglich war, hierdurch bessere Resultate zu erhalten. Da 
die Zeit der Erhitzung auf 100» C. variirt wurde, gestatten diese Versuche keine derartige 
Zusammenstellung in Tabellen wie die ersterwähnten. 



mitwirKen. Bei aer 1 emperatur von ibuu Konnte me z.eit von y2 stunde nicht über¬ 
schritten werden, ohne dass die Wirksamkeit des Präparates aufhörte. 

Bei längerem Trocknen über Schwefelsäure, als 48 Stunden, erhielt ich gleichfalls 
keine günstigeren Resultate und wenn bei einzelnen noch zu erwähnenden Versuchen eine 
längere Zeit angegeben ist, so rührt dies daher, dass ich mir getrocknetes Präparat jeder 
Zeit bereit hielt, um gegebenen Falles gleich einen Versuch anstellen zu können. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass Pepsin, wenn es vollständig trocken ist, im 
günstigsten Falle eine viertel Stunde lang eine Temperatur von 170 0 C. erträgt, ohne seine 
Wirksamkeit einzubüssen. Ferner lässt sich noch erkennen, dass im Allgemeinen .mit 
Steigerung der Temperatur die Zeit der Digestion, welche zur Lösung möglichst gleich 
grosser Fibrinflocken erforderlich ist, gesteigert werden muss, dass also mit Steigerung der 
Temperatur eine wenn auch zum Theil nur minimale Hemmung der Wirkung eintritt. 

Durch das erhitzte Präparat werden dieselben Produkte gebildet wie durch das nicht 
erhitzte und ich kann in dieser Beziehung die Angaben von Salkowski nur bestätigen. 

Zur Ergänzung einzelner Punkte wurden noch einige quantitative Versuche 
angestellt. 

1. Versuch. Von Pepsin, welches durch 48stündiges Stehen über Schwefelsäure 
getrocknet war (a), wurde 1 g mit einigen Tropfen einer 0,1 pCt. Salzsäure verrieben und zu 
250 ccm 0,1 pCt. Salzsäure hinzugefügt und 20 g feuchtes Fibrin hinzugegeben. Die Zeit 
der Digestion bei 40° C. betrug 8 Stunden. Nach dem Erkalten wurde durch trockene 
Filter filtrirt und das klare Filtrat durch Natriumcarbonat fast neutralisirt, wobei es sich 
leicht trübte, mit destillirtem Wasser auf genau 300 ccm gebracht und aufgekocht. Der 
gebildete Niederschlag wurde auf gewogenem Filter gesammelt, bei 110° getrocknet und 
blieb 8 Tage, bis zu eingetretener Gewichtsconstanz, über Schwefelsäure stehen. Von dem¬ 
selben trockenen Pepsin wurde ein anderer Theil (b) erst ’/2 Stunde auf 1000 und dann 
weiter */4 Stunde auf 115 0 erhitzt und hiervon gleichfalls 1 g in derselben Weise benützt. 

Der Niederschlag betrug bei 
a. 0,0064 g (Differenz - 0,0455) 
b. 0,0519 g 

Es war also durch das nicht erhitzte Pepsin (a) weniger Eiweiss unpeptonisirt geblieben 
als durch das erhitzte Präparat (b). 

Vom Filtrate wurden 250 ccm auf ungefähr */,0 des .ursprünglichen Volumens ein¬ 
geengt und nach dem Erkalten mit 200 ccm absolutem Alkohol versetzt. Der weisse, 
amorphe, zähe, nach dem Trocknen hornartig werdende Niederschlag betrug nach 12 tägigem 
Stehen über Schwefelsäure bei 

a. 1,3379 g (Diffe 
b. 1,2944 g 
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*ses genauen Treffens gleicher Eiweissmengen im Sinne einer schwachen 
rirkung des erhitzten Präparates am richtigsten zu deuten glaube, 
sh. In einem anderen Falle war Pepsin 96 Stunden über Schwefelsäure 
td davon ein Theil (b) * * 3 * * * * * * * II./4 Stunden auf 110° erhitzt. Von a und b wurde 
!n Tropfen einer 0,2 pCt. Salzsäure verrieben und gleichzeitig mit 20 g 
in 250 ccm 0,2 pCt. Salzsäure eingetragen. Die Zeit der Digestion betrug 
ofort nach dem Erkalten wurde durch trockne Filter filtrirt. Das klare 
t Natriumcarbonat neutralisirt, wobei es sich in beiden Versuchen ziemlich 
nn aufgekocht und nach dem Erkalten filtrirt, ohne dass das Syntonin 
mt wurde. Das klare Filtrat wurde auf 250 ccm gebracht, mit 10 cbm 
ng versetzt und unter Umrühren tropfenweise eine verdünnte Lösung von 

. Hemialbumose) noch Eisen nachzuweisen ist. 
Dieses Eiweiss- und Hemialbumosefreie Filtrat wurde stark eingeengt, wobei keine 

Trübung eintrat, und nach dem Erkalten mit 200 ccm absolutem Alkohol versetzt. Der 
äusserst zähe, fest am Glase adhärirende, weisse Niederschlag, dessen letzte Spuren nur 
dadurch entfernt werden konnten, dass sie in wenigen Tropfen heissen Wassers gelöst und 
von Neuem durch absoluten Alkohol gefällt wurden, wurde auf gewogenem Filter gesammelt. 
Nach eingetretener Gewichtsconstanz, nach 12 tägigem Stehen über Schwefelsäure, fand sich bei 

a. 0,5284 g Pepton. 
b. 0,4984 g „ 

Auch hier, ist eine kleine Differenz in der Peptonbildung zu Gunsten des genuinen 
Präparates zu beobachten wie im vorhergehenden Falle. 

3. Versuch. Von Pepsin, welches 96 Stunden über Schwefelsäure getrocknet war, 
wurde ein Theil (a) unverändert gelassen, ein anderer Theil (b) 1 Stunde auf 110° erhitzt. 
Beide Proben mit den Mengeverhältnissen wie beim 2. Versuche, blieben nach 6 stündiger 
Digestion bei 40° noch fernere 6 Stunden bei Zimmertemperatur stehen und wurden im 

a. 0,5694 g Pepton. 
b. 0,2759 g „ 

Auch hier findet sich wieder eine kleine Differenz in der Peptonbildung zu Ungunsten 
des erhitzten Präparates. 

Es zeigte sich in sämmtlichen Versuchen eine constante, wenn auch geringere Ver¬ 
zögerung in der Wirksamkeit des Präparates bei Erhitzung desselben über 100° C. ohne 
dass die Qualität der Digestionsprodukte eine andere war. Salkowski hatte bei 100° in 
einem Falle**) sogar durch das erhitzte Präparat etwas mehr Pepton und Hebialbumose 

II. Versuche mit Malzdiastase. Die Versuche mit dem von Dr. Witte bezogenen 
Präparate wurden so angestellt, dass Eprouvetten zur Hälfte mit Kleister gefüllt wurden, zu 
dem eine schwache Messerspitze der getrockneten Diastase gegeben wurde; nach tüchtigem 
Durchschütteln wurde bei 40° C. im Wasserbade digerirt. Der Kleister wurde aus 20 g 





Der günstigste Erfolg war demnach, dass durch V4stündiges Erhitzen auf 159 bis 
162 0 C. die Trypsinwirkung nicht aufgehoben wurde. 

Eine Zahl zwischenliegender Versuche wurde so angestellt, dass das Präparat eine 
verschieden lange Zeit auf 100° gehalten und dann erst auf die gewünschte Temperatur 
gebracht wurde, ohne dass es, ebenso wenig wie bei Pepsin, gelang, einen besseren Erfolg 
zu erzielen. Trotz zahlreicher Wiederholungen mit Variation der zum Erhitzen und zur 
Digestion angewandten Zeit stellte sich bei diesen Versuchen nicht die Regelmässigkeit heraus, 
welche bei den Pepsinversuchen zu bemerken war. Es geht dies aus der zweiten Gruppe 
deutlich hervor, in welcher bei 159 bis 162° in 2y4stündiger Digestionszeit ein besseres 
Resultat erreicht wurde, als bei 4stündigem Digeriren bei 150 bis 155°, so dass aus den 
qualitativen Versuchen sich bei Annäherung an die Grenze der Wirksamkeit nur eine massige 
Verzögerung in der Wirkung erkennen liess gegenüber der in 1 bis 2 Stunden vollendeten 
Lösung des Fibrins durch das genuine Präparat. Eine Ergänzung des letzteren Punktes 
liefern die folgenden Versuche. 

1. Versuch. Von Pankreatin, welches 48 Stunden über Schwefelsäure gestanden 
hatte (a), wurde 1 g mit einigen Tropfen destillirten Wassers verrieben und mit 20 g feuchtem 
Fibrin und 250 ccm 0,2 pCt. Lösung von Natriumbicarbonat bei 40° C. 11 Stunden digerirt. 
Von demselben Präparate wurde ein Theil (b) V2 Stunde auf 100° und dann >/4 Stunde auf 
115° erhitzt und hiervon gleichfalls 1 g ebenso behandelt. Die opalescirende, grünliche 
Flüssigkeit wurde durch trockene Filter filtrirt, das Filtrat mit Essigsäure überneutralisirt, 
so dass die Flüssigkeit eben schwach sauer war, wobei leichte Trübung eintrat, dann auf 
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Eprouvetten wurden zur Hälfte mit dem Kleister gefüllt, mit einer Messerspitze des Präparates 
versehen und nach tüchtigem Durchschütteln bei 40° im Wasserbade gehalten. 

Im Gegensätze zu der unsicher und ungleichmässig wirkenden Malzdiastase war, wie 
auch aus Mittheilungen des Fabrikanten zu vermuthen war, die diastastische Wirkung des 
Pankreatin eine energische und sichere und in den Controlversuchen mit dem nicht erhitzten 
Präparate war der Kleister in % bis höchstens 1 Stunde vollständig verflüssigt und das 
Filtrat reducirte regelmässig sofort und energisch Wismuthoxyd und Kupferoxyd. 

Eine Zahl Versuche wurde derart angestellt, dass das Präparat verschieden lange 
Zeit, so dass also eine Unterbringung in Tabellen nicht möglich ist, erst bei 100° gehalten 
und dann auf die gewünschte Temperatur gebracht wurde. Die übrigen Versuche, in welchen 
das Präparat direct im Verlaufe von 3/4 bis 1 Stunde auf die gewünschte Temperatur gebracht 
wurde, ergeben sich aus folgenden Tabellen, zu denen noch zu bemerken ist, dass fast jedesmal 
soviel Präparat in Arbeit genommen wurde, um gleichzeitig Parallelversuche über diastatische 
und Trypsinwirkung anstellen zu können. 

Dies geht noch deutlicher aus den folgenden quantitativen Versuchen hervor, welche 
ich für beweiskräftiger halte als die Versuche über Eiweissverdauung, weil bei letzteren schon 
das Abwägen des feuchten Fibrins mit einigen Unsicherheiten behaftet ist, so dass Differenzen, 
wie die gefundenen, nicht absolut sicher zu Gunsten des einen oder anderen Präparates 
sprechen, sondern allenfalls noch als innerhalb der Fehlergrenzen liegend aufgefasst werden 

Bei dem Abwägen der Stärke ist in Folge ihres constanten Wassergehaltes keine 
in’s Gewicht fallende Differenz möglich; die Bestimmung des Zuckers mit Fehling’scher 



doch im Vergleiche zu den Eiweiss- und Pepton-Bestimmungen eine ganz erheblich sicherere, 
so dass auch kleine Differenzen schon mehr in’s Gewicht fallen. Die Berechnung der Mal¬ 
tose erfolgte unter Annahme des Reductionsvermögens = 66, und es wurde .bei dem ersten 
Versuche mit längerer Digestionsdauer keine Rücksicht auf möglicherweise (Musculus und 
Grub er*) aus der Maltose gebildete Glycose genommen, da es sich nur um Spuren der¬ 
selben handeln konnte. 

1. Versuch. Von Pankreatin, welches 48 Stunden über Schwefelsäure gestanden 
hatte, blieb 1 Theil (a) unverändert, 1 Theil (b) wurde '/2 Stunde auf 110° erhitzt und von 
a und b je 1 g mit einigen Tropfen Wasser verrieben und mit Kleister 6 Stunden bei 
40° C. digerirt, worauf die Gläser noch 12 Stunden bei Zimmertemperatur stehen blieben. 
Der Kleister war bereitet aus 10 g Kartoffestärke, welche mit 50 ccm Wasser angerührt 
und in 200 ccm kochendes Wasser eingetragen wurden. Im Filtrate wurden gefunden bei 

a. 12,8 pCt. Maltose 
b. 10,5 „ „ 

Diese Differenz von 2,3 pCt. liegt nicht mehr innerhalb der Fehlergrenzen; hier ist 
eine Verzögerung in der Wirksamkeit des erhitzten Präparates sicher. 

2. Versuch. In einem anderen Falle wurde von Pankreatin, welches 72 Stunden 
über Schwefelsäure gestanden hatte (a), ein Theil (b) eine Stunde auf 110° erhitzt und von 
a und b je 1 g mit einigen Tropfen Wasser verrieben, zu Kleister gegeben, welcher aus 
20 g Kartoffelstärke und 350 ccm Wasser bereitet war. Es wurde bei 40° C. nur 
2*/2 Stunden digerirt, sofort filtrirt und mit Fehling’scher Lösung titrirt. Es war 
gebildet bei 

a. 3,2 pCt. Maltose 
b. 2,02 „ „ 

Auch hier fällt die Differenz von 1,18 pCt. nicht mehr innerhalb der Fehlergrenzen; 
sie ist im Gegentheil bei der relativ sehr kurzen Digestionszeit von 2y2 Stunden als eine 
ganz beträchtliche aufzufassen und geeignet, die früher geäusserte Vermuthung zu bestätigen, 
dass mit Steigerung der Temperatur über 1000 C. eine allmählich zunehmende Hemmung der 
Wirksamkeit des getrockneten Präparates eintritt, bis die Grenze erreicht ist. 

Diese Grenze der Widerstandsfähigkeit getrockneter, ungeformter Fermente gegen 
Hitze ist bei der complicirten, noch ganz unbekannten Zusammensetzung der Fermente zur 
Zeit keine absolut, sondern eine nur annähernd bestimmbare und scheint im Allgemeinen 
zwischen 160 und 170° C. zu liegen. 

Aus den vorstehenden Versuchen ergiebt sich als praktische Consequenz hinsichtlich der 
Desinfectionsfrage, dass nicht geformte Fermente im trockenen Zustande mit den bei der 
Desinfectionspraxis in Anwendung kommenden Hitzegraden nicht mit Sicherheit zerstört 
werden und dass eine sichere Aufhebung ihrer Wirksamkeit nur nach vorheriger Befeuchtung 
zu erwarten ist. Im feuchten Zustande aber genügt, wie Eingangs erwähnt, schon die Koch¬ 
hitze unter allen Umständen zur Vernichtung der Wirksamkeit der ungeformten Fermente. 

1878/79. H. S. 



Zu der 

verschiedenen Wirksamkeit von Carbol-Oel 

und Carhol-Wasser. 

dem Regierungsrath Dr. Gustav Wolffhügel 

dem Chemiker Georg von Knorre, 

Herr Regierungsrath Dr. Koch hat in seiner vorangehenden Abhandlung über Des- 
infection die Beobachtung mitgetheilt, dass Lösungen von Carbolsäure in Oel hinter den 
wässerigen Lösungen von gleicher Concentration in der Desinfectionswirkung weit zurück¬ 
stehen, ja sich gegenüber Milzbrandsporen und selbst gegenüber den wenig widerstands¬ 
fähigen Milzbrandbacillen geradezu unwirksam erweisen. Es ist von Interesse, sich nach 
den Ursachen dieser Eigentümlichkeit der öligen Lösung umzusehen, soweit der derzeitige 
Stand des Wissens es gestattet. Im Folgenden mag als Beitrag zur Erkenntniss derselben 
die Erörterung eines physikalisch-chemischen Gesichtspunktes für die Wahl des Lösungs¬ 
mittels von Desinfectionsstoffen Raum finden, welcher bisher noch wenig beachtet worden ist. 

Jedes Desinfectionsmittel muss, wenn es zur vollen Wirkung kommen soll, erstens 
den Gegenstand in allen seinen Theilen, soweit sie dem Einnisten von Infectionskeimen 
zugänglich sind, durchsetzen und zweitens ohne Ausnahme in die demselben anhaftenden 

Vernichtung erforderlichen Dosis Genüge leistet. Wir wollen uns hier mit dem ersten Theil 
dieser Anforderung befassen. 

Für die Wirksamkeit von Desinfectionsmitteln, welche in Flüssigkeiten gelöst an¬ 
gewandt werden, kann es nicht ohne Einfluss sein, ob das Lösungsmittel geeignet ist, das 
Eindringen der Lösung in die Desinfections-Gegenstände und die Vertheilung in denselben 
zu begünstigen, oder ob dasselbe Eigenschaften besitzt, welche der Erreichung dieses Zieles 
hinderlich sind. Dass zwischen der öligen und der wässerigen Lösung eines Desinfections- 
mittels Unterschiede hinsichtlich der Vertheilung desselben an und in den Objecten sich 
ergeben, darf man nach Massgabe des verschiedenartigen Verhaltens des Oeles und des 
Wassers gegenüber festen und flüssigen Körpern als wahrscheinlich annehmen. 

Dem Wasser kommt sowohl die Fähigkeit, feste Körper zu benetzen und in die 
Zwischenräume derselben einzudringen, als auch die Möglichkeit, mit Flüssigkeiten sich zu 
mischen, in anderem Masse zu, wie dem Oele. Das letztere durchsetzt wohl befettete und 
harzige Oberflächen, welche dem Wasser schwer zugänglich sind, aber es dringt im All¬ 
gemeinen weniger leicht in die Tiefe der Körper und stösst da besonders auf Hindernisse in 
der Verbreitung, wo dieselben wasserhaltig sind, indem es sich mit Wasser nicht zumischen 
vermag. Das Eindringen einer Flüssigkeit in die Zwischenräume eines festen Körpers ist 



ein Capilläritätsvorgang, da nun das Wasser eine stärkere Capillaritäts-Erhebung zeigt als 
das Oel, so dringt es leichter ein. Die porösen Stoffe saugen von verschiedenen Flüssig¬ 
keiten ungleiche Mengen auf und ist der Grund dieser ungleichen Absorptionsfähigkeit zum 
Theil in der Beschaffenheit der Stoffe, zum Theil in den Flüssigkeiten zu suchen, da die 
Absorption eine durch die Capillarität vermittelte Adhäsionserscheinung ist. 

Es mag in der Desinfectionspraxis Objecte geben, welche das Desinfectionsmittel in 
Bliger Lösung mit grösserer Sicherheit zu durchdringen verspricht als in wässeriger Lösung, 
jedoch werden dieselben, schon in Anbetracht, dass das Wasser als Bestandteil von festen 
Körpern und von Flüssigkeiten in grösserer Verbreitung vorkommt, nur einen kleinen 
Bruchtheil von Alledem darstellen, was zur Desinfection gelangen kann. Demnach hat es 
von vornherein den Anschein, dass die Applikation in wässeriger Lösung eine bessere Gewehr 
für das Durchdringen der Gegenstände und für die gleichmässige Verteilung des Des- 
mfectionsmittels darbietet als in öhger Lösung. 

Das Oarbol-Od findet in der Chirurgie und Geburtshilfe Anwendung und es wird von 
ihm bald nur eine antiseptische, bald auch eine desinficirende Wirkung erwartet, die Letztere 
soll es u. A. an Verbandstoffen und Operationsinstrumenten äussera. Besonders an den Ver¬ 
bandstoffen ist es für die Leistungsfähigkeit der Carbollösung von wesentlichem Belang, ob 
das Lösungsmittel geeignet ist, das Desinfectionsobject zu durchdringen. 

Bedeckt mau ein Stück mit Oel getränkter Blase mit reinem Wasser, so tritt das Oel nach und 
aus und dafür die gleiche Menge Wasser ein, als wenn vorher kein Oel vorhanden 

Aber mit dieser theoretischen Betrachtung ist die vorliegende Frage noch nicht zu 
Ungunsten der Anwendung des Oeles als Lösungsmittel erledigt. Es ist zu erwarten, dass, 
wenn auch Oel und Wasser sich nicht mischen, doch zwischen beiden, wo sie Zusammen¬ 
treffen, ein Austausch der gelösten Bestandteile statt hat, insofern dieselben in beiden 
Flüssigkeiten löslich sind, so dass Carbolsäure sowohl von einer wässerigen Carbollösung an 
Oel abgegeben wird, als auch von Carbol-Oel an Wasser. Erfolgt diese Verteilung von 
Carbolsäure aus der Lösung auf das zweite Lösungsmittel in dem einen wie in dem andern 
Falle ohne Unterschied gleich gut, so ist zum mindesten die Vermutung nicht gerecht¬ 
fertigt, dass sich das Oel wegen seines Verhaltens gegen Wasser und wasserhaltige Objecte 
zum Lösungsmittel für Desinfectionsstoffe schlecht eigne, und noch weniger sind wir berechtigt, 
die Unwirksamkeit des Carbol-Oeles zum Theil daraus abzuleiten. 

Zum Verständniss der Eigentümlichkeit des Carbol-Oeles erschien es uns wünschens¬ 
wert, durch Versuche darzuthun, ob die Verteilung der gelösten Carbolsäure auf das andere 
Lösungsmittel, sei es Oel oder Wasser, gleich gut erfolgt, oder ob entsprechend dem Unter¬ 
schiede im Löslichkeitsverhältnisse sich Wasser gegenüber Carbol-Oel anders verhält wie Oel 
gegenüber Carbol-Wasser. 

Die Löslichkeit der Carbolsäure in Oel gilt als eine Carbol- 
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An den Berührungsflächen kann sich sonach das Verhältniss in der Weise gestalten, dass 
das andere Lösungsmittel den gleichen Carbolsäuregehalt nahezu erreicht wie die ihr gegen¬ 
überstehende Schichte der angewandten Carbollösung; in Folge dessen nimmt das Lösungs¬ 
mittel mit einer geringeren Begierde weiterhin noch Carbolsäure auf, als wenn, durch eine 
prompte Vertheilung der Carbolsäure auf die übrigen Flüssigkeitsschichten, das Oel oder das 
Wasser mit einem geringeren Carbolsäuregehalt. der Lösung gegentiberstände. 

Insbesondere haben die Versuche ohne Membran zu Erfahrungen in dieser Hinsicht 
geführt. Zu diesen Beobachtungen war die Anordnung je nach Form der angewandten 
Gefässe und je nach dem Querschnitt eine verschiedene; dieselben wurden anfänglich nur 
im Ruhezustände, später mit Schütteln oder Umrühren gemacht. 

Es hatte für’s erste den Anschein, dass sich die gewöhnlichen Scheidetrichter für diese 
Versuche besonders eignen. Für zwei Beobachtungen wurden in einem Scheidetrichter 
bestimmte Mengen von Carbol-Oel auf Wasser aufgeschichtet, nach 24 Stunden das Wasser 
abgelassen und auf den Gehalt an Carbolsäure untersucht. 

Da aber in diesen Versuchen das Volumverhältniss der Flüssigkeiten variirt werden 
musste, erwies sich der Apparat, weil das Trichtergefäss nicht cylindrisch ist, wegen des 
Ungleichwerdens der Berührungsflächen als unpraktisch. 

Die Anwendung von cylindrischen Gläsern, welche den Scheidetrichter ersetzen sollten, 
war derart, dass auf Carbolwasser oder Wasser mittelst einer Pipette Oel oder Carbol-Oel in 
bestimmten Mengeverhältnissen gegeben, die Flüssigkeiten in Ruhe belassen und nach Ablauf 
der Berührungszeit das Carbolwasser oder das Wasser zur Untersuchung auf den Carbol¬ 
säuregehalt entnommen wurde. Die Entnahme der Probe geschah durch eine Glasröhre mit 
fein ausgezogener und zugeschmolzener Spitze, welche durch Aufstossen auf den Boden des 
Glascylinders geöflhet wurde. 

Einige Versuche dieser Art Hessen erkennen, dass das Ergebniss wegen des oben 
erwähnten Fehlers der mangelhaften Vertheilung sehr trügerisch ist. Es war selbst optisch 
an dem ungleichen Lichtbrechungsvermögen der Flüssigkeitsschichten wahrnehmbar, dass die 
nach dem andern Lösungsmittel übergegangene Carbolsäure in der Nähe der Berührungs¬ 
fläche verbHeb und keine Neigung zeigte, sich zu vertheilen. Die auf diese Weise unter 
sonst gleichen Bedingungen angestellten Versuche ergaben unter sich abweichende Resultate. 
Angesichts dieser Abweichungen verzichten wir auf die Mittheilung der Versuchszahlen von 
Beobachtungen, welche unter der vorgenannten Anordnung auf den Einfluss der Grösse der 
Berührungsfläche sowie des Mengeverhältnisses der Flüssigkeiten gerichtet waren. Uebrigens 



haben "Versuche mit verschiedenen Querschnitten bei gleichen Mengen doch so weit gehende 
Differenzen im Theilungsverhältniss ergeben, dass wir der Grösse der Berührungsfläche einen 
günstigen Einfluss zuerkennen dürfen. 

Erst als in der Folge versucht wurde, durch Umrühren mittels eines für die ganze 
Yersuchsdauer eingelegten Glasstabes oder einer in feiner Spitze zugeschmolzenen Glasröhre 
den Fehler zu begleichen, erwies sich das Verfahren als brauchbar. Das Umrühren geschah 
für die einzelnen Versuche möglichst gleichmässig, dauerte etwa 1 Minute und wurde halb¬ 
stündlich, mit Ausnahme der Zeiten von Abends 5 Uhr bis Morgens 9 Uhr wiederholt. Da 
die Versuche alle annähernd in den gleichen Stunden begonnen und beendigt wurden, kann 
die Unterbrechung des Umrührens kaum zur Fehlerquelle geworden sein. Versuche, in 
welchen die Vertheilung mittelst Schütteins der Flüssigkeiten in vertikaler Richtung angestrebt 
worden war, misslangen, da sich ein Theil des Oeles in der anderen Flüssigkeit zu einer 
Emulsion fein vertheilt hatte, welche selbst nach mehrtägigem Stehen nicht geklärt war. 

Im Folgenden soll nur über jene Versuche in Kürze berichtet werden, deren An¬ 
ordnung entsprechend den vorerwähnten Erfahrungen ein verlässiges Resultat hat gewär¬ 
tigen lassen. 

I. Versuche mit gleichen Mengen. 
In cylindrischen Glasgefässen von 11,84 qcm Querschnitt wurden je 20 ccm der 

Carbollösung mit 20 ccm des anderen Lösungsmittels auf einander geschichtet und während 
der Versuchsdauer möglichst gleichmässig öfters mittelst eines Glasstabes oder einer Glasröhre 

iie das Carbol-Oel ursprünglich enthalten hj 



Die Versuche, welche unter Einschaltung einer Membran im Ruhezustände derJFlüssig- 
keiten ausgeführt sind, bestätigen die in der vorhergehenden Versuchsreihe gewonnene Erfahrung. 

Es war erwünscht, durch Versuche, in welchen Wasser gegenüber Carholwasser 
stand, sich zu überzeugen, ob die. Versuchsdauer von 24 Stunden genüge, um so eine nahezu 
gleichmässige Vertheilung der Carbolsäure erwarten zu lassen. Solche Versuche wurden mit 
der gleichen Versuohsanordnung wie in die der oben beschriebenen Reihe angestellt, der 
Radius des Pergamentpapiers war 95 nun. Dieselben hatten ein Ergebniss, welches ein Be¬ 
denken hinsichtlich der Versuchszeit nicht rechtfertigen könnte. 

die Abweichungen zur Zeit erklären lassen. 
Die vorliegenden Beobachtungen geben einem Zweifel darüber nicht Raum, dass die 

Menge der aus der Lösung durch Vertheilung abgegebenen Carbolsäure wesentlich von dem 
angewandten Volum des andern Lösungsmittels abhängt; so haben durchschnittlich 20 ccm 
Wasser aus 20 ccm Carbol-Oel nur 0,141 g (= 15,5 pCt.) Carbolsäure entnommen, während 
60 ccm Wasser demselben 0,317 g (= 34,9 pCt.) entzogen haben. Trotzdem nähern sich 
einander die Theilungseoöfficienten der beiden Versuchsreihen im Sinne der Angabe von 
Berthelot, indem sie durchschnittlich 5,45 und 5,50 betragen. 

Daraus erhellt, dass die Berechnung der Theilungseoöfficienten keine klare Vor- 



gegenüber stand, unter sonst gleichen Bedingungen beträchtliche Unterschiede in der Ver- 
theilung zu Gunsten des Oeles ergeben haben und sich die beiden Flüssigkeiten in ihren 
Beziehungen zur Carbolsäure in keiner Hinsicht mehr als durch ihr verschiedenes Lösungs¬ 
vermögen unterscheiden, erscheint es durchaus plausibel, als Ursache dieses Theilungs- 
verhältnisses von Oel und Wasser die bessere Löslichkeit der Carbolsäure in Oel an- 

Koch hat auch für die weingeistige Lösung der Carbolsäure nachgewiesen, dass sie 
nicht mit einem Carbolwasser von dem gleichen Gehalt concurriren kann, sondern sich, 
wie die ölige Lösung gegen Milzbrandsporen unwirksam zeigt. Der Alkohol hat, wie das 
Oel, ein besseres Lösungsvermögen für die Carbolsäure als das Wasser, man kann die Lös¬ 
lichkeit in Alkohol wohl auch als eine unbegrenzte bezeichnen. Ob aber zwischen Alkohol 
und Wasser ein ähnliches Vertheilungsverhältniss besteht und ob dieses bei der Desinfection 
zur Geltung kommt, muss in Anbetracht der Mischbarkeit dieser Flüssigkeiten dahin gestellt 
bleiben, zumal diese Frage einer Untersuchung in der beschriebenen Weise nicht zu¬ 
gänglich ist. 

die Carbolsäure gegenüber dem Wasser innig an sich zurück, während in der wässerigen 
Lösung sich das Wasser der Vertheilung der Carbolsäure weder gegenüber Oel noch gegen¬ 
über Wasser und wasserhaltigen Objecten hinderlich erweist. 

Inwieweit diese Eigentümlichkeit des Oeles und seine oben dargelegte, geringere 
Neigung, in poröse feste Körper einzudringen und mit Flüssigkeiten sich zu mischen, als 
Ursache der Unwirksamkeit der Carbolsäure in öliger Lösung anzusprechen ist, lässt sich 

der, wohl auf endosmotischem Wege, geschehenden Aufnahme von Carbolsäure aus der 
Umgebung der Sporen in das Plasma derselben beruht. Für einen Misserfolg in Versuchen 
an sehr kleinen Objecten, in welchen die Carbolsäure ohne Zweifel bis zu den Spaltpilzen 
herandringt, kann die Ursache nur in Einflüssen gesucht werden, welche das Lösungsmittel 
in der gedachten Vertheilung des gelösten Desinfectionsstoffes auf die Mikroorganismen selbst 



Auch in den Versuchen von Koch war die Anordnung derart, dass das verschieden¬ 
artige Verhalten von Oel und Wasser, welches hinsichtlich des Eindringens in die Desin- 
fectionsobjecte und der Carbolsäure-Vertheilung innerhalb derselben besteht, wenig oder gar 
nicht ins Gewicht fallen konnte. Das ermittelte Theilungsverhältniss vermag daher noch 
keinen befriedigenden Aufschluss über die Ursache der Unwirksamkeit des Carbol-Oeles zu 
geben, insolange nicht nachgewiesen ist, dass dasselbe auch für den Uebergang der Carbol- 

Für die eigentlichen Desinfectionszwecke der Chirurgie und der Geburtshilfe und für 



Ueber Wasseranalyse, 
unter besonderer Berücksichtigung der im Kaiserlichen 

Gesundheitsamte üblichen Methoden. 

Regierungsrath Dr. Eugen Seil. 

Unter den verschiedenen Zweigen der analytischen Chemie, welchen in letzterer Zeit 
eine gegen früher erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wird, nimmt die Untersuchung der 
Trinkwasser nicht den letzten Platz ein. 

Während vormals hauptsächlich die Mineralquellen und die für technische Zwecke 
verschiedenster Art in Aussicht genommenen Wasser auf ihre Brauchbarkeit zu specieller 
Verwendung geprüft wurden, sind die zahlreichen, über den Zusammenhang der Beschaffen¬ 
heit des Trinkwassers mit gewissen Krankheitsformen geäusserten Vermuthungeh die Ver¬ 
anlassung zu einem eingehenden Studium des letzteren geworden, und wenn auch zur Zeit 
noch Niemand auf Grund der chemischen Analyse allein ein entscheidendes Urtheil über 
die Qualität eines Wassers und seine Verwendbarkeit zum täglichen Genuss abgeben wird, 
bildet diese doch immer ein unentbehrliches Glied in der Reihe der Arbeitsaufgaben, welche 
die Unterlage für die endgültige Entscheidung dieser wichtigen Frage ausmacht. 

Auch dem Kaiserlichen Gesundheitsamte ist in zahlreichen Fällen Gelegenheit geboten 
worden, Wasser der verschiedensten Qualität und Herkunft zu untersuchen, und so möge es 
dann hier gestattet sein, im Anschluss an die bei diesen Gelegenheiten gemachten Erfahrungen 
die Bestimmungsmethoden für diejenigen Bestandteile zu besprechen, welche bei der Beur¬ 
teilung der Qualität eines Wassers als Trinkwasser vom chemischen Standpunkte mehr oder 
weniger ins Gewicht fallen. 

Da die verschiedenen, zur Ermittelung dieser Bestandteile eingeschlagenen Wege in 
der Literatur einer meist sehr eingehenden Kritik unterzogen worden sind, erschien es 
wünschenswert, die folgenden Erörterungen an diese anzulehnen, und nur da, wo es 
angedeutet schien, weitere darauf bezügliche Discussionen anzuschliessen. 

Trockenrückstand; Gltihrückstand; Glühverlust; organische Substanz. Bei der 
Bestimmung des Trockenrückstandes bezweckt man die Summe der festen, bei einer 
bestimmten, relativ niedrigen Temperatur nicht flüchtigen, mineralischen oder organischen 
Substanzen zu erfahren, die in einem zu untersuchenden Wasser vorhanden sind oder sich 

gebildet haben. Schon durch diese Operation allein kann man in zahlreichen Fällen ein 

Analytikern zu dieser Bestimmung gewählten Temperaturen; so 



ergiebt sich die Thatsache, dass das Maximum und das Minimum derselben um 80° C. aus- 

Fresenius (Anleitung zur quant. ehern. Anal., 6. Aufl. II, pag. 163) empfiehlt das 
Trocknen bei 180°. Kubel-Tiemann (Anleitung zur Untersuchung von Wasser, 2. Aufl., 
pag. 17)-eine zwischen 150° und 180° liegende Temperatur: Reichardt (Grundlagen 
zur Beurtheilung des Trinkwassers, 4. Aufl., pag. 5) giebt an, dass die Temperatur nicht 
unter 100° und nicht über 150° betragen dürfe. Bisch off (Bericht über die chem. und 
mikroskop. Untersuchungen der Wässer der Tegeler Anlage, 1879, pag. 9) begründet die 
von ihm bei seinen Bestimmungen eingehaltene Temperatur von 150°. Wockowitz 
(Wernigerodes Trinkwasser, 1873, pag. 24) wählte 120°. Sutton (Volumetrie analysis, 3. Aufl., 
1876, pag. 10) schlägt 100° vor. Die Society of public analysis in England, deren 
Mitglieder die Wasseruntersuchung nach vereinbarten Methoden ausführen, trocknen bei 
220° F. oder 105° C. Wibel (die Fluss- und Bodenwässer Hamburgs, 1876, pag. 6) 
spricht sich ausführlich über die Bestimmung des Trockenrückstandes aus und berichtet, 
dass er meist bei 180° getrocknet habe, während von den anderen, mit der Untersuchung 
der Hamburger Wasser betrauten Analytikern Reichardt die Trockenbestimmung bei 100° 
bis 1200, Niederstadt bei 1000, Wohlwill bei 120«, Krümel bei 1800 ausgeführt hat. 

Es darf nun gewiss nicht verkannt werden, dass die Gründe, welche für die einzelnen 
Chemiker bei der Wahl der einzuhaltenden Trockentemperaturen massgebend gewesen sind, 
ihre Berechtigung haben. 

Der Rückstand enthält sehr oft Verbindungen, welche Wasser, sei es Krystall- oder 
Hydratwasser, bei niedrigen Temperaturen hartnäckig zurückhalten, nicht weniger oft sind 
ihm aber auch Bestandtheile organischer Natur beigemengt, welche schon bei einer selbst 
nur mässig erhöhten Temperatur sich zu zersetzen beginnen. 

Wer also vornehmlich die mineralischen, nicht flüchtigen Bestandtheile berücksichtigen 
zu müssen glaubt, wird eine höhere Trockentemperatur wählen, als Derjenige, welcher 
besonders den organischen Bestandtheilen sein Augenmerk zuwendet, — in allen Fällen 
wird aber ein Fehler nach der einen oder nach der andern Seite hin nicht vermieden werden 
können, über dessen Grösse man sich am besten Klarheit verschafft, wenn man bei einer 
beträchtlichen Anzahl von Wassern die Operation bei mehreren Temperaturen vomimmt, und 
ist zu diesem Zweck in der folgenden Tabelle das Ergebniss der bei 100°, 140° und 180° 
ausgeführten Bestimmung des Trockenrückstandes von 40 Wassern verschiedenen Ursprunges 
und verschiedener Reinheit aufgeführt. (Die Zahlen sind Milligramm im Liter.) 





mancher Einzelbestimmungen nützlich verwerthet werden kann. 
Leider geben aber auch alle anderen zur Bestimmung der organischen Substanz im 

Trinkwasser in Vorschlag gebrachten analytischen Operationen über diese eine keineswegs 
zufriedenstellende Auskunft, sodass man A. Wagner (Zeitschr. anal. Chem. 1881, pag. 324) 
sehr wohl beistimmen kann, wenn er bemerkt, dass der Chemiker, wenn er eine Trinkwasser¬ 
analyse macht, bei dem hohen Gehalt vieler Wasser an organischer Substanz, gezwungen sei, 
eine absolute Zahl für die Menge der letzteren aufzuführen und dadurch in die Zwangslage 
versetzt werde, eine Zahl aufstellen zu müssen, für die er unmöglich einstehen könne, da 
heutzutage noch nicht eine einzige brauchbare Methode zur völlig sicheren, quantitativen Bestim¬ 
mung der organischen Bestandteile des Wassers existire. 

Ein Blick auf das von Preusse und Tiemann (D. chem. Ges.-Ber. 1879 p. 1907) 
aufgestellte und natürlich der Sachlage nach nicht einmal vollständige Verzeichniss der¬ 
jenigen organischen Verbindungen, für deren Vorkommen im Trinkwasser die Möglich¬ 
keit vorhanden ist, zeigt, dass dasselbe fast alle Körpergruppen der organischen Chemie von 
den einfachsten bis zu den allercomplicirtesten, ihrer Natur nach noch nicht einmal genau 
erforschten Verbindungen enthält, dass somit das Ideal einer auf wissenschaftlichen Principien 
begründeten Analyse die Bestimmung aller einzelnen, die Gesammtmenge der organischen 
Substanz ausmachenden chemischen Individuen noch in weite Ferne gerückt ist. Da nun 
die Bestimmung zum wenigsten der Gesammtmenge der organischen Substanz einem prak¬ 
tischen Bedürfniss entspricht, würde es fehlerhaft sein, die dahin zielenden Bestrebungen aus 
blossen theoretischen Gründen im Princip zu verwerfen. Unter diesen Umständen kann es 

dieser Frage gegenüber eingenommene Standpunkt ein sehr verschiedener ist. 
Frankland und Armstrong (Chem. Soc. Journ. VI, pag. 77) bezwecken die 

Bestimmung der sämmtlichen festen Bestandtheile des Wassers, die des Kohlenstoffes und 





Substanz übertragenen Sauerstoffes als Mass für den grösseren oder geringeren Gehalt des 
Wassers an Letzterer in Anspruch nehmen. 

Die ursprünglich colorimetrische Methode, wie sie zuerst von Forchhammer (Liebigs 
Jahresber. 1849, pag. 630) und dann von Schrötter (Wiener Akad. Ber. 41, pag. 562) und 
F. Schulze (Dingl. pol. J. 188, pag. 204) in Anwendung gebracht wurde, ist mit der 
Zeit durch titrimetrische ersetzt worden, an deren Ausbildung sich zahlreiche Analytiker 
betheiligt haben, so Monnier (Compt. rend.. 50, pag. 1084), Hervier (Compt. rend. 50, 
pag. 945), A. Vogel (Dingl. pol. J. 160, pag. 55), Woods (Chem. Soc. J. [2] 1, pag. 62), 
Miller (Chem. Soc. J. [2] 1, pag. 117 ff.), Frankland (Chem. Soc. J. [2] 4, pag. 239), 
Kübel (Zeitschr. anal. Chem. 1867, pag. 252), Schacht (Zeitschr. anal. Chem. 1869, 
pag. 493), Trommsdorff (Zeitschr. anal. Chem. 1869, pag. 350), Reichardt (Zeitschr. 
anal. Chem. 1869, pag. 118), Alm6n (D. chem. Ges. Ber. 1871, pag. 750), Tidy (Chem. 
Soc. Z. 1879, pag. 66) u. A. 

Im Princip gleich, unterscheidet sich der von den verschiedenen Autoren eingehaltene 
Weg durch die Einzelheiten seiner Ausführung. 

Die Nachtheile der Anwendung einer bloss alkalischen Lösung (Mohr, Zeitschr. anal. 
Chem. 9, pag. 43) haben einzelne Analytiker dazu geführt, nach dem Vorbild von Tromms¬ 
dorff und F. Schulze der Behandlung in alkalischer Lösung eine solche in saurer Lösung 
folgen zu lassen, während andere dem Verfahren von Kübel, nach welchem das Salz direct 
in saurer Lösung angewandt wird, den Vorzug geben. Ausser den erwähnten und weiteren 
auf die Art des Zurücktitrirens bezüglichen Modificationen giebt es übrigens auch noch andere 
Abweichungen, die einer Vergleichung der analytischen, nach verschiedenen Verfahren erhaltenen 
Ergebnisse hinderlich im Wege stehen und sich besonders auf die Temperatur bei welcher, 
und auf die Zeit, während welcher man die Oxydation vor sich gehen lässt, beziehen. 

Die Beobachtung von Bise ho ff (Bericht über die chemischen und mikroskopischen 
Untersuchungen der Wässer der Tegeler Anlage 1879, p. 12) und Anderen ? dass man bei 
den einzelnen Bestimmungen stets dieselbe Zeit einhalten muss, um vergleichbare Resultate 
zu erhalten, ist neuerdings durch eine interessante Arbeit von Wigner und Haarlem 
(Analyst. 1881, p. 39) bestätigt und erweitert worden. 

Durch diese Versuche ist die grosse Verschiedenheit der Resultate dargethan, welche 
man erhält, wenn man das Permanganat verschieden lang (1, 2, 4, 6 Stunden) bei ver¬ 
schiedenen Temperaturen (60, 80, 90, 100° F.) mit mehr oder minder verunreinigtem Wasser 
einwirken lässt. In England hat auch in dieser Beziehung die Society of public analyste 
unter ihren Mitgliedern eine Einigung erzielt. Die zu untersuchenden Wasser werden dort 
auf 80° erwärmt und zuerst nach zwei Minuten, dann nach vier Stunden titrirt. Da 
die Ausführung der Methode nach Kübel eine sehr schnelle und bequeme ist, die damit 
erzielten Resultate in der wünschenswerthesten Weise, wie zahlreiche Controlversuche ergeben 



an salpetriger Säure und Schwefelwasserstoff bei der Beurtheilung der analytischen Ergebnisse 
nicht ausser Acht zu lassen ist, bedarf wohl kaum weiterer Erwähnung. 

Die auf der Anwendung des Permanganats beruhenden Methoden haben den bedeu¬ 
tenden Vorzug, dass dabei sämmtliche im Wasser vorkommenden organischen Bestandteile 
berücksichtigt werden. Es darf aber nicht vergessen werden, dass schon der Urheber des 
Princips, Forchhammer und viele andere Chemiker (Wibel loc. cit. pag. 9, Preusse 
und Tiemann D. ehern. G-es. Ber. 1879, pag. 1309, Wockowitz loc. cit. pag. 24, 
Wagner (Zeitschr. anal. Chem. 1881, pag. 326) sich der Thatsache nicht verschlossen 
haben, dass die vorhandene Menge der organischen Substanz, je nach ihrer Natur, ver¬ 
schiedene Mengen des Oxydationsmittels braucht und dass somit das Ziel, eine genaue 
Bestimmung der organischen Substanz, keineswegs als erreicht erachtet werden kann. 

Unter diesen Umständen erscheint es daher angemessen, dass man von der Gepflogen¬ 
heit, nach dem Vorschläge von Woods die fünffache Menge des verbrauchten Chamäleons 
oder die zwanzigfache Menge des diesem entsprechenden Sauerstoffes als „organische Substanz“ 
in Rechnung zu bringen, abgeht und die Rubrik „organische Substanz“ durch die Rubrik 
„Oxydirbarkeit“ ersetzt, wobei man als Mass der letzteren entweder die Anzahl der ver¬ 
brauchten Cubikcentimeter Permanganat, oder die dieser entsprechende Sauerstoffmenge 

Ammoniak. Unter den verschiedenen, zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks 
im Allgemeinen üblichen Verfahren hat die Wasseranalyse für ihre Zwecke eine auf dem 
Verhalten des Nessler’schen Reagenses gegen Ammoniak basirende, in ihren Einzelheiten 
von den einzelnen Autoren modificirten Methode den Vorzug gegeben. 

Nach dem Vorschläge von Fleck (J. pr. Chem. N. F. 5, pag. 263) nimmt man das 
durch die Einwirkung des Reagenses auf das Ammoniak gebildete Mercuriammoniumjodid 
in Natriumhyposulfit auf und titrirt das Quecksilber in der Lösung vermittelst Schwefelleber. 
Die übrigen Methoden benutzen die in verdünnten ammoniakalischen Lösungen durch 
Nessler’s Reagens auftretende gelbe Färbung zu colorimetrischen Bestimmungen, die sich 
wesentlich nur dadurch unterscheiden, dass die einen das Reagens dem Wasser selbst, die 
anderen dem Destillat desselben zuzusetzen, vorschreiben. 

Das erstere Verfahren ist von Chapman (Zeitschrift anal. Chem. 1868, pag. 478) 
angegeben, und von Frankland und Armstrong (Zeitschr. anal. Chem. 1868, pag. 479), 
sowie von Trommsdorff (Zeitschr. anal. Chem. 1869, pag. 352 und 1870, pag. 164) ver- 

de Chaumont (chem. news 28, pag. 93), Bolley (J. pr. Chem. 103, pag. 494), Rieh 
(Chem. news 28, pag. 121), Schürmann (J. pr. Chem. II, 4, 374), Watson (chem. news 31, 
pag. 263) haben dasselbe besprochen. 

Nach der verbesserten Vorschrift desselben werden zuerst die im Wasser befindlichen 
alkalischen Erden, Eisen etc. ausgefällt und in der nach dem Abseihen decantirten Flüssigkeit 



dieser Erscheinung dadurch, dass man aus dem einen Cylinder so lange Flüssigkeit aus- 
fliessen lässt, bis die Farbengleichheit beider hergestellt ist. 

Sieht man darauf, dass die Flüssigkeiten die nothwendige Verdünnung besitzen, die 
gleiche Temperatur haben (Nessler, Zeitschr. anal. Chem. 1868, pag. 415), trägt man 
eventuell auch den von Garside (Chem. news 31, pag. 245) bezüglich der Wirkung des 
Reagenses auf Schwefelwasserstoff und Sulfide, und den von Salzer (Zeitschr. anal. Chem. 





von ihr oxydirten Körpers ermittelt wird, hat nur das eine in der Trinkwasseranalyse Ver- 
werthung gefunden, das auf der Ueberfuhrung von Chromoxyd durch schmelzende Nitrate 
in Chromsäure und Bestimmung der letzteren begründet, von Wagner (Dingl. pol. J. 200, 
pag. 120) zuerst im Allgemeinen vorgeschlagen, später aber auch zum speciellen Zweck der 
Salpetersäurebestimmung im Trinkwasser weiter ausgebildet worden ist (Wagner: bayerisches 
Industrie und Gewerbeblatt 1878, pag. 170). 

Nach anderen Methoden wird die Salpetersäure durch Eisenchlorür in Stickoxyd tiber- 
geftihrt, welches letztere entweder als solches gemessen oder in Salpetersäure zurückverwandelt 
wird, deren Menge man dann massanalytisch bestimmt. 

Schon der Urheber des Princips, Schlösing, erkannte die Bequemlichkeit der erst¬ 
erwähnten Modification (J. pr. Chem. 62, p. 147), brachte dieselbe aber nicht zur Anwendung, 
weil er befürchtete, dass sich durch die Einwirkung des Ferrochlorids und der Salpetersäure 
auf die organischen Bestandtheile des Trinkwassers andere, unabsorbirbare Gase dem Stick¬ 
oxyd beimengen. Er zog es daher vor, das Stickoxyd wieder in Salpetersäure zurückzu¬ 
verwandeln. 

Die Schlösing’sche Methode giebt, nach dem Urtheil aller Chemiker, die danach 
arbeiteten, sehr befriedigende Resultate. Cf. Fresenius (Zeitschr. anal. Chem. 1862 p. 39), 
Schulze (Zeitschr. anal. Chem. 1867 p. 384 und 1870 p. 400); desgleichen Frühling und 
Grouven (Landwirthschaftl. Versuchsstation 9 p. 14 u. 150), die ebenso wie Reichardt, 
Letzterer besonders durch Einführung Res Natriumhydrats an Stelle des Quecksilbers als 
Sperrflüssigkeit (Zeitschr. anal. Chem. 1870 p. 23), den Schlösing’schen Apparat wesentlich 
vereinfachten. 
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iem Verfahren von Gay-Lussac nicht immer ganz leicht zu erkennenden Endpunkt 
tion durch Einführung geeigneter Indicatoren schärfer hervortreten zu lassen. Levol 
'hem. 60 pag. 384) schlägt vor, die vollendete Fällung des zu bestimmenden Chlorids 
3 titrirte Silberlösung vermittelst Zusatz einer gesättigten Lösung von gewöhnlichem 
>hosphat erkennbar zu machen. Mohr, der die Levol’sche Methode geprüft und 

hat, dass sie zu hohe Resultate liefert, schlägt an Stelle des Natriumphosphats eine 
von neutralem Kaliumchromat als Indicator vor (Änn. Chem. Pharm. 97 pag. 355), 
in neutraler oder schwach alkalischer Lösung den Punkt der Sättigung durch die 
eines rothen Niederschlages von Silberchromat sehr genau anzeigt. Pisani (Ann. 

10, pag. 83) hat die Beobachtung gemacht, dass sich Jodstärke, unmittelbar mit 
•at entfärbt und gründet darauf eine volumetrische Bestimmung des Chlors, indem 
:• mit Salpetersäure angesäuerten Flüssigkeit das Metallehlorid mit einem Uebersehuss 
ernitrat ausfällt und mit Jodstärkelösung zurücktitrirt. 
olhard (J. pr. Chem. [2] 9, pag. 217, und Ann. Chem. Parm. 190, pag. 1) hat 
ihm gemachte Beobachtung, dass in einer mit Ferrisalzlösung" versetzten Lösung von 
rat bei allmählichem Zusatz einer verdünnten Lösung von Ammoniumsulfocyanid erst 
e bleibende, durch die Bildung von Ferrisulfocyanid hervorgerufene Röthung eintritt, 
es Silber als Sulfocyanid ausgefällt ist, zur volumetrischen Bestimmung einer beträcht- 
nzahl von Elementen ausgearbeitet, unter welchen diejenige des Chlors in löslichen 
i für den vorliegenden Fall besonderes Interesse hat. Um dieselbe nach seiner 

ler als Indicator dienenden, salpetersäurehaltigen Ferrisalzlösung versetzt, mit 
cnalsilberlösung übertitrirt und dann solange eine auf die Silberlösung gestellte 
talrhodanammoniumlösung hinzugefügt, bis eine einige Zeit andauernde hellbräunliche 
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welche besonders die Genauigkeit beider Methoden in verdünnten Lösungen mit 
zu vergleichen den Zweck hatten. Da die Originalabhandlungen über die Art und 

wie die Bestimmungen ausgefuhrt werden, hinreichende Auskunft geben, soll hier 
erkt werden, dass als Messinstrumente ausser geprüften Pipetten kleine Büretten 
die unten in eine mit Quetschhahn verschliessbare, sehr feine Ausströmungsöffhung 

, wodurch es möglich war, sehr kleine Mengen der Messflüssigkeit hinzuzufügen. 
Diese Büretten fassten etwas mehr als 10 ccm, waren in Zehntel-Cubikcentimeter getheilt 
und gestatteten noch halbe Zehntel zu taxiren. 

I. Als Ausgangspunkt diente eine V,0 Normal-Kochsalzlösung, und wurden zu jedem 
Versuch 5 com derselben = 0,01775 Chlor (3,55 g Chlor im Liter entsprechend) in Arbeit 
genommen. Hierbei ergaben sich bei 20 Titrirungen nach Mohr ,und bei 20 nach Volhard 
folgende Resultate; 





Mohr: 

1 . 0,50 0,001775 
2 . 0,50 0,001775 
3 . 0,55 0,0019525 

Volhard: 
Nummer Verbrauchte Daraus berecimel 

des Versuches cc Silberlösung: Chlormenge 
1 . 0,45 0,0015975 
2 . 0,45 0,0015975 
3 . 0,50 0,001775 

Durchschnitt: 
Nach Mohr: 0,51 cc = 0,0018005 g Chlor, 

„ Volhard: 0,46 cc = 0,0016330 g „ 

Differenz 0,0000255 g zu viel, 
Volhard: 0,000142 g zu wenig, 

Durchschnitt: 
Nach Mohr: 2,63 cc = 0,00898 

„ Volhard: 2,41 cc = 0,00855 
Differenz: 

Mohr: 0,0001065 g zu viel 
Volhard: 0,0003196 g zu wer 

Chlormenge 
0,008875 
0,009525 
0,009525 

Chlormenge 
0,008520 
0,008520 
0,0086975 
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KB. Bei dieser Flttssigkeitsmenge ist es schwer, die Endreaction zu erkennen. 
Durchschnitt: 

Nach Mohr: 5,31 ce = 0,0188505 g Chlor 
„ Volhard: 3,20 cc = 0,011360 g „ 

Differenz: 
Mohr: 0,0011005 g Chlor zu viel 
Volhard: 0,006390 g „ zu wenig. 

. Vierte Verdünnung: 25 cc V,0 Normal - Kochsalzlösung z 
g Chlor im Liter.) 

25 cc = 0,002218 g Chlor in Arbeit genommen. 

0,002485 
0,002485 
0,002485 

Daraus berechnete 
suches ec Silberlösung Chlormenge 
L. 0,20 0,000710 
i. 0,25 0,0008875 
i. 0,30 0,001065 
schnitt: 
Sach Mohr: 0,70 cc = 0,002485 g Chlor 

„ Volhard: 0,25 cc = 0,0008875 g „ 

Mohr: 0,000267 zu viel, 
Volhard: 0,0013305 zu wenig. 

Normalsalzlösung zum Liter verdünnt. (0,0355 g Chlor in 
>0 cc = 0,001775 g Chlor in Arbeit genommen. 

0,002130 
2 . 0,60 0,002130 
3 . 0,60 0,002130 
4 . 0,60 0,002130 

Durchschnitt: 0,60 = 0,002130 g Chlor 
Differenz: 0,000355 g Chlor zu viel. 

Bei dem Versuch, 50 cc der Lösung nach Volhard zu titriren, wurde ebensovi 
Rhodaan- als Silberlösung gebraucht. 

VII. 1 cc '/io Normalkochsalzlösung zum Liter verdünnt. (0,00355 g Chlor im Lite: 
60 cc = 0,0001775 g Chlor in Arbeit genommen. 

NB. In einer solchen Flüssigkeit ruft Silbemitrat nur noch eine Opalescenz hervc 
Mohr: 

LO 0,000355 
L0 0,000355 
15 0,0005325 
= 0,0003905 g Chlor. 





Ueber technische Grundlagen 

für die polizeiliche Controle der Milch. 

Dr. Preusse, 

Die hohe Bedeutung, welche die Milch im gesammten menschlichen Haushalt ein¬ 
nimmt, besonders ihre Unersetzlichkeit im Kindesalter und in gewissen Krankheitsfällen, 
berechtigen zu der Forderung, dass sie dem Consumenten in möglichst guter Beschaffen¬ 
heit dargeboten werde. Die leichte Veränderung aber, der sie schon von selbst unterliegt, 
und der sie zu gewinnsüchtigen Zwecken unterzogen wird, macht eine fortdauernde Prüfung 
bezüglich ihrer wesentlichen Bestandtheile nothwendig. Da jedoch der Einzelne nur selten 
ia der Lage sein wird, eine zweckentsprechende Untersuchung selbst vorzunehmen oder 
vornehmen zu lassen, so liegt den staatlichen Organen ob, die Milch, im Verkehr wenigstens, 
an grösseren Orten einer dauernden Controle zu unterziehen. Wie nothwendig dieselbe ist 
lässt sich aus einzelnen Angaben über die %norme Ausdehnung der Fälschungen entnehmen. 
Fes er*) führt aus Mittheilungen aus Paris an, dass die mit den Eisenbahnen der Stadt zuge¬ 
führte Müch im Jahre 1871 zu 44 pCt., im Jahre 1872 zu 34 pCt. und im Jahre 1873 zu 
16 pCt. gefälscht war. Goppelsröder in Basel fand unter 149 Proben aus den Jahren 
1865 und 66 nur 18 Mal völlig reine Milch, der Rest war entweder abgerahmt oder gewässert, 
und der Wasserzusatz schwankte zwischen 10—40pCt. Aehnliches berichten Wanklyn aus 
London, welcher unter 65 untersuchten Milchsorten nur 6 als ganz normal anerkennen 
konnte, und Chr. Müller in Bern,**) der unter 41 von Milchträgern entnommenen Proben' 
14 Mal, und unter 18 aus Milchläden bezogenen Sorten 12 Mal Wasserzusatz feststellte. 
Die Verluste, welche ein grösseres Gemeinwesen auf diese Art erfährt, sind sehr erheblich. 
Hausburg***) berechnet unter der Annahme von nur 10—15 pCt. Wasserzusatz zur Milch 
für Berlin einen jährlichen Ausfall von 1 Million Mark, und Viethf) nimmt für die Stadt 
New-York, die Menge Wasser, welche in der Milch als solche bezahlt wird, zu mehr als 
180 Millionen Liter pro anno an. Diesen Uebelständen sind zwar in vielen Städten Deutsch¬ 
lands Polizeiverordnungen mit mehr oder weniger Erfolg entgegen getreten, sie entbehren 
aber noch der nöthigen Uebereinstimmung in Betreff der Menge an festen Bestandteilen, 
welche in der Milch zum Mindesten gefordert werden können, und in Betreff der Unter- 



Von diesen Zahlen weicht die Milch grösserer Viehbestände nur wenig ab; der Gehalt 
des Wassers schwankt zwischen 86—88 pCt. und der der festen Bestandtheile zwischen 
14—12 pCt. 

Anders verhält sich die Milch aus kleineren Stallungen — von 1—4 Kühen —, vor¬ 
züglich aber einzelner Thiere, welche je nach der Race, dem Lebensalter, der Individualität, 
der Zeit nach dem Gebären, der Fütterungs-Veränderungen in der Zusammensetzung zeigen 
kann. Hier finden sich Schwankungen im Wassergehalt nach Feser*) von 85—89 pCt., 
nach Vieth**) von 84-90 pCt., nach Gerber***) von 86—89 pCt., nach Fleischmannf) 
von 83,65—90 pCt. und nach demselben Autor in den festen Bestandteilen von 

2,80 bis 4,50 pCt. für das Fett, 
3,00 „ 5,00 „ „ den Käsestoff, 
0,30 „ 0,55 „ „ das Eiweiss, 
3,00 „ 5,50 „ „ den Milchzucker, 

In einem einzelnen Falle hat v. Gohren ff) in der Milch einer gesunden Kuh 
91,50 pCt. Wasser und 

8,50 „ fester Bestandtheile 
gefunden. 

Indess für die Beurteilung der Marktmilch können so weit gezogene Grenzen, welche 
nur durch Zufall und äusserst selten zur Beobachtung gekommen sind, nicht massgebend 
sein, sondern es müssen gewisse Durchschnittszahlen als Grenzwerte festgehalten werden, 
ausser welchen eine zum Verkauf gestellte Milch zu beanstanden ist. Unter diesem Gesichts¬ 
punkte haben nach Prof. Schultzej"ff) die Behörden nachfolgender Städte als niedrigste Menge 
der festen Bestandtheile in der Milch gefordert: 

***) Gerber, Chemisch physikalische Analyse. 

ft) v. Gohren, Citat aus Müller. Die Rindviehzucht, Bd. II, 1876. 
ttt) Schultze, Die Milchcontrole in der Stadt Braunschweig betreffend 1878, 



Gewicht von sehr viel mehr abweichenden Zahlen geben, — es sind Gewichte von 1,026 bis 
1,040 beobachtet worden — aber diese Beobachtungen gehören doch zu den grössesten 
Seltenheiten. Fleischmann, welcher in dieser Hinsicht sehr zahlreiche Prüfungen vor¬ 
genommen hat, giebt an, dass es ihm nicht gelungen sei, Milch von einer gesunden Kuh 
mit einem specifischen Gewicht von 1,028 aufzufinden. 





Aehnliche Angaben machen auch ausländische Autoren, wie Pavy, Wanklyn und 
Quevenne. 

Der Milchzucker. Der süsse Geschmack, welchen jede unverdorbene Müch auf der 
Zunge erregt, wird durch den vorhandenen Milchzucker bedingt. Er ist in derselben nach 
Fleischmann im Durchschnitt zu 4,6 pCt., nach Gerber zu 4,93 pCt. — als Mittelzahl 
aus 128 Analysen berechnet — nach v. Gohren zu 4,4 pCt. vorhanden. Im Allge¬ 
meinen schwankt sein Gehalt in der Milch in ziemlich engen Grenzen: Martiny giebt 
3-6 pCt. an, Fleischmann 3-5,50 pCt., v. Gohren 3,7-5,0 pCt. 



Abnorme Milch. Während die Milch auf der Höhe der Milehbildung bei jeder 
gesunden Kuh in ihrer Zusammensetzung nur wenig wechselt, finden sich gegen das Ende 
der Lactation, besonders aber beim Beginne derselben kurz nach dem Gebären erhebliche 
Abweichungen in den einzelnen Bestandteilen. Kurz vor dem völligen Versiegen der Milch 
(dem Trockenstehen), nimmt das spec. Gewicht zu, es steigt'bis 1039 (Müller, Die Rind¬ 
viehzucht), und dementsprechend mehren sich die festen Bestandteile, besonders auffällig das 
Eiweiss, so zwar, dass die Milch schon ohne sauer geworden zu sein durch Aufkochen 
gerinnt. — Eine ähnliche Erscheinung wird an dem Colostrum (Biestmilch) d. h. der ersten 
kurz nach dem Gebären gebildeten Milch beobachtet. Ihr spec. Gewicht liegt bei 1,06—1,08, 
ihre festen Bestandteile sind wesendich vermehrt, nur das Mischungsverhältniss weicht 
erheblich von dem der normalen Milch ab. Es enthält nach Eugling an 

Asche ..... 1,18—2,31 pCt. 
Fett ..... . 1,88-4,68 „ 
Albuminat .... 11,18-20,21 „ 
Casein. 2,65-7,14 „ 
Zucker. 1,34—2,83 „ 

Innerhalb der ersten sieben Tage, bei älteren Kühen auch wohl schon bis gegen den 
vierten hin, nähert sich die Zusammensetzung des Colostrum immer mehr der der normalen 
Milch, indem der Fett-, Zucker- und Casein-Gehalt steigt und das Albumin sich vermindert. 
Vom achten resp. vierten Tage an hat die Milch durchgehends die normale Zusammensetzung 
und kann ohne Anstand in den Handel gebracht werden. 



4. Bittere Milch. Altinelkende Kühe geben nicht selten eine Milch von bitterem 
Geschmack, auch können gewisse Futtermittel die Eigenschaften der Milch in dieser Rich¬ 
tung verändern. Aus diesen Ursachen kann die Milch wohl an Werth verlieren, nicht aber 
als unzuträglich für die Gesundheit betrachtet werden. Anders jedoch dürfte die Milch zu 
beurtheilen sein, wenn sie durch Eingabe medicamentöser Körper (Aloö, Rhabarber etc.), 
Bitterstoffe aufgenommen hat, oder wenn faulige Umsetzungen, die sich durch Aufsteigen 
grösserer Gasblasen kennzeichnen, Platz gegriffen haben. Milch mit diesen Eigenschaften 
würde immer aus dem Verkehr zurückzuweisen sein. 



zumal von Kindern, nicht dienen. Ebenso ist die Milch, welche von Kühen, .die an Milz- 

auszuschliessen. Es liegen zwar einige Analysen von derartiger Milch vor — Lehmann hat 
deren mitgetheilt — aber ausser einem geringeren Gehalt an Eiweissstoffen und vielleicht 
auch an Fett, ergeben dieselben nichts Besonderes, da die Mengen der übrigen Bestandteile 
sich in den normalen Grenzen bewegen. Aus dem Befunde der chemischen oder auch 
mikroskopischen Untersuchung kann daher nicht wohl auf die Abstammung der Milch von 
perlsüchtigem Vieh geschlossen werden; für diesen Fall reicht die einfache Controle der 
Milch nicht aus, 

Verfälschungen der Milch. Als verfälscht im Sinne des § 367. 7 des Reichsstraf¬ 
gesetzbuches ist nach einem Urtheil von Sachverständigen in Darmstadt Milch zu betrachten, 
wenn ihr ursprünglicher Gehalt an Werthbestandtheilen durch Entziehen solcher oder durch 
Zusatz von anderen Stoffen verringert ist. 

Die gewöhnlichste Art der Milchverfälschung besteht darin, dass ihr ein Theil des 
ursprünglich in ihr enthaltenen Fettes durch Abrahmen entzogen, oder dass Wasser zugesetzt 
wird, oder dass Abrahmen und Versetzen mit Wasser zugleich geschieht. 

Andere Fälschungen kommen nach Fes er höchst selten vor: zu diesen gehört Zusatz 
von Stärke, Mehl, Eiweiss, Gummi, Dextrin, Zucker, Salz, Gyps, Kreide, Eigelb, Leim, 
Seifenwasser, Samenemulsionen, zerriebene Hirnsubstanz. Diese Zusätze sollen der ent¬ 
rahmten und gewässerten Milch das Ansehen normaler geben. 

Einfaches Abrahmen erhöht, Zusetzen von Wasser vermindert das specifische 
Gewicht. In beiden Fällen werden die normalen Grenzen des specifischen Gewichtes ganzer 

vornehmlich des Fettes verringert. 
Ist Abrahmung vorgenommen worden, so kann durch. geschickten Zusatz von Wasser 

das ursprüngliche specifische Gewicht der normalen Milch wieder hergestellt werden: die so 
behandelte Milch erscheint aber blau, zerfliesst auf dem Nagel, hat den natürlichen 
milden und süssen Geschmack verloren, und hinterlässt beim Verdunsten weniger feste 

ler Fettgehalt vermindert. Wird solche Milch 
enig Rahm, weniger als 10 Volumprocente, und 
venig höheres specifisches Gewicht als die nicht 

Zusatz von Substanzen, welche dazu bestimmt sind, die Haltbarkeit der Milch 
besonders in der heissen Jahreszeit zu erhöhen, wie kohlensaures Natron, Salicylsäure, muss 
als unzulässig bezeichnet werden, da Reinlichkeit und zweckmässige Behandlung der Milch 



specifischen Gewichtes der Milch, und zwar mittelst eines Aräometers, Anhaltspunkte für 
die Schätzung der in ihr enthaltenen Menge der festen* Bestandteile zu gewinnen. In aus¬ 
gedehnter Weise und auf eine' grosse Zahl von Beobachtungen gestützt, verwendete zuerst 
in zweckmässiger Weise Quevenne in Paris ein solches Instrument zur polizeilichen Controle 
und nannte es Lactodensimeter. Es ist eine Senkspindel aus Glas mit einer Scala, welche 
die Zahlen 16 bis 40, d. h. die Zahlen der zweiten und dritten Decimale des specifischen 
Gewichtes von Flüssigkeiten innerhalb der Grenzen von 1,016 bis 1,040 trägt. Mit 'diesem 
Instrument wurde das specifische Gewicht der Milch bei einer bestimmten Temperatur 
genommen. Chr. Müller in Bern erweiterte die Anwendung des Lactodensimeters und 
begründete auf dasselbe ein nach ihm benanntes Milchprüfungsverfahren, mittelst dessen es 
in bestimmten Grenzen leicht gelingt, eine geschehene Abrahmung, eine Wässerung oder 
beide Vornahmen zugleich zu entdecken. Zu dem Ende bestimmte er das specifische Gewicht 
der reinen Milch, Hess sie aufrahmen, bestimmte das specifische Gewicht der abgerahmten Milch 
und stellte so den Unterschied zwischen den beiden Befunden fest. Um vergleichbare Zahlen 
von Milchproben verschiedener Temperatur zu erhalten, reducirte er mit Hülfe zweier 
empirisch festgesteifter Tabellen — die eine für abgerahmte, die andere für unabgerahmte 
Milch — das bei einer beliebigen Temperatur genommene specifische Gewicht auf dasjenige, 





lichkeit w 
eine gleiche Empfindlichkeit wie das von Fuess 

irde. Herr Professor Recknagel in Kaiserslautern unterzog sich 
Mühe, zwei dergleichen zu construiren, eines aus Hartgummi, mit metallenem Gewicht 
metallener Scala beides vernickelt, ein zweites ganz aus vernickeltem Messing. Beiden 
Instrumenten sind Reductionstafeln beigegehen worden, deren Mittheilung an dieser Stelle 
Herr Professor Recknagel mit dankenswerther Bereitwilligkeit gestattet hat. 

is technischen 

ctodensimeter von Fuess auf ihre Richtigkeit 
Tabelle aufgeführten Resultate ergiebt durch- 
dem Aräometer aus Hartgummi, dem von 
piknometrischen Bestimmungen. Mit dem 
Temperaturen unter 15° C. erzielt. Je weiter 

specifischen 

geprüft. Der Vergleich der in 
gehende die beste Uebereir 
" 3 gefertigten L 

Ir
l 

I 



m
m

 Milch unter gleichen äusseren Bedingungen beim ruhigen Stehen verhältnissmässig so viel 
m aufwirft, als ihrem Fettgehalt entspricht, hat man verschiedene Aufrahmge&sse, welche 
Menge des Kahmes bequem zu messen gestatten, angegeben. Vor allem sind zu nennen 
Cremometer von Chevallier, ein cylindrisches 20 cm hohes, 4 cm weites Glasgefäss, 
seiner Höhe nach in hundert gleiche Theile getheilt ist. Zu oberst ist der Nullpunkt. 
Bestimmung des Rahmgehaltes einer Milch wird das Gefäss bis zum obersten Theilstrich 



jkmässige Einrichtung zu diesem Behufe hat Krocker getroffen, 
lilch in halbkugelförmige Schalen, welche an ihrer abhängigsten 
einem Glasstöpsel verschlossen sind. Ist die Aufrahmung zu Ende, 

, sammelt die wässrige Milch in einem Messgeföss und bestimmt 

Quantum event. mit einer bestimiAten Menge Wasser vermischter Milch hervorzuruf 
Stande ist, direct zu messen. Es sind dabei zwei Modificationen desselben Verfahrer 
Anwendung gekommen: entweder geht man von einer stets gleichmässigen Verdünnur 
Wasser aus und misst die Dicke der Schicht, welche noch gestattet, einen bestimmten I 
(die Flamme einer Kerze beispielsweise) noch zu erkennen, oder man verdünnt, be 
gleich bleibender Dicke der Flüssigkeitsschicht, bis man einen bestimmten Körper eben 
erkennt: Das erstere Verfahren haben bei der Construction ihrer Instrumente b 
Donn6, Seidlitz, Reischauer, Gebrüder Mittelstrass, das letztere ist von V 
Feser, Heusner angewendet worden. 

Von allen den genannten Instrumenten hat sich bis jetzt nur das Lactoscoj 
Feser wegen seiner Einfachheit und relativen Zuverlässigkeit eine allgemeinere Anerkei 
erworben. Dasselbe besteht aus einer farblosen Glasröhre, welche in ihrem unteren, 

eingebrannt enthält. Die Probe wird mit 4 ccm Milch gemacht, welchen so lange Wasse 
zugefügt wird, bis die schwarzen Striche eben erkannt werden. Die Menge des zugegebenei 
Wassers wird an der Glasröhre abgelesen, derselben entsprechen die auf derselben Lini 
verzeichneten Fettprocente in der Milch. 

Nach Feser’s Angaben sollen die Differenzen bei ganzer Milch seit« 
bei abgerahmter nie über 0,5 pCt. betragen. Bei Nachprüfungen des Instru 



werden müssen, als bei regnerischem oder nebeligem Wetter; ferner wird die Sehschärfe des 
Beobachters für das Resultat ganz wesentlich ins Gewicht fallen. Ein kurzsichtiges, mit 
voller Sehschärfe ausgerüstetes Auge erkennt ohne Zweifel die genannten Striche früher, als 
ein weitsichtiges Auge mit verminderter Sehschärfe. Aber auch wenn diese Unzuträglich¬ 
keiten ausgeschlossen werden können, so liegen doch in der Milch selbst Fehlerquellen für 
die Methode, welche sich nie werden ganz beseitigen lassen. Die Trübung, welche als Mass¬ 
stab für die Fettbestimmung benutzt wird, ist abhängig einmal vom Fettgehalt der Milch, 
zweitens von der Menge des in derselben enthaltenen Caseins. Das Butterfett befindet sich 
darin in Kügelchen von verschiedenem Durchmesser, deren Vermögen, das Licht zu zer¬ 
streuen, relativ um so grösser ist, je kleiner ihr Durchmesser. Werden nun durch Abrahmen 
die grösseren Kügelchen entfernt, so bleiben die kleineren, aber mit grösserem Licht- 
Zerstreuungsvermögen begabten zurück, und veranlassen bei lactoscopischer Prüfung die 
Annahme einer grösseren Fettmenge als thatsächlich vorhanden ist. Anderweitig befindet 
sich das Casein in der Milch nicht im Zustande einer klaren Lösung, sondern in dem der 
trüben Quellung. Dieselbe kommt in einer Milch von hohem Fettgehalt kaum zur Wirkung, 
sie macht sich aber um so störender geltend, je mehr die Fettmenge sinkt, und führt zu um 
so grösseren Täuschungen, je weniger Butterfett eine Milch enthält. 

Die lactoscopische Methode ist daher ganz brauchbar da, wo es sich um eine ver¬ 
gleichende Prüfung grösserer Mengen ganzer Milch handelt, als Mittel zur Marktcontrole 
entbehrt sie der nothwendigen Verlässlichkeit für abgerahmte resp. gewässerte Milch. Hier 
bedarf man eines Intrumentes, das möglichst objectiv die Menge des Butterfettes zu Tage 
treten lässt. In dieser Beziehung bietet sich das sogenannte Lactobutyrometer von Marschand 
dar. Dasselbe besteht aus einer 20 cm langen, etwa 12 mm weiten Glasröhre, die an einem 



-0,82 pCt., durchschnittlich blieb die gefundene Menge hinter dem durch Aetherextraetion 
und Wägen nachgewiesenen Quantum um 0,15 pCt. zurück. Die Versuchsbedingungen 
müssen nur sorgfältig, wie obenangegeben, inne gehalten und nach Tollens und Schmidt 
der Zusatz von einem Tropfen Natronlauge vermieden werden. In Betreff des letzteren 
Punktes aber haben Versuche im Gesundheitsamte dargethan, dass im Gegentheil das 
Hinzufügen eines Tropfens einer lOproc. Kalilauge die Resultate wesentlich besserte, und 
die Abscheidung der ätherischen Fettlösung,, besonders bei einem Fettgehalte der Milch 
von 3—5 pCt., erheblich erleichterte. Eine recht empfehlenswerthe Veränderung an dem 
Marchand’schen Instrumente hat jüngst der Instrumentenmacher Salleron in Paris an¬ 
gebracht, welcher die für das Messen der Fettschicht bestimmten Theilstriche auf einen auf 
die Glasröhren aufschiebbaren Läufer übertrug. Die drei verschiedenen Flüssigkeiten Milch, 
Aether und Alkohol ziehen sich nämlich beim Zusammengiessen zusammen und nehmen 
nicht mehr 30 ccm ein, schliessen daher nicht mit dem bei 30 ccm stehenden Nullstrich 
der Theilung ab. Der- Läufer kann aber jederzeit auf das oberste Niveau der Flüssig¬ 
keit in der. Röhre eingestellt werden. 

nicht mehr erzielt wurde. In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der ver¬ 
schiedenen Methoden zusammengestellt, welche in Gemeinschaft mit Herrn Weyhausen 
von mir geprüft wurden. 



Schluss auf ihre Güte zu machen, und obwohl zu diesem Zwecke geeignete Instrumente 
(Polarisationsapparate) in Gebrauch gezogen worden sind, so kann diese Methode für die 
Marktcontrole doch nicht empfohlen werden, weil sie eine grössere Bekanntschaft mit 
chemischen Arbeiten voraussetzt, und weil die auf diese Befunde ausschliesslich gegründeten 
Schlüsse für die Unverfälschtheit der Milch keine unanfechtbare Beweiskraft haben. Es kann 
sehr wohl der gesammte Milchzucker, unter Umständen sogar mehr als in normaler Milch 
vorhanden sein, und trotzdem lässt die Untersuchung im Unklaren, ob sämmtliches Butterfett 
vorhanden, oder einTheil desselben entfernt worden ist. 

Schwieriger noch als die quantitative Prüfung auf Zucker gestaltet sich die Be¬ 
stimmung der Eiweisskörper und der mineralischen Salze. Die Ausführung derselben muss 
daher erforderlichen Falles dem chemischen Laboratorium Vorbehalten bleiben. 

Ausführung der Controle. ' Um den Verkehr mit den Producten der Rindvieh¬ 
haltung nicht zu sehr zu erschweren, andererseits aber auch den Consumenten die nöthige 
Sicherheit zu verschaffen, muss von den Verkäufern gefordert werden, dass sie ihre Waare 
stets unter dem richtigen Namen anbieten und verkaufen. Es erscheint daher zweckmässig, 
den Verkäufern aufzugeben, die Milchsorten in Gewissen zu Markte zu bringen, welche mit 





Ueber das Eindringen der Hitze in das Fleisch 

bei seiner Zubereitung. 

Regierungsrath Dr. Wolff llügel und Assistenzarzt I. Kl. Dr. Hueppe. 

e von Werth, welches bei den gebräuchlichen Arten der Zubereitung in 
sicht wird, weil das Sieden öder Braten als ein verlässliches Mittel gilt, ui 
e möglicherweise anhaftenden parasitären oder fermentativen Eigenschafte: 



leichter auffinden lassen. 
Beim frischen, beziehentlich geräucherten Fleische wurde mit einem Hohleisen 

ein Kanal eingestochen, und in diesen das Thermometer mittelst eines an einer langen 
Nadel befestigten Fadens hineingezogen. Der Eingang des Stichkanals wurde durch einige 
Nähte geschlossen. Diese Art des Versenkens der Thermometer gewährt hinreichenden 
Schutz gegen die Möglichkeit, dass eine directe Einwirkung der Hitze von der Fleisch¬ 
oberfläche aus nach den centralen Stellen stattfindet. Die Thermometer wurdön zum 
Theil möglichst mitten ins Fleisch, zum Theil oberflächlicher eingelegt und auf verschiedene 
Regionen vertheilt. Die Zubereitung geschah durch sachkundige Hand unter strengster 
Einhaltung der Kochregeln; das Fleisch war jedesmal im Innern vollkommen gar und 
unblutig gefunden worden. 

Beim Btichs.enfleische war das Verfahren in folgender Weise geändert: 
Die Büchsen (Comed-beef) wurden aufgelöthet, beziehentlich aufgeschnitten und nach 

dem Einlegen der Thermometer mittelst sorgfältiger Verlöthung wieder hermetisch geschlossen. 
Die Thermometer waren zum Theil unmittelbar zwischen Fleisch und Büchsenwand (Boden 
und Deckel der Büchse), zum Theil im Fleische selbst in verschiedener Tiefe eingelegt 
worden. Es wurden auf diese Weise die Zubereitungstemperaturen kleiner, mittelgrosser 
und grosser Com^-^e/’-Büchsen bestimmt. 

In das Koch- und Bratgefäss waren bei jedem Versuche zwei Maximumthermometer 
(mit Quecksilberindex) eingelegt worden. Bei der ersten Versuchsreihe difierirten die 
Angaben dieser Maximumthermometer, da sie beide am Boden lagen, so wenig, dass, im 
Folgenden nur die Mittelwerthe notirt sind. Dagegen waren bei denVersuchen an Büchsen¬ 
fleisch gewöhnlich die Thermometer in verschiedene Höhe des Kochgefässes und zwar am 
Boden und Deckel der Büchse angeordnet und sind dementsprechend die in der Tabelle 



18 cm Breite, • 
13 cm Dicke, 

3 Stunden lang in der Bratröhre der Kochmaschine gebraten; das Maximum der Temperatur 
in der Bratpfanne betrug 155° C» Die Thermometer im Fleische waren gestiegen 

No. 7 auf. 92 0 C., 

5. Versuch. Rindfleisch, frisch, von 3 kg Gewicht, 
27 cm Lange, 
16 cm Breite, 
9 cm Dicke, 

in kochendes Wasser zum Sieden eingelegt, 2>/a Stunden gekocht. Die Thermometer im 
Kochgefässe waren auf 1050 C. gestiegen. Die Thermometer im Fleische zeigten 

No. 3.91« C., , 
„ 14 ...... . * 92 0 C., 
„16.Öl • C. 

6. Versuch. Rindfleisch, frisch, von 3 kg Gewicht, 
37 cm Länge, 
16 cm Breite, 
8 cm Dicke, 

in kaltem Wasser zum Sieden beigesetzt, 2'/3 Stunden lang gekocht. Das Temperatur¬ 
maximum im Kochgefässe betrug 105 0 C. Im Fleische wurden folgende Temperaturen nach¬ 

gewiesen, Thennometer No 9.95» C., 

„12.. . 96° C., 
„12.96 ° C. 

Versuchsreihe II. 
Ueber die Art der Erhitzung, welche beim fabrikationsmässigen Zubereiten des 

amerikanischen Büchsenfleisches üblich ist, liegen keine bestimmten Angaben vor. Es ist 



fabriken mit Einrichtungen arbeitet, welche die Anwendung gespannter ‘Wasserdämpfe und 
mithin hoher Hitzegrade zulassen. 

Gegen die Annahme, dass eine Temperatur über 100« C. benutzt wird, spricht die im 
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