[Aus dem hygienischen Institut der Universitit zu Berlin.]

Ueber Desinfection,
Desinfectionsmittel und Desinfectionsmethoden.

Von

Stabsarzt Dr. Behring,

Asgistenten am hygienischen Institut.

Allgemeine Anforderungen an ein Desinfectionsmittel.

Wir stehen beziiglich der Desinfectionsfrage jetzt alle auf dem Stand-
punks, welcher durch die Arbeiten von R. Koch (1) und seinen Schilern
im Jahre 1881 ihrer wissenschaftlichen Prifung und ihrer praktischen
Verwerthung angewiesen wurde.

In jenen Arbeiten, welche sowohl die Desinfection mit chemischen
Mitteln, wie die mit heissem Wasserdampf behandeln, wurden nicht bloss
genau pricisirte Anforderungen an die praktisch vorzunehmenden Des-
infectionen aufgestellt, sondern es wurden darin auch die Mittel angegeben,
diesen Anforderungen gerecht zu werden.

Was von einer ausreichenden Desinfection verlangt wird, lasst sich
darnach kurz dahin zusammenfassen: ,,Eine Desinfection ist nur
dann als thatsfichlich erfolgt anzusehen, wenn die in Frage
kommenden specifischen Infectionsstoffe zerstort sind, wenn
speciell bei Bacterienkrankheiten die Bacterien, und falls
dieselben Dauerformen besitzen, auch diese in dem Desinfec-
tionsobject getodtet sind.*

In der Arbeit: ,,Ueber Desinfection® wird auf’s Schirfste unter-
schieden zwischen solchen Desinfectionsmitteln, welche bloss sporenfreie
Bacterien zu tddten im Stande sind und solchen, die auch sporenhaltiges
Infectionsmaterial vernichten konnen.

‘Mittel der ersten Art konnen, wie es daselbst (S. 236) weiter heisst:
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,nur gegen solche Krankheiten Verwendung finden, von denen
sich mit Gewissheit voraussetzen liesse, dass die ihnen eigen-
thiimlichen Infectionstoffe keine solche resistenten Dauer-
formen anzunehmen vermégen.”

Zu jener Zeit waren nun noch keine menschlichen Infectionskrank-
heiten bekannt, bei deren Krankheitserregern man solche Dauerformen
mit Sicherheit ausschliessen konnte; und es musste daher verlangt werden,
dass zur Sicherstellung der Desinfectionswirkung das Mittel im Stande
sein miisse, die resistentesten unter den bekannten Bacterienkeimen, als
welche damals die Sporen der Milzbrandbacillen galten, abzutddten.

Gegenwirtig steht die Sache:anders. Von der Cholera und vom Ab-
dominaltyphus wissen wir mit. Sicherheit, dass diese Krankheiten durch
sporenfreie Bacterien erzeugt werden; von der Dlphtherle und vom Rotz
ist es wenigstens sehr fohlsehemhch Kokken, sowohl Staphylokokken
wie Streptokokken sind gleichfalls stets sporenfrei.

Man wiirde iber das Zlel hmauscrehen wenn man auch hier dberall
zu Desinfeotionszwecken nur solche Mittel nehmen wollte, welche Milz-
brandsporen oder gar noch widerstandsfahigere Dauerfmmen wie wir sie
in der Erde und auf Ixaltoffeln finden, abzutddten. im St.mde sind.

So finden’ wir denn in der That in denJenloen Arbelten “die ‘in den
letzten Jahren unter Leitung von Hrn. Geheimrath ICoch entstanden sind,
namentlich in den Mittheilungen -iiber die desinficirende Wirkung des
Kalkes (2), dass. der.veriinderten Sachlage entsprechend auch die Anfor-
derungen an die Leistungsfihigkeit eines Desinfectionsmittels andere ge-
worden sind.

- 'Wir wissen jetzt  einerseits; dass noch widerstandsfihigere Dauer-
formen. existiren, als die frither untersuchten Milzbrandsporen, und wo es
gich um die Desinfection von sporenhaltigem Infectionsmaterial -handelt,
sind die Anforderungen jetzt soweit erhoht, - dass selbst starke Sublimat-
lésungen und 5 procentige Carbolsdure denselben-nicht immer geniigen.

Wir wissen aber aueh -andeérerseits, .dass das Infectionsmaterial vieler
ansteckender Krankheiten, so namentlich der wichtigsten  menschlichen,
wie ‘Typhus; Cholera, Diphtherie, .wahrscheinlich auch Ruhr, der meisten
Wundinfectionskrankheiten, keine Sporen enthilt, und .so kdénnen jetzt
mit ‘vollstindigem Vertrauen zur Abwehr dieser Krankheiten
auch solehe Mittel Verwendung finden, die der Anforderung,
alle, auch die widerstandsfdhigsten Bacterienkeime zu todten,
nicht entsprechen, wenn sienur die im speciellen Fallin Frage
kommenden Infectionskeime mit Sicherheit vernichten.

Von den Mitteln, welche sporenfreie Bacterien zu tdédten im Stande
sind, soll zundchst die Rede sein.
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A. Die Desinfection von sporenfreiem Infectionsmaterial.

Wie iberall in der Lehre von den Infectiouskrankheiten, wo es sich
um die Erdrterung methodologischer Fragen handelt, thun- wir gut, von
der bestbekannten Infectionskrankheit auszugehen, ndmlich vom' Milzbrand.

Es kommen Milzbrandsorten vor, und man kann solche sich “auch
willkiirtich durch besondere Ziichtungsmethoden verschatfen, welche dauernd
die sporenbildende Fahigkeit verloren haben.

Derartiger Milzbrand giebt uns ein Paradigma auch fir die nicht
sporenbildenden menschlichen Infectionserreger; und die Ergebmsse der
ani solchem Milzbrand angestellten ‘Desinfectionspriifungen  geben werth-
volle “Anhaltspunkte ‘auch fir--die Beurtheilung der Leistungsfihigkeit
gevenubel anderen sporenfrelen ‘Bacterien.

y Haben wir’ nun als Desmfectlonsob]ect mllzbrandhwltloes sporenfreies
\[atenal und nehmen wir als Desinfectionsmittel das am meisten unter-
suchte, das Quecksllberbubhmat so sind far die Desinfectionspriifung fol-
gende Ueberlenunven massgebend.

Um OIelch diejenigen Fille der De»mfeotlonspram; hewubzucnelfeu
in welchen auch in der Wirklichkeit die Milzbrandbacillen sich in sporen-
frelem Zustande befinden, nehmen wir an, dass das Infectionsmaterial von
frisch gefallenen oder noch lebenden Thieren stammt. Schon  wihrend
des Lebens kann nidmlich das Secret aus Milzbrandearbunkeln oder anderes
Wundsecret, zuweilen auch blutiger Urin, Quelle der .&nbteckuno fir
empfingliche Thiere werden. Hiufiger nooh ist das der Fall mit dem
Blut und,blutigen Secret, welches namenthoh aus Nase und Maut nach
dem Tode der Thiere sich entleert, oder mit dem Blut, dem Gewebssaft
und dem Oedem aus dem zum Zweck der Enthiutung oder der Diagnose
erdffueten Thiercadaver. In der warmen -Tahreszeit geschieht erfahxuncrs-
gemiiss dabei -die Tebertragung oft duren Vermittelung stechender In-
secten. 4 _

Gesetzt, wir wihlten nun zur Unschidlichmachung des bacillenhaltigen
Infectionsmaterials eine Sublimatlosung, so fragt es sich, welcher Subli-
matzusatz und event. welches Minimum desselben ist noch
mit Sicherheit im Stande, die Desinfection zu bewirken?

Diese Frage priifen wir im Laboratorium in der Weise, dass wir
zundchst in den verdéchtigen Flissigkeiten, wie Blut, Oedem, Gewebssaft,
die Anwesenheit lebender Bacillen feststellen, dieselben dann mit genau
dosirten Sublimatmengen versetzen und nach bestimmten Zeitrdumen, nach
einigen Secunden, Minuten oder Stunden untersuchen, ob die Bacillen
noch lebensfahig sind oder nicht.
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Haben wir z. B. soviel Sublimat zugesetzt, dass dasselbe im Milz-
brandblut oder im Serum im Verhiltniss von 1:4000 enthalten ist,
wobei storende Eiweissniederschlige noch nicht entstehen, und bringen
wir nach !/, Stunde eine Blutprobe in einen geeigneten Nahrboden, in
welchem lebende Milzbrandbacillen sich reichlich vermehren, so findet
aus dem Sublimat-Blut, Oedem u. s. w. ein Auswachsen nicht mehr statt.

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

Wenn man beispielsweise aus dem Sublimatblut (1:4000) 0.05 e =
etwa zwei Platindsen zur Uebertragung in 5™ eines neuen Niahrbodens
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 Nihrboden im Verhiltniss von 1 :400000 enthalten ist. Be-
stehi der Nihrboden nun aus Nihrgelatine, die bei Zimmertemperatur
gehalten wird, so wissen wir, dass ein derartiger Sublimatgehalt schon
jedes Wachsthum von Milzhrand verhindert, und so kdnnen wir auf diese
Weise gar nicht erfahren, ob eine Abtodtung der Bacillen stattgefunden
hat oder nicht.

Anders wird die Sache, wenn die entnommene Probe auf ein grisseres
Volum des Nithrbodens vertheilt wird, oder wenn der letztere in den Briit-
schrank gestellt wird. Bei Brittemperatur tritt némlich die entwicke-
lungshemmende Wirkung des Sublimats erst bei etwa 10mal stirkerer
Concentration auf als bei Zimmertemperatur von 16° bis 18° C. In Néhr-
gelatine und in Bouillon z. B. beginnt eire Behinderung des Milzbrand-
wachsthums bei 36° C. erst bei einem Gehalt von ein Theil Sublimat in
100 000 Theilen Bouillon, und wenn wir demnach eine gleich grosse Blut-
probe (0-05¢m) in 5c= Bouillon vertheilen, die in den Briitschrank ge-
stellt wird, so konnen 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 Nahrboden zu
tibertragen, wird mit Vortheil sterilisirtes Blutserum gewé#hlt, in welchem
erst ein Sublimatgehalt von 1:10000 das Milzbrandwachsthum aufhebt,
oder man kann auch nach Geppert’s Vorgang (3) das Sublimat durch
Zusatz von wenig Schwefelammon in antiseptisch unwirksames Schwefel-
quecksilber verwandeln. '

Ungefihr iibereinstimmend mit dem Resultat der Feststellung einer
gelungenen Desinfection durch das Culturverfahren sind diejenigen
Ergebnisse, die man fiir die Sublimatwirkung gegeniiber dem Milzhrand
durch das Thierexperiment bekommt.
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Das circulirende Blut und der Lymphstrom des lebenden Thierkérpers
besitzen in hohem Grade die Fahigkeit, sich des Sublimats zu beméchtigen
und es im ganzen Korper zu vertheilen. Wenn nun eine Probe von der
Sublimatblutmischung einem Thier, welches fiir Milzbrand sehr empfing-
lich ist, z. B. einem Meerschweinchen, unter die Haut gebracht wird, so
wird das Sublimat gewissermassen ausgelaugt, und mitgeimpfte Bacillen
konnen nunmehr, wenn sie noch nicht, oder noch nicht alle, abgettdtet
waren, sich vermehren und das Thier tddten, und so schliessen wir dann
aus einem positiven Impferfolg, dass die Desinfection noch nicht erfolgt
war und aus dem Ausbleiben der Infection auf eine Abtdédtung der Ba-
cillen.

AMit Riicksicht auf die Thatsache, dass der Abtddtung durch ein

chemisches Mittel nicht selten ein Stadium voraufgeht, in welchem die
Bacillen zwar noch lebensfihig sind, aber ihre Virulenz, d. h. ihre Fahig-
keit die Thiere krank zu machen, mehr oder weniger eingebiisst haben,
missen wir jedoch das Culturverfahren als ein feineres Reagens auf die
Lebensfahigkeit betrachten wie das Thierexperiment; und nur zur Controle
fiir das erstere werden wir in gewissen Fillen auf das letztere zuriick-
greifen. :
Haben wir nun gefunden, dass das Sublimat, wenn es im Verhaltniss
von 1:4000 im Milzbrandblut nach 1/, stiindiger Einwirkung Milzbrand-
bacillen im Laboratoriumsversuch zu todten vermag, so wird zuverlissig
dasselbe auch unter allen anderen Umstinden der Fall sein, wenn nur
die sonstigen Bedingungen die gleichen sind wie im Experiment.

Durch Jahre lange Erfahrung und durch vielfach modificirte Versuchs-
anordnungen ist man aber auf eine Reihe von Momenten aufmerksam
geworden, welche die Ursache fir irrthiimliche Schlussfolgerungen in
Bezug auf die desinficirende Leistungsfahigkeit des Sublimats geworden sind.

Abgesehen davon, was ja ganz selbstverstindlich ist, dass dasselbe
nur wirken kann, wo es in dem angegebenen Verhiltniss und in der ge-
nannten Dauer thatsiichlich vorhanden ist, hat sich gezeigt, dass man
keineswegs aus seiner Leistungsfihigkeit in dem einen Medium
auf die in einem von anderer chemischer und physikalischer
Beschaffenheit schliessen darf.

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

Bacillen, die in Wasser vertheilt sind, werden z. B. schon in wenigen
Minuten durch einen Sublimatgehalt von 1:500000 sicher getddtet, in
Bouillon bei 1:40000, wihrend im Blutserum, wenn die Desinfection in
wenigen Minuten erfolgen soll, ein Sublimatgehalt von 1:2000 noch
nicht immer ausreicht; und vergleichende Beobachtungen haben dann
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bewiesen,-dass die ‘Sublimatwirkung -um so mehr beeintrichtigt wird, je
mehr ‘organische Substanzen und besonders je mehr coagulirbare Eiweiss-
korper im Desinfectionsobjeet vorhanden sind.

Noch ein anderer Umstand verdient sorgfaltige Beachtung.

Nimmt man- stirkere Sublimatlosung als 025 9/, &= zur Desinfection
von Blut und thierischer Gewebsflissigkeit, so' stellt sich der Sublimat-
wirkung dadurch ein Hinderniss entgegen, dass Eiweiss gefallt wird und
pun- das-Eindringen des-Sublimats in - die tiéferen Flissigkeitsschichten
verhindert wird. In noch hoherem Grad ist ‘dieser Uebelstand vorhanden,
weénn” es sich um die Desinfection von Organen handelt, bei denen wir
in der That nur eine Oberflichendesinfection erzielen kénnen.

Nicht etwa, dass, wie frither angenommen wurde, durch die Fallung
eine antiseptisch unwirksame  Quecksilberalbuminatverbindung entstinde;
Quecksilberalbuminat, wenn es in einem -Blut- oder Blutserumiibersehuss
wieder geldst wird, ist ebenso antiseptisch wirksam, wie eine wiisserige
Losung mit gleichem -Queeksilbergehalt; nur die gleichméssige Durch-
dringung des Desinfectionsobjectes kann durch die Fallung verhindert und
dadurch der Erfolg vereitelt werden.

Dem durch die Eiweissfillung resultivenden Uebelstand kann leicht
abgeholfen werden durch Zusatz von Kochsalz zur Sublimatlésung; ferner
von Kaliumehlorid, von Ammoniumchlorid, Kalium und Natriumjodid,
Cyankalium und manchen anderen Salzen.

Die Quecksilberlosungen mit Chloriden haben tberdies den Vorzug
grosserer Haltbarkeit; sie konnen event. auch mit micht destillirtem, aber
abgekochtem Wasser hergestellt ‘werden, ohne an Wirksamkeit zu verlieren.
Die etwaige Bildung von Oxychloriden und #hnlichen Quecksilberverbin-
dungen 'im nicht "destillirten Wasser beeintriachtigen den Desinfections-
werth nicht im mindesten, wie eigens auf diesen Punkt gerichtete Unter-
suchungen ergeben haben. Ueberhaupt ist der antiseptische und desinfi-
cirendé Werth der Quecksilberverbindungen im Wesentlichen nur von
dem -Gehalt an ldslichem Quecksilber abhingig, die Verbindung mag sonst
heissen wie sie wolle, und darnach sind auch die neuesten Lister’schen
und die anderen neu eingefiihrten Priparate — das Sozojodolquecksilber,
die Verbindungen mit Salicylsdure, Thymol u. s. w. zu beurtheilen.

Die Doppelsalze des Quecksilberchlorids mit Kochsalz und mit Kalium-
chlorid zeichnen sich in ihren Ldsungen aber vor den meisten anderen
léslichen Quecksilberverbindungen dadurch aus, dass die Zahl derjenigen
chemischen Korper, welche Fallungen bewirken, eine viel kleinere ist; in’s
besondere wird durch kohlensaure und andere Alkalien keine Fallung be-
wirkt, und- dies ist auch der Grund, warum im Blut und im
Serum keine Niederschlige durch diese Salze entstehen.
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Ueberdies wird auch durch den Zusatz dieser Chloride die reducirende
Wirkung des Lichts sehr erbeblich vermindert.

Daraus ergiebt sich, dass Gberall da, wo man die Sublimat-
lésungen haltharer machen will, der Zusatz von Natrium-
chlorid oder Kaliumchlorid sehr empfehlenswerth ist, und
zwar ist ein Zusatz von finf Theilen Kaliumchlorid auf ein Theil Subli-
mat ausreichend. Kingehende Untersuchungen im hiesigen hygienisehen
Institut iiber die Haltbarkeit, {iber die antiseptische Leistungsfihigkeit
und iiber die Giftigkeit der verschiedenen Quecksilberverhindungen, haben
ergeben, dass nur das Quecksilberoxycyanid wund demniichst das Jod-
kaliumjodquecksilber mit jenen Doppelsalzen concurriren kann.

Von ganz besondercr Wichtigkeit erweist sich der die Halthavkeit des
Sublimats erhihende Zusatz der Chloride fiir die Priiparation der Verband-
stoffe. wie die schomen Untersuchungen von Salzmann und Wernicke
gezeigt haben.

Jede lisliche Quecksilberverbindung wird im alkalischen Blut, im
Serum und im Eiter in die Oxydverbindung tbergefihrt und die Ent-
stehung von Niederschligen dabeil oder das Ausbleiben derselben ist ledig-
lich davon abhiingig, ob gleichzeitig in jenen eiweisshaltigen Fliissighkeiten
Korper in gentigender Menge vorhanden sind, welche das Quecksilberoxyd
in Losung zu halten vermogen. Je mehr Quecksilbersalz wir in Blut
oder Serum hineinbringen, wm so weniger reicht das Iochsalz dieser
Irlissigheiten und andere quecksilberoxydlosende Kirper aus, und um so
mehr missen wir Chloride u. A. hinzusetzen. Nur solche Quecksilber-
verbindungen, wie das Cyanid, welche mit Alkalien keine Fillung geben,
bediirfen zu ihrer Losung auch keines Salzzusatzes.

Aber mit einer Verinderung des antiseptischen und desinficirenden
Werthes des Quecksilbers haben alle diese Dinge nichts Wesentliches
zu thun.

Wenn daber chirurgischerseits die Meinung geltend gemacht wird,
dass das Sublimat, sobald es mit den I(orpersiften und Wundsecreten
zusammenkommt, nicht mehr Sublimat ist, sondern chemische Umsetzungen
erleidet, so ist das richtig. Aber im Anschluss an die fritheren Erorte-
rungen und auf Grond specieller Untersuchungen {iber diesen Gegenstand
kann nicht entschieden genug der gleichfulls sehr oft kundgegebenen An-
schauung entgegengetreten werden, dass dadurch das Quecksilbersalz auf-
hort, antiseptisch wirksam zu sein.

Folgender einfache, leicht zu wiederholende Versuch heweist das
(zegentheil.

Durch 1¢m erzeugte ich mir eine Fillung mit 5°™ Blutserum im

Becherglas. Das entstandene Quecksilberalbuminat loste ich in 45cm
Zeusehr. f. Hygiene. IX. 26



402 BrHRING:

Bouillon auf, so dass die Bouillon einen Quecksilbergehalt — auf Subli-
mat berechnet — von 1:5000 enthielt.

Von dieser Losung untersuchte ich dann die entwickelungshemmenden
und desinficirenden Eigenschaften und fand dieselben quantitativ genau
gleich wirksam denen einer gleich starken -wiisserigen Sublimatlosung;
so dass darnach von einem Verlust der antiseptischen Wirkung durch
Eiweissfillung nicht mehr die Rede sein kann.

Uebrigens hat bekanntlich Lister ein Quecksilberalbuminat fir die
antiseptische Wundbehandlung benutzt und warm empfohlen.

Die Haltbarkeit. der Quecksilberalbuminatlosungen ist aber noch
geringer als die der einfachen wisserigen Liosungen; namentlich wird unter
der Einwirkung des Lichts sehr bald Quecksilberoxydul und Quecksilber
in unlislicher Form abgeschieden, was sich durch eine graue opake Fir-
bung und schliesslich durch einen Bodensatz schon mif blossem Auge er-
kennen lisst.

Wenn man voun der Haltbarkedt der Quecksilberpriparate
und ihrer Lisungen absieht, ist es also ziemlich gleichgiiltig,
weleches Priiparat wir fiir Desinfeetionszwecke anwenden, wenn
wir-nur im Stande sind, es in Lésung zu bringen; dagegen ver-
dient die Thatsache eine ganz besondere Aufmerksamkeit, dass
jede Quecksilberlisuyg viel weniger wirksam ist in eiweiss-
haltigen als in eiweissfreien Flussigkeiten und dass iiberhaupt
die chemische Beschaffenheit des Desinfectionsobjectes von
grossem Einfluss ist.

Die Leistungsfihigkeit der Quecksilbersalze ist aber noeh von einer
Reihe anderer Momente abhingig.

Die im Folgenden zu besprechenden sind auch fiir alle anderen che-
mischen Desinfectionsmittel zu beriicksichtigen, und ohne sorgfiltige Be-
achtung derselben kann eine Desinfectionspriifung als vollstindig und ein-
wandsfrei nicht angesehen werden,

Wenn wir fir bestimmte Versuchsbedingungen den desinficirenden
Werth eines Mittels gegeniiber Milzbrandbacillen zahlenméssig festgestellt
haben, so diirfen wir nicht darauf rechnen, unter sonst gleichen Be-
dingungen dieselben Zahlen wieder zu erhalten, wenn wir mit anderen
sporenfreien Bacterien arbeiten. Iis zeigen sich vielmehr weitgehende
Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit der verschiedenen Mikroorga-
nismen gegeniiber chemischen Agentien, und zwar treten dieselben bei.
anderen Mitteln noch viel eclatanter zu Tage als beim Sublimat.

Wollen wir z. B. eine Cultur von asporogenem Milzbrand in Bouillon
desinficiren, =0 reicht dazu bei zweistiindiger Einwirkung ein Gehalt von
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1 & gelostem Sublimat in 60 000 ™ Cultur aus. Fir Cholera und fur
Diphtheriebacterien kommen wir mit demselben Sublimatgehalt aus; dagegen
reicht fir eine Typhus- und Rotzbacillen-Cultur sowie fir Pyocyaneus-
cultur auch die doppelte Sublimatmenge noch nicht aus; und eine
Bouilloncultur von Staphylococeus aureus braucht sogar die 80 fache Subli-
matmenge zur Desinfection. Recht bemerkenswerth ist es, dass im Blut-
serum die Unterschiede in der Wirkung nicht so gross sind; hier geniigt
zur. Abtédtung des Staphyloe. aureus etwa die doppelte Sublimatmenge
wie fir Milzbrandbacillen.

Man weiss schon lange, dass die einzelnen pathogenen und nicht
pathogenen Bacterien Differenzen zeigen in der Anforderung an die zu
ihrer Abtdédtung erforderliche Quantitit eines Desinfectionsmittels; wie
gross aber diese Differenzen unter Umstinden sein kénnen, dardber haben
genauere im hiesigen Institut angestellte Untersuchungen doch recht tiber-
raschende Aufschliisse gegeben.

In den eben gegebenen Daten war ausser dem Culturmedium, in
welchem die abzutddtenden Bacterien sich befinden, auch die Dauer der
Einwirkung des zu prifenden Mittels genannt; und in der That muss
diese Angabe in der Desinfectionspriifung enthalten sein, wenn dieselbe
auf Vollstindigkeit Anspruch macht.

Je kiirzer die Rinwirkung eines Mittels ist, um so grésser
muss die Menge desselben sein zur Erreichung desselben Des-
infectionseffects.

Auf ein weiteres wichtiges Moment, welches die Leistungsfahigkeit
eines Desinfectionsmittels in hohem Grade beeinflusst, hat Henle (4) auf-
merksam gemacht, welcher fand, dass der Desinfectionseffect um
so energischer ist, je hiher die Temperatur ist, bei welcher
man das Desinficiens einwirken lisst. Nocht kounte Henle’s
Angaben durchaus bestitigen, und Stabsarzt Hiinermann, dessen Unter-
suchungen im hiesigen hygienischen Institut noch fortgesetzt werden, hat
gerade fiir das Sublimat tber den Einfluss der Temperatur sorgfiltige
Versuche angestellt, deren Resultat ich mit seinem Einverstindniss an
dieser Stelle mittheile.

Von 1 Tag alten Agarculturen verschiedener Bacterien wurde eine
Platinése voll entnommen und in 5™ Bouillon sorgfiltig verrieben.
Den Aufschwemmungen wurde soviel Sublimat hinzugesetzt, dass die
Bouillon 1:100000, 1:50000, 1:25000 u. s. w. davon enthielt. Ein
Theil der Culturaufschwemmungen wurde bei -4 3° im Eisschrank, ein
anderer bei 36° im Briitschrank gehalten, bezw. im Wasserbade auf diese
Temperatur gebracht.

Nach fiinf Minuten und nach einer Stunde wurden dann Proben
26*
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entnommen und in frische Bouillon dbergeimpft; die im Briitschrank ge-
haltene Bouillon wurde dann von Tag zu Tag darauf untersuchf, ob
die eingeimpften Bacterien sich vermehrt hatten oder nicht. Blieb sie
danernd steril, so wurde auf gelungene Desinfection geschlossen.

In der nachfolgenden Tabelle, welche die Versuchsresultate tibersicht-
lich wiedergiebt, bedeutet + gewachsen, — nicht gewachsen, K = 3°C,,
W = 36°C.

Tabelle 1.
Verhiltniss d.!
zngesetzt.Sub 1+ 100 000 1:50 000 1:25 000 1:10 000 1:1000
limatmenge V
Eln“;fﬂ;:lflgs]!f)hlin.[ 18td. |5 Min. 1 Std. |5 Min. | 1 Std.|5Min. | 1 Std. |5 Min. | 1 Std.
I : | |
Temperatur ]W K;W5K|W§K§W§K|W§K‘W K WiK:W}Klwi‘KJW K
S B e e e , -
Asporogener || ! ’ E ; o
Milzbrand {+ + — + —;-{-r——____‘__..._!
Cholerabact. | + + — +|— 4 — —|=]— — =]~
Typhusbacill. | + + + + +ﬁ+‘+f+ e =t |
P)'Ocya.neus I SR S A N i } + 1 -+ + | ‘ + ' ! . ‘}
Staph~au1'etlsfi+ +i+§+ S R + 4+ —i+l—tt
[ i o Co b

Aus dieser Tabelle ist zu erseben, dass beispielsweise Milzbrand-
bacillen und die Kommabacillen der Cholera bei der beschriebenen Ver-
suchsanordnung schon bei 1:100000 abgetidtet werden, wenn das Subli-
mat bei 36° einwirkt, wihrend dasselbe Resultat bei 3° erst bei einem
Sublimatgehalt von 1:25000 erreicht wird.

Dem ist noch hinzuzufiigen, dass bei 22° Staph. aureus in Bouillon
durch Sublimat 1:1000 nach 25 Minuten noch nicht mit Sicherheit
abgetddtet wird.

Dievser Eintluss der Temperatur auf die Abtédtung der Bacterien
ist um so hemerkenswerther, als er sich gerade in umgelkehrter Richtung
zu beobachten ist, wie wenn wir die entwickelungshemmende Wirkung
untersuchen. Die letztere ist — wenigstens bei denjenigen Bac-
terien, die zu ihrem Wachsthum hoherer Temperaturgrade be-
diirfen — um so geringer, je mehr sich die Temperatur der
Britwirme nihert.

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

Wir diirfen uns vorstellen, dass fiir die Abtédtung bei kiirzerer Wir-
kungsdauer die ,,chemische Activitdt® des Desinficiens, wie Henle
sich ausdriickt, vornehmlich in Frage kommt, und diese ist um so grosser,
je hoher die Temperatur.
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Lassen wir dagegen solche Mengen des Desinficiens einwirken, die
auch bei Briittemperatur und lingerer Wirkungsdauer die Bacterien noch
nicht abzutédten vermégen, so werden die entwickelungshemmenden Eigen-
schaften eines Mittels um so mehr in Erscheinung treten, je ungiinstiger
im Uebrigen die Verbaltnisse fiir die Vermehrung der Bacterien sind,
und das ist der Fall bei den meisten pathogenen Basterien, wenn wir
sie bel niedrigeren Temperaturen ziichten. Mit anderen Worten: Bei
dem Temperaturoptimum, welches bekanntlich fir verschie-
dene Bacterien verschieden ist, werden wachsthumsschiidigende
Factoren leichter iberwunden.

Eundlich ist noch auf die Menge der Bacterien, die im Desinfections-
object abzutodten sind, Ricksicht zu nehmen.

Je weniger Bacterien vorhanden sind, um so geringer ist
ceteris paribus die zur Desinfection nothwendige Menge eines
Mittels.

Bei der Desinfection von Culturfiiissighkeiten kommt aber dabei wahr-
scheinlich nicht bloss die Zahl der Bacterien, sondern auch die Menge
der von ihnen angehiuften Stoffwechselproducte in Betracht, welehe im
Stande sind, die Wirkung mancher Desinfectionsmittel erheblich zu be-
eintrichtigen, ja zuweilen sogar zu paralysiren.

Damit sind diejenigen Dinge, welche die Leistungstihigkeit unserer
Desinficientien zu modificiren im Stande sind, noch keineswegs erschipft.

Die Herstammung und das Alter der Culturen, der Um-
stand, ob vor dem Desinfectionsversuch schon andere schidi-
gende Momente eingewirkt haben, sind von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung.

Indessen bei den jahrelang mach einheitlichem Untersuchungsplan
fortgesetzten Prifungen habe ich diese letztgenannten Verhiltnisse lange
nicht so bedeutsam gefunden, wie die ausfithrlicher besprochenen, nimlich:

1. Die einwandsirele Feststellung der gelungenen Desinfection, d. h.
der thatsichlich erfolgten Abtodtung,

2. die chemische Beschaffenheit des Desinfectionsobjects,

3. die Bacterienart,

4. die Dauer der Einwirkung des Desinfectionsmittels,

5. die Temperatur, bei welcher das Desinficiens einwirkt,

6. die Zahl der Bacterien.

Unter sorgfiltiger Bericksichtigung dieser den Desinfectionswerth
beeinflussenden Factoren werden im hiesigen hygienischen Institut seit
Yingerer Zeit alle wichtigeren chemischen Desinficientien von verschiedenen
Untersuchern gepriift und die Resultate sollen demndchst zur Verdffent-
lichung gelangen.
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An dieser Stelle will ich dber die desinficirende Leistungsfihigkeit
einer grosseren Zahl von Priparaten nur einen kurzen Ueberblick geben.

Unter den antiseptisch und desinficirend wirksamen Mitteln kann
man zweckmissig verschiedene Gruppen von -einander trennen, innerhalb
deren die zugehodrigen Korper wichtige Eigenschaften gemeinsam besitzen.
Folgende Gruppirung hat sich mir vorldufig am vortheilhaftesten bewiesen.

I. Metallsalze,
II. Siuren und Alkalien,

III. Verbindungen aus der aromatischen Reihe der orga-
nischen Chemie,

IV. Fliissige Desinficientien, die im Wasser unléslich oder
sehwer loslich sind, '

V. In festem Zustande wirksame Mittel,
VI. Mittel in gasformigem Zustande,
VIL. Stoffwechselproducte von Mikroorganismen,

VIII. Bacterientodtende Korper im thierischen und mensch-
lichen Organismus.

I. Metallsalze.

Nichst den Quecksilbersalzen zeigt sich das Silbernitrat am meisten
leistungsfihig; im Blutserum, in der Milch und in eiweisshaltigen Flilssig-
keiten tiberhaupt ist es sogar dem Quecksilber betréichtlich @berlegen und
man darf wohl behaupten, dass die Desinfectionskraft des Silbers noch
viel zu wenig gewurdigt wird. Die von jeher angewendeten Aetzungen
mit dem Hollensteinstift sind zwar thatsichlich ausgefithrte Desinfectionen,
aber ohne dass man sich dessen recht. bewusst war; erst in der Gonor-
rhoetherapie der neueren Zeit wird durch Anwendung stark verdinnter
Hollensteinlosungen (1:5000) zielbewusst die antiseptische Wirkung aus-
genutzt.

Ausser dem Silbernitrat konnen auch solche Silberverbindungen her-
gestellt werden, deren Losungen mit Eiweiss keine Fillung geben, z. B.
ammoniakalische Silberoxydldsungen und Losungen von Chlorsilber mit
Natron subsulfurorum. Beziglich der genaueren Daten verweise ich aunf
meine Arbeit ,,Ueber den antiseptischen Werth der Silberldsungen u. s. w.©

Von Goldpriparaten ist namentlich das Goldkaliumecyanid als
sehr wirksam zu nennex; es gilt indessen sowohl von diesem wie vom Auro-
natriumehlorid das Gleiche wie von den Quecksilberverbindungen, dass sie
im Blut und im Serum ausserordentlich stark an Leistungsfahigkeit ver-
lieren. In eiweissarmen Fliissigkeiten, wie in der Bouillon, fillé nament-
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lich die Entwickelungshemmung durch Goldpriparate sehr in die Augen
und ist bel einigen Bacterien noch grosser als die des Sublimats. Dagegen
ist die abtddtende Wirkung verhiltnissméssig nicht sehr bedeutend.

Nihere vergleichende Angaben hieriiber werden in einer demnéchst
erscheinenden Arbeit vou Dr. Boer gebracht werden.

Von anderen Metallen kann mit den genannten nur noch das Thal-
lium annihernd concurriren, welches am besten als Carbonat geldst ver-
wendet wird. Hiertiber wird von Lingelsheim, der frither schon iiber
die antiseptische Leistungsfahigkeit des Thalliumearbonats berichtet hat (5),
spiter noch Genaueres mittheilen.

Demniichst sind Kupfer, Palladium und Platinverbindungen zu nennen.
Dieselben sind ungefihr finfmal weniger wirksam als Sublimat,

Von anderen Metallsalzen, die ich prifte, fand ich beim Iridium,
Zinu, Zink und Eisen nur sehr geringen desinficirenden Werth; wenn
frither Eisensulfat und Chlorzink in der Desinfectionspraxis sehr geschitat
waren, so hat das seine Ursache in der grossen desodorirenden Kraft,
welche ja vor R. Koch’s Arbeiten allgemein zum Maassstab fiir die Des-
infectionsleistung genommen wurde.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass fiir ganz bestimmte Zwecke einige
der vorgenannten Metalle in die Desinfectionspraxis Eingang finden; ins-
besondere ist das Kupfersulfat ein sehr gutes Desinfectionsmittel. Soll
aber ein Gesammurtheil fiber den Werth der Metallsalze als Desinfections-
mittel gefillt werden, so kann man wohl sagen, dass die Quecksilbersalze,
speciell das Sublimat, wegen der Billigkeit, Handlichkeit, des Mangels
unangenchmer dusserer Eigenschaften, auch wegen seiner Haltbarkeit in
geeigneten Losungen der allgemeinsten Anwendung fahig ist. Und da
seine Wirkung immer noch die zuverlissigste ist, so wird das Sublimat
durch andere Metallverbindungen aus seiner dominirenden Stellung schwer-
lich verdringt werden.

Die Giftigkeit ist, wenn sie nicht als absolute, sondern als relative,
namlich im Verh&ltniss zur antiseptischen Leistung, betrachtet wird,
nicht grisser als diejenige anderer Metallsalze; und was die Thatsache
betrifft, dass das Sublimat unter Umstinden unwirksam wird, so theilt es
dies Schicksal mit allen anderen Metallen. s giebt heispielsweise keine
Metallsalzlosung unter den obenerwihnten, die nicht durch Schwefelwasser-
stoff in einen unwirksamen Zustand tbergefihrt wirde; und durch das
Licht werden Silberlosungen und Chlorgoldiésungen noch leichter zersetzt
als Sublimat.

Indessen, es giebt doch Falle, wo es nicht zweckmissig ware, Subli-
mat zur Desinfection zu wéhlen.
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Wenn es sich z. B. um ein Infectionsmaterial handelt, in welchem
durch den Fiulnissprocess Schwefelverbindungen frei geworden sind, die
das Sublimat in das ginzlich unwirksame Schwefelquecksilber verwandeln,
ferner wenn — wie bei Abtrittsgruben — bei fortdauernd zu wiederholen-
der Desinfection durch zu grossen Quecksilberverbrauch bedenkliche Ge-
fahren beziiglich der Giftwirkung eintreten kionnten, da miissen wir uns
nach anderen Mitteln umsehen, die unter diesen. Umstinden zuverléssiger
wirken und womdglich weniger giftig sind.

Ein solches Mittel besitzen wir im Aetzkalk, welcher der zweiten
Gruppe zugehort, da die desinficirenden Féhigkeiten desselben von seiner
alkalischen Eigenschaft abhingig sind.

II. Alkalien und S#iuren.

a) Alkalien.

Die desinficirende Leistungsfihigkeit des Kalks ist von wesentlich
anderen Bedingungen abhingig wie die der Metallsalze. Wihrend die
verschiedenen chemischen Verbindungen der einzeluen Metalle, wenn sie
nur {tberhaupt gelist sind, keine sehr grossen Unterschiede in ihrer Wir-
kung zeigen, existirt vom Kalk eine Reihe ldslicher Verbindungen, die
auf antiseptische und desinficirende Wirkung keinen Anspruch machen
dirfen. So sind die primiren, sauer reagirenden, und die secundiren,
neutral reagirenden Kalkphosphate, ferner das Culciumnitrat (Mauersal-
peter) auch in sehr concentrirtem procentischen Verhéltniss nur ausser-
ordentlich wenig leistungsfihig; unter den-ldslichen Salzen besitzt iber-
haupt nur das Calciumchlorid eine nennenswerthe sehidigende Wirkung
far Bacterien, aber auch noch etwa 20mal weniger als der Aetzkalk.
Ungeldste Kalkpriiparate, das Calciumecarbonat, das Sulfat und organische
Kalksalze sind gar nicht wirksam, und nur diejenigen Verbindungen, in
denen die Alkalinitdt erhalten bleibt, wie im Zuckerkalk, kommen fiir
eine grossere Desinfectionsleistung in Frage.

Was nun den Aetzkalk betrifft, so ist, wenn man sich vor Tau-
schungen bewahren will, aufs sorgfiltigste die Thatsache zu beachten,
dass er eben nur als solecher und zwar vermége seiner Laugenwirkung
ein Desinfectionsmittel ist, und dass er seine Desinfectionskraft verliert.
sobald er in die obengenannten Salze verwandelt wird.

Ja er kann sogar unter Umstinden eine reichlichere Vermehrung
der Bacterien zu Wege bringen. Setzt man z. B. zu einem Griiserinfus,
in welchem Milzbrandbacillen wegen der sauren Reaction zu Grunde
gehen oder wenigstens nicht wachsen kdénnen. Aetzkalk so lange hinzu,
bis die Reactivn neutral oder schwach alkalisch wird, so liefert das Infus



DEsINFECTION, DESINFECTIONSMITTEL U. DESINFECTIONSMETHODEN. 409

einen ganz guten Néhrboden fiir Milzbrand; auch fiir andere pathogene
Bacterien, deren Gedeihen an eine alkalische Reaction des Nahrbodens
gebunden ist, insbesondere auch fiir die Cholerabacterien, kénnen auf
diese Weise die Wachsthumshedingungen durch Aetzkalk verbessert werden.

Wird aber die Alkalescenz durch den Kalkzusatz iber ein gewisses
Maass gesteigert, so werden die sporenfreien Bacterien sehr schnell ge-
todtet. Der hierfir nothwendige Alkalescenzgrad ist, soweit Milzbrand-
bacillen, Typhus-, Cholera-, Diphtherie- und Rotzbacterien in Frage
kommen, ungefihr der gleiche und betrigt auf Normallauge berechnet
bei mehrstiindiger Wirkungsdauer ungefihr 50 ¢e™ Normallauge pro Liter.

Dabei ist es ziemlich gleichgiiltig, ob eiweisshaltige Nahrlésungen
oder eiweissfreie genommen werden. Dagegen ist der Gehalt an kalk-
fallenden Korpern, namentlich an Phosphaten und an kohlensauren Salzen,
von grosser Bedeutung. Der Aetzkalk wird eben in unldsliche und damit
unwirksame Korper {ibergefiihrt.

Fir Cholera- und Typhusdejektionen hat Pfuhl (2) den zur Desinfection
erforderiichen Kalkzusatz genauer geprift.

Pfuhl fand am geeignetsten die Verwendung des Kalks in Form von
Kalkmileh.

Die Zubereitung derselben geschieht zweckmissig so, dass zu 100 Vo-
lumtheilen des pulverformigen Kalkbhydrats etwa 60 Theile Wasser hinzu-
gesetzt werden. Damit wird der Kalk gelscht. Durch weiteren Zusatz
von Wasser, so lange bis aut 1 Liter Kalkhydratpulver (= 1/, ¥'®) 4 Liter
Wasser kommen, also auf 1 Gewichtstheil Kalkhydratpulver 8 Theile
Wasser, erhilt man dann die Kalkmileh, welche, wenn sie einige Zeit
aufbewahrt werden soll, vor Luftzutritt geschiitzt werden muss, um die
Bildung von unwirksamen kohlensaurem Kalk zu verhiten.

Von dieser Kalkmileh, die also 20 Volumprocent oder ca. 11 Ge-
wichtsprocent Kalkhydrat enthilt, ist nach Pfuhl fiir Senkgrubeninhalt
soviel zuzusetzen, dass auf 100 Theile tiglichen Zuwachs zum Latrinen-
inhalt 5 Theile, fiir offene Tonnen 7.5 Theile kommen. Genaue
Bestimmungen haben ergeben, dass als téglicher Zuwachs zum Laftrinen-
inhalt pro Kopf in einem Krankenhause 0.4 Liter Fikalien zu rech-
nen sind.

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

Tin solcher Kalkmilchgehalt bringt nun, wie man durch Rechnung
finden kann, einen- urspringlich neutralen Grubeninhalt auf eine Alka-
lescenz von ca. 60°¢™ Normallauge pro Liter und wiirde damit den durch
Laboratorinmsversuche gefurderten Alkalescenzgrad reichlich bewirken.
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Berechnung:

Ca = 40
In 1 Liter Normalkalkhydrat = (OH), = 37 = 77 = 38-5gm Ca(OH),
11 2

In 1 Liter Kalkmilch mit 20 Volumprocent
= 11-1 Gewichtsprocent } 111 Ca(OH),

2 Volumprocent Kalkmileh = %, 9%, Ca(OH), = 0-222 .. %, Ca(OH),
0-222 %, Ca(OH), = 60°= Normalkalkhydrat pro Liter
0-222 9 = 2:22 Yy,
2-222 : & = 38+5: 1000

2222
= — = . 60.
T= 35 @

Jedoch ist dabei zu beachten, dass bei urspriinglich saurer Reaction
der Kalkzusatz um soviel hoher sein misste, als zur Neutralisation der
Saure an Aetzkalk erforderlich ist.

Es verdient noch besondere Erwihnung, dass man nicht etwa an-
nehmen darf, dass auch ein geringerer Kalkzusatz als der von Pfuhl
angegebene eine sichere Desinfection bewirken wiirde, wenn nur der oben
genannte Alkalescenzgrad erreicht ist.

Zwar wenn eine Alkalescenz von 60 °= Normallauge pro Liter durch
solche Alkalien wie Baryumhydrat, Natronlauge, Kalilauge, durch kohlen-
saures Natron und, Kali bewirkt wird, so werden dabei Typhus und Cho-
lerabacterien auch getodtet.

Aber wenn es Ammoniak ist oder kohlensaures Ammoniak, das den
Latrineninhalt alkalisch macht, so gehdrt, um den gleichen Desinfections-
effekt zu erreichen, dazu ein 2 bis 3mal hoherer Alkalescenzgrad, nim-
lich bis zu 150 ¢™ ja fiir einige Bacterien, namentlich auch Komma-
bacillen der Cholera bis zu 300°c™ Normallauge pro Liter. Da aber
bekanutlich unter der Mitwirkung der Fiulnissbacillen in der heissen
Jahreszeit solche alkalische Gahrungen. die mit der Bildung von Ammo-
niak. und Ammoniakverbindungen anorganischer und organischer Natur
einhergehen, thatsichlich vorkommen, so wire es sehr gewagt, den Kalk-
zusatz z. B. darnach zu bemessen, ob Lakmuspapier einen gewissen In-
tensititsgrad der Bliuung erfibrt, da wir ja daraus nicht in jedem Fall
auf eine gelungene Desinfection schliessen kinnen.

Vielleicht empfiehlt sich aus diesen Griinden fir die Praxis folgende
Vorschrift.

,»von der 20 procentigen Kalkmileh sind 5 bezw. 7-5 Liter
pro 100 Liter taglichen Latrinenzuwachs — Fécalien von ca.
250 Kranken — mindestens tdglich zuzusetzen; wenn aber dar-
nach der Gruben- oder Tonneninhalt rothes Lackmuspapier
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nicht ganz deutlich blau macht, ist der Zusatz noch soweit
zu steigern, bis dies der Fall ist:¥

Ausser dem Kalk werden auch noch andere Mittel fir die Behand-
lung der menschlichen Excremente und der Abwisser benutzt; besonders
hiufig werden Aluminiumsulfat, Magnesiumsulfat, Magnesm'mchlorid, Eisen-
sulfat verwendet.

Einen nennenswerthen schidigenden Einfluss auf die Bacterien tiben
diese Salze nicht aus. Dagegen erweisen sie sich fiir die Zwecke der
Klirung, das Eisensulfat auch fir die Desodorisation von grossem Werth;
bei alkalischer Reaction der zu klirenden Massen bilden sie nimlich vo-
luminése Niederschlige und diese reissen bei ihrer Fillung auch andere
suspendirte Stoffe mit sich zu Boden. Bel ihrer mangelnden bacterien-
todtenden Wirkung ist es zweckmissig und wird jetzt in der That auch
iberall durchgefihrt, dass sie fiir Desinfectionszwecke nur zusammen mit
einem wirklichen Desinfectionsmittel angewendet werden. Als solches hat
sich aber fiir Fakalien und Abwisser der Aetzkalk am besten bewilrt,
und auch wo noch andere Desinficientien — bei der Stivern’schen Masse
z. B. die Carbolsiure und der Steinkohlentheer — Verwendung finden,
hat man den Kalk nicht entbehren kinnen.

Eine sehr wichtige Rolle in der Desinfectionspraxis spielt ferner der
Kalkaunstrich der Wande.

Eingehende Untersuchungen hieriiber sind von Jiger im Reichsge-
sundheitsamt angestellt.

Jager verwendete verschieden starke Kalkmileh fitr die Tiinchung;

1. eine diinne (1 Th. Kalk auf 20 Th. Wasser),

II. eine dicke a s o, Do, s )
ferner  ITI. einen Kalkbrei (1 ,, > » s
I‘T' 2 7 (1 ” 27 »” 1 » ” )‘

und wmodificirte in seinen Versuchen die Wirkung dieser verschieden
starken Kalkmilehsorten noch dadurch, dass er dieselben zu einmaligem,
zwei- und dreimaligem Anstrich benutzte.

Dabei wihlte er folgende Versuchsanordnung:

Zur Priifung des Desinfectionswerthes des Kalks wurden sowohl nicht
pathogene wie pathogene Bacterien gewihlt, und zwar wurden ausschliess-
lich auf kinstlichen Néhrbiden gezlichtete oder direct dem Thierkdrper
entnommene Reinculturen benutzt. Mit diesen Culturen bezw. mit
zerquetschten Organen solcher Thiere, die nach Impfung mit Bacterien
an der Infection gestorben waren, wurden sterilisivte Seidenfiden impragnirt
und die letzteren sedann in getrocknetem, zuweilen auch, wenn es sich
um gegen Austrocknung sehr wenig widerstandsfihige Organismen han-
delte, in noch fenchtem Zustande dem Kalkanstrich ausgesetzt.
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. Die mit den verschiedenen Bacterien getrinkten ungefihr 3 bis 4 o
langen Seidenfiden wurden mittelst Reissnigel und diinner Holzleisten
auf Bretter festgeklemmt. Die Auftragung der Kalkmilch geschah mit
einem Pinsel.

Um nach dem Anstrich zu prifen, ob eine Abtddtung erfolgt war
oder nicht, wurden nach kiirzeren und lingeren Zwischenriumen von den
so behandelten Faden Stiickchen herausgeschnitten und auf Nihrboden
ubertragen bezw. bei den pathogenen Bacterien auch stets auf Thiere
iberimpft.

Dabei ergab sich, dass nach 24stiindiger Einwirkung Tuberkelbacillen
auch bei dreimaligem Kalkanstrich mit Kalkbrei nicht abgetodtet wur-
den. Dagegen wurden Staphylococcus aureus, Hithuercholera-, Schweine-
seuche-, Schweinepest- (Bang), Schweinerothlauf-, Miusesepticimie-, Rotz-
bacillen (letztere auch in Organstiickehen), Milzbrandbacillen schon nach
einmaligem Anstrich mit dimner Kalkmileh sicher vernichtet.

Jager hatte unter den pathogenen Bacterien namentlich diejenigen
beriicksichtigt, die moglicherweise fir die Desinfection von Stillen in
Frage kommen. Ein wie werthvolles Mittel wir nun diesen Organismen
gegenliber im Kalk besitzen, geht aus seinen Untersuchungen sehr deut-
lich hervor.

Aber auch fiir die Desinfection inticirter mensehlicher Wohn-
rdume, namentlich soweit die Desinfection der Wiande in Fruge kommut.
ist durch Jager’'s Arbeit fir den Kalkaustrich eine wichtige Bestitigung
seiner hohen hygienischen Bedeutung geliefert, die ihm von Alters her
beigemessen wurde.

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

Wie fiir alle Mittel, die durch die Verinderung der Reaction desinfi-
ciren, hat es sich auch fir die eben genannten zweckmdissig erwiesen, in
fliissigen Desinfectionsobjecten den Grad der Alkalinitit zu bestimmen,
bei welchem die verschiedenen - pathogenen Bacterien abgetodtet werden.
Es hat sich dabei gezeigt, dass es ziemlich gleichgiltig ist,
ob wir es mit eiweisshaltigen oder mit eiweissfreien Flissig-
keiten zu thun haben; dass jedoech die Art der zu vermich-
tenden Bacterien fiir den Desinfectionseffect eine wesentliche
Rolle spielt. Vor allem aber hat sich die wichtige Thatsache
ergeben, dass der Alkalescenzgrad. wenn er durch Ammoniak
oder Ammoniaksalze bedingt wird, um das Drei- bis Finffache
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hoher sein kann, ehe eine Desinfection eintritt, als wenn die
Alkalinitit durch Natronlauge, Kalilauge oder durch kohlen-
saure fixe Alkalien bedingt wird.

Hiertiber wird die Arbeit von Dr. Boer interessante Aufschliisse
bringen. —

Im Allgemeinen ist die Wirkung von. Kalk, Natronlauge, Kalilauge,
wenn man die Alkalescenz auf Normallauge berechnet, fast genau gleich.
Auch das Baryum, soweit es gepriift wurde, hat ungefihr den gleichen
Desinfectionswerth. Indessen ist es von Wichtigkeit, dass das
neutrale Calecium- und Barymehlorid viel stiarker wirksam ist,
als Kalium und Natriumechlorid.

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

Das Verhédltniss stellt sich etwa so, dass der Desinfections-
werth von Lithiumechlorid (Jodid, Bromid, Sulfat) ungefihr
achtmal so gross ist, wie der des Caleciumchlorids und des
Baryumechlorids und vierzigmal grdsser als der des Kalium- und
Natriumechlorids.!?

Was die Ildslichen kohlensauren Alkalien 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 Leistungsfihigkeit der letzteren wird noch immer sehr unter-
schatzt, vielleicht von den bacteriologisch arbeitenden Autoren deswegen,
weil kohlensaures Natvon oder Kali zur Verbesserung der kiinstlichen
Nahrboden in nicht unbetriichtlichen Mengen benutzt wird. Solange frei-
lich das kohlensaure Salz nur ausreicht, eine vorhandene Stiure abzu-
stumpfen, konnen seine bacterienfeindlichen Kigenschaften nicht zur Gel-
tung kommen. Unter Entweichen der Kohlensiure entstehen neutrale
Kalium- und Natriumsalze, und von allen diesen gilt dasselbe wie vom
Kochsulz, dass sie erst bei ausserordentlich starker Concentration, nim-
lich iber 10 Procent, anfangen, bacterienfeindlich zu wirken.

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

Gehen wir z. B. von dem alkalisch reagirenden Blut oder auch vom
Serum (Rinderblutserum, Hammelserum, Pferdeserum) aus, so gentigt

! Das Kochsalz besitzt erst in ganz concentrirten Losungen desinficirende Eigen-
schaften. Genauere Angaben hieriiber besitzen wir in der Arbeit von de Freytag
(drekiv fiir Hygiene, 1590, Bd.XI, Hft. 1). Durch eigene Untersuchung (gemein-
schaftlich mit Dr. Boer) kann ich de Frevtag’s Resultate hestitigen.
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schon ein Zusatz von 1:400 Natron carbonicum, um Milzbrandbacillen
darin abzutddten. Das ist aber eine Leistungsfihigkeit, die diejenige der
Carbolsiure noch tbertrifft.

Recht bemerkenswerth ist dabei, dass es ausschliesslich der Alkale-
scenzgrad ist, auf den es ankommf.

Bekanntlich wird derselbe durch Titriren (massanalytisch) bestimmt,
und zwar macht man das in der Weise, dass von einer Siure mit he-
stimmtem Siuregehalt (Normalsiure) soviel hinzugesetzt wird zu einem
abgemessenen Volum der alkalischen Flissigkeit, bis neutrale Reaction
eintritt, bis also die Fliissigkeit durch Rosolsiure nicht mehr roth gefirbt
wird, bis blaues Lackmuspapier nicht mehr roth wird, oder welchen In-
dicator man sonst fiir die Verinderung der Reaction anwenden will.

Fir die elweisshaltigen Flissigkeiten habe ich die Rosolsiure als
zweckmiissigsten Indicator gefunden.

Habe ich nun durch Titriren festgestellt, dass ein Serum oder eine
Bouillon durch Natron carbonicum auf eine solche Alkalinitit gebracht
ist, dass zur Neutralisirung von einem Liter jener Fliissigkeiten 35 com
Normalsiiure verbraucht sind, so weiss ich, dass Milzbrandbacillen darin
in der Entwickelung gehemmt werden, und ist der Siureverbrauch 60 com
Normalsiure pro Liter, so werden Milzbrandbacillen schon nach zwei Stun-
den abgetddtet. Gunz dieselben Zahlen findet man aber auch fiir Kali-
lauge und Natronlauge.

Von den phosphorsauren Alkalien gilt dasselbe wie von den
kohlensauren; nur haben wir hier noch ein Salz mit Siurewirkung
(NaH,PO,) zu berticksichtigen.

Durch Ammoniak und kohlensaures Ammoniak muss dagegen die
Alkalinitit einer neutralen Bouillon so hoch gesteigert werden, dass der
Verbrauch an Normalsdure 160 = pro 1 Liter betrigt, ehe Milzbrand-
bacillen darin nach zwei Stunden vernichtet werden.

Fir Diphtheriebacterien gelten ungefihr die gleichen Zahlen; fiir Ty-
phusbacillen und Cholerabacterien ist zur Abtédtung grosserer Alkalizusatz
erforderlich.

In besonders sorgsamer Weise sind auch die alkalisch reagiren-
den Seifen untersucht worden, und zwar in der Weise, dass eine Auf-
losung der Seifen in Wasser (meist 10 Procent) bewirkt wurde, und dass
dann diese Seifenlosungen auf ihre bacterientddtenden Eigenschaften ge-
praft wurden. Ungefihr 40 verschiedene Seifensorten, darunter solche,
die in Apotheken gehalten werden, dann die neuerdings hergestellten neu-
tralen und tberfetteten Seifen, namentlich von Gude in Leipzig, wurden
untersucht, und tberall ist bestitigt worden, dass es nur von dem
Alkaligehalt der Seifen abhiingt, welchen desinficirenden
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Werth dieselben besitzen. Dass derselbe aber recht betrichtlich sein
kann, mag die Mittheilung zeigen, dass eine im hygienischen Institut
benutzte feste Waschseife Milzbrandbacillen in Bouilloneultur noch in
Zeit von zwei Stunden abtdodtete, wenn 1 Theil dieser Seife in 70 Theilen
Bouillon aufgeldst war.

Wie wenig rationell tibrigens fiir Desinfectionszwecke die medicamen-
tosen Seifen hergestellt werden, geht daraus hervor, dass aus hiesigen
Apotheken bezogene Sublimat-, Theer- und Carbolseifen und mannigfache
andere Compositionen den desinficirenden Werth unserer einfachen Instituts-
seife und — wie ich hinzufiigen kann — der gewdhnlichen Schmierseife
nicht erreichten; dagegen hat in dankenswerther Weise die Fabrik von
Gude & Co. eine sehr wirksame und halthare fliissige Quecksilber-
cyanidseife hergestellt.

(enaueres iiber diesen GGegenstand wird von Lingelsheim in einer
besonderen Arbeit mittheilen, wobei namentlich auch die Gberaus grosse
Desinfectionskraft alkalischer Seifen und der gewdhnlichen Waschlauge
bei erhohter Temperatur eingehend gewiirdigt werden wird. Fiir die
Desinfection von metallischen Gegenstinden, insbesondere von chirurgi-
schen Instrumenten kann dieselbe mit grossem Vortheil ausgenutzt werden.

Wie durch Alkalien, so kann man auch durch Séuren desinficirende
Wirkungen hervorbringen.

Das Minimum fir die Abtédtung der Milzbrand-, Diphtheriebacillen
und Cholerabacterien, wenn dieselbe nach wenigen Stunden erfolgen soll,
ist so zu bemessen, dass der Sduregrad 30c™ Normalsiure pro 1 Liter
betrigt; fiir Typhus- und Rotzbacillen geniigt erst ein solcher von 50 cem
bis 60 ¢= Normalsiiure.

Dabei ist es ziemlich gleichgiiltig, durch welche Siure dieser Siure-
grad erreicht wird. Die sogenannten schwachen, insbesondere manche
organische Siuren erwecken nur dadurch den Schein einer weniger ener-
gischen Desinfectionswirkung, weil sie in Folge ihres hohen Molecular-
gewichtes in viel grosserer Quantitdt zugesetzt werden miissen, um in
einer Flissigkeit die gleiche Aciditdt hervorzurufen wie die sogenannten
starken Sauren. Fir die Praxis wird es sich selbstverstindlich zweck-
miissiger erweisen, sich solcher Siuren zu bedienen, von dermen schon
kleine Quantititen einen starken Siureeffect haben, so z. B. die Salzsiure
und Schwefelsiure.

Beachtenswerth ist fir die Falle, wo Sauren tberhaupt zu Desinfec-
tionszwecken gewdhlt werden, dass solches Infectionsmaterial, welehes schon
von vornherein sauer ist, eines geringeren Siurezusatzes bedarf als alka-
lisches, wihrend fiir die Alkalien, z. B. fiir den Kalk, die Sache umge-
kehrt liegt.
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So kann man im alkalisch reagirenden Blutserum mit 15 mal weniger
Natronlauge den gleichen Desinfectionseffect erzielen als mit Schwefel-
sdure, obwohl die concentrirte Schwefelsdure gewiss eine starke Siure und
ein gutes Desinfectionsmittel ist. Dagegen bedarf es im sauren Harn
einer grisseren Menge Lauge als Siure, um denselben zu desinficiren.

Die eben besprochenen chemischen Korper, welche durch
die Verinderung der Reaction desinficirend wirken, spielen
wahrscheinlich eine grosse Rolle bei den Desinfectionen, die
in der Natur ohne unser Zuthun zu beobachten sind. Es ist
ganz erstaunlich, welche Mengen von Alkali cinige Bacterien, welche
Sauremengen andere zu produciren vermogen. Nun sind aber gerade viele
von den pathogenen Bacterien gegen stirkeren Sauregrad oder stirkere
Alkalescenz in Nihrbioden sehr empfindlich, und da mag es recht hiufig
vorkommen, dass durch Gihrungs- und Fiulnissvorginge und die damit
einhergehenden Verinderungen der Reaction ihnen ein Ende bereitet wird.

III. Mittel aus der aromatischen Reihe.

Die dritte Gruppe von.Desinfectionsmitteln, welche diejenigen um-
fasst, die der aromatischen Reihe der organischen Chemie entstammen,
erdffnen wir am Dbesten mit der Carbolsiiure, welche ja lange als das Anti-
septicum und Desinficiens par excellence gegolten hat.

Obwohl die desinficirende Leistungsfihigkeit der Carbolsiure soweit
hinter der des Sublimats zuricksteht, dass sie in eiweissfreien Fliissig-
keiten beinahe 100 mal weniger wirksamer ist, so hat sie doch in manchen
Beziehungen grosse Vorziige vor dem Sublimat.

So schitzen die Chirurgen an ihr, dass sie die Operationsmesser
weniger angreift, sie zeigt ferner Vortheile fiir die Praparation und Des-
infection von chirurgischem Nihmaterial; sie kann besser als Sublimat zur
Desinfection von Excrementen, von Sputum u. s. w. verwerthet werden.

Alle diese Vorziige lassen sich auf die Thatsache zurtickfithren, dass
die Carbolsiiure eine sehr schwer angreifbare chemische Constitution he-
sitzt, und dass diejenigen Verbindungen, die sie mit manchen Siuren,
Alkalien und anderen chemischen Agentien eingeht, selbst auch desinfi-
cirende Kraft besitzen.

Diesem Umstand ist es zuzuschreiben, dass die Carbolsiure zwar in
stirkeren Concentrationen angewendet werden muss, um betrichtlichere
Desinfectionsleistungen zu erzielen, dass ihre Wirkung aber eine ausser-
ordentlich zuverlissige und gleichmissige ist, und so ist es gekommen,
dass man ihr nie viel Uebles hat nachsagen kinnen. Immer wieder und fir
alle miglichen Desinfectionszwecke sah man sich veranlasst, auf sie zurviick-
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zugreifen. Ihre Wirkung wird weder durch Siuren noch durch Alkalien
und Salze, auch nicht durch Eiweissstoffe wesentlich beeinflusst, und die-
jenigen Zahlen, welche die ersten Untersucher fiir ihre Leistungsfahigkeit
angegeben haben, konnten daher von allen spiteren bis auf die neueste
Zeit bestitigt werden.

Milzbrandbacillen, Cholera-, Typhus-, Diphtherie-, Rotzbacterien,
Streptokokken werden in allen Flussigkeiten bei einem Gehalt von etwa
0.5 Proc. Carbolsiure abgetodtet, wenn die Wirkungsdauer einige Stunden
betriigt. Soll die Desinfection schon in einer Minute erfolgen, so gentigt
fir alle genannten Bacterien ein Gehalt von 1 bis 1.5 Proe. Die wider-
standsfahigeren Staphylokokken dagegen verlangen 2 bis 3 Procent.

Der Verwendung reiner Carbelsfure im Grossen stellt sich aber
namentlich der hohe Preis entgegen, und bei grésserem Verbrauch hat
man sich mit Erfolg bemiht, die desinficirenden Eigenschaften der rohen
Carbolsiure auszunitzen. Indessen wenn dieselbe nicht in besonderer
Weise einer vorbereitenden Behandlung unterzogen wird, so steht sie in
ihrem desinficirenden Werth der reinen weit nach.

Die rohe Carbolsdure enthilt in der Regel nicht mehr als 25 Proc.
reine Carbolsiure. Die dbrigen 75 Procent bestehen aus anderen Pro-
ducten des Steinkohlentheers, und es sind darunter namentlich Kresole
und hohere Phenole zu nennen.

Diese Korper sind neuerdings von Henle und von Frankel einer
sorgfaltigen Untersuchung unterzogen worden, und es hat sich gezeigt, dass
dieselben eine sehr energische desinficirende Kraft besitzen, die nur des-
wegen in der rohen Carbolsiure nicht zum Ausdruck kommt, weil sie in
Wasser sehr schwer loslich sind. Durch Behandlung mit concentrirter
Schwefelsdure konnen sie aber loslich gemacht werden, und zwar ist die
rohe Carbolsiure fur diesen Zweek mit dem gleichen Gewicht (Frankel)
Schwefelsdure zu mischen. Dabei muss jedoch die Vorsicht gebraucht
werden, dass durch kiinstliches Abktihlen die Mischung daran verhindert
wird, sich stark zu erhitzen; es entstehen sonst weniger wirksame Ver-
bindungen, nimlich Sulfosiuren. Etwaige ungelost bleibende Theile von
olartiger Consistenz werden zweckmissig durch Filtration beseitigt.

Far die Abtodtung von sporenfreiem Infectionsmaterial ist diese
mit Schwefelsdure behandelte Carbolsiure etwas mehr leistungsfihig als
die reine Carbolsiure. Auf die hohe Desinfectionskraft dieser Schwefel-
carbolsdure gegeniiber sporenhaltigen Infectionsstoffen wird spiter ndher
eingegangen werden.

Eine andere Art der Awufschliessung der rohen Carbolsaure
nicht bloss, sondern auch des Steinkohlentheers und des Holztheers

haben wir kennen gelernt, seitdem ein eigenartiges Desinfectionsmittel.
Zeitschr. f. Hygiene, 1X. 27
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das Creolin, genauer studirt worden ist, welches von England aus
(Jeyes) in den deutschen Handel durch die Firma William Pearson
& Co. in Hamburg eingefiithrt worden ist.

Durch die Untersuchungen von Biel, Fischer, Lutze wissen wir,
dass das Creolin zu 66 Procent aus indifferenten aromatischen Kohlen-
wasserstoffen besteht, die nach Fischer etwa 18 Procent Naphtalin ent-
halten; 27-4 Procent sind Phenole héherer Constitution, die durch frac-
tionirte Destillation grosstentheils von Carbolsiure befreit sind; ausserdem
enthalt das Creolin noeh 2-2 Procent pyridiniihnliche organische Basen
und 4-4 Procent Aschenbestandtheile (kohlensaures Alkali, etwas Chlor
und Spuren von schwefelsaurem Alkali).

Indessen scheint die Zusammensetzung nicht ganz constant zu sein,
uud Henle, welcher mit Dr. A. Faust in Gottingen Analysen ausfithrie,
fand namentlich einen geringeren Gehalt an Phenolen, einen hoheren an
Pyridinbasen als oben angegeben wurde.

Ueber die chemische Zusammensetzung und iber die Art der Zu-
sammenwirkung der einzelnen Creolinbestandtheile liegt uns in der Arbeit
von Henle (4), welche in Wolffhiigel’s hygienischem Institut in Got-
tingen ausgefiibrt wurde, das werthvollste Untersuchungsmaterial vor.
Henle hat nicht bloss das Creolin analysirt, sondern dasselbe auch aus
seinen Einzelbestandtheilen gewissermasscn wieder neu aufgebaut und dabei
den Beweis geliefert, dass zur Vollwirkung des Creolins vier Gruppen von
Korpern zusammenwirken:

1. eine Seife (Harzseife),

2. das Creolinél {Kohlenwasserstoffe),
3. die Pyridine,

4. die Phenole.

Als die eigentlich und hauptsichlich wirksamen Korper haben wir
wohl die Phenole (Kresole) anzusehen, die einen iiber 200° liegenden
Siedepunkt besitzen. Wir haben schon gelegentlich der Besprechung der
Carbolsiiure gesehen, dass dieselben in Wasser nicht gut ldslich sind, dass
sie aber durch concentrirte Schwefelsiure in Ldsung tibergefithrt werden
kinnen. In Creolin werden sie nicht eigentlich geldst, sondern sie werden
emulsionirt, und das Emulgendum dabei ist die Harzseife.!

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

' Das Creolin konnen wir nach Engler (Pharmac. Centralkh., 1890, Nr. 31)
als eine Losung von Seife in Kohlenwasserstoffélen ansehen, wahrend die spiter zu
besprechenden Nocht’schen Carbolseifenlésungen und das Lysol Aufldsungen von
Kohlenwasserstoffen und Phenolen in Seife sind.
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Nur den Pyridinen will Henle keinen Werth zusprechen und er
halt dieselben fiir eine unniitze Beimengung.

Diesem Urtheile beziiglich der Pyridine kann ich mich auf Grund
eigener Untersuchung anschliessen, und auch die tibrigen Resultate Henle's
kann ich, soweit dieselben sich auf die Leistungen des Creolins
in eiweissfreien Fliissigkeiten beziehen, durchaus bestitigen.

Inshesondere hebe ich die Uebereinstimmung meiner Versuchsresultate
mit denen von Henle nach der Richtung hervor, dass weder die Harz-
seife, noch das Creolindl, noch die Kresole (von denen ich sowohl aus
Toluidinen und Theerdl hergestellte, wie reines Ortho-, Para und Meta-
kresol untersucht habe) diejenige Desinfectionskraft filr sich allein in ei-
weissfreien Flissigkeiten besitzen, die diesen Kérpern zukommt, wenn sie
zusammenwirken. Zahlenmissig ausgedriickt stellt sich der Desinfections-
werth in Bouillon gegeniber sporenfreien Bacterien bei Carbolsiure, Kre-
solen, Creolin = 1:3 — 4:10. Es sind das Unterschiede, die gar keine
Tauschung zulassen, und es ist begreiflich, wenn auch bei exacter bacterio-
ologischer Prifung von verschiedenen berufenen Autoren dem Creolin
ein so hervorragender Platz unter den Desinficientien angewiesen wurde.

In gewisser Beziehung muss man diesem Mittel in der That den Vor-
rang vor der Carbolsiure und der loslich gemachten aunfgeschlossenen
rohen Carbolsdure durchaus zusprechen, und namentlich fir die Ober-
flichendesinfection bei Verwendung am menschlichen und thierischen
Korper kann es auch als ein empfehlenswerther Ersatz fir das Sublimat
empfohlen werden, ganz abgesehen davon, dass es eins der besten Des-
odorantien ist, die wir besitzen.

Aber wie das Sublimat vermindert auch das Creolin seinen hohen
Desinfectionswerth sehr bedeutend, wenn wir es auf eiweissreiche fliissige
Desinfectionsobjecte einwirken lassen. Wenn z. B. seine entwickelungs-
hemmende Wirkung gegeniiber Milzbrandbacillen in Bouillon schon bel
1: 10000 eine vollstindige ist, so findet man im Rinderblutserum dieselbe
erst hei 1:200, also bei 50mal stirkerer Concentration, und die milz-
brandbacillentddtende Wirkung sinkt von 1 : 5000 in Bouillon auf 1 : 100
lm Serum.

Diese ebeuso bemerkenswerthen, wie bisher unaufgekiirten Differenzen
dirfen nicht iibersehen werden, urd nach wie vor muss ich daran fest-
halten, dass wir fir diejenigen Verhiltnisse, wo wir Wundfitissigkeiten
und eiweissreiche Nihrsubstrate tberhaupt zu desinficiren haben, in der
Carbolsiure ein zuverlissigeres Mittel besitzen, als im Creolin.

Beachtenswerth ist der Umstand, ‘dass Creolinemulsionen in frisch
bereitetem Zustand wirksamer sind, als wenn sie eine Zeitlang gestanden
haben.

27*
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Das Artmanun’sche Creolin habe ich, ebenso wie Henle, ohne
nennenswerthe Desinfectionswirkung gefunden. Man darf es wohl als eine
ziemlich ungesehickte Nachahmung des englischen bezeichnen.

Auch die loslich gemachten Kresole Ubertreffen nur in eiweiss-
freien Flissigkeiten die Carbolsiure an Desinfectionswerth; im Blut und
im Serum sind sie zwar dem Creolin, aber nicht der Carbolsiure iberlegen.

Das Studium des Creoling hat dazu gefihrt, die rohe Carbolsdure
und die Kresole auch durch andere Seifen aufzuschliessen und nach
Damann’s Vorgang hat uns Nocht (7) kennen gelehrt, wie man ganz
klare Losungen der rohen Carbolsiure in entsprechend starken Seifen-
losungen gewinnen kann, die der reinen Carbolsdure an Leistungsfihigkeit
nicht nachstehen.

Ich selbst habe nicht bloss rohe Carbolsiure und Kresole, sondern
auch Steinkohlentheer und Buchenholztheer in Seife anfgelost und gefunden,
dass in der That nicht bloss in eiweissfreien, sondern auch in eiweiss-
reichen Fliussigkeiten dadurch ein Ersatz fiir die kostspielige Carbolsiure
gewonnen werdsn kann.

Mit einer Auflosung hoher siedender Phenole in alkalischer Seife
haben wir es auch bei dem neuesten Desinfectionsmittel, dem Lysol
(Schiilke & Meyer, Hamburg), zu thun, tiber welches eine Special-
untersuchung von Schottelius (8) vorliegt. Bs ist richtig, was Schotte-
lius aus seinen Untersuchungen schliesst, dass das Lysol der Carbolsiure
in Bouillonculturen an Desinfectionskraft tberlegen ist, namentlich gilt
das gegentiber Milzbrandbacillen und Diphtheriebacillen; dagegen fand
Boer bei seinen Versuchen bei Typhusbacillen und Cholerabacterien keine
nennenswerthe Unterschiede.

Ich kann aber nicht umhin, auf einige wesentliche Differenzpunkte
hinzuweisen, die zwischen den Versuchsresultaten von Schottelius und
den im hiesigen hygienischen Institut gewonnenen bestehen.

Die etwas auffallende Annabme von Dauerformen bei Typhusbacillen,
welche anderweitigen Beobachtungen niecht entspricht, will ich auf sich
beruhen lassen.

Aber das eine muss ich bestimmt zuriickweisen, was Schottelius
behauptet, ohne specielle Belege dafiir anzufiihren, dass es keinen Unter-
schied ausmache, ob die abzutddtenden Bacterien sich in Serum, in
Bouillon oder in Wasser befinden. Wie ich an anderen Orten mehrfach
betont habe, gilt das einigermassen fiir die Carbolsiure; die Unterschiede
sind schon recht bedeutend in Bezug auf das Lysol; und fiir das Creolin,
welches Schottelius gleichfalls in seinen Untersuchungen beriicksichtigt
hat, ist die Differenz eine sehr grosse; wie oben erwidhnt, findet man im
Serum 50fach geringere Werthe fiir dasselbe als in Bouillon; in letzterer
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aber ist im Gegensatz zu den Angaben von Schottelius Creolin wirk-
samer gefunden worden, als das Lysol.

Ein zweiter Punkt betrifft die Untersuchungsmethode. Schottelius
priift die Lebensfahigkeit bezw. die gelungene Desinfection in der Weise,
dass er nach der beabsichtigten Wirkungsdauer der Desinfection Proben
von dem Desinfectionsobject in Gelatine ibertragt, in welcher das Aus-
wachsen der eingesiten Keime selbstverstindlich hei Zimmertemperatur
erfolgen sollte.

Tch halte diese Art der Feststellung der gelungenen oder misslungenen
Abtddtung fir principiell verwerfbar. Man kann sich leicht davon tber-
zeugen, dass normale Bacterien in Nihrgelatine sehr gut auskeimen, dass
aber solche Bakterien, die der Einwirkung einer zu ihrer Abtddtung nicht
ausreichenden Menge eines Desinfectionsmittels unterlegen haben, darin
kein Wachsthum zeigen. Wie schon friher ausgefihrt wurde, gilt das
besonders fiir Bacterien, deren Temperaturoptimum in der Bratschrank-
warme liegt; aber filr alle pathogenen Bacterien sind bekanntlich die
Wachsthumsbedingungen bei einer Temperatur, die der Korperwirme
gleichkommt, am giinstigsten, und wenn man einigermassen sichere
Schliisse auf vorhandene oder fehlende Lebensfihigkeit eines Mikroorga-
nismus machen will, darf von der Forderung nicht abgegangen werden,
dass derselbe unter die giinstigsten Wachsthumsbedingungen gebracht
wird. Zu diesen gehirt aber bei den pathogenen Bacterien unbedingt die
Briitwirme.

‘Wie wichtig dieser Umstand ist, mag aus folgender, beildufig mit-
zutheilender Thatsache hervorgehen.

In meinen eigenen Untersuchungen, in denen von v. Lingelsheim
und von Dr. Boer hatte sich die regelmissig zu heobachtende Thatsache er-
geben, dass die entwickelungshemmende und bacterientddtende Wirkung der
einzelnen Siuren, sowohl der anorganischen wie der organischen, im
Wesentlichen nur von dem Acidititsgrad abhingig ist, den sie dem Des-
infectionsobject verlethen, so dass in Normalsiure berechnet alle unter-
suchten Siuren ungefihr den gleichen Desinfectionswerth besitzen.

Nun existirt eine iiberaus sorgfaltige und zuverlissige Arbeit wber
die desinficirende Wirkung der Sduren von Kitasato (9), in welcher
ein sehr wesentlicher Unterschied insbesondere zwischen der Salzsiure
und Schwefelsiure zum Ausdruck kommt, derart, dass die Schwefelsaure
etwa 2 bis 4 mal kriftiger desinficirt als die Salzsiure. Auch die ab-
soluten Zahlen fiir die Siurewirkung stimmten nicht dberein, trotzdem
mit Absicht die Versuchsbedingungen so genau wie moglich gleich ge-
staltet wurden; Kitasato hatte tiberall hohere Werthe gefunden.
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Bei genauerer Nachprifung stellte sich nun heraus, dass die Diffe-
renz darauf zuriickzufiihren war, dass Kitasato die Lebensfihigkeit der
mit Siuren behandelten Culturen in Gelatinerollrohrehen gepriift hatte,
wibrend ich und Boer dieselbe in Bouillonculturen bei Brittemperatur
priften. Als vergleichende Untersuchungen mit siurebehandelten Cholera-
und Typhusculturen angestellt wurden, indem aus derselben Cultur eine
Probe in Gelatine ausgesiiet, eine andere in Bouillon tbergeimpft wurde,
wuchsen in Bouillon charakteristische Cholera- und Typhusculturen schon
nach 24 Stunden, wihrend bei mehrtagiger Beobachtung die Gelatine-
platten und Rollrohrehen steril blieben.

Aber nicht bloss das. Awuch die von Kitasato beobachtete hihere
Leistungsfihigkeit der Schwefelsdure konnten wir bestitigen, wenn Gela-
tineculturen zur Feststellung der gelungenen Desinfection gewahlt wurden;
wahrscheinlich ist diese Differenz auf den Umstand zurtickzufithren, dass
die flichtige Salzsiure eine geringere Nachwirkung zeigt, als die nicht
flichtige Schwefelsfure. Aber bei der Aussaat in Gelatine wird
die Abtodtung nur vorgetiuscht; bringen wir solche scheinbar
abgetddteten schwefelsiurebehandelten Bouillonculturen bezw.
kleine Proben davon unter die glinstigeren Wachsthumsver-
héltnisse der Britwarme, so erweisen sie sich als lebensfihig;
es sind vielleicht sehr viele Keime abgetddtet worden, aber
eine vollkommene Desinfection hat nicht stattgefunden.

Noch einen dritten Punkt in der Arbeit von Schottelins muss ich
beanstanden.

Schottelius theilt Versuche mit, in denen Milzbrandsporen durch
Lysol, und zwar durch eine Sprocentige Lésung desselben, schon nach
5 Minuten abgetédtet wurden.

Ich habe in 5- und 10procentigen Lysollésungen 3 bis 5 Tage lang
Milzbrandsporen liegen lassen, ohne eine Abtddtung constatiren zu
kénnen.

Ob hier die ganz verschiedenen Versuchsergebnisse auch wieder dar-
auf zurfickzufithren sind, dass Schottelius die Lebensfihigkeit der
Sporen in Gelatine untersuchte, oder ob sein Sporenmaterial, das er alten
Gelatineculturen entnahm, von dem hier untersuchten so sehr verschieden
war, lisst sich nicht ohne Weiteres feststellen.

Auf die Desinfection von sporenhaltigen Infectionsstoffen wird spiter
ausfithrlicher einzugehen sein; nur das wollte ich schon an dieser
Stelle betonen, dass der von Schottelius dem Lysol vindicirte
vergleichsweise so hohe Desinfectionswerth, ndmlich im Ver-
gleich mit der Carbolsdure und dem Creolin, recht wesentliche
Einschrinkung zu erfahren hat.
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Ausser durch Seife gelingt es auch durch Laugen, von denen ich
sowohl Kalilauge, wie Natronlauge anwendete, die rohe Carbolsiure, die
Kresole und den Theer in eine wasserldsliche Form iiberzufithren.

Der Desinfectionswerth dieser alkalischen Lisungen ist der gleiche,
wie der der entsprechenden Carbol- und Kresolseifenldsungen. Letztere er-
hielt ich in 5- bis 20procentigen Losungen von F. Gude & Co. iu Leipzig.

Gegeniiber den eben besprochenen Verbindungen der aromatischen
Reihe kommen die tbrigen, welche ich untersucht habe, nur wenig in
Betracht.

Das frither viel gertthmte Thymol hat von seinem Nimbus nur
wenig tbrig behalten; ebenso ist das Euecalyptol (Cineolsiure) kein Des-
infectionsmittel; beide Worper sind etwa 4 mal weniger wirksam, als die
Carbolséure.

Der Carbolsiure tberlegen in der Leistungsfihigkeit ist die Salicyl-
sdure, und zwar fast um das Doppelte; dagegen ist das salicylsaure Na-
tron sehr geringwerthig; recht auffallend ist es, dass dieser Unterschied
nicht etwa darauf berubt, dass die Salicylsdure vermdge einer Siure-
wirkung das salicylsaure Natron tbertrifft, denn aueh im alkalischen
Serum tritt dieser Unterschied zu Tage; wir miissen uns vielmehr
vorstellen, dass die Activitit der Salicylsdure durch ihre Bindung an das
Natron Einbusse erlitten hat. Einer allgemeineren Verwendung der Sali-
cylsiure steht aber ihre Schwerloslichkeit (1 : 400) im Wege.

Sehr kurze Zeit nur hat das Sozojodol einen Ruf als Desinfections-
mittel gehabt. Es ist das ein der Carbolsiure nahestehender Kérper, dem
durch die Hinfthrung von Jodatomen fast alle bacterienfeindlichen Eigen-
schaften geraubt sind, 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 angehoren.

Dieselben sind von Herrn Geh. Rath Koch schon seit mehreren
Jahren eingehend gewiirdigt und spéiter auf seine Veranlassung noch
weiter studirt worden; beilaufige Angaben tber die hohen bakterienfeind-
lichen FEigenschaften gegeniber Milzbrandbacillen habe ich (10) schon
langere Zeit vor der Mittheilung Stilling’s (11) an mehreren Orten
gemacht.

Es ist bei keinem Mittel weniger angebracht, aus seiner Wirkung
gegeniiber einem Mikroorganismus auf eine gleiche auch bei anderen
zu schliessen.

Wahrend ein Methylviolett (5b) (Stilling’s Pyoktanin) Milzbrand-
und Diphtheriebacillen in Bouillon schon im Verhiltniss von 1 : 5000 ab-
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todtet, leistet es dies gegeniiber den Kommabacillen der Cholera erst bei
1:1000 und gegeniiber Rotz- und Typhusbacillen gar erst bei 1:150 in
Zeit von zwei Stunden.

Uebrigens ist Stilling’s Pyoktanin durchaus nicht der wirksamste
Farbstoff; ich habe im Dahliablan, im Cyanin durch Geh. Rath Koch
noch wirksamere bekommen; indessen werden die Lisungen dieser Korper
durch das Licht sehr schnell zersetzt.

Von grosser Haltbarkeit und gleichzeitig sehr bedeutender antisep-
tischer Wirkung ist aber das Malachitgriin. Milzbrandbacillen und die
Kommabacillen der Cholera werden dureh dasselbe schon bei 1 : 25000,
Diphtheriebacillen bei 1 : 8000, Rotz- und Typhusbacillen freilich auch
erst bei 1 : 300 abgetddtet.

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 Creolin allgemeine Desinfectionsmittel
sind. — Im lebenden Thierkdrper werden sie — wahrscheinlich durch
die in demselben sich ahbspielenden Reductionsvorgéinge — schnell zersetzt
und grosstentheils unwirksam gemacht.

IV. Flissige Desinficientien, die in Wasser nunldslich oder sehr
schwer 16slich sind.

Die bisher besprochenen Mittel haben alle das Gemeinsame, dass sie
in Wasser lislich sind und in genauer Dosirung fiir die Desinfections-
prifung angewendet werden konnen. Dadurch wird eine zahlenméssige Be-
stimmung ihrer Leistungsfihigkeit ermiglicht, die bei einer grossen Reihe
anderer antiseptisch und desinficirend wirksamer Iorper nicht in gleicher
Weise ausfiibrbar ist.

Hierher konnen wir das in Wasser nur sehr wenig losliche Chloro-
form rechnen, auf dessen antiseptische Eigenschaft Salkowski (12) auf-
merksam gemacht hat, und welches spiter von M. Kirchner (13) auf
seine bacterienfeindlichen Wirkungen eingehender gepriift wurde.

Tm Blutserum, in welchem bis 15° C. das Chloroform zu 0-4 Volum-
procent 1oslich ist, und in der Milch gelang es Kirehner, die in diesen
Néhrmedien spontan auftretenden Bacterien zu vernichten oder wenigstens
bis auf eine sehr geringe Zahl chloroformwiderstindiger Organismen zu
reduciren, wenn diese Flissigkeiten mit Chloroform gesiittigt mehrere
Tage stehen gelassen wurden.

Unter den pathogenen Bacterien wurden der Milzbrand-, Cholera-
und Typhusbacillus, sowie der Staphyloc. pyogenus aureus durch das
Chloroform sehr schnell, die Milzbrand- und Tetanussporen dagegen auch
nach lingerer Einwirkung nicht vernichtet.
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Sehr energisch werden namentlich die Cholerabacterien beeinflusst;
selbst Massenculturen derselben werden durch gesittigte Chloroformldsung
(1 Procent) in weniger als 1 Minute keimfrei gemacht; und !/, Procent
Chloroformgehalt hat schon nach 1 Stunde die Abtédtung zur Folge.

Dagegen muss zur Abtddtung der Typhusbacillen hei etwa einstiin-
diger Einwirkung der Chloroformgehalt mindestens !/, Procent betragen.

Da das Chloroform aus denjenigen Flissigkeiten, in denen es wirk-
sam gewesen ist, durch Beforderung seiner Verdunstung leicht beseitigt
werden kann, so verdient Kirchner’s Vorschlag, dasselbe zur Desin-
fection eiweisshaltiger Flissigkeiten, z. B. zur Sterilisirung von Blutserum,
zu benutzen, Beachtung, zumal die Gerinnbarkeit und die sonstige Be-
schaffenheit des Serums nicht veriindert wird.

Auch der Verwendung von Chloroform als Zusatz zu typhus- und
choleraverdichtigem Trinkwasser zu Zeiten der Infectionsgefahr redet
Kirchner das Wort; und er ist der Meinung, dass gesundheitsschidi-
gende Wirkungen durch das Chloroform dabei nicht zu farchten sind.

Ob dieser Vorschlag, sowie der, Chloroformiwasser als desinficirendes
Mundwasser zu gebrauchen, praktische Bedeutung erlangen wird, bleibt
freilich erst abzuwarten. '

Auf eine sehr gute Wirkung des Chloroformwassers kann ich selbst
auf Grund eigener Beobachtung aufmerksam machen, namlich bei den
schlimmen Formen der Schweissfisse, wie sie bei Soldaten nicht selten
vorkommen. Warmes Chloroformwasser als Fussbad mit nach-
traglicher Anwendung von Salicyltalg hatte in den von mir be-
handelten Fallen einen tberraschend guten Erfolg.

Eine grosse Gruppe in Wasser schwer oder gar nicht loslichen Kér-
per wird durch die #therischen Oele reprisentirt. Diese, wie die die-
selben enthaltenden Droguen spielen in der Desinfectionspraxis von Alters
her eine wichtige Rolle; die alten Aegypter wendeten sie zur Conservirung
der Mumien an; als Prophylaktika in Zeiten epidemisch auftretender
Krankheiten haben sie ferner sehr ausgedehnten Gebrauch gefunden; das
Oel des barmherzigen Samariters, welches er in die Wunde goss, ist ge-
wiss auch hierher zu rechnen; noch jetzt begegnet man nicht bloss beim
Laienpublikum, sondern auch bei manchen #lteren Aerzten einer Vorliebe
fiir aromatisch riechende Substanzen zur Wundbehandlung.

Zur Desinfection der Mundhohle ist der Gebrauch aromatischer Mund-
wasser ein sehr allgemeiner; speciell bei Diphtherie hat Prof. Loffler
noch neuerdings dieselben auf’s Wirmste empfohlen.

Auch die Gewohnheit, parfiimirende Wisser zu Waschungen und
allerlei mehr oder weniger riechende Essenzen als Taschentuchparfums zu
benutzen, stammt zweifellos urspringlich daher, dass man der Meinung
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war, damit Miasmen und Krankheitsstoffe zu vertreiben oder unschidlich
zu machen, ebenso wie man glaubte, durch Riucherungen mit aromatisch
riechenden Substanzen die Luft in Krankenzimmern zu desinficiren.

So begegnen wir in fritheren Zeiten, aber vielfach auch jetzt noch
auf Schritt und Tritt dem tief eingewurzelten Glauben, dass die Krank-
heitsstoffe bosartiger Epidemien durch stark riechende Substanzen wirksam
bekdmpft werden konnen, und nachdem nun die Infectionsstoffe als
lebende Organismen erkannt waren, lag es nahe zu prifen, ob und in-
wieweit diese Anschauung begriindet ist.

Sehon in der Desinfectionsarbeit aus dem Jahre 1881 hat Geh. Rath
Koch die bedeutende entwickelungshemmende Wirkung mehrerer ithe-
Oele mitgetheilt und gelegentlich seiner Rede auf dem X. internationalen
Congress von Neuem auf die hervorragende Leistungsfihigkeit derselben
hingewiesen.

Weitere Untersuchungen liegen dann von franzdsischen Autoren vor.
1887 publicirte Chamberland (14) eine Arbeit, in welcher die antisep-
tische Leistungsfihigkeit einer grdsseren Zahl von dtherischen Oelen be-
schrieben wurde.

Chamberland hat dieselben theils in der Weise untersucht, dass
er in geschlossenen Geffissen die &therischen Oele verdunsten und die
Dampfe auf Bacterienculturen einwirken liess, theils so, dass er sich Emul-
sionen herstellte und dieselben mit den Culturen mischte. Nach beiden
Priifungsmethoden erwiesen sich am wirksamsten folgende Essenzen: Can-
nelle de Ceylon, Origan, Giroflé, Geranium, Angelique, Genicore,
Vespetro.

Noch eingehender wurde dann spater eine sehr grosse Zahl von Sub-
stanzen durch Cadeac und Albin Meunieur (15) (1889) studirt.

Das Priifungsverfahren dieser Autoren war wesentlich anders. Die-
selben tauchten nimlich eine Platinnadel mit Agarcultur der zu unter-
suchenden Bacterien (Typhus- und Rotzbacillen) in die flilssige Essenz und
strichen hinterher die Culturprobe auf Agarflichen aus; sie schlossen dann
aus dem Ausbleiben des Wachsthums auf gelungene Abtddtung.

Die verschiedene Leistungsfihigkeit der verschiedenen atherischen
Oele wurde nun daran erkannt, ob zur Abtddtung der Culturproben die-
selben kiirzere oder lingere Zeit in den antiseptischen Fliissigkeiten bleiben
mussten.

Wie man sieht, ist diese Art der Feststellung des Desinfections-
werthes eines Mittels wesentlich verschieden von der sonst gebrduchlichen.
Wihrend sonst die Concentration der zu prifenden Desinficientien variirt
wird, und aus dem Grad der Verdinnung, welcher zur Abtddtung von
Bacterien gerade noch ausreicht, der Desinfectionswerth berechnet wird,
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bleibt hier die Concentration stets dieselbe, und es wird ausschliesslich
die Zeit der Einwirkung variirt.

Man kann gegen diese Methode manche Einwénde erheben; indessen
sind die von Cadéac und Meunier angegebenen Werthe wenigstens unter-
einander gut vergleichbar.

Um auch mit anderen, gut bekannten Desinfectionsmitteln die dthe-
rischen Qele in ihrer Wirkung vergleichen zu kinnen, haben die Ver-
fasser noch eine 1°9/,, Sublimatlosung, Kupfersulfat, Carbolsure u. s. w.
nach derselben Methode gepriift.

Es bedurfte zur Abtddtung einer Agarculturprobe:

. Einer . Einer
Durch folgende Mittel Einwirkung von Durch folgende Mittel Einwirkung von
Sublimat 1%, . . . . 10 Minuten  Poivre . . . . . . | 24—48 Stunden
Jodoformather . . . @ 36 Stunden Terebinthine . . -
Kupfersulfat 29, . . ‘; 9 Tagen Opoponax . . . . R
Carbolsgure 1°/, . . i 12 . Rose . . . . . . "
Canelle de Ceylon. . ' 12 Minuten Camomille . . . . 3
Giroflé . ey, Badane. . . . . . 2—4 Tagen
Serpolet A R S Semen-contra . . . "
Thymol . . . . . , 35 " Sassafrass . . . . . »
Patchouly. . . . . = 80 " Tubereuse. . . . . -
Ferner: Coriandre . . . . . : "
O Calamus . . . . . | 4—10 Tagen
Eugenol . . . . .  wenigerals248St. Estragon . . . . . ! .,
Geranium de France . 3 " Sabine . . . . . . .
Origan on dictame de o Busco o .
Créte 1 .
Zedoai ) ! Casecarille . . . . . .
edoaire . . . . . »
Absinthe . . . . . | ” grf:.nge de Portugal . '
Santal | ysope . . . . . "
o 7 Menthe. . . . . . "
Cedrat . Lo s
; i \ Euscade . . . . . .
Cumin . . . . . . |24—48 Stunden R .
T ‘ osmarin . . . . . v
Carvi . . . . . . 2
W ex Carotte. . . . . . ’s
Geniévre . . . . . i
; Moutarde . . »
Matico . . . . . ’ .
Galbanum . . . . . Ausser vielen anderen noch:
Melisse . . . . . . | » Eucalyptus . . . | 4—10 Tagen
Valeriane . . . . . » Wintergreen . . . ' "
Citron . . . . . . ' Camphre - »
Angelique. . . . . » Houblon . . . . . lidngerals10Tag.
Célerie . . . . . . ,, Papais . . . . . . o
Phellandrie . . . . . Rue. . . . . . . »
Sabine . . . . . . " Tanaisie . . . . 2
Copaive . . . . - Boldo . . . . . »

Ich fithre in der vorstehenden Tabelle nur die Werthe gegenitber den
Typhusbacillen an, da im Ganzen eine sehr grosse Uebereinstimmung in den
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Resultaten bei diesen Bacterien mit den bei den Rotzbacillen gewonnenen
zu constatiren war.

Vergleicht man diese Tabelle mit der von Chamberland, so lésst
sich trotz der Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden eine grosse
Uebereinstimmung der Hauptergebnisse nicht verkennen. Es schien mir
daher der Mithe werth zu sein, zur Orientirung @ber den antiseptisehen
Werth der wirksamsten #therischen Oele noch diejenige Prifung vorzu-
nehmen, welche ich in fritheren Arbeiten genauer beschrieben habe, und
welehe darin besteht, dass ich die entwickelungshemmende Wirkung gegen-
iber Milzbrandbacillen im Blutserum feststellte.

Um eine genauere Dosirung zu erméglichen, loste ich beispielsweise
Zimmtdl und Patchouly-Essenz zundchst in Alkohol und brachte von
den Liésungen abgemessene Mengen in’s Blutserum. Es zeigte sich dabei,
dass das Blutserum nicht unbetrichtliche Quantititen Zimmt6l zu losen
vermag, ca. 1-59,,, wihrend in Wasser und in Bouillon hiochstens Spuren
geldst werden.

Das Zimmtol zeigte nun in der That auch im Blutserum recht be-
trichtliche Leistungsfahigkeit; es ist etwa dreimal wirksamer als die Car-
bolsiure; in der Bouillon ist der Werth etwa der gleiche wie im Blut-
serum.

Geringere Wirkung, aber immer noch grossere als die Carbolsiure,
hatte Patchouly-Essenz.

Zimmttinetur, Zimmtrinde, Patchoulyblatter fand ich ohne nennens-
werthe antiseptische Eigenschatten.

Sehr merkwiirdig ist es, dass in Nahrbioden, die nicht eben die giin-
stigsten Bedingungen fiir die Entwickelung der pathogenen Bacterien ge-
wihren, namentlich in solchen, welche, wie die Nahrgelatine, bei nie-
drigeren Temperaturen gehalten werden, die entwickelungshemmende
Wirkung eine ungemein viel grossere ist.

Geradeso wie beim Senfol und beim Allylalkohol, welches R. Koch
frither untersuchte (1), kann man da schon durch Spuren jener Oele das
Wachsthum beeintriichtigen, wihrend sofort ein ungehindertes Wachsthum
erfolgt, sowie die Culturen in den Briitschrank gebracht werden.

Ob fiir praktische Desinfectionszwecke die #therischen Oele ein grossere
Bedeutung von Neuem erhalten werden. lasst sich gegenwirtig schwer
beurtheilen. '

Der Anschauung, dass sie absolut ungiftig sind und deswegen mehr
als andere Mittel zu Gurgelwissern u.s. w. ohne alle Bedenken benutzt
werden ddrften, muss ich auf Grund eigener Versuche entgegentreten.

Das Zimmt6]l wenigstens ibertrifft entsprechend seiner hoheren anti-
septischen Leistungsfihigkeit auch an Giitigkeit die Carbolsiure. Mittel-
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grosse Meerschweinchen und Kaninchen sterben, wenn ihnen etwa 0.1
bezw. 0-3 &™ subcutan einspritzt werden. Dabei ist hesonders ein tiber-
aus reichliches und sehr schnell sich entwickelndes subcutanes Oedem zu
beobachten, welches auf’s lebhafteste an Milzbrandédem erinnert.

Auch andere dtherische Oele besitzen in hohem Grade gewebsreizende
Eigenschaften, was ihre Verwendung bei Hautwunden und bei verletzten
Sehleimhéunten bedenklich macht.

Mit Ricksicht ferner auf die schwer auszufiihrende genauere Dosi-
rung bei vielen dieser Substanzen, auch wegen des durchdringenden und
oft unangenehmen Geruches halte ich eine allgemeine Verwendung der
dtherischen Qele fir antiseptische und fiir Desinfectionszwecke nicht fiir
wahrscheinlich.

V. In Wasser unlésliche Kérper in festem Aggregatzustande.

Wenn durch irgend ein Agens eine bacterienfeindliche Wirkung aus-
geiibt werden soll, muss dasselbe unmittelbar auf die Bacterien einwirken,
und dafiir setzen wir als nothwendige Vorbedingung voraus, dass das
Antisepticum in dem Medium, in welchem die Bacterien sich befinden,
gelost ist; denn nur so konnen die Moleciile des in Frage kommenden
chemisch wirksamen Mittels auf die Substanz der Mikroorganismen wirken.

Ein recht prignantes Beispiel fur die Richtigkeit dieser Anschauung
haben wir in dem bekanntesten und wichtigsten Antisepticum — dem
Quecksilber. In welcher Form dasselbe auch geldst sein moge, als Chlo-
rid, Jodid, Bromid, Cyanid, Oxyd; in Ammoniakverbindungen, in Ver-
bindung mit aromatischen Korpern u. s. w., stets bt es die ihm zukom-
menden entwickelungshemmenden und desinficirenden Wirkungen auch
quantitativ in gleicher Weise aus; nur auf die Menge des gelosten Queck-
silbers kommt es an, nicht auf die Art der Verbindung, durch welche
die Auflésung bewirkt wurde.

Das Quecksilber hort aber auf ein Antisepticum zu sein, sobald es
durch irgend ein Mittel in den unléslichen Zustand iibergefithrt wird.
Am sichersten lisst sich -das durch Schwefelwasserstoff und durch Verbin-
dungen desselben, wie Schwefelammon, erreichen; das Schwefelquecksilber
aber ist, wovon spiter noch die Rede sein wird, antiseptisch vollig unwirksam.

Ebenso ist das Jodoform, solange es ungeldst ist, ein fir die Bac-
terien an sich ganz indifferenter Korper; es wird aber ein ganz ausge-
zeichnetes Antisepticum, wenn es durch die Lebensfihigkeit von Bacterien
zerlegt und in losliche Jodverbindungen verwandelt wird. Selbst bei den
gasformigen Desinfectionsmitteln kann man die Erfahrung machen, dass
sie nur bei einem gewissen Feuchtigkeitsgrad der Desinfectionsobjecte
leistungsfahig sind.
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So sehen wir iiberall in der aptiseptischen und in der Desinfections-
praxis die Gultigkeit des Satzes ,,corpora non agunt, nisi soluta bethitigt,
und es musste daher von hervorragendem Interesse sein, wenn iber 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 dirften, so will ich zunichst erwihnen, was mir dariiber theils durch
die Publicationen, theils durch private Auskunft des Herrn Prof. Miller,
dem ich dafiir meinen aufrichtigsten Dank ausspreche, bekannt geworden ist.

Bei Untersuchungen, die Miller iber die antiseptische Wirkung von
Fillungsmaterialien fir Zabne anstellte, stiess er auf eine ihm unerwar-
tete Eigenschaft vieler Goldpriparate. Es zeigte sich nimlich, dass das
Gold in der Form, wie es zum Fiillen der Zihne angewandt wird, hiufig
eine nicht unbedeutende antiseptische Wirkung besitzt. Dieselbe konnte
sehr schén zum Ausdruck gebracht werden, wenn Miller mit einer Rein-
cultur eines nicht ndher beschriebenen Mikroorganismus aus der Mund-
hohle Gelatineplatten goss, auf die dann Goldstickchen gebracht wurden.
Bei manchen Goldstiickchen blieb dann in grisserem oder kleinerem Um-
kreise das Bacterienwachsthum aus, bei anderen dagegen wurde eine ent-
wickelungshemmende Wirkung nicht beobachtet; und zwar wurde eine
antiseptische Wirkung nicht bloss bei frischem, bis dahin unbenutztem
Gold, sondern auch bei solchem, welches schon Jahr und Tag als Plombe
in hohlen Zahnen gelegen hatte, constatirt.

Diese Thatsache hat Miller dann wegen der Bedeutung, welche die-
selbe moglicherweise fir die Auswahl des Goldes zur Zahnfillung besitzt,
weiter verfolgt und er fand die Fihigkeit des Goldes, entwickelungshem-
mend zu wirken, von der Herkunft und der Behandlung der verschie-
denen Goldpriparate abhingig. ‘

Fir den zahnirztlichen Gebrauch wird absolut reines Gold verlangt,
welches in Form von Goldfolie gebracht sein muss, bevor es als Zahn-
fiullung benutzt wird. Ueber die Herstellung der Goldfolie pun habe ich
durch Herrn Prof. Miller Folgendes erfahren.

“Das Gold wird geschmolzen in einen Einguss gegossen und dann -
unter bhiufigem Glihen so diinn als mdglich ausgewalzt. Dann wird es
in Vierecke geschnitten und mit holzernen Iustrumenten zwischen Per-
gamentblitter gebracht, ca. 100 Blatt in einem Packet; tber das Ganze
werden zwei Taschen gezogen, die es vollstindig einhillen. Mit einem
12 bis 16 pfiindigen Hammer wird dann das Packet auf einem Granit-
block gehimmert, bis die einzelnen Blatter allseits bis an die Kante
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des Packets vorragen, dann wird jedes Blatt in vier Theile geschnitten,
die so gewonnenen kleineren Stiickchen wieder zu Packeten formirt und in
der eben beschriebenen Weise weiter behandelt, bis die gewiinschte Dinne
erreicht wird; zuletzt wird an Stelle der Pergamentblitter die sog. Gold-
schléigerhaut verwendet.

Die verschiedenen, von den Zahndrzten verwendeten Goldpraparate,
welehe fibrigens chemisch rein sein sollen, variiren etwas in ihren physi-
kalischen Eigenschaften und werden dem entsprechend hart, weich, co-
hisiv, non-cohéisiv u. s. w. bezeichnet. In welcher Weise der Fabri-
kant die Verschiedenartigkeit der Priparate herbeifiihrt, ist nicht bekannt.
Wie mir ein Fabrikant vor Kurzem mittheilte, sollen unter Umstinden
Pyrogallussiure, Ammoniak und pulverisirte Kohle angewendet werden. (11)

Die Bezeichnung der verschiedenen Priparate geschieht zahnirzt-
licherseits durch Hinzufiigung der Namen von den Firmen, aus denen
sie herkommen; so spricht man von Abbey’s, von White’s Gold u. s. w.

Miller hat nun eine grossere Zahl von 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 der Deut-
schen odontologischen Gesellschaft gehaltenen Vortrage mit.

Aus demselben geht hervor, dass erheblichere antiseptische Wirkung
Pack’s Goldstiickchen (Pellets), Quarter Century Goldfolie und Abbey’s
non-cohésive Folie zeigten. Wenig oder gar nicht wirksam waren Velvet-
Gold und Wolrab’s Cylinder. Zinngold Ausserte viel weniger Wirkung
als Gold allein; Zinn allein, ebenso auch Platin, hatten keine Wirkung.

Besonders hervorgehoben zu werden verdient die That-
sache, dass simmtliche wirksame Goldpréparate ihre Wirkung
vollkommen einbiissten, sobald sie gegliht wurden.

Was die Erklarung der Wirkung betriift, so hatte Miller zuerst an
die Moglichkeit gedacht, dass dieselbe auf einer Condensation einer Schicht
Luftsauerstoffs auf der Goldoberfliche beruhe. Hiergegen aber sprach die
Thatsache, dass Schwammgold, dem danach eine besonders hohe Wirkung
zukommen miisste, eine solche nicht besitzt; auch die weiter beobachtete
Thatsache, dass geglithtes Gold nach mehreren Tagen noch die antisep-
tische Wirkung nicht wiedererlangte, spricht gegen jene Annahme.

In der Discussion, die sich an den Vortrag anschloss, beriihrte Prof.
Busch noch die Frage, ob vielleicht die Benutzung feinen Kohlenstaubs,
um das Gold non-cohasiv zu machen, einé Rolle spielen kinnte, und ob
das Unwirksamwerden des Goldes beim Glihen 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 auch nur die Spur einer antiseptischen Wirkung besitzen.
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Ob diejenige Erklirung, welche ich gebe, zutrifft, dass namlich Gold
durch die Lebensthitigkeit der Bacterien bezw. durch ihre Stoffwechsel-
produkte in minimalen Mengen im Nahrboden gelést und dadurch anti-
septisch wirksam werde, zutrifft, dariiber mag sich der Leser nach Kennt-
nissnahme meiner eigenen im Folgenden mitzutheilenden Versuchsergeb-
nisse ein Urtheil bilden.

Im Laufe des vergangenen Jahres erhielt ich nach mindlicher Be-
sprechung mit Herrn Prof. Miller von demselben die oben genannten
Goldsorten. uml ausserdem White’s Gold mit der Angabe tber das Vor-
handensein oder den Mangel ihrer antiseptischen Wirkung.

Die Priifung, welche ich vornahm, geschah zunfchst an Milzbrand-
culturen in Gelatine, die in Petri’schen Schilchen ausgegossen wurde.
Fiir die von Prof. Miller (16) als unwirksam bezeichneten Priparate er-
gab meine Untersuchung lediglich eine Bestitigung des Mangels jeder
antiseptischen Wirkung; ebenso stimmten meine Versuchsergebnisse mit
denen von Miller auch fiir die wirksamen Priparate tiberein, jedoch be-
kam ich eine viel mehr in die Augen fallende Entwickelungshemmung
der Colonien.

Es konnte das daran liegen, dass sich die Milzbrandbacillen anders
verhielten, als die von Miller benutzte Reincultur, und dass tdberhaupt
die verschiedenen Bacterien in differenter Weise auf das Gold reagiren;
daher priifte ich anch den Einfluss der wirksamen Praparate auf viele andere
Mikroorganismen und fand, dass derselbe in der That sehr verschieden ist.

Wenn beispielsweise ein Cylinder von Abbey’s Gold in die Mitte
der Gelatineplatte gelegt wurde, so betrug der Durchmesser des Kreises,
innerhalb dessen kein Bacterienwachsthum erfolgte und in Folge dessen
die Gelatine ganz transparent blieb, bei Milzbrandbaeillen 1-5 =, bei
Diphtheriebacillen 83— 5 =, beim Bae. pyocyaneus 12, bei Cholerabacterien
0-4 = wihrend Rotz- und Typhusbacterien gar nicht beeinflusst wurden.

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

Blattsilber u. Quecksilber, in geringem Grade auch Kupfer, Nickel
und Zink fand ich wirksam, unwirksam dagegen Zinn und Blei und Eisen.

Vom Quecksilber, Zink und Blei habe ich auch die als unldslich
celtenden Verbindungen untersucht. Dabei erwies sich das Kalomel un-
gefahr ebenso leistungsfibig wie metallisches ‘Quecksilber, Quecksilberoxyd
noch etwas wirksamer; das Quecksilbersulfid (Zinnober) aber ginz-
lich unwirksam. Bemerkenswerth ist, dass das Quecksilber und seine Ver-
bindungen alle untersuchten Bacterien (Milzbrand-. Typhus-, Pyocyaneus-,
Rotz-, Diphtherie-, Cholerabacterien) fust genau in gleicher Weise beeinflusste.
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Auch gemiinztes Gold, Silber und Kupfer, in sehr geringem
Grade auch Nickel hat antiseptische Kraft; dabel kehrten ganz dieselben
Erscheinungen in den Versuchen wieder, wie bei den frither besprochenen
Priparaten. Namentlich verdient hervorgehoben zu werden,
dass auch das geminzte Gold Typhus- und Rotzbacillen in
ihrem Wachsthum nicht aufhélt.

"Es lag dann weiter die Frage nahe, ob bloss eine Entwickelungs-
hemmung durch die Metalle zu Stande gekommen war, oder ob auch die
ausgesieten Bacterien abgetodtet werden. Zur Entscheidung dieser Frage
schnitt ich die von Colonieen auch bei mikroskopischer Betrachtung ganz
frei erscheinenden Stellen der Gelatine aus und brachte sie in Bouillon,
die im Bratschrank gehalten wurde; es zeigte sich da, dass die Bouillon
steril blieb, wenn nicht zufallige Verunreinigung durch Luftkeime statt-
gefunden hatte.

Andere Versuche stellte ich dann zu dem Zwecke an, um das Zu-
standekommen der antiseptischen Wirkung aufzukliren. Wenn hierbei
eine Fernwirkung der Metalle von vornherein ausgeschlossen wird, so
blieben im Wesentlichen nur zwei Moglichkeiten tibrig, dass némlich auf
der Oberfliche der Metalle Gase condensirt sind, oder andere Stoffe haften,
die in die Gelatine hineindiffundiren und dabei das Bacterienwachsthum
verhindern, oder dass etwas von den Metallen selbst in Losung iibergeht.

Die erste Moglichkeit scheint mir dadurch ausgeschlossen, dass auch
nach hiufigerer, bis zu 10 maliger Uehertragung beispielsweise eines 20-
Markstickes in Gold die antiseptische Wirkung bestehen blieb, und dass
dies auch nach Abwaschen der Goldoberfliche mit Salpetersiure (und
darauf folgender weiterer Abspiilung mit sterilisirtem Wasser) der Fall war.

Eine positive Stitze fiir die Richtigkeit der anderen Annahme, dass
— wie unwahrscheinlich auf den ersten Blick es auch sein mag — Gold,
Silber, Kupfer, namentlich aber das so Gberaus schwer losliche Gold, im
Nahrboden doch in Spuren aufgelost werde, mochte ich aber in folgendem
Versuchsresultat erblicken. Wenn ich nach Entstehung der bacterienfreien
Zone in einer Gelatine-Diphtherie oder -Milzbrandplatte das Gold, oder
aus einer Typhusplatte das Silber herausnahm und frische Impfstriche
auf dieser Zone von Culturen der eben genannten Bacterien anlegte, so
konnte ich gleichfalls eine Entwickelungshemmung beobachten, die um so
vollstindiger war, je mehr der Impfstrich sich dem Centrum néherte,
wihrend die nach der Peripherie der bacterienfreien Zone gelegenen Theile
der Impfstriche noch ein schwaches Wachsthum erkennen liessen.

Diese Beobachtung ldsst sich kaum anders erkliren, als dass nach

Entfernung des Goldes und Silbers antiseptiseh wirksame Bestandtheile
Zeitschr. f. Hygiene, IX. 28
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im Nahrboden zuriickblieben, und dass dieselben von diesen Metallen her-
stammten.

Uebrigens liess sich auch bei den Silberplatten, wenn dieselben dem
Licht ausgesetzt waren, eine briunliche Farbung der Gelatine im Bereich
der freien Zone und namentlich in der Peripherie derselben, wo die ersten
verkiimmerten Colonieen mikroskopisch zu erkennen waren, constatiren —
eine Erscheinung, die man wohl auf das Vorhandensein gelosten Silbers
zuriickfithren kann. .

Noch deutlicher tritt die Farbenverinderung zu Tage in Platten, die
Kupfer, Kisen, Blei enthalten.

Ich will nur andeuten, dass je nach der Art der Metalle und je nach
der Bacteriencultur in den Gelatineplatten die Verfirbung der Gelatine
verschieden war. In verfliissigten Milzbrandplatten, die Kupfer enthielten,
trat nach lingerem Stehen eine deutliche blaue Farbung, vom Kupfer
ausgehend, auf, wihrend die Blaufirbung bei anderen Bacterien ausblieb.
Einige Bacterien, z. B. Typhusbacillen, in geringerem Grade auch die
Kommabacillen der Cholera zeigten durch Schwérzung von Bleiweiss und
durch eine eigenthtimliche Verfarbung des Blattsilbers mit Sicherheit die
Production von Schwefelverbindungen gasiger Natur an, wahrend solche
pei Milzbrand, den Finkler’schen und Deneke’schen Kommabacillen
ginzlich vermisst wurden. ‘

Die Reactionen, welche man durch Hineinbringen von unloslichen
bezw. schwer Ioslichen Metallen und Metallverbindungen in Bacterien-
culturen beobachten kann, werden sich wahrscheinlich mit Vortheil fiir
die Erkennung specifischer Stoffwechselproducte verwerthen lassen.

An dieser Stelle aber bin ich auf diese Dinge nur deswegen niher
eingegangen, um die Mdglichkeit einer Erklirung der sehr merkwiirdigen
Thatsache hervorzuheben, dass metallisches Gold gegeniiber einigen Bac-
terien, wie Milzbrandbacillen und Baecillus pyocyaneus, sehr viel wirksamer
ist als Silber, wihrend es im Gegensatz zu dem bei Typhusbacillen recht
leistungsfihigen Silber diese Bacterien fast gar nicht beeinflusst. Da ich
aus anderen Untersuchungen weiss, dass gelostes Gold und geldstes Silber
solche Unterschiede in ihrer Wirkung den eben genannten Bacterien
gegeniiber nicht zeigen, so muss ich annehmen, dass in den Typhusplatten
das Gold nicht in gleichem Grade gelost und in der Gelatine vertheilt
wird, wie in den Milzbrand- und Pyocyaneus-Platten, und dass die Li-
sung der Metalle iiberhaupt erst unter dem Einfluss der durch
die wachsenden Bacterien gebildeten Stoffwechselproducte zu
Stande kommt Dadurch wiirde die bei verschiedenen Bacterien so
sehr differirende Leistungsfahigkeit von Gold und Silber gegenitber den
verschiedenen Bacterien ohne Weiteres verstindlich sein.
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Die mitgetheilten Versuche liegen weit ab von dem praktisch wich-
tigen Ziel, welches Prof. Miller sich bei seiner Prifung des zur Zahn-
filllung benutzten Goldes steckte, niimlich die Entscheidung der Frage,
ob und inwieweit das Fillungsmaterial in hohlen Zihnen antiseptisch
wirksam sein kann. In dieser Beziehung kann ich mich lediglich der
Ansicht von Miller anschliessen, dass in der That eine geeignete Aus-
wahl der Goldfolie fiir Fiillungszwecke  von Bedeutung ist.

Aber auch die ibrigen Versuchsresultate sind, wie ich glaube, geeig-
net, nach verschiedenen Richtungen einige interessante und vielleicht auch
nicht unwichtige Ausblicke zu erdffnen.

VI. Desinfectionsmittel in gasférmigem Zustande.

Vor Festlegung der gegenwirtig gestellten Anforderungen an ein
Desinfectionsmittel erfreuten sich gasférmige Korper eines hesonderen Ver-
trauens in der Desinfectionspraxis.

Raucherungen von Wohnriumen und Krankenzimmern, Entwickelung
von schwefliger Siure durch Verbrennung, Entwickelung von Bromdampfen
aus Bromkieselgubr, von Chlordimpfen aus Chlorkalk durch Uebergiessen
desselben mit einer Siure galten als die energischsten und sichersten
Mittel, um Krankheitsstoffe, die man hauptsichlich in der Luft vermuthete,
zu zerstoren. Selbst die Verflichtigung von Carbolsiure und anderen
riechenden Substanzen bei gewohnlicher Temperatur dbte auf angstliche
Gemither in Zeiten herrschender Epidemieen schon einen beruhigenden
Einfluss aus.

Von wissenschaftlichen Autorititen, so besonders auch von der Cholera-
commission 1873 (17), wurde namentlich der schwefligen Siure eine be-
vorzugte Stelle unter den Desinfectionsmassregeln zuerkaunt, und dieselbe
hat daraufhin in grossem Ansehen gestanden, bis ihr durch die Arbeit
von Regierungsrath Wolffhigel (1881), die derselbe unter Mitwirkung
mehrerer Hulfsarbeiter im Reichsgesundheitsamt und unter Theilnahme von
R. Koch ausfithrte, dieser Nimbus fast ginzlich geraubt wurde.

Man hatte frither geglaubt, dass sie im Giterverkehr im Stande sei,
Waarenballen so zu durchdringen, dass diese desinficirt werden kdnnten,
ohne dass eine Losung und Wiederverpackung der Ballen und Bunde
nothig sei. Die exacte Priffung ergab aber, ,,dass das Gas bei einer Ver-
suchsdauer und Dosis, welche die Praxis im #ussersten Falle noch zu-
lasst, in die grosseren Verkehrsgegenstinde, wie Ballen und Bunde von
Handelsartikeln, nicht tief genug eindringt.®

Die Choleracommission hatte ferner in ihrem Bericht die Meinung
erweckt, dass eine genfigende Einwirkung auf die Desinfectionsobjecte
stattfinde, ohne dass dieselben beschidigt wiirden.

28>
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Die Versuche im Reichsgesundheitsamt bewiesen aber, dass blanke
Metallgegenstinde, besonders wenn sie in feuchtem Zustand sich befanden,
anliefen, und zwar so, dass die angelaufenen Gegenstinde auch unter
Anwendung von Putzkalk und Schmirgel nicht wieder blank bekommen
werden konnten; und dass befeuchtete Kleidungsstoffe an der Farbe mehr
oder weniger gelitten hatten. Andererseits aber hatten die Versuche er-
geben, dass erst durch die Befeuchtung viele Gegenstinde fir die Ein-
wirkung der schwefligen Siure zuginglich werden.

Vor Allem aber zeigten die Untersuchungen Koch’s (18), dass die
schweflige Siure selbst bei langer Entwickelungsdauer und
Anwendung eines hohen Gasgehaltes nicht im Stande ist,
selbst nur bei sporenfreiem Material eine wirksame Desinfec-
tion zu gewdhrleisten, wo sich die Mikroorganismen in dicken
Schichten vorfinden, oder nicht oberflichlich liegen.

Unter den eben genannten Bedingungen hatte selbst eine so starke
Entwickelung von schwefliger Siure, dass dieselbe 10-1 Vol.-Procent zu
Beginn des Versuches betrug, nicht ausgereicht, um bei 48stindiger Ein-
wirkung Mierococecus prodigiosus, Bacillus pyocyaneus, Rosahefe abzutddten.

Nun ubersteigt aber dieser Concentrationsgrad der schwefligen Siure
in der Luft weit Alles, was frither gefordert wurde.

Die Choleracommission hielt 10&™ Schwefel pro 1™ = 0-69 Vol. %/, SO,

v. Pettenkofer . . . . 15&sm ' = 1.04 "
Mehlhausen . . . . . 20&m ’s = 1.39 ’
Wernich . . . . . . 57sm ’ = 4.00 ’

fiir ausreichend.

Freilich hatten Schotte und Géartner (19) gefunden, dass selbst
92&m Sechwefel pro Cubikmeter nicht ausreichten, um die in feuchten
Wollstreifen enthaltenen Spaltpilze wirksam zu desinficiren.

Andererseits hatte sich aber auch gezeigt, dass unter sehr ginstigen
Versuchsbedingungen sporenfreies Material von der schwefligen Séure schon
bei minutenlanger Einwirkung und bei nur 1 Vol.-Procent vernichtet
werden kann. Als solehe giinstige Bedingungen sind anzusehen: diinne
Bacterienschicht, feuchter Zustand derselben und derartige Lage, dass das
Gas von obenher einwirken kann.

Im Allgemeinen musste das Urtheil ungiinstig lauten; der relativ
theuere Preis, die Belistigung durch das Gas und die Unbequemlichkeit
der Anwendung, die Unzuverlassigkeit bei selbst leichter zu desinficirenden
Objecten, die vollstindige Leistungsunfihigkeit bei sporenhaltigem Material
— all’ das zusammen macht es erklirlich, wenn wir jetzt von Desinfec-
tionen mit schwefliger Siure kaum mehr etwas héren.
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Eine Reihe dieser Vorwirfe frifft alle gasférmigen Korper.

Vom Chlor, Brom, Jod wissen wir zwar, dass befeuchtete Objecte
bei verhiltnissmissig geringen Quantititen dieser Mittel mit Sicherheit
desinficirt werden konnen, wenn' die Bacterien oberflichlich liegen; sowie
dieselben aber inmitten einer festen Hiille, und ebenso wenn sie in Flis-
sigkeiten mit reichlicherem organischen Material sich befinden, dann
werden sie unzuverlissig.

In Wasser werden auch die widerstandsfahigsten Keime schon bei
einem Gehalt von weniger als 1 Procent Chlor vernichtet; je mehr aber
von Salzen und namentlich von organischen Bestandtheilen in einem
fliissigen Desinfectionsobject vorhanden ist, um so weniger leistet das
Chlor, so dass von einer irgend wie zuverlissigen Wirkung nur bei Ober-
flachendesinfection die Rede sein kann; und selbst da beweisen frithere und
auch die neuerdings von Geppert (3. 6) angestellten Versuche, dsss es
so umstindlicher und unbequemer Proceduren bedarf, um beispielsweise
durch Chlor bezw. Chlorwasser die Hinde zu desinficiren, dass eine Ver-
werthung desselben in der Praxis nicht sehr wahrscheinlich ist.

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

Ueber den Chlorkalk, welcher mit der Aetzkalkwirkung diejenige
der unterchlorigen Siure verbindet, liegen ausser #lteren Untersuchungen
solche von Sternberg (20), von Jager und von 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 Siure bedingt wird, kommen alle die Uebelstinde in Betracht,
welche beim Chlor und beim Chlorwasser erdrtert wurden.

Nissen konnte Fices mit Typhusbacillen erst bei einem Gehalt von
1.0—1.5 Procent Chlorkalk sterilisiren, wenn denselben Blutserum bei-
gemengt war; Fices allein im stromendem Dampf sterilisirt und hinter-
ber mit Typhushacillen inficirt, brauchten 0.5—1.0 Procent Chlorkalk-
gehalt, um keimfrei zu werden.

Beriicksichtigen wir die von Pfuhl gefundenen Zahlen fiir den Aetz-
kalk, so finden wir swar einen etwas hoheren Gehalt von demselben (ca
1.5 Procent) nothwendig, um den gleichen Effect zu erzielen; aber bei der
grosseren Haltbarkeit und bequemeren Benutzung desselben in der Des-
infectionspraxis wird man sich nicht leicht entschliessen, ihn durch den
Chlorkalk zu ersetzen, wenigstens nicht fir die Desinfection von Fékalien
und Abwissern. Dagegen ist Sternberg’s Vorschlag, den Chlorkalk und
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das ghnlich sich verhaltende unterchlorigsaure Natron zur Desinfection
von Geschirr, Holzsachen, Leder, sowie zum Einhilllen von an Infections-
krankheiten, z. B. Cholera, Verstorbenen in Chlorkalk getrinkte (4 Procent)
Leinentiicher beachtenswerth. ‘

An dieser Stelle verdient noch ein anderes Mittel Erwihnung, wel-
ches von O. Riedel (22) sehr genau gepraft wurde, némlich das Jod-
trichlorid. Die Wirkung dieses in festem Zustande kiuflichem und in
beliebigen wissrigen Losungen verwendbaren Korpers beruht auf dem
Freiwerden von den Halogenen Jod und Chlor. Seine Leistungsfihigkeit
ist eine solche, dass eine 19/ ge Losung einer 3procentigen Carbolsiure
entspricht, wenu dieselbe in Bouillonculturen untersucht wird.

Meine eigenen Versuche mit Blutserum ergaben fast genau die glei-
chen Werthe, wiesie Riedel in eiweissfreien Nahrboden festgestellt hatte.

Es wird aof dieses Mittel noch bei Besprechung der Desinfection
sporenhaltigen Materials genauer einzugehen sein, und ich will hier nur
nuch anfthren, dass nach Riedel durch eine 1°/,, Jodehloridlosung Milz-
brandbacillen in 30 Minuten, Staphylococcus aureus nach 60 Minuten ab-
getddtet wurden, wenn diese Organismen an Seidenfiden angetrocknet zu
desinficiren waren.

Noch leichter gelang die Abtodtung in fllissigen Culturen. Diese
wurden sogar durch !/, °/,, Losungen schon in wenigen Minuten keim-
frei gemacht.

Cholerabacterien wurden dureh 0-59,,ge Lésungen nach !/, bis
1 Minute vernichtet.

Es sind das namentlich in Bezug auf die Schnelligkeit des Lintritts
der Desinfection sehr beachtenswerthe Resultate, die eine erneute Priifung
unter Berticksichtigung des gegenwirtigen Standes der Desinfectionsfrage
wiinschenswerth machten.

B. Die Desinfection von sporenhaltigem Infectionsmaterial
mit chemischen Mitteln.

Wihrend wir zur Desinfection sporenfreien Infectionsmaterials eine
grosse Zahl von Mitteln fihig gefunden haben, giebt es verhiltnissmissig
nur wenig chemische Agentien, die im Stande sind, auch die Dauerformen
der Bacterien abzutddten.

Nach dem Vorgange von R. Koch wihlen wir auch jetzt noch zur
Feststellung der sporentidtenden Leistungsfahigkeit eines Mittels in der
Regel Milzbrandsporen; und fir die meisten Desinfectionspriifungen em-
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pfiehlt es sich auch, die Form heizubehalten, welche uns Koch kennen
lehrte, nimlich die Sporen an Seidenfiden angetrocknet zu untersuchen.

Weder die Anwendung von Sporenemulsionen, noch der Ersatz der
Seidenfiden durch Asbest, Leinenfiden u. s. w. zur Antrocknung der Sporen
haben bei vergleichender Priifung einen Vortheil erkennen lassen.

Die Herstellung der Sporenfiden geschieht in der Weise, dass ca. 1 o
lange Seidenfiden von mittlerer Dicke geschnitten und sterilisirt werden.
Zur Vermeidung des Aufrollens und Zerfallens der Fiden erweist sich die
Sterilisirung durch heissen Wasserdampf zweckmaissiger, als die durch
trockene Hitze.

Sporen von grosser und gleicher Widerstandsfihigkeit, sowie in reich-
lichster Menge bekommt man von Culturen auf schriger Agarfliche in
Reagensglidsern, die im Brittschrank noch drei Tage nach Beginn der
ersten Sporenbildung gehalten werden.

Die Culturen werden dann mit einer starken Platinise abgeschabt,
in sterilisirtem Wasser zu einer gleichméssigen, bis zur Undurchsichtig-
keit dicken Emulsion aufgeschwemmt und auf die Seidenfiden in einem
Schélchen aufgegossen, welches mit einer zweiten Glasschale bedeckt wird.

Nachdem fiir eine gleichmassige Imbibition der Seidenfiden mit der
Emulsion Sorge getragen ist, nimmt man dann einzeln die Fiden heraus
und legt sie in gewissen Abstinden in eine Petri’sche Doppelschale, wo
sie schon nach wenigen Stunden getrocknet und zum Gebrauch fertig sind.

Bei allen diesen Manipulationen und bei der spiteren Aufbewahrung
muss selbstverstindlich auf’s Sorgfaltigste durch entsprechende Cautelen
die Verunreinigung durch andere Bacterien vermieden werden; und zur Er-
haltung der Virulenz und Widerstandsfahigkeit muss die Einwirkuung nicht
bloss des directen Sonnenlichts, sondern auch des diffusen Tageslichts aus-
geschlossen sein.

Die Resultate, welche R. Koch beziiglich der Sporenvernichtung
durch chemische Mittel erhielt, sind allgemein bekannt.

Ausser den Halogenen Chlor, Brom, Jod, die schon nach kiirzerer Ein-
wirkungsdauer in wisseriger Lisung Milzbrandsporen tidten, hatten sich
nur Quecksilbersalze, nach Minuten und Secunden, 5 procentige Carbol-
siure, Osmiumsdure, Gbermangansaures Kali (5 Procent) nach 24 Stunden,
wirksam gezeigt.

Bei lingerer Einwirkung wurden die Sporen ausserdem vernichtet
durch rohen Holzessig (2 Tage), Chlorkalk 5 Proc. (5 Tage), Terpentindl
(5 Tage), Schwefelammon (5 Tage), Ameisensiure (5 Tage), Eisenchlorid
5 Procent (6 Tage), Chlorpikrin 5 Procent (6 Tage), Chinin 1 Proc. mit
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Salzsiure (10 Tage), Arsenik 1°/,, (10 Tage), Salzsdure 2 Proc. (10 Tage),
Aegther (30 Tage).

Aber auch die am meisten leistungsfihigen Desinfectionsmittel unter
den obigen, inshesondere das Sublimat und die Carbolsiure, bieten nicht
diejenige Garantie fir eine sichere Desinfection, welche diesen Mitteln
lange Zeit zugesprochen wurde. ‘

Bei der von R. Koch an einer sehr grossen Zahl von chemischen
Korpern vorgenommenen Priifung ibrer Wirkung auf Milzbrandsporen
waren die Versuche in folgender Weise ausgefithrt worden. |

Die einzelnen Mittel, wenn sie sich nicht von vornherein in fllissigem
Zustande befanden, wurden in Losung tibergefiihrt; in die Fliissigkeiten,
bezw. in die Losungen wurden Seidenfiden mit angetrockneten Milzbrand-
sporen hineingelegt, dann wurde von Zeit zu Zeit ein Seidenfaden heraus-
genommen und auf feste Nahrgelatine fibertragen.

Wenn nun die vorbehandelten Sporen gerade so schnell und reich-
lich auskeimten, wie solche Sporen, die zur Controle auf Nahrgelatine ge-
bracht waren, so war damit die véllige Unbrauchbarkeit des zu priifen-
den Mittels fiir die Vernichtung der Sporen bewiesen; aber auch bei lang-
samem und lickenhaft erfolgendem Wachsthum musste das Mittel als
unzulinglich angesehen werden. Blieb dagegen auch bei lingerer Beob-
achtungsdauer jede Colonieentwickelung aus, so konnte dies auf einer Ab-
todtung der Sporen beruhen; indessen mussten, um zu diesem Schluss zu
gelangen, erst noch mancherlei Einwénde ausgeschiossen werden.

,In allen Desinfectionsversuchen, sagt Koch S. 239, ist wohl darauf
zu achten, dass die Probe, welche auf die Entwickelungsfihigkeit ihrer
Bucterien untersucht werden soll, nicht zuviel von dem Desinfections-
mittel absorbirt, dem N&brboden, auf dem die Bacterien wachsen sollen,
zufithrt und ihn damit aus einem fiir das Bacterienwachsthum gtinstigen
in einen ungeeigneten verwandelt. Ich habe bei meinen Versuchen, um
diese Fehler zu vermeiden, die Probe moglichst klein, fiir die Experimente
mit Milzbrandsporen z. B. kurze Stiickchen mit Sporenfliissigkeit getrankter
und wieder getrockneter Seidenfaden, und den Nihrboden verhiltnissmissig
gross genommen, damit durch Diffusion von der Probe in den Nahrboden
eine so starke Verdiinnung des Desinfectionsmittels eintrat, dass sie eine
Entwickelungshemmung der Bacterien nicht mehr bewirken konnte. In
zweifelhaften Fallen wurde das Desinfectionsmittel dureh eine entsprechende
indifferente Flissigkeit, z. B. durch sterilisirtes destillirtes Wasser, abso-
luten Alkohol u. s. w. aus der Probe vor dem Culturversuch entfernt oder
auch die Impfung auf Versuchsthiere zu Hilfe genommen.“

Im Laufe der Jahre hat sich gezeigt, dass diese Cautelen noch nicht
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vollstindig genfigen, um von dem Ausbleiben des Wachsthums auf eine
gelungene Desinfection zu schliessen.

So hat Riedel (22) im Reichsgesundheitsamt constatiren kénnen,
dass eine 5 procentige Carbolsure keine merkliche Beeinflussung auch
nach 14tigiger Binwirkung auf Milzbrandsporen ausiibt, wenn die Seiden-
fiden, nachdem sie zuvor mit Wasser abgespiilt sind, in flissige Gela-
tine gebracht werden, und wenn man ,,durch anhaltendes Hin- und
Herneigen des Glases eine innige Durchtriankung des Fadens
mit der Gelatine bewirkt.”

C. Frankel (28), welcher die Seidenfiden aus 5 procentiger Carbol-
siure in Bouillon brachte und diese im Briitschrank stehen liess, hat noch
nach 40 Tagen Auskeimen der Sporen beobachtet.

Desgleichen fand C. Friankel im hiesigen hygienischen Institut, dass
eine 1%/, Sublimatldsung auch nach 20 Minuten langer Einwirkung
keine Abtodtung der Milzbrandsporen bewirkte, wenn die Sporenfiden mit
warmem Wasser abhgespiilt und dann in Bouillon gebracht wurden.

Diese Beobachtungen mussten zu der Annahme fiihren, dass — ab-
gesehen von der grosseren Widerstandsfihigkeit der jetzt im hiesigen hy-
gienischen Institut geziichteten Sporen — bei dem Hineinbringen in feste
Gelatine eine geniigende Befreiung von fortwirkendem Sublimat und von
Carbolsdure nicht verbiirgt wird.

Spater hat dann Geppert (8) im pharmakologischen Institut von
Geheimrath Binz noch weitere wichtige Cautelen kennen gelehrt, die be-
obachtet werden missen, wenn man aus dem Ausbleiben des Wachsthums
in der Cultur auf eine gelungene Abtddtung schliessen will.

Er zeigte zunichst, dass das Sublimat an dem Desinfectionsobjecte
so fest haftet, dass wir es auch durch sehr sorgfiltiges Abspillen und
Auswaschen mit Wasser nicht entfernen kdnnen. Um nun doch eine
Fortwirkung desselben nach beendigtem Desinfectionsversuch auszuschliessen,
bewirkte er durch Schwefelwasserstoff eine Fallung des Quecksilbers als
Schwefelquecksilber; und wenn er darnach die Lebensfihigkeit der Sporen
priifte, so konnte er selbst nach stundenlanger Einwirkung 1 °/,ger Sub-
limatldsungen noch lebende Culturen erhalten. '

Weiterhin fand Geppert auch, dass solche Sporen, auf welche Sub-
limat in einer zur Abtédtung noch nicht vollig geniigenden Stirke ein-
gewirkt hatte, schon durch viel geringere Mengen eines antiseptischen
Mittels an der Entwickelung gehemmt werden, als normale Sporen. XEs
ist das eine sehr wichtige Thatsache, welcher fernerhin bei Desinfections-
versuchen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss; so hatte
man friher beim Uebertragen von Proben eines fliissigen Desinfections-
objectes in Nahrgelatine sich gegen eine Mitiibertragung zu grosser Mengen
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des Desinfectionsmittels vollig gesichert geglaubt durch folgenden Control-
versuch.

In eine Gelatineplatte, in welche mit den Bacterien auch Sublimat
oder Carbolsiure hineingebracht war, und in der dann die vorbehandelten
Bacterien nicht ausgekeimt waren, wurden lebende Bacterien derselben
Art tbergeimpft; wuchsen nun diese gut aus, so wurde der Schluss ge-
macht, dass die Abtodtung durch das zu priifende Mittel gelungen war,
da ja die mit demselben behandelten Bacterien auf einem geeigneten Nihr-
boden keine Lebensfihigkeit bewiesen hatten. Wir wissen jetzt, dass dieser
Schluss nicht ohne Weiteres erlaubt ist; es besteht immer noch die Mog-
lichkeit, dass nur eine Vermiunderung ‘der Lebensfihigkeit das Wachsthum
verhinderte. So fand Geppert, dass Milzbhrandsporen und Bacillen, die
in Carbolsiure oder in Sublimat gelegen hatten und deren Lebensfahigkeit
sowohl durch das Thierexperiment wie durch Culturversuch erwiesen war,
in solchen Nihrbioden nicht mehr auskeimten, die absichtlich mit einem
minimalen Sublimatzusatz versehen wurden (1 : 2000 000); normale Milz-
brandbacterien wuchsen aber auf ebensolchen Nahrboden ganz ungehindert.

So sehr die Richtigkeit und die Bedeutung der eben besprochenen,
durch Geppert niher studirten Verhiltnisse anzuerkennen ist, so muss
andererseits doch Geppert’s weitergehenden Schiussfolgerungen wider-
sprochen werden.

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

Geppert tbersieht dabei ginzlich die im hygienischen Institut in ver-
schiedenen Arbeiten gebrachten Mittheilungen (Laplace [24], C. Frin-
kel [23]), in denen schon lange Zeit vor ihm gezeigt wurde, dass die
Leistungsfahigkeit des Sublimats als sporentddtendes Mittel zuerst iiber-
schitzt wurde, und ebenso meine aus dem pharmakologischen Institut
des Geh. Rath Binz mitgetheilten Resultate, aus denen hervorging, dass
auch Weinsiure-Sublimat nach 20 Minuten langer Einwirkung Milzbrand-
sporen noch nicht sicher abtddtet (25). Es ist richtig, dass durch die
Nachbehandlung der Desinfectionsobjecte mit Schwefelwasserstoff oder
Schwefelammon der desinficirende Werth des Sublimats sich als noch ge-
ringer erweist; aber die Unterschiede beispielsweise zwischen C. Fréan-
kel’s und Geppert’s Resultaten reduciren sich darauf, dass Frinkel
erst nach 30 Minuten und Geppert nach durchschnittlich 1 Stunde durch
19/, Sublimat die Abtddtung der Sporen beobachtete. -

- Ferner muss die von Geppert mit besonderem Nachdruck vertretene
Annahme zurtickgewiesen werden, dass das Thierexperiment noch positive
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Resultate giebt, und die Lebensfihigkeit der Sporen erweist, wo der Cul-
turversuch im Stich lasst.

Gerade das Gegentheil ist der Fall. Aus den spiter zu erwihnenden
Versuchen geht mit Sicherheit hervor, dass man nach der Sublimatbe-
handlung der Sporen noch Culturen bekommt, wenn die geimpften Thiere
ganz gesund bleiben; und es ist ja von vornherein klar, dass es so sein
muss. Der villigen Abtddtung geht eben ein Stadium der beeintrichtig-
ten Lebensfunctionen der Bacterien voraus, zu denen auch die Fahigkeit
gehort, Thiere zu inficiren. Wir kennen zwar Zustinde der Bacterien,
in denen sie noch lebensfihig, aber nicht mehr virulent sind; wir kennen
jedoch nicht das Umgekehrte. Wenn Geppert daher im Thierexperiment
ein feineres Reagens auf die Lebensfahigkeit der Milzbrandbacterien fand,
als die Cultur in kiinstlichen Nahrbiden, so liegt die Ursache dafir in
seiner Versuchsanordnung; Geppert liess das Sublimat auf flissige
Desinfectionsobjecte, auf Sporen- und Bacillensuspensionen einwirken;
dabei machte er denn die Beobachtung, dass bei der Ueberimpfung auf
kiinstliche Nahrboden entweder so wenig iibertragen wurden, dass in der
kleinen Probe keine lebensfihigen Keime vorhanden waren, wahrend in
grosseren Flissigkeitsmengen sich doch noch lebensfihige Individuen vor-
fanden; oder aber er nahm grossere Proben fitr die Ueberimpfung, und
dann {ibertrug er gleichzeitig so viel von dem Desinfectionsmittel, dass
durch dasselbe in dem neuen Nihrboden die Entwickelung verhindert
wurde.

Dieser Uebelstand bei Desinfectionsprufungen ist seit langer Zeit be-
kannt; man kann ihn aber mit Leichtigkeit vermeiden. wenn an
Seidenfdden angetrocknete Sporen als Desinfectionsobject ge-
nommen werden. Mit Zuhilfenahme von Extractionsmitteln und durch
Fallung — speciell des Sublimats mit Hilfe von Schwefelwasserstoff —
ist man dann leicht im Stande, die Fortwirkung des Desinfectionsmittels
auszuschliessen. Woher es kommt, dass Geppert Dbei seinen Versuchen
mit Sporenfiden nicht zu einem befriedigenden Resultat gelangte, ist mir
nicht recht erklérlich. Bei den hier ausgefihrten Versuchen wurden aus
Sporenfaden, die nach 8 bis 4stindiger Einwirkung von 19,, Sublimat
mit Schwefelammonlosung 1 : 3 behandelt waren, in der Regel noch Cul-
turen erhalten, wihrend Thiere nie mehr starben, wenn sie mit Sporen-
fiden geimpft wurden, die 1!/, Stunde in 1°/,, Sublimat gelegen hatten
und darnach mit Schwefelammon behandelt wurden.

Noch eine andere irrthiimliche Auffassung Geppert’s muss ich zu-
rickweisen, die auf einer Verwechselung von desinficirender und entwicke-
lungshemmender Wirkung beruht.
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In verschiedenen meiner Arbeiten habe ich die antiseptische Lei-
stungsfihigkeit des Sublimats in eiweisshaltigen Flissigkeiten besprochen,
und dabei erwihnt, dass durch dasselbe Milzbrandbacillen in ihrer Ent-
wickelung vollstindig gehemmt werden, wenn es z. B. im Serum im Ver-
héltniss von 1: 10000 enthalten ist.

Hiertiber sagt Geppert Folgendes: ,,Es sind das Zahlen, die nur fir
die Cultur Giiltigkeit haben, nicht fiir das Thierexperiment. Nach Beh-
ring soll Sublimat in Eiweisslosungen das Wachsthum des Milzbrandes
schon bei Zusatz von 1: 10000 hemmen. Versetzt man nun verdinntes
Blut, dem man Sporen beigemengt hat, mit Sublimat 1: 1000 und yer-
impft es, dann stirbt das Thier stets an Milzbrand. Hitte man Wasser
statt Sublimat in das Blut gegossen, so wire der Effect derselbe gewesen.
Demnach sieht man, wie ganz anders die Verhiltnisse im Thierkdrper
liegen, wie in der Cultur, was sehr begreiflich.*

Offenbar legt Geppert mir die Meinung bei, ich hitte geglaubt, im
Serum durch einen Sublimatgehalt von 1: 10000 die Sporen unschidlich
machen zu kionnen, wihrend ich thatsichlich nur behaupte, dass sie da-
durch in der Cultur am Auskeimen verhindert werden — ein Untersehied,
der denn doch ein ganz gewaltiger ist, und ich muss gestehen, dass
mich djese Confundirung von Bacterienentwickelungshemmung und Bac-
terientodtung einigermassen iiberrascht hat.

Bekanntlich ist schon in der Desinfectionsarbeit von R. Koch 1881
der tiberaus grosse Unterschied zwischen entwickelungshemmender und
bacterientddtender Wirkung in erschipfender Weise besprochen worden,
sodass ich hierauf nicht mehr einzugehen brauche.

Als wesentlicher Gewinn von Geppert’s Arbeit ,,Zur Lehre von den
Antisepticis* bleibt indessen unbestritten bestehen, dass wir durch die-
selbe darauf hingewiesen sind, nuch mehr als das frither geschah, Fehler-
quellen bei der Feststellung der gelungenen Desinfection auszuschliessen,
und dass wir durch dieselbe im Schwefelwasserstoff und Schwefelammon
ein hervorragend geeignetes Mittel kennen gelernt haben, um nach Be-
endigung des Desinfectionsversuchs die Fortwirkung des Sublimats auf-
zubeben.

Wie bei der Desinfection von sporenfréiem Infectionsmaterial sind
auch bei sporenhaltigem - abgesehen von der Forderung eines exacten
Nachweises der thatsichlich erfolgten Abtodtung — an eine volistdndige
Desinfectionspriifung die tbrigen, friher ausfihrlich erdrterten Anforde-
rungen zu stellen, welche hier nur aufgezdhlt zu werden brauchen.
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Es muss ausserdem beriicksichtigt werden

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

2) die Dauer der Einwirkung des Mittels,

8) die Temperatur, bei welcher die Priifung angestellt wird,

4) die Zahl der Sporen im Desinfectionsobject,

5) die von der Herkunft und der Art der Sporen abhingige verschie-
dene Widerstandsfihigkeit derselben.

Wo im Folgenden hieriiber nichts Besonderes hinzugefiigt ist, sind die
Resultate stets an Sporenfiden gewonnen worden, die auf einmal in sehr
grosser Zahl angefertigt wurden, sodass dadurch die Versuchsbedingungen
in Bezug auf die sub 4 und 5 genannten Momente sich durchaus gleich-
missig gestalteten.

Die Einwirkung der Desinfectionsmittel fand ferner bei Zimmertempe-
ratur von 16 bis 18° R. statt und zwar auf Sporenfiden, die in Doppel-
schilchen mit 10 °m wissriger Losungen der zu priifenden Mittel gebracht
wurden. Es wurde dabei stets sorgfiltig darauf geachtet, dass die Sporen-
Seidefifaden sich schnell mit den Fliissigkeiten imbibirten und zu Boden
sanken, so dass nicht etwa einzelne Theile der Faden aus der Fliissigkeit
hervorragten.

Zur Entfernung der nach Beendigung der beabsichtigten Einwirkungs-
dauer an den Seidenfiden noch anhaftenden Spuren der Desinfections-
fliissigkeit wurden dieselben zundchst 5 Minuten lang in warmem steri-
sirtem Wasser in besonderen Glasschilchen mittelst Platinnadeln agitirt
(beim Sublimat in Schwefelammon 1 :3) und dann in Bouillonrohrchen
mit je 10 ™ Bouillon hineingethan.

Die Bouillon wurde im Briitschrank bei 37° gehalten und von Tag
zu Tag darauf untersucht, ob vom Faden aus Milzbrandwachsthum ein-
trat. Dabei zeigte es sich bei den unzihligen Einzelversuchen, dass, wenn
am zweiten Tage keine Entwickelung eingetreten war, auch spiter eine
solche nie mehr erfolgte. Es verdient noch hervorgehoben zu werden,
dass Veruureinigung durch andere Bacterien ausserordentlich selten —
unter 100 Roéhrchen hochstens in einem — zu beobachten war.

Ich berichte zun#chst tber Desinfectionsversuche mit Sublimat und
anderen Quecksilberverbindungen, welche Stabsarzt Dr. Nocht im hiesigen
hygienischen Institat vor !/, Jahre angestellt und mir zur Publikation
iibergeben hat.

Die Tabellen, welche die Versuchsresultate angeben, werden ohne
weiteren Commentar verstindlich sein.
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I. Sublimat und andere Quecksilberverbindungen.
(Stabsarzt Dr. Nocht.)
| | Dauer der Einwirkung
Losung Art der Entfernung | bis zum Eintritt der: Bemerkungen

d. Desinfectionsmittelsj

Desinfection —

EWiederholtes Abspiilen

chll 1:1000
mit warmem Wasser

desgl. Abspiilen in (NH,),S
dann in Wasser

HgCl, 1:1000 | desgl.
mit Salzsiure
HgCl, 1:1000 ! desgl.
mit Weinsaure

HgCl, 1:100 desgl.
HgCl, 1:1000 desgl.

bei 87-5° C.
HgCl, 1:1000 desgl.
mit Weinsdure

bei 87-3°C.
HgCl, 1:1000 desgl.
mit Jodkalium ‘
HgCy, 1:1000 ; desgl.
HgCy, 1:1000: desgl.

bei 50° C. |
Quecksilberoxy- ; desgl.
cyanid 1: 1000 |

30 Minuten — '

nach 4 Stund. noch,
keine Abtédtung
3 Stunden

3

2

7
i
|
!

20 Minuten
3 Stunden

nach 1 Stunde noch
keine Abtédtung

nach 3 Stunden noch .
keine Abtédtung

desgl.

i
|

nach 4 Stunden noch
keine Abtédtung

Maus stirbt an
Milzbrand

Geimpfte Miuse
bleiben am Leben.

In diesen Versuchen
soll nur gezeigt wer-
den, dass andere
Quecksilberverbin-
dungen, wie Queck-
silberjodid, -cyanid u.
-oxyeyanid nicht mehr
leisten wie das Sub-
limat.

Wurden die Seidenfiden, um die Lebenstahigkeit der Sporen zu priifen,
statt in Bouillon in eine Globulinlosung tlbertragen, so hekam Nocht
auch ohne Behandlung mit Schwefelsdure noch Culturen nach mehr als

einstiindiger Einwirkung 19/, ger

Losungen.

|
! Art der Entfernung
jd. Desinfectionsmittels

Dauer der Einwirkungé
bis zum KEintritt der
Desinfection

Bemerkungen

HgCl, 1:1000 |
Quecksilberoxy- !

cyanid |
HgS, 1:1000 |

Abspiilen mit
warmem Wasser

desgl.

nach 1 Stunde noch

keine Abtddtung
nach 3 Stunden noch

keine Abtdédtung

Pritfung d. gelungenen
Desinfection in
Globulinculturen.

Ich selbst habe dann noch einfache Sublimatlésungen und solche mit
Zusatz von 5 Volumtheilen Schwefelsiure auf ihre Desinfectionskraft ge-

priift und gebe das Resultat in folgenden 2 Tabellen wieder.

bedeutet das Zeichen

In denselben
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— abgetodtet,
+ nicht abgetidtet,
+ verzigerte und liickenhafte Entwickelung.

HgClL, 1:100 1:200 ' 1:400 1:1000
28 Minuten + | + ’ + ' +
5, + ‘ + + ; +
80 o — + [ + ‘ +
2 Stunden — ! — + J +

2 —_ ‘? _— , — ‘< +
0, ! — ; — — +
24 — ‘, — — —

I

Man erkennt aus dxebel Tabelle, dcxss leh die Sublimatwirkung noch
etwas geringer fand als Nocht. Es erklart sich das daraus, dass ich lin-
gere und dickere Seidenfiiden in diesen Versuchen (wie auch in allen meinen
fibrigen spédter zu erwahnenden) als Desinfectionsobjecte benutzt hatte,
wie Nocht.

Sublimatlosungen mit Schwefelsdurezusatz zeigten sich etwas wirk-
samer. als die einfachen Sublimatldsungen.

HgCl, + ! 1
9 Gewichts- 1:200 ! 1:400 ; 1:1000
theile H,S0, -

16 Minuten | +
35 as | +
70 ', } —
|
|

100

B bk

4 Stunden
6 2

-

I

Welche Schlussfolgerungen aus diesen Velbuehseroebmssen zu ziehen
sind, wird spiter im Zusammenhang mit den anderen Desinfectionsmitteln
zu erdrtern sein.

Ich will nur noch erwihnen, dass andere Metallsalzlésungen noch
geringere Wirkung zeigten. Nur das Silbernitrat hat in gleich starken
Losungen ungefihr die gleiche Leistungsfahigkeit wie Sublimat.

II. Carbolsiure und andere aromatische Verbindungen.

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

Nachdem fiir reine Carbolséiure schon durch O. Riedel und Prof. C.
Frankel nachgewiesen und durch Vorversuche Noeht’s bestitigt war, dass
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dieselbe selbst nach vielen Tagen in 5 procentiger Lisung Milzbrandsporen
nicht mit Sicherheit zu vernichten vermag, bleibt nur noch. iibrig, die-
selbe bei hoherer Temperatur zu priifen.

Reine Carbolsiure 5 Proc. bei 87-5°C. . Abtédtung nach 3 Stunden

s s 4, » s ; » » 4 2
£ » 3 ’” k2 il r EEd £ 3 24 3
' . 2, ” " Keine Abtodtung.

5 procentige Lisungen von roher Carbolsiure mit Seife fand Nocht
bei Zimmertemperatur auch nach 2monatelanger Einwirkung noch un-
fihig, Milzbrandsporen abzutddten, dagegen erwiesen dieselben bei 40°C.
sich schon nach 4 bis 6 Stunden wirksam.

Im Anschluss an frithere im hygienischen Institut ausgefiihrte Unter-
suchungen von Laplace (24), welche die erhohte Leistungsfihigkeit der
rohen Carbolsiure ergeben hatten, wenn dieselbe durch Zusatz gleicher
Gewichtsmengen von concentrirter Schwefelsiure in Wasser loslich ge-
macht wird, hat Prof. C. Frinkel (23) sehr eingehende vergleichende
Untersnchungen tiber die Desinfectionskraft der in der rohen Carbolsiure
enthaltenen Kresole angestellt. '

Dieselben sind an sich in Wasser nur wenig loslich, kénnen aber
durch Zusatz von concentrirter Schwefelsduve I0slich gemacht werden.

Wird nan bei der Vermischung mit der Schwefelsiure durch sorg-
faltige Kihlung eine stirkere Erhitzung des Gemisches und damit die
Entstehung von weniger desinficirend wirksamen Sulfosiuren verhiitet, so
bekommt man ein der reinen Carbolsiure erheblich iberlegenes Desinfec-
tlonsmittel.

Mischungen gleicher Gewichtstheile Sechwefelsdure und Kresol todteten
schon in 4procentigen Lisungen nach Frénkel in weniger als 24 Stun-
den solche Milzbrandsporen, die durch reine Carbolsiure nach 40 Tagen
noch nicht vernichtet wurden.

Von den drei Kresolen, dem Ortho-, Meta- und Para-Kresol, fand
Frankel das zweite am meisten wirksam, nimlich schon nach 8 Stunden
in 5 procentiger Losung. Die Metakresolsulfosiure dagegen hatte in
gleich starker Losung nicht den gleichen Desinfectionseffect.

Aehnliche Leistungsfahigkeit wie Metakresol-Schwefelsdure zeigte auch
ein Rohkresol aus Toluidinen.

Ich habe in eigenen Versuchen gleichfalls das reine von Kahlbaum
bezogene Metakresol, Rohkresol aus Toluidinen, auch ein anderes aus
Theerdl gewonnenes Kresolgemisch gepriift und kann Frinkel’s Angaben
durchaus bestatigen.
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Diese erhohte Desinfectionskraft der Kresole kommt aber
denselben nur zu, wenn sie siech in stark saurer Lisung be-
finden; wie schon Prankel constatirt hat, geht dieselbe beim Neutrali-
siren der Losungen mit kohlensaurem Natron verloren.

Um nun den Einfluss des Siurezusatzes genauer zu studiren, stellte
ich mir von dem Rohkresol aus Toluidinen Ldsungen mit verschiedenem
Schwefelsduregehalt her, nachdem ich vorher festgestellt hatte, dass meine
Milzbrandsporen durch Schwefelsiure allein selbst in 18 procent. Losung

(10 Volumprocent) noch nicht abgetidtet wurden, wenn sie 24 Stunden
darin blieben.

Die Resultate sind aus folgender Tabelle zu erkennen; in derselben
ist der Schwefelsiurezusatz in Volumprocent berechnet.
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Es geht aus diesen Versuchen mit Deutlichkeit hervor, dass durch
Vermischung gleicher Gewichtstheile Schwefelsdure und Kresol nicht so
gute Resultate erreicht werden, wie durch ein Gemisch von Kresol und
gleichen Volumtheilen Schwefelsiure.

Die Herstellung eines solchen Gemisches kann in sehr einfacher
Weise in einem Messglase ausgefithrt werden, welches in kaltem Wasser steht.

In gleicher Weise habe ich auch fiir die reine Carbolsiure und fiir
die rohe Carbolsiure gefunden, dass zur Erhohung der Desinfectionskraft
der Zusatz gleicher Volumtheile Schwefelsiure sich am vortheilhaftesten
erweist.

Dabei konnte ich einen Untersehied zwischen der Sehwefel-
carbolsiure und dem Gemisch von Kresol und Schwefelsiure
nicht finden; ich habe ferner auch eine grosse Zahl von Ver-

suchen neben einander unter genau den gleichen Versuchs-
Zeitschr. f. Hygiene, IX. 29
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bedingungen zur Entscheidung der Frage angestellt, ob wir,
abgesehen von den Kresolen in irgend welchen anderen im
Theer enthaltenen und bis jetzt daraus isolirten Kérpern ein
besseres Desinfectionsmittel gegeniiber Milzbrandsporen be-
gitzen als die reine Carbolsiure, habe aber keines gefunden,
auch nicht im Xylidin und Toluidin; und reine Carbolsidure
und rohe Carbolsdure mit gleichem Siurezusatz verhielten sich
in der Mehrzahl der Versuche so, dass die reine Carbolsiure
der rohen etwas iberlegen war.

Dass unter gewissen Bedingungen die Kresole und andere hoher
siedende Destillationsproducte der rohen Carbolsiiure gegeniiber sporen-
freiem Infectionsmaterial wirksamer sind als reine Carbolsiure, wird
durch die mitgetheilten Beobachtungen nicht alterirt.

In alkalischer Lisung und in Seifenlosungen sind alle eben genannten
Korper, von demen ich speciell die reine Carbolsiure, die rohe, die vér-
schiedenen Kresole, ferner Toluidin, Xylidin genauer geprift habe, auch
bei tagelanger Einwirkung nicht im Stande, selbst nicht in 10 procentigen
Losungen, Milzbrandsporen mit Sicherheit abzutédten.

Das neuerdings eingefihrte stark alkalische Lysol ist gleichfalls, eben-
sowenig wie Creolin, ein sporentddtendes Mittel bei 24 stindiger und
kiirzerer Einwirkungsdauer.

Dagegen kann bei allen diesen Mitteln schon durch verhiltnissmissig
geringe Erwirmung (40 bis 50°% der Desinfectionseffect erheblich gestei-
gert werden.

III. Sauren und Alkalien.

Reine Siuren sind erst bei sehr starker Concentration fahig, Sporen
zu todten, so dass die Anwendung fir praktische Verhiltnisse dabei wohl
ausgeschlossen ist. Rohe Salzsiure und Salpetersiure sind dagegen je
nach ihrem Gehalt an freiem Chlor und salpetriger Saure wirksamer.

Von den Alkalien sind nur die Laugen, nicht die kohlensauren Al-
kalien, bhei gewdhnlicher Temperatur sporentddtende Mittel und auch
erstere nur in stdrkeren Losungen.

Eine 30procentige Natronlauge erwies sich schon nach 10 Minuten
wirksam, eine Normalnatronlauge, also eine 4procentige, nach 45 Minuten.
Die Seide wird aber durch derartige Laugeén wihrend dieser Zeitdauer
schon stark angegriffen, ja durch die concentrirteren Laugen fast voll-
staindig aufgeldst.

Auch die kohlensauren Alkalien kdnnen zu sehr ener-
gischen Desinfectinsmitteln werden, wenn wir sie bei hdherer
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Temperatur einwirken lassen. Nachdem ich zuerst mit stirkeren
Losungen von kohlensaurem Natron und mit alkalischen Seifen gearbeitet.
und dabel, wenn die Temperatur itber 70 bis 80° betrug, schon nach
wenigen Minuten Abtddtung beobachtet hatte, nahm ich eine Waschlauge,
wie sie fiir die Leinenwdsche benutzt wird.

Nach meinen Erkundigungen wird in Berlin die Waschlauge meistens
fertig vom Seifensieder bezogen, dann gekocht und die Wische in die
heisse Losung 15 Minuten lang hineingebracht; hierauf kommt sie dann
in warmes Seifenwasser.

Messungen der Temperatur der Waschlauge, wahrend sich die Wische
darin befand, ergaben durchschnittlich 80 bis 85°.

Um nun diese Bedingungen bei meinen Versuchen nachzuahmen,
brachte ich dieselbe Waschlauge, die beilaufig ca. 1-4 Procent Soda ent-
hielt, in Reagensglasern in ein Wasserbad von 85° Nachdem die Lauge
gleichfalls diese Temperatur angenommen hatte, warf ich Sporenfiden hinein.
Schon nach 4 Minuten war in mehreren Versuchen Abtédtung erfolgt;
in allen Versuchen aber erwies sich eine Einwirkung von 8 bis 10 Mi-
nuten, also eine kirzere Zeit als bei der Wasche, zur Sporen-
todtung ausreichend.

Um dasselbe Resultat zu bekommen, braunchte ich
bei 80-—83° 10 Minuten

o170 15
750 20 ”
70° 30 bis 60 Minuten.

2

Ich muss gestehen, dass mich diese Leistung der warmen und heissen
Waschlauge tberrascht hat, zumal ich durch besondere Controlversuche
mich von der hohen Widerstandsfihigkeit meiner Sporen gegen feuchte
Hitze bezw. Wasserdampf iberzeugt hatte; sie wurden im Dampfkochtopf
erst nach 10 bis 12 Minuten sicher abgetddtet.

Seidene und Wollstoffe konnen freilich mit solchen Laugen nicht be-
handelt werden, ohne sehr geschadigt zu werden.

Bei den Seifen fand ich es ausschliesslich von ihrem Laugengehalt
abhéngig, welchen Grad der Leistungsfihigkeit ihre Liosungen bei hoherer
Temperatur haben. 10procentige Losungen der gewdhnlichen Schmierseife
hatten tbrigens fast die gleiche Wirkung wie die oben erwidhnte Wasch-
lauge.

IV. Die Halogene. Chlor und Jod und das Jodtrichlorid.

Ueber die Leistungsfihigkeit von Chlor, Brom und Jod in wisserigen
Losungen als sporentidtende Mittel herrscht nirgends ein Zweifel.
29*



452 BenzrinGg:

Ihrer praktischen Verwerthung stellen sich aber hier noch in héherem
Grade die bei dem sporenfreien Infectionsmaterial besprochenen Bedenken
in den Weg.

Dagegen besitzen wir im Jodtrichlorid ein Mittel, welches die
hervorragende Desinfectionskraft der freien Halogene Chlor und Jod in
sich vereinigt, ohne deren Nachtheile zu theilen.

Mein von der Firma Schering bezogenes Jodtrichlorid ist gleich dem
von O. Riedel beschriebenen Priparat ein gelbrothes Pulver von stechen-
dem, zu Thrinen und Husten reizendem Geruch; in concentrirter, z. B.
Sprocentiger Lésung in Wasser, die eine bernsteingelbe Farbe besitzt
und wochenlang unverindert bleibt, ist der Geruch verschwindend gering,
und es lisst sich mit dieser Losung sehr bequem hantiren.

Dinnere Losungen stellt man zweckmissig im Messglase vor dem
Gebrauch frisch her. Wésserige Sporenemulsionen mit 1 Procent Jod-
trichlorid werden fast momentan abgetddtet; weder durch das Thierexpe-
riment noch durch Culturversuche kionnen selbst bei sehr reichlichem
Sporengehalt nach einer Minute in den entnommenen Proben lebens-
fihige Sporen nachgewiesen werden.

Bei dicken Seidenfiden, die in 1 Procent Losung 3 bis 4 Minuten
lang gelegen hatten, bekam ich nach Verimpfung der Fiden auf Miuse
ein negatives Resultat; die Miuse blieben gesund, wihrend mit gleich
starken nicht desinficirten Sporenfiden inficirte Miuse in weniger als
24 Stunden an Milzbrand starben. Dagegen bekommt man durch Cultur-
versuch noch nach 10 Minuten mit den Sporenfiden zuweilen ein positives
Resultat. Das Abspiilen der Fiden mit warmem sterilisirtem und mit al-
kalischem Wasser {ibt auf das Versuchsergebniss nach der Richtung einen
Kinfluss aus, dass das Wachsthum frither und reichlicher erfolgt als bei
nicht abgespllten Faden; aber im Wesentlichen wird dadurch nichts ge-
dndert, wahrscheinlich weil die alkalische Bouillon selbst ein gutes Ex-
tractionsmittel fiir das Jodtrichlorid ist.

Auch durch 0-2 Procent Losungen werden Sporenemulsionen- nach
wenigen Minuten unschidlich gemacht, wahrend freilich zur Desinfection
der Sporenseidenfaden die Einwirkung hier schon eine Stunde und dar-
itber statthaben muss.

Wegen dieser bedeutenden Leistungsfihigkeit des Jodtrichlorids habe
ich die Wirkung desselben in verschiedenen Kliissigkeiten und bei wech-
seinder Versuchsanordnung genauer geprift und gefunden, dass wir selbst
da mnoch zu gutem Endergebniss mit diesem Mittel kommen, wo alle
frither besprochenen im Stich lassen.
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Zunichst habe ich das Préparat statt in Wasser in Bouillon auf-
gelost und dann in dieser die abtddtende Leistungsfihigkeit gegeniiber
Milzbrandsporen geprift.

Bis zu einem Gehalt von 1:500 wird dag Jodtrichlorid in Bouillon
vollstindig geldst; sie bekommt aber dabei schon dauernd eine wahrschein-
lich vom Jod herrithrende gelbe Farbe. Bei noch stirkerer Concentration
scheiden sich briaunliche Gerinnsel ab.

Auch in Bouillon erweist sich wiederum die Wirkung stirker auf
gleichmissig darin vertheilte Sporen, als auf Sporen, die an Seidenfiden
angetrocknet sind.

Jene werden in einer Bouillon mit 1 Procent Jodtrichlorid schon
nach 2 bis 83 Minuten, diese erst nach 10 bis 12 Minuten abgetddtet.

Bei lingerer, bis 20 Stunden dauernder Einwirkung zeigt sich noch
eine Bouillon mit 0.2 Procent Jodtrichlorid zuverlissig 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, auch die sauren Carbolsiure- und
Kresollosungen, sowie die im Wasser noch wirksamen Quecksilberlésungen
im Stich lassen.

-Im Blutserum 1ost sich das Jodtrichlorid besser als in Bouillon.
Selbst 1 procentige Losungen sind ganz klar und durchsichtig uud zeigen
nur durch eine gelbbraune Farbe die Gegenwart des gelosten Mittels
an; jedoch ist dabei zu bemerken, dass die vollstindige Losung nur er-
reicht wird, wenn man allm#hlich das Miftel in das Serum hinein-
bringt.

‘Wird dasselbe auf einmal hinzugesetzt, so entstehen weisse Gerinnsel,
die bei einem Jodtrichloridgehalt von 0-4 Procent das Serum in eine
gelblich-weisse Emulsion verwandeln und bei noch stirkerer Concentration
sich als schwere weisse Flocken am Boden absetzen, wihrend dariiber
sich die scheinbar unveriinderte Jodtrichloridlésung als bernsteingelbe
Fliissigkeit befindet.

Im Serum fand ich Sporenseidenfiden nach 5 Minuten durch 2-5
Procent Jodtrichlorid desinficirt;

bei 1 Procent nach 30 bis 40 Minuten,

, 0.4 » 6 ,, 8 Stunden,

» 043, ,; 24 Stunden,

, 0.2 war nach 24 Stunden die Desinfection noch

nicht erfolgt.

Serum mit 1°/,, und noch weniger Jodtrichlorid ist tberhaupt nicht
im Stande, Milzbrandsporen abzutodten.
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Miuse, denen Sporenfiden aus Jodtrichloridserum nach 30 Minuten
langer Einwirkung desselben in eine Hauttasche an der Schwanzwurzel
gebracht wurden, starben

bei 0.05 Procent ebenso schnell wie Controlmiuse,

,, 0-1 ” einige Stunden spiter,

, 02 ’ 24 Stunden spiter,

., 0.4 ” 2 bis 3 Tage spiiter, einzelne blieben am Leben,
1.0 »  blieben alle Miuse am Leben.

b

Sporenseidenfiden, die bis 16 Stunden in 0-3 Procent Jodtrichlorid
gelegen haben, inficiren M#use nicht mehr.

Von den bis jetzt auf ihre Desinfectionskraft genauer gepriiften Che-
mikalien besitzt ausser dem Jodtrichlorid, dem Sublimat, den sauren
Carbolstiure- und Kresolldsungen und den Halogenen nur noch der Chlor-
kalk die Fahigkeit, Milzbrandsporen in relativ kurzer Zeit zu vernichten.
Aber bei vergleichender Prifung fand ich eine frisch bereitete Sprocentige
filtrirte Chlorkalklosung mit rund 0.5 Procent Gehalt an unterchloriger
Saure nicht wirksamer, als eine 0-25 procentige Jodtrichloridlosung, wor-
aus auf die Ueberlegenheit des Jodtrichlorids gegeniiber dem Chlorkalk
geschlossen werden kann.

C. Die relative Giftigkeit der Desinfectionsmittel.

Sobald wir tiber die rein wissenschaftliche Prifung der bakterienfeind-
lichen Wirkung eines Mittels hinausgehend beabsichtigen, dasselbe fiir die
Desinfectionspraxis zu verwerthen, miissen wir noch eine Reihe von an-
deren Figeuschaften desselben berficksichtigen, von denen hier zunéchst
die Fahigkeit erortert werden soll, Menschen und Thiere krank zu machen
und eventuell den Tod derselben herbeizufiihren.

Es ist ein ganz vergebliches Bemithen, absolut ungiftige und dabei doch
energisch wirksame Desinficientien zu finden; die Erfahrung zeigt immer
wieder von Neuem, dass die Empfehlung ,,ungiftiger Desinfectionsmittel*
entweder durch Geschiftsreklame oder durch Unkenntniss und oberfiich-
liche Priifung veranlasst wird.

Aber darauf kommt es aunch gar nicht an, dass wir Mittel
erhalten, die unter allen Umstinden ungiftig sind; wenn sie
nur in derjenigen Dosirung und Anwendungsweise, die prak-
tiseh in Frage kommen, Gesundheit und Leben von Mensch
und Thier nicht gefihrden. Und solche Desinfectionsmittel
giebt es allerdings.
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So habe ich am Creolin gezeigt (26), und spitere Untersucher (27 u. 28)
haben meine Angaben bestitigt, dass dasselbe zweifellos giftig wirken
kaun. Bei Thierversuchen kann man sich mit Leichtigkeit davon iiber-
zeugen; und fir den Menschen beweist, ausser manchen anderen klinischen
Publicationen, der aus der medicinischen XKlinik des Geheimrath Ger-
hardt durch van Ackeren (27) mitgetheilte Fall in unwiderlegbarer
Weise, dass genau die gleichen Vergiftungserscheinungen, wie bei den
Thierversuchen auch am Menschen beobachtet werden kinnen.

Aber 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 héherem Grade kinnen wir den Aetzkalk, wie er fiir die
Desinfection verwendet wird, fir ganz ungefihrlich halten, trotzdem
durch denselben zweifellos bei innerlicher Anwendung und bei kleineren
Thieren auch bei subcutaner Application Intoxicationserscheinungen und
der Tod hervorgerufer werden kinnen.

Andererseits giebt es Desinfectionsmittel, die thatsichlich schon recht
hiufig Vergiftungen herbeigefithrt haben, z. B. Sublimat und Carbolsiure.
Mittel wie diese wird man nicht ohne Weiteres dem Laienpublikum in
die Hand geben wollen, und das Bestreben, sie durch weniger gefdhrliche
zu ersetzen, ist durchaus natiirlich und berechtigt; nach mancher Rich-
tung auch jetzt schon von Erfolg gekront.

Aber die Moglichkeit, nicht sowohl ungiftige, aber doch ungefihr-
liche Desinficientien zu bekommen, existirt, wie wir sehen werden, nicht
fitr alle Félle der Desinfectionspraxis.

Zu den ungefédhrlichen Desinfectionsmitteln dirfen wir un-
bedenklich auch das Jodtrichlorid z&hlen.

Es hat zundchst den grossen Vortheil, dass es nach vollendeter Des-
infectionsleistung allm&hlich unschidlich wird. Das Jodatom und die Chlor-
atome der Verbindung ICl, verbinden sich mit den Salzen und dem orga-
nischen Material des Desinfectionobjectes ebenso wie freies Chlor und Jod und
ebenso wie die unterchlorige Siure und das Chlor im Chlorkalk, und sie
sind dann beztiglich ihrer physiologischen und toxischen Wirkung auf den
thierischen und menschlichen Organismus nicht anders zu beurtheilen,
wie Chlornatrium und Jodkalium oder Jodnatrium. Das Kochsalz wird
man aber nicht als ein Gift ansehen wollen, und auch die Jodsalze sind
mindestens ungefdhrlich, wenn man beriicksichtigt, dass zu therapeutischen
Zwecken drztlicherseits bis zu 50 ¢ pro die gegeben werden dirfen, wie
ich noch mneuerdings von den Herren Professoren Neisser und Dou-
trelepont erfahren habe.
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Aber auch als solches dem thierischen Korper einverleibt ist das Jod-
trichlorid in seinen Losungen ungefihrlich.

Riedel (22) hat iiber seine Giftigkeit zahlreiche Versuche an Thieren
angestellt, deren grosse Genauigkeit ich durch eigene Thierexperimente,
die ich vor 3 Jahren im Bonner pharmakologischen Institut und jetzt
von Neuem im hygienischen Institut anstellte, bestitigen kann.

Darnach ist die letale Minimaldosis fiir Mause, Meerschweinchen und
Kaninchen, wenn man dieselbe auf das Korpergewicht der Thiere be-
rechnet, die gleiche.

Bei subcutaner Injection betragt sie 0-28= pro Kile Thier; bei intra-
peritonealer 0.05 &™; bei intravendser Injection vertragen nach Riedel
Kaninchen mittlerer Grisse ohne alle Krankheitserscheinungen 10 ¢m
einer 1.25 9/, Losung, also 0.01 pro Kilogramm; die letale Dosis nihert
sich der fiir die intraperitoneale Injection gefundenen, ist jedoch etwas
kleiner, wenn die Einspritzung gut gelungen ist.

Wir haben keinen Grund, daran zu zweifeln, dass fir den Menschen
das Giftigkeitsverhiltniss wesentlich das gleiche ist; um so weniger, als
Langenbuch schon iiber ausgedehnte Erfahrungen in der Wundbehand-
lung Mittheilung gemacht hat, aus denen die Ungiftigkeit selbst grisserer
Mengen von Jodtrichlorid hervorgeht.

Nehmen wir das Korpergewicht eines erwachsenen Menschen zu 60 &
an, so wirden entsprechend den oben mitgetheilten Zahlen sich folgende
letalen Minimaldosen ergeben:

bei subeutaner Injection 12 &=
., Intraperitonealer ’ 3 grm
,, intravenoser ’ 1 bis 2&m,

Beriicksichtigen wir nun, dass fiir die meisten Desinfectionszwecke
nicht stirkere als 0.2 procentige Losungen benutzt zu werden brauchen,
so miissten wir, um einen Menschen zu tddten, subcutan 6 Liter, in-
traabdominell 11/, Liter, intravends 3/, Liter dieser Losung beibringen,
und vom Magen ans wiirde die Aufnahme von mehr als 1 Liter wahr-
scheinlich kaum geniigen, um ihn gefihriich krank zu machen.

Da nun ausserdem stirker conecentrirte Ldsungen und namentlich
das Jodtrichlorid in festem Zustande durch den stechenden Geruch sich
sehr deutlich bemerkbar macht, so sind derartige Vergiftungen durch
dasselbe, wie sie durch Austrinken von Carbolsdure- und von Quecksilber-
salzlésungen nicht gar zu selten vorkommen, ginzlich ausgeschlossen.
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Um gut vergleichbare Zahlen zu bekommen, die den Grad der Gif-
tigkeit ausdriicken, habe ich mich gewthnt, denselben bei allen Mitteln,
die vom subcutanen Gewebe aus resorbirt werden, dadurch auszudriicken,
dass ich angebe, fiir wieviel Gramm lebendes Kirpergewicht 1€ des zu
priifenden Mittels die letale Minimaldosis abgiebt.

Fiir das Jodtrichlorid wire der Giftigkeitsgrad darnach durch 1 :5000
zu bezeichnen.

Tn dhnlicher Weise wie fiir das Jodtrichlorid habe ich auch fir das
Quecksilberchlorid und fir andere Quecksilberverbindungen die letale
Minimaldosis bei einmaliger Application des Mittels theils durch eigene
Versuche bestimmt, theils aus den Angaben anderer Autoren zusammen-
gestellt.

Die toxischen Wirkungen des Quecksilbers beim Menschen sind
in der Monographie von Kussmaul (1861) eingehend gewtrdigt worden.
Die Syphilidologen und seit der Einfihrung des Sublimats in die antisep-
tische Wundbehandlung namentiich auch die Chirurgen und die patho-
logischen Anatomen haben weiterhin sehr verdienstvolle Beitrige zum
Symptomenbild der Quecksilbervergiftung geliefert.

Hier soll nur davon die Rede sein, in welcher Menge das Sublimat
und andere Quecksilberverbindungen, wenn sie dem Organismus in re-
sorptionsfihiger Form einverleibt werden, den Tod herbeifiihren.

Beim Menschen sind tddtliche Sublimatvergiftungen fast aussehliesslich
beobachtet worden, wenn das Sublimat vom Magen oder von Wundflichen
aus resorbirt wurde. Ueber die dosis letalis lisst sich hier schwer eine
genaue Rechnung anstellen. Bei stomachaler Vergiftung wird meistens
mit dem Erbrochenen ein Theil des Sublimats wieder entfernt, so dass
man nicht weiss, wie viel wirklich resorbirt ist, und bei den nach Aus-
spilungen von Wundhdhlen beobachteten Todesfillen lisst sich noch we-
niger die in die Blutbahn gelangte Quecksilbermenge controliren.

Als gefahrlich gilt nach der Pharmacopoea germanica die Tages-
dosis von 0-1¢ fiir den Erwachsenen; das macht auf 60 Kilogramm
Korpergewicht ein Verhaltniss yon 1 : 600 000.

Bei Thieren sind zablreiche Versuche zur Bestimmung der todt-
lichen Dosis bei subcutaner Injection und zwar grosstentheils an Kanin-
chen angestellt worden; jedoch sind nur wenige Angaben hieriiber geeignet,
die letale Minimaldosis genau erkennen zu lassen; nur das geht aus allen
Beobachtungen (Lazarevie, Saikowsky, Balogh-Kilman, Senger
u. A.) hervor, dass 0.03 ¢ fiir mittelgrosse Kaninchen als sicher todtliche
Dosis zu betrachten ist (ca. 1 : 50000).
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In meinen eigenen Versuchen, die sehr zahlreich sind, und welche
an Kaninchen, Meerschweinchen und weissen Méusen angestellt wurden,
waren die Resultate auffallend gleichméssig, wenn ausgewachsenen Thieren
0-2 procentige Losungen unter die Haut gespritzt wurden, und zwar fand
ich als todtliche Minimaldosis 0-01—0-013 # Sublimat pro Kilo Korper-
gewicht bei einmaliger Injection, also ein Verhaltniss von 1:100 000
bis 1:80000. Jiingere Thiere werden schon durch kleinere Dosen, zu-
weilen schon, wenn die Sublimatmenge zum Korpergewicht in einem Ver-
haltniss wie 1: 150000 steht, getddtet.

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

Eine Gewdhnung an das Sublimat, derart, dass nach lingerer An-
wendung kleinerer Sublimatmengen, welche gut vertragen werden (ca.
1:500000), die zur Tddtung erforderliche Minimaldosis grosser wird,
habe ich nie beobachtet; gerade das Gegentheil trifft hier zu.

Bei Vergiftung vom Magen aus scheint nach den Versuchen von
Saikowsky die todliche Dosis ungefihr gleich gross zu sein, wie bei
subeutaner Injection.

Bei intraperitonealer Injection fand ich die tddtliche Dosis viel
weniger gleichmissig; durchschnittlich aber findet man dieselbe nicht
wesentlich anders als bei der Einspritzung unter die Haut; jedoch tritt
der Tod frither als nach subcutaner Injection und hiufig unter Streck-
krampfen ein.

Intravends injicirt geniigen nach den sehr genauen Untersuchungen
von Mairet, Pilatte und Combemal bei Hunden schon viel kleinere
Sublimatmengen, um den Tod herbeizufithren, nimlich 0.003 &™ pro
Kilo Thier (1 : 333 000). '

Durch den Zusatz von Xochsalz wird die Giftwirkung nicht wesent-
lich beeintrichtigt.

Sehr sorgfiltige und zablreiche Versuche hat Riedel (22) angestellt
mit Sublimatidsungen, die Sublimat und Kochsalz zu gleichen
Theilen enthielten. Danach war eine Dosis von 0.15 &= pro Kilo bei
einmaliger subcutaner Injection noch sicher todtlich wirkend (1 : 66 000).
Riedel hatte seine Versuche an Kaninchen angestellt; ich kann das Ergeb-
niss derselben fiir Meerschweinchen und Mause im Allgemeinen bestétigen;
nur sterben Meerschweinchen oft schon bei kleineren Dosen (1:120 000).

Nach Zusatz von Cyankalium tritt bei Sublimat und Cyankalium
zu gleichen Theilen der Tod durch Blausdurevergiftung, nicht durch
Quecksilber ein. Ist halb soviel Cyankalium wie Sublimat in der Ldsung,
¢0 wird die Giftwirkung desselben nicht merklich beeintrichtigt.
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Nach Zusatz von 5 Theilen Weinsiure geniigt ein etwas geringerer
Sublimatgehalt (durchschnittlich 1 : 80 000), um Mause und Meerschwein-
chen mit Sicherheit zu todten.

Wenn von den Quecksilberverbindungen diejenige Dosis bestimmt
wird, welche bei einmaliger Injection noch tddtlich wirkt, so ist auf
den Quecksilbergehalt berechnet das Quecksilberkaliumeyanid das giftigste;
nichstdem kommt das Cyanid, dann das Quecksilberjodidjodkalium, das
Oxycyanid, das Sozojodolquecksilber-Jodkalium, das Formamid und zuletzt
das Sozojodolquecksitber-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 andert sich aber, wenn kleinere Dosen mehr-
mals am Tage, und ganz besonders dann, wenn noch nicht toxisch wir-
kende Mengen (1 : 600000) wihrend lingerer Zeit injicirt werden. Im
letzteren Fall treten die Symptome einer subacuten und chronischen Ver-
giftung — Sinken der Temperatur, frequente und mithsame Respiration,
Diarrhoe, Muskelzittern und Parese, Eiweiss im Urin — am friihesten
auf beim Oxycyanid, welches in dieser Beziehung dem Sublimat gleichsteht.

Soviel ich bis jetzt erkennen kann, hingt der Grad der Giftigkeit
bei einmaliger Injection ab von der Schnelligkeit der Resorption und von
der chemischen Verbindung, in welcher sich das Quecksilber befindet.
Das Fehlen oder Vorhandensein von chronischen Vergiftungserscheinungen
nach lingerem Quecksilbergebraunch scheint dagegen mehr von der Mog-
lichkeit einer prompten Ausscheidung abhingig zu sein, und diese geht
bei den leicht im Blutserum Ioslichen Priparaten besser vor sich, als bei
denjenigen, welche schwerer laslich sind.

Sehr gross sind aber die Unterschiede nicht. Man kann ziemlich
genau aus dem Quecksilbergehalt eines gelosten Praparats auf die todt-
liche Dosis schliessen, vorausgesetzt, dass dieselbe nicht auf einmal, son-
dern in 3 Theile getheilt zu verschiedenen Tageszeiten injicirt wird., Auf
Quecksilber berechnet betrigt sie bei allen Priiparaten, die ich untersucht
habe, durchschnittlich 0.008 pro Kilo Kérpergewicht = 1 : 125000 (fir
Quecksilberchlorid berechnet = 1 : 100 000).

Die Giftigkeit anderer Metallsalze, namentlich auch der Gold- und
Silbersalze, habe ich an anderer Stelle (29) genauer mitgetheilt; ebenso
die des Creolins und der Carbolsiure.

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 : 150000 bis 1 : 100000
Creolin 1: 1000 bis 1 :800
Carbolsdure . . . . . 1:3000
Kresole, sowohl I{resolgemische
wie reine Kresole . . 1:3000
Toluidin (mit Seife geldst) . . 1:6000
Xylidin (mit Seife gelost) . . 1:4000 bis 1: 3000
Rohe Carbolsiiure (mit Seife ge-
sty . . . . . . . . 1:3000.

Saure Carbolsiure- und Kresolldsungen zeigten im Wesentlichen den
gleichen Giftigkeitsgrad, wie neutral reagirende und alkalische Ldsungen.

Ordnen wir jetzt die einzelnen Mittel nach ihrer absoluten Giftigkeit
in der Weise, dass wir das am wenigsten giftige Creolin mit dem Giftig-
keitsgrad 1 bezeichnen, so bekommen wir fiir die Carbolsdure und die
Kresole die Zahl 3, also eine dreimal grossere Giftigkeit, oder eine drei-
mal geringere letale Minimaldosis, fir das Jodtrichlorid 5, fur die Queck-
silbersalze durchschnittlich 120.

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

Nach meinen fritheren Angaben sind in Bezug auf die Abtddtung
von Milzbrandsporen in Wasser folgende Lésungen etwa gleichwerthig:

Jodtrichloridehloridlosung . . . . . . . . . . 0.4 Procent
Schwefelcarbolsiure l mit einem Gehalt
Kresol-Schwefelsiure von Carbolsiure g .

. . . bez. Kresol- und
Rohe Carbolsiure mit Schwefelsiure | roher Carbolsiiure

Saure Sublimatlosungen . . . . . . . . . . . 0.1

so dass, wenn wir die am schwichsten wirksame Ldsung, also die Carbol-
sdure und Kresollosung mit 1 bezeichnen, fiir Jodtrichlorid der Werth
12.5 und fir saure Sublimatiésung der Werth 50 erhalten wird.

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

Das Creolin konnte hier deswegen keinen Platz finden, weil dasselbe
Sporen {iberhaupt nicht abzutédten im Stande ist.

Stellen wir aber die Zahlen fir die (viftigkeit der anderen eben be-
sprochenen Priiparate mit den Desinfectionswerthen zusammen, so ergiebt
sich fir das Jodtrichlorid, fir saure Sublimatlosungen und fiir saure
Carbolsiure und Kresollssungen Folgendes.
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Wir sind im Stande, mit ¥/;,.; ™ Jodtrichlorid und mit !/;, &= Su-
blimat ebensoviel zu leisten wie mit 1 8™ Carbolsiure; und andererseits ist
1/, & Carbolsdure ebenso giftig wie !/, &= Jodtrichloridund */,,, &= Sublimat.

Beziehen wir nun die Giftigkeit auf den Desinfectionswerth, so be-
kommen wir als relative Giftigkeit

fir Jodtrichlorid die Zahl . %/, = 0-4
,, Carbolsdure und Kresol 3/, = 38
, Sublimat . . . . . %/ = 2.4

d. h. mit anderen Worten:

Das Sublimat ist in gleich wirksamer milzbrandsporentodtender wiss-
riger Losung 5 bis 6 mal, Carbolsiure und Kresole sind -7 bis 8 mal gif-
tiger als Jodtrichlorid.

In vielleicht noch anschaulicherer Weise kommen wir durch folgende
Art der Betrachtung zum gleichen Resultat.

Far 1% lebendes Thiergewicht brauchen wir als vergiftende Quantitat
bei subeutaner Injection von

0.4 procentiger Jodtrichloridlésung . . . . BH0cem
50 ” Carbolsture u. Kresollosungen 62/, cc™,
0-1 ’ Sublimatiosungen . . . . 8/ cem,

Mit diesen desinficirend gleichwerthigen Losungen sind wir also beim
Sublimat im Stande, den Tod der Thiere schon durch eine 5 bis 6 mal,
bei der Carbolsiure und den Kresolen durch 7 bis 8 mal kleinere Quanti-
taten herbeizufiihren als beim Jodtrichlorid.

Diese relative Giftigkeit, welche demnach das Jodtrichlorid in viel
geringerem Grade besitzt als Carbolsture, Kresole und Quecksilberverbin-
dungen, ist aber nicht unter allen Umstinden die gleiche.

Zwar auch fur die Desinfection sporenfreien Infectionsmaterials wird
man bei Berficksichtigung der friither angegebenen Zahlenwerthe in Bezug
auf die eben besprochenen Mittel ungefihr die gleichen Resultate erhalten.
Es treten da ebenso grosse Unterschiede in der relativen Giftigkeit zu Tage.

Aber eine sehr merkwirdige Gleichmissigkeit bei allen desinficirend
und antiseptisch wirksamen Mitteln kdnnen wir beobachten, sobald wir
als Ausdruck ihres antiseptischen Werthes ihre Fahigkeit Milzbrand-
bacillen im Rinderblutseram an der Entwickelung zu verhindern, be-
trachten.

Wenn wir dann den zahlenm#assig ansgedriickten antisep-
tischen Werth in Beziehung bringen zur Giftigkeit, so zeigt
sich, wie ich in fritheren Arbeiten (26, 29) fiir eine grosse Zahl
von Antiseptieis nachgewiesen habe, dass dieselben fast durch-
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gehends etwa 5 bis Tmal giftiger far den thierischen Organis-
mus sind als fiir die Milzbrandbacillen.

Ich kann hier nur von Neuem bestitigen, dass durch dieses Ver-
halten mir das Auffinden der letalen Minimaldosis sehr erleichtert wird,
wenn ich neue Priparate priife.

Nach vorheriger Feststellung der entwickelungshemmenden Wirkung
gegenliber Milzbrandbacillen im Blutserum sah ich mich fast ausnahms-
los in der Lage, in richtiger Weise diejenige Dosis durch Rechnung voraus-
zubestimmen, welche fir ein Thier bei subcutaner Injection tddtlich ist
und ebenso diejenige, welche noch eben vertragen wird — vorausgesetzt,
dass das Mittel in leicht resorbirbarer Losung unter die Haut ge-
spritzt wird.

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

Bei einem von Hrn. Geheimrath Koch in seinem Vortrag im X.
internationalen Congress erwihnten Mittel, dem Xylidin, fund ich, dass
dasselbe das Milzbrandwachsthum im Blutserum aufhebt, wenn es dem-
selben im Verhiltniss von 1:500 zugesetzt wird. Darnach hatte ich zu er-
warten, dass es im Verhdltniss von 1:2500 bis 1:4000 lebendem Thier-
gewicht subcutan eingespritzt tGdtlich wirkt, in geringerer Menge aber,
z. B. 1:5000, noch nicht. Meine Erwartung wurde durch den Versuch
in diesem Falle, wie in sehr zahlreichen anderen Fillen, gerechtfertigt.
Die todtliche Minimaldosis betrug bei Miusen, Meersechweinchen und Ka-
ninchen im Mittel 1:3000 bis 1:4000.

Man wiirde dagegen giinzlich fehlgehen, wenn man aus der ent-
wickelungshemmenden Fahigkeit eines antiseptischen Mittel auch in einem
anderen Nahrboden als im Serum, z. B. in Bouillon, einen Schluss auf
seine Giftigkeit machen wollte.

Als Grund jenes fat gesetzmissigen Verhiltnisses zwischen bacterien-
entwickelungshemmender Wirkung im Serum und zwischen Giftwirkung
stelle ich mir vor, dass diejenigen Mittel, die wir als Antiseptica be-
zeichnen, das Blut der lebenden Thiere in #hnlicher Weise zur Erndhrung
der lebenden Korperzelle untauglich machen, wie sie das dem Blut &hn-
lich zusammengesetzte Serum unfihig machen, Milzbrandbacillen als Nahr-
hoden zu dienen.

Damit soll nicht ausgeschlossen sein, dass es auch solche Miftel giebt,
die eine derartige specifische antiseptische Wirkung gegentiber Milzbrand-
bacillen und namentlich gegeniiber anderen pathogenen Bacterien besitzen,
dass sie fitr dieselben giftiger sind als fur den thierischen Organismus;
aber unter den bisher in dieser Arbeit erwihnten habe ich keine solchen
gefunden, die in Bezug auf Milzbrandbacillen diese Eigenschaft besitzen.
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Es ist nun ganz besonderer Beachtung werth, dass ein derartiges,
gleichmissiges (iftigkeitsverhiltniss nicht besteht, sobald wir die bac-
terientodtende Wirkung chemischer Desinfectionsmittel untersuchen;
und fiir die Desinfectionspraxis, vornehmlich aber far die Desinfections-
praxis 1m Grossen, ist es liberaus wichtig, dass man solche Mittel zur
Verfiigung hat, die die Vergiftungsgefahr fiir Menschen und!Thiere mog-
lichst vollstindig ausschliessen.

Als solche Mittel haben wir den Aefzkalk, den Chlorkalk und das
Jodtrichlorid anzusehen. Das Creolin darf im Allgemeinen gleichfalls als
ungefihrlich hetrachtet werden; aber dasselbe ist nicht ein so weitreichen-
des Desinfectionsmittel, wie die vorgenannten.

D. Ueber Desinfection am lebenden Thier.

Fast alle in den fritheren Abschnitten dieser Arbeit besprochenen
Mittel habe ich im Laufe der letzten Jahre daraufhin untersucht, welchen
Einfluss sie bei subcutaner und bei intraperitonealer Injection auf milz-
brandinficirte Thiere austiben. Es giebt nun nicht wenige Mittel, mit
denen man den Eintritt des Todes hinausschieben, manche Thiere auch
dauernd heilen kann; besonders habe ich von alkalischen Silberlisungen
derartige Resultate mitgetheilt (30).

Indessen eine Behandlungsmethode, die einigermassen sicher solche
Thiere, die fiir Milzbrand leicht empfanglich sind, nach der Infection mit
virulentem Milzbrand zu retten im Stande ist, habe ich mit keinem jener
Mittel ausfindig machen konnen.

Auch die lokale Behandlung der Infectionsstelle hat sichere Heilungs-
resultate bisher nicht ergeben.

Die von v. Fodor (30) neuerdings beschriebene Behandlung von
milzbrandinficirten Kaninchen mit kohlensauren Alkalien hat, wie ich be-
sonders hinzufiige, gleichfulls nicht den giinstigen Erfolg bei meinen Ver-
suchen gehabt, wie bei denen von v. Fodor.

Dagegen ist es mir gelungen, Meerschweinchen, welche
mit dem Mehrfachen derjenigen Culturmenge von Diphtherie
infieirt sind, als zur Todtung der Thiere innerhalb von 24 Stun-
den gentigt, mit grosser Sicherheit zu heilen.

Wird diejenige Stelle, an welcher die Meerschweinchen durch sub-
cutane Injection einer Diphtheriecultur inficirt sind, markirt, und macht
man alsbald nach der Infection eine Einspritzang von einer 0.75 bis
1-5 procentigen Jodtrichloridlosung in die Niihe der Infectionsstelle, und



464 BesrING:

zwar in einer Menge, die bei Thieren unter 5008&™ Kirpergewicht ca.
1.5¢m  bei grosseren Thieren 3™ betrigt, so sterben dieselben nicht,
wie die Controlthiere, an Diphtherie schon nach 24 Stunden, sondern erst
nach mehreren Tagen. Wird die Injection in gleicher Weise
wihrend 3 bis 4 Tagen ein Mal tiglich wiederholt, so bleiben
die Thiere dauernd am Leben.

Auch wenn 0-75 bis 2 procent. Losungen an anderen Stellen als an der
Infectionsstelle subcutan injicirt, ebenso wenn sie intraperitoneal und vom
Magen aus applicirt werden, lisst sich ein giinstiger Einfluss auf den
Verlauf der Diphtherieinfection erkennen; indessen dauernd geheilt werden
die in dieser Weise allgemein behandelten Thiere nicht.

Wird die Behandlung local (an der Infectionsstelle) vorgemommen,
so kann man auch mehrere Stunden, bis zu sechs Stunden, nach der In-
fection noch mit derselben beginnen und dabei die Thiere retten. Bei
langsamerem Verlauf der Krankheit, wenn das Diphtherievirus schwicher
war, kann man bei Kaninchen sogar noch Erfolg von der Behandlung
sehen, wenn 24 Stunden nach der Infection mit derselben begonnen wird.

Das Jodtrichlorid ist nicht das einzige Mittel, mit welchem man
gute Heilresultate bei der Diphtherie der Meersehweinchen erzielen kann;
auch Naphthylamin und wunter den Metallsalzen namentlich das Gold-
natriumehlorid erwiesen sich wirksam; indessen waren bis jetzt die Erfolge
mit dem Jodtrichlorid die besten.

Das Jodtrichlorid ist nicht bloss im Stande, wie besondere
Versuche ergeben haben, die mit lebender Cultur inficirten
Thiere zu heilen, sondern es vermag auch solche Mengen gif-
tiger sterilisirter Diphtheriecultur unschédlich zu machen,
die fiir die Control-Meerschweinchen absolut tddtlich sind,
und ich halte es fiir wahrscheinlich, dass seine therapeutische
Leistungsfahigkeit ausser durch die bacterientdidtende Wir-
kung auch durch die giftzerstérende bedingt wird.

Das eine geht unter allen Umstinden aus diesen Versuchsresultaten
hervor, was schon im ersten Abschnitt dieser Arbeit betont wurde, dass
man nimlich durch zweckmdssig angestellte Reagensglasversuche iber die
Leistungsfahigkeit antiseptischer Mittel wichtige Anhaltspunkte auch fiir
ihre Wirkung im Thierkdrper gewinnen kann, und so lisst sich hoffen,
dass die zeitraubenden und mithsamen Experimente, von denen einige in
dieser Arbeit mitgetheilt wurden , auch therapeutisch nicht unfruchtbar
bleiben werden.

Zunichst freilich scheint es, als ob wir mit den hier besprochenen
Mitteln nur bei solchen Infectionen Erfolg erzielen werden, die lingere
Zeit oder dauernd von einer bestimmten Stelle aus den thierischen und
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menschlichen Organismus krank machen, die also nicht zu den eigent-
lichen Septicdmien gehoren.

Dass dies bei der Diphtherie thatsichlich der Fall ist, dafiir glaube
ich durch den Erfolg der localen Behandlung einen neuen Beweis er-
bracht zu haben.

Ein éhnliches Verhalten besteht beim Tetanus.

‘Wabhrscheinlich wird auch Rauschbrand und malignes Oedem in iihn-
licher Weise, wie die Diphtherie der Meerschweinchen, der Therapie zu-
ginglich sein, obwohl bisher die Vorversuche einen gleichen Krfolg noch
nicht aufzuweisen hatten. '

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

Die Uebersicht tiber ,,Desinfectionsmittel* wiirde keine vollstin-
dige sein ohne eine Erwihnung derjenigen Mittel, welche der thierische
und der menschliche Organismus besitzt, um die infectidsen Wirkungen
der Mikroorganismen zu paralysiren.

Wir wissen dartiber bis jetzt noech recht wenig; aber einige neue
Thatsachen, die ich an dieser Stelle mittheilen kann, scheinen mir doch
schon so priciser Art zu sein, dass man es wagen kann, die oben be-
zeichnete Gruppe als ein neues Kapitel der Desinfectionslehre einzufiigen.

Zur Orientirung dber die im Folgenden zn hesprechenden Einzeldaten
will ich vorausschicken, dass ich auf Grund des bis jetzt vorliegenden
Untersuchungsmaterials die im Blute nachweisbaren desinficirenden Figen-
schaften (im weitgehendsten Sinne des Worts) eintheile in

1. bacterienfeindliche,
2. bacteriengiftvernichtende bezw. abschwiichende,?

Von den ersteren soll zundchst die Rede sein.

In meiner Arbeit ,Ueber die Ursache der Immunitdt von Ratten
gegen Milzbrand® (32) habe ich vor nunmehr fast 3 Jahren gezeigt, dass
das Rattenblut und auch das aus demselben gewonnene Serum milzbrand-
feindliche Eigenschaften besitzt, und dass es dadurch sich wesentlich
von dem Blut der fiir Milzbrand sehr leicht empfiinglichen Meerschwein-
chen unterscheidet.

Diese Thatsache scheint mir wohl geeignet, einen Einblick in den
Mechanismus des Zustandekommens der Milzbrandimmunitit weisser Ratten
zu verschaffen, zumal wenn einigermassen ‘quantitativ die hierbei zu beobach-
tende desinficirende Leistungsfahigkeit des Rattenblutes beriicksichtigt wird.

! Die bacteriengiftfeindlichen Wirkungen kann man je nach der Auffassung der
Natur der in Betracht kommenden Bacteriengifte als ,antitoxische” und als ,anti-
fermentative* bezeichnen.

Zeitschr, f. Hygiene, 1N, 30
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Dasselbe vermag selbst sehr viele vollvirulente Milzbrandbacillen ab-
zutddten und zwar so schnell und vollstindig, dass nach vierstiindiger
Einwirkung auch nicht ein einziger lebender Bacillus von mehreren hun-
derttausend, die in 1 °™ Blut oder Serum hineingebracht sind, iibrig
bleibt.

In einer grosseren Versuchsreihe stellte ich am Serum von 7 auf
Milzbrandimmunitit gepriiften Ratten zahlenmissig die milzbrandfeindliche
Wirkung fest.

Ich fand, dass in einem Hammelserum, in welchem sich Milzbrand-
bacillen iippig vermehrten, das Wachsthum noch vollstindig verhindert
wurde, wenn 1 Theil frisches Rattenserum zu 11 bis 15 Theilen Hammel-
serum hinzugesetzt wurde; und 2.5 cm Rattenserum mit Hammelserum
zu gleichen Theilen vermiseht hatte Milzbrandbacillen, die aus Mause-
milzbrandblut mit einer Platindse tbergeimpft wurden, nach 24 Stunden
vollstindig abgetodtet. Kntwickelungshemmende und abtodtende
Wirkung des Rattenserums gegentiber Milzbrandbacillen er-
weisen sich darnach, wenn die Priffung am Hammelserum vorgenommen
wurde, ungefihr gleich einer 2-0Oprocentigen Carbolsdureldésung
oder einer 19/, Sublimatlésung.

Das sind in der That recht respectable antiseptische und desinfici-
rende Leistungen; ich habe sie aber auch nicht anndhernd so gross bei
anderen Thieren gefunden; und wenn man energische bacterientddtende
Blutwirkungen studiren will, so kann ich nicht genug die Ratten fir
diesen Zweck empfehlen.

Freilich darf dabei nicht ausser Acht gelassen werden, dass durch
Neutralisiren bis zu schwach saurer Reaction, durch hihere Temperatur
und andere Agentien diese Wirkung auf Milzbrandbacillen verloren geht.

Wenn in meinen gemeinschaftlich mit Nissen (33) ausgeftibrten und
in spiteren Versuchen Ratten, die gegen Milzbrandinfection weniger wider-
standsfahig waren, nicht einen so hohen Grad abtodtender Wirkung zeigten,
so konnte dadurch die Anschauung von einem causalen Verhiltniss zwi-
schen der bacterientddtenden Fahigkeit der zellenfreien Blutfliissigkeit
gegeniiber einer bestimmten Bacterienart und der Widerstandsfihigkeit
gegen die Infection mit derselben nur noch mehr gestitzt werden.

Gegenwirtig ist. nun schon eine grissere Zahl von Fillen bekannt,
in denen die Immunitit gegen Infectionskrankheiten mit einer derartigen
Beschaffenheit des zellenfreien Blutes, dass die Infectionserreger durch
dieselbe unginstig beeinflusst werden, einhergeht.

So haben Charrin und Roger (34) gefunden, dass bei Kaninchen,
die kinstlich gegen den Bacillus des blaugriinen Eiters immun gemacht
worden sind, von dem aus den Gefiissen entleerten Blut ein Serum ge-
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liefert wird,. welches in ausgesprochenem Grade den Bacillus pyocyaneus
in seinem Wachsthum beeintrichtigt, wihrend dies bei normalen Kanin-
chen nicht der Fall ist. Beide Autoren constatirten auch die interessante
Thatsache, dass das Serum von solchen Kaninchen, die unter dem Ein-
fluss der Stoffwechselproducte des Bacillus pyocyaneus stehen, gegeniiber
demselben entwickelungshemmende und abtddtende Wirkung besitat.

Aehnliche Unterschiede in dem Verhalten des Serums vaceinirter
und nicht vaccinirter Thiere haben Nissen und ich (2) bei derjenigen
Krankheit festgestellt, die bei Meerschweinchen durch den Vibrio Metschni-
kovi hervorgerufen wird; das Serum von 7 gegen diese Krankheit (Vibrio-
nensepticimie) immunisirten Thieren todtete die dieselben erzeugenden
Kommabacillen ab, wihrend das bei keinem Serum normaler Meerschwein-
chen der Fall war.

Ein hervorragendes Interesse nehmen ferner die Versuche in An-
spruch, welche Stern (37) in Biermer’s Klinik an menschlichem
Blut und anderen Korperfliissigkeiten anstellte.

Derselbe fand, dass defibrinirtes Blut von 17 Personen ein sehr
gleichmissiges Verbalten gegeniiber den zur Prufung gewdhlten patho-
genen Bacterien zeigte; es wirkte am stirksten abtodtend auf den Komma-
bacillus der Cholera asiatica, etwas weniger auf den Typhusbacillus;
Diphtheriebacillen wurden nicht merklich abgetodtet, vermehrten sich aber
auch nur langsam. Dagegen wurde beim Staphylococcus aureus und bei
den Milzbrandbacillen schon nach 24 Stunden eine unzihlige Menge von
Bacterien in jedem Tropfchen Blut gefunden, auch wenn die Aussaat
eine spirliche gewesen war.

Es wird durch diese Untersuchungen fiir den Menschen bestitigt,
was Nissen und ieh fir eine grosse Zahl von Thieren gefunden haben,
dass mnicht alle Bacterien von dem Blut ungiinstig beeinflusst werden,
dass vielmehr manche Bacterien darin sich reichlich vermehren; wir sehen
ausserdem, dass menschliches Blut gegentiber Milzbrandbacillen sich we-
sentlich anders verhalt als Rattenblut; worauf ich aber besonderes
Gewicht legen mochte, betrifft die Thatsache, dass die Kom-
mabacilen der asiatischen Cholera bei allen Menschen und
die Typhusbacilen bei den meisten untersuchten Personen?
vom Blut vollstdndig abgetodtet werden. Es ist schwer, dabei
sich des Gedankens zu entschlagen, dass die cholera- und ty-
phusfeindlichen Eigenschaften des Blutes die Ursache des
Fehlens der Cholera- und Typhusbacterien im Blut inficirter
Personen sind.

! In dem Blut von einem Typhuskranken trat mach aufinglicher Abnahme der

Typhusbacillen eine nachtrigliche Vermehrung ein.
30*
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Noch nach einer anderen Richtung miissen uns die Versuchsergeb-
nisse Sterr’s von Interesse sein.

Bekanntlich spielt in der Pettenkofer’schen Auffassung
der Cholera- und Typhusétiologie die Annahme der Infection
von den Lungen aus durch Einathmung eine wichtige Rolle;
dabei wiirden dann die Infectionserreger auf dem Wege der
Blutbahn zu denjenigen Stellen im Kodrper hingelangen, die
der hauptsichlichste Sitz der krankhaften Verdnderungen sind.
Dass nun durch die Athmungsorgane Infectionskrankheiten
erzeugt werden kdnnen, ist ja fir manche Krankheiten, wie
far die Tuberkulose und fir den Milzbrand (Buchner) be-
wiesen worden; aber in Anbetracht der Stern’schen Resultate
ist es wenig wahrseheinlich, dass fiar Typhus und Cholera eine
Erkrankung auf diesem Wege auch nur mioglich ist.

Aber nicht bloss vom Blut, sondern auch von pleuralen, pericardia-
lfen und peritonealen Transsudaten und Exsudaten, ebenso von Hydro-
celeflissigkeit werden Cholera- und Typhusbacillen abgetodtet.

Dagegen sind die ebengenannten Flissigkeiten ein vor-
zliglicher Nahrboden fir Streptokokken und Staphylokokken.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Bacterien vermehren
sich auch einzelne Individuen dieser Bacterienarten sofort
und ungehindert; und ich bin der Meinung, dass das iberaus
hiufige Vorkommen der Staphylokokken und Streptokokken an
solchen Stellen, die der schiitzenden Epitheldecke beranbt
sind und ihr fast ausschliessliches Vorhandensein bei den
menschlichen Septicdmien und in inficirten Exsudattlissig-
keiten der Korperhohlen durch den Mange! des menschlichen
Blutes und der aus demselben herstammenden Flissigkeiten
an antiseptischen Eigenschaften gegentiber diesen Mikroorga-
nismen zu erkliren ist.

So unverkennbar nun der Einfluss ist, welchen in den bisher be-
sprochenen Fillen die bacterientddtenden Kigenschaften des zellenfreien
Blutserums auf die grossere oder geringere Empfinglichkeit eines Indivi-
duums fir einzelne Infectionskrankheiten ausitben, so wire es doch sehr
vertehlt, wenn man darauf eine allgemein giltige Erklirung der Immumi-
tat begriinden wollte.

Nissen und ich haben gezeigt, dass die grosse Widerstandstihigkeit
von Hunden, Katzen, Hihnern, immunisirten Hammeln gegen Milzbrand
nicht durch milzbrandfeindliche Wirkungen des zellenireien Serums dieser
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Thiere bedingt sein kann, dass also, wenn iiberhaupt im lebenden Blut
derselben energische. milzbrandfeindliche Krifte existiren, diese nach der
Blutgerinnung nicht in’s Serum dbergehen.

Auch fir anderc Infectionskrankheiten haben wir das Fehlen eines
Zusammenhanges zwischen bacterienfeindlichen Eigenschaften des zellen-
freien Blutes und Immunitit nachgewiesen.

Je eingehender und sorgfiltiger die experimentellen Arbeiten tber
das Wesen und die Ursachen der Immunitit wurden, um so mehr hiaften
sich die Thatsachen, welche bewiesen, dass die Kriifte, deren der lebende
Organismus sich zur Bekimpfung der krankmachenden Baeterienwirkung
bedient, nicht nach einem einheitlichen Schema zu beurtheilen sind.

Bei manchen Thieren sind es zweifellos direet bacterienfeindiiche
Wirkungen des Blutes, welche uns die Unschildlichkeit der Bacterien, die
bei anderen Thieren als Blutparasiten auftreten, geniigend erkliren.

In noch einfacherer Weise wird, wie Metschnikoff treffend be-
merkt, unserem Causalititsbedlrfniss geniigh, wenn wir fragen, warum bei
Froschen die Tuberkelbacillen génzlich inoffensiv sind; wir wissen, dass
diese Bacterien zu ihrer Vermehrung ciner Temperatur bedirfen, die weit
iiber der Korpertemperatur dieser Thiere liegt; da werden wir nicht erst
nach anderen Ursachen fragen.

Umgekehrt werden Wasserbacterien, die bei Brattemperatur absterben,
schon aus diesem Grunde fiir den Organismus der WVarmbliter nicht in-
fectits sein konnen.

Gegeniiber diesen bacterienfeindlichen Blutwirkungen chemischer und
physikalischer Natur ohne nachweisbare Mitwirkung cellularer
Krafte, welche die Vermehrungsfahigkeit und die Lebenstihigkeit der
Infectionserreger beeintrachtigen, konnen wir uns nun auch solche vor-
stellen, die dadurch wirksam sind, dass sie gewisse Functionen der Bac-
terien modificiren oder alteriren, derart, dass dieselben gar nicht mehr
oder nur in geringerem Grade im Stande sind, krankmachende Stoff-
wechselproducte zu liefern.

Eine solche functionelle Beeintrichtigung pathogener Organismen
hat man wohl schon oOfter angenommen; aber erst durch Roger sind wir
mit der Thatsache bekannt geworden, dass sich diese Wirkung auch im
extravasculiren zellenfreien Blut immunisirter Thiere nachweisen lisst.

Roger (36b), welcher das Verhalten der Erysipelstreptokokken bei erysi-
pelimmunisirten Kaninchen genauer studirte, fand, dass zwar diese Bacterien
im Serum der vaccinirten Thiere ebenso reichlich sich vermehren, wie in
dem von normalen. Aber wenn er die Culturen auf frische Kaninchen
aberimpfte, dann zeigte sich eine principiell verschiedene Wirkung.



470 BrerRING:

Die Streptokokkencultur im normalen Serum erwies sich
sehr virulent und erzeugte typisches Erysipel, oft mit todt-
lichem Ausgang; die Cultur im Serum von den erysipelimmu-
nen Thieren dagegen brachtehiochstens eine locale Erkrankung
von ganz voriibergehender Dauer oder einen Eiterabscess her-
vor. Die Streptokokken hatten demnach ihre specifische Virulenz im
Serum der immunisirten Kaninchen eingebiisst, und die Annahme, dass
auch das Blut und die Gewebssifte der lebenden immunisirten Thiere
diese Wirkung ausiiben, und dass auch hier in einer Einwirkung der
zellenfreien Blutflissigkeit auf die Bacterien die Ursache der Immunitit
zu suchen ist, hat zum Mindesten wohl eine grosse Wahrscheinlichkeit;
aber wie man sieht, liegt hier die Sache wesentlich anders als beispiels-
weise bei den gegen die Vibrionensepticimie (Vibrio Metschnikovi) immu-
nisirten Meerschweinchen. Das Blut und das Serum dieser Thiere besitat
eine sehr energische abtédtende Wirkung; so lange aber tiberhaupt noch
lebende Vibrionen sich im Kirper der immunisirten Thiere befinden, sind
dieselben auch virulent.

Auch sonst ist bis jetzt eine Abschwiichung pathogener Bacterien im
Organismus natiirlich und kiinstlich immuner Thiere nicht bewiesen worden.

So zeigte Malm (38), dass die Virulenz der Milzbrandbacillen bei der
Passage durch Blut und Gewebssifte refractirer Thiere nicht. abnimmt,
sondern eher zunimmt. Die anders lautenden Angaben von Oemler,
Kitt und Frank beruben nach Malm auf Beobachtungsfehlern. Zum
Theil sind sie, wie von Lubarsch, welcher urspriinglich die Abschwach-
ung virulenter Milzbrandbacillen im Froschkérper behauptet hatte, spéter
von den Autoren selbst als irrthiimlich erkannt worden.

Weder im Korper der natiirlich immunen Hunde, Tauben, Ratten,
Frosche, noch im Organismus der kiinstlich immun gemachten Kaninchen
und Hammel wird die Virulenz der Milzbrandbacillen verringert.

So ist auch die von Emmerich und di Mattei (39) behauptete Ab-

sehwichung der Schweinerothlaufbacillen im Kaninchenkérper von Metsch-
nikoff als nicht zutreffend zuriickgewiesen worden.
~ Darnach wire die oben mitgetheilte Beobachtung von Roger an
Erysipelstreptokokken ein bis jetzt vereinzelter Fall, in welchem durch
Blut und Gewebsséifte eines immunen Thieres eine Abschwichung der
Virulenz zu Stande kommt.

Die bacterienentwickelungshemmenden und bacterientdd-
tenden Figenschaften des Blutes, ferner digjenigen Fihigkeiten desselben,
welche eine Beeintrichtigung oder Alteration der biochemischen
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Bacterienthitigkeit im Gefolge haben, sind jedoch nicht die einzigen
Mittel, die dem lebenden Organismus zur Verfligung stehen, um sich der
deletiren Wirkung pathogener Bacterien zu erwehren.

Wir miissen ein weiteres sehr bedeutsames Kampfmittel
beriicksichtigen, das nichts mit einer directen Beeinflussung
der Mikroorganismen zu thun zu haben braucht; welches viel-
mehr darauf gerichtet ist, die von denselben producirten gif-
tigen Stoffe so zu verindern, dass sie in ungiftige verwandelt
werden.

Um zu zeigen, wie die Sache gemeint ist, will ich gleich ein con-
cretes Beispiel erwahnen. '

Herr Kitasato und ich haben ein tetanusimmunisirtes Kanin-
chen untersucht, welches nicht bloss gegen die Infestion mit lebenden
Tetanusbacillen geschiitzt war, sondern auch von dem Tetanusgift selbst
das 20 fache derjenigen Quantitit ohne erkennbare Stirung der Gesund-
heit vertrug, die fiir normale Kaninchen in kurzer Zeit todtlich wirkt.

Wir legten uns die Frage vor, wodurch wohl diese merkwiirdige
Widerstandsfihigkeit gegen das Tetanusgift ermoglicht wird, und wir sind,
wie ich glaube, in der Lage, auf diese Frage eine vor der Hand schon
ziemlich befriedigende Antwort zu geben.

Das Blut dieses Thieres war im Stande, das Tetanusgift so
zu verindern, dass dasselbe auch fiir nieht immune Thiere
unschidlich wurde.

Brachten wir némlich solche Mengen des Tetanusgiftes, welche fiir
Miuse in weniger als 24 Stunden sicher todtlich sind, mit einer geringen
Quantitit des extravasculiren Blutes bezw. blutigen Serums von jenem
tetanusimmunen Thier zusammen und liessen das Blut 20 Stunden auf
das Gift einwirken, so hatte es seine Wirkung auf Miuse vollkommen
eingebiisst.

Zur Ausfithrong der eben mitgetheilten Versuche wurden wir durch
meine Beobachtungen beim Milzbrand und namentlich bei meinen Unter-
suchungen an diphtherieimmunen Ratten und 16 kinstlich diphtherie-
immun gemachten Meerschweinchen angeregt.!

Als ich nach den Ursachen des Zustandekommens der na-
tiirlichen und kianstlichen Diphtherieimmunitit forschte, fand
ich weder im extravasculiren Blut der Ratten noch der im-

! Die Immunisirung von Meerschweinchen gegen Diphtherie ge-
lingt auf mehrfache Weise. Die genaue Mittheilung desjenigen Ver-
fahrens, welches am sichersten und cinfachsten zum Ziele fithrt, er-
folgt an anderer Stelle.



172 DEHRING:

munisirten Meerschweinehen auch nur die Spur einer diph-
theriebacterienentwickelungshemmenden oder virulenzvermin-
dernden Fihigkeit in demselben.

So kam ich auf die Frage, ob etwa in diesem Falle die Immunitit
auf der Fihigkeit des Organismus beruht, nicht sowohl die lebenden
Bacterien zu schidigen, als vielmehr die Giftwirkung derselben zu para-
lysiren; ob ferner, wenn dies der Fall ist, jene Fihigkeit im Blute zu
suchen ist; endlich ob dann auch noch das extravasculire Blut dieselbe
besitazt.

Sammtliche drei Fragen liessen sich ohne Schwierigkeit und mit
Bestimmtheit fiir die Ratten in bejahendem Sinne entscheiden.

" Nicht ganz so, eindeutig waren zuerst die Resultate bel den immun
gemachten Meerschweinchen; je vollkommener aber im Laufe der
Zeit die Immunisirung dieser Thiere gelungen war, um so
sicherer liess sich der Beweis auch fiir sie erbringen, dass
ihre Diphtherieimmunitit auf der Fihigkeit des Blutes beruht,
das Diphtheriegift! unschiidlich zu machen, und dass diese
Fihigkeit sich auneh noch im extravasculiren Blute nach-
weisen ldsst.

Controlversuche mit dem Blute von nicht immunen Thieren haben
ergeben, dass dasselbe das Diphtheriegift beaw. das Tetanusgift nicht
verdndert.

Der Beweis dafiir wird nieht bloss dadurch geliefert, duss extravascu-
lires Blut mit den genannten Giften, wenn es geeigneten Thieren ein-
verleibt wird, die specifischen Diphtherie- bezw. Tetanuswirkungen hervor-
ruft; es wird in noch vollkommener Weise durch die Thatsache erbracht,
dass das bei Thieren, die an Diphtherie- und Tetanusvergiftung gestorben
sind, zu findende reichliche Transsudat in der Pleurahdhle, sowie das Blut
dieser Thiere das Diphtheriegift und das Tetanusgift enthalten. Man kann
mit voller Sicherheit diese Gifte dadurch nachweisen, dass man durch
Transsudat und Blut bei diphtherie- und tetanusemptinglichen Thieren
die in Frage kommenden Giftwirkungen auslost.

Kitasato und ich haben die eben besprochenen Versuchsergebuisse
noch weiter verfolgt, und wir konnten fir die Tetanusimmunitat die
Tragfahigkeit des dabei gewonnenen Erklarungsprincips als eine sehr grosse
constatiren.

1 Richtiger miisste man wohl sagen, ,dic Diphtheriegifter; es lassen sich
mindestens zwei verschieden wirksame toxische Agentien in Diphtherieculturen nach-
welsen,
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Wir haben Blut des tetanusimmunen Kaninchens Miusen
in die Bauchhdhle eingespritzt und sie dann theils mit leben-
den Tetanusbacillen inficirt, theils ihnen Tetanusgift in einer
tir normale Miuse mehr als todtlichen Dosis subcutan injieirt.
Die Controlméuse erkrankten in typischer Weise und starben;
die wie oben beschrieben behandelten Mause blieben gesund.

Dies Beispiel der Heilwirkung der Transfusion von Blut,
das einem immunen Thier entstammé, steht nicht vereinzelt da.

Vor lingerer Zeit habe ich milzbrandinficirte Méuse da-
durch vor dem Tod an Milzbrand geschiitzt, dass ich ihnen
Rattenserum in die Bauchhohle einspritzte.

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

Selbstverstindlich wurde in allen diesen Versuchen durch im Uebrigen
gleiche Behandlung der Miuse mit Blut und mit Serum nicht immuner
Thiere der Beweis geliefert, dass die Heilwirkung eine specifische Leistung
des Blutes ausschliesslich der fiir Tetanus bezw. fiir Milzbrand nicht em-
pfanglichen Thiere ist.

Man konnte auf den ersten Blick geneigt sein, die eben mitgetheilten
Beobachtungen als Erscheinungen zu betrachten, welche unter der Be-
zeichnung ,.Giftgewdhnung® in der Medicin seit langer Zeit bekannt
sind. Die Thatsache jedoch, dass die Widerstandsfihigkeit z. B. gegen
das Diphtheriegift bei Thieren besteht, die nie Gelegenheit hatten, sich
an das Gift zu gewdhnen, 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
Diphtheriegift zu thun hat, muss davon abhalten, jenen Ausdruck fir die
hierher gehorigen Félle zu gebrauchen.

Auch noch eine andere Erwigung verbietet die Confundirung der
hier berichteten Beobachtungen mit der Giftgewdhnung.

Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme, dass — sofern
man sich iiberhaupt eine pricise Vorstellung von dem Wesen der Gift-
gewOhnung macht — darunter eine derartige Beeinflussung gewisser vi-
taler Centren verstanden wird, dass dieselben auch auf stirkere durch
Gifte hervorgebrachte Reize nicht mehr reagiren.

Es ist moglich, dass es solche wirkliche ,,Gewdohnung® giebt.
Keinenfalls spielt dieselbe aber in unserem Falle eine entscheidende Rolle.

Nicht eine Verdnderung irgend welcher lebenswichtiger
Centren, sondern eine Verinderung der chemischen Zusammen-
setzung des Blutes ist es, mit der wir es hier zu thun haben,
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Ts eriibrigt noch die Beriicksichtigung dessen, was bisher in der
Litteratur tber Infectionskrankheiten von &hnlichen Dingen bekannt
geworden ist.

In der theoretischen Betrachtung der Moglichkeiten fiir das Zustande-
kommen der Immunitit hat seit langer Zeit die ,Giftgewdéhnung®
eine stehende Rubrik.

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

So fand R. Pfeiffer, dass Meerschweinchen, die gegen die Vibrionen-
septicimie (Vibrio Metschnikovi) immun gemacht waren, eine hohere
Widerstandsfahigkeit gegen giftige Culturen des Vibrio Metschnikovi nicht
erhalten hatten. ‘

Charrin (40) prifte die Frage der Giftwiderstindigkeit immunisirter
Thiere in sehr eingehender Weise an pyocyaneusimmunen Kaninchen und
Meerschweinchen, die durch die toxischen ldslichen Stoffwechselproducte
des Bacillus pyocyaneus immun gemacht waren. Er fand auch nicht die
Spur einer Gewdhnung an diese Stoffwechselproducte der Art, dass die
immunisirten Thiere mehr von denselben vertragen hitten als die nicht
immunen.

Die gleiche Beobachtung hat auch nach Charrin’s Mittheilung (40)
Gamaleia an dem von ihm entdeckten Vibrio Metschnikoff neuer-
dings gemacht, und ist darnach zu gleichem Resultat gekommen wie R.
Pfeiffer.

Als einziges bis jetzt beglaubigtes Beispiel grosserer Giftwiderstindig-
keit vor meinen und Kitasato’s neuerdings gewonnenen experimen-
tellen Resultaten ist mir durch private Mittheilung des Letzteren bekannt
geworden, dass rauschbrandimmunisirte Meerschweinchen mehr von steri-
lisirten giftigen Rauschbrandculturen vertragen als normale.

Wir sehen somit von Neuem, dass es verschiedene Ursachen bei ver-
schiedenen Thieren und Infectionskrankheiten fir das Zustandekommen
der Immunitit giebt, und dass es vorliufig eine sehr unfruchtbare
Arbeit ist, auf deductivem Wege zu einem einheitlichen Erkldrungsprincip
zu gelangen.

Auch schon die im Vorstehenden mitgetheilten Thatsachen berech-
tigen zu der Forderung, jede Infectionskrankheit und jede Thierart zu-
néchst noch fir sich zu studiren; dabei wird man nicht umhin konnen,
die Untersuchung des extravasculiren Blutes mindestens soweit vorzu-
nehmen, dass tber die bacterienentwickelungshemmenden, -tédtenden und
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-abschwichenden und ausserdem iiber die bacteriengiftverindernden Eigen-
schaften desselben Auskunft erhalten wird.

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

Fir meine Untersuchungen tiber die Ursachen der Immunitidt von
Meerschweinchen gegen Diphtherie und fiir die gemeinschaftlichen Unter-
suchungen mit Hrn. Kitasato am tetanusimmunen Kaninchen habe ich
aber nur die oben charakterisirten zu bericksichtigen nithig gehabt.

Wenn ich diejenige Theorie, welche von Metschnikoftf in der Pha-
gocytosenlehre als allgemeingiiltige zur Erklirung des Zustandekommens
der Immunitit aufstellte, nicht in Betracht gezogen habe, so geschah das
nicht deswegen, weil ich die durch dieselbe in grosser Zahl uns bekaunt
gewordenen wissenschaftlichen Thatsachen unterschitze.

Aber ich sage mir, dass im letzten Grunde auch die lebenden Zellen
mit physikalischen oder chemischen Mitteln arbeiten, sei es, dass sie
Stoffe produciren, die bacterientddtend oder entwickelungshemmend sind,
sel es, dass sie die Bacterienproducte in ihrer schidlichen Wirkung durch
irgend welche chemischen Abscheidungen paralysiren. Gelangen nun diese
bacterien- oder giftfeindlichen Producte in die Kérperflussigkeiten in
loslicher Form, und kénnen wir sie in denselben nachweisen, so wird man
schon ein dialectisches Kunststiick ausfithren miissen, um einen solchen
Vorgang noch unter den Begriff der Phagocytose zu subsumiren; dass
aber die Zelle an sich, als fressender Korper, gegeniiher den Bacterien-
krankheiten als Kampfmittel eine ausschlaggebende Rolle bei hoheren
Thieren und beim Menschen spiele, dafiir haben wir doch nur wenige
Beispiele. Eine solche Auffassung konnte man allenfalls bei denjenigen
Abscessen berechtigt finden, die spontan zum Durchbruch kommen;
da kann in der That die Aufnakme von pathogenen Bacterien durch die
Zellen und die hinterher erfolgende Entleerung des Abscessinhaltes nach
aussen als ein Heilungsvorgang bezeichnet werden.

Aber in vielen Fillen, in denen thatsichlich Bacterien von den Zellen
eingeschlossen werden, z. B. bei der Tuberculose, bei der Miusesepticiimie,
sieht es eher aus, als ob dadurch der Propagation der infectidsen Mikro-
organismen Vorschub geleistet wird.
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