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Ueber Desinfection, 
Desinfectionsmittel und Desinfectionsmethoden. 

Von 

Stabsarz t  D r .  B e h r i n g ,  
Assistenten am hygienischen Institut. 

Allgemeine Anforderungen an ein Desinfectionsmittel .  

Wir stehen bezfiglich der Desinfectionsfrage jetzt alle auf dem Stand- 
punkt, welcher durch die Arbeiten yon R. Koch (1) und seinen Schfflern 
im Jahre 1881 ihrer wissenschaftlichen Prfifung und ihrer praktischen 
Verwerthung angewiesen wurde. 

In jenen • welche sowohl die Desi~/fection mit chemischen 
Mitteln, wie die mR heissem Wasserdampf behandeln, wurden nicht bloss 
genau pr~cisirte Anforderungen an die praktisch vorzunehmenden Des- 
infectionen aufgestellt, sondern es wurden darin auch die Mittel angegeben, 
diesen Anforderungen gerecht zu werden. 

Was yon einer ausreichenden Desinfection verlangt wird, l~sst sich 
darnach kurz dahin zusammenfassen: , ,Eine Des in fec t i on  is t  n u t  
dann als t ha t s~ch l i ch  er fo lg t  anzusehen ,  wenn die in F r a g e  
k o m m e n d e n  speci f i sahen I n f e c t i o n s s t o f f e  zers tSr t  s ind,  wenn 
specie l l  bei  B a c t e r i e n k r a n k h e i t e n  die Bac te r ien ,  und fal ls  
d i e se lben  D a u e r f o r m e n  bes i tzen,  auch diese in dem Des infec-  
t i o n s o b j e c t  ge t5d te t  sind." 

!m tier Arbeit: , ,Ueber  Des in fec t ion"  wird cur's Schf~rfste unter- 
schieden zwischen solchen Desinfectionsmitteln, welche bloss sporenfreie 
Bacterien zu tSdten im Stande sind und solchen, die auch sporenhaltiges 
Infectionsmaterial vernichten kSnnen. 

Mittel der ersten Art kSnnen, wie es daselbst (S. 236) weiter heisst: 
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, ,nur  gegen  solche K r a n k h e i t e n  Verwendung l inden ,  yon denen 
sigh mit  Gewisshei t  vorausse tzen  liesse, dass die i hnen  e igen-  
th i iml ichen  In feo t ions to f fe  keine sotche ~es i s ten ten  Dauer -  
fo rmen  anzunehmen  vermSgen." 

Zu jener Zeit waren nun noch keine menschlicfien Infectionskrank- 
heiten bekannt, bei deren Krankheitserregern man so]che Dauerformen 
mit Sicherheit ausschliessen konnte; und es musste daher verlangt werden, 
dass zur Sicherstellung der Desinfeotionswirkung das )iittel im Stande 
sein mtisse, die resistentesten unter den bekannten Bacterienkeimen, als 
welche damals die Sporen der Milzbrandbacillen galten, abzutSdten. 

Gegenw~rtig steht die Sache :anders. Von der Cholera und vom Ab- 
domina!typhtts wissen wir mit-$icherheit, dass diese Krankheiteu durch 
sporenfreie Baetel"ien erzeugt werden; yon der Diphtl~erie und vom Rotz 
ist es wenigstens sehr wahrscheinlieh: Kokken, sowohl Staphylokokken 
wie Streptokokken sind .gleichfa!ls stets_ sporenfrei. 

3Ian wfirde fiber das ZieF hin ausgehen, wenn man auch hier iiberall 
ztt Desinfeotionszwecken nut solohe hIittel nehmen wollte, welche )Iilz- 
brandsporen oder gar noch widerstandsfShigere Dauerformen, wie wir sie 
in der Erde und auf Kart~)ffeln finden, abzutOdten im Stande sind. 

SO finden wir denn in der That in "denjenigen Arbeiten, die 'in den 
letzten Jahren unter Leitung yon Hrn. Geheimrath Koch entstanden sind, 
namentlieh in den Mittheilungen :fiber die desinfioirende Wirkung des 
Kalkes (2), class tier ver~nderten Sachlage entsprechend: auoh die Anfor- 
deruugen an die Leistungsf~higkeit eines Desi~fectionsmittels andere ge- 
worden sind. 

Wir wissen j e t z t  einerseits; dass noch widerstandsfhhigere Dauer- 
formen existiren, als die frflher untersuohten ~[ilztirandsporen, ~lnd we es 
sich um die. Desinfeetio~ von.sporenhaltigem Infectionsmaterial ~handelt, 
sind die Anforderungen jetzt soweit erhSht, dass selbst starke Sublimat- 
15sungen und 5 procentige Carbols~iure denselben-nicht immer geniigen. 

Wit wissen abet auch-andererseits, .dass alas Infectionsmaterial vieler 
ansteckender Krankheiten , so namentlich der wi0htigsten mensehlichen, 
wie Typhus, Cholera, Diphtherie, _wahrsoheinlich aueh Ruhr, der meisteff 
Wundinfectionskrankheiten, keine Sporen enthiilt, und so  kSnnen je tz t  
m i t ' v o l l s t ~ n d i g e m  Ver t r auen  zur Abwehr  dieser  K r a n k h e i t e n  
auoh solche ~ i t t e l  Verwendung  f i n d e n , . d i e  der  Anfo rde rung ,  
alle,  a u c h  die w ide r s t ands f~h igs t en  Bac te r i enke ime  zu tSdten,  
n i ch t  e n t sp r echen ,  wenn  sie n u t  die -im speeie l len  Fal l  in F rage  
k o m m e n d e n  I n f e c t i o n s k e i m e  mi t  S i e h e r h e i t v e r n i c h t e n .  

Von den 3Iitteln, welche sporenfreie Bacterien zu tSdten im Stande 
sind, sell zun~chst die Rede sein. 
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A. Die Desinfection yon sporenfreiem Infectionsmaterial. 

Wie iiberal~ in der Lehre yon den Infectiouskrankheiten, ~o es sich 
um die ErSrterung:methodologischer Fragen handelt, t h u a  wir gu t ,  yon 
der bestbekannten :Infectionskrankheit auszugehen, n~mhch yore' Mihbrand. 

Es kommen M_ihbrandsorten vor, und man kann solche sich: auch 
willkfirhch durch besondere Ziichtungsmethoden verschaffeu, welche dauernd 
die sporenbildende F~higkeit verloren haben. 

Derartiger Mihbrand giebt uns ein Paradigma auch ffir (lie nicht 
sporenbfldenden menschlichen InfeCtionserreger; und die Ergebuisse tier 
an solchem Mihbrand angestellten Desinfectii)nsprftfuugen gebell werth- 
volle Anhaltspunkte a u c h  ffir die Beurtheilung tier Leistungs~ihigkeit 
gegenfiber anderen sp0renfreien Bacterien. 

gaben wir' nun als Desinfectionsobject mi'lzbrandhaltiges, SPol'enfi'eivs 
~aierial und nehmen ~vir"als Desinfections'mittel das am meiste'n unter- 
suchte, das Quecks!lbersublimat, so sind ffir die Desinfectionspriifungfol- 
gende Ueber!egunge n massgebend. 

Um gleich diejenigen FSlle der Desinfectionspraxis herauszugreifcll , 
in welchen auch in der Wirkiichkeit (tie 5lilzbrandbacillen sich in spore n- 
fl'eiem Zustande befinden, nehmen wir an, dass das Infectionsma,terial yon 
frisch gefallenen oder noch lebenden Thieren stammt. Schon w~hrend 
des Lebens hmn ns das Secret aus 3fihbrand~arbunkeln oder anderes 
Wundsecret, zuweiien auch blutiger U1;in, Quelle der Ansteckung fib" 
empfiingliche Thiere werden. Hiiufige.r noch ist das der Fa l l  mit dem 
Blur u u d  blutigen Secret, welches namentlich aus Nase und l[aul nach 
dem Tode der Thiere sich entieert, crier mit dem Blut ,  dem Gewebssaft 
und dem 0edem aus dem zum Zweck der Enthiiutung oder der Diagnose 
er6ffueten Thiercadt~ver. In der warmen .Tahreszeit geschieht erfahrungs- 
gemiiss dabei die Uebertr'agung oft durcn Vermit~elung stechender In- 
secten. 

Gesetzt, wir ,viihlten nun zur Unsch~idlichmachung des baci!lenhaltigen 
Infectionsmaterials eine SublimatlSsung, so fragt es sich, w e I c h e r S u b 1 i- 
m a t z u s a t z  und event,  welches Min imum desselben ist  noch 
mi t  S i c h e r h e i t  im Stande ,  die Des in fec t ion  zu bewirken?  

Diese Frage prfifen wir im Labora tor ium in der Weise, dass wit 
zun-~chst in den verd[~chtigen Fliissigkeiten, wie Blur, Oedem, Gewebssaft, 
die Anwesenheit lebender Bacillen feststellen, dieselben dana mit genau 
dosirten Subhmatmengen versetzen und nach bestimmten Zeitr'~umen, nach 
eiaigen Secunden, 5Iinuteu oder Stunden uutersuchen, ob die Bacillerl 
noch lebensf~hig sin(I oder nicht. 
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gaben wir z. B. soviel Sublimat zugesetzt, dass dasselbe im ~[ilz- 
b r andb lu t  oder  im Serum im Verh~ltniss yon 1:4000 enthalten ist, 
wobei stSrende Eiweissniederschl~ige noch nicht entstehen, und bringen 
wir nach 1/.~ Stunde eine Blutprobe in einen geeigneten N~hrboden, in 
welchem lebende Milzbrandbacillen sich reichlich vermehren, so findet 
aus dem Sublimat-Blut, Oedem u. s. w. ein • nicht mehr statt. 

Wenn man aber aus dem Ausbleiben der Vermehrung mit Recht auf 
eine AbtSdtung der Bacillen schliessen will, so sind einige principielle 
Fehler zu vermeiden, die in vielen Untersuchungen zu irrthiimlichen 
Schlfissen Veranlassung gegeben haben. 

Wenn man beispielsweise aus dem Sublimatblut (1:4000)0.05 r 
etwa zwei PlatinSsen zur Uebertragung in 5 ccm eines neuen N~hrbodens 
nimmt, so bringen wir in denselben ausser den Bacillen auch Sublimat hinein 
und zwar soviel davon, dass, wie man leicht ausrechnen kann, Sublimat 
im neuen NShrboden im Verh~ltniss yon 1 : 400 000 enthalten ist. Be- 
steh~ tier NShrboden nun aus N:~ihrgelatine, die bei Zimmertemperatur 
gehalten wird. so wissen wir, dass ein derartiger Subtimatgehalt sehon 
jedes Wachsthum yon 5filzbrand verhindert, und so kSnnen wit auf diese 
Weise gar nicht erfahren, ob eine AbtSdtung der Bacillen stattgefunden 
hat oder nicht. 

Anders wird die Sache, wenn die entnommene Probe auf ein grSsseres 
Volum des NShrbodens vertheilt wird, oder wenn der letztere in den Brfit- 
schrank gestellt wird. Bei Brtittemperatur tritt n~mlich die entwicke- 
]ungshemmende Wirkung des Sublimats erst bei etwa 10mal s~Srkerer 
Concentration auf als bei Zimmertemperatur yon 16 o bis 180 C. In N~hr- 
gelatir~e und in Bouillon z. B. beginnt eine Behinderung des 5Iilzbrand- 
wachsthums bei 360 C. erst bei e inem Gehalt yon ein Theil Sublimat in 
100 000 Theilen Bouillon, und wenn wit demnach eine gleioh grosse Blur- 
probe (0-05 ~ in 5 ~176 Bouillon vertheilen, die in den Briitschrank ge- 
stellt wird, so kSnnen wir jetzt aus dem Ausbleiben des Wachsthums in 
der That darauf schliessen, dass die Bacillen todt sind. 

Wo wir gezwungen sind, noch mehr Sublimat in den N~hrboden zu 
iibertragen, wird mit Vortheil sterilisirtes Blutserum gewahlt, in welchem 
erst ein Sublimatgehalt yon 1:10000 alas Milzbrandwachsthum aufhebt, 
oder man kann auch naeh Gepper t ' s  Vorgang (3) das Sublimat durch 
Zusatz yon wenig Sehwefelammon in autisept!sch unwirksames Schwefel- 
quecksilber verwandeln. 

Ungefi~hr fibereinstimmend mit dem Resultat tier Feststellung einer 
gelungenen Desinfection durch das Cul tu rver fahren  sind diejenigen 
Ergebnisse, die man fiir die Sublimatwirkung gegenfiber dem Milzbrand 
durch das Th ie rexpe r imen t  bekommt. 
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Das eirculirendc Blur und tier Lymphstrom des lebenden ThierkSrpers 
besitzen in hohem Grade die F~higkeit, sieh des Sublimats zu bem~chtigen 
uad es im ganzen KSrper zu vertheilen. Wenn nun eine Probe yon der 
Sublimatblutmischung einem Thier, welches ffir Milzbrand sehr empf'~ng- 
lieh ist, z. B. einem ~ieerschweinchen, unter die ttaut gebracht wird, so 
wird das Sublimat gewissermassen ausgelaugt, und mitgeimpfte Baefilen 
kSnnen nunmehr, wenn sie noeh nicht, oder noch nicht alle, abget5dtet 
waren, sich vermehren und das Thief tSdten, und so schliessen wir dana 
aus einem positiven Impferfolg, dass die Desinfection noch nicht erfolgt 
war und aus dem Ausbleiben tier Infection auf eine AbtSdtung der Ba- 
cillen. 

M_it Riicksicht auf die Thatsache, dass tier Abt5dtung dutch ein 
chemisches Mittel nicht selten ein Stadium yoraufgeht, in welchem die 
Bacillen zwar noch lebensfShig sind, aber ihre Virulenz, d. h. ihre F~hig- 
keit die Thiere krank zu machen, mehr oder weniger eingebiisst haben, 
miissen wit jedoch das Culturverfkhren als ein feineres Reagens auf die 
Lebensf:Ahigkeit betrachten wie das Thierexperiment; und nut zur Controle 
ftir das erstere werden wir in gewissen Fhllen auf das letztere zurfick- 
greifen. 

Hab~n wir nun gefunden, dass das Sublimat, wenn es im Verh'~ltniss 
yon 1 : 4000 im Milzbrandblut nach 1/2 stiindiger Einwirkung Milzbrand- 
bacillen im Laboratoriumsversuch zu tSdten vermag, so wird zuverl~issig 
dasselbe aueh unter allen anderen Umsthnden der Fall sein, wenn nur 
die sonstigen Bedingungon die gleichen sind wie im Experiment. 

Durch Jahre laage Erfahrung und dureh vielfach modificirte Versuchs- 
anordnungen ist man abet auf eine Reihe yon Momenten aufmerksam 
geworden, welehe die Ursache fiir irrthfimliche Schlussfolgerungen in 
Bezug auf die desinficirende Leistuagsfahigkeit des Sublimats geworden sind. 

Abgesehen davon, was ja ganz selbstversthndlieh ist, dass dasselbe 
nur wirken kann, woes in dem angegebenen Verh~ltniss und in der ge- 
nannten Dauer thatsgchlich vorhanden ist, hat sich gezeigt, dass man  
keineswegs aus seiner  L e i s t u n g s f S h i g k e i t  in dem einen Medium 
auf  die in e inem yon anderer  chemischer  und p h y s i k a l i s c h e r  
B e s c h a f f e n h e i t  schl iessen  darf. 

Vor allem spielt die chemische Zusammensetzung des Mediums, in 
welchem die Bacillen zu tSdten sind, eine wichtige Rolle. 

Bacillen, die in Wasscr vertheilt sincl, werden z. B. schon in wenigen 
Miuuten dureh eiaen Sublimatgehalt yon 1:500000 sicher getSdtet, in 
Bouillon bei 1:40000, wShrend im Blutserum, wean die Desinfection in 
wenigen  ~ i n u t e n  erfolgen soil, ein Subhmatgehalt yon 1:2000 noch 
nicht immer ausreieht; und verg'leichende Beobachtungen haben dann 
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bewiesen,.dass die Sublimatwirkung :urn-so meh~ heeintriichtigt-wird, je 
mehr ~organische Substanzen'ufid besonders je mehr coagulirbare Eiweiss- 
kSrperim Desinfeotionsobject Vorhanden sind. 

Noch ein anderer Umstand verdient sorgf~ltige Beachtung. 
Nimmt man st~rkere SublimatlSsung als 0.25 ~ o grin zur Desinfection 

you Blfit und thierischer Gewebsfifissigkeit, so stellt sich der Sublimat- 
wirkung dadurch eia ttinderniss entgegen, dass Eiweiss gef~llt wird und 
nun das Eindringen des Subtimats i n  die. tieferen Flfissigk~itsschichten 
verhindert wird. In nocli hSherem @tad ist :dieser Uehelstand vorhanden, 
wenn es sich um die Desinfection yon Org~nen handelt.j bei  denen ~dr 
in der That nur eine ObeIfi~chendesinfection erzielen kSnnen. 

Nieht etwa, dass, wie frfiher angenommen wurde, d'urr die F~llung 
eine antiseptisch unwirksame Quecksilberalbuminatverbindu~g entst~nde; 
Queeksilberalbuminat, wenn es in einem-Blur- oder Blutserumfibersehuss 
wieder gelSs~ wird, ist ebenso ' antiseptisch wirksam, wie eine wasserige 
LSsung mit gleiehem Queeksflbergehalt; nur die gl'eichm~ssige Duroh- 
dringung desDesinfectionsobjectes kann dutch die F~llung verhindert und 
dadurch der Erfolg vereitelt werden. 

Dem durch die Eiweissfiillung resultirenden Uebelstand kann leicht 
abgeholfen werden dutch Zusatz yon Kochsalz zur SublimatlSsung; ferner 
yon Kaliumchlorid, yon Ammoniumchlorid, Kalium und Natriumjodid, 
Cyankalium und manchen anderen Salzen. 

Die Quecksilberl5sungen mit Chloriden haben iiberdies den Vorzug 
grSsserer Haltbarkeit; sie kSnnen event, auah mit nicht destillirtem, aber 
abgekochtem Wasser hergestellt werden, ohne an Wirksamkeit zu verlieren. 
Die etwaige Bildung yon Oxychloriden und 5hnlichen Quecksilberverbin~ 
dungen im nicht destillirten Wasser beeintr~chtigen den Desinfections- 
werth nieht im mindesten, wie eigens auf diesen Punkt geriehtete Unter- 
suchungen ergeben hubert. Ueberhaupt ist der antiseptische und desinfi- 
eirend~ Werth der Quecksilberverbindungen im Wesentlichen nut yon 
dem Gehalt an 15slichem QUecksilber abh~ngig, die Verbindung mug sonst 
heissen wie sie wolle, und darnaeh sind auch die neuesten Lister 'sohen 
und die anderen neu eingeffihrten Pr~parate - -  das Sozojodolquecksilber, 
die Verbindungen mit Salicyls~ure, Thymol u. s. w. zu beurtheilen. 

Die Doppelsalze des Quecksilberchlorids mit Kochsalz und mit KaHum- 
chlorid zeichnen sieh in ihren LSsungen aber vor den meisten anderen 
15slichen Queeksilberverbindungen dadureh aus, dass die Zahl derjenigen 
chemischen KSrper, welche F~llungen bewirken, eine viel kleinere ist; in's 
hesondere wird dutch kohlensaure und andere Alkalien keine F~llung be- 
wirkt, u n d  dies ist  auch der Grund,  warum im Blur  und  im 
Serum keine N iede r sch lSge  d u t c h  diese Salze ents tehen.  
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Ueberdies wird aueh durch den Zusatz dieser Chloride die reducirende 
Wirkung des Lichts sehr erheblieh vermindert. 

Daraus ergiebt sieh, dass f iberall  da, we man  die Sub l ima t -  
15sungen ha l tba re r  machen  wi]l, der Zusatz yon N a t r i u m -  
ch lor id  odor I ( a l iumehlor id  sehr empfeh lenswer th  ist, und 
zwar ist ein Zusatz yon f~nf Theflen Kaliumehlurid auf ein Theft Subli- 
mat ausreiehend. Eingehende Untersuehungen im hiesigen hygienischen 
Institut fiber die Haltbarkeit, fiber die antiseptisehe Leistungsfiihigkeit 
und fiber die Giftigkeit der verschiedenen Quecksilberverbindungen, haben 
ergeben, dass nut das Queeksilberoxyeyanid und demnS~hst das Jod- 
kaliumjodqueeksilber mit jenen Doppelsalzen eoneurriren kann. 

Von ganz besonderer Wiehtigkeit erweist sieh der die Haltbarkeit des 
Sublimats erh5hende Zusatz der Chloride far die Prfparation tier Verband- 
stoffe, wie die sehSnen Untersuehungen yon Sa lzmann  und Wernieke  
gezeigt haben. 

Jede 15sliehe Queeksilberverbindung wird im alkalisehen Blut, im 
Serum und im Eiter in die Ox3:dverbindung fibergeftihrt und die Ent- 
stehung yon Niedersehlfigen dabei oder das • derselben ist ledig- 
lieh davon ablfiingig, ob gleiehzeitig in jenen eiweisshaltigen FIfissigkeiten 
KSrper in gen~igender Nenge vorhanden sind, ,velehe das Queoksilberoxyd 
in LSsung zu halten vermOgen. Je mehr Queeksilbersalz wit in Btut 
oder Serum hineinbringen, um so weniger reieht das Koehsalz dieser 
Flfissig'keiten und andere queeksilberoxydl6sem~e KSrper aus, mid mn so 
mehr mfissen wit Chloride u. A_. hinzusetzen. Nut solehe Queeksilber- 
verbindungen, wie das C3-anid, welehe mit klkalien keine F/'dlung geben, 
bedflr%n zu ihrer LOsung auch keines Salzzusatzes. 

Abet mit einer Veriinderung des antiseptisohen und desinfieirenden 
Werthes des Queeksilbers haben alle diese Dinge niehts Wesentlieheg 
zu thun. 

Wenn daher chirurgischerseits die 3ieinung geltend gemaeht wird, 
dass das Sublimat, sobald es mit den I(Srpersiiftea und Wundseereten 
zusammenkommt, nieht mehr Sublimat ist, sondern ehemisehe Umsetzungen 
erleidet, so ist das riehtig. Aber im Ansehluss an die fr(iheren ErSrte- 
rungen und auf Grand speeieller Untersuehungen fiber diesen Gegenstand 
kann nieht entsehieden genug tier gleiehfalls sehr oft kuadgegebenen An- 
sehauung entgegengetreten werden, dass daduroh das Qaeeksilbersalz auf- 
hSrt, antiseptiseh wirksam zu sein. 

Folgender einfaehe, leieht zu wiederholende Versueh beweist das 
(,e~,enthefl. 

Dutch 1 c c m  erzeugte ieh mir eine FSllung mit 5 c c m  Blutserum im 
Beeherglas. Das entstandene Quecksilberalbuminat 15ste ieh in 45 .... 

2,ettschr. f. tIygiene. IX. 26 
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Bouillon auf, so dass die Bouillon einen Quecksilbergehalt - -  auf Subli- 
mat berechnet - -  yon 1:5000 enthielt. 

Von dieser Lasung untersuehte ich dann die entwiekelungshemmenden 
und desinfir Eigenschaften und fand dieselben quantitativ genau 
gleich wirksam denen einer gleich starken .wasseligen Sublimatlasung~ 
so dass darnach yon einem Verlust der antiseptischen Wirkung din'oh 
Eiweissfhllung nicht mehr die Rede sein kann. 

Uebrigens hat bekanntlich Lis t e r  ein Quecksilberalbuminat ffir die 
antiseptische Wundbehandlung benutzt und warm empfohlen. 

Die K a l t b a r k e i t .  der Queeksilberalbuminatlasungen ist aber noch 
geringer als die der einfachen wfisserigen Lasnngen; namentlich wird unter 
der Einwirkung des Lichts sehr bald Quecksilberoxydul und Quecksilber 
in unlaslicher Form abgeschieden, was sich dureh eine graue opake Far- 
bung und schliesslich durch einen Bodensatz schon mit blossem Auge er- 
kennen lhsst. 

Wenn man yon der Hal tbarkei ' t  der Queeksi lberpr: , iparate  
und ihrer  Lasungen  absieht ,  ist es also ziemlich gleichgi i l t ig ,  
welches  P r a p a r a t  wir fftr Des in fec t ionszweeke  anwenden,  wenn 
wir-nur  im Stande sind, es in LOsung zu br ingen;  dagegen ver- 
d i e n t  die Tha t sache  eine ganz besondere  Aufmerksamke i t ,  dass 
jede  Quecksi lber l i~su~g viel weniger  wi rksam ist in eiweiss-  
ha, l t i gen  als in e iweissf re ien  Fl t i ss igkei ten  und dass i ibe rhaup t  
die chemische  Bescha f f enhe i t  d e s  Des in fec t i onsob jec t e s  yon 
g rossem Ein f lus s  ist. 

Die Leistungsffthigkeit tier Quecksilbersalze ist aber noch ~%n einer 
Reihe anderer ~Iomente abh:~ngig. 

Die im Folgenden zu besprechenden sind auch fiir axle anderen che- 
mischen Desinfeetionsmittel zu beriicksichtigen, und ohne sorgfiiltige Be- 
achtuno" derselben kann eine Desinfeetionsprtifuno' a]s vollstiindig und ein- 
wandsfrei nicht angesehen werden. 

Wenn wir fiir bestimmte Versuchsbedingungen den desinficirenden 
Werth eines Mittels gegeniiber Milzbrandbacillen zahlenmiissig festgestellt 
haben, so diirfen wir nieht darauf rechnen, unter sonst gleichen Be- 
dingungen dieselben Zahlen wieder zu erhalten, wenn wir mit" ~nderen 
sporenfreien Bacterien arbeiten. Es zeigen sich vielmehr weitgehende 
Unterschiede in der Widerstandsffthigkeit der verschiedenen Mikroorga- 
nismen gegentiber chemischen Agentien, und zwar treten dieselben bei. 
anderen ~litteln noch viel eclatanter zu Tage als beim Sublimat. 

Wollen wir z. B. eine Cultur yon asporogenem Milzbrand in Bouillon 
desi.nficiren, so reicht dazu bei zweistfindiger Einwirkung ein CTehalt yon 
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1 ~rm gelSstem Sublimat in 60 000 eem Cultur aus. Fiir Cholera und ffir 
Diphtheriebacterien kommen wir mit demselben Sublimatgehal~ aus; dagegen 
reicht fiir eine Typhus- und Rotzbacillen-Cultur sowie fiir Pyocyaneus- 
eultur auch die doppelte Sublimatmenge noch nicht aus; und eine 
Bouilloncultur yon Staphylococcus aureus braucht sogar die 30 lathe Subli- 
matmenge zur Desinfection. Recht bemerkenswerth ist es, dass im Blur- 
serum die Unterschiede in der Wirkung nicht so gross sind; hier geniigt 
zur  AbtSdtung des Staphyloe. aureus etwa die doppelte SubIimatmenge 
wie ffir ~ilzbrandbacillen. 

Mau weiss sehon lunge, dass die einzelnen pathogenen und night 
pathogenen Bacterien Differenzen zeigen in tier • an die zu 
ihrer AbtSdtung erforderliche Quan~it~t eines Desinfectioitsmittels; wie 
gross aber diese Differenzen unter UmstSnden seiu kSnnen, dar~iber haben 
genauere im hiesigen Institut angestellte Untersuchungen doch recht iiber- 
raschende Aufschlfisse gegeben. 

In den eben gegebenen Daten war ausser dem Culturmedium, in 
welchem die abzutSdtenden Baeteriea sich befinden, aueh die Dauer der 
Einwirkung des zu priifenden Mittels genannt; und in der That muss 
diese Angabe in tier Desinfectionspr~ifung enthMten sein, wenn dieselbe 
auf Vollst~ndigkeit Anspruch macht. 

Je  ki i rzer  die E inwi rkung  eines ~i i t te ls  ist,  um so grSsser  
muss die ~ e n g e  desselben sein zur  E r r e i chung  desselben Des- 
in fec t ionse f fec t s .  

Auf ein weiteres wichtiges Moment, welches die Leistungsfhhigkeit 
eines Desinfectionsmittels ia hohem Grade beeinflusst, hat Henle(4) auf- 
merksam gemacht, welcher land, class der Des in fec t ionse f fec t  um 
so ene rg i sche r  ist,  je hOher die Tempera tu r  ist, bei welcher 
man alas Desinf ic iens  e inwirken 15sst. Nocht  kom~te t t en le ' s  
Angaben durchaus besthtigen~ und Stabsarzt Hiin%rmann, desseu Unter- 
suchungen im hiesigen hyg'ienischen Insti~ut noch fortgesetzt werden, hat 
gerade fflr das Sublimat. tiber den Einfluss tier Temperatur sorgfgltige 
Versuche angestellt, deren Resultat ich mit seinem Einverstgndniss an 
dieser Stelle mittheile. 

Von 1 Tag alten Agarculturen verschiedener Bacterien wurde eine 
PlatinSse roll entnommen und in 5 ~176 Bouiltou sorgfgltig verrieben. 
Den Aufschwemmungeu wurde soviel Sublimat hinzugesetzt~ class die 
Bouillon 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000 u. s.w. davon enthielt. Ein 
Theil tier Culturaufschwemmungen wurde bei + 3 o im Eisschrank, ein 
anderer bei 360 im Briitschrank geM.dteu~ bezw. im Wasserbade auf diese 
Temperatur gebracht. 

Nach fiinf 3Iinuten und nach einer Stunde wurden daml Proben 
26* 
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entnommen und in frische Bouillon fibergeimpft; die im Brfitschrank ge- 
haltene Bouillon wurde dann yon Tag zu Tag darauf untersueht, o.b 
die eingeimpften Bacterien sich vermehrt hatten oder nicht. Blieb sie 
dauernd steril, so wurde auf gelungene Desinfection geschlossen. 

In der nachfolgenden Tabelle, welche die Versuchsresultate iibersieht- 
lich wiedergiebt, bedeutet H- gewachsen, - -  nieht gewachsen, K ----- 3 o C., 
W = 36 o C. 

T a b e l l e  I. 

r d. !r 
'uge~etzt.SubF 1 : 100 000 
limatmenge 

~3inwirkungs- 5 Min [1 Std 
dauer I I " "l " 

] l  Tempera tu r  W K W K 

A sporogen er 
Milzbrond 

Cholerabact .  

Typhusbac i l l .  

Pyocyaneus  

§ + - -  -t- 

+ + + 

+ + + § 

J- § -b + 

1 : 50 000 i : ~ 000 

5 M i n . ;  1 Std. 5Min .  i I Std. 

wi1 ;w W[K'W K 

- i+ l  
_ ! +  - 

+i+ + :  

+ : + l + i  I + + 

+ 

§ + 

1 

I 

+ ' _ i ~ .  

+ i  + 
q- § 4- 

1 : 10 000 

5 Min. [ 1 Std. 

wi,i :wi,  

/ 
1 : 1000 

5 Min. i 1 Std. 

wI ,w!K 

§ § § § + + + 1  + + §  §  + 
hus dieser Tabel5 ist zu erseben, dass beispielsweise Milzbrand- 

bacillen und die Kommabacillen der Cholera b e i d e r  besehriebenen Ver- 
suehsanordnung schon bei 1 : 100 000 abgetOdtet werden, wenn das Subli- 
mat bei 36 0 einwirkt, w'ahrend dasselbe Resultat bei 3 0 erst bei einem 
Sublimatgehalt yon 1 : 25 000 erreicht wird. 

Dem ist noch hinzuzuffigen, dass bei 220 Staph. aureus in Bouillon 
dureh Sublimat 1:1000 nach 25 Ninuten noah nieht mit Sieherheit 
abgetSdtet wird. 

Diesel" Einfluss der Temperatur auf die A b t S d t u n g  der Bacterien 
ist um so bemerkenswerther, als er sich gerade in umgekehrter Riehtung 
zu beobaehten ist, wie wenn wir die e n t w i e k e l u n g s h e m m e n d e  Wirkung 
untersuehen. Die  l e t z t e r e  i s t - - w e n i g s t e n s  bei  d e n j e n i g e n  Bae-  
t e f l o n ,  die zu i h r e m  VOaohsthum h S h e r e r  T e m p e r a t u r g r a d e  be- 
d f i ; f e n -  um so g e r i n g e r ,  je m e h r  sioh die T e m p e r a t u r  de r  
B r f i t w f i r m e  n i iher t .  

Es ist das ein scheinbar ganz paradoxes Verhalten, aber auch nur 
scheinbar. 

Wir dfirfen uns vorstellen, dass ffir die hbtSdtung bei kfirzerer Wir- 
kungsdauer die , , e h e m i s c h e  Aeti.vit/~t" des Desinfieiens, wie K e n l e  
sich ausdrtiekt, vornehm]ich in Frage kommt, und diese ist um so grOsser, 
je hi'~her die Temperatur. 
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Lassen wit dagegen solehe Mengen des Desinfieiens einwirken, die 
auch bei Briittemperatur und l~ingerer Wirkungsdauer die Baeterien noch 
nicht abzutSdten vermSgen, so werden die entwickelungshemmenden Eigen- 
schaften eines Mittels um so mehr in Erscheinung tretel b je ungfinstiger 
im Uebrigen die Verh~ltnisse fiir die Vermehrung der Bacterien sind, 
und das ist tier Fall bei den meisten pathogenen Bacterien, wenn wir 
sic bei niedrigeren Temperaturen ziiehten. Mit anderen Worten: Bei 
dem Tempera tu rop~ imum,  welches bekan~t l i ch  fiir ve rseh ie -  
dene Bac t e r i en  verseh ieden  ist, werden w a c h s t h u m s s c h S d i g e n d e  
F a c t o r e n  le ichter  i iberwunden.  

Endhch ist noeh auf die Menge der Bacterien, die im Desinfeetions- 
object abzutOdten sind, Riicksich~ zu nehmen. 

J e  wen ige r  Baoter ien  vorhanden  s ind ,  um so g e r i n g e r  ist 
ce te r i s  par ibus  die zur Des infee t ion  no thwend ige  Menge eines 
Hi t t e l s .  

Bei der Desinfection yon Cu]turliiissigkeiten kommt abet dabei ~vahr- 
~cheinlich nicht bless die Zahl der Bacterien, sondern aueh die Menge 
der yon ihnen angehSuften Stoffweohselproduote in Betracht, welohe im 
Stande sind~ die Wirkung muncher Desinfeetionsmittel erheblioh zu be- 
eintrSchtigen, ja zuweilen sogar zu paralysiren. 

Damit sind diejenigen Dinge, welohe die ],eistungsfi~higkeit uns~rer 
Desinficientien zu modifieiren im Stande sind, noch keineswegs erschSpft. 

Die H e r s t a m m u n g  und das Alter  der Cul turen ,  tier Urn- 
s t and ,  ob ve t  dem Des in feo t ionsve r such  schon andere  schhdi-  
gende  Momente  e ingewirkt  haben,  sind yon n icht  zu u n t e r -  
s cha t zende r  Bedeu tung .  

Indessen bei den jahrelang nach einhei~]ichem Untersuehungsplan 
fortgesetzten Prtifungen babe ieh diese letztgenannten YerhSltnisse lange 
nicht so bedeutsam gefunden~ wie die ausff~hrlieher besprochenen, n~mlich: 

1. Die einwandsfreie Feststellung der gelungenen Desinfection, d.h. 
der thats~ehlich erfolgten Abt6d~ung, 

2. die chemische Beschaff'enheit des Desinfectionsobjects, 
3. die Bacterienart, 
4. die Dauer der Einwirkung des Desinfectionsmittels, 
5. die Temperatur, bei welcher alas Desinficiens einwirkt, 
6. die Zahl der Baeterien. 
Unter sorgf~ltiger Berficksichtigung dieser den Desinfectionswerth 

beeinflussenden Factoren werden im hiesigen hygienischen Institut seit 
l~ngerer Zeit alle wichtigeren chemischen Desinficientien yon verschiedenen 
Untersuchern gepriift und die Resultt~te sollen demnachst zur VerSff'~nt. 
lichun~ g'elangen. 
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An dieser Stelle will ich fiber die desinficirende Leistungsf~higkeit 
einer grSsseren Zahl yon Priiparaten nut einen kurzen Ueberblick geben. 

Unter den antiseptisoh und desinficirend wirksamen ]~Iitteln kann 
man zweckmiissig verschiedene Gruppen yon .einander trennen, innerhalb 
deren die zugehSrigen KSrper wichtige Eigenschaften gemeinsam besitzen. 
Fo]gende Gruppimng hat sieh mir vorl~ufig am vortheilhaftesten bewiesen. 

I. h[etal lsalze ,  

II. S a u r e n  und . ( lkal ien ,  

III. Y e r b i n d u n g e n  aus der arom'at ischen Reihe der orga- 
n ischen Chemie, 

IV. )~lfissige Des in f i c ien t i en ,  die im ~Vasser unlSs l ich  ode r  
s chwer  15slich sind, 

V. In  fes tem Zus tande  wirksame M'ittel, 

u Mi t t e l  in gasfSrmigem Zustande ,  

VII. S t o f f w e c h s e l p r o d u c t e  yon Mikroorgan i smen ,  

VIII. B a e t e r i e n t S d t e n d e  KSrper  im th i e r i schen  und mensch-  
l ichen  0 r g a n i s m u s .  

I. ~ e t a l l s a l z e .  

Ngtchst den Quecksilbersalzen zeigt sich alas S i l b e r n i t r a t  am meisten 
leistungsfhhig; im Blutserum, in der ~[ilch und in eiweisshaltigen Flfissig- 
keiten iiberhaupt ist es sogar dem Quecksilber betdichtlich fiberlegen und 
man daft wohl behaupten, class die Desinfectionskraft des Silbers noch 
viel zu wenig gewfirdigt wird. Die yon jeher angewendeten Aetzungen 
mit dem }tSllensteinstift sind zwar thatshchlich ausgefiihrte Desinfectionen, 
aber ohne dass man sich dessen recht.bewusst war; erst in der Goner- 
rhoetherapie tier neueren Zeit wird dutch Anwendung stark verdfinnter 
HSllensteinlSsungen (1:5000) zielbewusst die antiseptische Wirkung aus- 
genutzt. 

Ausser dem Silbernitrat kSnnen auch solche Silberverbindungen her- 
gestellt werden, deren LSsungen mit Eiweiss keine Fhllung geben, z.B. 
ammoniaka]ische SilberoxydlSsungen und LSsungen yon Chlorsilber mit 
Natron subsulfurorum. Beztiglich der genaueren Daten verweise ich auf 
meine Arbeit ,Ueber den antiseptisehen Werth der Silberl6sungen u. s. w." 

Yon Go ldp rhpa ra t en  ist namentlich das G o l d k a l i u m c y a n i d  als 
sehr wirksam zu nenne~; es gilt indessen sowohl yon diesem wie vom Auro- 
natriumchlorid das Gleiche wie yon den Quecksilberverbindungen, dass sie 
im Blut und im Serum ausserordentlieh stark an Leistungsfs ver- 

" " O  ' lieren. In eiweissarmen ~lusslgkelten, wie in der Bouillon, f'~llt nament- 
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lich die EntwiGkelungshemmung durch GoldprAparate sehr in die Augen 
und ist bei einigen BaGterien noeh grSsser als die des Sublimats. Dagegen 
ist die abtSdtende Wirkung verhAltnissm~ssig nioht sehr bedeutend. 

~here vergleichende Angaben hierfiber werden in einer demn~chst 
erscheinenden Arbeit yon Dr. Boer gebracht werden. 

u anderen ~letallen kann mit den genannten nur noah des Thal- 
lium ann~hernd concurriren, welches am besten als Carbonat gelSst ver- 
wendet wird. ~Iie~fber wird yon Lingelsheim, der frfher schon fiber 
die antiseptische Leistungsfi~higkeit des Thalliumcarbonats beriehtet hat (5), 
spSter noah Genaueres mittheilen. 

Demn~chst sind Kupfer, Palladium und l~latinverbindungen zu nennen. 
Dieselben sind uno'efAhr ffinfmal weniger wirksam als Sublimat. 

Von anderen Metallsalzen, die ieh prfifte, fend ich beim Iridium, 
Zinn, Zink und Eisen nur sehr geringen desinfieirenden Werth; wenn 
fr~her Eisensulfat und Chlorzink in der Desinfeetionspraxis sehr geschi~tzt 
waren, so hat das seine Ursache in der grossen desodorirenden Kraft, 
welche javor R. Koch's Arbeiten allo'emein zum i~Iaassstab for die Des- 
infeetionsleistung genommen wurde. 

Es ist nieht ausgeschlossen, dass ffr o-anz bestimmte Zwec]~e einige 
der voro'enannten ~Ietalle in die Desinfectionspraxis Eingang finden; ins- 
besondere ist das Kupf~rsu]fat ein sehr gutes Desinfeetionsmittel. Soll 
abet ein Gesammurtheil fiber den Werth der ~Ietallsalze als Desinfeetions- 
mittel gefiillt werden, so kann man wohl sagen, class die Queeksilbersalze~ 
speciell das Sublimat, wegen der Billigkeit, Kandlichkeit, des Mangels 
unangenehmer gusserer Eigenschaften, auch wegen seiner Haltbarkeit in 
geeigneten LSsungen tier al]gemeinsten Anwendung fi~hig ist. Und da 
seine Wirkung immer noch die zuverlSssigste ist, so wird das Sublimat 
dutch andere Metallverbindungen aus seiner dominirenden Stellung sehwer- 
iich verdrhngt werden. 

Die Giftigkeit ist, wenn sie nicht als absolute, sondern als relative, 
nAmlich im Verhgltniss zur antiseptischen Leistung, betrachtet wird, 
nieht oxSsser als diejenige anderer )Ietallsalze; und was die Thatsaehe 
betrifft, class das Sublimat unter Umsthnden unwirksam wird, so theilt es 
dies Schicksal mit allen andereu Metallen. Es giebt beispielsweise keine 
MetallsalzlSsung unter den obenerw~ihnten, die nicht durch Schwefelwasser- 
stoff in einen uuwirksamen Zustand iibergefiihrt wiirde; und dutch das 
Licht werden Silber]Ssungen und ChlorgoldlSsungen noch leichter zersetzt 
als Sublimat. 

Indessen, es giebt doch FAlle~ wo es nicht zweckmgssig ware, Subli- 
mat zur Desinfection zu wghlen. 
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Wenn es sich z.B. um ein Infectionsmaterial handelt~ in welchem 
durch den FSulnissprocess Schwefelverbindungen frei geworden sind, die 
das Sublimat in das gSnzlieh unwirksame Schwefelquecksilber verwandeln, 
ferner wenn - -  wie bei Abtrittsgruben - -  bei fortdauernd zu wiederholen- 
der Desinfection dutch zu grossen Quecksilberverbrauch bedenkliohe Oe- 
fahren beziiglich der Giftwirkung eintreten kSnnten, da miissen wir uns 
nach anderen Mitteln'umsehen, die unter diesen~Umst5nden zuverlhssiger 
wirken und womSglich weniger giftig sind. 

Ein solches Mittel besitzen wir im Aetzkalk, welcher der zweiten 
Gruppe zugehSrt, da die desinficirenden F~ihigkeiten desselben yon seiner 
alkalischen Eigenschaft abhSngig sind. 

]I. s  und Shuren. 

a) Alkalien. 

Die desinScirende Leistung'sfithigkeit des Kalks ist yon wesentlich 
a~lderen J3edingmigen abhSngig wie die der ~ietallsalze. WShrend die 
~'erschiedenen chemisehen Yerbindungen der einzelnen ~Ietalle, wenn sie 
nut iiberhaupt gelSst-sind, keirie sehr grossen Unterschiede in ihrer Wir- 
kung zeigen, existirt vom Kalk eine Reihe 15slichel: Yerbindungen, die 
auf antiseptische und desinficirende Wirkung keinen Anspmeh machen 
dilrfen. So sind die primi~ren, sauer reagirenden, und die secundSren, 
neutral reagirenden Kalkphosphate, ferner das Calciumnitrat (Mauersal- 
peter) auch in sehr concentrirtem procentischen VerhSltniss nut ausser- 
ordentlich wenig leistungsfiihig; unter den 15slichen Salzen besitzt fiber- 
haupt nut das Calciumchlorid eine nennenswerthe sehSdigende Wirkung 
fin" Bacterien, abet auch noch etwa 20real weniger als der Aetzkalk. 
UngelSste Kalkprfiparate, das Calciumcarbonat, das Sulfat und ol:g'anisehe 
Kalksahe sind gar nicht wirksam, und nut diejenigen Vel'bindungen, in 
denen die AlkalinitSt erhalten bleibt, wie im Zuckerkalk ,  kommen fi%r 
eine ~Sssere Desinfectionsleistung in Frage. 

Was nun den Aetzkalk betrifft, so ist, wenn man sieh vor TSu'- 
schungen bewahren will, aufs sorgf:,tltigste die Thatsache zu beachten, 
dass er eben nut a]s solcher und zwar vermSge seiner Laugenwirkung 
ein Desinfectionsmittel ist, und dass er seine Desinfectionskraft verliert. 
sobald er in die obengenannten Sahe verwande]t wird. 

Ja er kann sogar unter UmstSnden eine reichlichere Vermehrung 
der ]3acterien zu Wege bringen. Setzt man z. B. zu einem GrSserinfus, 
in welchem ~Iilzbrandbacillen wegen der sauren Reaction zu Orunde 
gehen oder wenigstens nicht wachsen kannen. Aetzkalk so lange hinzu, 
bis die l~e~tction neutral oder seh~vach alkaliseh wird, so liefert das Infus 
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einen ganz guten N~hrboden ffir Milzbrand; auch ffir andere pathogene 
Bacterien, deren Gedeihen an eine alkalische Reaction des N~hrbodens 
gebunden ist, insbesondere auch ffir die Cholerabacterien, kSnnen auf 
diese Weise die Wachsthumsbedingungen dutch Aetzkalk verbessert werden. 

Wird aber die Alkalescenz dutch den Kalkzusatz fiber ein gewisses 
Maass gesteigert, so werden die sporenfreien Baeterien sehr schnell ge- 
tSdtet. Der hierffir nothwendige Alkalescenzgrad ist, soweit 3Iilzbrand- 
bacillen, Typhus-, Cholera-, Diphtherie- und Rotzbacterien in Fragc 
kommen, ungefiihr der gleiche und betr~gt auf Normallauge berechnet 
bei mehrstfindiger Wirkungsdauer ungefShr 50 ~cm Normallauge pro Liter. 

Dabei ist es ziemlich gleichgfiltig, ob eiweisshaltige NShrlSsungen 
oder eiweissfreie genommen werden. Dagegen ist der Gehalt an kalk- 
fhllenden KSrpern, namentlich an Phosphaten und an kohlensauren Salzen, 
yon grosset Bedeutung. Der Aetzkalk wird eben in unlSsliche und damit 
unwirksame KSrper fibergeffihrt. 

Ffir Cholera- und Typhusdejektionen hat P fuh] (2) den zur Desinfection 
erforderl~chen Kalkzusatz genauer geprfift. 

P f u h l  fund am geeignetsten die Verwendung des Ka]ks in Form yon 
Kalkmilch. 

Die Zubereitung derselben geschieht zweckmfissig so, dass zu 100 Vo- 
]umtheilen des pulverfSrmigen Kalkhydrats etwa 60 Theile Wasser hinzu- 
gesetzt werden. Damit wird der Kalk gelSscht. Durch weiteren Zusatz 
you Wasser, so lunge his auf 1 Liter Kalkhydratpulver (= ~/., kg~m) 4 Liter 
Wasser kommen, also auf 1 Gewichtstheil Kalkhvdratpulver 8 Theilc 
Wasser, erhSlt man dann die Kalkmilch, welehe, wenn sie einige Zeit 
aufbewahrt werden soll, vor Luftzutritt geschfitzt werden muss, um die 
Bfldung yon unwirksamen kohlensaurem Kalk zu verhfiten. 

Yon dieser Kalkmilch, die also 20 Volumproeent oder ca. 11 Ge- 
wiehtsprocellt Kalkhydrat enth~lt, ist nach P f u h l  ftir Senkgrubeninhalt 
soviel zuzusetzen, dass auf 100 Theile tSglichen Zuwachs zum L a t r i n e n -  
i n h a l t  5 Thefle, ffir offene Tonnen 7.5 Theile kommen. Genaue 
Bestimmungen haben ergeben, dass als t~iglicher Zuwachs zum Latrinen- 
inhalt pro Kopf in einem Krankenhause 0.4 Liter F:~ikalien zu reeh- 
nen sind. 

Als Minimum des Kalkmilehgehalts~ welches zur TBdtung der Ty- 
phus- und Cholerabacterien genfigt, sind 2 Volumprocent Kalkmilch in 
dem Latrineninhalt anzusehen. 

Ein solcher Ka]kmflchgehalt bringt nun, wie man dutch Rechnung 
finden kann, einen- ursprfinglich neutralen Grubeninhalt auf eine Alka- 
lescenz yon ca. 60 c~m Normallauge pro Liter und wfirde damit den duroh 
Laboratoriumsversuche gefurderten Alkalescenzgrad reichlieh bewirken. 
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B e r e c h n u n g :  
Ca = 40 

I n  1 L i t e r  N o r m a l k a l k h y d r a t  = (OH),, = 37 = 77 = 3 8 . 5  grra Ca(OH)~ 

77 2 

I n  I L i t e r  K a l k m i l c h  m i t  20 Y o l u m p r o c e n t  / 
= 1 1 . 1  G e w i c h t s p r o c e n t  j 111 C a ( O t t ) o  

2 V o l u m p r o c e n t  K a l k m i l c h  = 2/9 ~ Ca(OH)2 = 0 - 2 2 2  . . % C a ( 0 H ) :  

0 . 2 2 2  % Ca(OH)~. = 60 r162 N o r m a l k a l k h y d r a t  pro  L i t e r  

0 . 2 2 2  % = 2 - 2 2  %0 

2 . 2 2 2  : x = 3 8 . 5  : 1000 

2222 
x = - -  --  ca. 60. 

3 8 . 5  

Jedoch ist dabei zu beachten, dass bei ursprfinglieh s a u r e r  Reaction 
der Kalkzusatz um soviel hSher sein mfisste~ als zur Neutralisation der 
S~ure an Aetzkalk erforderlich ist. 

Es verdient noch besondere Erwhhnung, dass man nicht etwa an- 
nehmen darf, dass auch ein geringerer Kalkzusatz als der yon P fuh l  
angegebene eine sichere Desinfection bewil:ken wfirde, wenn nut  der oben 
genannte Alkalescenzgrad erreicht ist. 

Zwar wenn eine Alkalescenz yon 60 corn Normallauge pro Liter dutch 
solche Alkalien wie Baryumhydrat, Natronlauge, Kalilauge, durch kohlen- 
sautes Natron und Kali bewirkt wird, so werden dabei Typhus und Cho- 
lerabacterien auch getSdtet. 

Aber wenn es Ammoniak ist oder kohlensaures Ammoniak, das den 
Latrineninhalt alkalisch macht, so gehSrt, um den gleichen Desinfections- 
effekt zu erreichen, dazu ein 2 bis 3real hSherer Alkalescenzgrad, n[im- 
lich his zu 150 c~ ja fiir einige Bacterien, namentlich auch Komma- 
bacillen der Cholera his zu 300 c~ Normallauge pro Liter. Da aber 
bekanntlich unter tier Mitwirkung der F:~iulnissbacillen in der heissen 
Jahreszeit solche alkalische GShrungen~ die mit der Bildung yon Ammo- 
niak. und Ammoniakverbindungen anorganischer und organischer Natur 
einhergehen, thatsSchlich vorkommen, so wSre es sehr gewagt, den Kalk- 
zusatz z .B.  darnach zu bemessen, ob Lakmuspapier einen gewissen In- 
tensit/itsgrad der B15uung erfflhrt, da wir ja daraus nicht in jedem Fall 
auf eine gelungene Desinfection schliessen kSnnen. 

Vielleicht empfiehlt sich aus diesen Grtinden fill" die l~raxis folgende 
Vorschrift. 

, Yon  de r  2 0 p r o c e n t i g e n  K a l k m i l c h  s i n d  5 bezw. 7 .5  L i t e r  
pro 100 L i t e r  t ~ g l i c h e n  L a t r i n e n z u w a c h s  ~ F s  y o n  ca. 
250 K r a n k e n - -  m i n d e s t e n s  t~iglich z u z u s e t z e n ;  w e n n  a b e t  da r -  
n a c h  der  G r u b ~ n -  o d e r  T o n n e n i n h a l t  r o t h e s  L a c k m u s p a p i e r  
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n i c h t  ganz  d e u t l i o h  b l a u  m a c h t ,  i s t  d e r  Zusa tz  noch  sowei t  
zu s t e i g e r n ,  his d ies  de r  F a l l  ist :"  

Ausser dem Kalk werden auch noch andere Mittel fiir die Behand- 
lung der menschlichen Excremente und der Abwhsser benutzt; besonders 
h~ufig werden Aluminiumsulfat, lk[agnesiumsulfat, Magnesiumchlorid, Eisen- 
sulfat verwendet. 

Einen nennenswerthen schhdigenden Einfluss auf die Bacterien iiben 
diese Salze nicht aus. Dagegen erweisen sic sich fiir die Zwecke der 
Klhrung, das Eisensulfat auch fiir die Desodorisation yon grossem Werth; 
bei alkalischer Reaction der zu kl~irenden Massen bilden sic nSmlich vo- 
luminSse Niederschlhge und diese reissen bei ihrer F~llung auch andere 
suspendirte Stoffe mit sich zu Boden. Bei ihrer mangelnden bacterien- 
tSdtenden Wirkung ist es zweckm~ssig und wird jetzt in der That auch 
iiberall durchgefiihrt, dass sic fiir Desinfectionszwecke nut zusammen mit 
einem wirklichen Desinfectionsmittel angewendet werden. Als solehes hat 
sich abet fiir F~ka]ien und AbwSsser der Aetzkalk am besten bewShrt, 
und auch wo noch andere Desinficientien - -  bei der Sfivern 'schen Masse 
z. B. die Carbols~ure und der Steinkohlentheer - -  u finden, 
hat man den Kalk nieht entbehren kSnnen. 

Eine sehr wichtige Rolle in der Desinfectionspraxis spielt ferner der 
Kalkans~rich der  WSnde .  

Eingehende Untersuchungen hieriiber sind yon J Sger  im Reichsge- 
sundheitsamt angestellt. 

J S g e r  verwendete verschieden starke Kalkmilch fiir die Tiinchung; 
I. eine dfinne (1 Th. Kalk auf 20 Th. Wasser), 

II. eine dicke (1 ,, ,, ,, 5 ,, ,, ), 
ferner III .  einen Kalkbrei (1 ,, ,, ,, 2 ,, ,, ), 

IV. ,, ,, (1 ,, ,, ,, 1 ,, ,, ), 
und modificirte in seinen Versuchen die Wirkung dieser verschieden 
starken Kalkmilchsorten nooh dadurch, dass er dieselben zu einmaligem, 
zwei- und dreimaligem Anstrich benutzte. 

Dabei w.~hlte er folgende Versuchsanordnung: 
Zur Pr/ifung des Desirffectionswerthes des Kalks wurden sowohl nicht 

pathogene wie pathogene BaeterJen gewhhlt, und zwar wurden ausschliess- 
iich auf kfinstlichen N~hrb6den gezitchtete oder direct dem ThierkSrper 
entnommene R e i n c u l t u r e n  benu tz t . .  Nit  diesen Culturen bezw. mit 
zerquetschten 0rganen solcher Thiere, die nach Impfung mit Bacterien 
an der Infection gestorben waren, wurden sterilisirte SeidenNden imprfgnirt  
und die letzteren sodann in getrocknetem, zuweilen aueh, wenn es sich 
um gegen Austrocknung sehr wenig widerstandsf~hige 0rganismen han- 
delte, in noch feuchtem Znstande dem Kalkanstrich ausgesetzt. 
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Die mit den verschiedenen Bacterien getr~nkten ungef~hr 3 bis 4 om 
langen Seiden~den wurden mittelst Reissnagel und donner ttolzleisten 
:auf Bretter festgeklemmt. Die Auftr~gung der Kalkmfich geschah mit 
,emem PinseL 

Um nach dem Anstrich zu 1)rOfen, ob eine AbtSdtuug erfblgt war 
oder nicht, wurden nach kOrzereu und l~ngeren ZwischenrSumen yon den 
so behandelten FSden Stfickchen herausgeschnitten und auf NShrbSden 
iibertragen bezw. bei den pathogenen Bacterie~ auch stets auf Thiere 
tiberimpft. 

Dabei ergab sich, dass nach 24stfindiger Einwirkung Tuberkelbaeillen 
auch bei dreimaligem Kalkanstrich mit Ka lkb re i  nicht abgetSdtet wur- 
den. Dagegen wurden Staphylococcus aureus, Hiihuel'chotera-, Schweine- 
~euche-, Schweinepest- (Bang), Schweinerothlauf-, ~usesepticiimie-, Rotz- 
bacillen (letztere auch in Organstfickchen), Milzbrandbacille~ schon nach 
einmaligem Anstrich mit donner Kalkmilch sieher vernichtet. 

J~iger hatte unter den pathogenen Bacterien namentlich diejenigen 
beriicksichtigt, die mSglicherweise f~r die Desinfection yon Sti i l len in 
Frage kommen. Ein wie werthvolles Mittel wit nun diesen Organismeu 
gegeniiber im Kalk besitzen, geht aus seinen Untersuchungen sehr deut- 
lich hervor. 

Aber auch fiir die Desint'eetion iniicirter mensch l i che r  Wohn- 
r~iume, namentlich soweit die Desinfection der WSnde iu Fruge kommt. 
ist dutch JSger ' s  Arbeit fiir den Kalkanstrich eine wichtige Besthtigung 
seiner hohen hygienischen Bedeutung geliefert, die ibm yon Alters her 
beigemessen wurde. 

Von anderen Alkalien ist im hygienischen Institut genauer unter- 
sucht worden die Natronlauge (mit welcher Kalilauge iibrigens gleich- 
werthig ist) und das Ammoniak. 

Wie fiir alle Mittei, die dutch die Ver~nderung der Reaction desinfi- 
ciren, hat es sich auch ffir die eben genannten z~veckm~issig erwiesen, in 
fltlssigen Desinfectionsolojecten den Grad da" Alkalinitiit zu bestimmen, 
bei welchem die verschiedenen pathogenen Bacterien abgetSdtet werdem 
Es ha t  s ich dabei  gezeigt ,  dass es z iemlich g le ichgi i l t ig  ist ,  
ob w i r e s  m i t  e iwe i s sha l t i gen  oder mit  e iweiss f re ien  Fl t iss ig-  
k e i t e n  zu thun  hubert; dass j edoch  die Art der  zu vern ich-  
t enden  Bac t e r i en  ffir den D e s i n f e c t i o n s e f f e c t  eine wesent l iche  
Rolle sp ie l t .  Vor allem abe t  hat. sich die wicht ige  T h a t s a c h e  
ergeben,  dass der Alka lescenzgrad .  wenn er durch Ammoniak  
!)der Ammoniak~alze  bed iug t  wird, um das Drei-  bis ]?iint'I'achc 
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hSher sein kann,  ehe eine Desinfect ion e in t r i t t ,  als wenn die 
&lka l in i t~ t  du t ch  Nat ron lauge ,  Kal i lauge oder durch kohlen-  
saure fixe Alkal ien  bed ing t  wird. 

Hieriiber wird die Arbeit yon Dr. B o e r  interessante Aufsch]fisse 
bringen. - -  

Im Allgemeinen ist die Wirkung yon Kalk, Natronlauge, Kalilauge, 
wenn man die Alkalescenz auf Normallauge berechnet, fast genau gleich. 
Auch das Baryum, soweit es gepriift wurde, hat ungefi&hr den gleicheu 
Desinfectionswer~h. Indessen  ist  es yon Wich t igke i t ,  dass das 
neu t ra le  C a l c i u m - u n d  Barymch lo r id  viel s ta rker  wirksam ist ,  
als K a l i u m  und Na t r i umch lo r id .  

Ganz iiberraschend gross erwies sich die Desinfectionsleistung des 
Lithiums in seinen Salzen. 

Das VerhSl tn iss  s te l l t  sich etwa so, class tier Des infec t ions-  
wer th  yon L i t h i u m c h l o r i d  (Jodid, Bromid,  Sulfat) u n g e f h h r  
a c h t m a l  so gross ist ,  wie der des Ca lc iumch lo r id s  und des 
B a r y u m c h l o r i d s  und v ierz igmal  grSsser als der des I ( a l i u m - u n d  
Natr iumchlor ids .  1 

Was die 15slichen k o h t e n s a u r e u  Alkal ien betrifft, so ist streng 
zu unterscheiden zwischen den doppeltkohlensauren, welche eine nur sehr 
schwach alkalische oder neutrale Reaction besitzen und den einfachkohlen- 
sauren stark alkalisch reagirenden Alkalien. 

Die Leistungsfiihigkeit der letzteren wird noch immer sehr unter- 
seh~tzt, ~'ie]leicht yon den baeteriologiseh arbeitenden A~ltoren deswegen, 
well kohlensaures Natron oder Kali zur Verbesserung der kfinstlichen 
N~hrbSden in nicht unbetr~tehtlichen Mengea benutzt wird. Solange frei- 
lich das kohlensaure Salz nur ausreicht, eine vorhandene S~iure abzu- 
stumpfen, kSnnea seine bacterienfeindlichen Eigenschaften nicht zur Gel- 
tung kommen. Unter Entweichen der KohlensSure entstehen neutrale 
Kalium- und Natriumsalze, und yon alien diesen gilt dasselbe wie vom 
Kochsa]z, dass sie erst bei ausserordentlich starker Concentration, n~m- 
lich fiber 10 Proeent, anSmgen, bacterienfeindlich zu wirken. 

Sowie dann abet die Alkalescenz in einer Flfissigkeit eingetreten ist, 
bedarf es' nicht mchr sehr grosser Mengen, um nicht bloss die Entwicke- 
lung der Bacterien zu hemmen, sondern auch dieselben abzutSdten. 

Gehen wir z. B. yon dem alkalisch reagirenden Blur oder auch yore 
Serum (Rinderblutserum, Hammelserum, Pferdeserum) aus, so genfigt 

Das Kochsalz besitz~ erst in ganz concentrirten LSsangen desinficirende Eigen- 
schaften. Genauere Angabe~ hieriiber besitzen wir in der Al"bei~ yon de F r e y t a g  
(Areldv fi~r .Hyyie~ze, 1590, Bd. XI, HfL 1). Durch eigene Untersuchung (gemein- 
schaftlich mlt Dr. Boer) kann ich de F rey tag ' s  Resultate bestStigen. 
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schon ein Zusatz von 1:400 Natron carbonicum, um Milzbrandbacfllen 
darin abzut6dten. Das ist aber eine Leistungsfhhigkeit, die diejenige der 
Carbols~ure noch fibertrifft. 

Recht bemerkenswerth ist dabei, dass es ausschliesshch der Alkale- 
scenz~ad ist, auf den es ankommt. 

Bekanntlich wird derselbe durch Titriren (massanalytisch) bestimmt, 
und zwax" macht man das in tier Weise, dass yon einer Siiure mit be- 
stimmtem Siiuregehalt (Normals~ure) soviel hinzugesetzt wird zu einem 
abgemessenen u der alkahschen Flfissigkeit, bis neutrale Reaction 
eintritt, his also die Flfissigkeit durch RosolsSure nicht mehr roth gefiirbt 
wird, big blaues Lackmuspapier nicht mehr roth wird, oder welchen In- 
dicator man sonst ffir die Verhnderung der Reaction anwenden will 

Ffir die eiweisshaltigen Flfissigkeiten habe ich die Rosolsiiure als 
zweckmSssigsten Indicator gefunden. 

ttabe ich nun durch Titriren festgestellt, dass ein Serum oder eine 
Bouillon durch Natron cal'bonieum auf eine solche Alkalinit~t gebracht 
ist, dass zur Neutralisirung yon e inem Li te r  jener Flfissigkeiten 35 corn 
Normalsiiure verbraucht sind, so weiss ich, dass 5iilzbrandbacillen darin 
in der Entwickelung gehemmt werden, und ist der S~iureverbrauch 60 corn 
Normals'~ure pro Liter, so werden 3filzbrandbacillen schon nach zwei Stun- 
den abgetSdtet. Ganz dieselben Zahleu finder man aber auch flu" Kal i -  
l auge  und Nat ronlauge .  

Von den phospho r sau ren  Alkal ien  gilt dasselbe wie yon den 
kohlensauren; nur haben wir bier noch ein Salz mit S~urewirkung 
(NaE@O~) zu berficksichtigen. 

Durch Ammoniak und kohlensaures Ammoniak muss dagegen die 
Alkalinit~t einer neutralen Bouillon so hoch gesteigert werden, dass der 
Verbrauch an Normals~ul'e 160 ~cm pro 1 Liter betr~igt, ehe l~Iilzbrand- 
bacillen darin nach zwei Stunden vernichtet werden. 

Ffir Diphtheriebacterien gelten ungefiihr die gleichen Zahlen; ffir Ty- 
phusbacillen und Cholerabacterien ist zur AbtSdtung grSsserer Alkalizusatz 
erforderhch. 

In besonders sorgsamer Weise sind auch die a lka l i sch  r eag i r en -  
den Sei fen  untersucht worden, und zwar in der Weise, dass eine Auf- 
lSsung tier Seifen in Wasser (meist 10 Procent) bewirkt wurde, und dass 
dann diese SeifenlSsungen auf ihre baeterientSdtenden Eigenschaften ge- 
prflft wurden. Ungef'~hr 40 versehiedene Seifensorten, darunter solche, 
die in Apotheken gehalten werden, dann die neuerdings hergestellten neu- 
tralen und flberfetteten Seifen, namentlich yon Gude in Leipzig, wurden 
untersucht, und fiberall ist best~itigt worden, dass es nur  yon dem 
A l k a l i g e h a l t  der  Seifen abh~ingt ,  welchen des in f i c i r ende~  
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Wer th  dieselben besitzen.  Dass derselbe aber recht betr~chtlich sein 
kann, mag die l~Iittheilung zeigen, dass eine im hygienischen Institut 
benutzte feste Waschseife Milzbrandbacillen in Bouilloncultur noch in 
Zeit yon zwei Stunden abtSdtete, wenn 1 Theft dieser Seife in 70 Theilen 
Bouillon aufgelSst war. 

Wie wenig rationell iibrigens fiir Desinfectionszwecke die medicamen- 
tSsen Seifen hergestellt werden, geht daraus hervor, dass aus hiesigen 
Apotheken bezogene Sublimat-, Theer-und Carbolseifen und mannigfache 
andere Compositionen den desinfieirenden Werth unserer einfachen Instituts- 
seife und - -  wie ich hinzufiigen kann - -  der gewShnliehen Schmierseife 
nicht erreichten; dagegen hat in dankenswerther Weise die Fabrik yon 
Gude & Co. eine sehr wirksame und haltbare fliissige Queeksi lber-  
cy anids  eife hergestellt. 

Genaueres fiber diesen Gegenstand wird yon L inge l she im in einer 
besonderen Arbeit mittheilen, wobei namentlieh auch die iiberaus grosse 
Desinfectionskraft alkaliseher Seifen und der gewShn]icben Waschlauge 
bei e rhShte r  Tempera tu r  eingehend gewiirdigt werden wird. Ffir die 
Desinfection yon metallisehen GegenstSnden, insbesondere yon chirurgi- 
schen Instramenten kann dieselbe mit grossem Vortheil ausgenutzt werden. 

Wie durch Alkalien, so kann m~m aueh dutch Shuren desinficirende 
Wirkungen hervorbringen. 

Das Minimum fiir die AbtSdtung der ~Iilzbrand-, Diphtheriebacillen 
und Cholerabacterien, wenn dieselbe nach wenigen Stunden erfolgen sol], 
ist so zu bemessen, dass der Shuregrad 30 ecru Normals~ure pro 1 Liter 
betr~gt; f~ir Typhus- und Rotzbacillen geniigt erst ein so]chef yon 50 .... 
his 60 c~ Norma]siiure. 

Dabei ist es ziemlich gleichgiiltig, durch welche S~ure dieser SSure- 
grad erreicht wird. Die sogenanaten schwachen, insbesondere manche 
organische SSuren erwecken nur dadurch den Schein einer weniger ener- 
gischen Desinfectionswirkung, weil sie in Folge ihres hohen ~olecular- 
gewichtes in viel grSsserer Quantitht zugesetzt werden miissen, um in 
einer Fhlssigkeit die gleiche AciditSt hervorzurufen wie die sogenannten 
starken Siiuren. Fiir die Praxis wird es sich selbstverst~ndlich zweck- 
m~issiger erweisen, sich soleher Shureu zu bedienen, yon denen schon 
kleine Quantithten einen starken SSureeffect h~ben, so z. B. die Salzs~ure 
und Schwefels~ure. 

Beachtenswerth ist fi~r die F~lle, wo SSuren iiberhaupt zu Desinfec- 
tionszwecken gewfihlt werden, class solches Infectionsmaterial, welches schon 
yon vornherein sauer ist, eines geringeren S~urezusatzes bedarf als alka- 
lisches, w~ihrend f'iir die ~_lkalien, z. B. fiir den K~lk~ die Sache umge- 
kehrt liegt. 
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So kann man im alkalisch reagirenden Blutserum mit 15mal weniger 
Natronlauge den gleichen Desinfectionseffect erzielen als mit Schwefel- 
siiure, obwohl die concentrirte SchwefelsSure gewiss eine starke Shure und 
ein gutes Desinfectionsmittel ist. Dagegen bedarf es im sauren Ham 
einer grSsseren Menge Lauge als S~ure, um denselben zu desinficiren. 

Die eben besp rochenen  chemischen  Karper ,  welche durch  
die Ve rhnde rung  der Reac t ion  des in f i c i r end  wirken, spie len 
wahr sche in l i ch  eine grosse Rolle bei den Des infec t ionen ,  die 
in der N a t u r  ohne unser  Zu thun  zu beobach ten  sind. Es ist 
ganz erstaunlich, welche bIengen yon Alkali einige Bacterien, welche 
S~iuremengen andere zu produciren vermSgen. Nun sind aber gerade viele 
yon den pathogenen Bacterien gegen sthrkeren Shuregrad oder stfirkere 
Alkalescenz in NahrhSden sehr empfindlieh, und da mag es recht hhufig 
vorkommen, dass dutch Gfthrufigs- und F~ulnissvorg~nge und die damit 
einhergehenden VerSnderungen der Reaction ihnen ein Ende bereitet wird. 

III. Mittel aus der aromatischen Reihe. 

Die dritte Oruppe yon Desinfectionsmitteln, welche diejenigen um- 
fasst, die der aromatisehefl Reihe der organisohen Chemic entstammen, 
erSffnen wir am besten mit der CarbolsSure, welche ja lange ~tls das Anti- 
septicum und Desinficiens par excellence gegolten hat. 

Obwohl die desiniicirende Leistungsffihigkeit der CarbolsSure soweit 
hinter der des Sublimats zurt~eksteht, dass sic in eiweissfl'eien Flfissig- 
keiten beinahe 100 real weniger wirksamer ist, so hat sic doeh in manchen 
Beziehungen grosse Vorziige vet dem Sublimat. 

So scNitzen die Chirurgeu an ihr, dass sic die Operationsmesser 
weniger angreift, sie zeigt ferner Vortheile for die Pr~iparation und Des- 
infection ,:on chirurgischem NShmaterial; sie kann besser als Sublimat zur 
Desinfection yon Excrementen, yon Sputum n. s. w. verwerthet "werden. 

Alle diese Vorzi~ge lassen sich auf die Thatsache zurfickfiihren, dass 
die Carbolsiiure eine sehr schwer angreifbare chemische Constitution be- 
sitzt, und dass diejenigen Verbindungen, die sie mit manchen Sfiuren. 
All;alien und anderen chemischen Agentien eingeht, selbst auch desinfi- 
cirende Kraft besitzen. 

Diesem Umstand ist es zuzuschreiben, dass die Carbols~iure zwar in 
st~irkeren Concentrationen angewendet werden muss, um betr~ichtlichere 
Desinfectionsleistungen zu erzielen, dass ihre Wirkung aber eine ausser- 
ordentlich zuverl~issige und gleichmSssige ist, und so ist es gekommen, 
dass man ihr nie vie[ Uebles hat nachsagen kSnnen. Immer wieder und fiir 
alle mSglichen Desinfectionszwecke sah man sich verantasst, auf sie zuriick- 
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zugreifen. Ihre Wirkung wird weder durch S~uren noch dutch Alkahen 
und Salze, auch nicht durch Eiweissstoffe wesentlich beeinflusst, und die- 
jenigen Zahlen, welche die ersten Untersucher ffir ihre Leistungsf~higkeit 
angegeben haben, konnten daher yon allen sphteren bis auf die neueste 
Zeit besthtigt werden. 

Milzbrandbacfllen, Cholera-, Typhus-, Diphtherie-, Rotzbaoterien, 
Streptokokken werden in allen Fliissigkeiten bei einem Gehalt yon etwa 
0.5 Proc. Carbols~ure abgethdtet, wenn die Wirkungsdauer einige Stunden 
betrhgt. Soli die Desinf'ection schon in einer Minute effolgen, so genfigt 
fiir alle genannten Bacterien ein Gehalt yon 1 bis 1.5 Proc. Die wider- 
standsf~higeren Staphylokokken dagegen verlangen 2 his 3 Procent. 

Der Verwendung re iner  Carbcls~ure im @rossen stellt sich abet 
namentlich der hohe Preis entgegen, und bei grhsserem %'erbrauch hat 
man sich mit Erfolg bem~iht, die desinficirenden Eigenschaften der rohen 
Carbolshure auszunfttzen. Indessen wenn dieselbe nicht in besonderer 
Weise einer vorbereitenden Behandlung unterzogen wird, so steht sie in 
ihrem desinficirenden Werth der reinen welt nach. 

Die robe Carbols~ure enthhlt in tier Regel nicht mehr als 25 Proc. 
reine Carbols~ure. Die fibrigen 75 Procent bestehen aus anderen Pro- 
ducten des Steinkohlentheers, undes  sind darunter namentlieh Kresole 
und hhhere Phenole zu nennen. 

Diese Khrper sind neuerdings von t ten le  und yon Fr~nkel  einer 
sorgf~ltigen Untersuchung uuterzogen worden, undes hat sieh gezeigt, dass 
dieselben eine sehr energisehe desinficirende Kraft besitzen, die nur des- 
wegen in tier rohen Carbolshure nicht zum Ausdruck kommt, weil sie in 
Wasser sehr schwer 15slich sind. Dureh Behandlung mit concentrirter 
Schwefels~ure khnnen sie aber 15slich gemacht werden, und zwar ist die 
rohe Carbolshure f~tr diesen Z~veck mit dem gleiehen Gewicht (Fr~nkel)  
Schwefels~ure zu mischen. Dabei muss jedoeh die Vorsicht gebraucht 
werden, dass durch kiinstliches Abkiihlen die ~iischung daran verhindert 
wird, sich stark zu erhitzen; es entstehen sonst weniger wirksame Ver- 
bindungen, nfimlich Sulfos~uren. Etwaige ungelhst bleibende Theile yon 
51artiger Consistenz wer.len zweckmfissig dureh Filtration beseitigt. 

Ffir die Abthdtung yon sporenfre iem Infectionsmaterial ist diese 
mit Schwefelshure behandelte Carbols~ure etwas mehr leistungsfi~hig als 
die reine Carbolshure. Auf die hohe Desinfectionskraft dieser Schwefel- 
carbols~ure gegeniiber sporenhaltigen Infectionsstoffen wird sp~tter n~her 
eingegangen werden. 

Ein6 andere Art der s  der rohen Carbolshure  
nicht bloss, sondern anch des S te inkoh len thee r s  und des g o l z t h e e r s  
haben wir kennen gelernt, seitdem ein eigenartiges Desinfectionsmittel. 

Zeitschr. f. Hygiene. IX. 2'7 
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das Creolin,  genauer studirt worden ist, welches von England aus 
(Jeyes) ia den deutschen ttandel durch die Firma Wil l iam Pearson  
& Co. in Hamburg eingeffihrt worden ist. 

Dutch die Untersuchungen yon Biel, F ischer ,  Lutze wisseu wit, 
dass alas Creolin zu 66 Procent aus indifferenten aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen besteht, die nach F ischer  etwa 18 Proeent Naphtalin ent- 
halten; 27.4 Procent si~ld Phenole hSherer Constitution, die durch frao- 
tionirte Destillation grSsstentheils yon CarbolsSure befreit sin(l; ausserdem 
enth~lt das Creoiin noch 2.2 Procent pyridinfihnliche organische Basen 
und 4.4 Procent Aschenbestandtheile (kohlensaures Alkali, etwas Chlor 
und Spuren yon schwefelsaurem Alkali). 

Indessen scheiut die Zusammensetzung nicht ganz constant zu sein, 
und Henle ,  welcher mit Dr. A. F a u s t  in G5ttingen Analysen ausffihrte, 
fired namentlich einen geringereu Gehalt an Phenolen, einen hSheren an 
Pyridinbasen als oben angegeben wurde. 

Ueber die chemische Zusammensetzung und fiber die Art der Zu- 
sammenwirkung der einzelneu Creoliubestandtheile liegt uns in tier Arbeit 
yon Henle  (4), welche in Wolffhfigel 's  hygienischem Institut in GSt- 
tingeu ausgeffihrt wurde, das werthvoll~te Untersuchungsmaterial vor. 
Henle  hat nicht bloss das Creolin analysirt, sonderu dasselbe auch aus 
seinen Einzelbestandtheilen gewissermassen wieder neu aufgebaut und dabei 
den Beweis geliefert, dass zur Vollwirkung des Creolins vier Gruppen yon 
KSrpern zusammenwirken: 

1. eine Seife (Harzseife), 
2. das CreoliuSl (Kohleuwasserstoffe), 
3. die Pyridine, 
4. die Phenole. 

Als die eigentlich und hauptsfichlich wirksamen KSrper haben wir 
wohl die Phenole (Kresole) anzusehen, die einen fiber 200 o liegenden 
Siedepunkt besitzen. Wit haben schon gelegentlich der Besprechung der 
Carbols~ure gesehen, dass dieselbeu in Wasser nicht gut 15slich sind, dass 
sie abet durch concentrirte Schwefels~ure in LSsung fibergeffihrt werden 
kSnnen. In Creolin werden sie nicht eigentlich gelSst, sondern sie werden 
emulsionirt, und das Emulgendum dabei ist die Harzseife. ~ 

Aber auch die Kohlenwasserstoffe, welche Henle  als CreolinS1 ex- 
trahiren konnte, kommen mit ihrer antiseptischen Leistung in Betracht. 

Das Creolin kSnnen wir nach Engler (_Pharmac. Centralh., 1890, Nr. 31) 
als eine LSsung yon Seife in Kohlenwasserstoff51en ansehen, w~ihrend die sp~iter zu 
besprcchenden N och~'schen CarbolseifenlSsungen and das Lysol Aufl5sungen yon 
Kohlenwasserstoffen and Phenolen in Seife sind. 
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Nur den Pyridinen will Hen le  keinen Werth zusprechen u n d e r  
h~ilt dieselben ftir eine unniitze Beimengung. 

Diesem Urtheile beziiglieh der Pyridine kann ich reich auf Grund 
eigener Untersuehung anschliessen, und auch die iibrigen Resultate He n le's 
kann ich, sowei t  d iese lben  sich auf  die Le i s tungen  des Creolins 
in e i w e i s s f r e i e n  F l i i s s igke i ten  beziehen,  durehaus bestiitigen. 

Insbesondere hebe ich die Uebereinstimmung meiner Versuchsresultate 
mit denen yon Henle  nach tier Richtung hervor, dass weder die Harz- 
seife, noch das CreolinS1, noch die Kresole (yon denen ieh sowohl aus 
Toluidinen und TheerS1 herg'estellte, wie reines 0rtho-, Para und 5Ieta- 
kresol untersucht habe) diejenige Desinfeotionskraft fiir sich allein in ei- 
weissfl'eien Fliissigkeiten besitzen, die diesen K5rpern zukommt, wenn sie 
zusammeuwirken. Zahlenm~ssig ausgedrfickt stellt sich der Desinfections- 
werth in Bouillon gegeniiber sporenfreien Baeterien bei Carbolshure, Kre- 
solen, Creolin = 1 : 3 -  4:10. Es sind das Unterschiede, die gar keme 
T~uschung zulassen, undes ist begreiflieh, wenn auch bei exacter baeterio- 
ologischer Priifung vor~ verschiedenen berufenen Autoren dem Creolin 
ein so hervorragender ~)latz unter den Desinficientien angewiesen wurde. 

In gewisser Beziehung muss man diesem Mittel in der That den Vet- 
rang vet der Carbolsaure und der 15slioh gemachten aufgeschlossenen 
rohen Carbols~ure durchaus zusprechen, und namentlich fiir die 0ber- 
fl~tchendesinfection bei Verwendung am menschlichen und thierischen 
KSrper kann es auch als ein empfehlenswerther Ersatz f~ir das Sublimat 
empfohlen werden, ganz abgesehen davon, class kS eins tier besten Des- 
odorantien ist, die wir besitzen. 

Aber wie das Sublimat vermindert auch das Creolin seinen hohen 
Desinfeetionswerth sehr bedeutend, wenn wires  auf eiweissreiche fi(issige 
Desinfectionsobjecte einwirken lassen. Wenn z. B. seine entwickelungs- 
hemmende Wirkung gegeniiber ~Iilzbrandbacillen in Bouillon schon bei 
1 : 10000 eine vollst~ndige ist, so finder man im Rinderblutserum dieselbe 
erst hei 1 : 2 0 0 ,  also bei 50mal st~rkerer Concentration, und die milz- 
brandbacillentSdtende Wirkung sinkt yon 1 : 5000 in Bouillon auf 1 : 100 
im Serum. 

Diese ebenso bemerkenswerthen, wie bisher unaufgekl~rten Differenzen 
diirfen nieht iibersehen werden, und nach wie vet muss ich daran fest- 
halten, dass wit fiir diejenigen Verhiiltnisse, we wit Wundfliissigkeiten 
und eiweissreiche Nhhrsubstrate iiberhaulbt zu desinficiren haben, in tier 
Carbols~ure ein zuverl~ssigeres Mittel besitzen, als im C~'eolin. 

Beachtenswerth ist der Umstand, dass Creolinemulsionen in frisch 
bereitetem Zustand wirl;samer sind, al.~ wenn sie eine Zeitlang gestauden 
haben. 

27* 
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Das .~rtmann'sche Creolin babe ioh, ebenso wie Henle ,  ohne 
nennenswerthe Desinfectionswirkung gefunden. Man darf es wohl als eine 
ziemlioh ungeschickte Nachahmung des englischen bezeichnen. 

Auch die 15slich gemachten Kresole fibertreffen nur in eiweiss-  
f re ien  Flfissigkeiten die Carbols~ure an Desinfectionswerth; im Blur und 
im Serum sind sie zwar dem Creolin, aber nicht der Carbols~ure ilberlegen. 

Das Studium des Creolins hat dazu geffihrt, die rohe Carbolshure 
und die Kresole auch dutch andere Seifen aufzuschliessen und nach 
Damann ' s  Vorgang hat uns N o e h t  (7) kennen gelehrt, wie man ganz 
klare LSsungen der rohen Carbols~ure in entsprechend starken Seifen- 
15sungen gewinnen kann, die der reinen Carbols~iure an LeistungsF~higkeit 
nicht nachstehen. 

Ich selbst babe nicht bloss robe Carbols~ure und Kresole, sondern 
auch Steinkohlentheer und Buchenholztheer in Seife aufgelSst und gefunden, 
dass in der That nicht bloss in eiweissfreien, sondern auch in eiweiss- 
reichen Flfissigk.eiten dadurch ein Ersatz flit die kostspielige Carbolshure 
gewounen werden kann. 

]Hit einer AuflSsung hSher siedender Phenole in alkalischer Seife 
hltben wit es auch bei dem neuesten Desinfectionsmittel, dem Lysol  
(Soh~lke & ~ieyer,  Hamburg), zu thun. i~ber welches eine Special- 
untersuchung yon Scho t te l ius  {8) vorliegt. Es ist richtig, was Schot te-  
lius aus seinen Untersuchungea schliesst, dass das Lysol der Carbolshure 
in Bouillonculturen an Desinfeetionskraft iiberlegen ist, namentlich gilt 
das gegeni~ber Milzbrandbacillen und Diphtheriebacillen; dagegen fund 
B o e r bei seinen Versuchen bei Typhusbacillen und Cholerabacterien keine 
nennenswerthe Unterschiede. 

Ich kann aber nicht umhin, auf einige wesentlich'e Diti'erenzpunkte 
hinzuweisen, die zwischen den Versuohsresultaten yon Schot te l ius  und 
den im hiesigen hygienischen Institut gewonnenen bestehen. 

Die etwas auffallende A_nnahme yon Dauerformen bei Typhusbacillen, 
welche anderweitigen Beobachtungen nioht eutspricht, will ich auf sich 
beruhen lassen. 

Aber das eine muss ich bestimmt zurfickweisen, was Schot te l ius  
behauptet, ohne specielle Belege daffir anzufiihren, class es keinen Unter- 
schied ausmache, ob die abzutSdtenden Baoterien sioh in Serum, in 
Bouillon oder in Wasser befinden. Wie ioh an anderen Orten mehrfach 
beton~ habe, gilt alas einigermassen flit die Carbols~ure; die Unterschiede 
sind sehon recht bedeutend in Bezug auf alas Lysol; und fiir das Creolin, 
welches S oh o t t e 1 ius gleichfalls in seinen Untersuohungen beriicksichtigt 
hat, ist die Differenz eine sehr grosse; wie oben erwhhnt, finder man im 
Serum 50fach geringere Werthe ffir dasse]be als in Bouillon; in letzterer 
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abet ist im Gegensatz zu den Angaben yon Schot te l ius  Creolin wirk- 
samer gefunden worden, als das Lysol. 

Ein zweiter Punkt betrifft die Untersuchungsmethode. Scho t t e l iu s  
lorfift die Lebensf~higkeit bezw. die gelungene Desinfection in tier Weise, 
dass er nach der beabsichtigten Wirkungsdauer der Desinfeetion Proben 
yon dem Desinfectionsobject in Gelatine tibertrfigt~ in welcher das Aus- 
wachsen tier einges~ten Keime selbstverstSndlieh bei Zimmertemperatur 
erfolgen sollte. 

Ich halte diese Art der Feststellung der geluugenen oder misslungenen 
AbtSdtung fiir prineipiell verwerfbar. Man kann sich ]eicht davon fiber- 
zeugen, dass normale Bacterien in NShrgelatine sehr gut auskeimen, class 
aber solehe Bakterien, die der Einwirkung einer zu ihrer AbtSdtung nioht 
ausreiehenden Menge eines Desinfectionsmittels unter]egen haben, darin 
kein Wachsthum zeigen. Wie schon frfiher ausgeffihrt wurde, gilt das 
besonders ffir Bacterien, deren Temloeraturoptimum in der Brfitschrank- 
w~rme liegt; abet fiir alle pathogenen Bacterien sind bekanntlich die 
Waehsthumsbedingungen bei einer Temperatur, die der KSrperw~irme 
gleichkommt, am gfinstigsten, und wenn man einigermassen siehere 
Schlfisse auf vorhandene oder fehlende Lebensf~higkeit eines Mikroorga- 
nismus machen will, darf yon der Forderung nicht abgegangen werden, 
dass derselbe unter die gfinstigsten \Vachsthumsbedingungen gebraeht 
wird. Zu diesen gehSrt abet bei den pathogenen Bacterien unbedingt die 
Brfitw~me. 

Wie wichtig dieser Umstand ist, magaus fblgender, beil~iufig mit- 
zutheilender Thatsaehe hervorgehen. 

In meinen eigenen Untersuchungen, in denen yon v. L inge lshe im 
und yon Dr. Boer hatte sich die regelmiissig zu beobachtende Thatsache er- 
geben, class die entwickelungshemmende und bacterientSdtende Wirkung der 
einzelnen SSuren, sowohl tier anorganischen wie tier organischen, im 
Wesentlichen nut yon dem Acidithtsgrad abh~ngig ist, den sie dem Des- 
infectionsobject verleihen, so dass in Normals~ure berechnet alle unter- 
suchten S~uren ungef~hr den gleichen Desinfectionswerth besitzen. 

Nun existirt eine fiberaus sorgffiltige und zuverl~ssige Arbeit fiber 
die desinficirende Wirkung der Siiuren yon Ki tasa to  (9), in welcher 
ein sehr wesentlieher Unterschied insbesondere zwisehen der Salzsi~ure 
und Schwefels~ure zum Ausdruck kommt, derart, dass die Sehwefe]s~ure 
etwa 2 bis 4 real kr~ftiger desinficirt als die Sahs~ure. Auch die ab- 
soluten Zahlen ffir die SSurewirkung stimmten nieht fiberein, trotzdem 
mit Absicht die Versuchsbedingungen so genau wie mSglieh gleich ge- 
stattet wurden; Ki tasa to  hutte fiberall hShere Werthe gefunden. 
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Bei genauerer Nachprfifung stellte sich nun heraus~ dass die Diffe- 
renz darauf zu~fiekzuffihren war, dass Ki tasa to  die Lebensf~higkeit der 
mit Siiuren behandelten Culturen in GelatinerollrShrchen gepriift hatte, 
wfihrend ich und Boer  dieselbe in Bouilloneulturen bei Brfittemperatur 
priiften. Als vergleichende Untersuchungen mit s~urebehandelten Cholera- 
und Typhusculturen angestellt wurden, indem aus derselben Cultur einc 
Probe in Gelatine ausges~et, eine andere in Bouillon iibergeimpft wurde, 
wuehsen in Bouillon charakteristische Cholera- und Typhuscultfiren schon 
nach 24 Stunden, w~hrend bei mehrtagiger Beobachtung die Gelatine- 
platten und RollrShrchen steril blieben. 

Abet nicht bloss das. • die yon Ki tasa to  beobachtete hShere 
Leistungsfihhigkeit der Schwefels~ure konnten wir best~tigen, wenn Gela- 
tineculturen zur Feststellung tier gelungenen Desinfection gew~ihlt wurden; 
wahrseheinlieh ist diese Differenz auf den Umstand zuriiekzufiihren, dass 
die flfichtige SalzsSure eine geringere Nachwirkung zeigt, als die nicht 
fliichtige SchwefelsSure. Abet  bei der  Aussaat  in Gelat ine  wird 
die A b t S d t u n g  nu t  vorge tSuscht ;  b r i ngen  wir solche s che inba r  
abge tSd t e t en  s c h w e f e l s S u r e b e h a n d e l t e n  B o u i l l o n o u l t u r e n  bezw. 
kleine P r o b e n  davon un t e r  die g t ins t igeren  W a c h s t h u m s v e r -  
hhl tu isse  der Brtitw~irme, so erweisen sie s ich als lebensf:~thig; 
es sind v ie l l e i ch t  sehr viele Keime a b g e t 5 d t e t  worden,  abe t  
eine vo l lkommene  Des in fec t ion  ha t  n ich t  s t a t t ge funden .  

Noeh einen dritten Punkt in der Arbeit yon Seho t te l ius  muss ich 
beanstanden. 

Seho t t e l i u s  theilt Versuche mit, in denen 5Iflzbrandsporen durch 
Lysol, und zwar durch eine 5procentige LSsung desselben, schon nach 
5 Minuten abgetSdtet wurden. 

Ich habe in 5- und 10proeentigen LysollSsungen 3 bis 5 Tage laug 
Milzbrandsporen liegen lassen, ohne eine Abt5dtung eonstatiren zu 
kSnnen. 

Ob bier die ganz verschiedenen Versuchsergebnisse auch wieder dar- 
auf zuriickzuffihren sind, dass Schot te l ius  die Lebensf~higkeit der 
Sporen in Gelatine untersuehte, oder ob sein Sporenmaterial, das er alten 
Gelatinecuituren entnahm, yon dem hies untersuehten so sehr verschieden 
war, lhsst sieh nicht ohne Weiteres feststellen. 

Auf die Desinfection yon sporenhaltigen Infectionsstoffen wird sp~ter 
ausfiihrlieher einzugehen sein; nur  das woll te ich schon an d ieser  
Stel le  be tonen ,  dass der yon Scho t t e l iu s  dem Lysol  v i n d i c i r t e  
verg le ichsweise  so hohe Des in feo t ionswer th ,  nhmlich im Ver- 
gleich mi t  tier Carbols~ure and  dem Creolin,  rech t  wesen t l i ehe  
E inseh rSnkung  zu e r fahren  hat. 
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Ausser durch Seife gelingt es auch durch Laugen, yon denen ich 
sowohl Kalilauge, wie Natronlauge anwendete, die rohe Carbols~iure, die 
Kresole und den Theer in eine wasserlSsliehe Form fiberzuffihren. 

Der Desinfectionswerth dieser alkalischen LSsungen ist der gleiche, 
wie tier der entsprechenden Carbol- und KresolseifenlSsungen. Letztere er- 
hielt ich in 5- bis 20proeentigen LSsungen yon F. Gude & Co. iu Leipzig. 

Gegeniiber den eben besprochenen Verbindungen der aromatischen 
Reihe kommen die fibrigen, welche ich untersueht habe, nut wenig in 
Betracht. 

Das frfiher viel gerfihmte Thymol  hat yon seinem Nimbus nur 
wenig fibrig behalten; ebenso ist das E u e aly pt ol (Cineolsiiure) kein Des- 
infectionsmittel; beide KSrper wind etwa 4 real weniger wirksam, als die 
Carbolsiiure. 

Der Carbols~ure fiberlegen in der Leistungsfhhigkeit ist die Salicyl- 
s~ure, und zwar fast um das Doppelte; dagegen ist das salicylsaure Na- 
tron sehr geringwerthig; recht auffallend ist es, daws dieser Unterschied 
nicht etwa darauf beruht, dass die Salicyls~ure vermSge ether Si~ure- 
wirkung das sa]icylsaure Natron fibertrifft, denn auch im alkalisehen 
Serum tritt dieser Untersehied zu Tage; wir miissen uns vielmehr 
vorste]len, daws die Activit~it der SMicyls~iure dutch ihre Bindung an das 
Natron Einbusse erlitten hat. Ether allgemeineren u tier Sali- 
eylshure steht aber ihre SchwerlSslichkeit (1 : 400) im Wege. 

Sehr kurze Zeit nur hat das Sozojodol ei,len Ruf als Desinfections- 
mittel gehabt. Ew ist das ein tier C~rbols~iure nahestehender KSrper, dem 
durch die Einffihrung yon Jodatomen fast alle bacterienfeindlichen Eigen- 
schaften geraubt wind, namentlich wenn er in neutralem Zustand als so- 
zojodolsaures Natron zur Anwendung kommt. 

Dagegen nehmen eine sehr beachtenswerthe Stellung unter den des- 
inficirenden Mitteln einige Farbstoffe ein, namentlich diejenigen, welche 
der Gruppe der Triphenylmethane angehSren. 

Dieselben sind yon Herrn Geh. Rath Koch sehon seit mehreren 
Jahren eingehend gewfirdigt uud sparer auf seine Veranlassung noch 
wetter studirt worden; beil~tuiige Angaben fiber die hohen bakterienfeind- 
lichen Eigenschaften gegeniiber Milzbrandbacillen habe ich (10) schon 
l~ngere Zeit vor der Mittheilung St i l l ing ' s  (11) an mehreren 0rten 
gemacht. 

Es ist bet keinem Mittel weniger angebraeht, aus seiner Wirkung 
gegenfiber einem Mikroorganismus auf eine gleiche auch bet anderen 
zu schliessen. 

W~hrend ein Methylviolett (5b) (St i l l ing 's  Pyoktanin) Milzbrand- 
und I)ipht,heriebacillen in Bouillon schon im Verhiiltniss roll 1 : 5000 ab- 
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tSdtet, leistet es dies gegeniiber den Kommubaeiiien tier Cholers erst bei 
1 : 1000 und gegenfiber Rotz- und Typhusbaeillen gar erst bei 1 : 150 in 
Zeit yon zwei Stunden. 

Uebrigens ist S t i l l i ng ' s  Pyoktanin durchaus nicht der wirksamste 
Farbstoff; ich habe im Dahliablau, im Cyanin dutch Geh. Ruth Koch 
noch wirksamere bekommen; indessen werden die LSsungen dieser KSrper 
durch das Licht sehr schnell zersetzt. 

Yon grosser ttaltbarkeit und gleichzeitig sehr bedeutender antisep- 
tischer Wirkung ist aber das ~[alachitgrt in.  Milzbrandbacillen und die 
Kommubaefilen der Cholera werden durch dasselbe schon bei 1 : 25 000. 
Diphtheriebacillen bei 1 : 8000, Rotz- und Typhusbacillen freilich auch 
erst bei 1 : 300 abgetSdtet. 

Jedenfalls verdienen die Farbstoffe das Interesse, welches ihnen neuer- 
dings zugewendet wird, durchaus; und man darf nur nicht vergessen, dass 
dieselben noch viel weniger als das Creo]in Mlgemeine Desinfectiousmittel 
sind. - -  Im 1 eb end e n ThierkSrper werden sie - -  wahrscheinlich dutch 
die in demselben sich ~bspielenden Reductionsvocg~nge --schnell zersetzt 
und grSsstentheils unwirksam gemacht. 

IV. Fl i iss ige Des inf ic ien t ien ,  die in Wasser unlSsl ich crier sehr 
schwer 15slich sind. 

Die bisher besprochenen Mittel haben alle das Gemeinsame, dass sie 
in W~sser 15slich sind und in genauer Dosirung f(ir die Desiufections- 
priifung angewendet werden kSnnen. Dadurch wird eine zahlenmhssige Be- 
stimmung ihrer LeistungsfShigkeit ermSglicht, die bei einer grosse~l Reihe 
anderer antiseptisch und desinficirend wirksamer I(Srper nicht in gleicher 
Weise ausffihrbar ist. 

ttierher kSnnen wit das in Wasser nut sehr wenig 15sliche Chloro- 
form rechnen, auf dessert antiseptische Eigenschaft SMkowski (12) auf- 
merksam gemacht hat, und welches sphter yon M. K i rchne r  (13) auf 
seine bacterienfeindlichen Wirkungen eingehender gepriift wurde. 

Im Blutserum, in welchem bis 15 o C. das Chloroform zu 0-4 Volum- 
procent 15slich ist, und in der Milch gelang es Ki rchner ,  die in diesen 
N~ihrmedien spontan auftretenden Bacterien zu vernichten oder wenigstens 
his auf eine sehr geringe Zahl chloroformwiderstSndiger 0rganismen zu 
reduciren, wenn diese Flfissigkeiteu mit Chloroform gesSttigt mehrere 
Tage stehen gelassen wurden. 

Unter den pathogenen Bacterien wurden der Milzbrand-, Cholera- 
und Typhusbacillus, sowie der Staphyloc. pyogenus aureus dureh das 
Chloroform sehr schnell, die Milzbrand- und Tetanus s p o r e n dagegen auch 
nach l~ngerer Einwirkung nioht  vernichtet. 
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Sehr energisch werden namentlich die Cholerabacterien beeinflusst; 
selbst Masseueulturea derselben werden dutch ges~ttigte ChloroformlSsung 
(1 Procent) in weniger als 1 ~inute keimfrei gemacht; und 1/4 Procent 
Chloroformgehalt hat schon nach 1 Stunde die AbtSdtung zur Folge. 

Dagegen muss zur AbtSdtung der Typhusbacillen bei etwa einstiin- 
diger Einwirkuug der Chloroformgeh~lt milldestens 1/2 Procent betragen. 

Da d~s Chloroform aus denjenigen Fliissigkeiten, in denen es wirk- 
sam gewesen ist, durch BefSrderung seiner Verdunstung leicht beseitigt 
werden kann, so verdient Kirchner ' s  Vorschlag, dasselbe zur Desin- 
fection eiweisshaltiger Fliissigkeiten, z.B. zur Sterilisirung yon Blutserum, 
zu benutzen, Beachtung, zumal die Gerinnbarkeit und die soustige. Be- 
schaffenheit des Serum~ nicht veriindert wird. 

Auch tier Verwendung you Chloroform als Zusatz zu typhus- und 
choleraverdSchtigem Trinkwasser zu Zeiten der Infectionsgefi~hr redet 
K i r chne r  das Wort; u n d e r  ist der Meinung, class gestmdheitssch~tdi- 
gende Wirkungen dutch das Chloroform d~tbei nicht zu fiirehten sind. 

Ob dieser Vorschlag, sowie der, Chloroformwasser als desinficirendes 
~iundwasser zu gebrauchen, pr~kti.~che Bedeutung t~rb~ngen wird, bleibt 
freilich erst abzuwarten. 

Auf eine sehr gute Wirku~g des Chlorofbrmwassers kaan ich selbst 
auf Grund eigener Beobachtung aufmerksam machen, n~mlieh bei den 
schlimmen Formen der Schweissfiisse, wie sie bei Soldaten nicht selten 
vorkommen. Warmes  Chloroformwasser  als Fussbad  mi t  naeh-  
t r~g l i che r  Anwendung  yon Sa l icy l ta lg  ha t te  in den yon mir be- 
handeltel~ FSllcn einen i iberraschend guten  Erfolg.  

Eine grosse (~ruppe in Wasser schwer oder gar nicht 15slichen KSr- 
per wird durch die h ther i schen  0e le  reprSsentirt. Diese, wie die die- 
selben enthaltenden Droguen spielen in der Desinfectionspraxis yon Alters 
her eine wiohtige Rolle; die alten J~egypter wendeten sie zur Col~servii'ung 
tier ~umien an; als Prophylaktika in Zeiten epidemisch auftretender 
Krankheiten haben sie ferner sehr ausgedehnten Gebrauch geflmden; das 
0el des barmherzigen Samariters, welches er in die Wunde goss, ist ge- 
wiss auch hierher zu rechnen; noeh jetzt begegnet man nicht bloss beim 
Laienpublikum, sondern auch bei mauchen ~lteren Aerzten eiuer ~'orliebe 
fiir aromatisch riechende Substanzen zur Wundbehandlung. 

Zur Desinfection der ~'[undhShle ist der Gebrauch aromatischer ~iund- 
w~sser ein sehr allgemeiner; speciell bei Diphtherie hat Prof. LSff ler  
noch neuerdings dieselben auf's W~rmste empfohlen. 

Auch die Gewohnheit, parfiimirende W~sser zu Waschungen uad 
allerlei mehr oder weniger riechende Essenzen als Taschentuchparfums zu 
benutzen,, st~mmt zweifellos ursprtinglich daher, class man der Meinung 
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war, damit Miasmen uud Krankheitsstoffe zu vertreiben oder unsoh~idlich 
zu machen, ebenso wie man glaubte, durch Rgtucherungen mit aromatisch 
rieohenden Substanzen die Luft in Krankenzimmern zu desinficiren. 

So begegnen wir in fl~iheren Zeiten, aber vielfach auch jetzt noch 
auf Schritt und Tritt dem tier eingewurzelten Glauben, dass die Krank- 
heitsstoffe bSsartiger Epidemien durch stark riechende Substanzen wirksam 
bek:~impft werden kSnnen, und nachdem nun die In~ectionsstoffe als 
lebende Organismen erkannt waren, lag es nahe zu prfifen, ob und in- 
wieweit diese Anschauung begrfindet ist. 

Schon in der Desinfectionsarbeit aus dem Jahre 1881 hat Geh. Ruth 
Koch die bedeutende entwickelungshemmende Wirkung mehrerer iithe- 
Oele mitgetheilt und gelegentlich seiner Rede auf dem X. internationalen 
Congress yon Neuem auf die hervorragende Leistungsf~higkeit derselbeu 
hingewiesen. 

Weitere Untersuchungen liegen dann you franz6sischen Autoren vor. 
1887 publicirte Chamber l and  (14) eine Arbeit, in welcher die antisep- 
tische Leistungsff~higkeit einer grSsseren Zahl yon :~itherischen Oelen be- 
schrieben wurde. 

Chamber land  hat dieselben theils in der Weise untersucht, dass 
er in geschlossenen Gef~ssen die fttherischen Oele verdunsten und die 
D~mpfe auf Bacterienculturen einwirken liess, thefts so, dass er sich Emul- 
sionen herstellte und dieselben mit den Culturen mischte. Nach beiden 
Prtifungsmethoden erwiesen sich am wirksamsten folgende Essenzen: Can- 
nelle de Ceylon, Origan, Girofl~, Geranium, Angelique, Genicbre, 
Vespetro. 

Noch eingehender wurde dann sparer eine sehr grosse Zahl yon Sub- 
stanzen durch Cadeac und Albin 5feunieur  (15) (1889) studirt. 

Das Prfifun~'sverfahren dieser Autoren war wesentlich anders. Die- 
selben tauchten n~mlich eine Platinnadel mit Agarcultur der zu unter- 
suchenden Bacterien (Typhus- und Rotzbacillen) in die fifissige Essenz und 
strichen hinterher die Culturprobe auf Agarfi~chen aus; sie schlossen dann 
aus dem Ausbleiben des Wachsthums auf gelungene AbtSdtung. 

Die verschiedene Leistungsfahigkeit der verschiedenen 5therischen 
Oele wurde nun daran erkannt, ob zur AbtSdtung tier Culturproben die- 
selben kfirzere oder l~ngere Zeit in den antiseptischen Flfissigkeiten bleiben 
mussten. 

Wie man sieht, ist diese Art der Feststellung des Desinfections- 
werthes eines 5iittels wesentlich verschieden yon der sonst gebr~uchlichen. 
W~hrend sonst die Concentration der zu prfifenden Desinficientien variirt 
wird, und aus dem Grad der Yerdtinnung, welcher zur AbtSdtung yon 
Bacteric,~ o'erade noch ausreicht, der Desinfectionswerth berechnet wird, 
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b l e i b t  h i e r  die C o n c e n t r a t i o n  s te t s  d i e se lbe ,  u n d  es w i rd  a u s s c h l i e s s l i c h  

die Ze i t  d e r  E i n w i r k u n g  var i i r t .  

~ a n  k a n n  g e g e n  diese M e t h o d e  m a n c h e  E i n w ~ n d e  e r h e b e n ;  i n d e s s e n  

s i n d  die y o n  C a d ~ a c  u n d  M e u n i e r  a n g e g e b e n e n  W e r t h e  w e n i g s t e n s  u n t e r -  

e i n a n d e r  g u t  v e r g l e i c h b a r .  

U m  a u c h  m i t  a n d e r e n ,  g u t  b e k a n n t e n  D e s i n f e c t i o n s m i t t e l n  die ~ the -  

r i s c h e n  Oele  in  i h r e r  W i r k u n g  v e r g l e i c h e n  zu  k S n n e n ,  h a b e n  die V e r -  

f a s s e r  n o c h  e ine  1 ~ o S u b l i m a t l S s u n g ,  K u p f e r s u l f a t ,  C a r b o l s ~ u r e  u.  s. w. 

n a c h  d e r s e l b e n  ~ e t h o d e  gepr t i f t .  

E s  b e d u r f f e  z u r  A b t S d t u n g  e ine r  A g a r c u l t u r p r o b e :  

Einer Einer 
Dutch folgende Mittel ~ Einwirkung yon Dutch folgende Mittel E inwi rkung  yon 

Sublimat 1 ~ o . : - :  l~O~Iinuten 24--48 S tunde i  
Jodoform~.ther . . . : 36 Stunden ,, 

Kupfersulfat  2~ I 9 Tagen 
Carbols~ure 1 o/, i 12 . . . .  

Canelle de Ceylon.  : 12 Minuten 
2- -4  Tagen Girofi4 . . . . . .  I 25 ,, 

Serpolet . . . . .  I 35 5, ,, 
Thymol . . . . .  : 35 . . . .  
Pa t chou ly .  . . . .  80 . . . .  

F e r n e r :  4 - -  10 "i'agen 

Eugenol . . . . . .  weniger als 24SL 
Geranium de France . ,, 
Origan on dictame de ,. 

Cr~te " 
Zedoaire " ,, " 
Absinthe . . . . . . . .  7, 

Santal . . . . . .  I ,, 
Cedrat ] " 
Cumin . . . . . .  [ 24--48 S~unden 5, 

Carvi . . . . . .  ,, 
Geni~vre . . . . . . .  " 
M a t i c o  . . . . .  ,, 
Galbanum . . . . . .  
)Ielisse . . . . . . . .  
Valeriane . . . . .  ,, 
Citron . . . . . .  ,, 
Angelique I 

C~lerie . . . . . .  ,, 
Phellandrie . . . .  ,, 
Sabine . . . . . .  5~ 

C o p a i v e  . . . . . . . .  

I c h  f t ih re  in  de r  v o r s t e h e n d e n  Tabe] le  n u t  die W e r t h e  g e g e n i i b e r  d e n  

T v p h u s b a c i l l e n  an~ d a i m  G a n z e n  eine s e h r  g r o s se  U e b e r e i u s t i m m u n g  in  den  

Poivre . . . . . .  

T e r e b i n t h i n e  
O p o p o n a x  . . . .  
Rose . . . . . .  
Camomille . . . .  
Badane . . . . . .  
Semen-contra 
Sassafrass . . . . .  
Tubereuse . . . . .  
Coriandre . . . . .  
Calamus . . . . .  
Estragon . . . . .  
Sabine . . . . . .  
Busco . . . . . .  
Cascarille . . . . .  
Orange de Portugal . 
Hysope . . . . .  
Menthe . . . . . .  
Euseade . . . . .  
Rosmarin . . . . .  

Carotte . . . . . .  
Moutarde . . . . .  

A u s s e r  v ie len  a n d e r e n  n o c h :  

E u c a l y p t u s  f 4--10 Tagen 
W i n t e r g r e e n  . ,, 
C a m p h r e  . . . . .  ,, 
Houblon . . . . .  l~inger als 10 Tag. 

Pa~ais . . . . . . . .  
l ~ u e  . . . . . . .  ,7 

T a n a i s i e  . . . . . .  
Boldo . . . . . . . .  
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Resultaten bei diesen Bacterien mit den bei den Rotzbacillen gewonnenen 
zu constatiren war. 

Vergleicht man diese Tabelle mit der yon Chamber land ,  so l~sst 
sich trotz der Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden eine grosse 
Uebereinstimmung der Hauptergebnisse nicht verkennen. Es schien mir 
daher der Mfihe werth zu sein, zur 0rient.irung fiber den antiseptischen 
Werth der wirksamsten [ttherischen Oele noch diejenige Prfifung vorzu- 
nehmen, welche ich in frfiheren Arbeiten genauer beschrieben habe, und 
welche darin besteht, dass ich die entwickelungshemmende Wirkung gegen- 
fiber I~Iilzbrandbacillen im Blutserum feststellte. 

Um eine genauere Dosirung zu ermSglichen, 15ste ich beispielsweise 
ZimmtS1 und P a t c h o u l y - E s s e n z  zun~ichst in Alkohol und braehte yon 
den L5sungen abgemessene l~Iengen in's Blutserum. Es zeigte sich dabei, 
dass das Blutserum nicht unbetr'~chtliche Quantit~ten ZimmtS1 zu 15sen 
vermag, ca. 1.5 ~ wiihrend in Wasser und in Bouillon hSehstens Spuren 
gelSst werden. 

Das ZimmtS1 zeigte nun in der That auch im Blutserum reeht be- 
tr:,~chtliche Leistungsf~higkeit; es ist etwa dreimal wirksamer als die Car- 
bols~iure; in der Bouillon ist der Werth etwa der gleiohe wie im Blut- 
serum. 

Geriugere Wirkung, abet immer noch grSssere als die Carbolshure, 
hatte Patehouly-Essenz. 

Zimmttinctur, Zimmtrinde, Patehoulybl~tter land ich ohne nennens- 
werthe antiseptisehe Eigenschaften. 

Sehr merkwiirdig ist es~ dass in NiihrbSden~ die nicht eben die gfin- 
stigsten Bedingungen ffir die Entwickelung der pathogenen Bacterien ge- 
w~hren, namentlieh in solchen, welche, wie die N~ihrgelatine, bei nie- 
drigeren Temperaturen gehalten werden, die entwickelungshemmende 
Wirkung eine ungemein viel grSssere ist. 

Geradeso wie beim SenfS1 und beim Allylalkohol. welches R. Koch 
frfiher untersuehte (1), kann man da schon durch Spuren jener Oele das 
Wachsthum beeintr~iehtigen, whhrend sofort ein ungehindertes Waehsthum 
erfo]gt, sowie die Culturen in den Brfitschrank gebracht werden. 

0b ftir praktische Desinfectionszwecke die ~therischen 0ele ein grSssere 
Bedeutung yon Neuem erhalten werden, l~isst sich gegenw~irtig schwer 
beurtheilen. 

Der Anschauung~ dass sie absolut ungiftig sind und deswegen mehr 
als andere Mittel zu Gurgelw~ssern u. s. w. ohne a]le Bedenken benutzt 
werden dfirften, muss ich auf Grund eigener Versuche entgegentreten. 

Das ZimmtS1 wenigstens fibertrifft entsprechend seiner h0heren auti- 
septischen Leistungsfiihigkeit auch an Giftigkeit die Carbols~ure. Mittel- 
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grosse hleerschweinehen und Kaninchen sterben, wenn ihnen etwa O. 1 
bezw. 0.3 r subcutan einspritzt werden. Dabei ist besonders ein iiber- 
aus reichliches und sehr schnell sich entwickelndes subcutanes 0edem zu 
beobachten~ welches auf's lebhafteste an MihbrandSdem erinnert. 

Auch andere ~therische 0ele besitzen in hohem Grade gewebsreizende 
Eigenschaften, was itu'e Verwendung bei Hautwunden und bei verletzten 
Schleimh~uten bedenklich macht. 

]Kit Riicksicht ferner auf die schwer auszuffihrende gemmere Dosi- 
rung bei vielen dieser Substanzen, auch wegen des durchdringenden und 
oft unangenehmen Geruches halte ich eine allgemeine Verwendung tier 
~therisehen 0ele fiir antiseptische und fiir Desinfectionszwecke nicht fiir 
wahrscheinlich. 

V. In  Wasse r  unlSsl iche KSrper in fes tem Aggrega tzus t~nde .  

Wenn durch irgend ein Agens eine bacterienfeindliche Wirkung aus- 
geiibt werden soll, muss dasselbe unmittelbar auf die Bacterien einwirken, 
und daffir setzen wit als nothwendige Vorbedingung voraus, dass das 
Antiseptioum in dem ]~[edium, in welehem die Bacterien sich befinden, 
gelSst ist; denn nur so kSnnen die Moleciile des in Frage kommenden 
chemisch wirksamen 1Hittels auf die Substanz der 5iikroorganismen wirken. 

Ein recht pr~gnantes Beispiel fiir die Richtigkeit dieser Anschauung 
haben wit in dem bekanntesten und wichtigsten Ant i sep t icum-  dem 
Quecksilber. In welcher Form dasselbe auch gelSst sein mSge, als Chic- 
rid, Jodid, Bromid, Cyanid, 0xyd; in Ammoniakverbindu~gen, in Ver- 
bindung mit aromatischen KSrperu u. s. w., stets iibt es die ihm zukom- 
menden entwickelungshemmenden und desinficirenden Wirkungen auch 
quantitativ in gleicher Weise aus; nur auf die Menge des gelSsten Queck- 
silbers kommt es an, nicht auf die Art der Verbindung~ dutch welche 
die AuflSsung bewirkt wurde. 

Das Quecksilber hSrt abet auf ein Antisepticum zu sein, sobald es 
durch irgend ein l~ittel in den unlSslichen Zustand iibergeffihrt wird. 
Am sichersten l~isst s ich das dutch Schwefelwasserstoff und dutch Verbin- 
dungen desselben, wie Sohwefelammon, erreichen; das Sohwefelquecksilber 
aber ist, wovon sp~ter noch die Rede sein wird, antiseptisch vSllig unwirksam. 

Ebenso ist das Jodoform, solange es ungelSst ist, ein flit die Bac- 
terien an sich ganz indifferenter KSrper; es wird abet ein ganz ausge- 
zeichnetes Antisepticum, wenn es dutch die Lebensf~higkeit yon Bacterien 
zerlegt und in 15sliehe Jodverbindungen verwandelt wird. Selbst bei den 
gasfSrmigen Desinfectionsmitteln kann man die Erfahrung machen, dass 
sie nur bei einem gewissen Feuchtigkeitsgrad der Desinfectionsobjecte 
leistungsfi~hig sind. 
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So sehen wir fiberall in der ai)tiseptischen und in der Desinfections- 
praxis die Gfiltigkeit des Satzes ,,corpora non agunt, nisi soluta" beth:~itigt, 
u a d e s  musste daher yon hervorragendem Interesse sein, wenn fiber anti- 
septische Wirkungen berichtet wurde, die mit diesem Satz im Widerspruch 
zu stehen, die sogar eine Wirkung in distans auf den ersten Blick zu 
beweisen schienen. 

Ueber solche Erscheinungen hat nun Professor Miller  Mittheilungen 
gemacht. Da dieselben weiteren ~rztlichen Kreisen noch nicht bekannt 
sein dfirften, so will ich zunhchst erw~hnen, was mir darfiber theils durch 
die Pubhcationen, theils dutch private huskunft des Herrn Profi Miller,  
dem ich daffir meinen aufrichtigsten Dank ausspreche, bekannt geworden ist. 

Bei Untersuchungen, die Mil ler  fiber die antiseptische Wirkung yon 
Ffillungsmaterialien ffir Z~hne anstellte, stiess er auf eine ihm unerwar- 
fete El~,easchaft vieler Goldpriiparate. Es zeigte sich n~mlich, dass das 
Gold in der Form, wie es zum Ffillen der Zahne angewandt wird, hSufig 
eine nieht unbedeutende antiseptische Wirkung besitzt. Dieselbe konnte 
sehr schSn zum Ausdruck gebracht werden, wenn Miller  mit einer Rein- 
cultur eines nicht niiher beschriebenen Mikroorganismus aus der )Iund- 
hShle Gelatineplatten goss, auf die dawn Goldstiickchen gebracht wurden. 
Bei manchen Goldstfickchen blieb dann in grSsserem oder kleinerem Um- 
kreise das Bacterienwachsthum aus, bei anderen dagegen wurde einc eut- 
wickelungshemmende Wirkung nicht beobaehtet; und zwar wurde einc 
antiseptische Wirkung nicht bloss bei frischem, bis dahin uubenutztem 
Gold, soadern auch bei solchem, welches schon Jahr und Tag als Plombe 
in hohlen Z~ihnen gelegen hatte, constatirt. 

Diese Thatsache hat Mi l le r  dann wegen der Bedeutung, welche die- 
selbe mSglicherweise ffir die Auswahl des Gotdes zur Zahnffillung besitzt, 
welter verfolgt u n d e r  fund die F~higkeit des Goldes, entwickeluugshem- 
mend zu wirken, yon der Herkunft und der Behandlung der verschie- 
deneu Goldpr~parate abh~ngig. 

Ffir den zahn~rztliohen Gebrauch wird absolut reines Gold verlangt, 
welches in Form yon Goldfolie gebracht sein muss, bevor es als Zahn- 
ffillung benutzt wird. Ueber die Herstellung der Goldfolie Dun habe ich 
durch Herrn Prof. 3[il ler Folgendes erfahren. 

Das Gold wird geschmolzen in einen Einguss gegossen und dann 
unter h~uiigem Glfihen so dfinn als mSglich ausgewalzt. Dann wird es 
in Vierecke geschnitten und mit hSlzernen Ii~strumenten zwischen Per- 
gamentblhtter gebracht, ca. 100 Blatt in einem Packet; fiber alas Ganze 
werden zwei Taschen gezogen, die es vollstfindig einhfillen. Mit einem 
12 bis 16pffindigen Hammer wird dana das Packet auf einem Granit- 
block gehhmmert, bis die einzelnen BlOtter allseits bis ~m die Kante 
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des Packets vorragen, dann wird jedes Blatt in vier Theile geschnitten, 
die so gewoanenen kleineren,Stiiekchen wieder zu Packeten formirt und in 
der eben beschriebenen Weise weiter behandelt, bis die gewiinscht e Diinne 
erreicht wird; zuletzt wird an Stelle der Pergamentblhtter die sog. Gold- 
schl~gerhaut verwendet. 

Die verschiedenen, yon den Zahn~rzten verwendeten Goldpr~parate, 
welche flbrigens chemiseh rein sein sollen, variiren etwas in ihren physi- 
kalisehen Eigenschaften und werden dem entsprechend hart, weich, c o- 
hfLsiv, non-coh~s iv  u. s. w. bezeichnet. In welcher Weise der Fabri- 
kant die Verschiedenartigkeit der Pr~parate herbeifiihrt, ist nicht bekannt. 
Wie mir ein Fabrikant vor Kurzem mittheilte, sollen unter Umst~inden 
Pyrogallusshure, Ammoniak und pulverisirte Kohle angewendet werden. (11) 

Die Bezeichnung der verschiedenen Prhparate geschieht zahn~rzt- 
licherseits durch Hinzufiigung tier lgamen yon den Firmen, aus denen 
sic herkommen; so spricht man yon Abbey's ,  yon White ' s  Gold u. s. w. 

~I i l ler  hat nun eine grSssere Zahl yon Goldsorten theils als Gold- 
folie, theils als Cylinder gepriift, die aus jener hergestellt wurden; seine 
Versuchsergebnisse theilte er in einem am 18./XII. 1889 in tier Deut- 
schen odontologisehen Gesellschaft gehaltenen Vortrage mit. 

Aus demselben geht hervor, dass erhebliehere antiseptische Wirkung 
Pack ' s  Goldstiickchen (Pellets), Quarter Century Goldfolie und Abbey's  
non-coh~isive Folie zeigten. Wenig oder gar nieht wirksam waren Velve t -  
Gold und Wol rab ' s  Cylinder. Zinngold itusserte viel weniger Wirkung 
als Gold allein; Zinn allein, ebenso auch Platin, batten keine Wirkung. 

Besonder s  he rvorgehoben  zu werden verd ien t  die Tha t -  
sache,  dass s~mmtl iche  wirksame GoldprfLparate ihre W i r k u n g  
vo l lkommen  einbi iss ten ,  sobald sic gegli iht  wurden.  

Was die Erkl~rung der Wirkung betrifft, so hatte l~Iiller zuerst an 
die MOglichkeit gedacht, dass dieselbe auf einer Condensation einer Schicht 
Luftsauerstoffs auf der Goldoberfl~che beruhe. Hiergegen abet sprach die 
Thatsache, class Schwammgold, dem danach eine besonders hohe Wirkung 
zukommen miisste, eine solche nicht besitzt; auch die welter beobachtete 
Thatsaehe, dass geglflhtes Gold nach mehreren Tagen noeh die antisep- 
tisehe Wirkung nicht wiedererlangte, spricht gegen jene Annahme. 

In der Discussion, die sieh an den Vortrag ansehloss, beriihrte Profl 
B u s c h  noch die Frage, ob vielleicht die Benutzung feinen Kohlenstaubs, 
um das Gold non-eoh~siv zu maehen, eine Rolle spielen kSnnte, und ob 
das Unwirksamwerden des C-oldes beim Gliihen dann auf dem Verbrennen 
der Kohle beruhe. Diese Frage muss, wie meine eigenen Versuche er- 
geben, in verneinendem Sinne entschieden werden, da weder thierische noch 
pflanzliche Kohle aueh nut die Spur einer antiseptischen Wirkung besitzen. 
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Ob diejenige Erkt~rung, welche ich gebe, zutrifft, dass n~mlich Gold 
dutch die LebensthStigkeit der Bacterien bezw. dutch ihre Stoffwechsel- 
produkte in minima]en Mengen im Nfihrboden gelSst und dadureh anti- 
septiseh wirksam werde, zutrifft, dal'tiber m~g sich tier Leser nach Kennt- 
nissnahme meiner eigenen im Folgenden mitzutheilenden Versuchsergeb- 
nisse ein Urtheil bilden. 

Im Laufe des vergangenen Jahres erhielt ich nach mfindlicher Be- 
sprechung mit Herrn ProL Miller yon demselben die'oben genannten 
Goldsorten un'~l ausserdem Whi te ' s  Gold mit tier Angabe fiber alas Vor- 
handensein crier den Mangel ihrer antiseptischen Wirkung. 

Die Priifung, welche ieh vornahm, geschah zun~chst an Milzbrand- 
eultnren in Gelatine, die in Petri 'schen Schiilchen ausgegossen wurde. 
Fiir die yon Prof. Mil ler  (16) als umvirksam bezeichneten Prhparate er- 
gab meine Untersuchung ]ediglieh eine Best~tigung des Mangels jeder 
antiseptischen Wirkung; ebenso stimraten meine Versuchsergebnisse mit 
denen yon Mil ler  auch ftlr die wirksamen Pr:,iparate fiberein, jedoch be- 
kam ich eilie viel mehr in die Augen fallende Entwickelungshemmung 
der Colonien. 

Es konnte des daran liegen, dass sigh die Milzbrandbacillen auder,~ 
verhielten, als die von Miller benutzte Reincultur, und dass fiberhaupt 
die verschiedenen Bacterien in differenter Weise auf des Gold reagiren; 
daher prfifte ich auch den Einduss der wirksamen Pr:,iparate auf viele andere 
Mikroorganismen und fend, dass derselbe in der That sehr verschieden ist. 

Wenn beispielsweise ein Cylinder yon Abbey's Gold in die Mitte 
der Gelatineplatte gelegt wurde, so betrug der Durehmesser des Kreises, 
innerhalb dessen kein Baeterienwaehsthum erfolgte und in Folge dessen 
die Gelatine ganz transparent blieb, bei Milzbrandbaoillen 1-5 ~ ,  bei 
Diphtheriebacillen 3 -  5 era, beim Bac. pyocyaneus 1 ~ bei Cholerabacterien 
0.4 ~ ;  wiihrend Rotz- und Typhusbacterien gar nieht beeinflusst wurden. 

Ausser dem metallischen Gold untersuchte ich dann noch eine Reihe 
a nderer Metalle. 

B l a t t s i l b e r  u. Quecksi lber ,  in geringem Grade auch Kupfer, Nickel 
und Zink fend ieh wirksam, unwirksam dagegen Zinn und Blei und Eisen. 

Veto Quecksilber, Zink und Blei habe ich aueh die als unlSslich 
geltenden Yerbindungen untersucht. Dabei erwies sich des Kalomel un- 
gef~hr ebenso Ieistungsi~hig wie metallisches "Quecksilber, Quecksilberoxyd 
noeh etwa~ wirksamer; des Queoks i lbe r su l f id  (Zinnober) aber ghnz- 
lich un wirksam. Bemerkenswerth ist, class des Queeksilber und seine Ver- 
bindungen alle untersuchten Baeteriea (Milzbrand-. Typhus-, Pyoeyaneus-, 
Rot.z-, Dipht.herie-, Cholerabaoterien) fast genau in glei~her Weise beeinflusste. 
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Auch gemiinztes  Gold,  Si lber  und Kupfer ,  in sehr geringem 
Grade auch Nickel hat antiseptische Kraft; dabei kehrten ganz dieselben 
Erscheinungen in den Versuchen wieder, wie bei den frfiher besprochenea 
Pr~paraten. N a m e n t l i c h  ve rd ien t  he rvorgehoben  zu werden ,  
dass auch das gemfinzte Gold Typhus -  und Ro tzbac i l l en  in 
ih rem W a c h s t h u m  nich t  aufh~lt .  

E s  lag dann welter die Frage nahe, ob bloss eine Entwickelungs- 
hemmung durch die ~Ietalle zu Stande gekommen war, oder ob auch die 
ausges~eten Bacterien abgetSdtet werden. Zur Entseheidung dieser Frage 
schnitt ich die yon Colonieen auch bei mikroskopischer Betrachtung ganz 
frei erscheinenden Stellen der Gelatine aus und brachte sie in Bouillon, 
die im Brtitschrank gehalten wurde; es zeigte sich da, dass die Bouillon 
steril blieb, wenn nicht zufiillige Verunreinigung dureh Luftkeime statt- 
gefnnden hatte. 

hndere Versuche stellte ich dann zu dem Zwecke an, um das Zu- 
standekommen der antiseptischen Wirkung aufzukl~ren. Wenn hierbei 
eine Fernwirkung der Metalle yon vornherein ausgeschlossen wird, so 
blieben im Wesentlichen nur zwei MSglichkeiten fibrig, dass nfimlich auf 
der Oberfl~che der Metalle Gase condensirt sind, oder andere Stoffe haften, 
die in die Gelatine hineindiffundiren und dabei das Bacterienwaehsthum 
verhindern, oder dass etwas yon den Metallen selbst in LSsung fibergeht. 

Die erste MSglichkeit scheint mir dadurch ausgeschlossen, dass auch 
naoh h~ufigerer, bis zu 10 maliger Uebertragung beispielsweise eines 20- 
Markstiickes in Gold die antiseptische Wirkung bestehen blieb, und class 
dies aueh naeh Abwasehen der Goldoberflhche mit Salpeters~ure (und 
darauf folgender weiterer Abspfilung mit sterilisirtem Wasser) der Fall war. 

Eine positive Stfitze ffir die Richtigkeit der anderen Annahme, dass 
- -  wie unwahrscheinlich auf den ersten Blick es auch sein m a g -  Gold, 
Silber, Kupfer, namenthch aber das so iiberaus sehwer 15sliche Gold, im 
NShrboden doch in Spuren aufgelSst werde, mSchte ich aber in folgendem 
Versuchsresultat erblicken. Wenn ieh nach Entstehung der bacterienfreiea 
Zone in einer Gelatine-Diphtherie oder -Milzbrandplatte das Gold, oder 
aus einer Typhusplatte das Silber herausnahm und frische Impfstriche 
auf dieser Zone yon Culturen der eben genannten Bacterieu anlegte, so 
konnte ich gleichfalls eine Entwickelungshemmung beobaehten, die um so 
vollstgmdiger war, je mehr tier Impfstl:ich sich dem Centrum n~iherte, 
w~thrend die nach der Peripherie der bacterienf'reien Zone gelegenen Theile 
der Impfstriche noch ein schwaches Wachsthum erkennen liessen. 

Diese Beobachtung lfisst sieh kaum anders erkl~ren, als dass nach 
Entfernung des Goldes und Silbers antiseptiseh wirksame Bestandtheile 
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im N~hrboden zurSckblieben, und dass dieselben yon diesen Metallen her: 
stammten. 

Uebrigens liess sich auch bei den Silberplatten, wenu dieselben dem 
Licht ausgesetzt waren, eine braunliohe F~irbung tier Gelatine im Bereich 
der freien Zone und namentlich in tier Peripherie derselben, wo die ersten 
verkiimmerten Colonieen mikroskopisch zu erkennen waren, constatiren - -  
eine Erscheinung, die man wohl auf das u gelSsten Silbers 
zurfickfiihren kann. 

Noch deutlicher tritt die Farbenver~inderung zu Ta'ge ill Platten, die 
Kupfer, Eisen, Blei enthalten. 

Ich will nut andeuten, class je nach der Art der Metalle und je nach 
der Bacteriencultur in den Gelatineplatten die Yerf~rbung der Gelatine 
verschieden war. In verfiiissigten Milzbrandplatten, die Kupfer enthielten, 
trat nach l~ngerem Stehen eine deutliche blaue F~rbung, vom Kupfer 
ausgehend, auf, w~hrend die Blauf~rbung bei anderen Bacterien ausblieb. 
Einige Bacterien, z.B. Typhusbacillen, in geringerem Grade auch die 
Kommabacillen der Cholera zeigten durch Schwhrzung yon Bleiweiss und 
durch eine eigenthiimliohe Verf~rbung des Blattsilbers mit Sicherheit die 
Production yon Schwefe[verbiudungen gasiger Natur an, wShrend solche 
bei Milzbrand, den Finkler 'schen und Deneke'schen Kommabacillen 
g'~nzlich vermisst wurden. 

Die Reactionen, welche man dutch Hiueinbringen von unlSslichen 
bezw. schwer 15slichen Metallen und l~ietallverbindungen in Bacterien- 
culturen beobachten kann, werden sich wahrscheinlich mit u fi~r 
die Erkennung specifischer Stoffwechselproducte verwerthen lassen. 

An dieser Stelle aber bin ich auf diese Dinge nut deswegen nSher 
eingegangen, um die l~ISglichkeit einer Erkl~rung der sehr merkwiirdigen 
Thatsache hervorzuheben, dass metallisches Gold gegeniiber einigen Bac- 
terien, wie Milzbrandbaoillen und Bacillus pyocyaneus, sehr viel wirksamer 
ist als Silber, w~ihrend es im Gegensatz zu dem bei Typh~isbacillen recht 
leistungsf~higen Silber diese Bacterien fast gar nicht beeinflusst. Da ich 
aus anderen Untersuchungen weiss, dass gelSstes Gold und gelSstes Silber 
solche Unterschiede in ihrer Wirkung den eben genannten Baoterien 
gegeniiber nicht zeigen, so muss ich annehmen, class in den Typhusplatten 
das Gold nicht in gleichem Grade gelSst und in der Gelatine vertheilt 
wird, wie in den ]Hilzbrand- und Pyocyaneus-Platten, und dass die L5- 
sung der ~ e t a l l e  i ibe rhaupt  ers t  u n t e r  dem Einf luss  der durch  
die wachsenden  Bac te r i en  gebi lde ten  Stoffwechselproducte  zu 
S tande  kommt. Dadurch w~irde die bei verschiedenen Bacterien so 
sehr differirende Leistungsf~higkeit yon Gold und Silber gegeniiber den 
verschiedenen Bacterien ohne Weiteres versthndlich sein. 
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Die mitgetheilten Versuche liegen welt ab yon dem praktisch wich- 
tigen Ziel, welches Prof. Mil ler  siah bei seiner Prfifung des zur Zahn- 
fiillung benutzten Goldes steckte, nSmlieh die Entscheidung tier Frage, 
ob und inwieweit dos Ft~llungsmaterial in hohlen Z'~hnen antiseptisch 
wirksam sein kann. In dieser Beziehung kann ieh reich lediglich der 
Ansioht yon Mil ler  ansehliessen, dass in der That eine geeignete Aus- 
wahl der Goldfolie fiir Fiillungszwecke" yon Bedeutung ist. 

Abet ouch die iibrigen Versuehsresultate sind, wie ich glaube, geeig- 
net, nach verschiedenen Richtungen einige interessante und vielleicht ouch 
nicht unwichtige Ausblicke zu erSffnen. 

u D e s i n f e c t i o n s m i t t e l  in gasfSrmigem Zustande.  

u Festlegung der gegenw~rtig gestellten Anforderungen an ein 
Desinfectionsmittel erfreuten sich gasfSrmige KSrper eines besonderen Ver- 
trauens in der Desinfectionspraxis. 

R~ucherungen von Wohnr~umen und Krankenzimmern, Eatwickelung 
von schwefliger S~iure durch Verbrennung, Entwickelung yon BromdSmpfe~ 
aus Bromkieselguhr, yon Chlord~mpfen aus Chlorkalk durch Uebergiesseu 
desselben mit einer Shure galten als die energischsten und sichersten 
Mittel, um Krankheitsstoffe, die man hauptshchlich in der Luft vermuthete, 
zu zerstSren. Selbst die Verfliichtigung yon Carbolshure und anderea 
riechenden Substanzen bei gewShnlicher Temperatur iibte auf 5ngstliche 
Gemiither in Zeiten herrschender Epidemieen schon einen beruhigenden 
Einfluss aus. 

Von wissenschaftlichen Autorit:~iten, so besonders ouch vonder Cholera- 
commission 1873 (17), wurde namentlieh der sehwefligen S~iure eine be- 
vorzugte Stelle unter den Desinfectionsmassregeln zuerkaunt, und dieselbe 
hat daraufhin in ~ossem Ansehen gestanden, his ihr durch die Arbeit 
yon Regierungsrath Wolffhiigel (1881), die derselbe unter Mitwirkung 
mehrerer Hiilfsarbeiter im Reichsgesundheitsamt und unter Theilnahme yon 
R. Koch  ausfiihrte, dieser Nimbus fast g~nzlich geraubt wurde. 

Man hatte friiher geglaubt, dass sie im Giiterverkehr im Stande sei, 
Waarenballen so zu durchdringen, class diese desinficirt werden kSnaten, 
ohne dass eine LSsung und Wiederverpackung der Ballen und Bunde 
nSthig sei. Die exaete Priifung ergab aber, ,,dass dos Gas bei einer Ver- 
suchsdauer und Dosis, welche die Praxis im 5usserstea Falle noch zu- 
l~.sst, in die grSsseren Yerkehrsgeo'enst~inde, wie Ballen und Bunde yon 
Handelsartikeln, nieht tief genug eindringt." 

Die Choleraeommission hatte ferner in ihrem Bericht die ~[einung 
erweckt, dass eine geniigende Einwirkung auf die Desinfeetionsobjecte 
stattfinde, ohne dass dieselbea besch~digt wfirden. 

28 ~ 
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Die Versuohe im Reichsgesundheitsamt bewiesen aber, dass blanke 
Metallgegenst~nde, besonders wenn sie in feuchtem Zustand sich befanden, 
anliefen, und zwar so, dass die angelaufenen Gegenst~nde auch unter 
Anwendung yon Putzkalk und Schmirgel nicht wieder blank bekommen 
werden konnten; und dass befeuchtete Kleidungsstoffe an der Farbe mehr 
oder weniger gelitten hatten. Andererseits abet hatten die Versuche er- 
geben, class erst durch die Befeuchtung viele Gegenst~nde ffir die Ein- 
wirkung der schwefligen S~ure zug~nglich werden. 

Vor Allem aber zeigten die Untersuohungen Koch 's  (18), dass die 
schwefl ige  SSure selbst  bei l ange r  En twicke lungsdaue r  und 
Anwendung  eines hohen Gasgehal tes  n i ch t  im Stande is t ,  
selbst  nur  bei sporenf re iem Mater ia l  eine wirksame Desinfec-  
t ion zu gew~hr le i s t en ,  wo sich die Mik roo rgan i smen  in dicken 
S c h i c h t e n  vor f inden ,  oder n ich t  oberf l~chl ich  liegen. 

Unter den eben genannten Bedingungen hatte selbst eine so starke 
Entwickelung yon schwefliger Shure, dass dieselbe 10-1 Vol.-Procent zu 
Begiml des Yersuches betrug, nicht ausgereicht, umbei  48stfindiger Ein- 
wirkung Micrococcus prodigiosus, Bacillus pyocyaneus, Rosahefe abzutSdten. 

Nun fibersteigt abet dieser Concentrationsgrad der schwefligen S~ure 
in tier Luft welt Alles, was frfiher gefordert wurde. 

Die Choleracommission hielt 10 ~m Schwefel pro 1 ebm = 0- 69 Vol. ~ SO s 
v. P e t t e n k o f e r  . . . .  15g ~m ,, ---- 1.04 ,, 
Meh lhausen  20g rm = 1.39 
Wern ich  57 ~"~ = 4.00 
fiir ausreichend. 

Freilich hatten Schot te  und G~rtner  (19) gefunden, dass selbst 
92 gr~ Schwefel pro Cubikmeter nicht ausreichten, um die in feuchten 
Wollstreifen enthaltenen Spaltpilze wirksam zu desinficiren. 

Andererseits hatte sich aber auch gezeigt., dass uuter sehr gfinstigen 
u sporenfreies Material yon der schwefligen S~ure schon 
bei minutenlanger Einwirkung und bei nur 1 u vernichtet 
werden kann. s solche gfinstige Bedingungen sind anzusehen: dfinne 
Bacterienschicht, feuchter Zustand derselben und derartige Lage, dass das 
Gas yon obenher einwirken kann. 

Im Allgemeinen musste das Urtheil ung~instig lauten; der relativ 
theuere Preis, die Bel~istigung durch das Gas und die Unbequemlichkeit 
der Anwendung, die Unzuverl~ssigkeit bei selbst leichter zu desinficirenden 
Objecten, die vollst~ndige Leistungsunf~higkeit bei sporenhaltigem Material 
- -  all' das zusammen macht es erkl~rlich, wenn wit jetzt yon Desinfec- 
tionen mit schwefliger S~ure kaum mehr etwas hSren. 



D]~SIN]FECTION~ DESINFECTIONSMITT]~L U. DESINFECTIONS~ETHODEN. 437 

Eine Reihe dieser Vorwtirfe trifft alle gasfSrmigen KSrper. 
Vom Chlor, Brom, Jod wissen wit zwar, dass befeuchtete Objeote 

bei verh~ltnissm~ssig geringen Quantit~ten dieser Mittel mit Sicherheit 
desinficirt werden kSnnen, wenn" die Bacterien oberfl~chlich liegen; sowie 
dieselben abet inmitten einer festen ttfille, und ebenso wenn sie in Flfis- 
sigkeiten mit reichlieherem organischen Material sioh befinden, dann 
werden sie unzuverliissig. 

In Wasser werden auoh die widerstandsfi~higsten Keime schon bei 
einem Gehalt yon weniger als 1 Procent Chlor vernichtet; je mehr aber 
yon Salzen und namentlich yon organisehen Bestandtheilen in einem 
fltissigen Desinfectionsobjeet vorhanden ist, um so weniger leistet das 
Chlor, so class yon einer irgend wie zuverl/issigen Wirkung nut bei Ober- 
fl~chendesinfection die Rede sein kann; und selbst da beweisen frfihere uncl 
auch die neuerdings yon GelJpert (3. 6) angestelltea Versuohe, dsss es 
so umsti~ndlieher und unbequemer Proceduren bedarf, um beispielsweise 
dutch Chlor bezw. Chlorwasser die H~nde zu desinfieiren, dass eine Ver- 
werthung desselben in der Praxis nicht sehr wahrscheinhch ist. 

In stark eiweisshaltigen Fliissigkeiten, wie im Blutserum, daft man 
selbst bei sporenfreiem Material auf eine sichere Desinfectionsleistung nicht 
rechnen, da das Clflor alsbald zur Oxydation der organischen Substanzen 
in Anspruch genommen wird, und das Gleiehe, wie vom Chlor, gilt auch 
vom Brom ~md Jod. 

Ueber den Chlorkalk,  welcher mit tier Aetzkalkwirkung diejenige 
der unterchlorigen S~iure verbindet, liegen ausser iilteren Untersuchungen 
solche yon S t e r n b e r g  (20), yon J~ger  und yon Nissen (21) vor. 

Es ist danach kein Zweifel, dass dem Chlorkalk ein sehr hoher Des- 
infectionswerth zukommt; aber soweit derselbe durch den Gehalt an unter- 
chloriger S~ure bedingt wird, kommen alle die Uebelst~nde in Betracht, 
welche beim Chlor und beim Chlorwasser erSrtert wurden. 

Nissen  konnte Fiices mit Typhusbacillen erst bei einem Gehalt yon 
1 . 0 - -  1.5 Procent Chlorkalk sterilisiren, wenn denselben Blutserum bei- 
gemengt war; F/ices a l le in  im strSmendem Dampf sterihsirt und hinter- 
her mit Typhusbacfllen infieirt, brauchten 0 .5 - -1 .0  Procent Chlorkalk- 
gehalt~ um keimfrei zu werden. 

Beri~cksichtigen wir die yon P f u h l  gefundenen Zahien flit den hetz- 
kalk, so finden wir swar einen etwas hSheren Gehalt yon demselben (ca 
1.5 Procent)nothwendig, um den gleiehen Effect zu erzielen; aber bei der 
gr5sseren Haltbarkeit und bequemeren Benutzung desselben in der Des- 
infectionspraxis wird man sich nieht leicht entschliessen, ihn durch den 
Chlorkalk zu ersetzen, wenigstens nicht far die Desinfection yon F~kalien 
uad Abw~issern. Dagegen ist S ternberg 's  Vorschlag, den Chlorkalk und 
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das ~hnlich sich verhaltende u n t e r c h l o r i g s a u r e  Na t ron  zur Desinfection 
von Geschirr, Hohsachen, Leder, sowie zum Einhfillen yon an Infections- 
kr~mkheiten, z. B. Cholera, u in Chlorkalk getr'~nkte (4 Preterit) 
Leinentficher beachtenswerth. 

An dieser Stelle verdien~ nooh ein anderes Mittel Erw~hnung, wel- 
ches yon O. Riedel  (22) sehr genau gepriift wurde, n~mlich das J o d -  
t r ich lor id .  Die Wirkung dieses in festem Zustande k:~iuflichem und in 
beliebigea wSssrigen LSsungen verwendbaren KSrpers beruht auf dem 
Freiwerden yon den Halogenen Jod und Chlor. Seine Leistungsfiihigkeit 
ist eine solche, dass eine 1 ~ LSsung einer 3procentigen Carbols'~ure 
eatspricht, wenu dieselbe in Bouillonculturen untersucht wird. 

5Ieine eigenen Versuche mit B l u t s e r u m  ergaben fast genau die glei- 
chen Werthe, wie sic Ried el in eiwe issfre~en N~hrb5den festgestellt hatte. 

Es wird auf dieses Mittel noch bei Besprechung der Desinfection 
sporenhaltigen Materials genauer einzugehen sein, und ich will hier nur 
noch anfiihren, dass nach Riedel  dutch eine 1 ~ o JodchloridlSsung Milz- 
brandbaeillen in 30 Minuten, Staphylococcus aureus nach 60 Minuten ab- 
getSdtet wurden, wenn diese Organismen an Seidenf~den angetrocknet zu 
desinficiren waren. 

Noeh leiehter gelang die Abt5dtung in flfissigen Culturen. Diese 
wurden sogar dutch 1/,~ o/o ~ LSsungen schon in wenigen Minuten keim- 
frei gemacht. 

Cholerabacterien wurden dutch 0-5~ LSsungen nach J/~ his 
1 Minute vernichtet. 

Es sind das namentiich in Bezug auf die Schnelligkeit des Eintritts 
der Desinfection sehr beachtenswerthe Resultate, die eine erueute Priifung 
unter Berficksichtigung des gegenw~rtigen Standes der Desinfectionsfruge 
wfinschenswerth machten. 

B. Die Desinfection yon sporenhaltigem Infeetionsmaterial  
mit chemischen ~Iitteln. 

Whhrend wir zur Desinfection sporenfreien Infectionsmaterials eine 
grosse Zahl yon M_itteln f~hig gefnnden haben, giebt es verh~ltnissmiissig 
nur wenig chemische Agentien, die im Stande sind, auch die Dauerformen 
der Bacterien abzutSdten. 

Nach dem Vorg~nge yon R. Koch w~hlen wir auch jetzt noch zur 
Feststellung der sporentSdtenden Leistungsfahigkeit eines 5Iittels in der 
Regel ~[ihbrandsporen; und ffir die meisten Desinfectionsprfifungen em- 
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pfiehlt es sich auch, die Form beizubehalten , welche uns Koch kennen 
lehrte, n~mlich die Sporen an Seidenfaden angetrocknet zu untersuehen. 

Weder die Anwendung yon Sporenemulsionen, noch tier Ersatz der 
Seidenfi~den durch Asbest, LeinenfiMen u. s. w. zur Antrocknung der Sporen 
hubert bei vergleichender Prtifung einen Vortheil erkennen lassen. 

Die Herstellung der Sporenf~den geschieht in der Weise, dass ca. 1 cm 
lunge SeidenFMeu yon mittlerer Dicke geschnitten und sterilisirt werden. 
Zm: Vermeidung des • und Zerfallens der F'~den erweist sich die 
Sterilisirung durch heissen Wasserdampf zweckm~issiger, als die dureh 
trockene Hitze. 

Sporen yon grosset und gleicher Widerstandsfhhigkeit, sowie in reich- 
lichster ~enge bekommt man yon Culturen auf schr~ger Agarfl~ehe in 
Reagensgl~sern, die im Briitschrank noch drei Tage nach Beginn tier 
ersten Sporenbildung gehalten werden. 

Die Culturen werden dann mit einer starken PlatinSse abgeschabt, 
in sterilisirtem Wasser zu einer gleichmassigen, bis zur Undurchsichtig- 
keit dieken Emulsion aufgeschwemmt und auf die SeidenfSden in einem 
Sch~lchen aufgegossen, welches mit einer zweiten Glasschale bedeckt wird. 

Nachdem ftir eine gleichm~ssige Imbibition der Seidenfaden m]t der 
Emulsion Sorge getragen ist, nimmt man dann einzeln die F~den heraus 
und legt sie in gewissen Abst~nden in eine Petr i ' sche Doppetschale, wo 
sic schon nach wez.figen Stunden getrocknet und zum Oebrauch fertig sind. 

Bei alien diesen Manipulationen und bei der spateren Aufbewahrung 
muss selbstversthndlich auf's Sorgf~ltigste durch entsprechende Cautelen 
die Verunreinigung dutch andere Bacterien vermieden werden; und zur Er- 
haltung der u uncl Widerstandsfahigkeit muss die Einwirkuug nicht 
bloss des directen Sonnenlichts, sondern auch des diffusen Tageslichts aus- 
geschlossen sein. 

Die Resultate, welche R. Koch bezfiglich der Sporenvernichtung 
dureh chemische Mittel erhielt, sind allgemein bekannt. 

&usser den Halogenen Chlor, Brom, Jod, die schon nach kiirzerer Ein- 
wirkungsdauer in w~sseriger LSsung Milzbrandsporen tSdten, hatten sich 
nur Quecksilbersalze, nach Minuten und Secunden, 5 procentige Carbol- 
s~ure, Osmiums~ure, fibermangansaures Kali (5 Procent) nach 24 Stunden, 
wirksam gezeigt. 

Bei liingerer Einwirkung wurden die Sporen ausserdem vernichtet 
dutch robert Holzessig (2 Tage), Chlorkatk 5 Proc. (5 Tage), TerpentinS1 
(5 Tage), Schwefelammon (5 Tage), Ameisensiiure (5 Tage), Eisenchlorid 
5 Procent (6 Tage), Chlorpikrin 5 Procent (6 Tage), Chinin 1 Proc. mit 
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Salzs~ure (10 Tage), Arsenik 1~ (10 Tage), Salzs~ure 2 Proc. (10 Tage), 
Aether (30 Tage). 

Aber auch die am meisten leistungsfiihigen Desinfectionsmittel unter 
den obigen, insbesondere das Sublimat Und die Carbols~iure, bieten nicht 
diejenige Garantie fiir eine sichere Desinfection, welche diesen Yfitteln 
lange Zeit zugesprochen wurde. 

Bei der yon R. Koch an einer sehr grossen Zahl yon chemischen 
KSrpern vorgeaommenen Priifung ihrer Wirkung auf Milzbrandsporen 
waren die Versuche in folgender Weise ausgefiihrt worden. 

Die einzelnen Mittel, wenn sie sich nicht v,)n vornherein in fliissigem 
Zustande befanden, wurden in LSsu.ng iibergeftihrt; in die Fliissigkeiten, 
hezw. in die LSsungen warden Seidenfiiden mit angetrockneten Milzbrand- 
sporen hineingelegt, dana wurde yon Zeit zu Zeit ein Seidenfaden heraus- 
genommen und auf feste N~hrgelatine iibertragen. 

Wenn nun die vorbehandelten Sporen gerade so schnell und reich- 
lieh auskeimten, wie solohe Sporen, die zur Controle auf Nahrgelatiue ge- 
bracht wareu, so war damit die vSllige Unbrauchbarkeit des zu prfifen- 
den Mittels ftir die Vernichtung der Sporen bewiesen; aber auch bei lang- 
samem und lfickenhaft erfolgendem Wachsthum musste das Mittel als 
unzul~nglich angesehen werden. Blieb dagegen au~h bei l~ngerer Beob- 
achtungsdauer jede Colonieentwickelung aus, so ko n n t e dies auf einer Ab- 
tSdtung der Sporen beruhen; indessen mussten, um zu diesem Schluss zu 
gelangen, erst noch mancherlei Einw~nde ausgeschlossen werden. 

,,In allen Desinfectionsversuchen, sagt Koch S. 239, ist wohl darauf 
zu achten, dass die Probe, welche auf die Entwickelungsf~higkeit ihrer 
Bacterien untersucht werden soll, nicht zuviel yon dem Desinfections- 
mittel absorbirt, dem N~hrboden, auf dem die Batteries1 wachsen sollen, 
zufiihrt und ihn damit aus einem fiir das Bacterienwachsthum giinstigen 
in einen ungeeigneten verwandelt. Ich habe bei meinen Versuchen, um 
diese Fehler zu vermeiden, die Probe m5ghchst klein, ffir die Experimente 
mit ~hlzbrandsporen z. B. kttrze Sttickchen mit Sporenfliissigkeit getr~nkter 
und wieder getrockneter Seidenfiiden, und den N~hrboden verh~ltnissm~issig 
gross genommen, damit durch Diffusion yon der Probe in den N~ihrboden 
eine so starke Verdiinnung des Desinfectionsmittels eintrat, dass sie eine 
Entwickelungshemmung tier Baoterien nicht mehr bewirken konnte. In 
zweifelhaften FgLllen wurde das Desinfectionsmittel durch eine entsprechende 
indifferente Flfissigkeit, z. B. dutch sterilisirtes destillirtes Wasser, abso- 
luten Alkohol u. s. w. aus der Probe vor dem Culturversuch entfernt odor 
auch die Impfung auf Versuchsthiere zu Kiilfe genommen." 

Im Laufe der Jahre hat sich gezeigt, dass diese Cautelen noch nioht 
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vollst~indig gentigen, um yon dem Ausbleiben des Wachsthums auf eine 
gelungene Desinfection zu schliessen. 

So hat Riede l  (22) im Reichsgesundheitsamt eoustatiren kSnnen, 
class eine 5 procentige Carbols~ure keine merkliche Beeinflussung auch 
nach 14t~giger Einwirkung auf Milzbrandsporen ausfibt, wenn die Seiden- 
f~den, nachdem sie zuvor mit Wasser abgespiilt sind, in fltissige Gela- 
tine gebracht werden, und wenn man , ,durch anha l t endes  Hin-  und 
t t e r n e i g e n  des Glases eine innige  Dur r  des F a d e n s  
mi t  der  Gela t ine  bewirkt . "  

C. F r~nke l  (23), welcher die Seidenff~den aus 5procentiger Carbol- 
s~ure in Bouillon brachte und diese im Briitschrank stehen liess, hat noch 
nach 40 Tagen _~uskeimen der Sporen beobachtet. 

Desgleichen fund C. Fri inkel  im hiesigen hygienischen Institut, dass 
eine 1%o Sub l ima t lSsung  auch nach 20 Minuten ]anger Einwirkung 
keine AbtSdtung der Milzbrandsporen bewirkte, wenn die Sporenf~den mit 
warmem Wasser abgespiilt und dann i.n Bouillon gebracht wurden. 

Diese Beobachtungen mussten zu der Annahme fiihren, dass - -  ab- 
gesehen yon der grSsseren WiderstandsfShigkeit der jetzt im hiesigen hy- 
gienischen Institut geziichteten Sporen - -  bei dem Hineinbringen in fe s t e 
Gelatine eine genfigende Befreiung yon fortwirkendem Sublimat und yon 
Carbols~ure nicht verbiirgt wird. 

sparer hat dann Geppe r t  (3) im pharmakologischen Institut yon 
Geheimrath Binz noch weitere wichtige Cautelen kennen gelehrt, die be- 
obachtet werden miissen, wenn man aus dem Ausbleiben des Waehsthums 
in der Cultur auf eine gelungene AbtSdtung schliessen will. 

Er zeigte zun~chst, dass das Sublimat an dem Desinfectionsobjecte 
so lest haftet, dass wit es auch dutch sehr sorgf~ltiges Abspfilen und 
Auswaschen mit Wasser nicht entfernen kSnnen. Um nun doch eine 
Fortwirkung desselben nach beendigtem Desinfectionsversuoh auszuschliessen, 
bewirkte er dutch Schwefelwasserstoff eine Fi~llung des Quecksilbers als 
Sohwefelquecksilber; und wenn er darnaeh die Lebensfhhigkeit der Sporen 
prfifte, so konnte er selbst nach stundenlanger Einwirkung 1 ~ Sub- 
]imatl5sungen noch lebende Culturen erhalten. 

Weiterhin fand Gepper t  auch, dass solche Sporen, auf welche Sub- 
limat in einer zur AbtSdtung noch nicht vSllig geniigenden Stfirke ein- 
gewirkt hatte, schon durch viel geringere Mengen eines antiseptischen 
Mittels an tier Entwickelung gehemmt werden, als normale Sporen. Es 
ist das eine sehr wichtige Thatsaohe, welcher fernerhin bei Desinfections- 
versuchen besondere • geschenkt werden muss; so hatte 
man friiher beim Uebertragen yon Proben eines flfissigen Desinfections- 
objeetes in Nahrgelatine sich gegen eine Mitfibertragung zu grosset ~[engeu 
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des Desinfectionsmittels vSllig gesiohert geglaubt duroh folgenden Control- 
versuch. 

In eine Gelatineplatte, in welohe mit den Bacterien auch Sublimat 
oder Carbols/~ure hineingebraeht war, und in der dana die vorbehandelten 
Bacterien nicht ausgekeimt waren, wurden lebende Baoterien derselben 
Art fibergeimpft; wuchsen nun diese gut aus, so wurde der Schluss ge- 
macht, dass die AbtSdtung dutch das zu prfifende 3Iittel gelungen war, 
da ja die mit demselben behandelten Bacterien auf einem geeigneten N~hr- 
boden keine Lebensf~higkeit bewiesen batten. Wit wissen jetzt, dass dieser 
Schluss nicht ohne Weiteres erlaubt ist; es besteht immer noch die MSg- 
lichkeit, dass nur eine Verminderung tier Lebensfi~higkeit das Wachsthum 
verhinderte. So fand Gepper t ,  dass M_ilzbrandsporen und Bacillen, die 
in Carbols~ure oder in Sublimat gelegen batten und deren Lebensf'ahigkeit 
sowohl dutch das Thierexperiment wie dutch Cultul'vel~uch erwiesen war, 
in solehe~ N~ihrbSden nicht mehr auskeimten, die absiehtlich mit einem 
minimalen Sublimatzusatz versehen wurden (1 : 2 000 000); normale 3Iflz- 
brandbacterien wuchsen aber auf ebensolchen N~hrbSden ganz ungehindert. 

So sehr die Richtigkeit und die Bedeutung der eben besprochenen, 
durch G ep p ei't nSher studirten VerhSltnisse anzuerkennen ist, so muss 
andererseits doch G e p p e r t ' s  weitergehenden Schlussfolgerungen wider- 
sprochen werden. 

Wenn derselbe sagt: ,,Nach dem bisher Auseinandergesetzten erkl~rt 
es sich sehr einfach, wieso bisher yon der grossen Resistenz tier Milzbrand- 
sporen gegen Sublimat noch nichts bekannt geworden war: es wurde 
stets Sublimat mit verimpft", so ist das ein Irrthum. 

Geppe r t  fibersieht dabei g~nzlich die im hygienischen Institut in ver- 
schiedenen Arbeiten gebrachten Mittheilungen (Laplace [24], C. Fr~n-  
kel [23]), in denen schon lange Zeit vor ihm gezeigt wurde, dass die 
Leistungsf~higkeit des Sublimats als sporentSdtendes ~[ittel zuerst fiber- 
sch~tzt wurde, und ebenso meine aus dem pharmakologischen InstitUt 
des Geh. Rath Binz mitgetheilten Re~ultate, aus denen hervorging, class 
auch Weinsiiure-Sublimat nach 20 Minuten langer Einwirkung ~Iflzbrand- 
sporen noch nicht sicher abtSdtet (25). Es ist richtig, dass dutch die 
Nachbehandlung tier Desinfectionsobjeete mit Schwefelwasserstoff oder 
Schwefelammon der desinficirende Werth des Sublimats sich als noch ge- 
ringer erweist; aber die Unterschiede beispielsweise zwfschen C. Fran-  
ke l ' s  und Geppe r t ' s  Resultaten reduciren sieh darauf, dass F r~nke l  
erst nach 30 Minuten und G epper t  nach durchschnittlich 1 Stunde dutch 
1 ~ o Sublimat die AbtSdtung der Sporen beobachtete. 

Ferner muss die yon Gepper t  mR besonderem Nachdruck vertretene 
Annahme zurfickgewiesen werden, dass das Thierexperiment noch positive 
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Resultate giebt, und die Lebensf~higkeit der Sporen erweis L wo der Cul- 
turversuch im Stich lhsst. 

Gerade das Gegentheil ist tier Fall. Aus den sparer zu erw-~hnenden 
Versuchen geht mit Sicherheit hervor, dass mall nach der Sublimatbe- 
h~mdlung tier Sporen noch Culturen bekommt, wenn die geimpften Thiere 
ganz gesund bleiben; und es ist ja yon vornherein klar, dass es so seii1 
muss. Der vSlligen AbtSdtung geht eben ein Stadium de1" beeintr~chtig- 
ten Lebensfunctionen der Bacterien voraus, zu denen auch die F~ihigkeit 
gehSrt, Thiere zu inficiren. Wit kennen zwar Zust~nde der Bacterien, 
in denen sie noch lebensi%hig, abet nicht mehr virulent sind; wit kenneu 
jedoch nicht das Umgekehrte. Wenn Gepper t  daher im Thierexperiment 
ein feineres Reagens auf die Lebens~higkeit der Milzbrandbacterien fund, 
als die Cultur in kiinstlichen NahrbSden, so liegt die Ursache dafi'lr in 
seiner ~Tersuchsanordnung; Geppert liess das Sublimat auf f l i issige 
Desinfectionsobjecte, auf Sporen- und Bac i l l ensuspens ionen  einwirken; 
dabei machte er denn die Beobaehtung, dass bei tier Ueberimpfung auf 
kiinstli(~he N~hrbSden entweder so wenig iibertragen wurden, dass in der 
kleinen Probe keine lebensf~higen Keime vorhanden waren, w~hrend in 
grSsseren Flfissigkeitsmengen sioh doch noch lebensfShige Individuen vor- 
fanden; oder abet er n~hm grSssere Proben flit die Ueberimpfung, und 
dann ~ibel'trug er gleichzeitig so viel yon dem Desinfectionsmittel, class 
durch dasselbe in dem neuen Nhhrbodeu die Entwickelung verhindert 
wurde. 

Dieser Uebelst~md bei Desinfeotionsprfifungea ist seit langer Zeit be- 
kannt; man kann ihn abet mit  Le ich t igke i t  vermeiden,  wenn an 
Seidenf~den ange t rockne te  Sporen als Des infec t ionsobjec t  ge- 
nommen werden, l~iit Zuhiilfenahme you Extractionsmitteln und dutch 
F~llung - -  speciell des Sublimats mit Hiilfe yon Sehwefelwasserstoff 
ist man dann leieht im Stande, die Fortwil~ des Desinfeetionsmittels 
auszuschliessen. Woher es kommt, dass Geppert  bei seinen Versuchen 
mit Sporenf~den nieht zu einem befriedigenden Resultat gelangte, ist mir 
nir recht erkl~rlioh. Bei den hier ausgefflhrten Versuchen wurden aus 
Sporenf~den, die naeh 3 bis 4 stiindiger Einwirkung yon 1 ~ o Sublimat 
mit SchwefelammonlSsung 1 : 3 behandelt waren, in tier Regel noeh Cul- 
turen erhalten, whhrend Thiere hie mehr stal'ben, wenn sie mit Sporen- 
fiiden geimpft wurden, die 1'/~ Stunde in 1 ~ o Sublimat gelegen batten 
und darnach mit Sehwefelammon behandelt wurden. 

Noch eine andere irrthiimliehe Auffassung Gepper t ' s  muss ich zu- 
r~ickweisen, die auf einer Verwechselung yon desinficirender und entwieke- 
luugshemmender Wirkung beruht. 
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In verschiedenen meiner Arbeiten babe ich die an t i sep t i sche  Lei- 
stungsf~kigkeit des Sublimats in eiweisshalt/gen Flfissigkeiten besprochen, 
und dabei erw~ihnt, dass dutch dasselbe Milzbrandbaeillen in ihrer Ent- 
wickelung vollst~adig gehemmt werden, wenn es z. B. im Serum im Ver- 
h~ltniss von 1 : 10 000 enthalten ist. 

Hierfiber sagt Geppe r t  Folgendes: ,,Es sind das Zahlen, die nur fib" 
die Cultur Giiltigkeit haben, nicht ffir das Thierexperiment. Nach B eh- 
r ing  soll Sublimat in EiweisslSsungen das Wachsthum des Mflzbrandes 
schon bei Zusatz yon 1 : 10 000 hemmen. Versetzt man nun verdfinntes 
Blut, dem man Sporen beigemengt hat, mit Sublimat 1 : 1000 und yer- 
impft es, dann stirbt das Thief stets an ~[ilzbrand. Hiitte man Wasser 
start Sublimat in das Blut gegossen, so w~re der Effect derselbe gewesen. 
Demnach sieht man, wie ganz anders die Verh~ltnisse im ThierkSrper 
liegea, wie in der Cultur, was sehr begreiflich." 

Offenbar legt Gepper t  mir die ~leinung bei, ich h~itte geglaubt, im 
Serum durch einen Sublimatgehalt yon 1 : 10000 die Sporen unsch~dlich 
machen zu kSnnen, w~hrend ich thats~chlich nur behaupte, dass sie da- 
dutch in der Cultur am Auskeimen verhindert werden -- ein Unters~hied, 
tier denn doch ein ganz gewaltiger ist, und ich muss gestehen, dass 
mich diese Confundirung yon Bacterienentwickelungshemmung und Bac- 
terientSdtung einigermassen fiberrascht hat. 

Bekanntlich ist schon in der Desinfectionsarbeit yon R. Koch 1881 
tier fiberaus grosse Unterschied zwischen entwickelungshemmender und 
baeterientSdtender Wirkung in ersch5pfender Weise besprochen worden, 
sodass ich hierauf nicht mehr einzugehen brauche. 

Als wesentlicher Gewinn von Gepper t ' s  Arbeit ,,Zur Lehre yon den 
Antisepticis" bleibt indessen unbestritten bestehen, class wir durch die- 
selbe darauf hingewiesen sind, noch mehr als das frtiher geschah, Fehler- 
quellen bei tier Feststellung der gelungenen Desinfection auszuschliessen, 
und class wir dutch dieselbe im Sehwefelwasserstoff und Schwefelammon 
ein hervorragend geeignetes Mittel kennen gelernt haben, um naeh Be- 
endigung des Desinfectionsversuchs die Fortwirkung des Sublimats auf- 
zuheben. 

Wie bei der Desinfection yon sporenfreiem Infectionsmaterial sind 
auch bei sporenhaltigem -- abgesehen yon tier Forderung eines exacten 
Nachweises der thatshchlich erfolgten AbtSdtung - -  an eine vollst~ndige 
Desinfectionsprfifung die fibrigen, frtiher ausffihrlich erSrterten Anforde- 
rungea zu stellen, welche hier nut aufgez~ihlt zu werden brauchen. 
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Es muss ausserdem berficksichtigt werden 

1) der Einfluss des Mediums, in welchem sich die abzutSdtenden 
Sporen befinden, 

2) die Dauer der Einwirkung des Mittels, 
3) die Temperatur, bei welcher die Priifung angestellt wird, 
4) die Zahl der Sporen im Desinfectionsobject, 
5) die yon der Herkunft und der Art der Sporen abh~ngige versehie- 

dene Widerstandsf~ihigkeit derselben. 

Wo im Folgenden hieriiber niehts Besonderes hinzugeffigt ist, sind die 
Resultate stets an S~orenf~den gewonnen wordeu, die auf einmal in sehr 
grosset Zahl angefertigt wurden, sodass dadurch die Versuchsbedingungen 
in Bezug auf die sub 4 und 5 genannten Momente sich durchaus gleich- 
m~ssig gestalteten. 

Die Einwirkung der Desinfeetionsmittel fund ferner bei Zimmertempe- 
ratur vofi 16 bis 18 0 R. stat~ und zwar auf Sporenf~den, die in Doppel- 
sehi~lchen mit 10 ocm w~ssriger LSsungen der zu prfifenden Mittel gebracht 
wurden. Es wurde dabei stets sorgf~ltig darauf geaehtet, dass die Sporen- 
Seide~fiiden sich sehnell mit den Flfissigkeiten imbibirten und zu Boden 
sunken, so dass nicht etwa einzelne Theile der F'~den aus der Flfissigkeit 
hervorragten. 

Zur Entfernung der nach Beendigung der beabsichtigten Einwirkungs- 
dauer an den ~eidenf~den noch anhaftenden Spuren der Desinfections- 
fliissigkeit wurden dieselben zun~chst 5 Minuteu lang in warmem steri- 
sirtem Wasser in besonderen GlassehMchen mittelst Platinnadeln agitirt 
(beim Sub]imat in Sehwefelammon 1 : 3) und dann in BouillonrShrchen 
mit je 10 ~ Bouillon hineingethan. 

Die Bouillon wurde im Brfitsehrank bei 37 o gehalten und yon Tag 
zu Tag darauf untersucht, ob vom Faden aus Milzbrandwachsthum ein- 
trat. Dabei zeigte es sich bei den unziihligen Einzelversuchen, dass, wenn 
am zweiten Tage keine Entwickelung eingetreten war, auch sparer eine 
solche hie mehr erfolgte. Es verdient noch hervorgehoben zu werden, 
dass Verunreinigung durch andere Bacterien ausserordentlieh selten - -  
unter 100 RShrchen h5chstens in einem - -  zu beobachten war. 

Ich beriehte zun~chst fiber Desinfectionsversuche mit Sublimat und 
anderen Quecksilberverbindungen, welche Stabsarzt Dr. N o cht im hiesigen 
hygienischen Institut vor ~/~ Jahre angestellt und mir zur Publikation 
iibergeben hat. 

Die Tabellen, welehe die Yersuchsresultate angeben, werden ohne 
weiteren Commentar verst~ndlich sein. 
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I. Sub l ima t  und andere Quecks i lberverb indungen.  
(Stabsarz t  Dr. N o c h t . )  

. . . . . .  ~ ~Dauer der  E i n w i r k u n g  
~tr~ aer ~m~rernun~ I �9 �9 �9 �9 

LSsung ]d. Desinfectionsmittelsl  bls zum Emtmt t  dm Bemerkungen  
, Desinfeetion -- 

HgCle l : 1000 

desg'l. 

HgCI~ 1 : 1000 
mi t  Salzs~iure 

HgCIe 1 : 1000 
mi t  Weins~,ure 

HgCI.: 1 : 100 

HgCl., I : 1000 
bei 37-50 C. 

HgCI~ 1 : 100t} 
mi t  WeinsS.ure 

bei 37.50 C. 

HgC1,_, 1 : 1000 
mit  Jodka l ium 

}[gCy~ 1 : lOOO 

HgCy~ 1 : 1000 
bei 500 C. 

Quecksilberoxy- 
cyanid 1 : 1060 

IWiederholtes Abspiilen 
I m i t  w a r m e m  Wasser  

Absptilen in (NH4)2S 
! dann  in Wasser  
l 
i desgl.  

'I desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 
1 

; desgl. 

desgl. 
[ 
J 
: desgl. 
! 
I 

i desgl. 

i 

30 Minuten  -- I 
i 
r 

n a c h  4 S t u n d .  n o c h  
k e i n e  A b t S d t u n g  

3 Stunden - -  

3 ,, -- 

20 M i n u t e n -  

3 S t u n d e n -  

3 ,, - -  

I nach 1 Stunde noch 
keine AbtSd tung  

nach 3 Stunden noch 
I keine AbtSd tung  

desgl. 

nach 4 Stunden noch 
keine Ab tSd tung  

Maus s t i rb t  an 
Milzbrand 

Geimpfte l%Is 
bleiben ;un Leben. 

In diesen Versuchen 
soll nu t  gezeigt  wer-  

den, dass andere  
Quecksi lberverbin-  

d u n g e n ,  wie Queck- 
si lbmjodid,  -cyanid u. 
-oxycyanid n ich t  mehr  
leisten wie das Sub- 

l imat.  

Wurden die Seidenfftden, um die Lebensfahigkeit der Sporen zu priifen, 
start in Bouillon in eine Globu l in lSsung  fibertragen, so bekam Nocht  
auoh ohne Behandlung mit Schwefe]s~ure noch Culturen nach mehr als 
einstfindiger Einwirkung 1 ~ o get L6sungen. 

i . . . . . .  i Dauer der  Emwlrkung l  ~r~ aer  ~n~iernl lng 1 .  , ~  . . . . .  . r 
L O S U ] ] g  I ~  ~ - ~ . .  . . . .  ] D 1 S  Z i l l n  l ~ i l n l ; r l ~ l ;  aer  / 

!0.. 13 eslnie6l;lonsnll~els I Desinfection 1 Bemerkungen  

HgCI~ 1 : 1000 I warmemAbspiilenwassermit naChkeinel S tunde  noch !]Prfifung d. ge lungenen  
Quecksilberoxy-!i AbtSd tung  ~ Desinfection in 

cyanid ! desgl, i nach  3 Stundeu noch | Globulincul tm'en.  
HgS~ 1 : 1000 ] 'I keine AbtSd tung  J 

Ich selbst habe dann noch einfache SublimatlSsungen und solche mit 
Zusatz yon 5 Volumtheilen SchwefelsSure auf ihre Desinfectionskraft ge- 
prfift und gebe das Resultat in folgenden 2 Tabellen wieder. In denselben 
bedeutet das Zeichen 
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- -  abgetSdtet, 
+ nicht abgetSdtet. 
_ verzSgerte und lfickenhaffe Entwickelung. 

HgCI~ 1 : 100 1 : 200 1 : 400 1 : 1000 

28 M i n u t e n  

45 ,, 

8O 

2 S t u n d e n  

10 ,, 

24 ,, 

+ 

/ :  

§ 
4- + 

+ 

5[an erkennt aus dieser Tabelle, dass ich die Sublimatwirkung noch 
etwas geringer land als Nocht. Es erklih't sich das daraus, dass ich lhn- 
gere und dicke,'e Seidenf~den in diesen Versuchen (wie auch in allen meinen 
fibrigen sp~ter zu erwfihnenden) als Desinfectionsobjecte benutzt hatte, 
wie Nocht.  

SubhmatlSsungen mit Schwefels~iurezusatz zeigten sich etwas wirk- 
samer, als die einfachen SublimatlSsungen. 

HgCI~ + 
9 G e w i c h t s -  

~heile H~SO~ 

16 M i n u t e n  

35 ,, 

70 ,, 

100 

4 S t u n d e n  

6 , ,  

1 : 2 0 0  1 : 4 0 0  

+ 

i 
i 1 : 1000 i 

§ 

§ 

:f= 

Welche Schlussfo]gerungen aus diesen Versuohsergebnissen zu ziehen 
sind, wird sp~ter im Zusammenhang mit den anderen Desinfectionsmitteln 
zu erSrtern sein. 

Ich will nur noch erw~ihnen, dass andere Meta l l sa lz lSsuugen  noch 
geringere Wirkung zeigten. Nut das S i l be rn i t r a t  hat in gleich starken 
LSsungen ungef~hr die gleiche Leistungsf~higkeit wie Sublimat. 

II. Carbolsi~ure und andere aromat ische  Verb indungen .  

Auch bier stelle ich in einer Tabelle die Versuchsresultate yon Nocht  
voran, die bisher nicht publicirt sind. 

Nachdem ffir reine Carbols~ure schon dutch 0. Riedel und Profi C. 
Fr~nkel  nachgewiesen und durch Vorversuche Nocht 's  best~itigt war. dass 
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dieselbe selbst nach vielen Tagen in 5 prooentiger LSsung Milzbrandspore~ 
nieht mit Sicherheit zu verniohten vermag, bleibt nut noch tibrig, die- 
selbe bei hSherer Temperatur zu prtifen. 

Reine Carbols~ure 5 Proc. bei 3"/.5 ~ C. AbtSdtung naeh 3 Stunden 

. . . .  24 ,, 
Keine AbtSdtung. 

5procentige LSsungen yon roher  Carbolshure mit Seife f'~nd Nooh~ 
bei Zimmertemperatur aueh naeh 2monatelanger Einwirkung noeh un- 
fiihig, Milzbrandsporen abzutSdten, dagegen erwiesen dieselben bei 40~ 
sich sehon nach 4 bis 6 Stunden wirksam. 

Im Anschluss an fr~here im hygienisehen Institut ausgeffihrte Unter- 
suchungen yon Laplace  (24), welche die erhShte Leistungsf~higkeit der 
rohen Carbols~ure ergeben hatten, wenn dieselbe durch Zusatz gleieher 
Gewichtsmengen yon concentrirter Schwefels~ure in Wasser 15slieh ge- 
macht wird, hat Prof. C. F r~nke l  {23) sehr eingehende vergleichende 
Untersuchungen fiber die Desinfectionskraft der in der rohen Carbols~ure 
enthaltenen Kr e s o 1 e angestell~. 

Dieselben sind an sieh in Wasser nm" wenig 15slich, kSnnen aber 
dureh Zusatz yon concentrirter Sehwefels~ure 15slieh gemaeht werden. 

Wird nun bei der Vermisehung mit der Schwefels~ure durch sorg- 
f~ttige K~hlung eine st~rkere Erhitzung des Gemisches und damit die 
Entstehung yon weniger desinfieirend wirksamen Sulfos~uren verh~tet, so 
bekommt man ein der reinen Carbols~ure erheblich fiberlegenes Desinfec- 
tionsmittel. 

Misehungen gleioher Gewiehtstheile Schwefels~ure und Kresol tSdteten 
schon in 4procentigen L5sungen naeh Fr~nkel  in weniger als 24 Stun- 
den solehe Milzbrandsporen, die duroh reine Carbols~ure nach 40 Tagen 
noch nicht vernichtet wurden. 

Von den drei Kresolen, dem Ortho-, )Ieta- und Para-Kresol, land 
Fr~nkel  das zweite am meisten wirksam~ n'~mlieh sehon nach 8 Stunden 
in 5procentiger LSsung. Die Metakresolsulfos~ure dagegen hatte in 
gleich starker LSsung nioht den gleichen Desinfectionseffeet. 

Aehnliche Leistungsf~higkeit wie Metakresol-Schwefels~ure zeigte aueh 
ein Rohkresol aus Toluidinen. 

Ioh habe in eigenen Versuchen gleichfalls das reine yon K a h l b a u m  
bezogene Metakresol, Rohkresol aus Toluidinen, auch ein anderes aus 
TheerS1 gewonnenes Kresolgemisch geprtift und kann Fr~nkel ' s  Angaben 
durchaus best~tigen. 
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D i e s e  e r h S h t e  D e s i n f e c t i o n s k r a f t  der  K r e s o l e  k o m m t  a b e r  
d e n s e l b e n  n u t  zu, w e n n  sie s ich in s t a r k  s a u r e r  L S s u n g  be- 
f i n d e n ;  wie schon F r i i n k e l  constatirt hat, geht dieselbe beim Neutra]i- 
siren der LSsungen mit kohlensaurem Natron verloren. 

Um nun den Einfluss des Sfiurezusatzes genauer zu studiren, stellte 
ich mir yon dem Rohkresol aus Toluidinen LSsungen mit verschiedenem 
Sehwefels/iuregehalt her, nachdem ich vorher festgestellt hatte, dass meine 
]~iilzbrandsporen dutch Schwefels~ure allein selbst in 18procent. LSsung 
(10Volumproeent) noch nicht abgetSdtet wurden, wenn sie 24 Stunden 
darin blieben. 

Die Resultate sind aus iblgender Tabelle zu erkennen; in derselben 
ist der Schwefels~urezusatz in V o l u m p r o c e n t  berechnet. 

5 :~Iin. 
30 ,, 
80 ,, 

IO0 
3 Stun& 
4 , ,  

6 , ,  

2 4  , ,  

48 
7 2  ' , ,  

+ 4- + 
4- :5 + 

:5 - -  :5 

+ 

:5 
:5 

:5 
:5 

+ 
+ + 
+ + 
:5 + + 
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Es geht aus diesen Versuchen mit Deutlichkeit hervor, dass dutch 
Vermisckung gleicher Gewichts the i le  Schwefels5ure und Kresol nicht so 
gute Resultate erreicht werden, wie duroh ein Gemisch yon Kresol und 
gleichen Volumtheilen Sohwefels~ure. 

Die Herstellung eines solchen Gemisches kann in sehr einfacher 
Weise in einem ~{essglase ausgefiihrt werden, welches in kaltem Wasser steht. 

In gleicher Weise babe ich auch flit die reine Carbols~ure und ftir 
die rohe Carbols~ure gefunden, dass zur ErhShung der Desinfectionskraft 
der Zusatz gleicher Volumtheile Schwefels~iure sich am vortheilhaftesten 
erweist. 

D a b e i  k o n n t e  ich e inen  U n t e r s c h i e d  zwischen  der  S ch w efe l -  
c a r b o l s i i u r e  u n d  dem G e m i s c h  yon K r e s o l  u n d  S ch w efe l s / i u r e  
n i c h t  f i n d e n ;  i ch  babe  f e r n e r  au ch  eine grosse  Zah l  yon Ver -  
s u e h e n  n e b e n  e i n a n d e r  u n t e r  g e n a u  den  g l e i c h e n  Ver suchs -  

Z e i t s c h r .  f. ~ y g i e n e .  I X .  2 9  
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b e d i n g u n g e n  zur En t sche idung  der Frage  anges te l l t ,  ob wir, 
abgesehen  yon den Kresolen  in i rgend welchen  anderen  im 
T h e e r  e n t h a l t e n e n  und b i s i e t z t  daraus i so l i r ten  KSrpe rn  ein 
besseres  D e s i n f e c t i o n s m i t t e l  gegeni iber  Mi lzbrandsporen  be- 
s i tzen als die reine Carbols~ure,  habe abe t  keines gefunden ,  
auch n ich t  im Xyl id in  und Toluidin;  und reine Carbols~ure 
und robe Carbols'~ure mit  g le ichem S~urezusatz  ve rh i e l t en  sich 
in der H e h r z a h l  der Versuche so, dass die re ine  Carbols~ure 
der  r ohen  etwas i iber legen war. 

Dass unter gewissen Bedingungen die Kresole und andere h6her 
siedende I)estillationsproducte der rohen Carbols~ure gegenftber s poren-  
f r e iem Infectionsmaterial wirksamer sind als reine Carbols~ure, wird 
durch die mitgetheilten Beobachtungen nicht alterirt. 

In alkalischer LSsung und in SeifenlSsungen sind alle eben genannten 
K6rper, yon denen ich speciell die reine Carbols~ure, die rohe, die ver- 
schiedenen Kresole, ferner Toluidin, Xylidin genauer geprtift babe, auch 
bei tagehmger Einwirkung nicht im Stande, selbst nicht in 10procentigen 
LSsungen, )Iilzbr~mdsporen mit Sieherheit abzutSdten. 

Das neuerdings eingefiihrte stark alkalische Lysol ist gleichfalls, eben- 
sowenig wie Creolin, ein sporentSdtendes 5'Iittel bei 24stfindiger und 
k-iirzerer Einwirkungsdauer. 

Dagegen kann bei allen diesen Mitteln schon dutch verh~ltnissm~ssig 
geringe Erw[trmung (40 bis 50 c) der Desinfeetionseffect erheblich gestei- 
gert werden. 

III. S:~iuren und Alkalien.  

Reine S'~iuren sind erst bei sehr starker Concentration f~hig, Sporen 
zu tSdten, so dass die inwendung ftir praktisohe Verh~ltnisse dabei wohl 
ausgeschlossen ist. Rohe Salzs~ure und Salpeters~ure sind dagegen je 
nach ihrem Gehalt an freiem Chlor und salpetriger S~ure wirksamer. 

Yon den Alkalien sind nur die Laugen, nicht die kohlensauren AI- 
kalien, bei gewShnlioher Temperatur sporentSdtende Mittel und auch 
erstere nur in st~rkeren LSsungen. 

Eine 30procentige Natronlauge erwies sich schon nach 10 5Iinuten 
wirksam, eine Normalnatronlauge, also eine 4procentige. nach 45 Minuten. 
Die Seide wird aber durch derartige Laugen w~hrend dieser Zeitdauer 
schon stark angegriffen, ja duroh die conoentrirteren Laugen fast roll- 
st[~ndig aufgelSst. 

Auoh die koh lensau ren  Alkalien kSnnen zu sehr  ener-  
g i schen  D e s i n f e o t i n s m i t t e l n  werden,  wenn wir sie bei hSherer  
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T e m p e r a t u r  e inwirken lassen. Nachdem ich zuerst mit stiirkerea 
LSsungen yon kohlensaurem Natron und mit alkalischen Seifen gearbeitet, 
und dabei, wean die Temperatur fiber 70 his 80 0 betrug, schon aach 
wenigen Minuten AbtSdtung beobachtet hatte, nahm ich eine Waschlauge, 
wie sie ffir die Leinenwiische benutzt wird. 

Nach meinen Erkundigungen wird in Berlin die Waschlauge meistens 
fertig vom Seifensieder bezogen, dana gekocht und die WSsche in die 
heisse LSsung 15 ~[inuten lang hineingebracht; hierauf kommt sie dann 
in warmes Seifenwasser. 

Messungen der Temperatur tier Waschlauge, wiihrend sich die Wiische 
darin befand, ergaben durchschnittlieh 80 bis 85 o 

Um nun diese Bedingungen bei meinen Versuchen nachzuahmen, 
brachte ich dieselbe Waschlauge, die beil~ufig ca. 1.4 Procent Soda ent- 
hielt, in Reagensglasern in ein Wasserbad yon 85 o. Nachdem die Lauge 
gleichfalls diese Temperatur angenommen hatte, warf ich Sporenf~iden hinein. 
Schon nach 4 Minuten war in mehreren Versuchen AbtSdtung erfolgt; 
in allen Versuchen abet erwies sich eine Einwirkung yon 8 bis 10 Mi- 
nuten, also eine kfirzere Zeit als bei der W~sche. zur Sporen- 
tSdtung ausreichend. 

Um dasselbe Resultat zu bekommen, brauchte ich 

bei 80 - -83~  10 Minuteu 
,, 77 o 15 ,, 
, 75 o 20 ,, 
,, 70 0 30 bis 60 Minuten. 

Ich muss gestehen, dass reich diese Leistung der warmen und heissen 
Waschlauge fiberrascht hat, zumal ich dutch besondere Controlversuehe 
reich yon der hohen WiderstandsF~higkeit meiner Sporen gegen feuchte 
Hitze bezw. Wasserdampf iiberzeugt hatte; sie wurden im Damp~ochtopf 
erst nach 10 his 12 ~inuten sicher abgetSdtet. 

Seidene und Wollstoffe kSnnen freilich mit solchen Laugen nicht be- 
handelt werden, ohne sehr gesch~digt zu werden. 

Bei den Seifen fand ich es ausschliesslich yon ihrem Laugengehalt 
abh~ngig, welchen Grad der Leistungsfhhigkeit ihre LSsungen bei hSherer 
Temperatur haben. 10 procentige L5sungen tier gewShnlichen Schmierseife 
hatten fibrigens fast die gleiche Wirkung wie die oben erwfihnte Wasch- 
lauge. 

IV. Die Halogene.  Chlor und Jod  und das Jod t r i ch lo r id .  

Ueber die Leistungs~lfigkeit yon Chlor~ Brom uud Jod in w:~isserigen 
LSsungen als sporentSdtende Mittel herrscht nirgends ein ZweifeL 

29* 
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Ihrer praktischen Verwerthung stellen sich aber bier noch in hSherem 
Grade die bei dem sporenfreien Infect]onsmaterial besprochenen Bedenken 
in den Weg. 

Dagegen besitzen wir im J o d t r i c h l o r i d  ein Mittel, welches die 
hervorragende Desinfectionskraft der freien Halogene Chlor uad Jod in 
sich vereinigt, ohne deren Nachtheile zu theilen. 

Mein yon der Firma Scher ing  bezogenes Jodtrichlorid ist gleich dem 
yon O. Riede l  beschriebenen Pr~parat ein gelbrothes Pulver yon stechen- 
dem, zu Thr~nen und ttusten reizendem Geruch; in concentrirter, z. B. 
5procentiger LSsung in Wasser, die eine bernsteingelbe Farbe besitzt 
und wochenlang unverhndert bleibt, ist der Geruch verschwindend gering, 
und es lfisst sioh mit dieser LSsung sehr bequem hantiren. 

Diinnere LSsungen stellt man zweckm~ssig im ~essglase v0r dem 
Gebrauch frisch her. W~sserige Sporenemulsionen mit 1 Procent Jod- 
trichlorid werden fast momentan abgetSdtet; weder dutch das Thierexpe- 
riment noch durch Culturversuche kSnnen selbst bei sehr reichlichem 
Sporengehalt nach einer Minute in den entnommenen Proben ]ebens- 
fhhige Sporen nachgewiesen werden. 

Bei dicken Seidenf~den, die in 1 Procent LSsung 3 bis 4 Minuten 
lang gelegen batten, bekam ich nach Verimpfung der F~den auf MSuse 
eia negatives Resultat; die MSuse blieben gesund, wShrend mit gleich 
starken nicht desinficirten Sporenf~den inficirte MSuse in weniger als 
24 Stunden an Milzbrand starben. Dagegen bekommt man dutch Cultur- 
versuch noch nach 10 Minuten mit den Sporenfhden zuweilen ein positives 
Resultat. Das Abspiilen der F~den mit warmem sterilisirtem und mit al- 
ka]ischem Wasser iibt auf das Versuchsergebniss nach tier Richtung einen 
Einfluss aus, dass das Wachsthum friiher und reichlicher effolgt als bei 
nicht abgespiilten F~den; abet im Wesentlichen wird dadurch nichts ge- 
~ndert, wahrscheinlich weil die alkalische Bouillon selbst ein gutes Ex- 
tractionsmittel fiir das Jodtrichlorid ist. 

Auch durch 0.2 Procent LSsungen werden Sporenemulsionen, nach 
wenigen Minuten unsch~idlich gemacht, w~hrend freilich zur Desinfection 
der Sporenseidenf~den die Einwirkung bier schon eine Stunde und dar- 
fiber statthaben muss. 

Wegen dieser bedeutenden Leistungsf~higkeit des Jodtrichlorids habe 
ich die Wirkung desselben in verschiedenen Fliissigkeiten und bei wech- 
selnder Versuchsanordnung genauer geprfift und gefunden, dass wit selbst 
da noch zu gutem Endergebniss mit diesem Mittel kommen~ wo alle 
friiher besprochenen im Stich lassen. 
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Zun~ichst habe ich das Pr~parat statt in Wasser in Bouillon auf- 
gelSst und dann in dieser die abtSdtende Leistungsfi~higl~e!t gegeniiber 
Milzbrandsporen geprtift. 

Bis zu einem Gehalt yon 1 : 500 wird da~ I Jodtrichlorid in Bouillon 
vollst~ndig gelSst; sie bekommt abet dabei schon dauernd eine wahrsehein- 
hch veto Jod herr~hrende gelbe Farbe. Bei noch st~rkerer Concentration 
scheiden sich br~unhche Gerinnsel ab. 

Auch in Bouillon erweist sich wiederum die Wirkung starker auf 
gleichm~ssig darin vertheilte Sporen, als auf Sporen, die an Seidenf~den 
angetrocknet sind. 

Jene werden in einer Bouil]on mit 1 Proeent Jodtrichlorid schon 
naoh 2 bis 3 ~'Iinuten, diese erst nach 10 bis 12 Minuten abgetSdtet. 

Bei l'~ngerer, bis 20 Stunden dauernder Einwirkung zeigt sich noeh 
eine Bouillon mit 0.2 Procent Jodtriehlorid zuverl~ssig wirksam. 

Von besonderem Interesse war es dann, die Wirkung in einem so 
stark eiweisshaltigen Medium zu priifen, wie im Blutserum, in welchem, 
wie mir besondere Versuche zeigten, aueh die sauren Carbols~ure- und 
KresoI15sungen, sowie die im Wasser noch wirksamen Quecksilberl5sungen 
im Stieh lassen. 

Im Blutserum 15st sich das Jodtrichlorid besser als in Bouillon. 
Selbst 1 prooentige LSsungen sind ganz klar und durchsichtig und zeigen 
nut durch eine gelbbraune Farbe die Gegenwart des gelSsten Mittels 
an; jedoch ist dabei zu bemerken, dass die vollsthndige LSsung nut er- 
reicht wird, wenn man al lmShlich das Mittel in das Serum hinein- 
bringt. 

Wird dasselbe auf einmal hinzugesetzt, so entstehen weisse Gerinnsel, 
die bei einem Jodtrichloridgehalt yon 0.4 Proeent das Serum in eine 
gelblich-weisse Emulsion verwandeln und bei noch st~rkerer Concentration 
sich als schwere weisse Floeken am Boden absetzen, wShrend danlber 
sich die scheinbar unver~nderte JodtrichloridlSsung als bernsteingelbe 
Flfissigkeit befindet. 

Im Serum fand ich Sporenseidenf~den nach 5 Minuten durch 2" 5 
Procent Jodtriehlorid desinficirt; 

bei 1 Proeent nach 30 bis 40 M_inuten, 
,, 0.4 ,, ,, 6 , ,  8 Stunden, 
,, 0.3 ,, ,, 24 Stunden, 
,, 0.2 ,, war nach 24 Stunden die Desinfection noch 

night erfolgt. 

Serum mit 1 ~ o und noch weniger Jodtriehlorid ist iiberhaupt nicht 
im Stande, l~Iilzbrandsporen abzutSdten. 
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M~use, denen Sporenfiiden aus Jodtrichloridserum nach 30 Minuten 
langer Einwirkung desselben in eine Hauttasche an tier Sehwanzwurzel 
gebracht wurden, starben 

bei 0.05 Procent ebeuso schnell wie Controlm~use, 
,, 0-1 ,, einige Stunden sp~ter, 
,, 0.2 ,, 24 Stunden sphter, 
, 0.4 ,, 2 bis 3 Tage sparer, einzelne blieben am Leben, 
., 1.0 ,, blieben alle l~i~use am Leben. 

SporenseidenF~den, die bis 16 Stunden in 0.3 Procent Jodtrichlorid 
o'elegen haben, inficiren Mhuse nicht mehr. 

Von den bis jetzt auf ihre Desinfectionskraft genauer geprfiften Che- 
mikalien besitzt ausser dem Jodtrichlorid, dem Sublimat, den sauren 
Carbols~iure- und KresotlSsungen und den Halogenen nur noch der Chlor- 
kalk die F~higkeit, Milzbrandsporen in relativ kurzer Zeit zu vernichten. 
Aber bei vergleichender Prfifung fund ieh eine frisch bereitete 5procentige 
filtrirte ChlorkalklSsung mit fund 0.5 Procent Gehalt an unterchloriger 
S~ure nicht wirksamer, als eine 0. 25 procentige JodtrichloridlSsung, wor- 
aus auf die Ueberlegenheit des Jodtrichlorids gegeniiber dem Chlorkalk 
geschlossen werden kann. 

C. Die relative fi ift igkeit  der Desinfeetionsmittel .  

Sobald wir i~ber die rein wissensohaftliche Priifung der bakterienfeind- 
lichen Wirkung eines Mittels hinausgehend beabsiohtigen, dasselbe ffir die 
Desinfectionspraxis zu verwerthen, miissen wir noch eine Reihe yon a n- 
deren Eigenschaften desselben beriioksiohtigen, yon denen hier zuniichst 
die F~higkeit erSrtert werden sell, Henschen und Thiere krank zu machen 
und eventuell den Ted derselben herbeizufiihren. 

Es ist ein ganz vergebliches Bemtihen, absolut ungiftige und dabei doch 
energisch wirksame Desinfioientien zu finden; die Erfahrung zeigt immer 
wieder yon Neuem, dass die Empfehlung ,,ungiftiger Desinfectionsmittel" 
entweder durch Gesch~ftsreklame oder durch Unkenntniss und oberfl~ch- 
liche Prtifung veranlasst wird. 

Abet  da rau f  kommt  es auch gar n ich t  an, dass wir Mit te l  
e rha l ten ,  die u n t e r  al len Umst~nden  ung i f t ig  sind; wenn sie 
na r  in d e r j e n i g e n  Dosiruag und Anwendungsweise ,  die prak-  
t i sch  in F rage  kommen,  Gesundhe i t  und Leben yon ~iensch 
und Th ie f  n ich t  gefiihrden. Und solche Des in fec t ionsmi t t e l  
g iebt  es a l le rd ings .  
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So habe ich am Creolin gezeigt (26), und sp~tere Untersucher (27 u. 28) 
haben meine Angaben best~tigt, dass dasselbe zweifellos giftig wirken 
kann. Bei Thierversuchen kaun man sich mit Leichtigkeit davon iiber- 
zeugen; und fiir den Mensohen beweist, ausser manchen anderen klinischen 
Publicationen, der aus der medioinischen Klinik des Geheimrath Ger- 
h a r d t  dutch van Aokeren  (27) mitgetheilte Fall in unwiderlegbarer 
Weise, dass genau die gleichen Vergiftungserscheinungen, wie bei den 
Thierversuehen auch am Menschen beobachtet werden kSnnen. 

i be r  ebenso gewiss ist, dass die Vergiftungsgefahr durch das Creolin 
iiberaus gering ist, und dass sie namentlich bei seiner Anwendung zu 
Desinfectionszwecken mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann. 

In noch hSherem Grade kSnnen wit den Aetzkalk, wie er ffir die 
Desinfection verwendet wird, fiir ganz ungef~hrl ich halten, trotzdem 
dutch denselben zweifellos bei innerlicher Anwendung und bei kleineren 
Thieren auch bei subcutaner Application Intoxicationserscheinungen und 
der Tod hervorgerufen werden kSnnen. 

Andererseits giebt es Desinfectionsmittel, die thats~chlich schon recht 
hhufig Vergiftungen herbeigefiihrt haben, z. B. Sublimat und Carbols~ure. 
Mittel wie diese wird man nicht ohne Weiteres dem Laienpubhkum in 
die Hand geben wollen, und das Bestreben, sie dutch weniger gef~hr]iche 
zu ersetzen, ist durchaus natiirlich und berechtigt; nach mancher Rich- 
tung auch jetzt schon yon Erfolg gekrSnt. 

Aber die MSglichkeit, nicht sowohl ungiftige, aber doch ungefhhr -  
l iche Desinficientien zu bekommen, existirt, wie wir sehen werden, nicht 
ft~r alIe F~lIe der Desinfectionspraxis. 

Zu den unge f~hr l i chen  Des in f ec t i onsmi t t e l n  diirfen wi t  un-  
b e d e n k l i c h  auch das J o d t r i c h l o r i d  z~hlen. 

Es hat zun~chst den grossen Vortheil, dass es nach vollendeter Des- 
infectionsleistung altmShlich unschSdlich wird. Das Jodatom und die Chlor- 
atome der Verbindung IC13 verbinden sich mit den Salzen and dem orga- 
nischen BIaterial des Desinfectionobjectes ebenso wie freies Chlor und Jod und 
ebenso wie die unterchlorige S~ure und das Chlor im Chlorkalk, und sie 
sind dann beziiglich ihrer physiologischen und toxischen Wirkung auf den 
thierischen und menschliehen 0rganismus nicht anders zu beurtheilen, 
wie Chlornatrium und 5odkalium oder Jodnatrium. Das Kochsalz wird 
man aber nicht als ein Gift ansehen wollen, und aueh die Jodsalze sind 
mindestens ungef~hrlich, wenn man beriicksichtigt, dass zu therapeutischen 
Zwecken 5rztlicherseits his zu 50 g pro die gegeben werden d•fen, wie 
ich noch neuerdings yon den Herren Professoren Neisser  und Dou- 
t r e l e p o n t  erfahren habe. 



456 BEHRIN(~: 

Aber auch als soIches dem thierisehen KSrper einverleibt ist das Jod- 
trichlorid in seinen LSsungea ungefhhrlich. 

R ie del  (22) hat fiber seine Giftigkeit zahlreiche Versuche an Thieren 
angestellt, deren grosse Genauigkeit ir dutch eigene Thierexperimente, 
die ich vor 3 Jahren im Bonnet pharmakologischen Institut und jetzt 
yon Neuem im hygienisohen Institut anstellte, best~tigen kann. 

Darnach ist die letale Minimaldosis for M~use, Meerschweinchen und 
Kaninchen, wenn man dieselbe auf das KSrpergewicht der Thiere be- 
rechnet, die gleiche. 

Bei subcutaner Injection betr'~gt sie 0.2 g~m pro Kilo Thier; bei intra- 
peritonealer 0.05 ~rm; bei intravenSser Injection vertragen nach R i e d e 1 
Kaninchen mittlerer GrSsse ohne alle Krankheitserscheinungen 10 ec,,, 
einer 1.25 ~ o L5sung, also 0.01 pro Kilogramm; die letale Dosis n:~ihel't 
sigh der ffir die iatraperitoneale Injection gefundenen, ist jedoeh etwas 
kleiner, wean die Einspritzung gut gelungea ist. 

Wit  haben keinen Grund, daran zu zweifeln, dass ffir den Menschen 
das Giftigkeitsverh~ltniss wesentlich das gleiche ist; um so weniger, als 
L a n g e n b u ch schon fiber ausgedehnte Erfahrungen in der Wundbehand- 
lung Mittheflung gemaeht hat, aus denen die Ungiftigkeit selbst grSsserer 
)[eagen yon Jodtrichlorid hervorgeht. 

iNehmen wir das KSrpergewicht eines erwachsenen 3Ienschen zu 60 k~ 
an, so wtirden entsprechend den oben mitgetheilten Zahlen sieh folgende 
letalen Minimaldosen ergeben: 

bei subcutaner Injection 12 grin 
, ,  intraperitonealer ,, 3 g~m 
,, intravenSser ,, 1 bis 2 g~m. 

Berfieksiehtigen wit nun, dass ffir die meisten Desinfectionszwecke 
nicht st~rkere als 0.2proeentige LSsungen benutzt zu werden brauchen, 
so mfissten wit, um einen Menschen zu tSdten, subcutan 6 Liter, in- 
traabdominell 1~/2 Liter, intraven5s s/, Liter dieser LSsung beibringen, 
und veto Magen aus wiirde die Aufnahme yon mehr als 1 Liter wahl'- 
scheinlich kaum genfigen, um iha gefhhrlich krank zu maehen. 

Da nun ausserdem sthrker coacentl'irte LSsungen und namentlich 
das Jodtrichlorid in festem Zustande durch den stechenden Gerueh sich 
sehr deutlich bemerkbar maeht, so sind derartige Vergiftungen dutch 
dasselbe, wie sie dutch Austrinkea yon Carbols~ure- und yon Queeksflber- 
salzlSsungen nieht gar zu selten vorkommen, giinzlich ausgeschlossea. 
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Um gut vergleichbare Zahlen zu bekommen, die den Grad der Gif- 
t.igkeit ausdrficken, habe ich reich gewShnt, denselben bei allen Mitteln, 
die veto suboutanen Gewebe aus resorbirt werden, dadurch auszudrficken, 
dass ich angebe, fiir wieviel Gramm lebendes KSrpergewicht 1 g des zu 
prfifenden 3Iittels die letale Minimaldosis abgiebt. 

Filr alas godtriehlorld w~re der Giftigkeitsgrad darnaeh dutch 1 : 5000 
zu bezeichnen. 

In ghnlicher Weise wie fiir das Jodtrichlorid habe ieh aueh f~lr das 
Quecksilberchlorid und for andere Queeksilberverbindungen die letale 
Minimaldosis bei einmaliger Application des Mittels thefts dutch eigene 
Versnche bestimmt, theils aus den Angaben anderer Autoren zusammen- 
gestellt. 

Die toxischen Wirkungen des Quecksilbers beim Menschen sind 
in der Monographie yon K u s s m a u l  (1861) eingehend gewfirdigt worden. 
Die Syphilidologen und seit der Einfiihrung des Sublimats in die antisep- 
tische ~Vundbehandlung namentiioh auch die 0hirurgen und die patho- 
logischen Anatomen haben weiterhin sehr verdienstvolle BeitrSge zum 
Symptomenbfld der Quecksilbervergiftung geliefert. 

Hier sell nut davon die Rede sein, in welcher h[enge das Sublimat 
und andere Quecksilberverbindungen, wenn sie dem Organismus in re- 
sorptionsf~higer Form einverleibt werden, den Ted herbeiffihren. 

Beim Menschen sind tSdtliche Sublimatvero'iftungen fast ausschliesslich 
beobachtet worden, wenn das Sublimat yore Magen oder yon Wundfl~ehen 
aus resorbirt wurde. Ueber die dosis letalis l:~isst sich hier schwer eine 
genaue Rechnung anstellen. Bei stomaehaler Vergiftung wird meistens 
mit dem Erbroehenen ein Theil des Sublimats wieder entfernt, so dass 
man nicht weiss, wie viel wirklich resorbirt ist, und bei den nach Aus- 
spfilungen yon WundhShlen beobachteten Todesfiillen 15sst sich noch we- 
niger die in die Blutbahn gelangte Quecksilbermenge controliren. 

Als ge fghr l i ch  gilt nach der l~harmaeopoea germanica die Tages- 
dosis yon 0.1 g fiir den Erwachsenen; das macht auf 60 Kilogramm 
KSrpergewieht ein Verhgltniss yon 1 : 600 000. 

Bei Thieren  sind zahlreichc Versuche zur Bestimmung der tSdt- 
lichen Dosis bei subcntaner Injection und zwar grSsstentheils an Kan in-  
t h e n  angestellt worden; jedoch sind nur wenige Angaben hierfiber geeignet, 
die letale Minimaldosis genau erkennen zu lassen; nur das geht aus allen 
Beobachtungen (Lazarev ic ,  Saikowsky,  B a l o g h - K g l m g n ,  Senger  
u. A.) hervor, dass 0.03 g fiir mittelgrosse Kaninchen als sioher tSdtliohe 
Dosis zu betraohten ist (ca. 1 : 50 000). 
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In meinen eigenen Versuchen, die sehr zahlreich sind, und welche 
an Kaninchen, Meerschweinchen und weissen ]E~usen angestellt wurden, 
waren die Resultate auffallend gleichm~ssig, wenn ausgewar Thieren 
0.2 procentige LSsungen unter die Haut gespritzt wurden, und zwar fand 
ich als tSdtliche )Iinimaldosis 0 .01 - -0 .013  g Sublimat pro Kilo KSrper- 
gewicht bei e inmal ige r  In jec t ion ,  also ein Verh~ltniss yon 1 : 100 000 
his 1 :80000.  Jfingere Thiere werden schon durch kleinere Dosen, zu- 
weilen schon, wenn die Sublimatmenge zum KSrpergewicht in einem Ver- 
h~ltniss wie 1 : 150000 steht, getSdtet. 

Die Thiere sterben in der Regel naeh 2 bis 4 Tagen. 

Eine GewShnung an das Sublimat, derart, dass nach l~ngerer An- 
wendung kleinerer Sub]imatmengen, welche gut vertragen werden (ca. 
1:500000),  die zur TSdtung erforderliche Minimaldosis grSsser .wird, 
habe ich nie beobachtet; gerade das Gegentheil trifft bier zu. 

Bei Vergiftung vom Magen aus scheint nach den Yersuchen yon 
Saikowsky die tSdliche Dosis ungei~hr gleich ~oss zu sein, wie bei 
subcutaner Injection. 

Bei i n t r a p e r i t o n e a l e r  Injection fand ich die tSdtliche Dosis viel 
weniger gleichmSssig; durchschnittlich aber finder man dieselbe nieht 
wesentlich anders als bei der Einspritzung unter die Haut; jedoch tritt 
der Tod frfiher als nach subcutaner Injection und hhufig unter Streek- 
kr[~mpfen ein. 

In t r avenSs  injicirt genfigen nach den sehr genauen Untersuchungen 
yon Maire t ,  P i l a t t e  und Combemal  bei H u n d e n  schon viel kleinere 
Sublimatmengen, um den Tod herbeizufi~hren, nhmlich 0.003 ~'~ pro 
Kilo Thier (1 : 333 000). 

Durch den Zusatz yon Kochsalz wird die Giftwirkung nicht wesent- 
lich beeintr~chtigt. 

Sehr sorgf~ltige und zahlreiche Versuche hat Riede l  (22) angestellt 
mit SublimatlSsungen, die Sub l ima t  und Kochsalz  zu g le ichen  
Thei len  enthielten. Danach war eine Dosis yon 0.15 ~r,~ pro Kilo bei 
einmaliger subcutaner Injection noch sicher tSdtlich wirkend (1 : 66 000). 
Ri e d el hatte seine Versuche an Kaninchen angestellt; ich kann das Ergeb- 
niss derselbenffir Meerschweinchen und M~use im Allgemeinen best~tigen; 
nut sterben Meerschweinchen oft schon bei ]~leineren Dosen (1:120000). 

Nach Zusatz yon Cyanka l ium tritt bei Sublimat und Cyankalium 
zu gleichen Theilen der Tod dutch Blaus'~urevergiftung, nicht durch 
Quecksilber ein. Ist halb soviel Cyankalium wie Sublimat in der LSsung, 
so wird die Giftwirkung desselben nicht merklich beeintr~chtigt. 
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Nach Zusatz von 5 Theilen Weinsiiurc genfigt ein etwas geringerer 
Sublimatgehalt (durchschnittlich 1 : 80 000), um ~I~use und Meerschwein- 
then mit Sicherheit zu tSdten. 

~Venn yon den Quecksilberverbindungen diejenige Dosis bestimmt 
wird, welche bei e inmal ige r  Injection noch tSdtlich wirkt, so ist auf 
den Quecksilbergehalt berechnet das Quecksilberkaliumoyanid das giftigste; 
n~chstdem kommt das Cyanid, dann das Quecksilberjodidjodkalium, das 
Oxycyanid, das Soz0jodolquecksilber-Jodkalium, das Fonnamid und zuletzt 
das Sozojodolquecksflber-Chlornatrium. Mit dem Sublimat verglichen steht 
auf fast gleicher Giftigkeitsstufe des Oxycyanid, jedoch ist namentlich fiir 
Meerschweinchen die letale Minimaldosis oft kleiner (1 : 200 000). 

Die Giftigkeitsskala ~ndert sich aber, wenn kleinere Dosen m e h r -  
reals am Tage, und ganz besonders dann, wenn noch nicht toxisch wir- 
kende ~engen (1 : 600000) w~hrend l~ngerer Zeit injicirt werden. Im 
letzteren Fall treten die Symptome einer subacuten und chronischen u 
giftung - -  Sinken der Temperatur, f'requente und mfihsame Respiration, 
Diarrhoe, Muskelzittern und Parese, Eiweiss im U r i n -  am fr~ihesten 
auf beim Oxycyanid, welches in dieser Beziehung dem Sublimat gleichsteht. 

Soviel ich bis jetzt erkennen kann, hSngt der Grad der Giftigkeit 
bei einmaliger Injection ab yon der Schnelligkeit der Resorption und yon 
der chemischen Verbindung, in welcher sich das Quecksilber befindet. 
Das Fehlen oder Vorhandensein yon chronischen Yergiftungserscheinungen 
nach l~ngerem Quecksilbergebrauch scheint dagegen mehr yon der MSg- 
hchkeit einer prompten s abhSngig zu sein, und diese geht 
bei den leicht im Blutserum 15slichen Pfiiparaten besser vor sich, als bei 
denjenigen, welche schwerer 15slich sind. 

Sehr gross sind aber die Unterschiede nicht. ~Ian kann z iemlich 
g e n a u  aus dem Quecksilbergehalt eines gelSsten Pr~parats auf die t5dt- 
liche Dosis schliessen, vorausgesetzt, dass dieselbe nicht auf einmal, son- 
dern in 3 Theile getheilt zu verschiedenen Tageszeiten injicirt wird. Auf 
Quecksilber bereehnet betrfigt sie bei allen Pr~paraten, die ich untersuoht 
babe, durehschnittlich 0.008 pro Kilo KSrpergewicht ----- 1 : 125000 (fi~r 
Quecksilberchlorid berechnet ---- 1 : 100 000). 

Die Giftigkeit anderer l~Ietallsalze, namentlich auch der Gold- und 
Silbersalze, babe ich an anderer Stelle (29) genauer mitgetheilt; ebenso 
die des Creohns und der Carbols~ure. 

Hier will ich nur die Zahlen des Giftigkeitsgrades der wichtigsten 
Desinfectionsmittel, wie ich sie bei Laboratoriumsthieren durch subcutane 
Injection festgestellt habe, nebeneinander stellen. 
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Jodtrichlorid . . . . . . .  1 : 5000 
Quecksilbersalze der Oxydreihe 1 : 150 000 his 1 : 100 000 
Creolin . . . . . . . .  1 : 1000 his 1 : 800 
Carbolsiiure . . . . . . .  1 : 3000 
Kresole, sowohl Kresolgemische 

wie reine Kresole . . . .  1 : 3000 
Toluidin (mit Seife gelSst) . 1 : 6000 
Xylidin (mit Seife gelbst) 1 : 4000 bis 1 : 3000 
Rohe Carbols~ure (mit Seife ge- 

15st) . . . . . . . .  1 : 3000. 

Saute Cal'bolsSure- und KresollSsungen zeigten im Wesentlichen den 
gleichen Giftio'keitsgrad, wie neutral reagirende und alkalische LSsungen. 

Ordnen wir jetzt die einzelnen Mittel nach ihrer absoluten Giftigkeit 
in der Weise, dass wir das am wenigsten giftige Creolin mit dem Giftig- 
kei ts~ad 1 bezeichnen, so bekommen wir flit die Carbols~ure und die 
Kresole die Zahl 3, also eine dreimal grSssere Giftigkeit, oder eine drei- 
mal geringere letale ~inimaldosis, ffir das Jodtrichlorid 5, ftir die Queck- 
silbersalze durchschnittlich 120. 

Offenbar haben aber diese Zahlen ffir sich noch keinen rechten Werth, 
da wir ja in der Praxis nicht gleich concentrirte LSsungen anwenden, 
und da wit zur Erreichung desselben Desinfectionseffects bei dem einen 
Mittel mit schwScheren LSsungen auskommen, als bei einem anderen. 

Nach meinen frtiheren Angaben sind in Bezug auf die AbtSdtung 
yon Milzbrandsporen in Wasser folgende LSsungen etwa gleichwerthig: 

JodtrichloridchloridlSsung . . . . . . . . . .  0 .4  Procent 
Schwefelcarbols~ure | mit einem Gehalt 
Kresol-Schwefelsiiure [ yon Carbols~ure 5 .0  ,. 

bez. Kresol- und 
Rohe Carbolsiiure mit Schwefels~ure roher Carbols~ure 
Saute Sublimatl6sungen . . . . . . . . . . .  0.1 ,, 

so class, wenn wit die am schw~ichsten wirksame LSsung, also die Carbol- 
s~ure und KresollSsung mit 1 bezeichnen, ffir Jodtrichlorid tier Werth 
12.5 und ftir saute SublimatlSsung tier Werth 50 erhalten wird. 

Jetzt  kSnnen wit die Giftigkeit, d. h. die letale Minimaldosis mit 
dem Desinfectionswerth bei diesen Mitteln vergleichen. 

Das Creolin konnte bier deswegen keinen Platz finden, well dasselbe 
Sporen iiberhaupt nicht abzutSdten im Stande ist. 

Ste]len wir aber die Zahlen ffir die Qiftigkeit tier anderen eben be- 
sprochenen Pr~parate mit den Desinfectionswerthen zusammen, so ergiebt 
sich ffir das Jodtrichlorid, ffir saure SublimatlSsungen und ffir saure 
Carbolsfiure und KresollSsungen Folgendes. 
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Wit  sind im Stande, mit 1'/12. 5 grm Jodtrichlorid und mit 1/50 grin Su- 
blimat ebensoviel zu leisten wie mit 1 grin Carbols~ure; und andererseits ist 
1/3 wm Carbols/iure ebenso giftig wie 1/5 grin Jodtrichloridund 1/12o wm Sublimat. 

Beziehen wit nun die Giftigkeit auf den Desinfeetionswerth, so be- 
kommen wir als r e l a t i v e  G i f t i g k e i t  

ffir Jodtrichlorid die Zahl . 5/12. 5 = 0.4 
,, Carbols/~ure und Kresol 3/1 = 3 
,, Sublimat . . . . .  12~ o = 2.4, 

d. h. mit anderen Worten: 
Das Sublimat ist in gleich wirksamer milzbrandsporentSdtender wfiss- 

riger LSsung 5 his 6 real, Carbols~ure und Kresole sind .7 his 8 real gif- 
tiger als Jodtrichlorid. 

In vielleicht noch ansehaulicherer Weise kommen wit dureh fblgende 
Art der Betrachtung zum gleichen Resultat. 

Fiir 1 kg lebendes Thiergewieht brauchen wir als vergiftende Quantit~t 
bei suboutaner Injection yon 

0 .4  procentiger JodtrichloridlSsung . . . .  50 corn 
5"0 ,, Carbols~ure u. KresollSsungen 62/3 c~ 
0-1 ,, Sublimatl5sungen . . . .  81/3 cem 

M_it diesen desinfieirend gleichwerthigen LSsungen sind wir also beim 
Sublimat im Stande, den Tod der Thiere schon dutch eine 5 bis 6 real, 
bei der Carbolshure und den Kresolen durch 7 bis 8 real kleinere Quanti- 
t~ten herbeizufiihren als beim Jodtrichlorid. 

Diese relative Giftigkeit, welche demnach das Jodtrichlorid in viel 
geringerem Grade besitzt als Carbols~ure, Kresole und Quecksilberverbin- 
dungen, ist abet nieht unter allen Umst~nden die gleiche. 

Zwar auch fiir die Desinfection s!oorenfreien Infectionsmaterials wird 
man bei Berficksichtigung tier friiher angegebenen Zahlenwerthe in Bezug 
auf die eben besproehenen Mittel ungef~hr die gleiohen Resultate erhalten. 
Es treten da ebenso grosse Untersehiede in tier relativen Giftigkeit zu Tage. 

.~ber eine sehr merkwiirdige Gleichm~ssigkeit bei a l len  desinfieirend 
und antiseptisch wirksamen Mitteln kSnnen wir beobachten, sobald wir 
als Ausdruck ihres an t i s  e ptis chert 1Verthes ihre F~higkeit Milzbrand- 
bacillen im Rinderblutserum an tier Entwickelung zu verhindern, be- 
trachten. 

W e n n  wir d a n n  den z a h l e n m ~ s s i g  a u s g e d r i i c k t e n  a n t i s e p -  
t i s o h e n  W e r t h  in B e z i e h u n g  b r i n g e n  zur  Gi f t igke i t~  so z e i g t  
s ich,  wie ich  in f r t i h e r e n  A r b e i t e n  (26, 29) fiir e ine grosse  Zahl  
y o n  A n t i s e p t i c i s  n a c h g e w i e s e n  babe,  class d i e se lben  fas t  d u t c h -  
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gehends  etwa 5 bis 7mal g i f t ige r  fiir den th ie r i schen  Organis-  
mus sind als fiir die Milzbrandbaci l len .  

Ich kann bier nur yon Neuem best~tigen, dass durch dieses Ver- 
halten mir das Auffinden der letalen Minimaldosis sehr erleichtert wJrd, 
wenn ich neue Pr~parate priife. 

Nach vorheriger Feststellung der entwickelungshemmenden Wirkuug 
gegeniiber Mihbrandbacillen im Blutserum sah ich mich fast ausnahms- 
los in der Lage, in richtiger Weise diejenige Dosis durch Rechnung voraus- 
zubestimmen, welche fiir ein Thier bei subcutaner Injection tSdtlich ist 
und ebenso diejenige, welche noch eben vertragen wird - -  vorausgesetzt, 
dass das l~fittel iu leicht resorbirbarer LSsung unter die Haut ge- 
spritzt wird. 

Ich will hier nur ein neues Beispiel herausgreifen, um zu zeigen, 
wie ich im einzelnen Falle die Untersuchung anstelle. 

Bei einem yon Hrn. Geheimrath Koch in seinem Vortrag im X. 
internationalen Congress erwShnten Mittel, dem Xylidin, f'and ich, dass 
d~sselbe alas Milzbrandwachsthum im Blutserum aufhebt, wenn es dem- 
selben im Verh~iltniss vori 1 : 500 zugesetzt wird. Darnach hatte ich zu er- 
warren, dass es im Verhaltniss yon 1:2500 bis 1:4000 lebendem Thier- 
gewicht subcutan eingespritzt tSdtlich wirkt, in geringerer 3ienge aber, 
z. B. 1 : 5000, noch nicht. Meine Erwartung wurde durch den Versuch 
in diesem Falle, wie in sehr zahlreichen anderen Fiillen, gerechtfertigt. 
Die tSdtliche Minimaldosis betrug bei Mflusen, i~/Ieerschweinchen uud K~- 
ninchen im 3Iittel 1 : 3000 bis 1 : 4000. 

Man wiirde dagegen gfinzlich fehlgehen, wenn man aus der ent- 
wickelungshemmenden F~ihigkeit eines antiseptischen )~ittel auch in einem 
anderen N~hrboden als im Serum, z.B. in Bouillon, einen Sehluss auf 
seine Giftigkeit machen wollte. 

Als Grund jenes fa~t gesetzmSssigen Verh~iltnisses zwisohen bacterien- 
entwickelungshemmender Wirkung im Serum und zwischen Giftwirkung 
stelle ich mir vor, class diejenigen Mittel, die wit als hntiseptica be- 
zeichnen, alas Blur tier lebenden Thiere in hhnlicher Weise zur Ernhtn'ung 
tier lebenden KSrperzelle untauglich machen, wie sie das dem Blur hhn- 
lich zusammengesetzte Serum unfiihig machen, Milzbrandbacillen als N~ihr- 
boden zu dienen. 

Damit soll nicht ~usgeschlossen sein, dass es auch solohe 3[ittel giebt, 
die eine derartige specifische antiseptische Wirkung gegeniiber Milzbrand- 
bacillen und namentlieh gegeniiber anderen pathogenen Bacterien besitzen, 
dass sie ftir dieselben giftiger sind als fiir den thierischen Organismus; 
aber unter den bisher in dieser Arbeit erw~hnten habe ich keine solchen 
gefunden, die in Bezug ~tuf Milzbrandbacillen diese Eigenschaft besitzen. 
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Es ist nun ganz besonderer Beachtung werth, dass ein derartiges, 
gleichm~ssiges Giftigkeitsverh~ltniss nieht besteht, sobald wir die bac-  
t e rie n t 5 d t e n d e Wirkung chemiseher Desinfeetionsmittel untersuchen; 
und ffir die Desinfectionspraxis, vornehmlich aber ffir die Desinfections- 
praxis im Grossen. ist es fiberaus wichtig, dass man soleI~e ~Iittel zur 
Yerfilgung hat, die die Vergiftungsgefahr flit Menschen undt.Thiere mSg- 
lichst vollst~ndig ausschliessen. 

Als solche Mittel haben wir den Aetzkalk, den Chlorkalk und das 
Jodtrichlorid anzusehen. Das Creolin darf im Allgemeinen gleiehfalls als 
ungef~hrlich betrachtet werden; abet dasselbe ist nicht ein so weitreichen- 
des Desinfectionsmittel, wie die vorgenannten. 

D. Ueber Des infec t ion  am lebenden Thier.  

Fast alle in den frfiheren • dieser Arbeit besprochenen 
Mitre[ habe ich im Laufe der letzten Jahre daraufhin untersucht, welchen 
Einfluss sic bei subcutaner und bei intraperitonealer Injection auf mih- 
brandinficirte Thiere ausiiben. Es giebt nun nicht wenige Mittel, mit 
denen man den Eintritt des Todes hinaussehieben, manche Thiere auch 
dauernd heilen kann; besonders habe ich yon alkalischen SilberlSsungen 
derartige Resulta~e mitgetheilt (30). 

Indessen eine Behandlungsmethode, die einigermassen sicher solehe 
Thief% die ffir Mihbrand leieht empf~nglich sind, nach der Infection mit 
virulentem i~[ilzbrand zu retten im Stande ist. habe ich mit keinem jener 
Mittel ausfindig machen kSnnen. 

Auch die lokale Behandlung der Infectionsstelle hat sichere Keilungs- 
r~sultate bisher nicht ergeben. 

Die yon v. Fodor  (30) neuerdings besohriebene Behandlung yon 
mfizbrandinficirten Kaninchen mit kohlensauren Alkalien hat, wie ich be- 
sonders hinzufiige, gleichfalls nicht den ~nstigen Erfolg bei meinen Ver- 
suohen gehabt, wie bei denen yon v. F odor. 

Dagegen  ist es mir  ge lungen,  Mee r schwe inchen ,  welche  
mit  dem 1Kehrfaehen der jen igen  C u l t u rmenge  yon Diph the r i e  
in f i c i r t  sind, als zur TSdtung der Thiere  innerha lb  yon 24 Stun-  
den geni igt ,  mit  g rosser  S iche rhe i t  zu heilen.  

Wird diejenige Stelle, an welcher die Meerschweinchen dutch sub- 
cutane Injection einer Diphtheriecultur inficirt sind, markirt, und macht 
man alsbald nach der Infection eine Einspritzung yon einer 0.75 his 
1.5procentigen JodtrichloridlOsun~' in die NShe der Infectionsstelle. und 
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zwar in einer ~enge, die bei Thieren unter 500g rm I~Srpergewicht ca. 
1.5 ~cm, bei grSsseren Thieren 3 ~om betr~gt, so sterben dieselben nicht, 
wie die Controlthiere, an Diphtherie schon nach 24 Stunden, sondern erst 
nach mehreren Tagen. Wird  die In j ec t i on  in gleicher  Weise 
whhrend  3 bis 4 Tagea  ein ]Kal thg l ich  wiederhol t ,  so bleiben 
die Th ie re  daue rnd  am Leben. 

Aueh wenn 0" 75 bis 2 procent. LSsungen an anderen Stellen als an tier 
Infectionsstelle subcutan injicirt, ebenso wean sie intraperitoneal und vom 
Magen aus applicirt werden, l~sst sioh ein gtinstiger Einfluss auf den 
u der Diphtherieinfection erkennen; indessen dauernd geheilt werden 
die in dieser Weise allgemein behandelten Thiere nicht. 

Wird die Behandlung local (an der Infectionsstelle) vorgenommen, 
so kann man aueh mehrere Stunden, bis zu sechs Stunden, nach tier In- 
fection noeh mit derselben beginnen und dabei die Thiere retten. Bei 
langsamerem Verlauf der Krankheit, wenn das Diphtherievirus schwScher 
war, kann man bei K a n i n c h e n  sogar noch Erfolg yon der Behandlung 
sehen, wenn 24 Stunden naeh der Infection mit derselben begonnen wird. 

Das Jodtriehlorid ist nicht das einzige Mittel, mit welchem man 
gute Heilresultate bei der Diphtherie der Meerschweinchen erzielen kann; 
auch Naphthylamin und unter den ~ietallsalzen namentlich das Gold- 
natriumchlorid erwiesen sich wirksam; indessen waren his jetzt die Erfolge 
mit dem Jodtriehlorid die besten. 

Das Jod t r i eh lo r i d  ist  n ieh t  bloss im Stande,  wie besondere 
Versuche ergeben haben,  die mit  lebender  Cul tur  in f i c i r t en  
Th ie re  zu hei len,  sondern  es vermag auch solche Mengen gif- 
t iger  s t e r i l i s i r t e r  D i p h t h e r i e e u l t u r  u nsch:~dlieh zu machen ,  
die ffir die Control-]~[eerschweinchen absolu t  tSdt l ich  sind, 
und ich ha l te  es fiir wahrsche in l ich ,  dass seine the rapeu t i sche  
L e i s t u n g s f ~ h i g k e i t  ausser d u t c h  die bac te r i en tSd tende  Wir-  
kung  auch durch  die g i f t ze r s tSrende  bedingt  wird. 

Das eine geht unter allen Umst~nden aus diesen Versuehsresultaten 
hervor, was schon im ersten kbsehnitt dieser Arbeit betont wurde, dass 
man n~mlieh dutch zweckmiissig angestellte Reagensglasversuche fiber die 
Leistungsf~higkeit antiseptischer ~[ittel wichtige Anhaltspunkte auch ffir 
ihre Wirkung im ThierkSrper gewinnen kann, und so l~sst sich hoffen, 
dass die zeitraubenden und mfihsamen Experimente, yon denen einige in 
dieser Arbeit mitgetheilt wurden, auch therapeutisch nicht unfruchtbar 
bleiben werden. 

Zun~chst freilich scheint es, als ob wit mit den hier besprochenen 
Mitteln nut bei solchen Infectionen Erfolg erzielen werden, die l~ngere 
Zeit oder dauernd yon einer bestimmten Stelle aus den thierischen und 
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menschlichen Organismus krank machen, die also nicht zu den eigent- 
lichen Septiciimien gehSren. 

Dass dies bei tier Diphtheric thats~chlich der Fall ist, daffir gtaube 
ich durch den Erfolg der localen Behandlung einen neueu Beweis er- 
bracht zu haben. 

Ein ~hnliches Verhalten besteht beim Tetanus. 
Wahrscheinlich wird auch Rauschbrand und malignes 0edem ill iihn- 

licher Weise, wie die Diphtheric der Meerschweinchen, der Therapie zu- 
ghnglich sein, obwohl bisher die Vorversuche einen gleiche~l Erfolg noch 
nicht aufzuweisen hatten. 

VII. Ueber desinficirende Eigenschaften des thierischen Blutes 
ausserhalb des Gefiisssystems. 

Die Uebersicht fiber , ,Des in fec t ionsmi t t e l "  wfirde keine vollstiin- 
dige sein ohne eine ErwShnung derjenigen Mittel, we]che der thierische 
und der menschliche Organismus besitzt, um die infectiSsen Wirkungen 
tier Mikroorganismen zu paralysiren. 

Wir wissen darfiber bis jetzt noah recht wenig; aber einige neue 
Thatsachen, die ich all dieser Stt, lle mittheilen kann, scheinen mir doch 
schon so prhciser Art zu sein. da,~s man es wagen kann, die oben be- 
zeichnete G~'uppe als ein neues Kapitel der Desinfectionstehre einzufhgen. 

Zur Orientirung fiber die im Folgenden zu besprechendeu Einzeldaten 
will ich vorausschicken, class ich auf Grand des bis jetzt vorliegenden 
Untersuchungsmaterials die im Blute nachweisbaren desinlicirenden ]']ige~- 
schaften (im weitgehendsten Sinne des Worts) eintheile in 

1. bacterienfeind]iche, 
2. bacteriengiftvemichtende bezw. abschwiichende. ~ 

Yon den ersteren soll zun~tehst die Rede sein. 
In meiner Arbeit ,,Ueber die Ursache der Immunit[t yon Ratten 

gegen MitzbnLnd': (32) babe ich vor nunmehr fast 3 Jahren gezeigt, dass 
das Rattenblut und auch das aus demselben gewomlene Serum milzbrand- 
feindliche Eigenschaften besitzt~ und class es dadurch sich wesentlieh 
yon dem Blur der ffir Milzbrand sehr leicht empfiinghchen Meerschwein- 
chen unterscheidet. 

Diese Thatsache scheint mir wohl geeignet, einen Einblick in den 
Mechanismus des Zustandekommens der Milzbrandimmunit~t weisser Ratteu 
zu verschaff~n, zumal wenn einigermassen quantitativ die hierbei zu beobach- 
tende desinficirende Leistungsf'~higkeit des Rat~enblutes berficksichtigt wird. 

i Die bacteriengiftfeindiich~n Wirkungen kann man je nach der Auffassung dcr 
Natur der in Betracht kommenden Bacteriengifte ~ls ,,,~ntitoxische" und als ,,anti- 
fermentative" bezeichnen. 

Zeitschr, fi Hygiene. 1X. 30 
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Dasselbe vermag selbst sehr viele vollvirulente Milzbrandbacillen ab- 
zut5dten und zwar so schnell und vol ls thndig ,  dass nach vierstiindiger 
Einwirkung auch nieht ein einziger lebender Bacillus yon mehreren hun- 
derttausend, die in 1 c~m Blut oder Serum hineingebracht sind, iibrig 
bleibt. 

In einer grSsseren Versuchsreihe stellte ich am Serum yon 7 auf 
Milzbrandimmunitht geprfiften Ratten zahlenmhssig die mihbrandfeindliohe 
Wirkung fest. 

Ich fand, dass in einem Hammelserum, in welchem sich Milzbrand- 
bacillen fippig vermehrten, das Wachsthum noah vollstiindig verhindert 
wurde, wenn 1 Theil frisohes Rattenserum zu 11 bis 15 Theilen Hammel- 
serum hinzugesetzt wurde; und 2.5 c~m Rattenserum mit Itammelserum 
zu gleichen Theilen vermischt hatte Milzbrandbacillen, die aus Mhuse- 
milzbrandblut mit einer PlatinSse iibergeimpft wurden, nach 24 Stunden 
vollst~ndig abgetSdtet. E n t w i c k e l u n g s h e m m e n d e  und ab tSd tende  
W i r k u n g  des R a t t e n s e r u m s  gegenfiber Mi lzbrandbac i l len  er- 
w eise n si ch d ar n a eh, wenn die Prfifung am Hammelserum vorgenommen 
wurde, u n g e f h h r  gleich einer 2 . 0 p r o c e n t i g e n  Carbols~urelSsung 
oder einer  1 ~ o Subl imat lSsung .  

Das sind in der That recht respectable antiseptische und desinfici- 
rende Leistungen; ich h~be sie aber auch nicht ann~hernd so gross bei 
anderen Thieren gefunden; und wenn man energische bacterientSdtende 
Blutwirkungen studiren will, so kann ioh nicht genug die Ratten ffir 
diesen Zweck empf~hlen. 

Freilich darf dabei night ausser Acht gelassen werden, dass dutch 
~'eutralisiren his zu schwach saurer Reaction, dutch hShere Temperatur 
und andere Agentien diese Wirkung auf Milzbrandbacillen verloren geht. 

Wenn in meinen gemeinschaftlich mit Nissen (33) ausgefiihrten und 
in sphteren Versuohen Ratten, die gegen Milzbrandinfection weniger wider- 
standsf~hig waren, nicht einen so hohen Grad abtSdtender Wirkung zei~en, 
so konnte dadurch die Anschauung von einem causalen Verhhltniss zwi- 
sohen der bacterientSdtenden F~higkeit der zellenfreien Blutflfissigkeit 
gegeniiber einer bestimmten Bacterienart und der Widerstandsf~higkeit 
gegen die Infection mit derselben nur noeh mehr gestfitzt werden. 

Gegenw~rtig i s t  nun schon eine grSssere Zahl yon F~llen bekannt, 
in denen die Immunit~t gegen Infectionskrankheiten mit einer derartigen 
Besehaffenheit des zellenfreien Blutes, class die Infectionserreger durch 
dieselbe ungfinstig beeinflusst werden, einhergeht. 

So haben Charr in  und Roger (34) gefunden, dass bei K~minchen, 
die kiinstlich gegen den Bacillus des blaugrfinen Eiters immun gemacht 
worden sind, yon dem aus den Gefi~ssen entleerten Blur ein Serum ge- 
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liefert wird, welches in ausgesprochenem Grade den Bacillus pyocyaneus 
in seinem Wachsthum beeintr~ehtigt, w~hrend dies bei normalen Kanin- 
then nicht der Falt ist. Beide Autoren constatirten auch die interessante 
Thatsache, dass das Serum von solchen Kaninchen, die unter dem Ein- 
fluss der Stoffweehselproducte des Bacillus pyocyaneus stehen, gegeniiber 
demselben entwickelungshemmende und abtSdtende Wirkung besitzt. 

• Unterschiede in dem Verhalten des Serums vaccinirfer 
und nicht vaccinirter Thiere haben Nissen und ich (2) bei derjenigen 
Krankheit festgestellt, die bei l~ieerschweinchen dutch den Vibrio ~etschni- 
kovi hervorgerufen wird; das Serum yon 7 gegen diese Krankheit (Vibrio- 
nenseptichmie) immunisirten Thieren tSdtete die dieselben erzeugenden 
Kommabacillen ab, w~ln-end alas bei keinem Serum normaler l~eerschwein- 
chert der Fall war. 

Ein hervorragendes Interesse nehmen ferner die u in An- 
spruch, welche S t e rn  (37) in Biermer ' s  Klinik an m e n s c h l i c h e m  
Blur und anderen KSrperfliissigkeiten anstellte. 

Derselbe fund, dass defibrinirtes Blut yon 17 Personen ein sehr 
gleichm'~ssiges Verhalten gegeniiber den zur Priifung gew~hlten patho: 
genen Baeterien zeigte; es wirkte am st~rksten abtOdtend auf den Komma- 
bacillus der Cholera asiatica, etwas weniger auf den Typhusbacillus; 
Diphtheriebacillen wurden nicht merklich abget~dtet, vermehrten sich abet 
auch nut langsam. Dagegen wurde beim Staphylococcus aureus und bei 
den Milzbrandbacillen schon nach 24 Stunden eine unzShlige l~Ienge yon 
Bacterien in jedem TrSpfchen Blur gefunden, auch wenn die Aussaat 
eine sp~rliche gewesen war. 

Es wird dutch diese Untersuohungen fiir den Menschen bestStigt, 
was N i s sen  und ich fiir eine grosse Zahl yon Thieren gefunden haben, 
dass nicht alle Bacterien yon dem Blur ungiinstig beeinflusst werden, 
dass vielmehr manche Bacterien darin sich reichlich vermehren ; wit sehen 
ausserdem, dass menschliches Blut gegeniiber Milzbrandbacillen sich we- 
sentlich anders verh~lt als Rattenblut; worauf  ich abe t  b e s o n d e r e s  
Gewich t  legen m5chte ,  be t r i f f t  die Tha t sache ,  dass die Kom- 
mabac i i en  der as ia t i schen  Cholera bei a l len  h ienschen  und 
die T y p h u s b a c i l e n  bei den meis ten  u n t e r s u c h t e n  F e r s o n e n  ~ 
yore B l u t v o l l s t ~ n d i g  abge tSd ie t  werden.  Es ist schwer,  dabei  
s ich des Gedankens  zu en t sch lagen ,  dass die cholera -  und  ty -  
p h u s f e i n d l i c h e n  E igenschaf ten  des B l u t e s  die U r s a c h e  des 
Feh lens  der Cholera- und T y p h u s b a c t e r i e n  im B l u t  i n f i c i r t e r  
P e r s o n e n  sind. 

1 In dem Blur yon einem Typhuskranken trat nach aufi~nglicher Abnahme der 
Typhusbacillen eine nachtr~gliche Vermehrung ein. 

30* 
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Noch uach einer anderen Riehtung mfissen uns die Versuchsergeb- 
nisse S t e m ' s  von Interesse sein. 

Bekann t l i eh  spie l t  in der P e t t e n k o f e r ' s c h e n  Auf fassung  
der Cholera-  uud Typhus '~tiologie die Annahme der I n f e c t i o n  
yon den Lungen  aus du t ch  E i u a t h m u n g  eine w ich t ige  Rol le ;  
dabe i  wfirden dann die In fec t ionse r rege r  auf  dem Wegc der 
B l n t b a h n  zu den jen igen  Ste l len  im KSrper  h i n g e l a n g e n ,  die 
tier haup t sSch l i chs t e  Sitz der k rankha f t en  VerSn~ierungen sind. 
Dass nun du t ch  die A thmungso rgane  I n f e c t i o n s k r a n k h e i t e n  
e r zeug t  werden  kSnnen, ist  ja ffir manche  Krankhe i t en ,  wie 
fiir die T u b e r k u l o s e  und ffir den 5 i i l zb rand  (Buchner )  be- 
wiesen worden;  aber  in A n b e t r a c h t  der S t e rn ' s chen  Resultat~. 
ist es wenig wahr sche in l i ch ,  dass fiir Typhus  und Cholera eine 
E r k r a n k u n g  au f  diesem Wege aueh nu t  mSgl ich  ist. 

• nicht bloss vom Blut, so~ldern auch yon pleuralen, pericardia- 
tea und peritonealen Transsudaten und Exsudaten, ebenso yon Hydro- 
celefliissigkeit werdeu Cholera- und Typhusbacillen abgetSdtet. 

Dugegen  sind die e b e n g e n a n n t e n  F] i i ss igkei ten  ein vor-  
z i ig l icher  Nii h r b o d e n  fiir S t r e p t o k o k k e n  und S taphy lokokkeu .  
lm  Gegensa tz  zu den meis ten anderen  Bac te r ien  ve rmehren  
sich auch e inzelue  I n d i v i d u e n  dieser  B a c t e r i e n a r t e n  sofor t  
und u n g e h i n d e r t ;  und ich bin der Meinung,  dass des f iberaus 
hiiufige u  der S t aphy lokokken  und S t r ep tokokken  an 
so lchen  S te l l en ,  die der  schi i tzenden E p i t h e l d e c k e  b e r a u b t  
s ind und ihr fast  aussch l i e ss l i ches  Vorhandense in  bei den 
m e n s c h l i c h e n  Sept ic~mien  und in inf ic i r ten  Exsuda t f l i i s s ig -  
ke i t en  der  KSrperhShlen  durch den ) i a n g e l  des m e n s e h l i c h e n  
B lu te s  und tier aus demselben  h e r s t a m m e n d e n  F l i i s s igke i t en  
an a n t i s e p t i s c h e n  E igenscha f t en  gegenf iber  diesen Mikroorga-  
~ i smen zu erklSren ist. 

So unverkennbar nun der Einfluss ist, welchen in den bisher be- 
sprochenen F:,illen die bacterientSdtenden Eigenschaften des zellenfreien 
Blutserums auf die grSssere oder geringere Empt~nglichkeit eines Indivi- 
duums fiir einzelne Infectionskrankheiten ausfiben, so w~re es doch sehr 
verfehlt, wenn man darauf eine allgemein giiltige Erkl[~rung der Immlrni- 
t~t begrtinden wollte. 

Nissen und ieh haben gezeigt, dass die grosse Widerstandsffthigkeit 
yon Hunden, Katzen, Hfihnern, immunisirten Hammehl gegen Milzbrand 
nich~ dutch milzbnmdfeindliche Wirkung~n des zellenireien Serums dieser 
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Thiere bediagt sein kann, dass also, wenu fiberhaupt im lebendea Blur 
derselben energische, milzbrandfeindliche Krhfte existiren, diese nach der 
Blutgerinnung nicht in's Serum fibergehen. 

Auch ffir andere Infectionskrankheiten haben wfl" das Fehleu eines 
Zusammenhanges zwischen bacterienfeindlichen Eigenschafteu des zellen- 
freien Blutes und Immunit'~t nachgewiesen. 

Je eingehender und sorgfaltiger die experimenteIlen Arbeiten fiber 
das Wesen und die Ursaehen der Immunit~t wurden, um so mehr h~iaften 
sich die Thatsachen, welehe bewiesen, dass die KrSfte, deren der lebende 
0rganismus sich zur Bek~mpfimg der krankmachenden Bacterienwirkung 
bedient, nioht nach einem einheitliehen Schema zu beurtheilen siud. 

Bei manchen Thieren sind es zweifellos direct bacterienfeindliche 
Wirkungen des Blutes, welche uas die UnschSdlichkeit der Baeterien, die 
bei anderen Thieren als Blutparasiten auftreten, genfigend erkl~ren. 

In noch einf'acherer Weise wird, wie Met schn ikof f  treffend be- 
merkt, unserem Causalit~itsbediirfniss geniigt, wenn wit l:ragen, warum bei 
FrSschen die Tuberkelbacillen g~inzlieh inoffensiv sind; wit wissen, dass 
diese Bacterien zu ihrer Yermehruug einer Temperatur bedfirfen, die welt 
fiber tier KSrpertemperatur dieser Thiere lie~; da werdeu wir nicht erst 
nach anderen Ursachen fragen. 

Umgekehrt werden Wasserbacterien, die bei Brfittemperatur absterben, 
schon aus diesem Grunde fiir den Org'anismus der Warmblfiter nicht fil- 
fectiSs sein kSnnen. 

Gegeniiber diesen bacterienfeindlichen Blutwirkungen chemischer und 
physikalischer Natur ohne nachweisbare  Mi twi rkung  ce l lu l a re r  
Kr~fte ,  welche die Vermehrungsf~higkeit und die LebensffLhigkeit der 
Infectionserreger beeintr~chtigen, kSnnen wit UllS nun auch solche vor- 
stellen, die dadurch wirksam sind, dass sie gewisse Functionen der Bac- 
terien modificiren oder alteriren, derart, dass dieselben gar nicht mchr 
oder nut in geringerem Grade im Stande sind, krankmachende Stoff- 
wechselproducte zu liefern. 

Eine solche func t ione l le  Beeintr:;~chtigung pathogeaer 0rganismen 
hat man wohl schon 5fret angenommen; aber erst durch Roger  sind wir 
mit der Thatsache bekannt geworden, dass sich diese Wirkung auch im 
extravasculhren zellenfreien Blur immunisirter Thiere nachweisen lfisst. 

R o g e r (36b), welcher das Verhalten der Erysipelstreptokokken bei erysi- 
pelimmunisirten Kaninohen genauer studirte, faud, class zwar diese Bacteriea 
im Serum der vaceinirten Thiere ebenso reichlich sieh vermehren, wie in 
dem von normalen. Aber wenn er die .Culturen auf frische Kaninchen 
fiberimpfte, dann zeigte sich eine principiell verschiedene Wirkung. 
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Die S t r e p t o k o k k e n c u l t u r  im normalen  Serum erwies sich 
sehr  v i r u l e n t  und e rzeugte  typ i sches  Erys ipe l ,  oft mi t  t5d t -  
l i chem Ausgang;  die Cul tur  im Se rum yon den e r y s i p e l i m m u -  
nen Thieren  dagegen  b r a c h t e h S e h s t e n s  eine locale E r k r a n k u n g  
yon ganz v o r i i b e r g e h e n d e r  Dauer  oder einen E i te rabscess  her -  
vor. Die Streptokokken batten demnaeh ihre specifische Virulenz im 
Serum der immunisirten Kaninchen eingebiisst, und die Annahme, dass 
aueh das Blur und die Gewebss~fte der l ebenden  immunisirten Thiere 
diese Wirkung ausiiben, und dass ,auch bier in einer Einwirkung der 
zellenfreien Blutfliissigkeit auf die Bacterien die Ursache der Immunitht 
zu suchen ist, hat zum Mindesten wohl eine grosse Wahrscheinhchkeit; 
abet wie man sieht, hegt hier die Sache wesentlieh anders als beispiels- 
weise bei dell gegen die Vibrionenseptie~mie (Vibrio Metsehnikovi) immu= 
nisirten ~[eerschweinchen. Das Blur und das Serum dieser Thiere besitzt 
eine sehr energische ab tSd tende  Wirkung; so lunge abet iiberhaupt noch 
lebende Vibrionen sich im KSrper der immunisirten Thiere befinden, sind 
dieselben auch virulent. 

Auch sonst ist bis jetzt eiue Abschwhchung pathogener Baeterien im 
Organismus nattirhch und kfinstlich immuner Thiere nicht bewiesen worden. 

So zeigte h[alm (38), dass die Virulenz der Milzbrandbaeillen bei der 
Passage durch Blut und Gewebss~fte refractiirer Thiere nicht  abnimmt, 
sondern eher zunimmt. Die anders lautenden Angaben yon Oemler~ 
K i t t  und F r a n k  beruhen nach Maim auf Beobaehtungsfehlern. Zum 
Theil sind sie, wie yon L u b a r s c h ,  welcher urspriinglich die Abschwiich- 
ung virulenter Milzbrandbacillen im Froschktirper behauptet hatte, sparer 
yon den Autoren selbst als irrthtimlieh erkannt worden. 

Weder im KSrper der nattirlich immunen ttunde, Tauben, Ratten; 
FrSsche, noch im Organismus der ktinstlich immun gemaehten Kaninchen 
und ttammel wird die Virulenz der Milzbrandbacillen verringert. 

So ist auch die yon Emmer i ch  und di Mat te i  (39) behauptete Ab- 
sehw~chung der Schweinerothlaufbacillen im KaninchenkSrper yon Me ts ch- 
n i k o f f  als nicht zutreffend zurtickgewiesen worden. 

Darnaeh w~re die oben mitgetheilte Beobachtung yon Roger  an 
Erysipelstreptokokken ein bis jetzt vereinzelter Fall, in welehem durch 
Blur und Gewebss~ifte eines immunen Thieres eine Abschw~chung der 
u zu Stande kommt. 

Die b a c t e r i e n e n t w i c k e l u n g s h e m m e n d e n  und b a c t e r i e n t 5 d -  
t e n d e n Eigenschaften des Blutes, ferner diejenigen F~higkeiten desselben, 
welche eine B e e i n t r h o h t i g u n g  oder A l t e r a t ion  der  b iochemischen  
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B a e t e r i e n t h h t i g k e i t  im Gefolge haben, sind jedoeh nicht die einzigen 
h[ittel, die dem lebenden Organismus zur Verffigung stehen, um sieh der 
delethren Wirkung pathogener Bacterien zu erwehren. 

Wi t  mfissen ein wei te res  sehr  b e d e u t s a m e s  K a m p f m i t t e l  
be r f i cks i eh t i gen ,  alas n ieh ts  mit  einer  d i rec ten  Bee in f lu s sung  
der  Mik roo rgan i smen  zu thun  zu haben brauch t ;  welches  viel-  
mehr  d a r a u f g e r i e h t e t  ist,  die yon d e n s e l b e n  p roduc i r t en  gif- 
t i gen  S to f fe  so zu ver~ndern ,  dass sie in ung i f t ige  v e r w a n d e l t  
werden.  

Um zu zeigen, wie die Sache gemeint ist, will ich gleich ein con- 
cretes Beispiel erw~hnen. 

Herr K i t a sa to  und ich haben ein t e t a n u s i m m u n i s i r t e s  Kanin- 
chert untersueht, welches nicht bloss gegen die Infection mit lebenden 
Tetanusbaeillen gesehtitzt war, sondern auch yon dem Tetanusgift selbst 
das 20 fache derjenigen Quantiti~t ohne erkennbare StSrung der Gesund- 
heit vertrug, die ffir normale Kaninchen in kurzer Zeit tSdtlich wirkt. 

Wir legten uns die Frage vor, wodurch wohl diese merkwiirdige 
Widerstandsf~higkeit gegen alas Tetanusgift ermSglicht wird, und wit sind, 
wie ich glaube, in der Lage, auf diese Frage eine vor der Hand schon 
ziemlich befriedigende Antwort zu geben. 

Das Blur dieses Thie res  war im Stande ,  alas Te t anusg i f t  so 
zu ve rSndern ,  class dasselbe auch ftir n ich t  i m m u n e  Th ie re  
unschf~dl ich wurde. 

Brachten wit n~mlich solche ~Iengen des Tetanusgiftes, welche fiir 
Mhuse in weniger als 24 Stunden sicher tSdtlich sind, mit einer geringen 
Quantitht des extravasculSren Blutes bezw. blutigen Serums yon jenem 
tetanusimmunen Thier zusammen und liessen das Blur 20 Stunden auf 
das Gift einwirken, so hatte es seine Wirkung auf Mhuse vollkommen 
eingebiisst. 

Zur Ausffihrung der eben mitgetheilten Versuche wurden wir dutch 
meine Beobachtungen beim Milzbrand und namentlich bei meinen Unter- 
suehungen an diphtherieimmunen Ratten und 16 kfinstlich diphtherie- 
immun gemaehten Meerschweinchen angeregt. 1 

Als ich nach den Ursachen  des Z u s t a n d e k o m m e n s  tier na-  
t f i r l i chen  und ki ins t l iehen D i p h t h e r i e i m m u n i t S t  fo rsch te ,  l and  
ich w e d e r  im ex t r avascu lS ren  Blu t  tier R a t t e n  noch der im- 

1 Die  I m m u n i s i r u n g  yon  M e e r s c h w e i n e h e n  g e g e n  D i p h t h e r i e  ge- 
l i n g t  a u f  m e h r f a c h e  Weise .  Die  g e n a u e  M i t t h e i l u n g  d e s j e n i g e n  V e r -  
f a h r e n s ,  w e l c h e s  am s i e h e r s t e n  uncl c i n f a c h s t e n  z u m  Z ie l e  f t i h r t ,  e r "  
f o l g t  a n  a n d e r e r  S t e l l e .  
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m u n i s i r t e n  Meersahweinchen  auch nur  die Spur e iner  diph- 
t h e r i e b a c t e r i e n e n t w i o k e l u n g s h e m m e n d e n  oder v i r u l e n z v e r m i n -  
dcrnden  FSh igke i t  in demselben.  

So kam ich auf die Frage, ob etwa in diesem Falle die Immunitfit 
auf der F[~higkeit des 0rganismus bemht, nicht sowohl die lebenden 
Bacterien zu seh~tdigen, als vielmehr die Giftwirkung derselbeu zu para- 
lysiren; ob ferner, wenn dies der Fall ist, jene F'~higkeit im Blute zu 
suehen ist; endlich ob dann auch noch das extraw~soul~re Blur dieselbe 
besitzt. 

S[immtliche drei Fragen liessen sich ohne Schwierigkeit und mit 
Bestimmtheit ftir die R a t t e n  in bejahendem Sinne entseheiden. 

N ieh t  ganz so, eindeutig waren zuerst die Resultate bei den immun 
gemachten Meerschweinehen; je vol lkommener  aber im Laufe  der 
Zeit  die I m m u n i s i r u n g  dieser Thiere ge lungen  war, am so 
s icherer  liess sich der Beweis auch fiir sie e rb r ingen ,  dass 
ihre D i p h t h e r i e i m m u n i t ~ t  auf  der F~higkei t  des Blutes  b e r u h t ,  
das D i p h t h e r i e g i f t  ~ unschSdl ich  zu machen,  und dass diese 
F[thigkeit  sich auch noch im ex t ravascu lh ren  Blute  nach-  
weisen 15sst. 

Controlversueh~. mit dem Blute you nicht immunen Thieren haben 
ergeben, dass dasselbe das Diphtheriegift bezw. das Tetanusgit't n icht  
veriindert. 

Der Beweis daftir wird nieht bloss dadurch geliet'ert, dass extraw~scu- 
15res Blur mit den genamlten Giften, wenn es geeigneten Thieren ein- 
verleibt wird, die speeifisehen Diphtherie-bezw. Tetanuswirkungen hervor- 
rut't; es wird in noeh vollkommener Weise dureh die Thatsache erbracht, 
dass das bei Thieren, die an Diphtherie- und Tetanusvergiftung gestorben 
sind, zu findende reiehliehe Transsudat in der PleurahShle, sowie das Blur 
dieser Thiere das Diphtheriegift und das Tetanusgift enthalten. Man kann 
mit voller Sieherheit diese Gifte dadureh nachweisen, dass man dutch 
Transsudat und Blut bei diphtherie-und tetaimsempf~ngliehen Thieren 
die in Frage kommenden Git'twirkungen auslSs~. 

K i t a sa to  und ich haben die eben besproohenen Versuchsergebnisse 
noch welter verfblgt, und wit konnten fib" die T e t a n u s i m m u n i t ~ t  die 
Tragfhhigkeit des dabei gewonnenen ErklSrungsprincips als eine sehr grosse 
constatiren. 

1 Richtiger miisste man wohl ~gen, ,,die Diphtheriegifte"; es lassen si(~h 
mindestens zwei verschieden wirksame toxische Agentien iu Diphtherieculturen nach- 
weisen, 
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Wi t  hubert Blur des t e t a n u s i m m u n e n  Kan inchens  M~usen 
in die BauchhShle  e ingespr i t z t  und sie dann thei ls  mi t  leben- 
den Te t anusbac i l l en  in f ic i r t ,  thei ls  ihnen  Te tanusg i f t  in e iner  
fiir normale  Mhuse mehr  als t5d t l ichen  Dosis subcu tan  in j ic i r t .  
Die Controlmiiuse e r k r a n k t e n  in typ isoher  Weise und s ta rben;  
die wie oben bescbr ieben  behande l ten  )I'~use bl ieben gesund.  

Dies Beispie l  der He i lw i rkung  der Transfus ion  yon Blu t ,  
das einem immunen  Thier  en t s t ammt ,  steht nioht vereinzelt da. 

Vor l i i n g e r e r  Zeit habe ich m i l z b r a n d i n f i c i r t e  M~use da- 
d u t c h  vor dem Tod an Milzbrand geschii tzt ,  (lass ich ihnen  
R a t t e n s e r u m  in die BauchhShle  e inspr i tz te .  

Indessen die hierbei zu erhaltenden Resultate sind auch nicht an- 
n'hhernd so sicher wie beim Tetanus. 

Selbstversthndlich wurde in allen diesen Versuchen durch im Uebrigen 
gleiche Behandlung der M~use mit Blut und mit Serum nicht immuner 
Thiere der Beweis geliefert, dass die Heilwirkung eine specifische Leistung 
des Blutes ausschliesslieh der fiir Tetanus bezw. ftir Milzbrand nicht em- 
pi~nglichen Thiere ist. 

Man kSnnte auf den ersten Blick geneigt sein, die eben mitgetheilten 
Beobachtungen als Erseheinungen zu betrachten, welche unter der Be- 
zeichnung ,,GiftgewShnung" in tier hledicin seit langer Zeit bekannt 
~ind. Die Thatsache jedoch, dass die WiderstandsfShigkeit z. B. gegen 
das Diphthel'ie~ft bei Thieren besteht, die nie Gelegenheit batten, sich 
an das Gift zu gewShuen, die Thatsache ferner, dass man im Stande ist 
-- worauf ich in einer anderen Arbeit eingehen werde - -  Meerschwein- 
chen und Kaninchen auf eine Art zu immunisiren, die nichts mit dem 
Diphtheriegif't zu thun hat, muss davon abhalten, jenen husdruck fiir die 
hierher geh5rigen F~lle zu gebrauGhen. 

Auch noch eine andere Erw~gung verbietet die Confundirung der 
bier berichteten Beobaehtungen mit der GiftgewShuung. 

Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ieh annehme, dass - -  sofern 
man sich flberhaupt eine precise Vorstellung yon dem Wesen der Gift- 
gewShnung macht - -  darunter eine derartige Beeinflussung gewisser vi- 
taler Centren verstanden wird, dass dieselben auch auf starkere dutch 
Gifte hervorgebrachte Reize nicht mehr reagiren. 

Es ist mSglich, dass es solche wirkliche , ,GewShnung" giebt.. 
Keinenfalls spielt dieselbe aber in unserem Falle eine entscheidende Rolle. 

Nicht  eine Verhnderung i rgend  welcher ]ebenswich t ige r  
Centren ,  sondern eine Verfinderung der chemischen Zusammen-  
se tzung des Blutes  ist es, mit der wi t  es hier  zu thun  haben, 
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Es erfibrigt noch die Beriicks[chtigung dessen, was bisher in der 
Litteratur fiber I n f e c t i o n s k r a n k h e i t e n  yon ~ih~flichen Dingen bekannt 
geworden ist. 

In der theoretischen Betrachtung der MSglichkeiten ffir das Zustande- 
kommen der ImmunitSt hat seit langer Zeit die ,,GiftgewShnuug" 
eine stehende Rubrik. 

Wo aber bis jetzt gegen irgend welche Krankheit immunisirte Thiere 
genauer untersucht worden sind, liess sieh eine grSssere Widerstandsfhhig- 
keit gegen das in Frage kommende Gift nicht beweisen. 

So fand R. Pfe i f fer ,  dass lVieerschweinchen, die gegen die u 
septicSmie (Vibrio Metschnikovi) immun gemacht waren, eine hShere 
Widerstandsf~higkeit gegen giftige Culturen des Vibrio Metschnikovi nicht 
erhalten hatten. 

Charr in  (40) priifte die Frage der Giftwiderst~tndigkeit immunisirter 
Thiere in sehr eingehender Weise an pyocyaneusimmunen Kaninchen und 
Meerschweinchen, die durch die toxischen 15slichen Stoffwechselproducte 
des Bacillus pyocyaneus immun gemacht waren. Er land auch nicht die 
Spur einer GewShnung an diese Stoffwechselproducte der Art, dass die 
immunisirten Thiere mehr yon dense]ben vertragen hiitten als die nicht 
immunen. 

Die g'leiche Beobachtung hat auch nach Char r in ' s  Mittheihmg (40) 
Gamale ia  an dem yon ihm entdeckten Vibrio Metschn ikof f  neuer- 
dings gemacht, und ist darnach zu gleichem Resultat gekommen wie R. 
P fe i f f e r .  

Als einziges bis jetzt beglaubigtes Beispiel grSsserer Giftwiderst'~ndig- 
keit ver me inen  und Ki tasa to ' s  neuerdings gewonnenen experimen- 
teilen Resultaten ist mir durch private Mittheilung des Letzteren bekannt 
geworden, dass rauschbrandimmunisirte )Ieerschweinchen mehr von steri- 
]isirten giftigen Rauschbrandculturen vertragen als normale. 

Wir sehen somit -con Neuem, dass es verschiedene Ursachen bei ver- 
schiedenen Thieren und Infectionskrankheiten f~r das Zustandekommen 
der ImmunitSt giebt, und dass es vor lSuf ig  eine sehr unfruehtbare 
Arbeit ist~ auf deductivem Wege zu einem einheitlichen Erkliirungsprincip 
zu gelangen. 

Auch schon die im Vorstehenden mitgetheilten Thatsachen berech- 
tigen zu tier Forderung, jede Infectionskrankheit und jede Thierart zu- 
n~chst noch ffir sich zu studiren; dabei wird man nicht umhin kSnnen, 
die Untersuchung des extravasculiiren Blutes mindestens soweit vorzu- 
nehmen, class tiber die bacterienentwickelungshemmenden~ -tSdtenden und 
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-abschwSchenden und ausserdem fiber die bacteriengiftver~ndernden Eigen- 
schaften desselben Auskunft erhalten wird. 

Es wird gewiss nooh andere Kampfesmittel des lebenden KSrpers 
geben, die sich in keine dieser beiden Kategorien unterbringen lassen. 

Ffir meine Untersuchungen fiber die Ursachen der Immunit~tt yon 
Meerschweinehen gegen Diphtherie und ffir die gemeinschaftlichen Unter- 
suchungen mit t im. Ki tasa to  am tetanusimmunen Kaninchen habe ich 
abet nut die oben charakterisirten zu berficksichtigen n5thig gehabk 

Wenn ich diejenige Theorie, welche yon l~[etsehnikoff iu der Pha- 
gocytosenlehre als allgemeingfiltige zur ErklSrung des Zustandekommens 
der Immunitat aufstellte, nicht in Betracht gezogen babe, so geschah d~is 
nicht deswegen, weft ich die dureh dieselbe in grosser Zahl uns beka]mt 
gewordenen wissenschaftlichen Thatsachen untersch~tze. 

Abet ioh sage mir, dass im letzten Grunde auch die lebenden Zellen 
mit physikalischen o4er chemischen Mitteln arbeiten, sei es, dass sie 
Stoffe produciren, die bacterien~Sdtend oder entwiekelungshemmend sind, 
sei es, dass sie die Bacterienproducte in ihrer sch'~tdliehen Wirkung dutch 
irgend welche chemischen Abscheidungen paralysiren. Gelangen nun diese 
bacterien- oder giftfeindlichen Producte in die KSrper fl fi s s igk e i t e n in 
15slicher Form 7 und k5nnen wit sie in denselben nachweisen, so wird man 
schon ein dialec~isches Kuaststfiek ausffihren mfissen, um einen solchen 
Vorgang noch unter den Begriff der rhagoeytose zu subsumiren; dass 
aber die Zelle an sich, als fressender KSrper, gegenfiber den Bacterien- 
krankheiten als Kampfmittel eine ausschlaggebende Rolle bei hSheren 
Thieren und beim Menschen spiele, daffir haben wir doeh nut wenige 
Beispiele. Eine solche Auffassung kSnnte man allenfalls bei denjenige n 
~bscessen berechtigt finden, die spontan zum Durohbruch kommen; 
da kann in der That die Aufnahme yon pathogenen Bacterien durch die 
Zellen und die hinterher erfolgende Entleerung des • nach 
aussen als ein Iteilungsvorgang bezeichnet werden. 

Abet in vielen F~llen, in denen thats~chlich Bacterien yon den Zellen 
eingeschlossen werden, z. B. bei der Tuberculose, bei der M~useseptio~mie, ' 
sieht es eher aus, als ob dadureh tier :Propagation der infeotiSsen Mikro- 
organismen Vorsohub geleistet wird. 
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