
[Aus dem bakteriologisohen Laboratorium des Garnison-Lazareths zu 
Strassburg i/E.] 

Untersuchungen fiber die Verwendbarkeit  des 
Formaldehydgases zur Desinfeetion gri3sserer RSoume. 1 

Von 

Prof.  Dr. lg. P f u . h l ,  
Oberstabsarzt in Strassburg i/g. 

Wenn auch die Methoden der WohnungsdesinfeGtion, wie sie jetzt 
in manohen grossen St~dten zur Ausfiihrung kommen, in Bezug auf die 
Sioherheit der Vernichtung tier Ansteckungskeime nichts zu wiinschen 
iibrig lassen, so kann man doch h~ufig beobachten, dass die davon be- 
troffenen Familien nur ungern darauf eingehen. Ja vielen, namentlich 
den Hausfrauen, ist die Art, wie dabei mit der Wohnungsausstattung urn- 
gegangen wird, ein Greuel. 

u eher wfirden sioh diese Leute eine Wohnungsdesinfection gefallen 
lassen, wenn dabei die Zimmer und deren ganze Ausstattung unberfihrt 
blieben. Der Wunsoh, die Desinfection in dieser, ffir die Bewohner an- 
genehmeren Weise ausffihren zu kSnnen, ist wohl der Hauptgrund, wes- 
halb immer wieder nach gasfSrmigen Desinfectionsmitteln gesucht wird. 

Nachdem die mit so vielem Vertrauen aufgenommene Wohnungs- 
desinfeotion mit gasfSrmiger schwefliger S~ure und mit Chlorgas sich nioht 
bew~hrt hat, ist es in neuerer Zeit das Formaldehydgas, auf das die 
grSssten Hoffnungen gesetzt werden. 

Die Versuche, die hierzu • gegeben haben, wurden zuerst in 
der Weise vorgenommen, class man in dem zu desinfioirenden Raum das 

1 E i n g e g a n g e n  am 12. Jun i  1896. 
22* 
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Gas aus Formalin, das etwa 40 Procent FormMdehyd enth~lt, sich ent- 
wickeln liess. W~hrend Micluel, Ph i l ipp  und Oehmichen  damit sehr 
gfinstige Resultate erzielten, der erstere sogar zu dem Schluss kam, ,,dass 
Formaldehyddhmpfe das einzige sicher und verh~ltnissm~ssig rasch wirk- 
same Mittel ffir die Desinfection grSsserer ~R~ume sind," : sprieht sich 
Ascoli 2 auf Grund seiner in grSsseren R~umen angestellten Yersuche 
dahin aus, dass sich die FormalindSmpfe hierzu nicht mit Erfolg verwen- 
den lassen, da die Wirkung des Formaldehyds sich nicht gleichmhssig im 
ganzen Zimmer verbreite, und nicht alles Aldehyd, das sich aus der LS- 
sung entwickelt, im gasfSrmigen Zustande verbleibe, sondern ein Theil 
davon sich in festen Polymeren (Trioxymethylen, Paraformaldehyd) absetzt, 
deren bakteriensch~digendes VermSgen noch nicht bekannt ist. 

In neuerer Zeit hat man den Versuch gemacht, eine raschere und 
reichliehere Entwickelung yon Formaldehyd zu erzielen, als es bisher ver- 
mittelst des Formalins mSglich war. 

Man erreichte dies durch unvollst~ndige Verbrennung ~'on 5Iethyl- 
alkohol in eigens ffir diesen Zweck construirten Lampen. Von diesen hat 
Dieudonn6 die Tollens'sche Lampe auch in einem grSsseren Raume, 
einem Zimmer yon 28.4 ~ Rauminhalt, gepriift. Im Ganzen wurden 
200 g~m Methylalkohol in Formaldehyd fibergeffihrt. Nachdem die Prtifungs- 
objecte 24 Stunden lang den D~mpfen in dem gut verschlossenen Zimmer 
ausgesetzt waren~ zeigte es sich, dass Cholera, Typhus und Staphylococcus 
aureus abgetSdtet, dagegen die Milzbrandsporen und die Bakterien des 
Zimmerstaubes am Leben geblieben waren. Nach weiteren 24 Stunden 
waren nut einzelne ~Iilzbrandsporen, welche in halber ZimmerhShe sich 
befunden batten, abgetSdtet i w5hrend die anderen nur eine Entwiekelungs- 
hemmung z(,igten. 

Weitere Versuche wurden dann yon Dieudonn5 mit einem yon 
l(re ll, Director der chemischen Fabriken Hfistener Gewerkschaft, erson- 
nenen hpparat angestellt. Dieser Apparat besteht aus einer LSthlampe 
und einem in das AusstrSmungsrohr passenden Einsatz von Platingeflecht. 
Ein Versuch im Grossen wurde wieder in einem Zimmer yon 28.4 Cb~ 
l~auminhalt und bei 10 ~ W~irme ausgeffihrt, wobei im Ganzen 320~ ~'~ 
Methylalkohol in Formaldehyd umgewandelt wurden. Nach 24 Stunde1~ 
Waren sowohl die Milzbrandsporen als auch die anderen pathogenen 
Bakterienarten abgestorben. 

1 Citirt nach Dr. A. D i e u d o n n d :  Eine einfache Vorrichtung zur Erzeugung 
yon strSmenden Formaldehydd~tml)fen fiir Desinfectionszwecke. Arbeiten aus dem 
Kaiserl. Gesundlteitsamte. 

C. Asco l i ,  Sul potere disinfettante della formalina. Giornale della 19. Soeieth 
italiana d'igiene. Anno XVI. Nr. 7. 
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5lit Rficksicht auf den Ausfall dieses Versuches und wegen der 
gtinstigen Resultate der u im Kleinen ist Dieudonn~ tier Ansicht, 
dass ,,die Lampe ffir Kasernen, k]einere Krankenhauser, besonders auf 
dem Lande, iiberhaupt fiir Anstalten, welche keine kostspieligen Einrich- 
tungen sieh ansehaffen kSnnen, endlich vielleicht im 5Iobilmaehungsfalle 
ftir das Feld ein verhiiltnissmassig billiges und ausserst einfach zu h~md- 
habendes Desinfeetionsmittel sein diirfte." 

Weniger ermuthigend waren die Resultate, welehe Cambier  und 
Broehe t  I bei der Desinfection eines etwas im Zerfall begriffenen, 75'~" 
grossen Saales erhielten. ,Es zeigte sieh, dass die Faulnissbakterien naeh 
Verbrennung yon 900 ~" Methyalkohol im ganzen Saale abget5dtet waren, 
dass hingegen die Verbrennung yon 4800 ~'~ desselben auf den Heubacillus 
nur absehw~chend, abet nicht tSdtend wirkte." 

Mit Riicksicht auf diese Beobachtungen war es yon Interesse, noeh 
weitere Versuehe darfiber anzustellen, ob sich das Formaldehydgas ffir die 
Desinfection grSsserer Kasernen oder Krankenstuben bewahren wiirde. 

Als ich yore preussischen Kriegsministerium mit diesen Versuchen 
betraut wurde, versuchte ich mir zunachst eine Lampe zu versehaffen, 
~vie sie Dieudonn6  benutzt und in seiner YerOffentliehung abgebildet 
hat. A]s ich jedoch eine solehe bestellte, konnte ieh sie nicht gleich er- 
halten. Yielmehr wurde mir mitgetheilt, dass der Erfinder der Lampen, 
Director Kre l l  in Hiisten, noeh weitere Verbesserungen fiir nOthig hielte, 
um ein zuverlassiges Functioniren herbeizuffihren. Ende October 1895 
erhielt ieh dann dutch giitige Yermittelung des Hm. Dieudonn~ yon 
Hrn. Kre l l  einen Apparat zur Erzeugung yon strSmendem Formaldehyd- 
gas mit der Mittheilung, dass es ausserordentlieh sehwer gewesen ware, 
einen geeigneten, leistungsfahigen Fabrikanten ftir die Herstellung der 
Apparate zu bekommen, und dass er erst nach langen u und 
Erprobungen jetzt in der Lage ware, einen soweit zuverliissig arbeitenden 
Apparat zu haben, dass er denselben aus der  Hand geben kSnnte. 

Anfangs Februar d.J .  erhielt ich dann noch 17 weitere Lampen yon 
200 o~ Inhalt. Diese Apparate ~ zeigen eine wesentliehe Verbesserung des 
Brennrohres gegeniiber der yon Dieudonn~ benutzten Lampe und be- 
sitzen ein Mundstiiek, das naeh Einftihrung des Platingeflechtes auf das 
Brennrohr aufgesetzt wird und nicht nur die Flamme zum VerlSschen 
bringt, sondern auch zur Regulirung der Thatigkeit der Lampe dient. 

' C a m b i e r  e~ B r o c h e t ,  Sur la desinfection des locaux par l'ald~hyde for- 
mique gazeuse. .dnnales  de mierographie. 1895. T. VII. - -  Referat im Centralblatt 
,fi~, JBakteriologie. 1896. Nr. 9/10. 

2 Eine gute Abbildung des hpl)arates nebs~ Gebrauchsanweisung ist yon Hrn. 
K r e l l  zu erhalten. 



342 E. PFUHL: 

Beim Inbetriebsetzen der Lampe wird nun w/ihrend der Erw~rmung 
des Doehtrohres eine gewisse Menge Methylalkohohl verdampft, ausserdem 
naeh der Entzi]ndung der D~mpfe beim Erhitzen des Brennrohres bis zur 
gothgluth eine weitere 1Kenge Methylalkohol in Kohlens~ure und Wasser 
verwandelt, ferner yon der Einf~hrung des Platingeflechtes und dem i u f -  
setzen des Mundst/iokes an bis zur Aufstellung der Lampe im Yersuehs- 
raum ein Theil des Formaldehyds schon im Vorbereitungsraum entwiekelt. 

Um die Menge Methylalkohol zu bestimmen, die hierbei verloren 
geht, habe ich bei vier u mit 2, 2, 3 und 7 Lampen s~mmt- 
liohe Lampen gleich nach der Fiillung und dann nach dem Anzfinden 
unmittelbar vor dem Hineinstellen in das Versuohszimmer abgewogen und 
dabei festgestellt, dass eine Lampe durehsohnittlich 16.8 g,m Methylalkohol 
verbrauoht hatte. 

Da bei der Lufttemperatur, bei der ich meine Versuche vorbereitete, 
die ganze Ffillung yon 200 r Methylalkohol durchschnittlich 158 g~m wog, 
so blieben ffir den u im Durchschnitt nur 141.2 g~m fibrig. 
lqach der Beendigung des Versuches wurde jede Lampe daraufhin unter- 
sucht, ob sie noch unverbrannten Methylalkohol enthielt, und die Menge 
des ]etzteren bestimmt. 

~achdem ich Anfangs Februar durch das liebenswfirdige Entgegen= 
kommen des tim. Director Kre l l  im Ganzen 18 Lampen 1 yon 200 ~m 
Inhalt und den dazu nSthigen Methylalkohol 2 erhalten hatte, konnte ich 
endlich die Versuche im Grossen vornehmen. 

Die Versuchszimmer fassten 263, 92 und 60~bm[ Das erstere konnte 
7 Krankenbetten aufnehmen, das zweite 3 und das dritte zur l~oth 
2 Betten. 

Die s~mmtlichen MObel und sonstigen Sachen blieben w/~hrend der 
Versuche an 0rt und Stelle, ohne yon dem Formaldehydgas irgendwie 
~ngegriffen zu werden. Die Infectionsstoffe brachte ich auf offenen Glas- 
sohalen hinein. Es waren haupts~chlich solche Stoffe, die bei der Des- 
infection yon Wohn- und Krankenzimmern wirklich in Betracht kommen 
konnten, wie z. B. frische und eingetrocknete tubereulOse Sputa, die jedes 
Mal zur Feststellung der Wirksamkeit tier Tuberkelbacillen vorher auf 
Meerschweinchen fibergeimpft wurden und, wie die weitere Beobachtung 
bewies, diese Controlthiere auch thats~chlich tuberculOs machten. Ferner 
unterliess ich nicht, noch vor Beginn des Versuches Proben des tubercu- 

1 Zwei fi~r alas Laboratorium angekaufte Lampen wurden mit 20 Mk. per St•ck 
berechnet. 

Der lgethylalkohol wurde zu den Versuchen gratis geliefert. Sonst giebt die 
Hi~stener Gewerkschaft den absolut reinen ~Iethylalkohol zu 1.80 1%~k. per Liter ab. 
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15sen Sputums auf N~hragar auszustreichen, um festzustellen, ob noch 
andere pathogene Bakterien darin enthalten w~ren. 

Von Reinculturen wurden Typhusbacillen, Cholerabacillen, Diphtherie- 
bacillen, Streptokokken, Staphylococcus aureus, Milzbrandsporen und Te- 
tanussporen auf ihre Widerstandsf~higkeit gegen Formaldehydgas gepr~ift. 

Indem ich in Betracht zog, dass diese Bakterien mit den mensch- 
lichen Secreten, Eiter u. s.w. auf die W~sche, den Fussboden, die W~nde 
oder die Zimmer-Ausstattung gelangen und hier in mehr oder weniger 
dicken Schichten und im frischen oder im trockenen Zustande angetroffeu 
werden, so habe ich, ~hnlich wie Prof. LSff le r  bei seinen Desinfections- 
versuchen, frische Agarculturen und ausserdem Seidenf~den mit angetrock- 
neten Reinculturen als Testobjecte benutzt. Schliesslich wurden noch 
Holzsplitter mit angetrockneten Tetanussporen, sowie bakterienhaltiger 
Zimmerstaub zur Pr~fung herangezogen. 

Diese Priifungsgegenst~nde erhielten in den Versuchszimmern ihren 
Platz auf verschiedenen Tischen, die an den W~nden standen. Nur die 
Schalen mit tuberculSsem Auswurf wurden auf den Fussboden gesetzt. 

Was die Aufstellung tier Lampen anlangt, so vertheilte ich sie auf 
verschiedene Stellen des Zimmers, um eine mSglichst gleichm~ssige Ver- 
theilung des Gases im Raum zu erzielen. Die eine H~lfte der Apparate 
stellte ich dabei auf die Tische, die andere HSlfte auf den Fussboden. 
Das ]etztere geschah mit Riicksicht darauf, dass der nascirende Form- 
aldehyd eine ziemlich hohe Temperatur hat und zun~ehst in die HShe an 
die Decke des Zimmers steigt und erst dutch die Abkiihlung und die 
Diffusion allm~hlich eine Mischung mit der Zimmerluft eingeht. 

Eine gewisse Schwierigkeit machte die Vorbereitung des Zimmers fiir 
den Versuch, da der Erfolg wesentlich davon abh~ngt, ob die Fenster, 
Thiiren und YentilationsSffnungen abgedichtet sind oder nicht. So erkl~trt 
Hr. Director Krel l  den sehr giinstig ausgefallenen Dieudonn6'schen 
Versuch dadurch, dass der Raum sehr gut abgedichtet gewesen sein miisste. 
Auch fiihren Cambier  und B r o t h e r  ihren Misserfo]g bei tier Desinfection 
eines Saales darauf zuriick, dass dieser Saal etwas im Zerfall begriffen 
war, und dass sich zahlreiche Liieken in dem grossen Raume nicht her- 
metisch verschliessen liessen. 

Nun war das Geb~tude, in dem ich meine Versuche anstellte, zwar 
noch ght erhalten, abet die Thiiren und Fenster schlossen die Zimmer 
durchaus nicht hermetisch ab, vielmehr warca sie, wie iiberhaupt im 
Elsass, undichter als in Norddeutschland. Unter den ~lteren Geb~uden 
Strassburgs, auch unter den neueren giebt es jedoch nicht viele, wo die 
Fenster und Thiiren besser schliessen, als in meinen Versuchsr~umen. 
Man muss also hier mit einer gewissen Undichtigkeit dcr R~ume rechnen. 
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Ich liess zwar die sichtbaren Spalten und Ritzen nach MSgliehkeit ver- 
stopfen, z. Th. auch mit gummirten Papierstreifen verkleben, doch war 
ich nicht im Stande, jeden Verlust an Formaldehyd nach den Neben- 
r~umen bin zu ~ vermeiden, wie ich reich einige Zeit nach dem Beginn 
jedes Versuches in der N~he. tier Thfiren dutch den Geruch iiberzeugen 
konnte. Doch glaube ich, dass der Gesammtverlust nicht sehr bedeutend 
war, da ich in den anstossenden R~umen ohne besondere Bel~stigung 
welter arbeiten konnte. Da man im Elsass bei tier Desinfection grSsserer 
Rhume wohl nur selten eine bessere Abdichtung erreiehen wird, so habe 
ich geglaubt, die Versuche fortsetzen zu miissen, um zu erfahren, wie 
sich in der Praxis die Desinfeotion mit Formaldehydgas unter diesen Ver- 
hiiltnissen bew~hren wfirde. Dabei kommt noch in Betracht, dass die 
Fenster in den meisten Zimmern nut yon innen her gedichtet werden 
kSnnen. Es ist aber durchaus nicht anzurathen, in einem inficirten Zimmer 
diese immerhin zeitraubende Arbeit vornehmen zu lassen, zumal die Des- 
infection tier Arbeiter bei alleiniger Verwendung yon Formaldehydgas sieb 
sehr schwierig gest~lten wiirde. 

Was die Temperatur anlangt, bei der die Versuche vorgenommen 
wurden, so waren die Versuehszimmer, da die Witterung noeh kalt war, 
geheizt. GewShnlich betrug die Temperatur beim Beginn des Versuches 
16 o C. und war bei Beendigung des Versuehes, da mittlerweile der Ofen 
ausgebrannt war, bis auf 9 o gefallen. In dem sp~tei" zn erw~hnenden 
9 ob~ grossen Raum, einem zwisehen zwei geheizten Zimmern liegenden 
}Iausflur, wurden die Versucha erst angestellt, als w~rmeres Wetter ein- 
getreten war, so dass die Temperatur Anfangs 15 ~ zum Schluss 13 ~ 
betrug. 

Die Dauer der Einwirkung der D~mpfe betrug gewShnlich 20 bis 
2[ Stunden, da die Versuohe meist zwisehen 11 bis 12 Uhr Vormittags 
begannen und am n~chsten Morgen zwisehen 8 und 9 Uhr, wo die Th~iren 
und Fenster ge5ffnet wurden, ihr Ende fanden. In einigen F'~llen dauerten 
die Versuche nur 15 Stunden, n~mlich yogi 5 Uhr Nachmittags bis 8 Uhr 
l~orgens. 

Die Hauptmasse der D~mpfe versehwand nach dem Oeffnen der Fenster 
ziemlieh schnell, so dass ich sehon 1 Stunde sparer, wenn auch unter 
einer gewissen Bel~stigung dureh den Rest der DSmpfe, in dem be~reffen- 
den Zimmer arbeiten konnte. Oft war der Geruch noch 2 Tage spSter 
bemerkbar. 

Sehr unangenehm war das Hineintragen der in Brand gesetzten 
Lampen in das Versuehszimmer, namentlieh wenn daselbst schon einige 
Lampen in Th~itigkeit waren. Dann war die Reizung der Augen- und 
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Nasenschleimhiiute fast unertrfiglieh und das Athmen in dem Versuchs- 
raum unmSglich. 

Eine Erleiehterung verspfirte ich nur dann, wenn ich mir einen mit 
Yerdiinntem Atkohol getr~nkten Schwamm vet die Nase hielt, da der ge- 
wShnliehe Alkohol alas Formaldehyd his zu einem gewissen Grade absor- 
birt. Sehr bald wurden aber aueh die Alkohold'~impfe liistig; ausserdem 
drang das Formaldehyd bei tieferen Athemziigen doch durch den Sehwamm 
hindurch. A1s ieh daher bis zu 8 Lampen im Zimmer yon 92cbm und 
bis zu 9 Lampen im Zimmer yon 60 ob~n gekommen war, ohne die vollstfin- 
dige AbtSdtung der angetrockneten Typhusbaeillen und des Staphylococcus 
aureus erreieht zu haben, sah ich reich gezwungen, kleinere Versuchsriiume 
auszuw~hlen, we ich weniger Lampen anzuziinden hatte. Ich benutze 
dazu einen Hausflur yon 9 cbm Inhalt, ferner die Desinfeetionskammer eines 
fahrbaren Desinfectionsapparates yon 2.22 ebm Inhalt und einen grossen 
Kleidersehrank yon 1 ohm Inhalt, der sich in sehr vollkommener Weise 
abdichten liess. 

In der beifolgenden Tabelle sind in der ersten Spalte die s~immtliehen 
zur Priifung gelangten Infectionsstoffe aufgeftihrt. In den folgenden Spalten 
Nr. 2 bis 17 die Resultate der einzelnen Versuche wiedergegeben. Dabei 
ist im Kopf der Spalten die Zahl der benutzten Apparate yon 200 cc'~, der 
Cubikinhalt der Zimmer 1 und der sonstigen Versuchsr~ume verzeiehnet 
und ausserdem berechnet, wie viel Gramm Methylalkohol verbraucht 
worden sind. 

Die Angabe, ob ,,lebend" oder ,,todt", richter sich danach, ob die 
Bakterien naeh Beendigung des Desinfectionsversuehes noch auf Ni~hragar 
wuehsen oder nieht und ob die tuberculSsen Sputa und die Splitter mit 
Tetanussporen noch Meerschweinchen bezw. M~use tSdteten oder nieht. 

Dabei stellte es sich heraus, dass manehe Infectionskeime, die dureh 
gewisse Menge Formaldeh:yd abgetSdtet wurden, bei einem anderem Ver- 
suehe, we etwas gr5ssere Mengen Gas entwiekelt wurden, am Leben blieben. 

Dieses verschiedene Verhalteu einiger Infectionsstoffe, wie des frischen 
tubereulSsen Sputums, der Agareulturen yon Typhus- und Cholerabaeillen, 
sowie yon angetrockneten Diphtheriebaeillen gegeniiber dem Formaldehyd 
glaube ich so erkl~ren zu mtissen, dass die Dieke der Sehieht, in der die 
Infeotionsstoffe dem Formaldehyd ausgesetzt waren, selbst bei den Agar- 
culturen nicht immer gleiehm~ssig ausfiel, und dass das Gas in die 
diekeren Schichten nicht geniigend eindrang. 

Ein Versuch, alas Zimmer yon 263 ebm mit Hiilfe yon 18 Lampen zu des- 
inficiren, misslang. Dieser Versuch ist in die folgende Tabelle nicht aufgenommen 
worden. 
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B e z e i e h n u n g  de r  In fec t ionss to f f e  

3 4 

g : ~ .  �9 

6 grm 7 "  7 g rm  

~uf 1 cb~ auf 1 ob~ 

: , o  

8 �9 7 ~r~ 
auf 1 cbm 

6 7 

~.~ ~ 

12.3 grin,14"1 gr~ 
auf 1 cb=(auf 1 ~bn~ 

A. Frisches tubercul~ises Sputum. 

1. Tuberkelbacillen im fl'ischen Sputum . 

2. andere Bakterien . . . . . . .  

B. Eingetrocknetes tubercul6ses Sputum. 

1. ~ uberkelbacillen im eingetroekn. Sputum 

2. andere Bakterien " ,  . . . . .  

C. Frische ggarculturen. 

1. yon T)phusbaci l len . . . . . . . .  

2. ,, Cholerabacillen . . . . . . . .  

3. ,, Diphtheriebacfllen . . . . . . .  

4. ,, Strep~okok]~en . . . . . . . .  

5. ,, Staphylococcus aureus . . . . .  

6. mit ~Iilzbrandsporen . . . . . . .  

D. An Seldenf~iden angetrocknete Bakterien. 

l. Typhusbacillen . . . . . . . . .  

2. Diphtheriebacillen . . . . . . . .  

3. Streptokokken . . . . . . . . . .  

4. Staphylococcus aureus . . . . . . .  

5. Milzbrandsporen . . . . . . . . .  

E. Tetanussporen an Splitter ungetrocknet. 

F. Zimmerstaub. 

lebend 

[ebend 

[ebend' 

[ebend' 

lebend' 

todt 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

todt 

~odt 

~odt 

~odt 

le ben  

h ben 

~odt 

~odt 

lebend 

lebend 

lebend 

todt 

todt 7 

todt 

todt 

todt 

lebend 

lebend 

I ! 
todt lebend todt 

todt - -  todt 

i i i 

lebend6 todL ~ todt 

lebend I lebend a I lebend 6 

- -  todt ] todt 

1 
I 
I 

lebend - -  lebend 

todt , lebend 

todt i todt i 

lebend i' lebend 

- -  lebend - -  

lebend 

F 

Es waren  25 r162 Methylalkohol unverbrann t  zuriickgeblieben. 
64 

3 9 4  grin 

4 Es war  nur  eine yon den vier Lampen ausgebrannt .  
5 Es waren 124.2 g~m ~Iethylalkohol iibrig geblieben. 
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8 9 10 1l 12 13 

21.2 ~,.m 
auf 1 cbm 

15.7 g~.m 
~n . f  1 ohm 

r 

5~q 

31.4 g.,m 
auf 1 ~b~ 

47" 1 gr~ 
auf 1 cbm 

62,8 ~l.m 
auf 1 cbm 

7 8  " 4 grin 

auf 1 ~bm]anf 

14 15 

,~.~~ 

9 4 . 1  grin 8 2  grin 

1 ~ 1 .bm 

16 17 

134 ~rm 17 mn 
auf 1 d~m auf 1 ohm 

todt 

lebend 

todt 

todt 

lebend 

lebend 

todt 

todt 

lebend 

todt 

todt 

lebend 

lebend s 

lebend 

lebend 

todt 

lebend 

lebend 

]ebend 

lebend 

tod~ 

todt 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

lebend 

I n  Kapse ln  y o n  
F l i e s spap ie r  m i t  e inem 
H e m d e  locker  b e d e c k t  

lebend lebend 

lebend lebend 

lebend lebend 

lebend lebend 

lebend 

lebend 

N u t  ein Theft am Leben geblieben und in der Entwickelung gehemmh 
7 War  die Typhuscul tur  mit einem Stiiek Leinwand bedeckt, so blieb 

darunter  ein Theft der Bukterien am Leben. 
s Bei der Wiederho]ung des Versuehes todt. 
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Bemerkenswerth ist dabei, dass sich die frischen und angetrockneten 
tuberculOsen Sputa ziemlich leicht desinficiren lassen. 

Da es sehr schwierig ist, denselben mit den gew6hnlichen Desinfections- 
mitteln beizukommen, so w~re es vortheilhaft, wenn das Formaldehyd 
zur Desinfection yon Zimmern verwandt werden kiinnte, die mit tuber- 
cul6sem Auswurf verum'einigt sind. 5~ian wiirde jedoch hierbei fiir ein 
Krankenzimmer yon 74 r (mit 2 Betten) mindestens 9 Lampen yon 
200 ~~ Inhalt,  gewShnlich aber 10 his 11 Lampen brauchen, da man auf 
einen oder mehrere Versager rechnen muss. Die Inbetriebsetzung you 
l0 Lampen ffir ein so kleines Zimmer ist aber wegen der unvermeidbaren 
Reizung der Schleimh~iute kaum ausfiihrbar. 

Ich babe deshalb Herrn Director K r e l l  angefragt, ob er nicht 
Apparate mit gr6sserem FassungsvermSgen liefern kiinnte, um die Zahl 
der erforderlichen Lampen zu verringern. Hierauf habe ich unter dem 
24. '~irz d. J. die Autwort erhalten, dass sich eine wesentlich griissere 
Form des Apparats~ namentlich beziiglich tier Brennervorrichtung wohl 
kaum bew~hren wfirde - -  man mfisste dann eine viel complicirtere, wenig 
handliche Vorrichtung construiren. Dagegen habe er wohl in Aussicht 
genommen, den Ftillraum tier Apparatc (bei gleichem oder wenig grSsserem 
Brenner) sp~ter einmal zu vergr0ssern, so dass anstatt 200 r162 etwa 
500 ~ )lethylalkohol eingefiillt und letzterer in ca. 21/s Stunde ver- 
arbeitet werden k6unte. 

Von solchen gri)sseren Lampen wfirden ffir ein Zimmer yon 74 "bm 
nur vier erforderlich sein. 

Zur Desinfection yon Zimmern oder sonstigen grOsseren R~umen, die 
mit Typhus, Cholera, Diphterie, Tetanus oder Milzbrand inficirt sind, 
m6chte ich dieses Verfahren nieht ohne Weiteres empfehlen, desgleichen 
nicht ffir Operationszimmer, weil hierzu noeh mehr Lampen gebraucht 
werden, und sich deshalb die Desinfection wegen der unangenehmen 
Nebenwirkungen auf die Arbeiter kaum ausffihren liesse. Am bequemsten 
w~re das Formaldehyd zu verwenden, wenn es sich, etwa wie Kohlen- 
s~ure und schweflige S~ure comprimiren und in kleinen eisernen Flaschen 
in das zu desinficirende Zimmer tragen liesse, um daselbst an ver- 
schiedenen Punkten aufgestellt zu werden. Doch hat Kr e l l ,  den ich 
darfiber befragte, sich dahin geiiussert, dass er diese Frage vorl~ufig ver- 
neinen mfisse. Eine Publication von A. Keku l4  ~ berichte allerdings yon 
einem flfissigen )[onoformaldehyd, welches bei - - 2 1  o siedet. Ihm sei es 
aber nicht gelungen, dieses Gas zu bekommen, und auch anderen Forsehern 
scheine dies nicht gelungen zu sein, sonst wfirden l~ngst weitere Publi- 

1 BerieMe de~" deutsehe~ chemischen Gesellsehaft. 1892. Bd. XXV. 8. 2435. 
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cationen darfiber gekommen sein. Sobald das Formaldehyd in einiger- 
reassert concentrirter Form auftrete, erfolge Polyme'risation und aus dem 
gasfSrmigen Monoformaldehyd CH~O entstehen je naeh den Umst~nden 
Triformaldehyd, Hexaformaldehyd uud noch hShere Polymere, welche 
nahezu indifferente feste K~rper seien und kaum noch sterilisirende 
Wirkung haben. 

Somit muss ieh reich auf Grund meiner Erfahrungen dahin aus- 
sprechen, dass sieh das yon mir gepriifte Yerfahren ftir die Desinfection 
grSsserer R~ume nicht eignet and das jetzt fibliehe, bew~hrte Verfahren 
der Wohnungsdesinfection nicht zu ersetzen vermag. 

Nachdem die vorstehende hrbeit bereits abgeschlossen war, lernte ich 
eine Arbeit yon G. Roux und A. Tr i l l a t  1 kenuen, wonach in einem 
Saale yon 78 ebm dutch Verbrennung yon 5 Liter Methylalkohol vermittelst 
des Ba rde t -Tr i l l a t ' s ehen  Apparates, also bei Verwendung yon 51 er~ 
Methylalkohol auf 1 ohm Rauminhalt, keine vollst~ndige AbtSdtung gewisser 
Infectionskeime erreioht wurde, was ieh als eine Best~tigung meiner Ver- 
suche ansehen mSchte. 

Dagegen gelang es den genannten Forschern mit Hfilfe eines formo- 
genen Auto~laven, in welehem Formaldehydd~mpfe dutch Erw~rmung der 
k~uflichen FormaldehydlSsung in Gegenwart eines neutralen Salzes erzeugt 
wurden, s~mmtliche Infeetionsstoffe in einem 370 ob~ grossen Saale bei 
Vexwendung yon 3 Liter Formaldehyd in 17~/~ Stunden und in noeh 
kiitzerer Zeit zu verriehten, desgleiehen in einem Saale yon 1400 ~bm mit 
9 Liter Formol in 36 Stunden. 

Wie ferner Bose" berichtet, hat er mit Hfilfe des Autoclaven in 
einem Saale mit zwei Nebenzimmern, deren Inhalt im Ganzen 737.55 ~b~ 
betrug, nach dem Verdampfen yon 4 Liter FormaldehydlSsung bei 7~/~ - 
sttindiger Einwirkung (vom Beginn der Gasentwickelung an gereehnet) 
sammtliche Infeetionsstoffe mit Einsehluss yon Milzbrandsporen abtSdten 
kSnnen. 

Danaeh scheint nach den bisherigen Versuehen ffir Desinfections- 
zweeke die Anwendung des vermittelst Autoclaven entwiekelten Form- 
aldehydes sieherer zu sein, als die Verwendung des Gases, welches durch 
unvollst~indige Verbrennung yon Methylalkohol gewonnen wird. 

i Essais de d6sinfection par les vapeurs de formaldehyde. A~males de l'JT~slitut 
_Pasteur. T.X. ~aiheft. 

2 _E'oenda. 


